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POLIMORFISMO Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA EN POBLA-
CIONES CHILENAS DE PLEURODