
DIFERENCIACION   DE   LAS   POBLACIONES    DE   LA   RANA   AUSTRAL   CHILENA

EUPSOPHUS    V£RTEBRALIS    GRANDISON,    1961    Y   SUS    CONSECUE;NCIAS

TAXONOHI GAS .

Tests

I:ntregada  a   la

Facultad  de  Cienclas  Unlversldad   de  Chile

en  cumplimiento  parcial   de  los  requisitos

pare  optar  al  grado  de

Doctor   en  Cienclas   con   Mer`ci6n   en   Bioloofa.

Per

RAMON   PORIAS    CORTES

Junio,   1988

Director  de  Tesis:   Dr.   Jos6  Valencia  Dlaz

Departamento  de  Ciencias   Ecol6gicas

F`acultad   de  Ciencias

Unlversldad  de  Chile.

se,_-
¥t`,`.'



F`acultad  de  Clencias

Unlversldad  de  Chile

I    N   F   O   R   M   I      D    I      A   P   R   O   B   A   C   I    O   N

T   I   S   I   S         D   I         G   R   A   D   O

Se   lnforma  a   la   Escuela  de  Postgrado  de   la  Facultad  de  Cienclas   que

la  Tesis   de  Doctorado  presentada   por  el   Candidato

Jos6   Ram6n  Formas   Cort€s

ha   sido  aprobada   por   la  Comisi6n  Inforrnante   de   la  Tesis   como  requi-

sito  de  Tesis   pare   optar   al   grado  de   Doctor   en  Ciencias   con  Henci6n

en  Blologfa.

Profesor  Patrocinante  de  Tests   :

Prof .   Jos6   Valencia

Comisi6n  Informante   :

Prof .   Nibaldo  Bahamonde

Prof .   Danko  Brnic

Prof .   Nelson  Diaz

Prof .   I:duardo  del   Solar

Prof .   Albertc>  Veloso



I

A   Elof sa   Cort6s   P.



11

^GRADfclurENTOs

Deseo  expresar  mis  agradecimientos   al   Profesor  Dr.   Jos6  Va-

lencia   Dfaz   pc>r  el   permanence   estfmulo  y  8poyo   recibido  durante   mis

estudios  de  doctorado  y  en  el   desarrollo  de  esta  ?esis.

AI   Profesor  Dr.   Danko  Brnclc   For   sus   aportes   y  sugerenclas  a

la  versi6n  original   del  Proyecto  de  Tests.

A   la  Universidad  Austral   de  Chile   por  el   apoyo  acad6mico  y  ad-

mlsnlstratlvo  brindado.

AI   Proyecto  PNUD-UNESCO  81-001   por   la   ayuda   financiers.

A   nis   cc>1egas   Drs:   Nelson  Diaz   (Universidad  de  Chile),   Juan

Carlos   Ortiz   (Unlversidad   de   Concepci6n),   Hymen   Nark   (Field   Museum

of   Natural   History,   Chicago),   Richarc]   Zweifel   (American  Huseum  of

Natural   History,   New  York),   Willlan  Duellman   (pr.useum  o£   Natural   His-

tory,   University  of  Kansas),   rranz  Tiedemann   (Naturhistorisches  pr,u-

seun.i,   Wien),   Inguar   Byrkjedal   {Ur,iversitetet   y  Bergen,   Norway)   y

IJenriart  Cederholm   (Zoolc>giska   Museet,   Lund)   por  el   pr6stamo  de  mate-

rial  y  la  ayuda  para  ubicar  especlmenes  depositados  en  sus  colecclo-

neS,

AI   Dr.   Milton  Gallardo   por   sus   mdltiples   sugerenc:ias   y  apoyo

bibl i ogrf i ico .

A  Lila   Brieva,   Jorge  Oporto  y  Ren€  Navarro  quienes  ne  ayuda-

ror.  con  eficiencia  y  dedicaci6n  pc>co  cotyunes  en  nis  colectas  y  via-

3es   por  el   Sur  de  Chile.

Gonzalo  Aguilar,   ademss   de   ayudarme  en  el   terreno.   me  propor-

cion6  8yuda  en  los  an6lisis  estadisticos  y  sus  discusiones   sobre  los



Ill

problemas  de  la  Tesis  fueron  muy  fructlferos.

A  Alfredo  Brain  qulen  colabor6  geritilmente  en  la  lnterpreta-

c:i6n  de   los   sonogramas.

A   mi   arr`igo  Carlos   Varela   que   me   ayud6   en   las   etapas   iniciales

del   traba3o  de  campo.     Su  ayuda,   entusiasmo  y  capacidad   de  observa-

ci6n  fueron  decisivos  para  dellnear  el  problems  tratado  en  esta  Te-

sig,

Al   sefior  Doris  Cerda,   Director  de   la  Corporaci6n  Nac:ional   Po-

restal   (X  Regi6n)   por  autorlzarme  a  colectar  en  los  Parques  Naciona-

1es  Vlcente  P6rez  Rosales   y  Parque  Nacional   de  Chllo6.

Mi   especial   y  mas   sincero  agradecimiento  merece   la   sefiora  So-

nia  I,acrampe   de   Alvarado.     Ella   me  ayuc]6  siempre  eri   forma  cordial,

atenta.   crltica  y  eficiente  desde  el  comienzo  hasta  el   fin.     Su  ayu-

da  fue  fundamental   en  el   trabajo  de  electroforesis.



IV

INDlcE   DE   rj\TERIAs

LISTA   DE   TABLAS

LlsTA   DE   rlGURAs

I,ISTA   DE   APENDICES

RES'JtT£N

ABSTRACT

I.          INTRODUCCION

11.       MATE:RIAI,   Y   METODOS

1,

2.

2.1.

2.2

2.3,

2.4,

2.5.

2.5.1®

2.5.2.

2.5,3,

2.5.3,1®

2.5.3.2.

Ill.    RESULTADOS

1,

Material

M6todos

Metodologla   general

An61isis   cromos6mico

Analisis  del   canto

An6iisis  electrofor6tico

Medidas  y  anilisis  estadlstlcos

Medidas   de   adultos

Medidas   de   larvas

Anslisis  estadfsticos  multivariados

Anilisis  de  componentes  principales

Anallsis  discriminante

Diferenciaci6n  poblaclonal   de

vertebralis

Eupsophus

psgina

X

XV

XXI

XXII

XXIV

1

5

5

5

5

8

9

9

13

13

14

15

15

16

18

18



V

1.1.              Periodo  reproductlvo

1.2.               Habitat   reproc}uctivo

1.3.                Canto

1.3.1.           Patr6n   A

1.3.2.           Patr6n   B

1.4.                Amplexo   y  huevos

1.5.               Larvas

1.5.1.          Descripci6n  de   la   larva  de   Eupsophus

vertebralis  de  Mehuln

1.5.2.          Descripci6n  de   la   larva   de   E:upso

vertebralls  de  Pur`tra

1.5.3.          An6lisls  estadfstico  de   las   larvas

1.5.3.1.     Anslisis   discriminante

1.5.3.2.      Anflisis   de   componentes   princ:ipales

1.6.               Anilisis   cromos6mico

1.6.1.          Patr6n  cariol6gico  A

1.6.2.          Patr6n  cariol6gico  B

1.7.               Variabilidad  gen€tica

1.7.1.          Loci   monom6rficos

1.7.1.1.     Lactato  deshidrogenasa   (LDH-1   y  LDH-2)

1.7.1.2.      Deshidrogenasa   malica   (roH-1   y   MDH-2)

1.7.1.3.      6   Fosfoglucamato  deshidrogenasa   (6PGDH)

1.7.1.4.     Isocitrato  deshidrogenasa   (IDH-1)

p€glna

18

18

33

33

33

37

41

42

43

47

47

47

54

54

56

65

65

65

65

66

66



VI

1.7.1.5.     A1£a   glicerofosfato  deshidrogenasa   (C*  GPO)

1.7.1.6.      Fosfoglucomutasa   (PGH-2)

1.7.2.          Loci  polim6rflcos

1.7.2.1.      Fosfoglucomutasa   (PGM-1)

1.7.2.2.     Leucina   aminopeptidasa   (LAP)

1.7.2.3.      Enzima   malica   (HE:-1   y   HE-2)

1.7.2.4.     Glucosa-6-fosfato  deshldrogenasa   (G-6-PDH)

1.7.2.5.     Esterasas   (Est-1     y     I:st-2)

1.7.3.          Diferenciaci6n  gen€tica  entre   oc:ho  pobla-

1,8.

1,8,1.

1,8.2.

1,8.3®

1.8.4,

2.

cior`es   de   I:upsophus

Morfologla

vertebra 1 i s

Coloraci6n  y  patrones  de  dibujo  en  animales

vivos

An£1isis   morfom6trico

An61isis   discriminante

An£1isis   de  componentes   principales

Consecuencias   taxon6micas  de   la  diferencia-

ci6n  poblacional   de Pups vertebralis

Descripc:i6n  de   Eupsophus   sp.   nov.

Distribuci6n  de  Eupsophus

I;upsophus   sp.   nov.

Taxonomla   de   f upsophus

Hlstoria  nomenclatural

ver tebra 1 i s

ver tebra i i s

pfglna

66

68

68

68

69

69

70

70

74

77

79

85

90



VII

4.2

4.2.1.

4,2.2.

4.3.

4.4

IV.    DISCUSION

1,

1.1

1.2.

1,3.

2.

2.1.

3,

4.

5.

6®

6,1,

An6lisis  del   material   estudiado  por

Donoso-Barros

Los   especimenes   de   fupsophus   arializados

por  Dorioso-Barros

I,os   tipos   de   Eupsophus vertebral is

p6gina

107

107

Ilo

Grandison,   1961.

Comparac:i6n  del   material   tipo  de   fupsophus                  112

vertebralis  y  los  especfmenes  analizados

por  Donoso-Barros.

La   identidad   de   los   especlmenes   de

fupsophus   analizados   por  Donoso-Barros

Diferenc:iaci6n   morfol6oica

Patrones   de   dibujo

Mc>rfome+.r±a   de   adultos

I/iorfolog±a   y  morfometrfa   6e   las   larvas

Diferenciaci6n  etol6gica

Canto

Diferenciaci6r,   cromos6rnica

Diferenciaci6n  gen6tica

Heterocigosidad  y  espacio

Bspeciaci6n

Los   bosques   templados   de

de   Chile

112

117

117

117

117

118

120

120

124

125

127

129

Nothofaaus   del   Sur                129



VIII

6.2.

6,5.

7.

8.

Historla  de  los  bosques de  Nothofaaus

del   Sur  de  Chile

Cambio   genetic:o

Establecimiento  del   cambio  cromos6mico

y  origen  de   los  mecanismos  de   aislamiento

reproductivo

Modelo  de   especiac:i6n   para   Bupsophus

vertebralls y     Eupsophus   sp.   nov.

Perspectivas  de  lnvestigaci6n  basadas  en

el   modelo  de  especiaci6n

Situaci6n   taxon6mica  de   las   especies  de

Eupsophus

V.           CONCLUSIONE:S

VI.       BIBLIOGRAFIA

APENDIC£S

APENDICE   A.

APE:NDICE   a.

APE:NDICE   C.

APENDICE   D.

Orioen  del   material   de

pfglna

132

145

149

153

158

16`1

179

Eupsophus   examinado         179

Promedio,   rango  y  desviaci6n  tfpica  de   19           183

hem.bras   de   fupsc>phus vertebralis  prove-

nientes   de   seis   localidades

Promedio,   rangc>  y  desviaci6n   tlpica   de

26  hembras   de   Eupsophus   sp.   nov.   prove-

185

nientes   de   131ocalidades.

Promedio,   rango   y  desviaci6n  de   19   mac:hos            189



IX

pggina

de   Eupsophus ver tebra I 1 s provenientes

APENDICE   I.

APENDICE   F.

de  cinco  localidades

Promedio,   range  y  desviaci6n  tfpica   de

40  machos   de  I:upsophus   sp.   nov.   prove-

nlentes  de  seis  localidades

Clave   para   la  det€.rminaci6n  de   las   es-

pecies   de  Eupsophus   (aplicable  a  ejem-

plares   adultos  vivos).

191

193



X

LISTA   DE   TABIAS

Tabla     1.

Agrupaci6n  de   las   localidades   de   origen  del   material   exami-

nado,   de  acuerdo  con   zonas   y  regiones   ecol6gicas   sefialadas

por  di   Castrl   (1968)   y   zonas   vegetac:ionales   de  Oberdorfer

(1960).     I,as   coordenadas   geogrfficas  de   las   localiades   se

dan   en  el   Ap€ndice   A.

Tabla     2.

Enzimas,   sus  abreviaturas,   sistemas  de  buffers,   volta3e  y

duracl6n  de  la  electroforesis   empleadas   para  el   an51isls  de

protelnas  de   Eupsophus vertebra 1 i s .

Tabla     3.

Localidad  y  fecha  de  las   observaclones  de  estados  reproduc-

tivos   de  fupsophus vertebral is .

Tabla     4.

F16rula   de  Mehuin   (provincia   de  Valdivia).

Table      5,

fl6rula  de  Puntra   (provincia  de  Chilo6).

Tabla     6.

Herpetofauna asociada   con   I:upsc>phus vertebralis  en  Mehuln

(provincia  de  Valdivia)   y  Puntra   (provincia   de  Chilo6).

pfgina

7

12

19

26

30

32



XI

Table     7.

Localldades,   fechas   y  n&mero  de   ejemplares  de   I;upsophus

vertebral i s cuyos   registros   acdsticos   fueron  analizados.

Tabla      8.

Caracteristicas  del  canto  tlpo  ''A"   registrado  en  cinco

poblaciones  de  Eupsophus vertebralis.     Datos  basados  en

el   an51isis  de   10  c:antos   provenientes   de   5   individuos   de

cada  localidad.

Tabla     9.

Caracterf sticas  del  canto  tipo  ''8"  registrado  er.  siete

poblaciones  de  fupsophus vertebralis.     Datos   basados  en

el   analisis  de   10  cantos   provenientes   de   5   indi`riduc>s   de

cada   localidad.

Tabla      10.

Medidas   (mm)   corporales   externas   de   larvas   (estado   37   de

Gosner)   provenientes   de  dos   poblaciones  de   Etipsophus   ver-

tebralis   : Mehuin  y  Puntra.

Tabla      11.

Valores  de  las  correlaciones  entre  la   funci6n  discriminan-

te  can6nica  y  las   variables  de   las   poblaciones  de   larvas

(Mehufn   y   Puntra)   de   I:upsophus ver tebra i i s .

psgina

34

36

39

48

50



XII

Tabla     12.

Matrfz  de  clasificaci6n  basada  en  el   an5lisis  discriminante

de   60   1arvas   de   Eupsophus vertebra]is     correspondientes   a

dos   lc>calic!ades    :   Mehufn   y  Puntra.

Tabla      13.

Vectores  caracteristicos   para   los   tres   primeros  coITiponentes

principales   c]e  dos   poblaclones   de   larvas   (Mehuln  y  Puntra)

de   Eupsc>phus vertebral ls .

Table      14.

Localidad   de   origen,   1ndividuos   por   sexo  y  ndmero  de   placas

cromos6micas   exarninadas,   provenientes   de   doce   pc>blaciones

de   I:ups Ophus vertebral i s .

Table      15.

Resumen  de   las  carac:terfsticas  cariotipicas   dei   patr6n  ''A"

presente   en   seis   poblac:iones   de £upsophus vertebra 1 i s .

Tabla     16.

Resumen  de   las  caracteristicas   cariotipicas   Gel   patr6n   ''8"

presente  en   seis   poblaciones  de £upsophus vertebral i s .

Tabla      17.

Frecuencia   al61ica,   porcentaje   de   polimorfismo   (%  P)   y

porcentaje  de   la   heterc>cigc)sidad   promedio  pc)r   locus

(%  HL)   en   siete   loci   pc)1inri6rficos   detectados   en   ocho

psgina

51

52

55

59

62

72



XIII

psgina

poblaciones  de  Eupsophus ver tebra I i s .

Table      18.

Identidad   gen6tica   de   Nei   (sobre   la  diagonal)   y  distancia

gen6tica   (bajo  la   diagonal)   entre   ocho  poblaciones   de

Eupsophus vertebral i s .

Tabla      19.

Valores   de   ''F"   para   el   ANOVA   y   MANOVA   entre   machos   y   hem-

bras   de   E:upsophus vertebralis  pertenecientes  a  dos  grupos

de   poblaciones   (A,   carac:terfsticas   Gel   grupo:   a,   ndmero

de   individuos   por   grupo).

Tabla     20.

Matrf z  de  clasificaci6n  basada   en  el   an6lisis   discriminan-

te   de   56   machos   de   But)sophus

dc>s   grupos   de   poblaciones.

vertebralis  pertenecientes  a

Tabla      21.

Valores  de   las  correlaciones  entre  la   funci6n  discriminan-

te   y   las   variables   c}e  dos   grupos   de   poblaciones   de   mac:hos

de   Eupsc>ph us  vertebralis.

Tabla     22.

Matrlz  de  clasificaci6n  basada   en  e}   an6lisis  discriminan-

te   de   30  hembras   de   Eupsophus

dos   grupos   de   poblac:iones.

vertebralis  pertenecientes  a

75

80

82

83

86



XIV

rabla     23.

Valores  de  las  correlaclones  entre  la   funci6n  discriminan-

te   y   las   variables   de   dos   grupos   6e   poblaciones   de   hembras

de   Eupsophus ver tebra i i s .

Table      24.

Vec.tores  caracterfsticos   para   los  tres  primeros  componen-

tes   principales  de  dos   grupos   de   poblaciones  de  machos   de

sophus vertebral i s .

Tabla      25.

Vectores  caracteristicos  pare  los  tres  primeros  componen-

tes   principales   de  dos   grupc>s   de   poblaciones   de  hembras

de   Eupsophus vertebral i s .

Tabla      26.

Medidas   corporales   del   holotipo  y   sintipo  de   Eupsc>phus

vittatus     designados   por   R.   Donosc>-Barros.

Tabla      27.

Medidas   c:orporales   (mm)   Gel   holotipo  y   seis   paratlpos   de

Bupsoph

divia,

us   vertebralis   Grandison,   1961  procedentes   de   Val-

Tabla      28.

Comparaci6n

y

entre   I;upsophus vertebralis   Grandison,   1961

Alsodes?   vittatus   (Philippi   1902).

pfgina

87

88

91

108

111

116



XV

LISTA   D£   PIGURAS

PIGURA       1,

Mapa   de   las   localidades   de   origen  Gel   material   examinado.

FIGURA      2.

Distribuc:i6n   temporal   de  los  estados   reproductivos  en   17

poblaciones   de   Eupsophus vertebralis.     Los  n&meros   sobre

y  bajo  los  clrculos  negros  indican  la  poblaci6n  en  la

cual   se  ha  encontrado  el  estado  reproductivo  correspon-

diente.     Los  nombres  de   las  localidades   se  indic:an  en

la  figure   1.

FIGURA       3.

Promedios  mensuales  de   la   tenperatura  del   aire  y  prec:ipi-

taciones  en   las   Estaciones  Climatol6gicas  de  Mehuln   (1984-

1985)   y  Pudeto.     Los   valores   de  esta   dltima,   ubicada   a

17,5   kin  de   Puntra,   cc>rresponden  a   siete   afros   de   observa-

c:iones   (Hajek   y  di   Castri,1975).

FIGURA      4.

Fisiografla  del   habitat  reproduc:tivo  de  Eupsophus vertebra-

1is  en  Mehuln.     I:n  el   recuadro  a  la   izquierda   se   lndica  con

un  asterisco  la  ubicaci6n  del   area  estudiada.

FIGURA       5.

Fisiografla  del   habitat  reproduc:tivo  de Eupsophus  vertebra-

psglna

6

21

23

24

28



XVI

pfglna

1is  en  Puntra.     I:n  el   recuadro  a  la  lzquierda  se  lndica

con  un  asterisco  la  ubicaci6n  del  area  estudiada.

FIGURA      6.

Localizaci6n  espaclal  de  diferentes  estados  reproductivos

de   Eupsophus vertebralis   en  Mehuln y  Puntra,   durante   la

€poca   de   la   reproducci6n   (primavera).

FIGURA       7.

Patr6n  de  canto  tipo  "A"   registrado  en  un  especimer]  de

Eupsophus vertebralis  proveniente  de  la   localidad  de  Pu-

catrihue.     A.   Amplitud  de   la   serial;   8.   Sonogran,a   reall-

zado  con   flltro   de   300   Hz:   C.   Sonograma   realiz;ado  con

filtro  de   45   Hz;   D.   Secci6n  de   la   nota   indicado  con

flecha  en  C.

FIGURA      8.

Patr6n  de  canto  tipo  ''8"   reglstrado  en  un   especimen  de

Eupsophus ve rtebr a I 1 s proveniente  de  la   localldad  de

Puntra.     A.   Amplitud  de   la   sefial;   a.   Sonograma  realiza-

do  con   filtro  de   300  Hz;   C.   Sonograma   realizado  con

filtro  de  45  Hz;   D.   Secci6n  de   la  nota   lndlcado  con

flecha  en  C.

FIGURA      9.

Larvas   de   Eupsophus vertebralis   provenientes   de  Mehuln   (A)

31

35

38

45



rvll

p691na

y  de  Puntra   (a).     Ambos   renacuajos  est€n  en  el   estado  37  de

Gosner   (1960).

FIGURA      10.

Bocas  de   las   larvas  de   Eupsophus vertebralls  de  las  locali-

dades   de   Mehuln   (A)   y  de   Puntra   (a).      Renacuajos   er.   estado   37

de   Gosner   (1960).

FIGURA      11.

Resultado  del  An611sis  discriminante  de   larvas  de  I:upsophus

vertebralis provenientes  de  pr.ehuln  y  Puntra.

PIGURA      12.

Resultado  del   An511sis   de   componentes   prlncipales  aplicado

a   larvas  de   Eupsophus vertebralls  de  Puntra y   Mehuln.      En

el  £ngulo  inferior  izguierdo  se   indica  el   porcenta3e  de  la

varianza   explicada   para   cada   componer]te.

FIGURA      13.

Cariotipos  de   Eupsophus vertebra I i s . A,   patr6n  cariol6gico

''A"     proveniente   de   un   macho   (27-82)   de   Mehuin:   8,   patr6n

cariol6gico  ''8"     obtenido  de   un  macho   (3-85)   recolec:tac}o  en

Puntra.     La  escala  corresponde  a   10  urn.

FIGURA      14.

Idiogramas de   Eupsophus vertebralis  construldos  en  base  a

dos   plac:as   metaf6sicas.     A,   Mehuln;   a,   Puntra.

46

49

53

57

58



XVIII

PIGURA      15.

Esquema  de   las  migraciones  electrofor6ticas  de  las  enzlmas

codificadas   per  ocho  loci   monom6rficos.

FIGURA      16.

Esquema  de   las   migrac:iones  electrofor€ticas   de   las   enzimas

codificadas  por  siete  loci  pollm6rflcos.

FIGURA      17.

F`esultado  del   An51isls  discriminante   aplicado  a  mac:hos   de

Eupsophus vertebralis pertenecientes   a   los   grupos   1     y     2.

FIGURA      18.

Resultado  del   An£1isis   discriminante   aplic:ado  a   las   hembras

de   Eupsophus vertebralis     pertenecientes  a  los  grupos   1  y  2.

TIC-URA       19.

Resultado  del   Anflisis  de   componentes   principales   aplicado

a   los   machos   de   I:upsophus vertebralis  pertenecientes  a  los

grupos   1  y  2.     En  el   angulo  inferior  izquierdo  se  indica  el

porcentaje   de   la   varianza   explicada   por   cada   compc>r}er}te.

FIGURA      20.

Resultado  del   An61isis  de   comporientes   principales   aplicado

a   las   hembras   de   fupsophus vertebralis  pertenecientes  a  los

p6gina

67

71

81

84

89

92

grupos   1   y  2.     I,a   varianza   explicada   por  cada  componente   se

lndica  en  el   fngulo  inferior  izquierdo.     El   asterisco  corres-



XIX

pfgina
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RESU.HEN

Para  conocer  la  diferenciacl6n  poblaclonal  y  especiaci6n  en  el

anuro  leptodactlllc:a  austral   chileno  Eupsophus vertebralls    se  hlzo

un   an61isis   que   incluye   aspectos   taxon6micos,   morfol6gicos   y  morfomi

tricos  de  adultos  y  larvas,   ecol6qico-distribucionales,   etol6gicos

(canto),   gen6ticos  y  cromos6micos.     Se   propuso  cono  hip6tesis,   que

la  especie  contlene  dos   taxa  diferentes.

Si   se  conslderan   los  patrones  de  dibujo  se  puede  apreciar  que

las   poblaciones   surefias  difieren  de   las  nortefias   por   tener  una  man-

cha  verde  interocular.

Los  analisls  estad±sticos   realizados  en   larvas  provenientes  de

las   localidades  de  Mehuln  y  Puntra  muestran  clara  diferenciaci6n  nof

foTi6trica  y  morfol6gica  entre   los  renacuajos.

I,as   poblaciones   nortefias   y   surefias   cle Eupsophus ver tebra 1 i s

muestran  una  diferenciaci6n  cariol6gic.a   en  el   par  cromos6mico  NQ   13.

=n   las   poblaciones   Gel   Nc>rte   este   es   teioc6r.trico   (i)   y  en   las   del

Sur   es   metac6ntrico   (in).      En   conc:ordanc:ia   con   esto   se   observan   tam-

bi6n  dos   patrones   de  canto.     Las   poblaciones  del   Norte   tienen  un   pa-

tr6n  de  canto  constitu±do  por   3   a   S   notas   con  duraci6n  de   0,096   i

0,028   seguridos.     El   patr6n  de   canto  de   las   poblaciones   del   Sur   posee

1   a   2   notas   y  que   duran   cada   una,   0,20   i   0,027   segun6os.

Los  resultados  de   los   an61isis  electrofor6ticos,   para   15   loci

que  codif ican  proteinas  muestran  que   no  hay  diferencia  en  los   loci

estudiados,   entre   las  poblaciones   del   Norte  y  del   Sur.

Conslderando  los   patrones  de  distribdci6n  poblacional,   el  can-

to,   los   cromosomas,1as   c:aracterlsticas   larvarias   y  la  mancha  verde
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1nterocular  se  concluye  que   las   poblaclones  del   Sur  de  Eupsophus

vertebralis pertenecen  a  una  especle  distlnta  llamada   aqul  E±±E=±~

p± sp.  no`,.
Se   propone   un   modelo  de   especiaci6n   para   fupsophus vertebralis

y     Eupsophus   Ep.   nov.     Este   se  basa  en  que  un  refugio  glacial   pleis-

toc6nico  surefio  de  I:ups s  vertebralis     se  alsl6  en  las  regiones

costeras   occidentales  de   la   Isle   de  Chilo6.     ^11±   se  proc]ujo  un

reordenamiento  cromos6mico  que   se   fiJ6  por  deriva  g6nica.     Las  dife-

rencias  cromos6micas   y  del   canto   se  consideran  mecanismos   de   aisla-

miento  reproductivo  postcopulatorio  y  precopulatorio  respectivamente.

La  distrlbuci6n  de  Eupsophus   sp.   nov.   se  expandi6  desde   su   lu-

gar  de  origen   siguiendo  la   ruta  de  retroceso  de  las   glaciaclones

pleistoc6nicas.

finalmente   se  entregan   los   argumento  taxori6micos   y  nomenclatu-

rales   que   se   usaron  en   la   decisi6n  del   uso  del   nombre   Eupsophus   ver-

tebralis   Grandison,   1961.
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ABSTRACT

Based  9n  the  analysis  of  the  taxonomy,   morphology,   ecology,

geographlcal  distribution,  behavior  (vocalizations) ,   chrorr`osomes  and

genetic  variability  the  .population  diferentiatlon  of  the  adults  and

larvae  of  the  Chilean  leptodactylid  frog  Eupsophus vertebralis    was

evaluated.     Our  hypothesis  is  that  the  populations  atrlbuted  to  I.

vertebralis  contain  two  different  taxa.

The  northern  populations  lack  a  green  inter-ocular  spot  that

is  always  present  in  the  southern  populations.     The  morphometric

traits  of  the  larvae  of  Mehuin  and  Puntra  show  statistically  signi-

ficant  differences.

The  chromosomes  pair  13  of  the  northern  populations  is  telocen-

tric   (t)  while  in  the  southern  populations  is  metacentric.    Assoc:ia-

ted  with  this  I  found  two  different  mating  call  patterns.    The  nor-

thern  call   1s  composed  of  3  to  5  notes  of  0.0096  ±  0.028  see.   dura-

tion  each  whereas  the  southern  call  has  1  or  2  notes  of  0.20  ±  0.027

sec:.  duration.    However,  the  electrophoretical  analysis  of  fifteen

protelns  showed  no  differences  between  northern  and  southern  popula-

tions ®

Integrating  the  data  about  geographical  distribution,  mating

calls,  chromosomes,   larval  traits  and  color  patterns  of  the  adults

I  conclude  that  the  southern  populations  atributed  to  E.

belong  to  a  new  species  here refered  as  Eupso

vertebralis

SP.   nov.

I  propose  a  speclation  model  to  explain  the  differentiation

of  the  two  spec:ies  of .     Assuming  that  the  southernmost  po-
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pulations  of  I. vertebralis  became  isolated  in  refuge  areas  on  the

west  coast  of  Chiloe  Island,  during  pleistocenic  glaciations.    These

populations  underwent  chromosomic  rearrangements  that  were  fixed  due

to  genetic  drift.    The  differences  in  chromosomes  and  mating  calls

are  the  postmating  and  premating  isolating  mechanisms  between  the  po-

pulations  involved.

Afterwards,   Eupsophus  sp.  nov.  expanded  its  geographical  range

as  pleistocenic  glaciers  retreated  to  the  Andes  range.

The  taxonomic  and  nomenclatural  reasons  to  use  E.

Grandison,   1961  are  discused.

vertebral 1 s
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I         INTRODUCCION

L®s  procesos  evolutlvos  cladogen6tlcos  conslsten  en  la  diferen

ciacl6n  de  las  poblaciones  naturales  en  especles   (especiaci6n)   (Pu-

tuyma,    1986).

Para  expllcar  este  fen6meno  se  han  propuesto  varlos  modelos  de

espec:1aci6n   (alopstrlda,   simpstrida,   estasip5trlda,   perif6rica,   cu6n

tica,   saltatoria.  clinal,  reticular,  centrffuga,  en  cascada,  puntua-

da,   por  efecto  fundador,   etc.)   en  grupos  particulares  de  animales.

Todos  ellos  comparten  entre   sl  una  profunda  reorganizaci6n  de  sus

sistemas   gen6ticos   (Carson,1975,1982;   Brncic,1985),   que  c:onducen

finalmente  al  establecimiento  de  aislamientos  reproductivos  interpo-

blacionales.     Ademfs,   se   aprecia   que   todos  estos   modelos   tienen  un

componente  espacial.     Eldredge   y  Cracraft   (1980)   consideran  que   los

aspectos  geogr6ficos  desempefian  una   funci6n  importante  en  la  diferen

claci6n  poblaclonal  y  en  la  especiaci6n.

Lc>s   anfibios   en  gener-al   y   los   anuros   en  particular   muestran  nu

merosos  ejemplos   de  diferenciac:i6n   poblaclonal   que   implican  procesos

de  especiaci6n.     En  este   sentido,   destac:a  el   trabajo  de  Nevo  y  Capri

nica   (1985)   quienes   proponen  que   los  distintos   regimenes   alop6tricos

temporales  de   selecci6n  natural,   originados  en  el   Pleistoceno,   causa

ron  diferencias  en  el   canto  producido     por  los  machos   en  el   perlodo

reproductivo,   en  las  distintas   poblaciones  de  la  rana  norteamericana

Acris  crepitans.     Duellman  y  Crump   (1974)   postularon  que   las  espe-

cies  de  ranas   arborlcolas   amaz6nicas  del   grupo  E]£±±  parviceps   se  di-

ferenciaron  alopitric:afnente  en  los  refugios  boscosos  pleistoc6nicos

amaz6nicos   (Haffer,1969,1979).     Duellnan   (1982)   considers   que   la
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gran  diversidad  de  ar}uros  de  lag  tierras  bajas  del  Amazonas  y  el  al-

to  ndmero  de  endemismos  allf  presentes,   pueden  ser  consecuencia  de

la  especiac:i6n  en  refugios  forestales  del  Pleistoceno.

I:n  contraste  con  la  diversidad  de  los  anuros  trc)picales,   la

fauna  de  batracios  de  los  bosques  templados  de  Nothofagus  del  Sur  de

Chile  y  Argentina,   es  pobre  en  taxa  y  rice  en  endemismos   (Formas,

1979).     Durante  el  Pleistoceno  esta  regi6n  fue  afec:tada  por  rna  se-

rie  de  glaciaciones   (Mercer,   1976;   Porter,   1981)   que  pueden  haber  fa

vorecido  la  diferenciaci6n  de  las  poblac:iones  de  anuros  que  habita-

ban  los  basques  de  Nothofagus.     Simpson   (1971)   y  Vuilleumier   (1985)

llaman  la  atenci6n  que  en  cc)ntraste  con  las  plantas,1as  aves  y  los

anuros  de  estos  bosques  no  fueron  afectados  per  procesos  cladogen€ti

cos  que  hayan  c:onducido  a  especiaci6n  alop6trida.     No  obstante  estas

afirmac:iones,   es   sugerente  que  tanto  al   Norte  coma  al  Sur  de  las  a-

reas  glaciadas,   que  en  algunos  casos   llegaron  hasta  el  mar   (Brtiggen,

1950;   Heusser  y  Flint,   1977,   Mercer  y  Laugenie,1973;   Porter,   1981)

y  en  otros  lugares  dejaron  areas  aisladas  libres  de  la  acci6n  de  los

hielos   (Simpson,   1971i   Formas,1979;   Villagran,   1985,   Vuilleumier,

1985),   se  haya  producido  diferenc:iaci6n  interpoblacional.     E;sta  pudo

estar  favorecida  alli  pc>r  condiciones  ecol6gicas  particulares  deter-

minadas  por  regfmenes  climsticos  que  originaron  areas  periglaciares

de  tundra  frfa   (Heusser,1972,1982;   Villagrsn,1985).

I,a  batracofauna  de  los  bosques  templados  del  Sur  de  Chile  y  ALr=

gentina  estf  cc>rnpuesta  por  23  especies  incluidas  en  las  familias

Leptodactylidae,   Bufonidae  y  Rhinodermatidae;   esta  &1tima  endemic:a.

En  este  complejo  faunistico  destacan  por  su  diversidad  las  ranas  del
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g6nero  Eupsophus   (I. roseus I.  calcaratus

j=±E  y  i.   miguel±).     En  este   tax6n,   I:upsophus

vittatus

vertebralls

insula-

es  la  espe-

cie  de   tamafio  mayor   (S9,4  mm  distancia  hoclco  cloaca)   (Formas   et   al.,

1983)   y   la   que   ocupa  el   rango  distribucional   mas   amplio  dentrc)  Gel

g€neroi   entre  Concepci6n  y  el   extreno  Sur  de   la   isle  de  Chilo6   (For-

mas,1979).     AI   Sur   del   area   de  distribuci6n   de   Eupsophus vertebra-

1is  los  glaciares  establecleron  refugios  bc)scosos  pleistoc€nicos  en

los   sectores  occidentales  de  la  Isla  de  Chllo6   (Villagrfn,1985).

Considerando  este   antecec3ente  y  observac=1ones   originales   que   indican

que   Eupsophus vertebralis  tiene  dos  patrones  alopitricos  de  canto  en

la  6poca   reproductiva,   se   propone  que:   este  tax6n  est6  compuesto  por

dos  especies  diferentes.

La   proposic:i6n   se   fundamenta   en  evidenclas  experimer]tales   que

demuestran  que  el   canto  producldo  por   los   anuros   ep.   1a   6poca   de   la

reproducci6n  es   un  mecanismo  de   aislamiento  precopulatorio   (Blair,

1964:   I.ittlejohn,1969;   Straugr,an,1975).      Desde   el   punto  de   vista

taxon6mic:o  este   caracter   se   cc>r.sidera   ademas   comc>  especifico   (Porter,

1972 ) .

Para   probar   la  hip6tesis   se  emplea   inforrriaci6n  morfol6gica   (a-

dultos,   larvas   y  huevos),   disJ-_ribucional,   eec)16gico-reproc}uctiva,   e-

tol6gica,   cromos6rriica  y  de   los  genes  estructurales.

En  su  metodologla  esta  investlgaci6n  sigue  las  recomendaciones

de   Busch   (1975)   y   white   (1978),   quienes   consic}eran  que   para   tener  a-

proximaciones  mas   reales   sobre   los  mecanismos   de  diferenciaci6n  po-

blacional   y  especiaci6n  es   cor.venier.te  hacer  uso  de  m6todos  comple-

mentarios  de  anflisis.
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Todos  los  dates  aportados  por  este  trabajo  hah  servldo  para  es

tablecer  diferenclas   interpoblacionales  en  Eupsophus ve r tebra 1 i s V±

rificar  y  definlr  la  existencla  de  taxa  dlferer,tes  y  dellnltar  sus

rangos   de  distribuci6n.     Esta   inforITtaci6n,   mas   la   historia  del   area,

sirvieron  pare  proponer  un  modelo  de  diferenciaci6n   poblaclonal   y  eE

peciaci6n  en   Eupsophus vertebral is .

Finalmente   este   trabajo  es   un   apc>rte   a   la   c:omprensi6n  de   los

mecanismos  de  diferenciaci6n  poblacional   y  especiaci6n  ocurrida  en

los   anuros  del   g6nero  Eupsophus  que  habitan   los   bosques   de

del   extremo  Sur  de   Sudam6rica.

NothofaQus

Adicionalmente  al   problema  de   la  diferenciacl6n  poblacional   se

entregan  los   argumentos   taxon6micos   y  nomenclaturales   que  sirvieron

para  decidir  que  el   nombre  correctc>  de   la  especie  es   I:upsophus  ver-

tebralls   Grandison,   1961.
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11        mTERIAL   I  RETODos

1.     material.

El   material   examinado  para  este   trabajo   (adultos  de  afnbos   se-

xes,   juveniles,   larvas,   huevos,   grabaciones  magnetof6nicas  y  prepa-

raclones  cromos6micas)      (Ap6ndice  A)     proviene  de   30   localidades   del

Sur  de  Chile   (Figure   1)   ubicadas  en  diferentes   zor`as  ecol6gicas   (dl

Castri,1968)   y  vegetacionales   (Oberdorfer,1960)   (Tabla   1).     Se  hi-

cieron  observaclones  y  recolecciones  en  las  siguientes  localidades:

Contulmo,   rlehuln,   Sam  Martin.   Linguento,   Huellelhue,   Los   Holinos.

Valdivia,   Tres  Chiflones,   Hueicolla,   Pucatrihue,   Puyehue,   Piedras  N±

gras,   La   Picada,   EI   Traigu6n.   Rlo  Rollizo,   Rlo  Lenca,   Camino  a   Mau-

11£n,   Puntra,   Cucac>,   Tepuhueico   y  Yaldad.

2.      M6todos.

2.1.     Metodologla   general.

Las   recolecciones   y   observaciones   se  realizaron  especialmente

durante   la   primavera.     El   trabajo  en  el   campo  se   extendi6  desde  no-

Viembre   de   1979   haste   diciembre   de   1985.     Adultos   y   juveniles   fueron

capturados   a  mano,   bajo  troncos  de  Srboles.     Huevos   y  larvas   se  en-

contraron  al   excavar  cuevas   inundadas,   en  el   borde  de  los   arroyos.

Durante  la  6poca  de  reproducci6n  tambi6n  se  recolect6  alll  adultos

de  ambos  sexos.     Las  ranas  se  fijaron  y  etlquetaron  de  acuerdo  con

los   procedimientos   sugeridos   por  Pisani  y  Villa   (1974).     Huevos  y

larvas   se  conservaron  en   formalina  r]eutra  al   10  %.

Las  coordenadas  geogr6ficas,   alturas  y  distanc:1as,   fueron  cal-
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rlGUR^      1.

Maps   de   las   localidades   de   origen   del   material   examinado:   1.   Ramadl-

llas;   2.   Contulmo;   3.   Pemehue;   4.   Hffil;   5.   Mehuln;   6.   San   riartln;   7.

L,inguento;   8.   Huellelhue;   9.   Los   Holinos:   10.   Valdivia;   11.   Tres   Chi-

flones;   12.   Hueicolla;   13.   Pucatrlhue:   14.   Bahfa   Mansa;   15.   Puyehue;

16.   Piedras   Negras;   17.   I,a   Picada;   18.   EI   Traigu6n;   19.   Rlo  Rolll2;o:

20.   Rlo   Lenca;   21.   Camirio   a   Maullln:   22.   Ancud;   23.   I,echagua;   24.   Che

pu;   25.   Puntra:   26.   Cucao;   27.   Tepuhueico;   28.   Quell6n:   29.   Yaldad;
30.   F`Io  Cisnes.     I,as  coordenadas   geogr6ficas   de   las   localldades   se

lndican   en   el   APENDICE   A.
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TABLA      1.

AGRUpAcloN   DE   I.As   Lcx=ALIDADE:s   DE   ORIGE:N   DEL   rJ\TERIAL   EXAMINADo,    DE

AGUE:RDO   CON   ZONAS   Y   REGIONES   ECOLOGICAS   SE:ftALADAS   POB   di   CASTRI

(1968)    Y    ZONAS    VEGETACIONALES    DE   OBERDORfE:F`     (1960).       LAS    CC®RDE:NADAS

GEOGRArlcAs   DE   LAs   LOcALIDADE:s   sE   DAN   EN   I:L   APENDlcE   A.

Zona  y  regi6n  ecol6gica              Localldades

Zona  con  tendencla  me-
diterr6nea

Ftegi6n  mediterrs-
nea

Zona  con   tendencia

oce6nica
Regi6n   oceanica

con  lnfluencla
mediterrfnea

Regi6n   oceanica

temperada   frla

Ramadlllas,   Contulmo,

Pemehue

Hffll,   Mehufn,   Sam   Mar-

tin,   Linguento,   Huellel-
hue,   Los   Molinos,   Valdi-

via,   Tres  Chiflones

Hueicolla,   Pucatrihue,
Bahla  r,ansa,   Puyehue,

Piedras   Negras.   La   Pl-

c:ada,   EI   Traigu6n,   Rio

Rollizo,   Rfct  Lenca,   Ca-

mino  riaullln,   Anc:ud,

Lechagua,   Chepu,   Pun-
tra,   Cucao,   Tepuhueico,

Quell6n,   Yaldad

Rlo  Cisnes

Zona   vegetaclonal

Selva  de  hojas
caducas

Pluviselva   siem-

pre  verde
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culadas   sobre  la  base  de  cartas  geogrificas   {1:50.000)   y  1:250.000)

publicadas  por  el  Institute  Geogrsfico  Militar  de  Chile  y  expresa-

das   ep.  el   Sistema  M€trico  Decimal.

La   temperatura  del   agua   se  midi6  con  un   term6metro  de   Mercurio

de  O,|°C     de  prec:isi6n  y  la   saturaci6n  de  Oxfgeno  se  obtuvo  por  la

metc>dologfa   de   Sc.nassman   (1974).

El  color  de  las  ranas  fue  referido  a  la  escala  decimal  de  co-

1ores  de  Paclt   (1958).     Para  las  medidas  corporales  de  los  adult.os

y  el  largo  total  de  las  larvas  se  us6  un  calibre  de  0,1  mm  de  pre-

cisi6n.    Para  obtener  las  otras  medidas  de  los  renacuajos  se  utili-

z6  una   lupa  con   4o    aumentos  y  un  micr6metro  graduado  en  0,08  mm.

2.2.     Analisis  cromos6mico.

Se   examinaron   302   placas   crc>mos6mic:as   de   117   ranas   de   ambos   sE

xos,   de   121c>ca.1idades  diferentes   (Tabla   14).     Las   placas   (c-metafa-

se)   se  obtuvieron  del  epitelio  intestinal  de  acuerdci  con  la  t6cnica

de   Kezer  }r  Sessions   (1979).     Los   cromosolTias   se   tifieron  durante   vein-

te  minutc>s  en   soluci6n  de   Giemsa   (6%)   preparada  en  buffer  de  S6ren-

sen   (pH   7,2).

Las  observaciones  cariol6gicas  se  hicierop.  con  un  microscopio

LEITZ  DIALUX-20,   y  las  microfotografias   se  tomaron  con  pelicula  KO-

DAK  de   alto  contraste   (9  DIN).

I.os  cariotipos  se  prepararon  directamente  de  ampliaciones  fo-

tograficas  y  los  brazos  de  cada  cromosoma   se  midieron  en  ellas.  Los

idiogramas  fueron  construidos  de  acuerdo  con  el   sistema  usado  por

Bogart   (1970).     Para  determinar  la  posici6n  centrom6rica,1a  cual
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permite  clasiflcar  los  cromosonas.   se  enple6  el  fistema  de  nomencla-

tura  propuesto  por  Levan  et  al.,   (1964).

2.3.     An611sl6   del   canto.

Se  estudi6  el   canto  de   Eupsophus vertebral is registrado  en  la

€poca  reproductive  y  en  los  lugares  de  crla.   Este  analisis  esta  basa

do  en   137  sefiales   emitidas  por  98  machos   provenientes   de  doce  locall-

dades   (Tabla   7).     Ademfs   se   esc:uc:h6,   pero  no   se   grabs  el   canto  de  es-

ta   especie  en  Tres   Chiflones   (26  XI   1985)   y  en  el   Flo  Lenca   (22   XI

1985 ) .

Para  log  registros  acdsticos  se  us6  una  grabadora  portitil

UHER   4000  REPORT-IC   provista   de   un   mlcr6fono   UHER   11   517,   a   19   cm/seg.

y  registrando  al   mismo   tiempo  la  tenperatura   del   ague   a   10  6  15  cm

del  ejemplar  emisor.     I:1   micr6fono  se   instal6  a  distancias  que  varia-

ban  entre   40  y  60  cm  del   animal   que  emltla   la   sefial.     En   la  nayoria

de  los  casos  se  recolectaron  los  ejemplares  con  registro  de  vocaliza-

ci6n,

I:i   rango  de   frecuencla   de   los   arm6nicos   (Hz),   n&mero  de  notes,

pulsos   por   note   y  su  duraci6n   (segundos),   fueron  medidos   directamen-

te  sobre  el   audioespectrograma   obtenido  con  un  audioespectr6metro

KAY   ELE;METRIC   nc>delo   675.      Se   utilizaron   rangos   de   frecuencia   que   va-

riaron  entre  85   y  8000  Hz,   con   filtros  de  45   y  300  Hz.

En  cada   localic}ad   se   analiz6  un  mlnimo  de   10  cantos   provenien-

tes   de   5  machos   diferentes,   excepto  en  el   caso  de  EI   Traigu6n,1ugar

en  que   s61o  se  exaninaron   4  ejemplares.

2.4.     Analisis  electrofor6tico.

Para  el   an6lisis  electrofor6tico  de  las   protefnas  de  E:upsophus
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vertebralis  se  usaron  181  animales  provenientes  de  ocho  localidades

{Hehufn.  Sam  Martin,  Tres  Chiflones,   Pucatrihue,  Piedras  Negras,  I,a

Picada,  Rfo  I,enc:a  y  Yaldad).     Los  especfmenes  fueron  procesados  en

el  1aboratorio  donde  se  les  extrajo  el  higado,   el  coraz6n,   el  pan-

creas,1os  pulrnones  y  un  trozo  de  m&sculo  del  nuslo.     Estos  6rganos

fueron  homogenizados  en  tina  soluci6n  de  Tris  I:DTA  pH  6.8  y  luego  cep

trifugados  a  17.000  rpm  en  una  centrifuga  refrigerada.     Los  sobrena-

darites  debidamente  individualizados  fueron  nantenidos  a  -70°C    en  un

congelador   RE:VCO.

Para  realizar  la  electroforesis  se  emple6  el  m6todo  de  nigra-

ci6n  horizontal  en  geles  de  almid6n   {Smithies,1955).     Se  usa  almi-

d6n   (CONNAUGHT)   al   12,5  %  y  a   todos   los   9eles,   antes   de   ser   desgasi-

ficados,   se  les   agreg6  0.8  ml   de  NADP.

Se  hizo  el  analisis  electrofor€tico  para  identificar  10  enzi-

mas  c:on  los  buffers,   volta3es  y  tiempos  indicados  en  la  Tabla  2.  Las

enzirr!as  fueron  tefiidas  seg&n  las  indic:aciones  de  Selander  et  al.,

{1971)      y     Harris   y  Hopkinson   (1976).

Desde  el   puntc>  de  vista  nomenclatural   y  en  el  caso  de  encon-

trar  dos  loc:i  para  una  enzima,   se  denomin6  con  el   n&mero  1  al  mas  a-

n6dico.     El  alelo  que  migraba  mas  hacia  el  polo  positivo  se  le  deno-

min6  na'l.     Este  criterio  fue  usado  tambi€n  por  Gorman  y  Kin   (1976).

En  todos  los  casos,   enzimas  de  diferentes  individuos  y  pertenecien-

tes  a  distintas  poblaciones   fueron  usadas  corno  controles  en  un  nis-

mo  gel.     Esto  se  hizo  para  evitar  errores  inherentes  a  movilidades

relativas  que  se  dan  en  geles  diferentes.
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I,as  bases  gen6ticas  de  lag  variantes  electrofor6tlcas  no  fue-

ron  establecidas,   sin  embargo  se  conslder6  cono  criterlo  suficlente

pare  su  interpretaci6n  los  sigulentes  antecedentes:

1)   Si   los   datos  eran  concordantes  con  modelos   de   herencia  mendeliana

simple.

2)   Si   los  heterocigotos  nostrabari  un  modelo  de  bandeo  consistente  pE

ra  la  misma  enzima,   con  aquel   observado  en  otras  especies  de  anu-

r05y

3)   Si  el  bandeo  concordaba  con  el  espera6o  de  acuerdo  con  la  estruc-

tura  cuaternarla  de  la  enz}ina   (monom6rica,   dim6rica,   tetram6rica).

Para  evaluar  la  simllitud  y  la  divergencia  gen6tica  interpoblE

cional   se  emple6   la   Identidad  Gen6tica   de   Nei   (-1972)   y   la   Distancia

Gen6tica.     La  Identidad  Gen6tica   (I)   estima   la  proporci6n  de   genes

que  nan  permanecido  id€nticos  en  dos   poblaciones.     Esta   se  calc:ul6

de   acuerdo  con   la   f6rmula   dada   par  Ferguson   (1980).

.,    \   `..      \   `..   .`

donde  x±    e    y±     representan  la  frecuencia  del  alelo  i    €simo,   en  la

poblaci6n    x    e    y    respectivamerite.

La  Distaricla  Gen6tica   (D)   estlma  la  proporci6n  de   sustituciones

g6nicas  que  hah  tenido  lugar  en  la  evoluci6n  de  dos  poblaciones.     Es-

ta   se  obtiene  por  la  f6rmula  dada  por  Ferguson   (1980).

D   =   -   1n     Ie



N
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El  an61isis  de  los  datos  se  hizo  usando  el  prograna  denonlna-

do  "Distancla  Gen€tica"  creado  por  el  Sr.  Gonzalo  Aguilar,  disponi-

ble  en  el  Instituto  de  Zooloola  de  la  Universidad  Austral  de  Chile.

Para  cada   poblaci6n   se  calcul6  el   porcentaje  de   polimorfismo

y  la   heterocigosidad  promedio  por   locus   (HL}.

I:1   porcentaje  de  polimorfismo  es  el  cuociente  entre  el   n&mero

de  loci  polim6rficos  y  el   n&mero  de  loci  totales  multiplicado  por

100.     Un  locus   se  consider6  pollm6rfico  cuando  el  alelo  has   frecuen-

te   no  alcanz6  el   95  %   {F`erguson,1980).

La  heteroclgosidad  por  locus   (EL)     se  estim6  de  acuerdo  con  la

f6rmula  dada  por  Ferguson   (1980):

-  1  -  x2

siendo    x±     1a   frecuencia  del   alelo    i    6simo  en  un  locus  determina-

do.     La  heterocigosldad   promedio  por   locus   (H[.)   es   la   suma  de  los  HL

de   todos   los   loci   (incluyendo   a   aquellos   nonom6rficc>s   en  donde  HL  =0)

dividida   per  el   ndmero  total   de   loc:i   examinados.

2.5.     Hedidas  morfom6tricas   y  an£1isis   estadistic:os.

2.5.1.     Medidas   morfom6tricas  de   los   adultos.

Pare   los  estudios  morforn6tricos   se  utilizaron  102   individuos

adultos   (41   hembras   y   61   machos).     Se  consider6  hembras   adultas   s6lo

aquellas  que  presentaban  oocltos  maduros  o  fnostraban  los  oviductos

dilatados.     En  la  categorfa  machos  adultos,   5e   incluy6   s61o  a   los

iridividuos  con  callosic}ades   sexuales  en  el   pulgar,   pigmentaci6n  gu-

lar  naran3a  y  desarrollo  testicular.     Las  medidas   se  refieren  a:
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largo  total   (desde  le  punta  Gel  hocico  haste  la  cloaca).largo  de  la

cabeza   (desde  la  punta  del  hocico  haste  el  borde  posterior  del  tlnp±

no),   ancho  de  la  cabeza   (ancho  m6xlmo  de  la  cabez;a  a  nlvel  de  la  ar-

ticulaci6n  mandibular),   distancia  narlz-hoc:ico   (desde   la   punta  del

hocic:o  hasta  el  borde  anterior  de  las  narinas),   distancia  narlz-ojo

(desde  el  borde  posterior  de  la  narlz  hasta  el  borde  anterior  Gel  o-

jo),   distancia  entre  lag  narices   (medida  entre  los  bordes  internos

de  las  narinas),   di6metro  vertical  del  tlmpano,   di6metro  horizontal

del   ojo,   largo  del  muslo   (desde  la  cloaca  haste  la  articulaci6n

femoro-tlblal).   largo  de  la  tibia   (desde  la  articulaci6n  femoro-

tiblal  hasta  la  articulaci6n  tibio-tarsal).largo  del  pie   (desde  la

articulaci6n  tibio-tarsal  hasta  el   extrerRo  distal   del   cuarto  dedo).

Para   todas   las   pruebas  estadlsticas   se  usaron   solamente  las  me

didas  originales   siguiendo  los  criterios  propuestos  por  Sokal  y

Rohlf   (1979).

Pare   las   poblaciories  analizadas   se  calcularon   los   siguientes

estadfgrafos   descriptivos   param6tricos:     promedio,   rango  y  desvia-

ci6n  tipic:a.

Para  determinar  dimor.fismo  sexual   en  las  variables  morfom6tri-

cas   se  utiliz6  alternativamente  el   an6lisis  univariado   (ANOVA)   y  mu|

tivariado  de   la   varianza   (MANOVA).     Acogiendo   las   sugerencias   de

Willig  et  al.,   (1986),   las  decisiones  definitivas  se  hicieron  con

los   resultados   del   MANOVA.

2.5.2.      Medidas   de   las   larvas.

S6lo  se  capturaron   larvas  en  Mehuln  y  Puntra.     Pare  determinar
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Bus   estados  de  desarrollo  se  us61a   tabla  de  Gosner   (1960).     I:n  60

1arvas  de  ambas  poblaciones   se   toTr`aron  las   siguientes   lnedldas:   largo

total   (dlstancla  entre  la  punta  del  hocico  y  el  extremo  de  la  cola).

Iargc>  del   cuerpo   (dlstancia   entre   el   extremo  del   hocico  y  el   naci-

niento  de  la  extremidad  posterior),   alto  del  cuerpo   (distancia  maxi-

ma  entre  la  superficie  dorsal  y  ventral),  dlstancia  narlz-hocico  (to

made  desde  el  borde  anterior  de   la  narina  hasta   la  punta  del  hoclco).

distancia  narlz-ojo   (desde  el   borde  posterior  de  la  marina  haste  el

borde  anterior  del  ojo),  distancia  entre  los  o3os   (tomada  entre  el

borde  superior  de  log  ojos),   distancia  entre  las  narinas   (tomada  en-

tre  los  bordes  interrios).   diametro  vertical  del  ojo,   ancho  de  la  bo-

ca   (difmetro  horizontal   msximo  del  disco  oral),   altura  maxima  de   la

aleta   (ancho  m6ximo).

2.5.3.     Anslisis  estadfsticos  multivariados.

Para  describir  y  cuantiflcar  el   grado  de  la  diferenciaci6n  nor

fom6trica  de   las   poblac:iones   se  usaron  dos  m6todos   estadlsticos  mu}-

tivariac]os:   an£1isis  de  componentes  principales  y  anslisis  discrlmi-

nante ,

Antes  de  realizar  estos  anslisis  nultivariados,   1os  datos  fue-

ron   sometidos   a   la  prueba  de  normalidad  de   Kolmogorov-Smirnov.

Se  opt6  por  el  uso  de  n6todos  estadisticos  multivariados,   ya

que  ellos  consideran  las   variables  como  un   s61o  conjunto.     Ademas  es

posible  asf  determinar  la  varianza  entre  las  variablesi   lo  que  no  se

puede  realizar  con   los  m6todos  estadlsticos  univariados.

2.5.3.1.     Anillsis  de  componentes   principales.
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El  anflisis  de  componentes  prlnclpales   (^CP)  es  uno  t6cnica  es

tadlstica  nultlvariada  que  6epara  lag  poblaclones  en  grupos  o  lndlvi

dualmente,   gin  establecer  ''a  priori"  el  ndmero  posible  de  ellos  y

por  otra  parte,   identifica  la  o  las  variables  que  mas  contribuyen  a

esta  separaci6n.     Ademis,   este  anfllsis  reduce  el  ndmero  de  varia-

bles  a  componentes,   1os  cuales   son  combinaciones   lineales  de  ellas  y

de   las   que   se  espera   sean  menores   en  ndmero   (Ne ff  y  Harcus,1980).

La  nueva  con`binacl6n  lineal,   denominada  componente  principal

se  e)cpresa  par  la  f6rmula

Z  I   Cixt   +   C2X2   +   ...   +  Cnxn

donde  Z  es  la  nueva  variable,  Ct   ...  q.     son  los  vet:tores  propios  y

Xt   ...   Xn     son  las  variables.     Las  nuevas  variables  asl  obtenidas

(Z.   Zt   ...   Zn)t     Puede  graficarse  en  diagramas  de  dispersi6n  y  obte-

nerse  asl   grupos  de  observaciones   (Marriott,1974).

2.5.3.2.     An61isis   discrirninante.

El   an£1isis  discriminante   (AD)   es   otra   t6cnica  estadistica  mul

tlvariada  que  separa  las  poblaciones  en  grupos  establecldos  '`a   prlori"

y  se  definen  de  modo  que  busque  la  distancia  maxima   (5)   entre  los

centroides   (promedios)   de   los   grupos   {Mahalanobis,1936).

I,a  t6cnica  permite  separar  las  poblaciones  designadas   ''a  priori"

produciendo  nuevos  ejes   (funciones  discriminantes)   que  disminuyeri   la

variaci6n  entre  los  grupos  y  aumentan  la  diferer]cia  entre  ellos

(Ne ff   y   Marcus,1980).

I,a  funci6n  discrininante,   calculada  come  una  nueva  variable

(Z),   es   una   funci6n   lineal   entre  dos   variables  orlginales   (Xt®X2).
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Esta  funci6n  es  del  tlpo

Z   -   W]Xi   +   W2X2

y  en  general   para   n  variables   tenemos:

Z   -Wixi   +   W2X2    ...   Wnxn

Z,   represents   la  ecuaci6n  de  una  recta  que  pasa  a  trav6s  de  los  gru-

pos   de  puntos,   X   son   las   variables   independientes  y  W  son   los   "pe-

sos''   o  1mportancia  de  las  variables  en  la  definicl6n  de  Z  (Marriot,

1974 ) ,

La  hlp6tesis  nula  para  el  an6lisis  discrimlnante  es  que  exlsten

diferencias  significativas  er]tre  los  centroides  de  las  poblac'1ones

prees tablecidas .

Para  los  cslculos  del   an6lisis  discriminante,   an51isis  de  com-

ponentes   principales   y  Kolmogorov-Smirnov  se   us6  un  computador  DEC-

SYSTEM   2020   del   Centro  de   Computaci6n   de   la   Universidad   Austral   de

Chile,

Para  el   analisis  discriminante   se  emp}e6  el   subprograma   "Dis-

c:riminant"   del   paquete  estadf stico  SPSS-10/KI   de   la  Universidad  de

Pittsburg.     I:1   an61isis  de  componentes  principales   fue  realizado  con

el   subprograma   4H  del   paquete   estad±stico  BMDP  de   la   Universidad  de

California.     Ambos   paquetes   estsn  disponibles   en  el   Centro  de  Compu-

taci6n  e  Informftica  de  la  Universidad  Austral   de  Chile.
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Ill        RE:S ULTADO S

1.     Diferenciaci6n  poblac=ional  de  E:upsophus

1.1.    Perlodo  reproductivo.

vertebral is .

E:i   estudio  del   pert odo  reproduc:tivc>  ae  I:upsophus vertebra i i s

ests  basado  en  observaciones  estac:ionales  discontinuas  realizadas  en

17  poblac:iones  del  Sur  de  Chile   {Tabla  3).     Se  consider6  periodo  re-

produc:tivo  a  aquel  en  que  las  hembras  presentaban  oocitos  maduros,

1os  machos  c:antaban  o  mostraban  callosidades  en  los  pulgares.     Ade-

mfs,   1a  presenc:ia  de  huevos  y  larvas  en  el  terreno  fue  otro  indicador

considerado.    I:n  la  Figura  2  se  muestran  los  diferentes  estados  reprf

ductivos  poblacionales  pare  la  6poca  cotnprendida  entre  septiembre  y

abril.     E;n  los  restantes  meses  no  se  detect6  signos  de  reproducci6n

en  ninguna  de  las  poblac:iones  examinadas.     De  las  observaciones  gra-

ficadas  en  la  Figura  2  se  concluye  que  la  reproducci6n  de  esta  espe-

cie  se  limita  a  la  primavera  y  comienzos  del  verano  y  el  desarrollo

embrionario  y  la  metamorfosis  traqsctJirren  desde  el  principio  del  Ve-

rano  hasta  comienzos  del  otc>fio   (abril).

Por  otro  lado  y  desde  el  punto  de  vista  de  la  diferenciaci6n

poblacional,  no  se  observaron  patrones  diferenciales  temporales  de

la  reproducci6n  en  alguna  poblaci6n  a  grupo  de  poblac:iones  partic:u-

lares.     Reproduc:tivamente  todas  las  poblaciones  muestreadas  de  esta

especie   sc>n  sinc:r6nicas.

1.2.     Habitat  reproductivo.

Los  sitios  dor}de  se  reproduce £upsophu s  vertebralis    estin  re-

1acionados  con  ambientes  boscosos  y  sus  zc>nas  ecotonales,   directa-
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TABLA      3.

rocALIDAD   I   FECHA   DE   IAs   OBSE:RVAcloNEs   DE:   LOs   fsTADOs   RfpRODucTlvos

DE   EupsOpHus   vERTEBRALls    (c.    CANTO:    A,    AFPLExO:    Ire,    MACHOs   CON   CALI,O-

SIDADES:    0,    OCX:ITOS:    H.    HUEVOS:    L,    LARVAS:    J,    JIIVENILES   R£CIEN   ME;TA-

MORFOSEADOS:    +,    AUSENCIA   DE   ESTADOS   REPRODUCTIVOS).        (IJOS   NUMEROS

COF`RE:SPONDEN   A   LA   UBICACION   DE   LAS   I.OCALIDADE:S   EN   LA   FIGURA    1).

Localldad

2 )           Contulmo

5 )           Mehuin

6)          San  Martin

7)          Linguento

8)          Huellelhue

Pecha

5-6       XI

10
1-2

15-17
11-12
2-3

17-20
28-29

1980
1981
1983
1993
1985

1981
19e5

25      X          1983
17     Ill   1985

11)        Tres   Chiflones                  18-20     1111985
26-27     XI      1985

13 )       Pucatrihue

15 )        Puyehue

16)        Piedras   Negras

1-3        XI      1983
26-28     XI      1983

11-12      XI      1983
6        XI      1984

3-4        IV      1985
16-17     XI      1985

Estados

C
J

C
+

+
C

C,ne
+

C
C

+
0
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Estados

( Cont inuac i 6n )

F`echa

T^BLA      3,

Localldad

17)        lja   picada

18)        I:1   Traigu6n

19)        Flo  Rollizo

20)        Flo  Lenca

21)        Camino   a   Maullfn

25 )        Puntra

26)        Cucao

29)         Yaldad
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mente  en  contacto  con  alg&n  cuerpo  de  agua  permanente.     I:stas  condl-

ciones   se  han  observado  en   17   1ocalidades.     Aqu{   se  describe  el   am-

biente  reproductivo  de  I:upsophus  vertebralis  en  Mehufn y  Puntra;   si-

tlos  que  representan  bastante  bien  el   habitat  donde   se  reproduce  es-

ta   especie.     Lag   observaciones  efectuadas  en  Mehuln   se   realizaron  en-

tre   1978  y  1985,   especialrnente   en   primavera.     EI   area   corresponde   a

1a   orilla  de  un  bosque   de   olivillo   (Aextoxicum punctatum)   y  el   soto-

bosque  est5   cubierto  por   quilas   (Chusquea  g±±±±±).     E:ste  bosgue  repre-

senta  la   tfpica   formaci6n  vegetal  denominada  Lapagerio-Aextoxicone-

tum  por  Oberdorfer   (1960).     Ellugar  est6  ubicado  en  las   laderas  ex-

puestas   al  Oeste  de   la  Cordillera  de   la  Costa   (152  metros   sobre  el

nivel   del   mar),   y  en  el   nacimiento  del   arroyo  Pichicullln.

El   promedio  II`erisual   de   la   temperatura   del   aire  y  de   las   preci-

Pitaciones  durante   1984  y   1985   (Figura   3)   fueron  obtenidos  de  la   Es-

taci6n   Meteorol6gica   Mehuln   (Instituto  de   Geociencias,   Universidad

Austral   de   Chile).      El   clime   de   Mehuin   es   teniplado-cslido  con   mer`os

de   4   meses   secos   (Cfsbt)      (Puenzalida,1965).     Las   observac:iones   e-

col6gicas   se  efectuaron  en  un  rectsngulo  de   25   in  de   ancho  y   35  de

largo   (Figura  4),   que  est6  atravesado  por  un  arroyo  que   fluye  hacia

el   Oeste.     En   la   parte   Norte   del   £rea  de   observaci6n  hay  una   zor)a

inundada.     El   ancho  promedio  del   arroyo  es   56  cm     y   su   velocidad   me-

dida  con  un  corrent6metro  es   135  cm/seg.     La  pendiente  es  de   5  gra-

dos.     La   temperatura   pror[iedio  del   agua   entre  el   17  y  20  de  noviembre

de   1984   fue   lo,7°C,   el   pH   6,8   y   la   saturaci6n   de   02   alcanz610,89   mg/

litro.     El   rondo  del   arroyo  est6  constituido  por  rocas  metam6rficas
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FIGURA      3.

Promedlos  mensuales  de  la   temperatura  del   aire  y  precipltaciones  en

las   Estaciones   C11matol6gicas   de   Hehuln   (1984-1985)   y  Pudeto.     Los

valores   de  esta  dltlma,   ubicada   a   17,5  kin  de   Puntra,   corresponden  a

siete   afros   de   observaciones   (Ha3ek   y  di   Castri,1975).
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descoTBpuestas  y  la  corrlente  carece  de  canblos  en  su  flujo  .nual.     La

profundldad  mixlma  promedlo  fue  35  cm  en  lnvlerno   (junlo,   1984)   y  la

mlnlrBa   23  cm  en  verano   (febrero,   1984).     Este  ascenso  y  descenso  de

nivel   se  relac.iona  con  el  aumento  y  disminuci6r.  de  las   precipitacio-

nes  anuales   (Figure   3).     En  log  nfrgenes  del   arroyo  hay  cavldades  y

pequefios  hueco5  inur}dados  cuyas  alturas   fluctdan  entre  los   15  y  20

cm.     E:n  muchas  cuevas  el   agua  proviene  de  las   paredes,   la  cual   se

filtra  por  el  suelo  permeable  en  el  que  predomlnan  rocas  netam6rfl-

cas  descompuestas.     Las  plantas  y  herpetozoos  observados  en  el  area

se   lndican  en  lag  Tablas  4  y  6.

Si  la  distrlbucl6n  espacial  de  los  machos,   hembras,   huevos,

larvas  y  parejas  en  amplexo  se  graflca  en  un  diagrama  a  escala  del

arroyo  y  su  margen   (Flgura  6),   se  observa  que  estos   se  ubican  s6lo

en  una  estrecha  banda  al  borde  del  cuerpo  de  agua.     Los  machos,   hem-

bras,   huevos  y  larvas  se  ban  encontrado  slempre  en  cavidades   lnunda-

das   en  el   borde   del   arroyo.     Estas  median  come  promedio   1.0  cn  de   ar!-

cho  y  5  cm  de   alto.     Las  condiciones  abi6ticas   del   agua   en  cinco  c:u£

vas   (17-20  XI,1984)   £ueron   las   siguientes:   T°   8,3°C,   pH   6,9   y   11,54

mg/1itro  de  02.

Puntra  fue  otra  localldad  en  la  cual  se  hicieron  observaciones

detalladas  6obre   la  reproducci6n  de  Eupsophus vertebralis.     Estas  a-

barcaron  los  meses  de  primavera  de   1984  y  1985.     E1   area  de   observa-

c:i6n  corresponde   a  una   quebrada  de  250  a  300  cm  de  profundldad  con

un   ancho  promedio  de   250  cm.     E:sta   se  halla   en   el   borde   de  un  bosque

en  el   cual  predominan I,aurel ia philippiana,     Nothofagus  dombeyi     y

Myrceugenia  planiceps.     El   lugar  se  encuentra  en  el   camino  que  une
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TABIJA      4,

FLORULA   DE   MEHUIN    (PROVINCIA   DE   VALDIVIA).

Especle

Arboles

1     Aextoxicum  punctatum
2     Guevina   avellana

cordifolia

Arbustos
4     Fuchsia magellanica

Arbustos  semitrepadores
S    Chusquea  gqu

Trepadoras
6     Lapa c)erla  rosea
7    Luzuriaqa  radicans
8    Cissus  striata

Semi-acuaticas
9     Juncus   sp.

Hierbas   perennes

10     Pestuca   sp.

Helechos

11     HyTnenophyllum   sp.

12     Blechnum  chilense

13     Blec:hnun`  hastatum

14     Polypodiun  sp.

Musgos

15     Ptychomnium  cygnisetum

16     Weymouthia   molli

Liquenes  epifitos
17     Usnea  barbata

18     Parmelia   perl ate

Famllla

Aextoxlcaceae
Proteaceae
I;ucryphlaceae

Onagraceae

Gramineaceae

Ph i I e s i aceae
Philesiaceae
Vitaceae

Juncaceae

Gramineaceae

Hymenophyllaceae

Polypodiaceae
Polypodlaceae
Polypodiaceae

Ptychomnlaceae
Meteoriaceae

Usneaceae

Parmeliaceae
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la  Ruta  5  con  la  localldad  de  Puntra,   a  1354  metros  de  la  bifurcacl6n

hacla  ese  poblado.    I,a  quebrada  estf  a  354  metros  de  este  punto  y  en

direcci6n  Sur.     I:1   fondo  de  ella  est6  recorrido  par  un  arroyo  que  Se

dirige  hacia  el   Oeste.     La  temperatura  media  Gel   agua  entre  el   5  y  7

de  diciembre  de  1984  fue  9.5°C,   el   pH  6,8  y  la   saturaci6n  de  02   lle-

96  a   11,20  mg/1itro.     Su  ancho  promedio  es  en  este  perfodo  de  40  cm,

el   agua  fluye  a   155  cn/Beg.   y  la  pendiente  es  de  4  grados.     I:I   pro-

medio  mensual  de  la  temperatura  del   aire  y  las  precipitaclones  anua-

les   (Figura   3)   £ueron  obtenidas  de  la  Estaci6n  Heteorol6gica  Pudeto

(Hajek  y  dl  Castrl,1975),   que   se  encuentra   s61o  a   17,5  kn  de  Puntra.

Desde  el  punto  de  vista  clim6tico  esta  area  esti  lnclulda  en  el  tipo

de  clima  marltimo  templado  frlo  lluvloso   (Cfb)   (Fuenzalida,1965}.

Lag  observaciones  ecol6gicas  en  Puntra  abarcaron  un  rectingulo  de   7

in  de  ancho  por  25  in  de  largo,   el   cual   incluye  el   arroyo  y  las  pare-

des  de  la  quebrada   (Flgura   S).     A  ellas   fluyen  directamente  desde  la

tierra   pequeF.as  corrientes   que  dejar,  cavidades   inundadas  bajo  peque-

fias   rocas  y  piedras,   en  un  suelo  formadc>  por  arcillas   y  rocas  neta-

m6rficas  descompuestas.     La  profundidad  del   arroyo  es  relativamente

constante   alcanzando  22   cm  en  verano   (enero.1985)   y   36  cm  en  invier-

no   {jullo,1985).     I;ste   ascenso  y  descenso  del   nivel   se  correlaciona

bien  con  el  aumento  y  disminuci6n  de   las  precipitaciones   (Figura   3).

Panto  en  el   die  coma  en   la  noche   los  machos  cantan  desde  el

borde  de   las  cavidades   inundadas   (4  cm  de  alto  y  10  cm  de  ancho)   y

al   ser  iluminados  durante  la  noche,   permanecen  en  la  orllla  de  la

cueva  donde   se  puede  observar  con  claridad  el   saco  vocal  hinchado.
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Las  larvae  se  extrajeron  de  uno  cevldad   (8  cD  de  alto  y  12  ch

de  ancho)   llena  de  ague  y  sus  condiciones  amblentales  eran:   tempera-

tura   7,3°C,   pH  6,9  y  11,86  mg/1ltro  de  02   (14  horas,   6  de  diclembre

de   1984).

Las  plantas  y  herpetozoos  observados  en  el   a rea  se  indican  en

las  Tables   5  y  6.     Si   la  distribuci6n  espaclal  de  machos.   hembras  y

larvas  se  grafican  en  un  diagrama  a  escala  del  arroyo  y  su  margen

(Flgura  6),   se  observe  que  adultos  y  larvas,   al   igual   que  en  Mehuln,

se  hallan  en  el  margen  del   arroyo.

Al   coTnparar  log  ambientes   reproductivos  de   Eupsophus vertebra-

lls    en  Mehuln  y  Puntra,   se  puede  conclulr  que  estas  localldades

muestran  mucha  similitud  ambiental  y  que  no  existe  diferenciaci6n  pE

blaclonal  en  este  aspecto.     En  ambas  localidades  esta  especie  se  re-

produce  en  una  estrecha  franja  al  borde  del   agua.     En  esta   zona  hdme

da  los  animales   se  sit6an  en  cavidades   inundadas  desde  las  cuales

los  machos  emiten  su  canto,   se  produce  el   amplexus,   se  depositan  los

huevos  y  transcurre  todo  el  desarrollo  embrionarlo  y  larvario.     AI

comparar  algunas  caracterlsticas  clim5ticas  de  ambas   loc:alidades   (Pi

gura  3),   se  puede  observar  que  durante  el   transcurso  del  afro  no  hay

grandes  fluctuaciones  t6rmic:as.     El   maximo  de  precipitaciones   se  ob-

serva  en   invierno  y  como  consecuencia   se  produce  ur`  aumento  en  el

caudal  de  los  arroyos,   sin  provocar  destrucci6n  de  sus  orillas  ni  de

las  cuevas  adyacentes.     La  precipitaci6n  pernanente   (Figura   3)   sobre

suelos  rocosos  impermeables  producen  un  flujo  constante  de  agua  ha-

cia  las  cuevas  que  se  ubican  en  el  borde  del  arroyo.

En  las   17  localidades  donde  se  observ6  la  actividad  reproduc-
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TABLA      5.

FI.ORULA   DE:   PUNTRA    (PROVINCIA   DE:   CHILOE).

Especle

Arboles

1     Nothof agus  fppbeyl
2     Drimys winterl
3     Saxogothea   conspicua

4    I,aurelia

Arbustos

5     Fuchsia

philippiana

magel 1 anica

Arbustos   seft`itrepadores

6     Chusauea g±
Trepadoras

7    Philesia  maqellanica

8     Campsidlum

Semi-acuiticas
9     Juncus   sp.

Hierbas  perennes

10     Festuca   sp.

Helechos

valdlvianum,

Blechnum  chilense

Blechnum  hastatum

Blechnurr  maaellanlcum

14     EQuisetum   sp.

Musgos

15Sphaanum

Famllla

Fagaceae
Winteraceae
Podcrearpaceae

Monimlaceae

Onagraceae

Graminaceae

Philesiaceae
Bignonlaceae

Juncaceae

Gramineaceae

Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Equlsetaceae

Sphagnaceae
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tiva  se  pudo  constatar  que  ella  se  reall2aba  en  arnbientes  llnltados

en  tlelnpo  y  en  espaclo.

1.3.     Canto.

El  canto  que  se  analiza  corresponde  a   la  serial   sonora  produci-

da  por  los  machos  desde  las  cuevas  y  en  el   perlodo  reproductivo.

I,os  resultac]os  del   anilisi5  del   canto  de  los  fBachos  de  las  dl-

£erentes   poblaciones  muestreadas   (Tabla   7),   revelan  la  existencia  de

dos   patrones  de  canto   (A     y     8).

1.3.1.     Patr6n     A.

rue  registrado  en  Mehuln,   San  Martin,   Linguento,   Huellelhue  y

Pucatrihue   (Table   8).     Los  machos  que  emiten   sefiales   ac&sticas  de  es

te  tipo  fueron  capturados  cuando  cantaban  asomados  al  borde  de  cavi-

dades  naturales  inundadas.     La  temperatura  del  agua  dentro  de  6stas

fluctu6  entre  8,2°    y     12°C   (8  -10  horas).     El  patr6n  que  a  conti-

nuaci6n  se  describe  est6  basado  en  el   an611sls  de   10  cantos  emltidos

por  cinco  machos  de  Pucatrihue.     I,a  Figura   7  y  la  Tabla  8  muestran

las  caracteristicas  del   canto  de   los  animales  de  esa  poblaci6n.

El  patr6n  de  canto  de  los  ejemplares  de  Pucatrihue  no  diflere

radicalmente  de  lo  encontrado  en  las  otras  localidades   (Mehuln,   Sam

Martin,   Linguento,   Huellelhue).     I.a  Tabla  8  resume  las  caracterlsti-

Gas  Gel  canto  en  el  caso  del  patr6n  A  para  las  distintas  localidades.

1.3.2.     Patr6n     a.

Este  tipo  de  canto  fue  registrado  en  La  Picada,   Puyehue,   I:1

Traigu6n,   Maull£n,   Flo  Rollizo,   Puntra   y  Yaldad   (Tabla   9).

Los   machos   que  emiten  un  patr6n  sc>noro  como  €ste   fueron  captu-
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TABLA      7.

LOCALIDADES , FECHAs   I   Nu}iE:Ro   DE   I;JErmLAREs   DE   I:UpsoPHus   VE:RTEBRALls

CUYOS   REGISTROS   ACUSTICOS   FUERON   ANAI,IZADOS.

Localidad

priehuln

Sam   Martin

Linguento

Huellelhue

Pucatrihue

La  Picada

Puyehue

EI   Traigu€n

Camlno  a  Maull£n

Rio  Rollizo

Puntra

Yaldad

TOTAL

Fecha  del
registro  acdstico

1      XI         1979
12      XII      1985
28     XII      1985

24      X            1983

12      X            1981

25      X            1983

3      XI         1983

15      XII      1982
29      X            1984
21      XI          1985

12      XI         1983

14      XI         1983

5      XI         1983

4      XI         1983

24      IX         1980
21      X             1981

7     XII      1984

26      XI         1985

Animales            Cantos
registrados     analizados

10

10

10

9

12

8

6

4

5

8

7

98

10

10

10

10

12

12

10

10

12

14

15

12

137
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rados  en  las  mismas  condiciones  que  log  que  enitfan  el  patr6n  A.     I:1

canto  que  ahora  se  desc:ribe  est6  basado  en  el  anslisis  de  10  sefiales

emitidas  por  5  machos  de  la  localidad  de  Puntra.    La  temperatura  del

agua  fluctu6  entre   5°C  }r  |2°C   {   22  -23  horas).     I.a  F.igura   8  y  la  Ta

bla  9  sefialan  las  carac:terf sticas  del  canto  de  los  animales  de  esa

localidad.

1.4.     Amplexo  y  huevos.

Durante  el  curso  de  este  estudio  se  observ6  s61o  una  pareja  en

amplexo,   en  Mehufn,   el   10  de  noviembre  de  1978.     riacho  y  hembra  se

hallaban  en  una  cavidad  llena  de  agua  y  el  primero  abrazaba  a  la  hen

bra  por  la  regi6n  inguinal.     Ambos  miembros  de  la  pareja  fueron  sepE

rados  en  seis  ocasiones  y  cada  vez  el  mac:ho  volvi6  a  abrazar  a  la

hembra  en  la  misma  posici6n.

S6lo  se  recolectaron  huevos  en  Mehuln  y  I.a  Picada.     E:n  la  pri-

mera  loc:alidad  se  obtuvo  dos  puestas  bajo  un  troncc)  que  cubria  una

cavidad  liena  de  ague   {10  de  noviembre  de  1978).     La  temperatura   fue

9,8°C  y  la  saturac:i6n  6e  02   arc:anz6  los   11,12  ng/1itro.     Los  buevos

estaban  fuertemente  adheridc>s  entre  si,  constituyendo  una  nasa  firme.

compacta,   c:on  forma  de  racino.     La  primera  postura  tenia  871  huevos

y  la  segunda  239.     En  ambos  cases  eran  de  cc)1or  amarillo  crema   (fla-

vus  2).     El  di6metro  promedio  de  loo  huevos,   siri  incluir  la  cfpsula

de  gelatina   fue   5,72  mm  ±  0,38   (4,93   -6,63).     Junto  a  cada  puesta

se  encontr6  un  macho.     Cerca  de  las  posturas   se  capturarc)n  dos  hem-

brasi   la  primers  c:on   753   oocitos  maduros  y  la   segunda  con  861.     £sto

permite  suponer  que  la  postura  con  293  huevos  estaba  incompleta.
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Tanbien  en  La  Plcada,   184  kn  al   Sur  de  Mehuln,   se  pudo  obtener  dos

puestas   (7  de  dicienbre  de   1984  y  22  de  noviembre  de   1985).     La  prl-

mmera  con  166  huevos   y  la   segunda  con   131  huevos.     I:stos  estaban   fuer

temente  adheridos   entre   s±   }'   se  encontraban  en  cuevas   bajo  el   musgo

(Sphagnum).     I:I   diimetro  promedio  de   30  huevos   sin  cfpsula   fue   6,41

mm  ±   0,27   (5.78   -6,9   mm).      Su  color   era   amarlllo  cremoso   (flavus   2).

En  una   hembra   recolectada   en   la  misma   localidad   se  contaron   148   ooci

tog   maduros.

Al   comparar  el   di5metro  de   los  huevos   de   ambas   localidades   se

aprec:ia  que   los   de  Mehuln   son   levemente   has   pequefios   (5,72   nm)   que

los   de  La  Picada   (6,41  rm).     For  otro   lado,   si   se  consl6era  el   ndme-

ro  de  huevos  por  puesta,   se   observa   que  hembras  provenientes  de  I,a

Picada   tienen  menor  n6mero  de   huevos   (131   -166)   que   las   de   Mehufn

(239  -871).     Tanbi6n  las   hembras  de   esta  dltima   localidad  poseen  rna

yor  ndmero  de   oocitos:   753   -861.     I;n  I,a  Picada   se  enc:ontraron   s6lo

148.

Desde  el   punto  de  vista  de   la  diferenciaci6n  poblacional,   las

desigualdades  aquf  encontradas   son  sugerentes.     Sin  embargo  conside-

ramos  que  no  tienen  adn  valor  estadfstico,   pues  las  muestras   son  nuy

pequefias  pare   ser  sometidas   a  un  anflisis  de  esta  naturaleza.     Por

la   misma   raz6n  no  se   hacen  correlaciones   entre   tamafic  de   las  hembras

y  diametro  y  ndmero  de  huevos.

1.5.     Larvas.

La  descripci6n  de   las   larvas  de   Eupsophus vertebralis  esti  ba-

sada  en  el   anslisis   de   481   especimenes   recolectados   en   Mehuin   (350)
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e|   29  de  diciembre  de   1985  y  Puntra   (131)   el   6  de  dlciembre  de   1984.

En  anbos  casos   se  encontraron  renacuajos  con  un  desarrollo  equlvalen

te  al  estado  37  de  Gosner   (1960).     Su  an8lisls  muestra  que  dlfieren

en  morfologla   y  morfometrla   (Table   10)   y  per  esta   raz6n   se   descrlber!

a  contlnuacl6n  en  forma   separada.

1.5.1.     Descrlpci6n  de   la   larva   de  I:upsophus

Mehuin,

vertebralis    de

I:I   cuerpo  es   ovoldeo  en  vista   lateral   (Figura  9  A)   y  aproxina-

damente  1,9  veces  mss   largo  que  alto.     Las  marinas  de  posici6n  dor-

sal,   son  pequefias  y  equldistantes  del  extremo  anterior  del  hocico  y

del  borde  anterior  del   ojo.     I:1  extreno  Gel  hocico  es   levemente  re-

dondeado.     Ojos   bien   pignentados   en  posici6n   lateral,   su  dlametro  es

1,3  veces  la  distarlcia   interocular.

£n  la  mayorla  de  los  casos.   el   tubo  espiracular  es  muy  corto  y

simplemente  toma   la  apariencia   de  una   leve   fisura   sin  plgmentar.     £1

espiriculo  est€   al   lade  izquierdo  }.  bajo  la   lfnea   media  dei   cuerpc.

La   papila  anal   es   prominente   y  el   ano  situado  er,1a   llnea   media,   no

se  abre  todavfa  al   exterior  eri  este  estado  de  desarrollo.     I,a  altura

m6xima  de  la   aleta   sobrepasa   el   alto  del   cuerpo  er;   1,2   veces.     I:n  la

regi6n  dorsal   la  aleta  no  se  extiende  sobre  el  cuerpo.     La  musculatf

ra   de   la   cola  es   fuerte,   espec:ialmente   en   la   base   Gel   cuerpo  y  la

segmentaci6n  muscular  es   vivible.     I:1   extremo  de   la  cola  es   levemen-

te   redondeado  y  su  altura  maxima  est6  en   su   porci6n  media.

El   ancho  del   disco   oral   es   cuatro  veces   ni`6s   peguefio  que  el   1ar

go  del   cuerpo.     El   borde  de   la  boca   (Figure   10  A)   estf   rodeado  de   ps

a.uefias   papilas,   con  dos   hileras   de   dientecillos  deformados   y  de  dis-
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tribuc:i6n  dispareja  €n  los  labios  superior  e  inferior.    La  primera

papila  inferior  y  la  segunda  superior  muestran  una  narcada  interrup-

ci6n  mediana.    La  f6rmula  dentaria  es  2/2  y  el  pico  c6rneo  es  denta-

do  y  bien  desarrollado.     Los  miembros  posteriores  presentan  los  de-

dos  desarrollados  y  no  aparec:e  el  tub€rc:ulo  metatarsal  interno.

El  c:uerpo  estf  pigmentado  s61o  en  la  cabeza  y  el  dorso.     I:1

vientre  es  transparente  y  se  visualizan  las  asas  intestinales.    Las

aletas  carecen  de  pigmentaci6n,   s61o  1os  septos  musculares  de  la  co-

la,   en  la  regi6n  antero  dorsal,  presentan  pequefias  agrupaciones  de

melan6foros.     No  se  ven  poros  de  la  1£nea  lateral.

En  acuario  las  larvas  reacc=ionan  er}  contra  de  la  luz  y  al  ser

sacadas  de  sus  refugios  se  esc:onden  bajo  las  piedras.

Al   terminar  la  metamorfosis  niden  en  promedio  15,1  mm   (distan-

cia  hoe:ico-cloaca).     La  Tabla  10  muestra  las  medidas  externas  de  30

1arvas  en  el  estado  37.

1.5.2.     Descripc:i6n de  la  larva  de  Eupsop.nus vertebralis    de

Puntra,

I;1  c:uerpo  es  ovoidec>  en  vista  lateral   (Figura  9  a)  y  aproxima-

damente  1,9  vec:es  mss  largo  que  alto.     Las  marinas  estfn  justo  en  la

mita6  de  la  distancia  borde  del  o3o  ¥  el  extreme  del  hocico.     Ojos

bien  pigmentados,   de  posici6n  lateral  y  su  diametro  es  1,7  veces  la

distancia  interocular.

I:1  espirfculc>  estf  al  lade  izguierdo  ubicado  bajo  la  llnea  me-

dia  Gel  cuerpo.     £1  tuba  es  cortisimo,   toma  la  apariencia  de  una  siE

pie  hendidura  y  solamente  se  define  ventralmente  per  un  borde  de
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plel  transparente.    La  paplla  anal  es  pronlnente  y  el  ano,  el  cual

no  est€  abierto  al  exterior  en  este  estado  de  desarrollo,  est6  ublca

do  en  la   1£nea  media.     La  altura  de  la  aleta  sobrepasa  en   1,5  veces

el   alto  del   cuerpo.     I)orsalfnente  la  aleta  no  se  extlende  sobre  el

Cuerpo.

La  musculatura  de   la  cola  est6  bien  desarrollada,   especlalmen-

te  en  su  base  ys61o  segmentos  musculares   son  distinguibles   fscilmen-

te.     El   extremo  de   la  cola  es   redondeado  y  su  altura  nsxima   se  mlde

en  su  terclo  posterior.

El   anc:ho  del   disco  oral  est6  contenido  3,8  veces   en  la  longl-

tud  del   cuerpo.     El   borde  de   la  boca   (Figura   10  a)   estf  rodeado  de

papilas   pequefias,   mal   definidas  y  sin  pigmento.     Tanto  en  el   labio

superior  como  en  el   inferior  hay  dos   filas  de  dientes  c6rneos,   1rre-

gularmente  dispuestos.     La  segunda  flla  superior  y  la  primera   infe-

rior  muestran  una  marcada   lnterrupcl6n  de   la   llnea  media.     El  plco

es   aserrado  y  pigmentado  y  la   f6rmula   dentaria  es   2/2.

Los   miembros  posteriores   estan  desarrollados,   pero  no  se   obser

van  tub6rculos   subarticulares  y  netatarsales  internos.

El   cuerpo  est6   levemente   pigmentado  en   las   regiones  cef£11ca   y

dorsal.     El  vientre  es  transparente,   se  visualizan  las   asas  intesti-

nales   y  en  la  regi6n  branquial   se  Yen  claramente  por  transparencla

los  mlembros  anteriores.     Las  aletas  carecen  de  pigmentaci6n  y  se

ven  grupos   de   pequefios   melan6foros  en  los   septos  musculares  mas  cer-

canos   al   cuerpc>.      No   se   Yen   poros   de   la   1{r,ea   lateral.

Al   observar  las   larvas   en  el   terreno,   €stas   se  esconden  de   la







47

1uz.     Al   t6rmlno  de   la   metamorfosls  mlden  como  promedlo  10,1  rm   (dls

tancla  hocico-cloaca).     La  Tabla   10  Buestra  las  medidas  externas  de

30  larvas  en  estado  37.

1.5.3.     Anslisis  estadlstlco  de   las   larvas.

Para  establecer  el   grado  de  dlferenciaci6n  morfoTn6trlca  entre

los  dos  grupos   de  larvas,   de  Mehufn  y  Puntra,   estas   fueron  sometidas

a  dos  tipos  de  anflisis  estadfsticos  multivariados.

1.5.3.1.     Anslisis   discriminante.

El   an£1isls   discriminante  realizado  en   las   larvas  de  Mehuln  y

Puntra  produjo  una  sola   funci6n  discriminante   (Tabla   11),1a  cual  ex

pllca  el   loo  %  de   la  variaci6n.     I.a  Figura   11  resume   los   resultados

Gel   anilisis,   el   cual   sefiala  que   los   individuos  pertenecientes  a  di

chas   localidac}es   pueden  ser  agrupados  en   forma   separada.     £sto  cori-

cuerda  con   la   matrfz  de  clasific:aci6n   (Table   12),   seg`in   la  cual   to-

dos   los   individuos  est6n  correc:tamente  clasificados.     La  correlaci6n

entre   las   variables   y  la  nueva   funci6ri  generada  posee   valores  bajos,

siendo  el   largo  total  y  el   largo  del   cuerpo  las  variables  que   tie.rier,

las   correlaclones  mas   altas   (Tabla   11).

1.5.3.2.     An6lisis   de  componentes   principales.

I:i   an61isis   de  componentes   principales  consider6   tres   factores

que   explican  er,   total   el   60,4  %  c}e   la   varianza.

El   primero  explica  el   36,0  %,   el   segundo  el   13,8  %  y  el   terce-

ro   10,6  %   (Table   13).      I:n  el   primer   factor   las   mayores   correlaciones

se   relacionar,  con  las   variables:   largo  Gel   cuerpc>,   diametro  del   ojo,

ancho  del   cuerpc  y  largo  total.     En  el   segundo  factor  la  mayor  corre

laci6n  se  establece  con   la  variable   llamada  distancia  nariz-ojo.     A1
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TABLA      10.

mDIDAS    (rm)    CORPORALE:S    E:XTE:RNAS   DE;   LARVAS    (I:STADO    37   DE   COSNE:R)

pROvENIE:NTEs   DE   DOs   pOBLAcloNEs   DE   I;upsOpHus   vERTEBRALls   :   unHulN

Lcre a 11 d a a

Mehuln

n€30

Puntra

nE30

Y   PUNTRA.

1.       Largo  total

2.       Largo  cuerpo

3.       Alto  cuerpo

4.       Alto  aleta

5.       Distancia  narlz-ojo

6.        Distarici5   na.riz-hocico

7.       Distancia   interocular

8.       Distancia   ir)ternarial

9.        Difmetrodel   ojo

10.      Anc:ho   boca

26,1   i   o'63

10'5   i   0,21

5'6   I   O'2o

6'9   i   o'31

•1,2   i   o'ol

+ , .-    i    c ' `j 2'

-1,7

1,7

1,3   i   o'o8

2'6   i   0,26

23'2   i   o,74

9'6   i   0'24

5'o   ±   o'21

6,5   i  o'36

1,2   i   0'02

1,2   i   0'07

1,7

1,7

1,0   ±   O'og

2,5   i   0'12
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TABLA       11.

VALORE;S   DE   LAS   CORR£LACIONES    ENTRE   LA   FUNCION   DISCRIMINANTE   CANONICA

Y   LAS    VARIABLES    DE:   LAS    POBLACIONE:S    D£   LARVAS    (ME:HUIN    Y   Put\'TRA)    DE:

EUPSOPHUS    VERTEBRALIS.

Variables

IJargo  total

I.argo  del  cuerpo

Ancho  del  cuerpo

Alto  de   la  aleta

Distancia  narlz-ojo

Distancia  narf z-hocico

Funci6n  discriminante

-0'572

-0'541

-  0'407

-0'152

0,131

0 . 091
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TABLA      12.

MATP`IZ   DE   CLASIFICACION   BASADA   EN   EI.   ANALISIS    DISCRIMINANTE   DE   60

I.ARVAS   DE   I;UPSOPHUS    VERTEBRALIS   CORRE:SPONDIENTE:S   A   DOS   LOCALIDADES    :

NO   de   c:asos

ME:HUIN    Y   PUNTRA.

Grupo   1

riehuln

Grupo   2

Puntra

30

30

NQ  de   individuos   clasificados

en  cada  grupo

Grupo   1

30

100%

Grupo   2

30

100%
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TABLA      13.

VECTORES   CARACTERISTICOS   PARA   IJOS   TRES   PRIltEROS   COHPONENTES   PRINCI-

PALE:S    DE   DOS    POBLACIONES    DE   LARVAS    (MEHUIN   Y   PUNTRA)    DE:    EUPSOPHUS

VE:RTEBRALI S .

Variables

Largo  total

I,argo  del   cuerpo

Ancho  del   cuerpo

Alto  de  la  aleta

Distancia   narlz-o3o

Factor   1              Factor  2            Factor  3

0,S23                      -0,199                      0,063

0,933                      -0,064                      0,114

0'877

0'550

-0 ' 04 6

Distancia   narlz-hocico                   -0,357

Distancia   interocular

Distancia   internarinas

Diametro  del   ojo

Ancho  de   la  boca

Varianza  explicada

0 , OOC,

0 ' 00C)

0'916

0'063

-0,221                  -0,078

-0,327                  -0,356

0,894                  -0,084

0'607                   -0,017

0'000                      0'000

0'000                      0'000

-0,031                      0,021

-0,113                      0,950

36,0%                         13,8%                      10,6%
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\
graficar  las  variables   (Figura  12)  en  el  piano  definido  por  los  dos

primeros  factores,  se  observa  que  el  fac:tor  I  establece  una  c:1ara  se-

paraci6n  de  los  individuos  de  ambos   grupos,   sin  embargo,   se  superpo-

ner`.  notoriamente  en  el   segundo  factor.     E:sto  explica  gue  lag  varia-

bles  relacionadas  con  el  tamafio  son  las  que  Has  influyen  en  la  sepa-

raci6n  de  este  grupo  de  larvas.

1.6.     Analisis  cromos6mico.

E:1   an£1isis   de   los   crort`os.omas   de   ejemplares   procederites  de   12

poblaciones  de  Eupsophus vertebralis   {Tabla  14) muestra  que  esta  es-

pec:ie  posee  dos  patrones  cariol6gicos   (A  y  a).

1.6.1.     Patr6n  cariol6gic:a    A.

I:ste  patr6n  fue  detectado  ;n  ranas  recolectadas  en  Mehuin,  I.in-

guento,   Sam  r!artfn,   Valdivia,   Tres  Chiflor}es  y  Pucatrihue.     I:i  cario-

tipo  que  aquf  se  describe  se  basa  en  el  anslisis  de  17  placas  metafa-

sicas  obtenidas  de  10  machos   y  una  .nembra  colec:tados  en  Mehufn.     EI

patr6p.   (Figura   13  A}   se  caracteriza  por  la  f6rmula  2n=   28  I  su  Ndme-

ro  Fundamental   es   54.     £xiste  eri.  Ios  crorriosomas  una   gradual  disminij-

c:i6n  en   tamafio,   desde   el   par  mss   grande  haste   el   mss  peguefic>.     Los

pares   1,   3,   8,   9,10,11.12   ¥  14   son  metac:€ntricos   (i),1os   pares   5

y  7  son  submetac6ntricos   (EE),1os  pares   2,   4  y  6  son  subteloc:6ntri-

cos   {E±)   y  el   par  1.3  es   teloc6ntrico   (t).     E;I.  el   brazo  cortc>  d€i   par

5   se  observ6  una  marcada  contricci6n  secundaria.     No  se  c>bserv6  hete

romorfismo  sexual.     El   idiograma  basado  en  dos  placas   se  muestra  en

la  Figura  1_4  A.     El   patr6p.  cariel6gico  descrito  para  los  ejemplares

de  Hehufn  no  difiere  cor`.  1os  enc:ontrados  en  las  otras  poblaciones  a-
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TABLA      14.

LOcALIDAD   DE:   ORIGIN.    INDlvlDuOs   pop   sExO   I   NuueRO   DE   pLACAs   cROMOsO-

urcAs   I:xAMINADAs,    pROvENIE:NTEs   DE   Dcx:I   pOBLAclori7Es   DE   EupsOpHus

VE:RTEBRALI S .

Localidades

Mehuln

Linguento

San   Martin

Valdivia

Tres   Chiflones

Pucatrihue

Piedras   Neoras

La   I.icac}a

Rio   Lenca

Puntra

Cucao

Yaldad

TOTAL

Machos

NO

10

1

12

1

18

3

8

12
r=LI

8

6

6

86

Hembras

NQ

1

1

4

1

6

1

2

2

9

2

1

1

31

Placas

observadas

22

14

19

6

45

22

36

21

37

36

19

25

302
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nallzadas.     La  Table  15  resume  lag  carac:terlstlcas  del  carlotipo  des

crlto  pare  Hehuln,   Linguento.   Sam  riartln,   Valdivia,   Tres  Chiflones  y

Puca tr 1 hue .

1.6.2.     Patr6r.  cariol6aico     a.

£ste  patr6n   fue  enc:ontrado  en  ejeTnplares  provenierites  de  las

localic]ades  de  Piedras   Negras,   La  Picada,   I,ence,   Puntra,   Cucao  y  Ya|

dad.     El   cariotipo  que  a  continuaci6n  se  describe  estf  basado  en  el

an£11sis   de   12   places   ert  c-metafase   obtenidas   en   6  machos   y   2   hembras

recolec:tadas  en  Puntra.

I:1   patr6n  a   (figura   13  a),   al   igual   que  el   patr6n  A  se  caracte-

riza   por   la   f6rmula   2n   =   28;   sin  embargo  difiere   de   61   en  el   n&mero

fundamental,   el   cual   es   aqul   56   (patr6n  A,   Nr   54).     Cuando  se  consi-

dera  el   tamafio,   ambos  cariotipos  presentan  una   gradual   dismlnuci6n

desde  el   cromosoma  mayor   haste  el   menor.     En   relaci6n  con  la  estruc-

tura   cromos6mica,1os   pares   1,    3,   8,   9,10,11,12,13   y   14   son   meta

c6n+Lricc>s   (gi},   ios   pares   5   y   7   sort   submetac6r.tric:os    (EE)   y   los   pares

2,   4   y   6   son   subteloc6ri.tricos   (st).      £1   par   cromos6n.ice   NQ   5   tierie

una   contricci6n   sec:undaria,   igual   que   en  el   mismo  par  del   patr6n  A.

Al   comparar   ambos   cariotipos,   se   observa   que   el   par  cromos6mico  NQ   13

del   patr6n  A  es   teloc€ntriccj   (t)   nientras  que  el   mismo  par  en  el   pa-

tr6ri   8   es   metac6r]tric.a   (n`).      El   patr6r,   Bt   al   igual   que   el   A,   no  mues-

tra  heteromorfismo   sexual.     El   idiograma  basado  en  dos   placas   se

muestra   en   la  Figura   14   a).     El   cariotipo  descrito  para   los  animales

de   Puntra   no  difiere  de   los   encontrados  en   las   otras   poblacior]es:

Piedras   Negras,   La   Pic:ade,   Lenca,   Cucao,y   Yalc3ad.      La   Table   16   resu-

me   las  caracter±sticas   del   cariotipo  a  de  Punt.ra  y  de   las  otras  cin-
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co  poblaclones.

1.7.     Varlabilldad  gen€tica.

El  estudio  de  la  variabilldad  gen6tlca  poblaclonal  est6  basado

en   ei   anslisis   de   15   loci   presuntos   que  coclific:ar,   10  enzimas  difereE

tes.     Las  muestras  estudiadas   provienen  de   Hehuln.   San  Martin,   Tres

Chiflones,   Pucatrihue,   Pledras   Negras,   La  Picada,   Rfo  Lenca  y  Yaldad.

1.7.1.     Loci   monom6rficos.

I:n  la  Figura  ls   se  muestran  las  in.igraciones  electrofor6ticas

relatives  pare  ocho  loci  monom6rficos  resueltos  satisfactoriamente.

1.7.1.1.     I.actato  deshidrogenasa   (LDH-1     y     LDH-2).

La  `1actato  deshidrogenasa   presenta  dos   loci  que   se  expresan

claramente  en   los   macerados   de  hlgado,   rifi6n,   coraz6n,   pancreas   y

m&sculos   estriados.     La   banda   que  migra   hacia  el   anode   se  ha   llamado

LDH-1  y  la  que  nigra  hacia  el   citodo  LDH-2.     I,os   polip6ptidos   de

I,DH-1     y    LDH-2   se  conbinan  pare   producir  un   tf pico  patr6n  de  cinco

bandas   tal   coma   eri  E]£E± reailia (Y,axon   y   Wilson,1974;   Busack   et   al.,

1985),   seis   espec.ies   de   Rana    (Case,1978a)   y   dos   Bufo   (Green,196€}.

No  se  encontr6  variaci6ri  al6lica  en  estos   loci.

1.7.1.2.      Deshidrogenasa   milic:a   (MDH-1      y     MDh.-2).

Esta  enzima   que  es   NAD  dependiente   y  con  estructura   cuaterna-

ria   6im€rica   (h'ard,   1977)   se   presenta   en  dos   formas   er,1os   tejidos

de   Eupsophus vertebralis.     La   primera,   que   se   ha   denominado  MDH-1,

es   la   mas   an6dica   v   tiene   un   s61o  alelo.     La   segunda,   MDH-2,   se   pre-

senta  mas  cerca  del   origen  y  tambi6n  posee  un   s6lo  alelo.     £stas   en-

zimas   fuerori   descritas   por   Case   (1978b)   en  £±±E  boylei.      £1   modelo



encontrado  en  Eupsophus

66

vertebralls  corresponde  a  un  slsteDa  lsoenzl-

mftlco  gobernado  par  dos  loci,   cada  uno  con  uri  s6lo  alelo  en  homocigg

sis.

1.7.1.3.      6   Fosfoglucamato   deshidrogenasa   (6PGDH).

Esta  enzlma  es  de  migraci6n  an6dica  y  se  presenta  en  forna  mo-

non6rfica.     I:n  los   181  ejemplares   pertenecientes   a   les   ocho  poblaclo-

nes   se   present6  una   s61a   barida.      Seg&n   Ward   (1977)   esta   enzima   dim6-

rica   es   controlada   por  un   s61o  gen  y  er]  condici6n  de   homc>c:igosis   pre-

senta  una   s6la   banda.     Lo   revelado  en   Eupsophus

taria   la  presenc:1a  de  un   s6lo   locus   monom6rfico.

vertebralis  represen-

1.7.1.4.     Isocitrato  deshidrogenasa   (IDH-1).

Dos   formas  de  IDH  se  presentan  en  log  extractos   tisulares  de

Eupsophus vertebralis.     Ambas   son  controladas  par  dos   loci   (IDH-1  e

IDH-2)   y  presentan  distintas  nigraciones.     El   patr6n  electrofor6tico

aquf  observado  es  concordante  con  la  hip6tesis  de  control   por  dos  gf

nes.      Esto  ha   side   ampliamente   demostradc  por   Hanken   (1983)   en   dife-

rentes salarriandras   Gel   g6nero   Thorius.      i.a   IDH-1   es   mss   an6dica   que

1a   IDH-2.     Esta   dltima   es  polirn6rfica   y  de  deficiente   resoluci6n  en

distintos   animales  y  poblac:1ones.     For  esta  causa   no   se   incluye   en  el

anilisis   poblacional.     La   IDH-1   fue   tefiida  sin  dificultad  y  muestra

siempre   resultados   expresados   en   una   s6la  banda.     El   patr6n   de   bandeo

monom6rfico  para   IDH-1,   encontrado  en

concordancia  con  el   Cue   presenta

Eupsophus ver tebra 1 i s estf  en

Pelobates   varaldii   (Busack  et   al.,

1985)   del   Norte   de   Africa.

1.7.1.5.      Alfa   glicerofosfato   deshidrogenasa   (t*   GPDH).
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Se  observ6  uno   s6la  banda  an6dica  pare  esta  enzlma  que  es  unl-

forme  en  todos  los  lndlvlduos  de  las  diferentes  poblaclones  examina-

das.     De   acuerdo  con  Ward   (1977)   1a   C*   GPDH  es   una   enzina   dlm6rlca

que  en   het.erocigosis   deberla   presenter   tres  baridas.     Lo  encor.trado

aqul  nuestra  que  esta  enzima   tiene  un  s6lo  alelo  fijo  en  homoclgosis.

Uno   situaci6n  similar  se  encontr6  en  E±p±  bQy|e±i

1978b).   Bufo amerlcanus

Rana   muscosa

y    E±±£±  hemiophrys   (Green,1983).

1.7.1.6.      Fosfoglucomutasa   (PGM-2).

I:ri   los  extractos  de   tejidos  de ophus  vertebralls  se

(Case,

Presen

taron  dos   formas  de   fosfoglucomutasa.     Ward   (1977)   sugiere  que  esta

es   una   enzima  monom6rica   y  su  control   es   debido  a  dos   genes   indepen-

dientes.     EI   PGM-2   muestra   una   s61a   banda   en   todos   los   animales   de

las  diferentes  poblaciones  examinadas.     For  esta  condici6n,   se  consi-

der6   al   PGM-2   como  un   locus   monom6rfico  que   presenta   un   s61o  alelo

en  homocigosis.     Algunas   especies   de   salamandras   del   g6nero Pseudo-

euryce_a   (Lyncr;  et   al.,1983)   muestrar,  un   patr6r,   electrofor€tico  igual

al   ericoritr8do  aguf   para   el   PGr!-2   de IUDS oDhus vertebral is .

1.7.2.     Loci   poliri6rficos.

En   la  rigura   16   se   sefialan  las  migraciones   electrofor6ticas  y

los  respectivos  alelos  de  siete   loci  polim6rficos  resueltos  con  con-

sistencia  en  el   anilisis  poblacional.

1.7.2.1.      Fosfogluc:omutasa      (PGM-2).

Como   se   indic6  en   el   parrafo   1.7.1.6.,   esta   enzima   presentaba

dos   formas   diferentes    (PGyi-1      y     PGri-2).      La   primera    (PGM-1.)   es   mono

m6rfica  en   todas   lag   poblaciones;   sir,  embargo  es   polim6rfica  en  la
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1ocalldad  de  Tres  Chiflones.     Aquf  se  presentan  dos  alelos  diferen-

tes  (i    y    2)  que  en  heteroclgosls  resuelven  un  patr6n  consistente

en  dos  bandas.     La  frecuencla  de  log  dos  alelos  en  las  poblaclones

analizadas   se   muestran  er,   1a  Tabla   17.

1.7.2.2.     Leucina   amlnopeptidasa      (LAP).

Este  enzima   monom6rica   (Ward,   1977)   presenta  un  patr6n  elec-

trofor6tlco  multlbandeado  que   sugiere  la  presencia  de  varlos  alelos

para  un   s6lo  locus.     Uns   situaci6n   similar   a   la   enc:ontrada  aqu{   se

presenta  en   las   salamandras  de   los   o6neros   Pseudoeurycea   (Lynch  et

al.I    1983)' Thorius y Bol i tool os sa (Hanken   y   Wake,1982).

El   locus   que  codifica   pare  LAP  est6   representado  en  Eupsophus

vertebralis por  cuatro  alelos   (i,  i,  i,  i),   que  migran  an6dicamente.

En  ¥aldad   se  present6  s6lo  el   alelo  E,   pero  en  el  resto  de  las  pobl£

clones  existen  combinaciones  de   los   alelos  restantes.     I:n  Mehuln  se

encuentran  alelos  i,  i,  i    y  en  Piedras  Negras  i,     y    £.     El  resto

de   las   poblac:iones   (San   Martin,   Tres   Chiflones,   Puc:atrihue,   La   Pica-

da   y  Rio  Lenca)   comparter!   los   alelos  i     y    i.      £i   alelo  c     es   e}   ITias

frecuente  en   todas   las   poblaciones.     La   frecuencia  de   los  cuatro  ale

los   se   da  en   la   Tabla   17.

1.7.2.3.       Enzima   ma}ica       (M£-1,       ME:-2).

£sta   enzima   NADP   dependier:te   y  de   estructure   cuaternaria   dfrrie-

ra   (Ward,1977),   presenta   dos   formas    (ME:-`i      y     ME:-2)   que   nigran   ha-

cia   el   polo  positivo.     La   mf s   an6dice   es   ME:-1   y  presenta  dos   alelos

(i    y    i).     De  ellos  el  i    es   el   mas   frecuer]te   y  se  er]c:uentra   fijo

en   las   poblaciories   de   San  Martir`.,   Tres   Chiflones,   Put:atrihue,   Pie-
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dras   Negras,   La  Plcada  y  Lenca.     El   alelo  i    que  aparece  con  ba3a

frecuencla  en  lag   poblaclones  de  Mehuln  y  Yaldad  se  presents  siempre

en  heterocigosls   (a/b).     La  ME-2  presenta  tambi6n  dos  alelos   (i    y

b).     £1   alelo  b     estf   en   homocigosis   (b/b)   solanente   en   la   poblaci6n

de  Piedras   Negras.     El   alelo  a    est6  presente  en  el  resto  de  las  po-

blaciones  siempre  en  condici6n  de  heterocigosis   (a/b).     I.a  frecuen-

cia   a]61ica  de   in-1     y     ME-2     se   indica  en   la  Table   17.

1.7.2.4.     Glucosa-6-fosfato  deshidrogenasa      (GL6-PDH).

1,a  G-6-PDH  es   una  enzima  dim€rica  que   en  diferentes   vertebr8-

dos  y  en  Drosophlla     se   presents   llgada   al   sexo   (Ohno,1967).     En  el

caso  de   los   anfibios  anuros  no  hay  evldencia  que  esta  enzima   presen-

te  ese  comportamiento  y  por  esta  raz6n  la  hemos   inc:luldo  en  el   anfli

sis.     En  Eupsophus vertebralis     se  rnanifiesta   en  ur.a   o  dos  baridas  de

migraci6n  an6dica.     La   presencia  de  una   s61a   (a/a)   se  considera  con-

dic:i6n  homocigota   y   la   de   dos   bandas   (a/b)   como  heterocigota.     El   a-

1elo   a     estf   fi.ic  er!   las   poblaciones   de   tfiehulr„   Sar.  Martfr„   Tres   Chi

fiones,   Piedras   Negras   y  Lenca.     'Los   alelos     a     v     b     se   encuentrar,:i=      .      -

er.  Pucatrihue,   La  Pica6a     y     Yaldad.     Entre   las   poblaciones   ar.aliza-

das   el   alelo     a     es   el   mas   com&n.     La   frecuencia   al6lica   de   G-6-PDH

er.   1as  diferentes   poblaciones   se  da   er.   Ia  Tabla   17.

1.7.2.5.      I:sterasas      (£st-`i,      Pst-2).

Pare   las  esterasas   se  detectaron  tres   formas  diferentes  que

pueder,  estar  codificadas   por  genes   distintos.     Una   situaci6n  sirr.ilar

a   la   encontrada   en   Sups

bo\,lei

ophus vertebralis     se   ha  demostrado  en  Rana

Rana   muscosa      (Case,1978a).      Cada   uno   de   los   loci    (Est-1,
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I:st-2,   Eat-3)     migran  an6dlcamente  y  presentan  como  n6xlmo  dos  ale-

1os.     Este  comportamiento  confirma  lo  sugerldo  por  h'ard   (1977)  refe-

rente  a  que  estas  enzlmas   se  comportarlan  colTio  mon6neros  y  que  ten-

driar!   ur\.   mode  de   herencia   c'odc>m,inante   (rergusori,1980).      La   fst-3   no

fue  conslderada  en  este  ari61isis  pues  presents  una  baja  resoluc:i6n

en  dlferentes  poblaclones.     La  I;st-1     es  la  mas   an6dlca  y  tiene  dos

alelos   (i    y    i)     que  se  presentan  er,  heterocigosis  en  las  poblacio-

nes  de   Sam  Martin  y  Tres  Chiflones.     El   alelo     a     est6   fijo   (uno  ban

da)   en  la  poblac:i6n  de  Mehuln,   mientras  que  el   alelo    b     se  presents

en  la  n,isma   condici6n  en  Pucatrihue,   Piedras   Negras,   La   Plc:ada,   Len-

ca   y  Yaldad.     I,a  fst-2     estf  en  heterocigosis   (uns  banda   ancha)   en

toc}as   las   pob}aciones   excepto  en  Piedras   Negras.     Allf   aparece  uns

banda   mas   delgada,   la  coal   es   considerada  homc>cigota,   representando

s6lo  al   alelo    b.     Las   frecuencias   al61icas  de   las  dos   esterasas  en

las   ocho  poblaciories   examinadas   estsr.  en   la   Tabla   17.

1.7.3.     Diferenc:iaci6r.   gen€tica  entre   ocho   poblaciones   de

E:uD soDhus   vertebralis.

A  partir  de   los   datos   de   las   frecuencias   al61icas   de   los   loc:i

polim6rficos   indicados   eri   la   Tabla   17  y  de   los   loci   monom6rficos

(LDH-`„   LDH-2,   yiDH-1,   rori.-2,   IDrj.-.„   PGyi-2,      es   GPD      y      6-PGDh.)   se

calcul6   1a   lc3er!tidad   `r   la   r`istanc.ia   Gren€tica   pare   ocho   poblaciortes

d.e   Eupsophus vertebralis.     Los   resultados   se  muestran  en  la  Table   le.

A111   se   oT`serva   Cue   la   ldentidad   Gen6tica   maxima   (1)   se   enc:uentra

entre   lag   poblacior`es   de   Me`nuin   y   R±o  Lenca.      Por   otrc>   lade,   1a   Idem

tidad   minima   (0,936)   se   observ6  entre   las   poblacior`.es   de   Yaldad   y

Tres   C'niflones.
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La  Distancla  Gen6tlca  maxima   (0,066)   se  encuentra  entre  lag  pB

blaciones  de  Tres  Chlflones   y  Yaldad,   mientras  que   1®s  de  Mehuln  y

Rlo  Lenca   tienen   la  distancia  mfnlma   (0.000).     El   promedio  de   lag   i-

dentidades   gen6ticas  entre   las   poblaciones  es  I  =   0,891  i  0,015     y

la  dlstancia  es  D  =  0,019.     La  poblaci6n  que  present6  mayor  heteroci

gosidad   promedio  por   locus   fue  Pucatrihue   (7,9  *)   y  la  de  menor  hete

rocigosldad   fue   Piedras   Negras   (1,1  %)   (Tabla   17).     I,as   poblaciones

mas   polim6rfic:as   fueron   Puc:atrihue   y  Tres   Chiflones   (33  %)   y   la   me-

mos   polim6rfic:a   fue   Rlo  Lenca   (6  %)    (Tabla   17).

En   la  Tabla   17  se   sefialan  las   frecuencias   al6licas  para   los  di

ferentes   loci  polim6rficos  detec:tados.     £n  cada  caso  se  puede   obser-

var  que   las  diferencias  entre  las  diferentes  poblaciones  son  mfnimas.

For  esta  raz6n   los   dendrogramas   construldos   sobre   la  base  de   la   ma-

trlz  de  Distancia  Gen6tica  no  tienen  significaci6n.   ya  que  las  dis-

tancias   calculadas   son  muy  bajas.     De   esta   forms   los   grupos   separa-

dos   no   son  ur[  aporte   a   la   resoluci6n  de   la   diferenciaci6r!   poblacio-

nal   de   fupsophus   vertebralis.

1.8.      yiorfologla.

1.8.1.     C:oloraci6n   y  patrones   de   dibujo  eri   animales   vivos.

I:upsophus   vertebralis   se   caracteriza   por  preseritar  dorsalmente

una   coloraci6n  caf€-Dlomiza   (fla`rus   7).      El   vierit.re   es   blanco   sucio.

La   regi6ri  gular  de   los   machos   sexualmente   maduros   es   ar,aranjado  bri-

llante   (auriantacus   3).

E173,2   %  de   las   ranas   exarr`inadas   presentabar!   uns   cinta   verte-

bral   (rigura   21)   que   varla   eritre   el   blancc   suc'io  y  el   arriarillo   1im6r,
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(flavus  2).    Panto  el  6rea  loreal  cono  la  tinpinica  muestran  uno  cln

ta  de  color  negro.     I-a  tnayorla  de  los  anlmales  anallzados   (84  *)   prs

Sentaban  un  retlculado  amarillento   (auriantacus   1),   que   se  extiende

desde   los   flancos   hasta   la   zona   dorsal   del   cuerpo  y  patas.     La   colo-

raci6n  y  patrones  de  dlbujo  referldos  anterlormente  se  mantienen

bien  en  los   animales   fijados   er}  alcohol,   sin   embargo  la   pigmentaci6n

gular  anaranjada  tiende  a  desaparecer.

En  la  gran  mayorfa   de   las   ranas   adultas   (93  %)   recolectadas  en

Puyehue,   Piedras   Negras,   La   Picada,   R±o  1,enca,   Puritra,   Cucao  y  Yal-

dad.   se  observ6  con  claridad   una   mancha   verde   oscura   (c:hlorinus   8)

que   se  extiende  entre  los   ojos.     Esta  marca,   1a  cual   desaparece   ripi-

damente  en  el   material   fijado,   no  se  observ6  en  ranas   vivas   prove-

nientes  de  otras   localidades.

1.8.2.      An£11sis   morfom6trico.

Para  conocer   la  magnitud   de   los   caracteres   morfom6tricos   y   su

ranoo  de  variaci6n   se  consicieraron  once   medidas   som6ticas  externas.

Estas   perteriecen   a   43   herr.bras   procedentes   de   181oc:alidades:   Mehuir„

Hafil,   Linguento,   Valdivia,   Tres   Chiflones,   Pucatrihue,   Puyehue,   La

Picada,   Piedras   Negras,   Rio  Lenca,   Lechagua,   Puntra,   Cuc:ao,   Chepu,

San   Pedro,   Yalda6,   Quell6r`.   y  Rlo   Cisnes.      £n   el   +.p6ndice   a   y  C   se   in-

dicar!  el   range,   promedio  y  desviac:i6r.   tipica   de   las   once   variables

consideradas  en  cada   una  de   las   localidades.     Adicionalmente   se   usa-

ror;   61.   machos   de   121ocalidades:   Mehufn,   M5fil,   Linguento,   Huellel-

hue,   Pucatrihue,   Puyehue,1,a   Picada,   Rio  Lenca,   Puntra,   Tepuhueico,

Quell6n,   y  Puerto  Cisnes.      En   el   Ap6ndice   D   y   I   se   muestrar:   el   range,
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promedlo  y  desviacl6n  tlpic®  de  11  variables  para  cada   localidad.     Si

6e  consldera  el  patr6n  cariol691co  y  el  canto,   las  poblaclones  de

Eupsophus vertebralis  se  podrlan  dlvidlr  en  dos  grupos.     E:1  prlmero

incluye   a   los  ejemplares   que   com.parten  el   patr6r.  cariol6gico  A  y  cap.-

to  tipo  A.     El   segundo  agrupa   las   ranas  con  patr6n  cariol6gico  a  y

canto  de  tipo  8.

Pare  determinar  si  ha  habido  alguna  diferenciaci6n  morfom6tri-

ca   concordante  con  el   agrupamiento  poblacional   sugerido  por  los  cro-

mosomas  y  el   canto.   se  hizo  un  anillsis  estadlstico  multivariado,   a-

n61isis  de  componentes  principales  y  discriminante  a   las  ranas  perte-

nec:ientes   a   ambos   grupos   de  poblaciones.     De  el   fueron   excluldos   a-

quellos   individuos   pertenecientes   a  poblaciones  en  que  no  se   tenia  if

fornlaci6r,  cariol6gic:a  ni  etol6gica.     Es   asf   que   las   43   hembras  inici±

1es   quedaron   limitadas   s61o  a   30  y   las   171ocalidades   se   redu3eron   a

12.     Los   machos   disminuyeron  de   61   a   56  y   se   excluyeron   las   localida-

des   de   Mffil,   Tepuhueico,   Quell6n   y  Ric)  Cisnes.      Pare   el   analisis   ITtoE

fom6tricc`   se   cor]t6   cc>r3   86   individuos.      Ass   se   establecieror]   dos   gru-

pos   preliminares.     El   grupo  1   forrr,ado  por   ejemplares   originarios   de

y!ehuln,   Pucatrlhue,   Huellelhue,   Linguento,   Valdivia   y  Tres  Chiflones.

I:i   grupo   2   cc>r.stituido   por   individuos.   de   La   Picada,   Yaldad,   Lenca,

Cucao,   Puntra,   Pied,-as   Negras   y   Puyehue.

Previo  el   an6lisis  de  los   datos  morforr,6tricos   se  use  el   test  de

Xolmogorov-Smirr`o`',   pare   ver   si   la  distribuci6n  de   las   variables  eran

normales.     Todas   las   variables   estabari  dentro  del   rango  exigido  en  la

table   6e   valores  crf ticos  D.
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Para  saber  sl  dentro  de  cada  grupo  exlstla  dlmorf ismo  sexual

pare  alguna  variable  se  realiz}6  el  test  nultlvarlado  de  la  varianza

(}qANoVA).     Los   resultados   de  esta   prueba   3unto  con  el   anallsis  univE

riadc   de   la   varlanza   (ANOVA)   se   muestran   en   la   ?abla   19.

El   llANOVA  mostr6  que  en  el   grupo  1  no  hay  dif erencias   signifi-

cativas   entre   machos   y  hembras   (I   =   1,48).     El   g.r`]po  2   en  cambio  ex-

hibfa  dimorfismo   sexual   (r  =   3,09).     £sta   situaci6n  nos   llev6  a  com-

parar   separadamente  machos  y  hembras   de  cads   agrupaci6n   particular.

1.8.3.     Anflisis   disc:riminante.

El   anflisis   discriminante   aplicac}o  a   los   dos   grupos   de   mac:hos

prod`jjo  una   sola   func:i6n  discrimirtante   que  explica  el   loo  %  de   la  vE

riaci6n.     La  Figura   17  resume   los   resultados  del   anilisis.     Sin  em-

bargo,   a  pesar  de  lo  que  alli   se  observa,   1a  macrfz  de  clasificaci6n

(Table   20)   muestra   que  el   96,7  %  de   los   individuos  estfn  bien  clasi-

ficados.     Esto  se  debe   a  gue   dos   individuos  pertenecientes  al   grupo

1   fueror.i   asignados   al   qrupo   2.      Los   machos   de   est.e   dltimo   grupo  es-

tin   todos   correctamer`!te   clasificados.     Los,   valores   de   las   correla-

ciones  entre   las  variables   y   la   fur)ci6n  dis=rimir,ante   se  muestran  en

la  Tabla   21.     Al1!   se   observe   Cue   ninguna   de   las   variabies   tiene  una

ccrrelaci6n  muy   alta   con   la   funci6r!.     I:a  este   c:or!.texto,   el   largo  de

la   tibia,1argc   del   pie,largo   del   rriuslo   y   anc:hc   de   la   cabeza   son

las   variables   que   poseen   las   correlaciones  mas   altas.

£1   analisis   discrim.ir]ar!te   aFjlicado   a   las   +,embras   de   ambos   gru-

pos   proc]u3o   tambi€r.   una   s6la   func:i6n   gue   exp}ica   toda   la   variaci6n

observada.     La   Figure   18   resume   los   resultados   Gel   an61isis   y   mues-
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TABLA      19.

VALORES   DE   ''F"    PARA   EL   ANOVA   Y   MANOVA   ENTRE:   machos   Y   HEMBRAS   DE:

EUPSOPHUS   VE:RT£BRALIS    PERTENE}CIENTES   A   DOS   GRUPOS   DE   POBLACIONES

(A,    CARACT£RISTICAS   DEL   GRUPO:    8,    Nupri£Rct   DE   IhrJI\`'IDUOS    POP`    GRUPO).

Grupo   1

A     Cariotipo  A.
canto  tipo  A

8     Hertoras   (16)
v/s

Machos      (18)

Grupo   2

Cariotipo  a
Canto  tipo  a

Hembras    (14)
v/s

riachos      (38)

Variables

Larao  total
Largo  cabeza

Anc:ho  cabeza

I       (ANOVA)

3'54

5 ' 54+

13 ' 08+

Distancia  nariz-hocico                   6,40+

Di6metro   del   ojo                                     2,26

Larao   muslci                                                      6,27+

LarQc`   tibia                                                      6,57+

Larc]o   a.ie                                                            4,51

Di€metro   tfmpano                                     2,81

Distancia   internarinas                    1. ,5C.

Distancia   narfz-ojo                           3,12

9.1.66   y   325.I

r    (rIANOvA)

Disc:rimiriaci6n   total

dei    rJiNOV+.

t        (p<C,,OC1)

1,48+

g.i.1+`1   y   23

F     (ANOVA)

21'05+

20'36+

32 '40+

6'31+

3'25

17,43+

17'00+

19 ' 54+

4,24+

2'1S

6'89

g.i.   66   y   1992

F      (mNovA)

3 ' 09+

g.1.11   y   43
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TABLA      20.

IATRIZ   DE:   CLASIFICACION   BASADA   EN   EL   ANALISIS   DISCRIMTNANTE   DE:   56

VACHC`S    DE    £UPSOPHlls    VE:RTEBP`ALIS    PERTENE:CIENTES    A   DOS    GRUPOS   D£   PO-

BLACIONES.

Grupo   1

(canto  tipo  ''A„

cariotipo   tipc>   "A")

Grupc   2

(caritc   tipc   ''8"

cariotipo  tipo  "a")

NQ   de   individuos   clasifica-

dos   er.  cads   grupo

NQ   de   casos              Grupo   1

18

3e

16

88'9   %

C¥

Grupo   2

11,1   %

3e

100%

Porcentaie   de   inc3ividuos   correctamente   c:lasificados   96,67  %
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TABLA      21.

VALORE:S   DE   Its   CORRE:LACIONES   I:NTRE   I.A   FUNCION   DISCRIYilNANTE;   Y   LAS

VARIABLE:S    D:   DOS    GRUPOS   DE   POBLACION£S    D£   IACHOS    DE    EUPSOPHUS   VE;R-

TEBRALIS.

Variables

Largo  tibia

Largc>   del   pie

Largo  del   muslo

Ancho  de   la  cabeza

Distancia  narlz-ojo

Largo  de   la   cabeza

Diimetro  del   ojo

Largo   tc>tal

Distancia   riarf z-hoc:icc`

Distancia  entre   las   narinas

Di6rnetro   del   timpano

Func:i6n   discrimiriante

-0.682

-0 . 62 3

-C.608

-0.538

-0.376

-0.354

-0. 303

- C" 2 8 6

-C .181

- C . .1 6 2

0 . 1- 4 7
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tra  que   las  henbras  pueden  separarse  en  dos  grupos.     A  pesar  de  lo

que   se  ve  en  la  Figure   18,   la  matrfz  de  clasiflcacl6n   (Tabla  22)   1n-

dica  que  el  9j,33  *  de   los  casos  estfn  bien  claslflcados.     Esto  se

debe   a   que   en  el   grupo  2,   lo  mismo  que   en  el   grupo   1,   hay  un   animal

inc:orrectamente  clasificado.     Los  valores  de  las  correlaclones  entre

las  variables   y  la   funci6n  discriminante  se  muestran  en  la  Tabla  23.

Erl  ella   se  observa  que   tampoco  ninguna  de   las   variables   tlene  una  al-

ta  correlaci6n  con  la   funci6n.     En  las  hembras   las  correlaciones  mas

altas  estfn  dadas   para  las  siguientes  variables:   largo  tie   la   tibia,

largo  del   muslo,   ancho  de   la  cabeza  y   largo  del   pie.

Del   anslisis  discrirr,inante  aplicado  a   machos   y  a  hembras   de  am

bos  grupos,   se  desprende  que  no  existe  una  divisi6n  entre  ellos.   Aun

que  el   anilisis   disc:riminante  aumenta   la   separac:i6n  en  dos   grupos,   al

maximizar  las  diferencias,   la   separacl6n  es  diffcil   y  la  correlaci6n

de   las  variables  con  la  nueva   funci6n  es  baja.

1.8.4.      Analisis   de   compc>nentes   principales.

El   aris}isis   de   componentes   principales   para   los   machos   coriside

r6   tres   factores.      Estos   (Tabla   24)   dan,   cuenta   Gel   82,6  %  de   la   va-

rianza   total.      El   primero   indica   el   38,6  %,   el   segundo  el   31,7  %     y

el   tercero  el   14,1  %.     Las   mayores  correlaciones   con  el   primer   factor

estin  dadas   per   las   variables   largo  de   la   cabeza,   ancho  de   la  cabeza,

diametro  del   ojo  y  largo  total.     I:ri  el   segundo  factor  desempefia  un

papel   importante   la  distancia  narf z-ojo  y  el   largo  del   muslo.

Al   pc>ner   los   irtdividuos   de   ambos   grupos   de   poblaciones   en   el

plario  dac]c>   por   los   dos   primeros   factores   (Figura   19)   se   observe   uns
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TABLA      22.

prj\Tp`Iz   DE   cLAslrlcAcloh`   BASAD+.   £h`   EL   ANALlsls   DlscF`I}:INANTE   D£   30

HE:MBRAS   D£   EUPSOPHUS    VERTEBRALIS    PERTENECIENTES    A   DOS    GRUPOS    DE   PO-

BLACIONES.

Grupo   1

(canto  tipo   "A",

cariotipo   t.ipa   "A.")

Grupc   2

(cantc>   tlpo   "a",

carictipo  tipo  "a")

NQ  de   individuos   clasifice-

dos   en  cada   grupo

NO   de   casos              Grupo   1

16

14

15

93,5    %

7'1%

Grupo   2

6'2%

13

92'9   %

Pc>rceritaje   de   individuos   correctamer.te   clasificados      93,33   %
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TABLA      23.

VALORBS   D£   LAS   CORRELACIONES   ENTRE   LA   FUNCION   DISCRIMHNAINTE   Y   LAS

V;.P`IABL£S   D:   DOS    GR'JPOS    D=   POBLACIONES    DE   F.EMBP`AS    D£    EUPSOPHUS

VERTEBRALIS.

Variables

IJargo  tibia

1,argo   del   muslo

Ancho  de   la   cabez.a

I,argo  del   pie

Distancia  nariz-ojo

Largo  de   la  cabeza

Distancia  erjtre   las  narinas

Distancia   riarf z-hocicc`-

Largo  total

Diametro  Gel   ojo

Di6metro  del   timpano

Funci6n  discrirr`inante

0.585

0.558

0.470

0. 362

0.322

0 . 2 75

0.229

0.215

C.213

0.133

0.039
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TABLA      24.

VECTOR£S   CARACTERISTICOS   PARA   LOS   TRES   PRIMEROS   COMPONE:NT£S   PRINCI-

pALEs   DE   Dos    GRUPOs   DE   POBLACIONfs   DE   rIACHoS   D£   ElrpsopHUs   V£RTE:BRALls.

Variables

Largo  total

Larqo   c}e   la   cabeza

Ancho   de   la   cabeza

Distancia  nariz-hc>cico

Diimetro  dei   ojo

Largo   del   muslc>

Largo  de  la  tibia

Largo  del   pie

I.i5metro  del   tf moanc,

Distancia   er.tre   las   rtarinas

Distanc:ia   nariz-ojo

Varianza   exp}icada

Factor   1              Factor  2              Factor  3

0,667

0.856

0 . 706

0.591

C.857

0 . 62 5

0.658

0 . 64 5

C .109

C.114

0 . 11 5 9

0.483

0.305

0.6S0

0.12S

C . 1 3 C'

0.714

0 . 702

0.693

-C.C17

C . 70€

0 . e 5 C,

0.288

0.139

0.086

0.553

0.218

0.027

-0.017

-0.059

C,) . 9 1 0

0.503

-0.004

35.6   %                          31.7   %                          14.1    %
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clara  superposicl6n  de  ellos,   tanto  en  el  primer  factor   (68  *)  coma

en  el   segundo   (85%)   y  es  dific:il  establecer  una  separacl6n  neta  en-

tre  ellos.

El   an6lisis   de   componentes   principales   pare   las   hembras   de   am-

bos  grupos  consider6  tambi6n  tres   factores,   los  cuales  dan  cuenta

del   86.3  %  de   la   varianza.     El   primero   (Tabla   2S)   explica   el   47,1  %,

el   segundo  el   21,8  %  y  el   tercero  el   17,4%.     Las  mejores  correlacio-

nes  entre  el   primer  factor  estsn  dadas  por  las  variables  largo  del

muslo,   largo  de   la  tibia,   largo  del   pie  y  ancho  de   la  cabeza.     En  el

segundo  desempefian   una   funci6n   importante   el   diametro  del   timpano  y

la  distancia  narf z-hocico.     Al   colocar  las  hembras  en  el   piano  defi-

nido  por  los  dos   primeros   factores   (Figura   20)   se  observa  una  clara

superpc)sici6n   de   los   dos   grupos,   tanto  en  el   primero   (46,6  %0  come

en  el   segundo   factor   (loo  %).

Del   anilisis   de  cornponentes  principales   se  desprende  que  no

hay  urla   separaci6r.   clara   pare  machos   ni   pare   hembras   de   ambos   grupos.

Ei   anslisis   tiende   a  rnostrar,   a  pesar  de   la   superposici6n,   una   teri-

denc:ia   leve   a   la   separaci6ri  en  dos   grupos.     I:sta   se  manifiesta,   tan-

to  en  machc>s   como  en   hembras,   en   el   componente   que   est6   determinadc>

por   las   variables   relac:ionadas   con  el   tamafio.     Desde   este   punto  de

vista   se   puede   visualizar  una   tendenc:ia   leve   a   la  diferenciac:i6r,  mar

fom6trica,   1a   cual   es   cc>ncor6ante   con   los   patrones   poblac:ionales   es-

tablecidos   basandose   en   los   cromosomas,   el   canto  y   los   patrones   de

coloraci6n  ceff licos.

2.     Consecuenc:ias   taxori6rrLicas   de   la   diferenciaci6n   poblacional

de   Eupsophus ve rtebral i s .
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TABLA      25.

VEi=TOR£S    CARACTE:RISTICOS    PARA   I.OS    TRE:S    PRIMEROS   COMPONENTES    PRINCI-

PALES   DE   DOS

LIS,

Variables

GRUPOS    DE    POBLACIONES   DE   HEMBRAS    DE    I;UPSOPHUS    VERTEBRA-

Fac:tor   1               Factor   2               Factor   3

1,argo  total

Largo  de   la   cabeza

Ancho  de   la  cabeza

Distancia  nari2-hocico

Diimetro   del   c>jo

Largo   Gel   muslo

Larc},3   de   la   tibia

Largc`   del   pie

Di6metro   del   timpario

Distancia  entre  las  narinas

Distanc:ia   riariz-ojo

Variar,za   explicada

0.687

0 . 72 5

0.793

0 . 502

0.713

0.910

0.935

0.899

-C. . 0 76

0.518

0.280

0.S22

0.511

0.268

0.647

0.358

0.263

0.476

0.467

0.405                     -0.14,i

0.012                           0.345

C`.024                               0.359

0.089                           0.303

0.912                       -0.017

0.605

0.106

0. 362

0.883

47,1    %                          21,8%                          17,4%
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I:i  anflisis  de  los  antec:edentes  etol6gicos   (c:anto),  cromos6mi-

c:os,  larvarios  y  los  patrones  de  dibuJo  lndican  que  las  poblaciones

de  I;upsophus vertebralis  pueden  ser  separadas  claramente  en  dos  gru-

POS.

El  grupo  de  poblaciones  mas  nortefias,  entre  las  gue  se  incluye

Mehu±n,  Linguento,  San  Martin,   Valdivia,  Huellelhue,   Tres  Chiflones

y  Pucatrihue,  se  caracteriza  por  tener  un  canto  tipo  A,  patr6n  cari9

16gico  A  y  larvas  con  cola  aguzada   (poblaci6n  de  Mehuin).     El  grupo

de  poblaciones  del  Sur  entre  las  que  se  encuentran  La  Picada,  Pu¥e-

hue,   EI  Traigu€n,   Camino  a  Maull£n,   Rfo  Rollizo,   Rfo  Lenca,   Puntra  y

¥aldad.   tienen  patr6n  de  c:ar]to  tipo  a,  cariotipo  a  y  las  larvas  po-

seen  c:ola  redondeada   (poblac:i6n  de  Puntra).     Los  resultadc>s  de  los  a

n£1isis  estadisticos  multivariados   (anilisis  discriminante  y  compc>-

nentes  principales}   demuestran  aderriis  que  las  larvas  er}  estados  e-

quivalentes  de  desarrollo  se  pueden  diferenciar  per  variables  rela-

cionadas  c:c>n  el   tamafio   (largo  total,largo  del  cuerpc>  y  anc:ho  del

cuerpo ) .

Los  ejemplares  de  las  po.Dlaciones  australes  se  carac:terizan

per  presentar  una  mancha  interocular  verde  oscura,   la  c:ual  ests  au-

sente  en  las  poblaciones  nortefias.     Desde  el  punto  de  vista  morfom€-

trico  no  hay  una  separaci6n  nitida  entre  las  poblaciones  nortefias  y

surefias;   sin  embargo,   el  anslisis  de  componentes  principales  muestra

una   tendencia  a  la  separaci6n  entre  ambos  grupos.     Esta  se  basa  esDe•-

c:ialmente  en  variables  relac:ionadas  con  el  tamafio:   largo  total,   1ar-

gc}  de  la  cabeza  y  anc:ho  de  la  cabeza.     Esta  situaci6n  es  mas  eviden-
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te  en  los  mac:hos  que  en  lag  hembras.

^qul  vale  la  pena  conslderar  la  situaci6n  de  ambos  grupos  de

poblaclones  de  Eupsophus vertebralls

Si   se   tome   en  considerac:i6n   carac:teres   morfol6gicos   externos

tales  como  la  mancha  verde  lnterocular,   la  longitud  de  la  larva  y  la

forma  de  la  cola,   es  evidente  que  hay  sufic:lentes  caracteres  diagn6E

tlcos  como  para  definlr  dos  tax8  especlficos  cuya  validez  puede  ser

sustentada   adem6s  por  caracterlsticas  del   canto  y  de   los  cromosomas.

I:i   canto  es  un  caracter  de  gran  utilidad  en  la  definici6n  de  espe-

cies   de   anuros   (Blair,1958;   Kuramoto,1977).     Adem6s   el   canto   prod±

cido  pc>r   los   machos  en   la  6poca   reproductiva   es  un  mecanismo  etol6gi

co  que  actda  como  barrera  de  aislamiento  reproductivo  primario  entre

especies.     Los  cromosomas   son  una  herramienta  eficaz  en   la  defini-

ci6n  de  especies  de  anuros   (Bogart,1970).     En  caso  que  el   canto  no

actuara  comc>  barrera  reproductiva,   es   predec:ible  que  pc>r  existir  ca-

riotipos  diferentes   se  produjeror`,  barreras  repro§uctivas  poscig6ti-

cas   que   impediriarj   la   formaci6n   de  h±bridos   naturales.     For  otro   la-

do,   1a   condici6n   de   alopatrla   en   la   Sue   est6n   ambos   grupos   poblacio-

nales   es   otro  antecedente   Que   mos   ubica   frente   a   dos   entldades   sepa-

radas   espacialmente.      Esta   decisi6n   taxc>n6Trica   mos   crea   una   situaci6r`

nomenclatural   nueva.      €Cusl   de   las   dos   entic5ades   deber±a   llevar   el

nombre   de   Eupsophus vertebralis   C`randison,   1961?     £ste   problema  es

resuelto  al   considerar  el   holotipo de   I:uDsot)hug   vertebralis   er.   ur`.   a-

nalisis   de   componentes   principales.      Esta   metc)do]og±a   perrr,ite   cc>no-

cer   si   este   holotipo  pertenece   a   la   especie   Gel   h`orte   o  del   Sur.     E1
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resultado  (Plgura  20)   1o  ubica  en  el  grupo  de  poblaclones  del  Norte.

^nte  esta  evldencia,   I;upsophus vertebralls  Grandlson,   1961  correspon-

de  a  los  grupos  de  poblaclones  nortefias.     Las  poblaciones  del  Sur  co-

rresponden   a   un   tax6n  especlfico  no  descrito  e   innc>minado.     A  conti-

nuaci6n  se  describe  la  especie  nuevai   sin  embargo  no  se  la  denomina

pare  no  violar  los   articulos   8  y  9  del   C6digo  de  Nomenclatura   Zool6-

gica.     En   adelante  y  en  el  contexto  de  esta   Tests   se  denominar6  E}±E-

_sophus   sp.   nov.

2.1.     Descripci6n  de

Eupsophus

I;upsophu

Eupsophus   sp.   nov.

vertebralis   Grandison,   1961   (parte)

s   vittatus   Forlt`as,1978

Hol Otipo.

pr,acho   adulto,   IZUA   1587,   La   Picada   (41°4.S:    72°26.w),   32   kin

por  carretera   de   la   loc:alidad  de   Ensenada.   Parque   Nacional  Vicente

P€rez   Rosales9   recolectacsc`   por   Ram6n   Forrrias   el   28   de   noviembre   de

1975.

Diagnosis .

Eupsophus   grande   (42,6   -53,7   lrm   machos;   41,6   -64,0   rm  hem-

bras)   que   se  caracterlza   por  la  siguiente  combinaci6n  de  caracteres

ectosomsticos.     Mancha   interocu}ar   verde   oliva   e   iris   aIT`arilio  bron-

ce  con  estrias  de  color  negro.     La   fran3a   vertebral   de  color  amarillo

es   mas   anoosta   gue er.   Eupsophus ver.+.ebralis.     I.os   renacuajios   tierien

23,2   mm   de   largo   total   en   el   estado   37   de   Gc>sner   (1.960)   y   la   cola   p±

see   el   extreme   redondeadc.     Las   larvas   se   diferenc:lan   de   los   renacua
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jos  de  Eupsophus vertebralls porque  estos  tienen  el  extremo  de  la  co

1a  aguzado  y  el   largo  total   en  el  misno  estado  es  de  26,1  mm.     El  c±

rlotlpo  posee  s61o  cromosomas  blbraquiados,   lo  coal  no  ocurre  en

Eupsophus vertebralis   que   tiene   el   par   N9   `i3   monobraguiado.     £1   canto

estf  constituldo  por  dos  notas  cuya  duraci6n   (0,163  -0,325   segundos)

es  mayor  de   las   3   a   7  notas  cortas   (0,077  -0.115   segundos)   que  emite

Eupsophus vertebralis.   Huevos  de  color  blanco-crema   de   6,4  in  de  di6-

metro  puestos   en  racimos   que  contienen   131  a   166  huevos.     Se  diferen-

clan   los   de   I:upsophus vertebralis   por   su  di6metro   (5,72)   y  el   tamafio

de   la   posture   (239   -871).

Descripci6n  del  holotipo   (Figura  21).

Machc>   adultc>   cori   las   siguientes   medidas   corporales   (mrri):   largo

total   49,1;   largo  de   la   c:abeza   16,5;   ancho  de   la   cabeza   19,5;   distan-

cia  marinas-hocicc>  4,9;   distancia   entre   las   marinas   4,3;   distancia

narlna-ojo   3,7:   di6metro  del   ojo  6;   diimetro  del   timpano   3,4;   largo

del   muslo   24i   iargc   de   la   tibia   23,6i   largc>   dei   pie   36,5.      Cuerpo   rc>-

busto;   cabeza   poco  rrias   anc`ria   gue>   larga:   hoc:ice   abruptc   er:   vista   late-

ral,   aguzado  en   vista  dorsal;   cjos   grandes,   proITirientes;   narinas  dor-

solaterales:   tfmpano  y  anillo  timpinico  visible,   coanas  circulares,

dierites   vomerianos   entre   las   c:oanas,   dirigidas   oblicuamente  hacia  a-

trfs:   lengua   escotada   en   su  extreme  posterior:   pliegue   supratimpsni-

co  visible.     Extrem`idades   posteriores   delgadas;   tub€rculos  metatarsa-

1es   internos,   redondeados    (rioura   22   +.),   internc>s   peguefios,   pero   visi-

bles;   tub6rculc>s   subarticulares   preser,tes;   sir!   tub6rc.ulos   supernume-

rarios:   membraria   interdiaital   rudimeritaria   entre   el   3Q   y  4e   dedo.

Loncitud   de   lc>s   dedos   er.   order   decreciente   4,    3,    5,   2,1.      ¥iiembros





98



99

anteriores  delgados,   tub6rculos  metacarpales  proninentes   (rigura  22

a);  externo  tiene  apariencla  de  herradura;   tub6rculos  subarticulares

presentes;   supernumerarlos  pequefiosi   superficle  posterodorsal  del  pri

mer   dedo  cori   fines   queratizaciones  caf6  claro  y  una   agrupaci6n  de

ellas  en  la  superficle  dorsal  del   segundo  dedo.     Piel  dorsal  y  ven-

tral  lisas;   flancos  y  superficie  timpinica  con  pequefios  gr6nulosi  boE

de  posterior  de  los  nuslos  con  granulaciones,  abertura  cloacal  seni-

lunar;   dos  pliegues   tenues  en  la  regi6n  escapular.     Color  en  alcohol

caf6  c:1aro  er.  el   dorso,   con  una   llnea  vertebral   amarilla  que   se  ex-

tiende  desde   la   punta   del   hocico  hasta   la  cloac:a;   sobre   los  ojos  hay

dos   manchas  verdosas;   ventralmente  blanquecino;   manchas   pequefias  y  i

marillas  en  la  superficie  dorsal   de  los  muslos  y  tibia.

Paratipos.

Oc:ho   machos    (IZUA   IS85,1586,1588,1590,1593,1596,1602,

1607,   1608)   recolectados   en   la  nisma   fecha  y  localldad   del   holotipo.

Dos   hembras   (IZU+.   ?661,1662)   recolectadas   en   lag   mismas   fechas   y   iu-

gar   dei   holotipo.     Todos   los   ejerripiares   presentar,   las   mismas   caracte

risticas   Gel   holotipo,    salvc>   el   ejem.plar   rotulac}o   IZUA   1.593.,   en   el

cual   1a  estrla  vertebral  es  menos  notoria.

Distribuci6ri   (riQura   23).

Eupsophus   sp.   nov.   se   encuentra  en  bosques   preandinos  de   las

provincias   de  Osorno   (Puyehue,   Piedras   Negras),   I.1anquihue   (I.a   Pica-

da,   Lenca,   Rio   Rollizo)   y  Ais6n   (Rio  Cisnes).      I:n  el   Valle   Central

estfn   cerca   de   Pargua   (Camino   a   Maullln     y   el   Traigu€n).      £n   la   Isle
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de  Chilo6  est6  presente  en  Ancud.   Lechagua,   Chepu,   Cucao.   Cerro  San

Pedro,   Quell6n  y  Yaldad.     En  todos  estos  lugares  est6  en  simpatrla

con  Eupsophus calcaratus .

3.     Distribuci6n  de   Eupsophus ver tebra i i s

El  estudio  distribucional  de  Eupsophus

y     Eupsophus   sp.   nov.

ve rtebra 1 i s y  Eupsophus

sp.   nov.   esti  basado  en  el   an£1isis  de  material   proveniente  de  29  lo

calldades   (bosques  de  Nothofagus)   del   Sur  de  Chile.     Pare  determinar

las  condiciones  extrinsicas  ambientales  que  puedan  limitar  el   area

de  distribuci6n  de  ambos   taxa,   cada  loc:alidad   fue   superpuesta  en  el

mapa   ecol6gico  de   di   Castri   (1968).     Este   panorama   fue  completado

con  antecedentes  climsticos   (Hajek  y  di  Castrl,1975),   vegetaciona-

les   (Oberdorfer,   1960  y  Quintanilla,   1974)   y  geol6gicos   (Fuenzalida,

1965).     Al   observar  el   mapa   que   se   muestra   en   la  Figura   23   se   apre-

cia   que  de  las   13   1ocalidades  examinadas   para  Eupsophus vertebralis

(Cordillera   de   la  Costa   y  Valle  Central),   s61o  dos   (Ramadillas   y  Cof

tulmo)   se  encuentran  en   la   regi6n  mediterr6nea   perhrimeda.     El   resco

se  ubica  en   la   reai6r!   oceinica   de   influencia   mediterranea.     Hacia  el

Norte  del   lfmite  de  distribuc:i6n  de   Eupsophus  vertebralis aunenta

la   aridez,   tanto  en   la   regi6n  mediterrfnea   hdmeda   (2   a   4  meses   ari-

dos)   come   en   la   subhdmeda   (5   a   6   meses   6ridos).      I,r}   el   Valle   Central

predorr,ina  una   estepa   de   Acacia (Quiritar!illa,    1974)   y   er.1a   costa   un

bosque  escler6filo  laurifolio   (Oberdorfer,1960).     Estas  condiciones

ambientales   mas   el   aumentc>  de   la   aridez   son   factores   que   lim,itari  ha-

cia  el   Norte   la  distribuci6n  de  Eupsophus  vertebralis.

Grandison   (1961)   basindose   en   las   localidades   en   aue   fueron
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Eupsoplius  v.rhbralls

4

Eljpsophus  sr]  rrov

e

7 6°                T5e               Tea               Tee

I    AND'NA

2   MEDITEFiRANEA
HUMEDA

3   MED`TERP.ANEA
PER HUMEDA

4.  OCEANICA  DE  IN-
FLUENCIA MEDITE
fi R A N E A

5   0CEANICA  TRAN-
SANDINA

6   0CEANICA  TEN-
PERADA  FRIA

FIGUPLA.       23.

Mapa  de  la  distribuci6n  geogr§fic:a  de  I:upsop.nus  verte.I)ralis     {triin-

gulo)     y     Eupsophus sp.   nov.   (c:irculo).     Las  localidades   se  ham   st]-

perpuesto  sabre  las  regiones  ecol6gicas  de  di  Castri  (1968)   (recua-
dro  derecho}.     1.   Ramadillas;   2.  Contulmo;   3.   M6fil;   4.  Linguento;
5.   Mehuin;   6.   San  Martin;   7.   Los   Molinos;   8.   Valdivia;   9.   Huellelhue;

10.   Tres  Chiflones;   11.   Cordillera  Pelada;   12.   Bahia  Hansa;   13.   Pu-
catribue;   14.   Puyehue:   15.   Pifdras  Negras;   16.   EI  Traigu€n;   17.   La
Picada;   18.   Rio  Rollizo;   19.   Rio  I,enca;   20.   Camino   a   Maull£n;   21.

Ancud;   22.   Lechagua;   23.   Chepu;   24.   Cucao;   25.   Puntra;   26.   Tepuhuei-

co;   27.   Yaldad;   28.   Quell6n:   29.   P`£o  Cisnes.
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recolectados  algur`os  ejemplares  depositados  en  el  Huseo  Zool6gico  de

BBerlln,   lndica  como  llnlte  Norte  de  esta  especie  a  Santiago  de  Chile

(regi6n  rnediterr6nea   semiarida).     Cei   (1962)   basindose  en  su  propia

experiencia   y  en   la   de   los   zo61ogos   chilenos,   refuta  con   razones   eco-

16gicas  la  posibilidad  que  esta  especie  alcance  una  regi6n  tan  arida

del   pals.     Alega  en  su  favor  que  el   material   analizado  por  Grandlson

(1961)   debe  contener  un  error  de  rotulaci6n.     Nuestra  propia  expe-

rienc:ia  como   la  de   otros   herpet61ogos   mac:ionales  nos   inclina  en   favor

de   la   opini6n   de   Cei   (1962)   y   par   lo   tanto  consideramos   que   Eupsophus

vertebralis  no  sobrepasa  por  el   Norte   la  regi6n  mediterrinea  perhdme-

da,

For   el   Sur   Eupsophus vertebralis  se  ha  recolectado  hasta  Puca-

trihue   (40°   26.Si   73°  40.W).   en   la   Cordillera  de   la  Costa  de   la   zona

oceanica  de   influenc:ia  mediterrinea.

Eupsophus   sp.   nov.   ocupa   una   area   (rigura   23)   1ocalizada   casi

exc:lusivamerite   en   la   zona  oceanic:a   de   infiuencia  mediterrfnea   y  s61o

la   localidad   mag   surefia   (P`io  Cisnes)   se   encuentre  en   la   regi6n   oce£-

nica   tenperada   fria.     £sta  espec:ie   se  distribuye  en  las   regiones  prf

andinas,   hasta   la   Cordillera  de   la  Costa   y  el   Valle   Central.     Esta-

blecer   el   1imite   de  distribuci6n   austral   de   Eupsc)phus   sp.   nov.   es  di

ficil   ye   gue   las   regiones   XI   y   XII   son   pc>cc   conocidas   desde   el   punto

de   vista   herpeto]6gico.      MarkhaITi   (1971)   no  menciona   la   presencia   de

este   g€nero   en   ia   provinc:ia   de   riagallanes.      A   pesar   de   las   numerosas

expedic:iones  efec:tuadas   por   los   investigadores   Gel   lnstituto  de   la

P a t a a c>n i a (Punts   Arenas)   nc>   hah   encontrado  Eupsophus   en   la   provincia
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(Venegas,   com.   pers.).     El  registro  mas  austral  de  esta  especle  es

R{o  Cisnes   (44°  45.S;   72°  OO'W),   provincla  de   Ais6n,   localldad   situa

da  en  la  regi6n  oce6riica   temperada  frla.     AI   Sur  de  ella,   a  43°  apa-

rece   ya   la   regi6n   c>ceariica   subantirtica,   que   posee   alta   pluviosidad

anual   (7000  r[`il`  y   8000   mm)   y   las   tenperaturas   promedios   minimas   bajan

hasta   4,9°C   (Hajek  y  di  Castri,   1975).     La  vegetaci6n  corresponde  a

tundra  pantanosa  en  la  que  predominan Donatla , As telia,  Azorella

Cyperaceae   y  Juncaceae   (Pisano,1965).

Segdn  di  Castri   (1968)   1os   factores   ecol6gicos   limitantes  de

la   fauna   seriari  el   exceso  de   lluvia,   los  dreriajes  deficientes  y  los

fuertes  vientos  persistentes  durante   todo  el   afro.     Aqul  consideramos

que  los  factores  extrlnsicos  anteriormente  citados  son  limitantes  de

la  distribuci6n  austral   de  fupsophus   sp.  nov.

Por  el   Este   fupsophus   sp.   nov.   alcanza   alturas  que  no  sobrepa-

san   los   1000  metros.     E:ntre   1200  y   1300  metros   se   observan  estepas

de   gram±neas   que   a   elevac:iones   superiores   son   reemplazac3as  por   tun-

dra   fria.

A   |os   40°  y  4|CS,   el   macizo   andino  comienza   a   disminuir  en   al-

tura  y  existe   la  posibilidad  de  avance  de   la   selva  valdiviana  hacia

los   faldeos  orientales   de   la  Cordillera   de   los  Andes   (di  Castri,

1968).      Sir]   embargo,   all±   se   generan   condicior]es   ecol6gicas,   gue   de-

terminar]  una  nueva   reai6n  ecol6gica  denominada   oceanica   transandina.

£sta   se   caracteriza   pc>r   2   a   3   meses   iridos   y   temperaturas   minimas

promedio  bajo   OCC.     La   formaci6n   mas   extensa   en   esta   regi6n   es   la   es

tepa   pataq6r.ice,   cionde   predominar.1as

compuestas   (Senecio)   }.1as   umbelfferas

graTrineas   (Festuca,   Pea),1as

(Azorella).     Los   fuertes   vien
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tos  y  el   frlo  agravan  las  condiciones  de  arldez,   los  cuales  son  con-

siderados  factores  limltantes  de  la  distribucl6n  de  Eupsophus  sp.  nov.

hacia  el  Sur-Este.

La   Figure   23   muestra   que   ambas   especies   son   alop6tricas,   sepa-

radas  entre  sl  por   50  kin.     Esta  area  de  la  Cordillera  de  la  Costa  peE

manece   inexplorada  herpetol6gicamente;   sin  embargo,   muestra  condiclo-

nes  ecol6gicas   (regi6n  oceinica  de   influencla  mediterranea;   di  Castri,

1968),   climsticas   (Cfsb],   clima  de   influencia   mediterr6nea;   Fuenzali-

da,1965)   y  vegetacionales   (pluviselva   siempre  verde;   Oberdorfer.

1960)   uniformes.     Debido   a   la   homogeneidad   del   area   no  hay  ning&n   ar-

gumento  contrario  a  la  posibilidad  que  ambas  especies  puedan  estar

en  estrecha  superposici6n.

4.      Taxonomla   de   E:upsophus ver tebral is .

Los  resultados  de  esta  Tesis  quedarlan   incc>mpletos   si  no  se  hi-

ciera  un   an£1isis   nomenclatural   de  Eupsophus vertebralis  Grandison,

1961.      El   problema   lo  plante6  Donoso-Barros   (1974)   ai   considerar   gue

ia   espec:ie   de   Grandison  era   sin6nima   de   fupsophus

1902 ) .

vittatus   (Philippi,

En  esta  parte  del   trabajo  se  dan  los  antecedentes  gue  permitie-

ror;  dec'idir   gue   el   nombre  correcto  tie   la  especie  en   la   que   se  estu-

di6   la  diferenciaci6n  poblacional   es   fupsophus

1961.

4.1.      Historia   nomenclatural.

Cys ti ana thu s

vertebralis   Grandison,

vittatus   fue  descrito  per  Philippi   (1902).     £1   au-

tor   indica   en   su  breve   descripci6n  que   el   Museo  Mac.ional   de   Historia
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Natural   (Santiago),   posee  tres  ejemplares   iguales.     Uno  de  ellos  fue

trafdo  en  1894  de  la  hacienda  Sam  Ignaclo  de  Pemehue   (Araucanla)   por

don  Flliberto  Germain.     Al  parecer  este  ejemplar  fue  dibujado  y  posi-

blemerite   sirvi6  de  base  pare   la  descripci6r,  de   la  especie.     Al   final

de  ella,  Philippi   indica  que  en  1899  recibi6  otro  especlmen  provenlen

te  de  Valdivia,   el  cual   se  distingue  de  los  otros  tres  ejemplares  por

tener  la  parte  inferior  del  cuerpo  muy  pslida.     Las  laminas  que  de-

blan  acompafiar  al   libra  de  Philippi,   nunca  vieron  la  luz  haste  que

Cei   (1958)   1as   recuper6,   public6  e  hizo  un  primer  comentario  sobre

las  espec:ies   que   aparecerian  en   las  riguras.     En  el   trabajo  de  este

autor   (Lfmina  VI),   aparecen  reproducidas   la   superficie  dorsal   y  Yen-

tral,   mas   la  boca  y  mano  de  Cystignathus

junta,   Cei   indica  que  £

i.  tympanicus    y   i.

vittatus

b6dekeri )

vittatus.     En  el  texto  ad-

junto  con  otras   formas   (i.   Pallidus.

no  son  identificables,   a  pesar  de  las

desc:ripciones  del   libra  de  Philippi  y  las   figuras  rec:uperadas  par  61.

Por  esta  raz6n,   prefiere  ubicar  a  Cystic!nathus

de  las  entidades   incertae  sedis.

(1958)   no  incluye   a  Cystignathus

vittatus    en  la  lists

A  pesar   de   esta   observaci6n,   Cei

vittatus     en  la  lista  de  formas  du-

dosas,   ni   tampoco  en  la  de  las  especies   gue   tiener.  ur,   '`status"   taxo-

n6mico   suficientemente   sequro.

For   otro   lado,   rnuchos   de   los   especfmenes   a   lc>s   que   se   refiri6

Philippi   perdieron   sus   etiquetas   en  el   Museo  Nacional   de   Histc>ria   Na-

tural,   Santiaao   (Bahamor)c3e,   coITi.   pers.).      yias   tarde   Donoso-Barros

(1974)   afirma   haber  encontrado  eri   el   Museo  dos   ejemplares   gue   utili-

z6  Philippi   pare   su  desc:ripc:i6n, los   cuales   asians   a   Cvstianathus
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vittatus  Phillppi,1902.     El   mismo  Donoso-Barros   {1974),   comenta  que

la  especie  fue  descrita  por  Philippi  con  dos  nombres  diferentes.     Pa

ra  el  especimen  carente  de  cinta  vertebral  emple6  el  nombre  Cystigna-

thus   cc>eru}eogriseus y     Cystignathus vittetus £ue   usado   pare   dos   es

peclmenes  adicionales.     Dorioso-Barros   (1974)   dice  que   a   pesar  de   que

la  primera  designac:i6n (C.   coeruleogriseus)   tiene precedencia  de  p6-

gina   (psgina   97  del   "Suplemento").   61   ha  elegido  la   segunda   (C.   vitta-

£±±E),   debido  a   que   el   material   recuperado  es  muy  claro  y   su   identidad

se  encuentra   respaldada  por  una  buena   16niina   y  dibujos   adecuados   (LS-

mina   XI,   Figura   4)    (Cei,1958).

Donoso-Barros   llama   la   atenci6n  que   Grandison   (1961)   no  discu-

tiera   su  nueva   espec:ie   (Eupsophus vertebralis)  a  la 1uz  de  la  publi-

c:aci6n   de   las   lsminas   de   Philippi   hecha   por   Cei   (19S8).      Como  conclu-

si6n  y  sin  una   revisi6n  del   holotipo  de  Eupsophus

esta  especie  a   la   sinonimia  del   Cystiqnathus

vertebralis Pasa

vittatus  de  Philippi

proporie  el   nombre   Eupsophus   vittatus   coma  nueva   combinaci6n  pare   la

especie   originalmer>te   c}esc:rita   por  Philippi.      £ste   norr,bre   fue   usade

varies   veces   per   diferentes   autores   (Formas,   1978;   Formas   y  Pugin,

1978   a,b;   formas,    1979;   Formas   y   }',.A.   Vera,    1980.   Forrr`as   y   M.I.   Ve-

ra,1982;   rormas   et   al.,1983;   Formas,1985).

Otros   herpet61oQos    (Bc>cart,    1970;   Lyncr`„    1978   y   Diaz,    1984}

ban  empleado  para   la   misma   especie  el   nom`bre   original   de   Grandison

(Eupsc>phus   vertebralis).

El   use   de   dos   nombres   diferer]tes   pare   lc\   que   Dc>noso-Barrc>=

(1974)   cop.sider6.   uns   misrr.a   especie   se   debe   er,   grar,   medida   a   que   falta

ur,   anflisis   crftico  dei   trabajo  c}e   Dorioso-Barrc>s   y  uria   revisi6n   de



107

1os  supuestos  tipos  encontrados  pc)r  61.     En  su  publicaci6n   (Donoso-

Barros,   1974), que  es  un  resumen  presentado  en  una  reuni6n  c:ientifica,

se  dan  mas  bien  conclusiones  que  argumentos  que  sustenten  la  decisi6n

de  usar  el  nombre  fupsophus vittatus.     I.a  deterITiinaci6n  de  emplear  es

te  nombre  la  bas6  For[[`as   (1978)   en  la  autoridad  cientific:a  de  Donoso-

Barros .

Para  resolver  el  problema  taxon6mico  es  indispensable  estable-

cer  la  identidad  de  la  forma  de  Philippi  y  verific:ar  la  efectividad

de  la  sinonimia  con  la  especie  desc:rita  pc>r  Grandison,   tal  como  lo

propane  Donoso-Barros   (1974).

4.2.    Analisis  del  material  estudiado  par  Dorioso-Barros.

I:1  an£1isis  gue  se  hace  a  continuac:i6n  estf  basado  en  el  estu-

dio  de  los  dos  supuestos  ejemplares  de  Philippi  recuperados  pc)r  Don9

so-Barros  y  en  el  holotipo  y  tres  paratipos  designados  por  Grandison

( 1961 ) ,

4.2.1.     Los   especimenes   de   Eupsophus     analizados  por  Donosc>-

a a r r c> s .

I:i  material  analizado  consiste  en  d6s  especimenes  sin  numera-

ci6n,  bien  conservados  en  alcohc)1  y  con  etiquetas  rec:ientes,   posibl±

mente  manuscritas  por  Donoso-Barros.     E:stos  animales  se  encuentran

en  el  Museo  Zool6gico  de   la  Universidad  de  Conc:epci6n.     Las  medidas

cc>rporales  6e  estos  ejemplares   se  dan  en  la  Tabla  26.

El   aniThal   mas   pequeho   (Figura  24  A)   designado  coma  holc>tipo

par  Donoso-Barros,   es  uns  hembra  subadulta,   de  color  taf€  pilido  en

el  dorso  y  vientre.     Una  c:inta  vertebral  mas  c:lara   (amarillenta)  re-,
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TABLA      26.

M£DIDAS   CORPORALES   DE:I   HOLOTIPO   Y   SINTIPO   DE   EUPSOPHUS    VITTATUS

DE:SIGNADOS    POR   R.    DONOSO-BARROS.

HolotiEto

(designado  por

Donoso-Barros )

ITutl

Sint1pc,

(designado  por

Donoso-Barros )

mrr.

Largo  total

Larc!o   cabe=e

Anchc>   cabeza

Larclo   muslc`

Largo  pierna

Largc,  pie

36,0

13'2

14,6

18'6

18'5

26'1

58,6

21,6

23,6

26'7

27'0

37,4
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corre   todo  el  dorso  del   animal.     Detras  del   ojo  hay  pequefios  grfnulos

que  disminuyen  hacia  el  dorso  y  los   flancos.     No  hay  tlmpano.     Entre

los  ortejos  hay  membranas  de  desarrollo  mediano.     La   poslci6n  de  los

dientes   vomerianos   es   casi   horizontal   y   al   mismc   nivei   c3e   las   c.oanas.

Este  especimen  es   similar  al   ejemplar  dibujado  por  Philippi   (L6mina

XI,   Figura   4)   y  publicado  por  Cei   (1958).     I:I   ejemplar   designado  coma

sintipo  por  Donoso-Barros   (Figura  24  a)   ha  perdido  su  color  original

y  s6lo   se   ven  manchas  dorsales   difuminadas   caf€   amarillento.     La   piel

es   fliccida  y   se  destaca  claramente  el   timpanc>  en  la   regi6n  cef£1ica.

Los   dientes   del   vc>mer,   ubicadc>s   al   mismo   nivel   de   las   coanas,   estin

levemente   inc:linadc>s  hac:ia   el   interior.

4.2.2.     Los   tipos   de   Eupsophus vertebralis Grandison,   1961.

£1   material   analizado  corresponde   a  rna  fotografla  dorsal   del

holotipo   (NHMV  4660.I),   una   hembra   adulta   recolectada   por  Steindach-

ner  en  Valdivia  en   1881.     Ademas   se   estudiaron   tres   paratipos   (Fm'H

3715,   Quell6n,   Chilo€,   colector   Osgood   y   Sanborr„   1922)    (FrzNH   154829-

30,   Lec:hague,   Chilo6,   colector   Expedici6n   Lun€   a   Chile,1949).      Adi-

cionalmente   se   dispuso   de   las   rnedidas   dei   holotipc>   (NyiHV   4660.I)   y

de   seis   paratipos   pro=edentes   de   Valdivia        NHr`'   4660   (2,   4,   8,   9,

1`i,13)              (Tabla    27).

El   estudio  de   la   fotografia   Gel   holotipc,   el   an6lisis   de   los.

tres   paratipos,   1as  ITiedidas   Gel   tipo  y  paratipos,   la  descripci6n  da-

da   por   Graridison   (1961)   y   las   figuras   que   acompaFiari   su   trabajo   sor.

conco.rdantes   cor,   1a   descripc:i6ri   dads   par  esta   alJtora   para   su  espe-

cie,
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4.3.     Comparaci6n  del  mat.erial   tipo  de   Eupsophus

112

vertebralls

y  los  especlmenes  analizados  por  Donoso-Barros.

La  comparaci6n  del  material  de  Eupsophus

1902)   y   Eupsophus

vlttatus   (Philippi.

vertebralis   Grandisc>n,   196.I.,   nos   indica   que   esta-

mos  frente  a  dos  entidades  totalmente  diferentes  que  poseen  caracte-

res  que  les  dan  una   identidad  propia   (Tabla  28).     For  esta  raz6n  no

se   justifica  la   sinonimla  propuesta  por  Donoso-Barros   (1974)   para  e±

tas  dos  especies,   la  cual   no   se  bas6  en  el   ari61isis  comparativo  del

material   tipo.

Lo  expuesto  anteriormente   permite   afi.rITiar  que Sup sophus  verte-

bralis   Grandison,   1961.  es   un  nombre  cientlficamente   vslido.

Resuelta  una  parte  del   problema  queda  por  aclarar  la   identidad

de   los   supuestos   tipos  de   Philippi   (1902)   recuperados   por  Donoso-

Barros   (1974).

4.4.     La   identidad   de   los  especimenes   de   Eupsophus   analizados

por   Donoso-Barros.

La   c}escripci6n   de   Cystignathus vittatus   la  bas6  Philippi   (1902)

en  la   observaci6n  de  cuatro  especimenes,   de   los   cuales   s6lo   se   indic6

el   origen  de   tres   de   ellos   (San  Ignacio  de   Pemehue,   Araucar]ia   y  Val-

divia).      I:ste   material   se   perdi6   y  Donoso-Barros   (1974)   rec.uper6   dos

e~iemplares   que   c:rey6   erar,   de   PhilipF,i.      Segdr;   Dc>noso-3arrc]s   las   eti-

quetas   originales   se  borraror.  y  en  el   proceso  de   recuperac:i6n  del   rna

terial   fuerori   reempiazadas   per   otras   nuevas.      Seg&r,   Ba.namonde   (com.

pers.)   1as   etiquetas   se   cayeron,   pues   estaban   pegadas   con   gama   fuera

de   los   frascos.     £sta   situaci6n.   agregacla   a   la   falta   parcial   de   los
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especlmenes  utilizados  por  Philippi,  hace  imposible  ubicar  con  certe-

za  la  localidad  de  origen  del  material  que  recuper6  Donoso-Barros

( 1974 ) ,

I,n  la   sustituci6n  de   las   etic.uetas   se   rctul6  un  .noiotipo  y  ur.

sintipo,   cosa  que  Philippi   (1902)   no  realiz6.     Esta  decisi6n  es  ina-

propiada  e  incc>rrecta  si  tomamos  en  consideraci6n  el  C6digo  Interna-

clonal  de  Nomenclatura   Zool6gica   (Artlculo  73,c).     En  este  caso  y  co-

ma  no  hubo  holotipo  desiQnado  en  la  descripci6n  original,   lo  que  co-

rrespondia  era   fijar  un  lectotipo   (Artlculo  74,a).     Cualquiera  gue

sea   el   juicio  sobre   los   procedimientos   taxon6mic:os   usados   por  Donoso-

Barros   (1974),   el   especfmen  rotulado  como  holotipo  parece  similar  al

que  aparece  en  ]a  lamina  de  Philippi   (Limina  XI.   Figure  4)   que  repre-

senta  Cystignathus vittatus.     I.as   medidas  de   este  especlmen   (Tabla   26)

no  concuerdan  con   las  que  da  Philippi   (1902)   en  la  descripci6n;   sin

embargo  es   posible  que  este   autor  haya  medido  un  animal   distinto  al

que   dibuj6.     A   pesar   de   esto,   hay  una   corresporidencia   impc>rtante   en-

tre   ia   descripci6n   de   Philippi    (19C2),   su   1£Trtina    (Cei,1958)   y   el   es-

pecimeri  analizado  en  este   trabajo   (Figure   24).     Frente   a  esta   situa-

ci6n  y  con  el   fin  de  obtener  rriaterial   adicional   realizamos   recolec-

ciones   intensivas   en   Sap  Ignacio  de   Pemehue,   posible   localida6  de

prc>cedenc:ia   Gel   especfmer.   gue   figure   er.   Ie   }imina   de   Phiiippi   (Cei,

1958).     Esta   localic]ac:   se  ubica   en  el   1imite  de   las   provincias  de

B±o-Bio   y   ¥,alleco   (3EC`   03'S;    17°   44`W)   ai    I:ste   de   la   c:iuciad   de   Colli-

pulli.     El   area   de   recolecci6ri   est€   a   11i52   metros   sob.re   el   nivel   dei

mar  y  er,  un  valle   a   orillas   c}el   rio  Renaico.     I:sta   regi6ri  precordille
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en  la  cual  destaca  el  arbusto  Aristo-

£rboles  I.aurelia sempervireas    y Aextoxicum

punc:tatum.     I:1  clima  del  area  corresponde  a  "templado  de  verano  sec:o

y  corta  estaci6n  de  sequ±a"   (Csb3).     En  general  la  regi6n  posee  un  a|

to  grado  de  intervenc:i6n  antr6pic:a  y  fuerte  destrucci6n  del  basque.

El  resultado  de  i.as  rec:olecciones  fue  negativo.     Ante  este  hecho  no

qued6  otra  alternativa  que  analizar  el  material  recuperado  por  Dono-

so-Barros.     I,a  morfologfa  externa  Gel  holotipo  etiquetadp  por  Donoso-

Barros   (1974}   {ansencia  de   tfmpano,   ortejos  puntiagudos  con  reborde
I

cutaneo,  membrane  entre  los  ortejos,   extreme  Gel  xiphisternum  redon-

deado,  tub6rculo  metatarsal  ir}terno  mas  desarrollado  que  el  interno,

pliegue  tarsal  presente,  dientes  vomerianc>s  desarrollados  ubicados
'

entre  las  coanas,   pliegue  supratimpanico  robusto  que  se  ,extiende  c=a-

si  hasta  el  nacimiento  del  brazo)   indican  que  este  ejempiar  hembra

subadulta  se  ajusta  a  las  caracterfsticas  que  dan  Bell   (jl843)  y  Ga-

llardo   (1970)   para el   g6nerc>  Alsodes.     Sin  embargo  esta  iespecie  po-
I

see  ei  extremo  del  xiphisternum  redondeado,   caracter  que  en  otros  ta

xa  congen6ricos   se  presenta  en  forma  hfndida   (Gallardo.,   1970;   Diaz,

1984).     A  pesar  de  esto,   no  se  puede  excluir  definitivamente  esta  es

pecie  de  Alsodes, ¥a  que  no  se  conoc:e  la  variabilidad  intra  o  inter
I

'

especffic:a  del  c:aracter.     Ademfs,   no  se  debe  ol'vidar  quE  el   ejemplar
I

es  una  hembra  subadulta  y  por  lo  tanto  estin  ausentes  c:aracteres  tan

bizarros  en  Alsodes,   tales  como  las  plac:as  c6rneas  eri   its  pulgares  y

el   pec:ho.     For  esta  raz6n  consideramos  que  el  material  £ecuperado  co
1'

mo  E}upsophus  vittatus   (Philippi,   1902)   se  ubic:aria  prc>visionalrriente
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dentro  del  g€nero Alsodes y  deberla

conparaci6n  entre  Eupsophus

llamarse  Alsodes?  vittatus.    Una

vertebralis   y Alsodes?  vittatus  se  pre-

sentan  en  la  Tabla  28.

El  supuesto  sintipc)  y  holotipo  difieren  entre  si   {Figura  24,

Tabla  26)  y  es  evidente  que  ambos  especimenes  pertenecen  a  dos  taxa

diferentes.

Dc>noso-Barros   {1974)   recuerda  un  Cystignathus coeruleo riseus

de  Valdivia,  nombre  que  se  podia  considerar  para  este  sintipo.     Sin

embargo  la  pobre  desc:ripci6n  de  Philippi   (1902),1a  falta  de  concor-

dancia  er}tre  las  medidas  torriadas   aqui   (Tabla  26)   y  las  dadas  por  el

descriptor,  1a  inexistencia  de  material  grifico  adicional  y  la  pobre

conservaci6n  de  algunos  caracteres  externos   (coloraci6n,   tub€rculos

subarticulares,   membranas  entre  los  ortejos)  hacen  irr.posible  la  iden

tificaci6n  del  especimen.  considerado  coma  sintipo  por  Donoso-Barros

(1_974)    (Figura   24).
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TABLA      28.

cormARAcloN ENTF`E   I:UPSOPHUS    VERTE:BRALIS    GRANDISON,    1961

VITTATUS    (PHILIPPI   1902).

I:upsophus

ve rtebra I 1 s
Alsodes   ?

vittatus

Y      ALSODE;S    ?

Tlmpano

Dientes   vomerianos

£xtremo   del
xiphisternum

Ortejos

Membrana   entre
los  ortejos

Plieoue   tarsal

Hibito

Extremidades

T`arriafio    (distancia
h bc i c a-c 1 oac a )

Color   en
alcohol

bien  desarrollado                  ausente

desarrollados

1anceolado

sir)   reborde
cutar,eo

vestigial

a u s e I, t e

robusto

robustas

aranaerT_
(x    60'2    inn,)

Cris
Zflavus    7)

desarrollados

redondeado

con   rebc>rde
cut6neo

desarrollo
mediano

presente

del9ado

a e i a a c! a s

mediano
(*   36,0   mm,

caf6   c:1aro
(auriar!tacus   2)
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IV       DISCUSION

1.    Diferenciaci6n  morfol6gica.

1.1.     Patror}es  de  dibujo  y  coloraci8n.

Panto  en  los  espec:£menes  vivos  de  Eupsophus vertebralis  cone

en  Eupsoph.us  sp.  nov.  hay  rna  notorla  estrfa  vertebral  clara.  que

puede  variar  en  su  ancho  y  coloraci8n.     Eupsophus  sp.  nov.  posee  tina

banda  delgada  de  color  amarillo-lim6n  (flavus  2)  que  contrasta  con

ia  pigmentaci6n  amarillo-crema  (auriantacus  1)  de  la  llnea  vertebral

ancha  de  E:upsophus vertebralis.    Par  otro  lado  en  esta  dltima  espe-

cie  hay  un  fine  y  conspicuo  reticulado  dorso-lateral  que  se  presenta

en  forma  variable.     £ste  caracter  es  menos  notorio  en  Eupsophus  sp.

nov.    En  relaci6n  con  estas  dos  carac:terfsticas  {cinta  vertebral  y

reticulado  dorso-lateral)  consideramos  que  son  s6lo  antecedfntes  pr£

1iminares  para  diferenciar  ectosomfticamente  ambas  especies.     En  caE

bio  la  mancha  verde  osc:ura  interocular   (cblorinus  8)S  que  se  observa

claranente  en  especlmenes  vivos  de  Eupsopht2s  spa  nov.,   es  un  caracter

diagn6stico  para  esta  especie.

1.2.     Morfometrfa  de  los  adultos.

I,a  aplicaci6n  de  m6todos  estadisticos  multivariados   (anflisis

de  componentes  principales  y  discriminantes}   en  machos  y  a  nembras

no    permiti6  una  diferenc:iac:i8n  morfom€trica  neta  entre  ambas  espe-

cies,

El  an$1isis  discriminante  separa  con  mucha  dific:ultad  los  dos

grupos  establec:idos  ''a  priori"   (Figura  18).     Si  el  m6todo  no  inc:1u¥s

ra  la  b6squeda  de  la  distant:ia  mfxima  entre  los  grupos  no  se  apreciE
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rfa  una   tendencia  minima  a   la   separaci6n  de  ambas  especies.     I:ate  fe-

n6meno  fue   observado  t.anto  en   los   machos  como  en   las  hembras.     I:1   a-

n61isis  discrlminante  no  aporta  elementos  que  permitan  emitir  jui-

cios   definitivos   en  torrio   a   la   diferenciaci6r.   mc>rfc>ri6trica   de   I;upsc`-

phus vertebralis y     Eupsophus   sp.   nov.

Este  hecho  se  ve  corroborado  tambi€n  por  las  matrices  de  cla-

sificaci6n  que  aporta  el   anslisis  discriminante.     £n  la  Tabla   20  se

ve   que   los   rriac:has   de   ambas  especies   pueden   ser  clasificados   correcta-

mente  en  el   96,7  %  de   los  casos.     Las   hembras   son  ubicadas   correcta-

mente   en   su   espec:ie   en   el   93.3   %   de   los   casos    (Tabla   22).

Por   ot.ro   lado  y   sometiendo   los   datos   a   un   an5iisis   de   compc>-

nentes   principales,   se   observa   en   los   individuos  de   ambos   sexos   de

las   dos   especies   una   tender`cia   a   la   diferer.ciac:i6rj   (riguras   19  }.   20).

La  metodoloala  estadf stica  utilizada  en  este  caso  tiene   la  capacidad

de   separar  grupos  no  establecidos  corj  anterioridad  y  ademis   indica

cuaies   variabies   influyer,   mas   er!   ia   separaci6r,   de   las   especies.     La

tendenc:ia   a   la   diferenciaci6r:   se   obserLve   en   forlr\a   mas   acerttuada   er,

1os   machos   que   en   las   hembras.     £n   los   primeros   las   variables   rela-

cioriadas   con  el   tamafio   (largo   de   la   cabeza,   anchc  de   la   cabeza   y   lar-

go  total)   tienen   mayor   "peso"   en   la   discrim.inaci6n   (Tabla   24}.      £r!

1as   hembras,   el   1argci   dei   muslo,   largo   de   le   tibia   y   largo   Gel   pie

aportan   ei   mayor   "peso"   en   la   tendencia   a   la   di±-erenciaci6ri   c}e   ambos

taxa    (T`abla    25).

1.3.      Morfc>logia   y   morfometr±a   Ge   las   larvas.

Las   observaciones   so.t`re   morfc>ioaia   y   morforr;et.ria   de   las   lar-
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vas  aportan  criterlos  iBportantes  en  la  diferenc:iaci6n  de  Eupsophus

vertebralis (poblaci6n  de  Hehuln)  y  Eupsophus  sp.  nov.   {poblaci6n  de

Puntra ) ,

La  siITiple  observac:i6n  de  la  Figure  9  muestra  que  los  renacua-

jog  de  Eupsophus vertebralis poseen  el  ancho  mfximo  de  la  aleta  en

el  tercio  medio  y  el  extreme  posterior  de  la  cola  es  levemente  agu-

zado.    £n  las  larvas  de  Eupsophus  sp.  nov.  el  ancho  msximo  de  la  a-

leta  se  presents  en  el  extreme  posterior  y  este  tiende  a  ser  mas  re-

dondeado.     La  forma  general  del  c:uerpo  del  renact}ajo  de  Eupsophus

vertebralis  es  ovoidal. Las  larvas  de  E;upsopbus  sp.   nov.   tienen  el

perfil  corporal  rectangular.    E:ri  estados  equivalentes  al  desarrollo

estos  animales  poseen  el  intestino  menos  espiralizado  gue  las  larvas

de  Eupsophus vertebral is . Las  bocas  de  ambos  renacuajos  tienen  el

pico  c6rneo  bien  desarrollado  y  los  dientes  son  escasos   (Figura  10).

El  anflisis  discriminante  genera  una  s61a  funci6n  (Tabla  11).

£1  mayor  "peso"   disc=riminatorio  se  o.Dserva  en  variables  reiacionadas

con  el  largo  total,   largo  del  cuerpo  y  anc:ho  Gel  cuerpo.     E:n  la  Fi-

gura  11  se  ve  uns  neta  separaci6n  de  ambas  especies  sobre  el  eje  ge-

nerado  per  la  &nica  funci6n  discrin.inante.    Per  otro  lade  la  matrfz

de  c:lasificac:i6n   (Tabla  12)   confirma  con  loo  %  de  certeza  la  propo-

sici6n  de  separar  a  las  larvas  en  dos  espec:ies  distintas.

El  an£1isis  de  componentes  principales  considera  tres  factores

que  dan  cuenta  del  60,4  %  de  la  varianza  total   (Tabla  13}.     Es  asf

que  el  primer  factor,  el  cual  explica  el  36  %  de  la  varianza,  produ-

ce  una  nets  separaci6n  en  las  larvas  de  ambas  ranas.     Las  variables

de  mayor  "peso"   en  la  defir`.ic:i6n  del  primer  factc)r  son  el  largo  Gel
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cuerpo,  el  ancho  del  cuerpo  y  el  difmetro  del  ojo.    Al  dibujar  log

individuos  sobre  el  primer  componente  no  se  observa  ninguna  superpo-

sici6n  en  los  caracteres  larvarios  de  ambas  espec:ies.     El  segundo

componente,   que  explica  el  13,8  %  de  la  varianza,   estf  mayoritaria-

nente  definido  per  la  distancia  narfz-ojo.    Al  proyectar  los  indivi-

duos  sobre  este  segundo  fac:tor  es  posible  observar  una  neta  superpo-

sici6n  de  los  caracteres;  por  lo  tanto  las  variables  de  tamafio  son

las  que  muestran  un  mayor  grade  de  diferenc:iaci6n  entre  las  larvas

de  las  dos  especies  c:onsideradas.

2.    Diferenciaci6n  etol6gica.

2.1.     Canto.

Las  observac:iones   sobre  el  c:anto  emitido  por  los  machos  de  E±±E-

sop_h_u_E vertebralis   (Figura  7}  y EuOs ophus  sp.  nov.  durante  el  per±o-

do  reproductivo  (Pigura  8)  aportan  un  c:riterio  muy  irnportante  en  la

diferenciaci6n  de  ambas  especies.     Fueron  las  primeras  audiciones

Gel  canto  las  que  permitieron  plantear  la  hip6tesis  de  este  trabajo.

I:i   canto  de   E;upsophus vertebralis  fue  descrito  por  Formas  y  M.

A.   Vera   (1980)   con  registros   de  Mehu±n.     Un  canto  semejante  ba   sido

registrado  tambi€n  en  San  Hartfn,  Linguento,   Huellelhue  y  Pucatri-

hue.     Desde  Puyehue  hacia  el   Sur:   La  Picada,   EI  Traigu€n,   Camino  a

Mauiifn,   Rio  Rollizo,   P`£o  Lenca,   Puntra  y  Yaldad  se  registr6  el  can-

to  de  fupsophus  sp.  nov.     Para  esta  6ltima  especie,  el  canto  se  des-

cribi6  per  primera  vez  en  este  trabajo.    Los  cantos  de  fupsophus  ver-

tebralis y    I:upsophus  sp.  nov.   se  diferencian  c:1aramente  entre  si

par  el  ndmero  de  notas,1a  duraci6n  de  cada  una  de  ellas  y  el  n&mero
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de   pulsos  por  nota.

El  canto  emitido  por  los  machos  durante  el   perlodo  reproducti-

vo  de   los  anfibios  anuros,ha   sido  considerado  por  diversos  autores

(Coin   y   Gc>in,19711;    porter,1972;    Duellman   y   Trueb,1986)   como   un   ca-

racter  especffico,y  su  funci6n  es  atraer  a  las  hembras  de  su  nisma  eE

pecie  durante  el  perfodo  reproductivo  impidiendo  encuentros  heteroes-

pecificos   (Wells,1977).     I:sto  ha   sido  probado  experimentalmente   en

varias   especies,   entre  ellas  E±p±  pipien_a   (Littlejohn  y  Olman,1968),

Litoria  ew'inai

1971),  E±

I.itoria  verrauxi     (Lottus-Hill     y    Littlejohn,

meridional is

verina   (Straughan,1975).

(Schneic}er.1974),   j±}£j±  regilla     e    I.  £±£i-

Al   estudiar   el   cantc>  de   los   anuros   se   ha   determinado  que  algu-

nos   factc>res  ambientales   influyen   la   eficiencia   de   la   comunicaci6n

acdstica.     Schi¢tz   (1967)   docurnent6  diferencias   cuantitativas   en   las

propiedades   de   las   vocalizaciones   de   anuros   de   las   sabanas  y  bos-

oues   lluviosos   del   Oeste  de   A.frica.     I:s   asl   come,  dicho  autor  deter-

mir,6   Cue   las   ranas   Cue   cantabari.   en   am`bientes,   abiertos,   sabaries   o   lla

nuras,   ter)dfar.   a   poseer   urf   canto  rrias   c:ontinuo.   mas   largo  y   de   fre-

cuencia   mas   baja   que   los   que   caritan   er`.   ambientes   boscosos.      Nelson

(197:1)   con.stat6   Cue   alcunos   microhilidos       (.i.rcc>vomer

Cr.iasmocleis   biceaci)

pasarelli!     y

Cue   cantari   en   el   piso   Gel   basque   tienen   carl-

tos   de   frecuenc:ia   alta.     Desde  el   pup.to  de   vista   fisico   se  detern,in6

c:ue   lag   frecueric:ias   .beias   alcanzari   a   distancias   mayores   que   las   fre-

cuenc:ias   altas:   sin   embarao  estas   son   mas   faciles   de   ubicar   Que   las

frecuericias   bajas.     For   otra   parte   Schi¢tz   (1973)   observe   q.je   anu-
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res  africarios  relaclonados  con  cuerpos  de  ague  estancada  dentro  eel

bosque  tlenen  una  voa  fnenos  lntensa  que  .quellos  que  canton  en  amblen

tes  abiertos   (sabanas).

Las  ranas  que  Groan  a  la  orllla  de  un  arroyo  torrentoso  ''deben

competlr  acGstlcanente"  con  ®1  ruldo  generado  por  el  ague  corrlente.

Caritos  cortos  y  de  frecuencla  alto  se  ban  descrlto  en  elgunos  sapos

del  g6nero Colostethus que  cancan  en  la  veclndad  de  aguas  corrientes

(Duellnan  y  Trueb,1986).     En   25  especles  de  hllldos   de  Mexico  y  Ani

rica  Central,   que  cantaT}  en  el  borde  de  arroyos  de  bontafia  Duellman

{1970)   encontr6  rangos   de   frecuencia  entre   1275  y  4300  Hz   (media

2530).     Por  otro  lado,   lag  vocalizaciones  emitidas  bajo  tierra  pre-

sentan  problemas  ac&stlcos  especiales,   pues  las  frec:uenclas  altas  son

f6cilmente  absorbldas  par  lag  partlculas  eel  suelo  y  los  cantos  son

audibles  a  distancias   muy  cortas   (Duellman  y  Trueb,1986).     En  ocho

especies  de  nlcrohllidos  subterrfneos  de  Nueva  Guinea,   rlenzles  y  ry-

1er   (1977)   detectaron  c:antos   de   menos   de   1000  Hz,   compuestos   por  rna

o  mss  notes  cortas.     Estos  autores   sugieren  que   las   ondas  de  bale

frec:uencle  son  las  mejores  bandas  pare   transmitir  el   sonido  a  trav€s

del   suelo.

Pare  correlaclonar  los  cantos  de  Eupsophus vertebra I ls yEE-

±  sp.  nov.  con  los  factores  ambientales,  es  necesario  conside-
rar  algunas  condiciones  ecol6gicas  en  las  cuales  se  emite  el  sonido.

Eupsophus vertebralis y     Eupsophus   sp.   nov.   cancan  dentro  del   bos-

que  o  en  6u  perlferia  y  a  la  orilla  de  alg&n  arroyo  que  de  una  a  o-

tra  manera  produce  ruidos  de   fondo.     El  microhabitat  donde  emiten  la
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sefial  sonora  es  siempre  una  pequefia  cueva.    Por  lo  tanto  es  posible

que  estas  condiciones  mic:roambientales  especiales  hayan  sldo  lag

ft]er2as  selectivas  pare  patrones  de  canto  que  logren  la  nfxima  efi-

ciencia  pare  atraer  a  las  hembras.

Los  cantos  de  Eupsophus vertebralis y    Eupsophus  sp.  nov.   son

may  intensos.    Aunque  no  se  ban  hec:ho  mediciones  cuantitativas  de

ellos,  alcanzan  mayor  intensidad  que  en  cualguier  especie  de  E}±p=±-

£±}±E,   s6lo  son  comparables  con  el  de Caudlverbera  caudiverbera.  Hues

Era  experiencia  en  el  campo  indica  que  las  comunidades  reproductivas

de  ambas  especies  son  f5ciles  de  detec:tar  per  el  c:anto,   desde  aproxi

madamente  un  kil6metro  de  distancla.     De  ac:uerdo  con  observac:lobes

de  Schi¢tz   (1973}  deberfa  esperarse  para  Eupsophus vertebralis

Eupsophus  sp.  nov.  `]n  canto  de  baja  intensidad,  ya  que  se  reproducen

dentro  Gel  bosque  a  en  su  periferia.    Sin  erfoargo  la  intensidad  de

sus  cantos  se  a3usta  a  la  de  anuros  que  cantan  en  ambientes  abier-

tos.     En  relac:i6n  con  la  frec:uenc:ia  tampoco  los  cantos  de  Eupsophus

vertebralis y    Eupsc)phtis   sp.   nov.   cc}inciden  con  las  observaciones

sobre  mic:rohllidos  realizadas  par  Nelson   (1973).     Este  autor  tambi€n

determ'in6  frecuencias  altas  en  anuros  de  la  familia  Mic:rohylidae  que

cantar}  en  el  piso  del  bosque.

Si  se  c:onsidera  la  interfer.enc:ia  ac&stica  producida  par  log

arroyos  se  puede  decir  que  estos  generan  poco  ruido  de  fondo  en  los

ambientes  reproductivos  de  Eupsophus vertebralis y    Eupsophus   sp.

no`f .     For  lo  tanto  podrfa  esperarse  un  canto  de  frec:uencias  medla-

nas  a  bajas,  mas  que  uno  de  frecuencias  altas  como  encontr6  Duellmari
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Colostethus  de  1.  re-

916n  Neotroplcal.     Sin  embargo  creenos  que  la  enlgl6n  del  canto  des-

de  el  fondo  de  `ina  cueva  puede  tener  un  efecto  amblental  nag  lmpor-

tante  que  los  factores  anteriormente  cltados  ya  que  podrla  actuar  c9

no  6rgano  resonador.     Pensanos  que  este  condicl6n  es  le  que  podrla

haber  selecclonado  las  carac:terf stlcas  de  los  patrones  de  canto  de

Eupsophus vertebralls y    Eupsophus   sp.   nov.

Come   Be   ha   dicho   Bupsophus vertebralis y     Eupsophus   sp.   nov.

canton  en  el  bosque  y  por  lo  tanto  se  podrfa  esperar  frecuencias  al-

tas.     I:stos  anuros  ademfs  de  esta  condlcl6n  agregan  la  de  canter  en

cuevas   llenas  de  agua.     Segdn   lo  referido  por  Duellman  y  Trueb   (1986),

aqul  se  podr!a  esperar  frecuenclas  bajas  audibles  a  grandes  distan-

cias  y  no  bajas  frecuenclas  s6lo  audibles  a  distanclas  cortas.    Lo

encontrado  en  Eupsophus ve rtebra I i s y     Eupsophus   sp.   nov.   colnclde

con  lo  encoritrado  par  Menzies   y  rtyler   (1977)   para  microhflidos  cavl-

colas   que   tienen  cantc)s   con  ba3a   frec.uencia  y  poseer!   una   a  dos  notas

cortas,

3.     Diferenc:iaci6n  cromos6mica.

El  cariotipo  de  Eupsophus vertebralis  fue  descrito  por  Bogart

(1970)   basfndose   en   places   metaffsicas   de   dos   machos   de   Mehuln,   pro-

vincia  6e  Valdi`'ia.     Seg&r,  el   autor  anterlormente  citado  este  anurc

posee   28   cromosomas,   lo  que   hemos   confirmado  en   59   ejemplares   (ma-

chos   y  hembras)   provenientes   c}e   seis   localidades.      En   el   ITiaterial   e-

xaminado  hey  una  notoria  constricci6r,  secundaria  en  el   brazo  corto

del   par   NQ   5,   la   que   no   fue   descrita   per   Bogart   (1970).     E}   descri-
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bl6  un  carlotlpo  que  posee  excluslvanente  cromo8oDag  blbraqulados:

sin  embargo,  en  log  ejemplares  de  rlehuln,  Llnguento,   Sam  Hartln,  Va|

dlvla,  Tres  Chiflones  y  Pucatrihue  el   par  NO  13  es  nonobraquiado.

Para  los  prop6sitos  de  este  trabajo  el  cariotipo  descrito  por  Bogart

(1970)   s61o  constltuye  una  referencio  prellminar  ya  que  la  discusi6n

sobre   la  diferenciac:16n  cromos6mica  eritre  Eupsophus vertebralls

Eupsophus  sp.  nov.   se  basa  en  los  resultados  obtenidos  en  este  trabE

jc^     Afroas  espec:ies   se  diferencian  cromos6micamente  en   forma  precisa

en  el   par  NQ   13,que  es   teloc€ntrico  en  Eupsophus vertebralis y  meta

c6ntrico  en  Eupsophus   sp.   nov.     Al   comparar  los  cariotipos  de  ambas

especies   se   observa   que   comparten  el   mismo  n&mero  de  cromosomas   (2n=

28)i   sin  embargo,   se  diferenc:lan  por  el   ndnero  fundamental   (54  pare

Eupsophus ver tebra 1 is y     56   para   fupsophus   sp.   nov.).

4.     Diferenciaci6n  gen6tica.

Mayr   (1955)   1ndica   que   en   los   procesos   de  especiaci6n  ocurren

camblos   gue   involuc:rap.1a   ITiayorfa   de   los   loci  del   genoma   {''revolu-

ci6n  genetic:a").     Contrariamente   a   lo  previsto  fupsophus vertebralls

y  Eupsophus   sp.   nov.   tienen  baja   diferenc:iacl6n  gen6tica   que   se   ex-

presa  pc>r  una   alta   identida€   gen6tica   (O,9S3-1).     £ste   valor  se  ubi-

ca   er,  el   range  que   corresponde   a   poblac:iones   intraespec:£ficas   y  no

entre  especies   (Ferguson,1980).     Er,   anfibios  er,  general   y  en  los  a-

nuros  er]  particular,   log   valores  de   identidad  gen6tica  entre  las  es-

pecies   fluc:tdar,   entre   0,24   y   C,67   (Case,1978   a,   b).      Si   log   proce-

5os   c}e   especiac:i6ri   implicar   diferenciaci6r.  gen€tica   en   los   genes   es-

tructurales,   coma  lo  muestran  diferentes  autores  que  ham   lnvestigado
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log   anfiblos   (Hlghton  y  Larson.   1979i   Hanken  y  Wake.   19e2:   Lynch  et

al.,1983;   Hanken,   1983),   los  resultados  de  ldentldad  gen€tlca  entre

Eupsophus vertebralls y    Bupsophus  6p.  nov.  se  desvlan  en  forna  ln-

portante  de  lo    previsto  y  demostrado  en  otros  anfibios.     Pare  expli

car  la  sltuacl6n  planteada  es  necesarlo  considerar  que  en  log  proce-

sos  de  especlacl6n  no  s61o  1ntervienen  los  genes  estructurales   (de-

tectados  por  electroforesls),   sino  tambi6n  los  cromosomas  y  los  ge-

nes   reguladores.     Avise   (1978)   plantea  que  no  todos  estos  procesos

involucran  necesarianente  la  mlsma  cantidad  de  cambios   gen6ticos.   Es

te  autor  sefiala  que  en  situaciones  donde  la  selecci6n  favorece  nec:a-

nisnos  de  aislamiento  reproductivo,   tales  como  diferenc:lag  o  reorde-

namientos  cromos6micos,   Se  deberian  esperar  pocos  canbios  gen€ticos.

Pal  es  el  case  clislco  de  los  roedores  del   g6nero  Spala2E    y    :±±=go-

±,  cuyas  espec:ies  tienen  notables  dlferencias  cromos6micas  y  valo-

res   altos  de   identidad   gen6tica   (1irhite,1978).     Nevo  et  al., (1982)   s±

fialan  que   cuando   log   reordenamientos   cromos6micos   ac:tdan  come  meca-

nismos  de   aislamiento  reprciductivo,   la  especiac:i6n  puede  ir  aconpa-

fiada  s61o  de  pequefios  cambios   a  nivel   gen6tico.     Para  el   caso  de

EEiEE¥    y    Thomcmys  white   (1978}   consldera  que   la  especiaci6n  no  ha

involucrado  una   ..revoluci6n  gen6tica",   fen6meno  al   cual   algunos  au-

tores  ham  atribuido  uns   lmportante   funci6n  en  la  especiaci6n.     Tomaf

do  en  cuenta  los  antecedentes  expuestos,   se  puede  considerar  que  las

diferencias   cromos6micas   entre  Eupsophus vertebra i i s y     Eupsophus

sp.   nov.   hah  desempefiado  una   lmportante   funci6n  er,  el   establecimien-

to  de   meceinismos   de  aislam,lento  reproductivo  entre  anbas  especies.
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81n  embargo,   estos  caBbLOB  rio  conlle.an  uno  dlferenclacl6n  gen6tlca

de  log  genes  estructurelee.

Sl  pensamos  ahora  en  log  genes  reguledores   (no  detectables  por

electroforesis),   Wilson  et   al.,(1974a)   sefialan  que   ellos   Son  respon-

sables  de  la  lncompatlbllldad  reproductlva  y  de  log  camblos  norfol6-

91cos.     Avise   (1978)   1ndle®  que  los  canblos  en  log  genes  reguladores

tendrfen  uns  ftlnci6n  lmportante  en  el  desarrollo  de  alslanientos  re-

productlvos  y  en  la  formaci6n  de  nuevas  especies.     El  nismo  autor  ss

fiala  que  el  establecimlerlto  de  alslanientos  reproductlvos  lnvolucran

s61o  a   pequefias   porciones   del   genoma.     En   los  procesos  de  especiaci6n

de   Eupsophus vertebralls y     Eupsophus  sp.   nov.   pueden  haberse  produ-

cido  cambios   pequefios,   pero  lmportantes,   que  cuya  consecuencia   fue

el   establecimiento  de  mecanlsmos  de  alslamiento  reproductivo.     E6tos

fen6menos  no  1.plicaron  necesariamente  cambios  paraleloi  en  los  ge-

nes  estruc:turales  y  por  lo  tanto  se  encontr6  rna  baJa  dlvergencla  g±

n6tica  entre  arnbas  especies.

S.     Heterocigosidad   y  espac:io.

La  distribuci6n  espacial  y  temporal   de  I:upsophus ve rtebra i i s

y  Eupsophus   sp.   nov.   est6   llmitada  durante   su  periodo  reproductivo

(septiehore  a  diciembre)   a  cuevas   inundadas,   en  el  borde  de   arroyos

permanerites.     I,as   larvas   durante   su  desarrollo  y  netamc>rfosis   (di-

cienbre  a  abril)   tambi6n  estan  limitadas  a  estos  ambientes  especia-

1izados  y  homog6neos.     En  este   caso  particular  el   efecto  dispersante

de   los  renacua3os  queda  reducido  a  la  cueva  natal.

En   t6rminos   genera}es.   se   observ6  que   lc>s   ambientes   reproduc-

tivos  de  todas  lag  pc)blaciones  tienen  uns  narcada  distribuci6n  espa-
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cial  discontinua.

£ste  ambiente  acustico  subterr5neo  tan  particular  (cavlcola  pa-

ra  todo  el  perfodo  reproductivo  y  larvario)  nos  hizo  suponer  que  in-

fluia  sobre  la  heterocigosidad  de  las  poblaciones.

I:sta  proposici6n  conocida  como  hip6tesis  de  la  variaci6n  de  la

amplittid  del  niche,  es  ampliamente  conoc:ida  en  biologla  evolutiva

(I,evene,1953;  Lewis,1962).     La  c:orrelaci6n  gen6tico  ambiental  ha

sido  puesta  a  prueba  cr±ticamente  y  c:onfirmada  para  dates  cariotlpi-

cos  y  electrofor€ticos   (Powell,1971;   Mc  Donald  y  Ayala,1974)   en  a-

1oenzimas  de  especies  habitat-especialistas  y  generalistas   (Nevo,

1976,1982,1983}.     El  modelo  de  variac:i6n  del  niche  intenta  prede-

cir  que  si  el  polimorfismo  proteico  es  adaptativamerite  5electivo,  el

grade  de  variac:i6n  gen6tlca  en  una  poblaci6n  podria  estar  correlacio

nado  positivamente  con  algdn  indice  de  heterogeneidad  ambiental.  Por

otra  parte  es  posible  esperar  gue  en  ambientes  constantes,   reduc:idos

¥  homog€neos  se  hayan  seleccionado  adaptativanente  patrones  protei-

cos  homocigotos.

Nevo   (1976}   enc®rt.tr6  bajos  niveles   de  heterocigosidad   (H  =   2,1.

%  -2,8  %}   en  dos  espec:ies  de  pelobatidc>s  cav±colas  de  Israel   (EE±-

bates  syriacus}  y    Portugal (Pelobates  c:tilpestris ).

mostrado  para  lagartos  subterrfnec}s  del  g€nero

nia   (H  =   0  %   -1,1  %)    {Bezy  et   al.,1977).

I.a  heteroc:igosidad  er.  1as   poblaciones  de

I.o  mismo   fue   de

Anniella    de  Califor-

Eupsophus vertebrali5

fluctu6  entre  4,4  %    y    7,9  %    ¥  en  I:upsophus  sp.   nov.   varia  entre

1,1  %    y     6,5  %.     Estas  c:ifras  no  c:oncuerdan  con  las   encontradas  en
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herpetozoos  que  viven  en  ambientes  subterrfneos  y  se  ajustan  mss

bien  a  las  halladas  en  ranidos   {Case,   1978  a,b)  e  h£1idos   (Case  et

al.,1975)  que  nunca  oc:upan  un  nicho  subterrineo  a  cavicola.

Si  consideramos  la  hip6tesis  de  la  variac:i6n  del  nicho  podemos

decir  que  Eupsophus vertebralis y    Eupsophus  sp.   nov.   no  se  ajustan

a  lo  previsto  en  la  hip6tesis.    E:sto  podrfa  deberse  principalmente  a

que  ambas  espec:ies  no  son  cavlcolas  durante  todc>  el   afro  y  s61o  ocu-

pan  estos  ambientes  en  forma  estacic>nal   (perlodo  larvario  y  etapa  r±

productiva  de  los  adultos}.     I,a  heterocigosidad  encontrada  en  ambas

espec:ies  se  ajusta  a  organismos  que  viven  en  ambientes  heterog€neos

y  por  lo  tanto  la  etapa  cavicola  anual  por  la  que  pasan  las  poblacio

nes  de  Eupsophus vertebralis y    Eupsophus  sp.  nov.  no  alters  este

patr6n  de  frecuencias  al€1ic:as.

6.     E:speciaci6n.

6.1.     Los  bosgues  templados  de   Nothofagus  del   Sur  de  Chile.

Ijc>s  bosgues   tempiados de  Nothof aqus (Figtira  25}   se  extienden

en  Chile  al  suroeste  de  la  Cordillera  de  los  Andes  y  ocupan  uns  fran

ja  del  territorio  comprendida  entre  35°S  y  Tierra  del  Puego   (Formas,

1979;   Vuilleumier,1985).     Entre  35e  y  37°S  el  basque  se  extiende  le

vemente  hacia  el  orients  penetrando  en  Argentina.     Fragmentos  bosco-

sos  con  carac:terfsticas  del  basque  templadc  austral  se  encuentran  al

Norte  del  paralelo  35°S,   siendo  los  rnas  nortefios  Fray  ®orge  y  Tali-

nay  (30°S).     All±  se  balian  gfneros  de  plantas  con  afinidades  anstra

les,   pero  no  hay  Nothofagus   (Mufic>z  y  Pisano,1947;   SchmithGssen,

1956).     Entre  3|°  y  3,SOS  hay  formac:iones   forestales   sin  qua  predomi-



FIGURE      25.

Mapa  esquen6tico  que  muestra  la  distrlbucl6n  de  log  bosques  templa-

dos  de   Nothofagus     en  Sudam€rica  y  los   anbientes   semi-iridos  que  lo

rodean   (Vuilleumier,1985).
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men  loo  Nothofagus,   s6lo  a  partir  de  36°S  estos  son  predominantes  en

el  bosque.     En  la  regi6n  valdiviana   (Schmithfissen,1956,1964),  entre

39°  y  45°s,   e|  basque  es  exhuberante  y  dominado  par  Nothofagus  ±£E-

E±   y  las  cop.±feras Saxoaothea   c:onspicua   (Podocarpaceae) ,

dendron  uviferum     (Cupressaceae)     y

io

Podocarpus

Piloero-

nubigena   (Pc>docarpa-

antarctica    se  encuentra

en  la  Cordillera  de   los  Andes   sc>bre   1500  in.     Los  basques  mas  austra-

les  llamados  tambi€n  magallinicos  o  subantfrticos  no  tienen  la  diver-

sidad  de  espec:ies  de  los  bosques  valdivianos  y  estan  compuestos  es-

pecialmente  por  Nothofagus

±E_9J±

Dumilio Ncthofaqus  antarctica

betuloides   (Pisano,1974,1977,1981).

y    Notho-

El  clima  de  los  bosques  magallfnicos  se  caracteriza  por  preci-

pitaciones  anuales  abundantes  y  temperatures  bajas.     En  la  regi6n

valdiviana  la  temperatura  promedio  es  11,9°C    y  las  precipitaciones

llegan  a  2.348  mm.     En  el  area  de   los  bosques  magallanicos  las  llti-

vias   alcanzan  los   4.266  mITi  anuales  y  la  temperatura  promfdio  es  de

8,2°C     (di  Castri,1_968;   Hajek  y  di  Castri,1975).

Desde  el  punto  6e  vista  ecol6gico  los  bosgues  de ]w-othofaqus

estfn  aislados  de  otras  format:iones  forestales  sudamericanas  cerca-

nas   (basques  andinos  del  noroeste  argentine  y  bosques  de  galerfas

del   Sur  de  Brasil}   por  formac:iones  de  'matorral  x6ric:o:   estepa  de

Acacia  caven  de  Chile  Cer]tral  y  estepas  frias  en  Argentina,   Patago-

n.ia   (Formas.1.979;   Vuilleumier,1985)    {Figura   25).

Los  bosques   templados  australes  de Not.nofagus  hap.  existido  ei`:

Sudam6rica  desde  el  Terciario   (Jeannelle,1967;   Cerceau--Larria},

1968)   y  se  acepta  que  tuvieron  distribuci6n  Gond``'inica   (Cooper,
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1960).     En  el  extrefno  del  continente  sudafnerlcano  elcanzaron  un  ran-

go  de  dlstrlbucl6n  mucho  Das  amplio  que  el  que  tlenen  hoy  llegando

hesta  la  actual   Patagonla   (Menendez,1969).

6.2.     Hi5toria  de  los  bosques  de  Nothofagus  Gel   Sur  de  Chile.

Un  corto  resufnen  de  la  hlstorla  cenozolca  del  frea,  basada  en

los   traba3os  de  Grosber   (1976),   Harrington   (1962)   y  Ceclonl   (1970)

muestra  que  durante  el  Mioceno  y  Oligoceno  las  areas  boy  cubiertas

par  bosques  estaban  sunergldas  en  el  mar.     En  estos  perlodos   la  Cor-

dillera  de  los  Andes  era  adn  baja  y  el   aire  hdmedo  del  Paclfico  ln-

fluenciaba  hacia  el  oriente  el  clima  y  la  vegetaci6n.     I:n  el  Plioce-

no  el   1evantamiento  andino  aisl6  1a  Patagonla  de  los  actuales  bos-

ques  de  Nothofagus.     Las  areas   forestales  que  quedaron  al  occidente

de  }os   Andes   desaparecieron   (Solbrlg,1976).     Durante  el   Eoceno  Be

aprecla  un  gradual  enfrlamiento  y  desecaci6n   (Axelrod  y  Bayle,   1969;

Wolfe,1971)   que   finallza  en  el  Cenoz}oico  tardlo  con  intensos  proce-

sos   de   c}1aciaci6n.     £1   primero  de  ellos   sucedi6  hace   3,5  nillones  de

afros   (Plioceno  Media)   y  el   segundo  hace   1,2   nillones   de   afros   (Plioc±

no  Tardlo)   (Mercer,1976).     Durante  el  Pleistoceno  se  observan  tres

avances   glaciares   que  hah  sido  fechados  en   56.000  afros  para  18  gla-

ciaci6n  de  Contaco:   19.500  afros   pare   la  glaciaci6n  de  Rlo  Negro  y

15.300  afros   pars   la   glaciaci6n  de  Llanquihue   (Merc:er,   1976;   Paskoff ,

1977i   Porter,1981).     Durante  el   maximo  avance  de  los   glaclares   ha-

cia  el  Oeste,la  capa  de  hlelo  cubri6  Codas   lag   islas   y  areas  bosco-

sas   al   Stir  del   paralelo  42°S   {Vullleumier,1985)   (Pigura   26).     AI

Sur   Gel   paralelo  40°S   los   glac:iares   se   alejan  de   la  costa  y  siguen
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1a  base  de  1.  Cordlllera  de  log  Andes.     La  Igla  Grar)de  de  Chllo€  qu±

d6  cublerta  parclalnente  por  el  hlelo  y  8eg&n  Br3ggen   (1950)  este  al

canz6  el  ocEano  Paclflco  a  la  Latltud  de  la  depr.sl6n  del  logo  C`Icao.

Segdn  Heusser  y  Flint   (1977)   los  hielos   llegaron  al   mar  en  la  latl-

tud  42°S   (aproximadamente  la  misma  que  el   logo  C`ic.o)   (rlgura   27  A,

a).     ^1  Norte  de  este  punto  log  glaclares  no  se  extendleron  Bag  ha-

ci.  el  Oeste  pueB  la  Cordlllera  Pluchu6   (alt`lra  nixlma  823  n)   (Villa

gran,   1985)   fue  una  barrera  efectlva  al  avance  de  los  hlelos.     I:n  la

Bahla  de  Maullin   (provincia  de  Llanquihtie}   y  al  Sur  de  la  Cordillera

de   Zarao   (41°   18'S)   hay  una   planlcle  ba3a   (218   in  de   altura   maxima)

que  se  extiende  por  el  Sur  hasta  el  Canal  de  Chacao.     I:n  opini6n  de

Porter   (1981)   y  Paskoff   (1977)   los  hielos   (derlva  rio  Llico)   1lega-

ron  haste  el   mar  al   Norte  de   la  Bahia  de  Maullln   (rlgura   27  A,a).

Desde  este  punto   (410  30'S)  hacla  el   Norte  no  hay  evidenclas  que   los

glaciares  hayan  llegado  al   oc6ano.     Heusser   (1966)   e  Iilies   (1970)

indican  que  durante  las   glaciaciones  pleistc)c6nicas  la  Cordillera  de

la  Costa  permaneci6  fuera  de   la  accl6n  de   los  hielos.     Diferentes  au

tores  ham  destac:ado  el   inter6s  biogeogrifico  de  este  hecho  y  hen  POE

tulado  que  este  macizo  costero  constltuy6  un  refugio  pare  los  bos-

ques   de   Nothofagus   durante  el   Pleistoceno   (Skottsberg,   1916;   Looser,

1935;   Heusser,1972,1982;   Formas,1979;   Simpson,1979;   Vuilleumier,

1985:   Vlllagran,1985).     Las  evidenclas  y  oplniones  citadas   hacen

presumir  la  existencla  de  una   larga  franja  boscosa  pleistoc6nica   si-

tuada  en  los   faldeos  occidentales  de   la  Cordillera  de   la  Costa.     Es-

ta   fran3a   se  extendi6  desde  el   lago  Cucao   (Isla   Grande   de   Chilo6,
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42°  40.S)  por  el  Sue,  hasta  probablemente  la  Cordillera  de  Nahuelbu-

ta  por  el  Norte.     Seg&n  ar}tecedentes  aportados  por  Br{;ggen   (1950),

Paskoff   (1977).  Villagran   (1985),  Porter   (1981),   Heusser  y  Flint

(1977)   se  desprende  que  el   area  ubic:adz  entre  la  Cordillera  de  Zarao

{provincia  de  Llanquihue;   41°  18'S)  y  el   lago  cacao   (Isla  Grande  de

Chilo6;  42°  40'S)  sufri6  una  acci6n  diferencial,   glacial  y  perigla-

clal,  has  intensas  que  en  sec=tores  de  la  franja  costera  sitLlados  mas

al  Norte  de  esta  area.     De  acuerdo  con  los  estudios  palinol6gicos  de

Heusser  et  al.,   (1981),  durante  los  avances  glaciales  el  c:lima  del

Valle  Central  fue  definitivamente  mas  frio  y  mas  seco  que  el  actual,

siendo  las  temperaturas  prornedios   (julio)   8°C    y  las  precipitac:iones

500  rm.    I:n  la  actualidad  se  registran  en  la  regi6n  temperaturas  pr9

media  de  16°C    y  precipitaciones  anuales  que  fluctdan  entre  1  y  2  ne

tros.     La  vegetaci6n  dominante  era  de  tipo  tundra  y  Heusser  (1972)

encontr6  esporas  de  Lycopc>dium  fueqianum  al  Oeste  del   lago  Rupanco

{4|°S}.     Este  helecho  crece  .s6io  hoy  en  las  tundras  de  Tierra  del

Fuego.

La  entrada  6e  los  glac:iares  hasta  el  mar,   tanto  en  la  Bahia  de

Maullfn   (Pc>rter,   1981)   c:omo  en   el   1ago  Cucao   (Br{iggen,   1950)   {Figura

27  A,B)  delimitaron  un  area  que  aisl6  este  sector  del  resto  de  los

refugios  boscosos  occidentaies  d£  1a  Cordillera  de  la  Costa.     Debido

a  los  cc>nstantes  procesos  de  avance  y  retroceso  c]e  los  hielos   (pe-

ric>dos  interglaciales),  es  probable  que  esta  superficie  se  ha¥a  ais-

lado  dos  a  tres  veces  sucesivas.     Junta  al   aislamientc>  fisico  provo-

cado  por  el  hielo  se  produce  adeTfs  una  separaci6n  ecol6gica.     Esta
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se  debe  a  que  en  torno  a  lag  masas  glaclales,  especialmente  durante

la  retraccl6n  de  ellas  existen  formaciones  de  tundra  frla  con  gram±-

neas  y  compuestas   (Simpson,1979).     Esta  situac:i6n  fue  desc:rita  por

Heusser   (1972}   en  el  Valle  Central  y  pc>r  Villagrfn   (1985)  en  la  Isle

de  Chilo6.

La  formaci6n  de  bosques  costeros  aislados  no  fue  una  situaci6n

exclusiva  del  area  que  estamos  considerando.     Briggen   (1948)  para  ex

plicar  la  expansi6n  de  los  bosques  en  la  6poca  posglacial  al  Sur  del

paralelo  48,   propone  que  durante  las  glaciaciones  quedaron  refugios

boscosos  en  la  costs  del  Pacifico.    Harkgraft  {citado  por  Vuilleu-

mier,   1985)  sugiere  que  durante  las  glaciaciones  sobrevivieron  ele-

mentos  boscosos  en  areas  muy  limitadas  de  Tierra  del  Fuego.     Este  au

tor  plantea  que  si  estos  bosques  existieron  en  una  a  mss  islas,  no

fueron  suficientemente  grandes  o  duraderos  cori`o  para  que  se  produje-

ra  especiaci6n  en  las  eves.

Una  situaci6n  oouesta  a  la  anterior  oc:urre  en  el  area  y  los  a-

nimales  que  estamos  considerando.     El  sector  situado  en  los  faldeos

occidentales  de  la  Cordillera  de  la  Costs,  entre  el  lago  Cucao  y  la

Coraillera  de  Zarao,   posee  aproximadamente  100  kin  de  largo  y  20  kin

de  ancho.     Por  otra  parte  los   anfibios  aF.urc>s  t.ienen  tina  c:apac:idad

de  desplazamiento  lirriitado  en  relaci6ri  con  las  aves.     I:n  relac:i6n

con  lo  anterior  Piayr  {1982  a,b)   indica  que  los  patrones  de  especia-

ci6n  en  grupc}s  con  alta  capacidad  de  dispersi6n  son  diferentes  a  a-

quellos  que  poseen  escasa  moviliaad.     Par  el   tamafio  del  area,   su  su-

cesivo  aislamiento  fisic:c>  I  ecol6gico  de  la  franja  costera  al  Norte
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de  la  Cordillera  de  Zarao  ¥  por  la  naturaleza  de  los  aninales  que  es-

tamo5  considerando  (anuros)  es  razonable  suponer  que  esta  area  tiene,

te6ricamente,  me3ores  condiciones  para  la  especiaci6n  que  los  bosques

aislados  propuestos  por  Brtiggen  {1.948)  y  Markgraft   (en  Vuilleunier,

1985)  en  las  islas  de  Tierra  del  Fuego.

6.3.     El  canbio  gen€tico.

Para  proponer  un  met:anismo  que  explique  los  cambios  gen€ticos

que  se  suc:eden  durante  la  especiac:i6n  de  Eupsophus vertebralis

I:upsophus  sp.   nov.   enfoc:aremos  espec:ialmente  nuestra  atenci6n  en  log

cromosomas   (par  NQ  13),   ya  que  las  Id.entidades  Genetic:as  entre  ambos

taxa   (0,936  -1)   indic:an  que  no  hay  diferenciaci6r}  en  la  frecuencia

al6lica  de  los  genes  reguladores   (Tabla  18).

La  funci6n  que  desempefian  los  cromosomas  en  la  especiaci6n  ha

sido  realzada  especialmente  per  White   (1978,   1982}.     Como  se  observa

en  las  Piguras  13   y  14  el   par  N9  13  de  E:upsophus vertebralis    es  te-

lot:6ntrico  y  su  6nico  brazo  es  de  igual  taFrtafio  que  el  largo  total

del   par  metac6ntrico  NQ   13  de Sups ophus   sp.   nov.     Seg&n  Spotorno

(198S)   1os  cromosc)Has  de  distintos  c:ariotipos  podrian  ser  tran\sformE

dos  per  procesos  robertsonianos  que  unen  a  dos  teloc€ntricos  para

formar  un  metac=6ntrico,   o  viceversa.     Se  mantierie  asi  el   ndmero  de

brazos   (NF),   pero  no  el  ndrnero  diploide.     Desde  este  punto  de  vista

en  la  diferenciaci6n  c:ariol6gica  de E:upsophus vertebralis y     _P_¥PSO-

p±  sp.  nov.  no  ban  sucedido  procesos  de  fisi6n  y  fusiones  c6ntri-

cas   (cambios  robertsonianos}   ya  que  se  conserve  el   ntimerc)  de  c:romos±

mas   (2n  =   28  en  arfeas  especies),   pero  no  Gambia  el   Ndmero  Fundamen-
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tal   (54  en  Eupsophus vertebralis y     56  en  Et]psopht]s   sp.  nov.).     81

problema  consiste  en  obtener,  per  medio  de  mecanisnog  no  robertsonia

nos,   un  cromosoma  de  igual   tamafio  al  NQ  13  de  ambas  especies,   pero

de  estructura  diferente.    Es  decir  convertir  el  metac€ntrico  de  EE-

sophus  sp.  nov.  en  teloc6ntric:o   (Eupsophus ver tebra 1 is ) y  vlceversa.
Se  propane  como  mecanismo  de  canbio  uns  transposici6n  crornos6mica.

Seg&n  Ayala  y  Kiger  (1984)  esta  es  una  inver5i6n  peric6ntrica  de  un

segmento  cromos6mic:a  de  uns  posici6n  a  otra,   sin  intercambio  reci-

proco.    Plantear  esta  hip6tesis  significa  que  podrian  haber  oc:urrido

dos  eventos  diferentes,  no  excluyentes,  en  direc:clones  distintas.  £1

primero  consistiria  en  que  el  cromosoma  metac€ntrico  NQ  13  de  EEPEB-

£E±±±  sp.  nov.   se  fision6  y  el  segmento  c:romos6mico  suelto  se  uni6  al

brazo  de  su  mismo  cromosoma.     Asf   se   origina  un  elemento  de  la  misma

longitud  original  del  cromosoma  preexistente,  pero  de  diferente  es-

tructura   (teloc6ntrico).    En  este  caso  la  direcci6n  del  cambio  serfa

desde  I;upsophus   sp.   nov.   a I:t±psophus vertebralis.

El  segundo  probable  evento  alternativo  consisti6  en  una  fractu

ra  del  brazo  del  c:romosoma  teloc6ntrico  que  posteriormente  se  fusio-

ns  la  regi6n  centrom€rica  del  nismo  cromosoma.     £n  esta  forma  se  ori

gin6  un  rTietac€ntrico  del  nismo  tamafio  que  el  teloc€ntrico  original.

En  este  caso  el  cambio  debe  haberse  realizado  desde  Eupsophus  verte-

bralis a     Eupsophus  sp.   nov.

Establecer  la  direcc:ionalidad  Gel  cambio  cromos6rnico  es  una

pro-blemftica  de  polaridad  de  estados.     Wiley   {1981)  considera  a  esta

situac:i6n  c:orno  controvertida  en  lc>s  trabajos   filogen€ticos.     Buscar}-

do  la  direc:ci6n  del  cambio  c:romos6mic:a  habria  que  fijar  aigunos  cri-
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terl®s  de  prlnltlvldad  que  tuvleran  v.lor  eBplrlco  y  coherencl®.     En

este  Sentldo  Kluge  y  Farrls   (1965)  establecleron  bases  comp&ratlv.8

extrangrupo  e  lntra-grupog  que  hah  deDostr.do  stl  tltllldad  pare  esta-

blecer  caracteres  primitivos  o  derivadog.     Basfndose  en  `ina  compare-

cl6n  extra-grupo    Eupsophus,   8e  podrla  postul.r  que  el  carlotlpo  de

Eupgophus vertebralls es  prlBitlv®  pt)es  pregenta  un  par  de  crofnoso-

nas  teloc6ntrlcos.     Este  car6cter  fue  considerado  como  lndlcador  de

prlnitlvldad  por  Moresc®1chi   (1973)   para  los   anfiblos  anuros.     Sin

embargo  Duellman  y  Trueb   (1986)  bas6ndose  en   abundante   informacl6n

carlol6gica  actualizada  argunentan  que  no  se  puede  hacer  generallz;a-

ciones  en  torno  a  la  evoluci6n  carlol6gica  de  los  anuros.

Al  hacer  uns  conparacl6n  lntra-grupo.   Kluge  y  Farrls   (1965)   y

Spotorno   (1985)   conslderan  que  probablemente  un  estado  prlmitlvo  es-

tf  presente  en  nuchos  has  representantes  del  grupo  que  tln  estado  a-

vanzado.     Al   comparar  los  carlotipos  de  Eupsophus   se  observa  que

roseus   posee 7  pares  teloc€ntricos,  Eupsophus

mlquell   8

3o  se   demostr6  que  Eupsophus

calcaratus

pares   (Formas,1980).      En   este   traba

vertebralls  tiene  un  par  teloc6ntrlco

(NO   13)   y  Eupsophus   sp.   nov.   carece   de   ellos.     La   presencia   de  un

par  teloc6ntrico  en  Eupsophus vertebralls  es  conslderada  una  condi-

ci6n  de  primitivldad  cariol6gica  ya  que  segdn  el  crlterlo  conparati-

vo  intra-grupo  este  caracter  se  halla  er]  la  mayorl8  de  las  especles

de   I;upsophus.     La   falta  de   teloc6ntricos   en   Eupsophus   sp.   nov.   es

considerada  una  condicl6n  cariol6gica  derivad8.     De   estag   proposi-

ciones   se   puede  deducir  qt]e   18   direcci6n  del   cambio  cromos6mico  que

afecta   a   las   especies  que   estamos   considerando  va  desde   fupsophus
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vertebralls a    I:upgophus  Bp.  nov.     For  lo  tanto  la  transposlcl6n  ha

brla  ocurrldo  en  Eup9ophus vertebralls especle  carlol691camente  pri

mltiva  y  su  par  NO  13,   teloc6ntrlco  se  fractur6  y  el  trozo  re8ultan-

te  se   fuslon6  con  el  centr6mero  del   mismo  par.

6.4.     Estableclmlento  del  camblo  cromos6nlco  y  origen  de  log

mecanismos  de  aislamlento  reproductlvo.

Sl  conslderamos  que   Eup§ophus vertebralls  es una  especle  crofno

s6micamente  prinitlva,   podriamos  postular  que  este  refugiado  tax6n

permanecl6  durante  las  glaciaciones  plelstoc6nlcas  en  los   sectores

occldentales  de   la  Cordillera  de   la  Costa   (rlgura  27  A).     I:n  el   ex-

tremo  Sur  de   su  area  de  refugio  sucedleron  una  serie  de  eventos  cll-

m5ticos  y  geol6gicos  que  alslaron  el   sector  comprendido  entre  el   1a-

go  Cucao  y  la   Bahla  de  Maullln   (Pigura   27  a).     I:s   probable  que  en  ei

ta  area  rodeada  de  condiciones  ecol6gicas  periglaciales   8e  produje-

ran  situaclones  ambientales  distlntas  a  las  de  las  partes  septentrio

hales  Gel   refuqio  costero.     I:ste  refugio  surefio  present6  un  espaclo

favorable  pare  que   se   seleccionara  alguna  novedad  gen6tica   adaptati-

va   a   las  condiclones   ecol6gicas  Gel   aislado.     De   acuerdo  con  Mac  Ar-

thur  y  Wilson   (1967)   el   aislamiento  de   las   poblaciones   insulares   in-

duce   a  divergencla  gen6tlca  en  relaci6n  con  las   poblaciones   parenta-

1es.     La   fiiaci6n   de   reordenamientos   cromos6micos   en   poblaclones   ais

ladas  es   favorecida   por   las  condiciones   de  mayor  endogamia  y  disminu

c:i6n   del   tamafio   poblacional   efectlvo   (white,1978,1982).     Lande

(1979)   propone   que   los   reordenarr`ientos   cromos6rr`icos   se   fijar`.  en   po-

blaciones   pegueF!as   y   aisladas   y  escapan   de   la   acci6rt   homc>genizadora
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del  flujo  g6nic:a  de  las  poblaciones  originales.    Hayr  (1963}  dice

que  en  este  tipo  de  eventos  hay  p€rdida  de  la  variabilidad  gen6tica

de  la  espec:ie  debldo  a  que  las  poblaciones  aisladas  fundadoras  se-

rfan  s61o  parte  del  "pool"  g6nico  de  ella.     AdeIT.is  la  restricci6n

del  npool"  por  aislamiento  tendria  la  c:apacidad  de  favorecer  la  for-

maci6n  de  individuos  homoc:igotos  clue  quedarfan  expuestos  a  las  pre-

siones  selec:tivas  propias  del  aislado.     Tambi€n  se  debe  considerar

que  la  condici6n  de  aislamiento  y  la  disminuc:i6n  Gel  tamafio  efecti-

vo  poblacional  podrfan  favorecer  la  acci6n  de  fuerzas  estoc8sticas

(Ayala  y  Kiger,1984);  en  este  caso  la  deriva  g6nica.     Si  estas  fluc

tuac:iones  azarosas  son  adaptativas  entrarfan  en  uri  estado  distinto

al  anterior,  que  se  caracterizarla  par  la  acumulaci6n  de  la  variabi-

1idad  gen€tica  y  nuevos  sistemas  eguilibrados  distintos  a  los  de  la

especie  parental   (Mayr,1963).     Esta  nueva  situaci6n  traerla  come

consecuencia  la  fijaci6n  de  los  nuevc>s  reordenaITiientos  c:romos6micos,

que  pueden  causar  severas  reducciones  en  los  valores  adaptativos  de

los  hfbridos  portadores  de  los  cariotipos  heterozigctos   (Templeton,

1980:   Carson  y  Templeton,1984).     I:sto  sicrnificar±a  que  la  inferio-

ridad  del  heterocigoto  serfa  un  impedimento  al  flujo  g6nico  entre  la

poblaci6n  ancestral  y  la  portadora  del  nuevo  rearreglo  c:romos6mico.

Wilson  et  al.,   (1974  a,b}  dicen  gu3  la  diferencia  carioi6gica

entre  taxa  relac:ionados  causa  incompatibilidad  gen6tica  en  el  desa-

rrollo  de  los  hibridos.     E:ste  fen6rneno  se  deberfa  a  la  ac:umulaci6n

de  diferencias  eF.  1os  sistemas  de  regulaci6n  de  log  genes  durante  el

desarrollo  embric>nario  y  en  opini6n  de  -white   (1982)   es  probable  que
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el   genozBa  de  lag  dos  especle.  tenga  dLstlntos  slstemas  reguladore8.

Conslderando  ahora  el  regultado  del  camblo  cronos6nlco  propuei

to  9e  puede  postular  que  este  constituy6  la  base  para  lniclar  el  ne-

canismo  de   aislamiento  reprc}ductivo  post-copulatorio  entre  .mbas  es-

pecles  de  Eupsophus.     Este  se  origin6  en  una  poblacl6n  alslada  y  pe-

rlf€rica  situada  en  el  extreltio  Sur  de  la  distribuci6n  de  Eupsophus

vertebralis (Figure   27  8).

Sl   tomamos   en  cuenta  el   canto  de   ambas   especies   (Eupsophus   ver-

tebralis y     Eupsophus   sp.   nov.)   emltido  par   los  machos   en  la  €poca

reproductiva  tambi6n  mos  encor!traremos   frente   a  otro  mecanismo  de

aislamiento  reproductlvo;   en  este  caso  precopulatorio.

Recientemente  Nevo  y  Capranica   (1985)   estudiaron  detalladameri-

te  el   canto  Gel   hllido  norteamericano  Acris  crepitans blanc:hardl

Acris  crepltans  crepitans.     Los  autores  proponen  que  las  diferencias

en  el   canto  de  ambos  taxa  reflejan  la  diferenciaci6n  adaptativa  a  zo

nas  alopatricas   ccm  regimenes   de   selecci6n  diferentes;   praderas  para

Acris cret)itans  blanchardi y  bosques   para  Acris creoitang crepitans.

I:1   e3emplo  dado  anteriormente  establece  que  realmenes  distintos  de

seleccl6n  orlglnan  diferentes  tipos  de  canto.     Si  esto  fuese  asf  ten

deriamos   a   suponer  que  especies   relacionadas   y  que  viven  en  amblen-

tes   sirr`ilares,   deberian   tener  el   mismo  patr6n  de   cantc^     Esto  es   pr±

cisamente   lo  que   ocurre  en  Pseudophryne bibroni y    Pseudophryne  ££p-

£±£i     (1eptodactilidos   simp6tridos   australianos)   que  comparten  e}   mis-

mo  habitat   reproductive  y  c:anto   (Pengilley,1971).     Un   case  similar

al   anterior  se  encuentra  eri  los   leptodactilidos  brasileros  Cycloraro-

E±  _I-EP=er     y Cyc} oramphus   dubiug. Ambas   especies   son  simpatricas,
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poseen  cantos  slnllares,   se  reproducen  .n  la  nlsma  €poca  del  afio

(Heyer  y  Hello,1979).     Bn  Chile  tres  especles  de  Bupsophus  pogeen

cantos   slnllares   (Formas,1985).     Eupsophus roseus y    Eupsophus  col-

caratus     son   alopatricas   (rorrnas   y  M.I.   Vera,1982),   mientras   que

Eupsophus   migue_i_1     y     Eupsophus

t6plcas   (Iturra  y  Veloso,1981).

Eupsophus ve r tebr a I i s

roseus     son  slmp6trlcas  pero  no  61n-

y     Eupsophus   sp.   nov.   poBeen  cantos  di-

ferentes  y  esto  hace  suponer  que  se  han  originado  en  anblentes  dis-

tintos  con  presiones  selectlvas  propias.     Sin  embargo,   1os  resulta-

dos  de  este  trabajo  muestran  lo  contrarlo  ya  que  este  par  de  especies

se  reproducen  y  desarrollan  en  microhabitats  ginilares   (cuevas  inun-

dadas  al  borde  de  arroyos   pequef`os).     For   otra  parte  ambas   viven  en

los  bosques de   Nothof aqus con  origen  e  historia  comdn   (Jeannelle,

1967)  que  boy  posee  carac:terfsticas  ecol6gicas  relatlvamente  unlfor-

mes   (di  Castri,1968).     Estas   condiciones   Gel   ambiente   sugieren  que

los   reainenes   de   selecci6n  actuales   son.  similares  er}   1as  areas  de

distribuci6r>  de  anbas  espec:ies.

For  lo  tanto  y  en  relaci6n  con  el  origen  de  las  diferencias  en

1os   cantos   de   Eupsophus vertebralls y    Eupsophus   sp.   nov.   postula-

mos  que  estas  se  originaron  por  acci6n  de  fuerzas   selectivas  pasadas

desconocidas,   que   actuaron  en  ambientes  diferentes  a   los   actuales.

Una  situaci6n  similar  a   la  anterior  encuentran  Littlejohn  y

Roberts(1975)   en  el   anurc   leptodactllldo  australiano  Limnodynastes

tasmaniensis.     Dos  razas  de  esta   especie  viven  en  alopatria,   poseen

una   zone  de  contacto  9ecundario  y  viven  en  condiciones  ecol6gicas

similares.     El   canto  en  estos   grupos   de  poblaciones   es  diferertte  y
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1os  autores  indic:an  que  se  originaron  en  condiciones  ecol6gicas

pleistoc:€nicas,  cuando  ambas  razas  estuvieron  separadas.     Se  postu-

la  que  el  origen  de  las  diferenc:ias  del  canto  se  debe  a  fuerzas  se-

1ectivas  ambientales.

6.5.     Modelo  de  especiac:i6n  para  Eupsophus vertebra 1 is

Eupsophus   sp.   nov.

La  proposici6n  Gel  modelo  de  especiaci6n  supone  que  un  grupo

de  poblaciones de  Eupsophus vertebralis  quedaron  aisladas  durante  el

Pleistoceno  en  sec:tores  c>ccidentales  de  la  Cordillera  de  la  Costa

(Figura  27).     Varios  autores  consideran  que  estos   sectores  ham  sido

refugios  para   la   flora  y  fauna   (Heusser,1972,1982;   Simpson,1_971;

Formas,   1979;   Vuilleumier,1985;   Villagrin,1985).     Se  considera  a

Eupsophus vertebralis    coma  la  posible  especie  ancestral  porque  la

presencia  de  cromosomas  teloc€ntricos  es  una  condici6n  primitiva   (un

par  en  Eupsophus  vertebralis)  en  relaci6n  con  la  ausencia  de  ellos

(Eupsophus   sp.   nov.   carec=e  de  teloc6ntric:os).

I.as  poblaciones de  I:upsophus vertebralis  se  extendieron  par  el

refugio  costero  desde  aproxirnadamente  la  Cordillera  de  Nahuelbltta

(37°   30IS)   por  el   Norte,   hasta  el   lago  Cucao  por  el  Sur   (42°  40.S)

(Figura  27  A}.     Se  considers  esta   area  como  limite  austral  de  esta

especie  original  debido  a  a.ue  los  glaciares  ocuparor.  todas  las  tie-

rras  hasta  el  Sur   (Vuilleumier,   1985)   y  las  poblac:iones   si  las  hubo

deben  haber  6esaparec.ido.     Esto  oc:urri6  por  el  efecto  ecol6gico  que

los  glaciares  imponfan,   pero  en  este  sentido  debe  haberse  producido

uns  respuesta  diferencial  de  las  distintas  poblac:iones  de  anuros  ai
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efecto  glacial.     For  ejenplo  lag  poblac:1ones  de  Batrachyla antartan-

dlca   (Leptodactylldae}.   que  se  producen  en  pozas   temporales  frfas

(Fornas,1976)  y  en  arroyos  pequefios  al  borde  de  la  nieve   (rornas  ob

servaci6n  personal),   fueron  mejores  .'candldatos"   para   permanecer  en

refugios  frlos  que  Eupsophus vertebralls espec:ie  que  neceslta  alti-

blentes  reproductivos  estables  y  especlalizados   (cuevas  lnundadaB  a

la  orllla  de  .rroyos  permanentes).     Aqullar  y  Brleva   {comunicacl6n

personal)   exploraron  durante  un  mes   (octubre,1987)   algunas   lslas

del  archipielago  de  los  Chonos  y  no  detectaron  alll  la  presencla  de

Eupsophus,   sin  embargo  encontraron  Batrachyla antartandica Y    Batra-

±±  1eptopus.     Atalah  y  Siefeld   (1976)  reportaron  la  presencia  de

Batrachyla antartandica  en  un  bosque  turboso  en  la  Isle  Virtudes

(5|°   31.S;   74°   55.W).     For  estas  razones   pensamos   que   el   limite   Sur

de  la   poblaci6n  de  Eupsophus vertebralis    lleg6  solamente  hasta  la

mitad  de   la  Isla  de  Chilo6.     La  entrada  del   hielo  hacia  el   mar  per

el   lago  Cucao   (BrGggen,1950)   y   la  Bahfa   de   Maullin   (Porter,1981)

dej6  separada   en  dos   secciones   la   poblacl6n  refuglada   de   Eupsophus

vertebralis (Figura   27).     Este  evento  vicariante  aisl6  asim€tricame£

te  la  dlstribuci6n  original  de I;upset)hus vertebralis,     de   tal  mariera

que  una   poblaci6n  mas   peguefia   y  marginal   qued6  hacia   el   Sur   (en  el

refugio  costero)   y  otra  mas   grande   se  distribuy6  en  una   amplie   fran-

ja  en  log  sectores  occldentales  de  la  Cordillera  de   la  Costa   (Figura

27).

Bush   (1975)   considers  que  el   desarrollo  de   poblaciones   perif6-

ricas,   aisladas   y  de   tamafio  mas   reducido  que   el   ancestro,   es   una   fo£
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rna  de  especlaci6n  alop6trica  mas  frecuente  que  la   separaci6n  central

y  sim6trica  de  la  poblaci6n  original   por  un  evento  vicariante.     En  la

zona  de   refugio  mas  pequefia   (austral)   se  produjo  una   transposici6n

que   se   fi36  en  homocigosis   pc)r   deriva   g6nica.     £ste   reordenamiento

cromos6nico  consisti6  en  el   cambio  del   par  teloc€ntric:o  NQ   13   de  E±±E-

sophus vertebralls  en  metac6nt.rico   (Eups sp.   nc>v.).      Segdn   Nevo

(1983),   la   especiaci6n  que   involucra   cambios  cromos6micos   transcurre

generalmente   en   forma   acelerada.      Carson   (1975)   consider6  que   los   e-

ventos   de  especiac:i6n  en   pc)blaciones   peri£6ricas  y  aisladas   son   rfpi-

dos.     Sl   comparamos   la   diferencia   cariol6gica   entre  Eupsophus  I:s=±±-

bralis    y Pups ophus   sp.   nov.      y   la   minima   c3istancia   gen6tica   (0.   -

0,066)   que  existe   entre   ambos   taxa,   tendremc)s   q`Je   concluir  que   los

cambios  en   las   frecuenc:ias   al€1icas   de   los   genes  estructurales   nan

evolucionado  a   tasas   distintas   que   los   reordenamieritos   cromos6micos   y

per   lo   tan+.o  a   diferentes   `relocidades.     Este   mismo   fen6meno   fue   obseE

vac3c>   al   comperar   otras   especies   de   I:`upsc>pbus    (

s a D I, `J S in i a ,I e 1 i £uPS3Dhus

£upsc>Dhus   roseus.

calcaratus)    (rormas   et   al.,19e,3).

I:uc,-

Desde   el   punto  de   vista   de   los   mecar.ismos   de   aislamiento  repro-

duc:ti`'o   se   postula   que   la   diferencia   crorrios6r`ica   actuaria   come  una

barrera   ooscig6tica,   a.ue   producir±E   h,£bric3os   de   be.io   valor   adaptati-

Vo   (Carsor;   y   I.emDletorL    1.9LF4).      Los   mecanismos   d€   aislarr,ierite   precct-

pulatoric>   (canto)   se   habr±ar,   originado  con  posterioridad   al   carr`bie

cromos6mico   y   es   prci.I,a-r`1€`   que   s.I   diferenciaci6r;   rt5ya   sido   irifl`jericia-

c]a   per   factores.   ambier.tales   hasta   ahcra   desconocidos.

Postular   que   e]    cambic   cromos6Triico   Sue   anterior   al   eto]6gico
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significa  proponer  que  el  factor  lnicial  de  la  espec:iaci6n  fue  un

reordenazniento  que  lnvoluc:ra  al  par  croBos6mico  NO  13  de  I:upgophug

vertebral is . Esto  se  ve  apoyado  par  lag  sugerencias  de  Nevo  (1982)

y  de  Ayala  y  Kiger   (1984}   quienes  proponen  a.ue  er`.1os  procesos  de  es

peciaci6n  r6pida,   1os  mecanismos  de  aislamiento  poscopulatorios   (cro

mos6micos)  son  previos  al  establec:imiento  de  las  barreras  aisladoras

etol6gicas   (c:anto).

En  relaci6n  con  el  modelo  que  se  est5  proponiendo  se  considera

que  la  posible  especie  ancestral  no  ha  desaparec:ida.     En  este  senti-

do  el  modelo  es  similar  al  tipo  alop6trico  I  b  propuesto  por  Bush

(1975).     Bsto  signific:a  entonces  que  E:upsophus vertebral i s (especie

ancestral)  ha  permanecido  sin  cambiar  mientras  se  diferencia  E±Epe-

pE}±±  sp.  nov.,   especie  que  ha  desarrollado  autoapomorffas  partieula-

res   (par  cromos6mico  NQ  13  metac€ntrico  y  canto  con  dos  Rotas  de  lar

ga  duraci6n).     Desde  el  punto  de  vista  geogrifico  ambas  especies  tu-

vieron  inicialmente  una  distribuci6n  vicariante  con  ur}  espacio  res-

tringido  para I:upsoph.us   sp.   nov.     Seg&n  Eldredge  y  Cracraft   {1980)

1a  adquisici6n  de  autoapomorfias  para  una  especie  derivada  implic:a

la  adquisici6n  de  novedades  evolutivas  relacionadas  cor`.  1a  adapta-

ci6n  y  ocupaci6n  de  nuevos  n.ichos.  Postulamos  que Eupsophus  sp.  nov.

no  pudo  avanzar  hacia  el  Norte,   sabre  la  c}istribuci6n  de  Eupsophus

vertebralis,  debido  a  la  barrera  que  se  estableci6  en  la  zona  hibri-

da  y  porque  los  nic:hos  estaban  ocupados  per  esta  especie.     Per  otro

lade  los  glaciares  tenian  un  efecto  limitante  por  el  Este;  sin  embar

go,   a  medida  que  se  fueron  retirando  los  hielos  de  la  &1tima  glacia-

ci6n   (Llanqui.hue) , E;upsophus   sp.  not..   fug  invadiendo  ios  nic:has  de-
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socupados  que  dej6  el  hielo.    En  la  Pigura  28  9e  -uestra  la  dlstribu

ci6n  de  Eupsophus  sp.  nov.  en  relaci6n  con  el  curse  de  la  contrac:-

ci6n  de  las  masas  de  hielo.

7.     Perspec:tivas  de  Investigaci6n  basadas  en  el  modelo  de  es-

peciaci6n.

En  las  pfginas  precedentes  se  propuso  un  nodelo  de  especiaci6n

pare  fupsophu8 vertebra i i s y    I:upsophus  sp.   nov.     Dentro  Gel  marco

del  nc>delo  propuesto  se  plantear5n  las  perspec:tivas  de  investigacio-.

nes  futuras.

Preeland   (1984)   dice  que  un  modelo  es  un  ensayo  de  la  realidad

gue  permite  hacer  predicciones.     En  este  sentido  un  modelo  de  espe-

ciaci6n  tiene  componentes  mas  c=omplejos  que  tin  modelo  mecanico  per

ejemplo;  ya  que  hay  que  reconstruir  una  historia  en  la  cual  las  cau-

sas  deben  ser  suptiestas  o  demostradas.

Espacialmente  hemos  c:olocado  el  modelo  de  especiac:i6n  de  E}±E-

soDhus  vertebralis y    Eupsophus  sp.  nov.  er}  tln  refugio  pleistoc€ni-

c:a  de  los  sectores  occidentales  de  la  Cordillera  de  la  Costa.    Uns

amplia  posibilidad  de  investigaci6n  naturalistic:a  se  refiere  a  deter

minar  con  exac:titud  la  ubicaci6n  de  estas  fajas  boscosas  pleistoc:6ni

cas.     Es  funda!nental  incluir  en  estas  investigaciones  las  c:ondicio-

nes  paleoecol6gicas  y  paleoc:limfticas  de  estas  €reas  y  compararlas

c:on  las  de  las  regiones  periglaciales.    Par  otro  lado  el  modelo  asig

na  una  funci6n  importante  a  los  glaciares  que  se  extendieron  hac:ia

ei  mar  en  la.  regi6n  Gel   lago  Cue:ao   {Isla  de  Chilo€)   y  la  Bah±a  del

rfo  Haullin   (provinc:ia  de  Llanquihue).     E;llos  c:ortaron  el  refugio

c:ostero  en  dos  secciones,   en  la  mas  austral  se  especi6  Eupsophus  sp.
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nov,

For  ego  es  inportante  conoc:er  la  situaci6n  y  dimensi6n  del  a-

rea  ai§lada  austral,   su  tiempo  de  permanencia  y  sus  condiciones  am-

bientales.     E:sto  es  necesario  para  proponer  c:on  algdn  grado  de  exac-

titud  probables  presiones  selectivas  que  ac:tuaban  en  esta  area.    La

pallnologfa  y  la  geolog±a  de  las  morrenas  terminales  de  las  regiones

cltadas  aclarar6n  muc:hog  de  log  problemas  planteados  per  el  modelo

de  especiac:i6n.

Ija  diferenciac:i6n  de  Eupsophus  vertebralis oohu5 SP.

nov.   puede  situarse  temporairRente  en  el  Pleistoceno,  una  suposici6n

que  se  base  en  los  eventos  geol6gic:os,  clizBaticos  y  ecol6gicos  que

suc:edieron  en  el  area  durante  este  periodo.

Sin  embargo.   en  t6rminos  absolutos  ignoramos  cuando  ocurri6.

tJna  buena  aproximaci6n  a  este  problema  se  puede  hac:er  estudiando  la

Distanc:ia  Inmunol6gica   (Champion  et  al.,1974}   entre  ambos  taxa.   Es-

ta  metodc)1ogia  basada  en  la  teorfa  de  la  evoluc:i6n  noiecular  no-dar-

winiane   (King  y  Jukes,1969),   aporta  la  informac:i6r`.  ciel   tiempo  de  di

vergencia  de  ambos  taxa,.     For  otro  lade  y  usando  nuchos  loci  que  co-

difican  proteinas,   se  puede  estimar  tambi€n  el  tiempo  de  separaci6n

(Perguson.   1_980}   entre Eupsophus  vertebralis ¥     Eupsophus   sp.   nov.

Distancias  gen6ticas  y  Distancias  inn.unol6gicas  presentan  ur,a  buena

correlaci6n   (Case  et  al.,1975},   de  manera  que  ambos  m€todos   son  com

plementarios  para  ayudarnos  a  encor`.trar  el  vector  tiempo  tie  nuestro

proceso  de  espec:iaci6n.

La  obtEnci6n  del   tiempo  estiITiado  de  divergencia  permite  corro-
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borer  el  perlodo  y  el  lugar  en  el  cull  8e  separaron  ambos  taxai   sin

embargo  la  obtenci6n  de  un  tienpo  de  separacl6n  que  sobrepase  log  e-

ventos  plelstoc6nlcos  lleva  a  ublcarnos  en  otros  escenarlos  evolutl-

vos   de  diffcil   reconstruccl6n.     I:ri  tal  caso  tendrla  que  proponerse

otro  modelo  de  especlaci6n.

Se  ha  propuesto  que  el   evento  cromos6mico  probable  que  comenz6

la  dlferenciaci6n  fue  una  transposici6n.     Un  estudlo  comparativo  de

log   cromosomas   de   ambas  especies.   que   inc:luya   log   patrones  de  bandeo

C,   puede   llevar  a  confirmar  el   reordenamlento  cromos6mlco  sugerldo  a

descubrir  otro.

Desde  el   punto  de  vista  de  la  distribuci6n  geogr6fica  es  nece-

sario  saber  con  exactitud  cual  es   la   zona  de  superposlci6n  de  ambas

especies.     I:1   modelo  propc>ne  que  ambas   deberlan  estar  en  parapatrla

a  tener  una  pequefia  zone  de   sobreposicl6ri.     La  exploraci6n  de  lag  a-

reas  costeras  ubicadas  entre  40°  30.S     y    41°S    es  necesaria  pare  de

finir  esta  situdci6n  biogeografica.     For  otro  lado  esto,   tiene

importancia  para  determinar  er,   1a   natura}eza   la  efecti`'idad  de   los

mecariismos  de   aisiamiento  reproductivos  propuestos   (canto  y  barrera

poscig6tica  de   los   hibrido§).

La   validez  Gel   canto  coma  mecar.ismo  de   aislalr`iento  reoroducti-

vo  debe  estudiarse  en  el   laboratorio  delineando  experimentos  de  dis-

criminaci6n.     Par  otro   lado  es   necesario  conoc:er  cuales   son  los  com-

ponentes   del   canto   (espectrales   a  temporales)   que   son  capaces   de  ac-

tuar  come  barreras   etol6gic:as.

La   eficiencia   de   la   diferencia   cromos6mic:a,   como  mecanismo  de

aislamiento  rec!roductivo  poscopulatorio,   se   puede  probar  en  el   1abo-
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ratorlo  con  experitt`entos  de  hlbrldeci6n.

Uno  prueba  Lmportante  de  la  valldez  del  nodelo  ae  puede  obte-

ner  de  la  exploraci6n  herpetol691ca  detallada  del  archlpl€1ago  de

los  Chonos.     Se   prc>puso  que   Eupsophus   sp.   nov.   se   habria  originado

en  una  zona  costera  aislada  de  la  Isle  de  Chilo6.     Esta  especle  se

expandl6  hacia  el   Sur  de  la  lsla  cuando  se  retlraron  log  glaclares

y  pobl6  el  continente.     En  gu  retirada  estos  de3aron  expuestas  lag

islas  y  canales   que  encontramos  hoy  en  el   archipi€1ago  de   log  Chonos.

La  barrera  narlna   posglaclal   fue  un  inpedimento  para  que   Eupsophus

sp.   nov.   Ilegara  a  estas   i61as.     De  encontrarse   alll   a  esta  especle

el   modelo  deberia  sufrir  un  profundo  replanteamiento,   pero  si  se  con

firma  su  ausencla  este  se  robustecerla.

Como  se  ha  expuesto  hay  varias  perspectlvas  de   lnvestigaci6n

derlvadas  del  nodelo  de  especiaci6n  propuesto  pare  Eupsophus  verte-

bralis y     Eupsophus   sp.   nov.     Este  puede   ser  nodiflcado  con  nuevas

evidenc:ias,   perc  tambi6n  sirve  de   antecedence  bisico  para  postu}ar

otros   modelos   similares   de  especiaci6n  en  otras  especies   de  E±±g±±-

E±.
8.     Sltuacl6n   taxon6mlca   de   las  especles   de  Eupsophus.

Con   anterioridad   a   las   revisiones   de  I.ynch   (1971,1972)  E±±E±±o-

E±±±i  era   un   tax6n   heterog6neo.     En  61   se   hablan   inc:1uldo  especies

brasilerBs   pertenecientes   boy   al   g€nero  Thoropa   {Cei,1962);   como

tambi6r!   ranas   peruanas   que   hoy   son   Phrynopus   (Lyncb,1975).      Entre

las   especies   chilenas   Cei   (1962)   incluy6  a   Eup5ophus taeniatus qt'e

fue   transferido  por  Lynch   (1971)   a  Batrachyia.     Eupsophus  coppingeri
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es  uno  especle  controvertlda  que  no  h®  .1do  rerlsada  con  amplltud,

pero  el  naterlal  de  Nahuelbuta  que  ua6  Graridlson  (1961)   puede  per-

fectanente  8er  eslgnado  a

sophus ncrdosus

^lsodes  barrlol   (Veloso  et a|.,1981).  EE-

fue   reublcado  sin  mayor  discusi6r.  dentro  de A I s od e s

(I.ynch,1978).     Donoso-Barros   (1974)   descubrl6  una  especle  de   la  Cor-

dlllera  de  NahuelbtJt.  que   llam6  Bupsophus

demostr6  que  esta  espec:1e   era  un Alsodes.

vanzollnil.     Fornas   (1981)

Durante   los  61timos   afros   se  hah  ida  revalldando  algunas  espe-

cles  y  se  ham  descrito  otras.     En  la  actualidad  el  g6nero  tendria

las   giguientes   especies:     Eupsophus

calcar8tus

roseus    (D&B

(Gtinther,1881),   Eupsophus

Eupsophus  vertebralls

insularis

1841).      £upsophus

{Phillppl,1902),

Grandisori,1961,      Eupsophus   migueli   Formas,

1978  y     Eupsophus   sp.   nov.     Reclentemente  Ortiz  e   Ibarra-Vidal

(1987)   agregan  un  Eupsophus  nuevo  de   la  Cordlllera  de   Nahuelbuta.   Es

ta  especie  estf  actualhente  en  estado  de  descrlpci6n.     Hay  tambi6n

ur.  £upsophus   f6sil   de   los  estratos  Gel   Hioceno  y  Oligoceno  de   la  Pa-

tagonia  descrita  por  Schaeffer   (1949)   que  ha  sido  considerada  por

Bogart   (1970)   como   similar   a   Eupsophus roseus , aunque  Lynch   (1978)

dice  que  hay  que   ser  cuidadoso  al   asianar  tan  confiadamente  el   tax6n

de   Schaeffer  a   Eqpsophus.     Sin  embargo,   no  hay  antecederites   osteol6-

gicos   suficientes  para  excluirla  Gel   a6nero.     Pare  estc  se  necesita-

rla  uns  comparaci6n  cuidadosa  Gel   f6sil   con  abundante  material   osteo

16gico  de  otras  especies  congen6rlcas.

Actualmente   todas   las  especles   hah  sido  suficientemente  dibu-

3adas   y  sus  descripciones   permiteri  reconocerlas  cori  clerldad.     For

eso  no  es   ne=esario  hacer   aqu{   uns  redescripci6n   d€   1as   especies,   er;
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el  Ap€ndice  I  se  incluye  una  clave  para  su  ldentificacl6n.  De  este  pLa±

norama   exclulmos   al   I:upsophus   de  Ortlz  e  Ibarra  Vldal   (1987)   y  a  E!±p-

so_pt}u_s  coppingerl.   Esta  &ltina  especle  debe   ser  revlsada  utilizando

el   material   tipo  y  abundantes   ejemplares   vivos.   Las   especies   de   Phi-

lippi,   su  desc:ripci6n  y  su  eventual   p6rdida   siguen  siendo  un  problema.

Considerando  los   antecedentes   sobre  morfologla,   cariologfa  y

etologla   de  las  especies   se   las   agruparf  en  dos  conglomerados  que  ten

gan  un  grado  suficiente  de  consistencia  y  coherencia.

La   primera   contiene   especies   que   alcanzan  gran   tanafio   :   £uDso-

phus  vertebralis y     Eupsophus   sp.   nov.,   que   miden   entre   45   -56   mm

de   distancia  hocico-cloaca.     La   segunda   divisi6n   incluye   espec:ies  de

tamafio   mediano   (Eupsophus

caratus     y     Eupsophus

roseus , £upsophus n, i a u e i i Eupsophus   cal-

insularis      (Formas   et   al.,1983;   rormas   y   ri.I.

Vera,1982)   que   miden  entre   35   ~   37   mm.     formas   et   al.,(1983)   y  rer-

nsndez   de   la   Reguera   (1987),   usando  m6todc>s   estadisticos   multivaria-

dos   aplic:ac3os   a   caracteres   morfoITi6tricos   divideri   con   clariciad   el   ta-

x6n   eri   dc>s   agr`jpac:ior,es   diferentes.      En   este   tltimo   estudio   se   usa-

ror!   s6lc)   cuatro  especies   (Eupsophus

£upsophus in i a .L' e i i

vertebral i s , Eupsophus roseus ,

calcaratus),   gue   sor,  representatives

de   lag   dos   agrupaciones   basadas   en   el   tamaFtch

El   ndmerc`   de   cromosomas    (2r,)   es   concordan+_e   cc>r,   la   aarupaci6r.

basada   en   el   tarriafio   cc>rporal,   ya   que

rr`iaueli      y I:uDsoo.nus

For   otro   lac3o,

Eupsc>phus roseus , Eupsophus

calc:aratus   poseeri   3C   cromosc)rrias    (Fern.ias,1980).

£upsophus vertebralis     y

28   cromc>somas.      El   cariotipo   de Eupsophus

Eupsophus   sp.   nov.   poseeri

ir,sularis     es   desconocic3o.
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El  canto  es  otro  antecedente  adlclonal  que  apoya  la  dlvlsi6n

del  g€nero  basada  en  caracteres  morfom6tricos  y  carlol6gic:os.

Panto  Eupsophus roseus I:upsophus  miguell     y    Eupsophus  £±|-

caratus     tienen   llamadas  cofnpuestas   de  una   s6la   nota  corta   (Forrnas,

1985).     Esto  contrasta  con  los  cantos  de  Eupsophus vertebralls

Eupsophus   sp.   nov.   que   se  componen  de  varies   notas   de  duraci6n  mas

larga.     El   canto  de  Eupsophus 1nsularis     tambi€n  es  desc:onocido.

Todc>s   los   antecedentes  referidos   podrlan  hacer  pensar  que  E±±p-

s_a_ph__u_i_   contendrla   realmente   dos   g€neros,   sin   embargo,   Vera   (1981)   a-

naliz6  los  patrones  osteol6gicos  de  Eupsophus

g±,    I:upsophus calcaratus y     I:upsophus

roseus Eupsophus   mi-

vertebralis y  concluy6

que  hay  uniformidad  morfol6gica  suficiente  para  dar  coherencia  al  gi

nero,

Los  antecedentes   osteol6gicos  corroboran  las  proposiciones  de

Lynch   (1971)   para   las  definiciones   gen6ricas   dentro  de  I,eptodactyli-

dae,

Desde   e}   punto  de   vista   sisten6tico   Wi}ey   (1981)   considera   que

la  mejor  clasif icaci6n  de   los   organismos   es   la  basac]a   en   sus   relacio

nes   geneal6gicas.     Para   ello   Henning   (196e)   establece   que   los   carac-

teres   derivados   (apom6rficos)   sc>r.1os   gue   permiten  establecer   rela-

ciones   filoaen6ticas.     I:I   este   sentido   las   larvas   de   Eupsophus   ro-

seus      (Formas   y   Pugin,1978   b),      Eupsophus

sp.   nov.    (este   trabajo),

y  Eupsophus

£uF`sophus

vertebra i ls , Eupsophus

c:alcaratus      (?ormas,   en   prensa)

mic}ueli   (observaci6ri   personal),   preser)tan   caracteres   6e-

rivados,   si   se   les   compara   con   la   larva   generalizada   de   lc>s   leptoda£
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tllidos   (Lynch,   1971).     I,a  vlda  en  `ln  ambiente  cavlcola   subterrfneo.

Ia  falta  de  pigmentacl6n,   la  atrofla  de  los  dlentes  y  la  allmento-

cl6n  lecitotr6fica  de  las  larvas  forman  un  con]unto  de  caracteres  de

rivados,   presentes  en  ambos   grupos  de Sup soDhus.     Estos  caracteres

apom6rficos  coheslonan  el   tax6n  y  establecen  la  exlstenc:1a  de  rela-

ciones  fllogen€ticas  entre  las  dlferentes  espec:ies  del  g€nero  y  por

esta  raz6n  es  valido  mantener  este  grupo  como  una  sole  unidad   taxon6

mica,
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v       cciNcl,us I oNrs

A  continuaci6n  se  resumen  las  contribuciones  mas  relevantes  de

esta  Tesis=

1)       Dentro  del   grupo  de  poblac:iones  consideradas  de  Eupsophus  ver-

tebralis    se  enc:uentran  realnente  dos  especies.

2)       I:i  nuevo  tax6n  es  descrito,   pero  no  nominado   (E:upsophus   sp.

nov.)  para  no  incurrir  en  violaciones  del  C6digo  Internacio-

nal  de  Nomenclatura  Zool6gica.

3)        Eupsc>phus   sp.   no`'. se  distingue  ectc)somiticamente  de  I;upsophus

vertebralis     por  poseer  uns  banda  interoc:ular  verde  osc:ura  que

se  presenta  en  los  adultos  de  ambos    sexos.

4)       I:1  canto  considerado  un  mecanismo  reproductivo  precopulatorio

en  los  anuros,  muestra  que  entre  Eupsophus vertebra 1 i s

Eupsophus  sp.  nov.     hay  marcadas  diferenc:ias  en  los  patrones

temporales,  ndmero  de  notas  y  duraci6n  de  ellas.

5}       Lc>s  cariotipos  de  Eupsophus vertebra 1 i s y    I:upsophus  sp.  nov.

se  diferencian  entre  si,   aunque  pc>seen  el  mismo  nt2mero  de  cro-

mosctmas   (2n  =   28).     -i,a   primera   espec:ie   tiene   el   par   NQ   13   de

estructura  teloc€ntrica  mientras  que  en  la  61tima  es  metac€n-

trice .

6)       Desde  el   punto  de  vista  morfom6trico  los   adultos   (mac`nos  y

hembras)   de  ambas  especies  no  muestran  diferenc:ias  estadisti-

Gas  significativas.

7)        Las   larvas   de  Eupsc]ph.us vertebralis y     Eupsc>phus   sp.   nc>v.   vi-

verj  er`.  cuevas  llenas  de  agua  ¥  exiben  diferenc:ias  mc>rfol6gic:as
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y  morfom€tricas   que  permiten  diferenciarlas  claramente.

8)       Ambas   especies   se   reproducen   sincr6nicamente  durante   la   prima-

vera   y   comienzc>s   del   verano  en   ambientes   espec:ializados   (cue-

vas   llenas   de   agua)   ubicadas   al   borde   de   arroyos   permaner,tes.

9)       La   Identidad   Gen6tica  entre   Eupsophus vertebral i s y     I:upsophus

sp.   nov.   es   muy   alta   (0,936   -1),   comparten   ocho   loci   monom6r-

ficos  y  siete  polim6rficos.

10)        Anbas   especies   se   distribuyen  en  alopatrfa   en  bosques   de   Notho-

£±E±±i     del   Sur   c3e   Chile.

11)        Las   aleciaciones   pleistc)c€nicas   deserripefiaron  une   funci6n   impor-

tante  en   la   especiaci6n  de   fupsophus vertebralis     y Eupsophus

SP.    I,OV.

12)        La   presenc:ia   de   cromosomas   teloc6ntricos   er}   £upsophus vertebra-

lis   (par   Ne   13)   es   ur,   argurriento  para   suponer  gue   esta   especie

es   anc:estral   cor.   respec:tc>   a

trices ) ,

I:upsophus   sp.   no^J.    (no   hay   teloc6n-

13)          =`LiL`sc>c`hus    sp.    nc\..    probablemente    se    separ€

a-4)

de   EUDsopr,us   verte-

bralis     erj   un   refugio  coste.ro  I,.1eistoc6nic:a  compren€ido  entre

el   laqo   Cucac   (Isle   d€   Chilo6)   y   la   E.ahia   de   14a`jllir;   (p+-ovin-

cia   de   Liar;o`jih`Lie).

La   diferencia=i6r,   entre   fupsc\p+,us vertet.ralis     }' fur,so,-bus.

st`.   nov.      c.omer,z6   cori   un   cam.Sic   cromc>s6rr`ico   (inversi6n   peri-

c€ri+.rica}   qu€   se   fij6   por   cieriva   g€r,ice   er,   €1    reful=ic,   cc>stero.

15)          =1    camt`ic   crorr,c)s6rriico   no   ve    acc)rr`:jaiadc>   de   uns    c.orrespondiente

diferenc:iaci6ri   er:   1os   c}er.es   estructurales   de   arr`.^r}as   especies.
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16)       I:i  reordenarniento  cariol6gico  origin6  mecanismos  de  aislamien-

to  reproductivo  poscopulatorio  que  pueden  haber  influido  sobre

el  valor  adaptativo  de  los  hibridos.

17)       I.os  mecanismos   de  aislamiento  reproduc:tivo  precopulatorios

(canto)   deben  haberse  generado  despu6s  del  rearreglo  cromos6-

mic:o,  bajo  presiones  selectivas  pret6ritas,   adn  desconocidas.

18)       Despu€s  del  retroceso  de   los  glac:iares  Eupsophus   sp.   nov.   ex-

pandi6  su  distribuci6n  geogrffica  original  siguiendo  el  curso

de   los   ambientes   desocupados  que  dEj6  el   hielo.

19)        I:upsophus   vertebralis   Grandison   (1961) y    I;upsophus  vittatus

(Philippi,   1_902)   no   son   sin6nimos  coma   indica  Donosc>-Barros

( 1974 ) .

20)       Eupsophus  vittatus

riamente  en  Alsodes

vittatus,

(Philippi,1902)   podria  incluirse  proviso-

y  por  lo  tanto  deberfa  llamarse  A.Isodes  ?
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APE:NDICE         A

ORIGE:N   DE:L   IATERIAL   DE   EUPSOPHUS   EXAHINADO.

I.as  slguientes  abrevlaturas  ldentlfican  lag  colecclones  donde

se  encuentra  el   material  examlnado.

IZUA

rmzuc

J,C,O.

:   Instituto  de  Zoologla,   Unlversidad  Austral  de  Chile,   Val-

divia,   Chile

:   Museo  Zool6gico,   Universidad   de  Concepcj6n,   Concepci6n,

Chile

:   Field   museum  o£   Natural   History,   Chicago,   U.S.A.

:   Naturhistorisches   Museum,   Viena,   Austria

:   Colecci6n  personal   del   Dr.   Nelson  Dfaz,   Universidad   de

Chile,   Santiago,   Chile

:   Coleccl6n  personal  del  Dr.   Juan  Carlos  ortlz,   Universldad
de  Concepci6n,   Chile

1,oca 1 i d ad e s

ARAUCO                   (2)          1         Rarriadillas    (37°18'S;    73el6'W},    MUZUC    11482

2         Contulmo   (38°S;    73C`13.k').   |ZUA   272/80

810   810               (1)         3

VALDIVIA             (9)          4

pemehue   (38°3.s;   71°43'W),   rmzuc   1198   (EE-

E± vittatus ) ,

Mehu|n    (39°26'S;    73°10'W),   IZUA   832-36,1644-

46,1737-39;    N.D.1-6;    IZU+.    2065    (1arvas);

IZLiA   1804-05    (huevos);    IZU+.   209€    (cinta   magn6-

tica):   IztJ+.1976-e7   (preparaciones   cromos6rr,i-

ces);   IZUA   315-20/§2,1976-87   (v±sceras   conge-

ladas   pars  electrofcresis}.



180

APENDICE        A        ( Continuacl6n )

Son   Martin   (39°33'S;    73°6'W),   IZUA   1716-20,

1724;   IZUA   2097   (cinta   magn6tica):   IZUA   23-25/

80,   22-26/8`i,1-8/85   (preparac:iones   cromos6ml-

cas):   IZUA   2028-52,   266-270/83,   27-33/83   (vfs-

ceras  congeladas).

Linguento   (39°33ls;    72°59.W),   |ZUA   1937-38:

|ZUA   2098   (cinta   magn6tlca):   IZUA   1937-38   (prs

paraciones   cromos6nicas);   IZUA   3-85   (vlsceras
congeladas ) .

Mafii    (39o39.s:    72o57.wt,   FENH   3825-27.

va|divia   (39°4e.s:   73°14.w),   Nl"V   4660   I   (holo

tlpo de   Eupsophus vertebralis),   4660   (2,   4,   8,

11,13)    (paratlpos   de   Eupsophus

Grandison,1961);    IZUA   225-28.

vertebralls

Huellelhue   (39°44'S;    73°6.W).   IZUA   1929-30:

IZUA   2099   (cinta   magn6tica).

Los   pr.olinos    (39°4€..s;    73°18.w),    IzufL   1936.

Tres   Chifiones    (40C'3'S;    73°|0Hw'),    |ZUA   2oo9-

2027,   1-6/8S   (preparaciones   cromos6m.icas   y   v!E

ceres   congeladas).

12         Hueicolla    (40°8'S;    73°40.Vl'),    IZUA   1935.

OSORNO                     (5)        13 Pucatrihue    (40C'26.S:    73°47'W),    MUZUC   12402;

IZUA   1986-2008;    IZUA   2100   (cir!ta   magn€tice}:

IZUA   199S-200C   (preparaciones   cromos6rr`1cas) :

IZUA   1998-2008   (visceras   congeladas).

Behia   F.ansa    (40°33'S:    73°46.W),    J.C.a.    69_£.

puyehue    (4C`°42'S:    72°19'W).    IZUA    1931,1933-

34;    IzltA   21C.2    (cinta   magn6tica);    IZUA   1933-34

(preparaciones   c:romos6IT.icas}.
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APENDICE:        A         (Continuaci6n)

16        Piedras   Negras   (40°53.S:   72°27.W),   IZUA   1951-

53;   IZUA   1-85   a   1-94   (preparaclones   cromos6ml-

Gas):   IZUA   1-2,1-85   a   1-94   (vlsceras   congela-

17

I.LANQIJIHU£       (4)       18

19

20

21

das ) ,

I.a   Picada   (4|°4.Si    72°26'W),   FMNH   218584-85;

IZUA   1585-88,    1950,   1953,   1608,    1955-75;   IZUA

2067-68   (huevos);   IZUA   2101   (cinta   magn6tlca)i

IZUA   1961-75   (preparaciones   cromos6micas)i

IZUA   1955-75   (visceras   conoeladas).

£1   Traigu6n    (41°11'S;    73°25'W),    IZUA   2103    (cin

ta   magn6tlca).

Rio   Ro||izo   (4|°27.S;    72°20.W),   IZUA   2|04   (Gin

ta  magn6tica).

Rfo   I,enca   (4|°37`S;    72°40'W),   IZUA   1939,1948-

50;   IZUA   1939-45,   1948-50,   1-85   a   1-91   (prepa-

raciones  cromc>s6mlcas   y  vlsceras   congeladas).

Camino   a   Maull£n    (41°4|'S;    73°2|.W),   IZUA   2102

(cinta   magn€tica}.

CHILOE                 (8)      22         Ancud    (41°52'S:    73°50'W),.i.C.o.    61/1-61/3,

68/13,    33/3.

23 Lechagua   (4|°53ls;    73°51.b'),   FMNr,154829-30

(paratipos   de   fupsophus vertebral is ) .

chepu    (42°3.S:    74°2lh'),    E-JZUC    11939.

puntra    (42°7.S:    73°49'W'),    IZUA   2059-2064;    IZUA

2066   (larvas);   IZUA   2104   (cinta   magr]6tica);

IZU;,   4/84-8/84,   1/85   (preparaciones   cromos6ml-

cas};   IZUA   1/84-16/8¢,1/e5,   2059-64   (vlsceras

conQeladas ) .
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26

27

28

29

RISE:N                        (1)       30

APENDICE        A   (Continuaci6n)

Tepuhueico   (42°47.S;   73°58.W),   IZUA   (dos   ma-

chos  adultos  sin  catalogar).

cucao    (42°8.S;    74°7'W),    IZUA   1627-28i    IZUA

1927   (preparaclones   cromos6micas).

Quell6n   (43°7.S;   73°37.W),   FMNH   3715   (parati-

po  de  Pups Ophus vertebralis);   IZUA   2069.

¥a|dad   (43°7.s;    73°43.W),   IZUA   2105   (cinta

magn6tlca):   IZUA   1-85   a   7-e5   (preparaclones

cromos6micas);   IZUA   2078-95,1-85   a   6-85   (vls-

ceras  congeladas).

Rlo   cisnes   (44°30.s:    7|°19IW),   Fr,NH   132050-52,

132317,    132659.
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AIENI)I CE        a

pROHEDlo.   RANco   I  DEsVIAcloN   TlplcA   DE   11   v^RIABLEs   I]E   ig   HEroRAs   DE

EupsOpHus   VERTEBRAL,Is   pROv£NIE:NTEs   DE   sEIs   LOcALIDADEs   DlrERE:NTEs.

1,argo  total

Largo  cabeza

^ncho  cabeza

Dist.   Narlz-hocico

Dist.   Nariz-o3o

Dist.   Narices

Dlimetro   o3ct

Difmetro  tlmpano

Largo   muslo

Largo  tibia

Largo  pie

M6fil

ng8

::::  :  68::3

Hehuln             Llnguento

nc2 n=1

71,8

22::±2:::4              :;::±23::7            22ro

::::  :  2:,:7

:::i

:::;

EH]

E[n

;; : :  :

6'2
0.56

5,5
0'42

5,7
0'42

9'0
1,55

4'3
0,49

::::  :  3:,:

::::

:::i
6'5-
6,7=

5,1
0'54

26'6
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APENDICE        a        (Contlnuacl6n )

Tres  Chi-          Valdl-
floneg                via

n   G   1                    n   ±   1

I.
holotlpo  de
vertebralls

Pucatrihue

ng6

Largo  total

I,argo  cabeza

Ancho  cabeza

57,2                         58,2

19'5                      20'4

21,5                          23,5

Dist.   Narfz-hocico                 5,1

Dist.   Nariz-ojo

Dist.   Naric:es

Dismetro  oic

Difmetro  tfmpano

Largo   muslo

1,argo  tibia

Largo  pie

3'8

26'3

26'8

36'8

::::  :  5:::2

i::;  :  2:::7



18S

^pErolcE      c

PRONE:DIO,    RANcO   Y   DE:SVIACION   TIPICA

NOV.    PROVENIE:NTES    DE    13   LOCALIDADES.

IJargo  total

Largo  cabeza

Ancho  cabeza

DE   26   HERERAS   I)I:   EUPSOPHUS   SP.

Puyehue         La  Plcada

n   =   1                n   I   3

Pledras
Negras
n=3

51,8

18'8

2srf         ::::±2:;;6         20,s

Dist.   Narfz-hocic:o               5,9

Dist.   Narlz-ojo                      5,9

Dist.Narices                          4,2            £:::

Di€metroc>jo                                7,2              :::i

Difmetro   tlrnpano                    4,2

Largo  muslo

Largo  tibia

Largo  pie

29'6

i[n

5'5
0'20

4,7
0'51

5.0
a.2E

0'68

4'5
0'47

22,2   -26,7
24'6   =      2'2€

5,5

3'6

4.4

6,5

4'6

24'E

25'2

38'2

Flo  Lenca

na=3

::::  :  5:,:6

:;::  z  1:::o

;::I  :  28::2

:::-:

;:::

:::`  :

:::!

5'2
0'23

4,1
0'11

4'3
0'1S

6'0
0'30

:::  :    3::7

;:::  :  23::3

:2::  :  2::;o

::::  !  3:::6
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APENDICE:        C         ( Contlnuacl6n )

I.echa-              Puntra                   Cucao                   Chepu

qua

n   I   1                      n   =   1                     n   =   1                     n   I   1

Largo  total

I.argo  cabeza

Ancho  cabeza

Disc.   Narfz-hocicc              4,8

Dist.   Narfz-o3o                      4,7

Bist.   Narlces                         4,4

Di6metro   o3o                               6,3

Dismetro   tlmpano                    3,7

Larao  music

Larao  tibia

Largo  pie

56.9

19'8

21'5

4'8

3'7

4'2

7,1

3'3

2S'8

25.4

38'4

43'9

14'7

17'S

3,9

3'1

4'1

5,6

2'6

22'5

23,1

34'e

44.4

17'5

18'0

4'3

4'5

4'3

6'3

4'2

20,9

21'2

31,9
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APENDICE         C

Sar)
Pedro

nI1

( Continuacl6n )

Tepuhueico

r'I2

Yaldad

ng4

Largo  total

I,argo  cabeza

Ancho  cabeza

47'6

17.8

18'9

Dist.   Narfz-hoc:ico               4,2

Dist.   Narig-ojo                     4,3

Dist.   Narices                           3,3

Diimetro  ojo                             5,0

Difmetro   timDano                     2,8

Largc>   frtuslo

Larao  tibia

Largo  pie

2C'8

23'2

32'1

::::  :  4;::2

::::  :  1::;o

17

::::

:::i

2:;:

::;:

4'5
0'42

4'1
0'42

3'1
0'50

4
0'14

i:::,  :  2:,:c

:::3  :  5::!4

ERE

:::i

3:8!

:::-:

3:::

5'1
0'53

4'4
0'S7

4'3
0,20

6,4
1"06

3,7
C'46

::::  :  2;,31
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APENDICE        C        (Contlnuaci6n )

Quell6n

nI1

Rlo  Cisnes

nc4

Largo  total

Largo  cabeza

Ancho  cabeza

Dist.   Narfz-hoc:ico

Dist.   h'ariz-ojo

Dist.   Narices

Diimetro  ojo

Dianetrc>   timpanc

Largo  muslo

Largo  tibia

Largo  pie

48'7

17'2

19'0

4'9

3'9

3'9

5,6

3'2

23'1

23'8

35'6

::::  :  5:,:4

::::  :  1:::3

::::  :  2:::4

::;:

::::

::;:

::::

::::

5'2
0'29

4'8
0'37

4'9
0'17

6'6

4,0
0'24

;::;  :  2;,:7

:;::  :  3:,:6



^PENDICE        D
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PROYtEDIO,    RANGO   Y   DESVIACION   TIPICA   DE    11   VARIABLES   DE    19   IACHOS   DE

EUPSOPHUS   VERT£BRA1,IS   PROVE:NIERTES   DE   CINCO   LOCALIDADES   DIFE;RENTES.

Largo  total

Largo  cabeza

;.ncho  cabeza

Dist.   Narlz+hocico

Dist.   Narfz-ojo

Dist.   hlarices

Difmetro  o3o

Dismetro  tlmpano

Larao   rnuslo

1jargo  tibia

Largo  pie

H6 fil                   riehuln              Linguento

n   .1                       n   f=   12                       n   =   1

61'4

21'3

26'0

6,0

5'5

5,9

7,7

3,7

::::  3  5:::1

:::;  :  2:::6

:::;  :  23:3g

::::

3:::

::;I

::::

::::

5.6
0'4

4.6
0'37

5'3
0'37

7'2
0,60

3'5
0'39

66'6

19,7

24'3

5,6

5'1

5'6

7'0

3'9
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APE:NDICE        D         (Continuaci6n )

Huellelhue

nI1

Pucatrihue

n±4

Largo  total

Largc)  cabeza

Ancho  cabeza

Dist.   h'arlz-hocico

Dist.   Narlz-cjo

Dist.   Narlces

Difmetro   oic>

Di6netro  timpano

Larac  muslo

Largo  tibia

1Jargo   Pie

48,1

16'0

18'4

4'2

3'6

4'3

5.3

2'3

23'7

::::

::;i

:::-:

5'5-
5'7=

ilM

4'7
0,12

5 9
0.18

4'2
0'17

5'9
0'18

2,6
0'17

:;:3  :  2:::9
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APENDICE        I

RANcO   Y   DESVIACION   TIPICA   DE   40   IACHOS   DE   EUPSOPHUS   SP.

La  picada          Rlo  Lenca

n   I   30                     n   E   1

i:::±53:Zt               47,g

PROMEDIO,

NOV.       PROVENIENTES   DE   SEIS   LOCALIDAD:S.

Puyehue

ns2

Largo  total

Largo  cabeza

Ancho  cabeza

Dist.   h.arlz-hocico

Dist.   Narf z-ojo

Dist.   Narices

Diametro   ojo

Difme+.ro   timpano

LarQc>   muslo

Larao  tibia

IJargc,   F,ie
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ALPENDICE        E         ( Contlnuacl6n )

Puntra

nc5

Quell6n              Puerto
Cisnes

n  I   1                n  I   1

Largo  total

Largo  cabeza

Anchc>   cabeza

Dist.   Narlz-hocico

Dist.   Narf z-o3o

Dist.   Narices

Diametro   ojo

Diametro   tfmpar!o

Largo  m`jslo

LarQo   tibia

Largo  pie

:;::  !  4::;9

:;::  :  1:::2

::::  :  1:::g

::3  :    :::3

:;:s

3::I

::::

::::

3'8
0'20

4'3
0'24

6'5
0'32

4
0'53

:i:;  :  23::6

42,9                       44,5

15,4                        17,4

18.0                        18,5

4'6                       4'7

2'9

3'5

5'5

2,5

5'5

5.9

6'0

3,7

21,0                        23,7

2C\,8                             33,1

31,8                       49,1
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^PENDICE         F

CLAVE   PAR^   IDENTIFICAR   I:SPECIE:S   DE:L   GENERO   EUPSOPHUS    (SOLO   PARA   A-

DULTOS    VIVOS).

Dlstancia  hocico-cloaca  sobre  45  nm   ........................   I

Distancia  hocicc+cloaca   memos  de   40  nn   .....................   2

Banda  interocular  verde  oscura   .........   £upsophus   sp.   nov.

Sin  banda   interocular   ..............   Eupsophus

Manchas   dorsales   amarlllas   .........   Eupsophus

vertebralls

insularls

Sin  manchas   dorsales   amarillas   .............................   3

Marichas   ventrales  blancas   sobre
fondo  rojo-vinoso   .................. EuPsc>Dhus mioueli

Sin  mane:has   vcr,traies   blancas
sobre   fondo  rojo-vinoso   ....................................   4

Parte  superior  del   iris
ro3o  naranja   .......................   £upsophus

Parts  superior  Gel   iris
amarillo-bronc:e....................I;upsophuE

roseus

calcaratus


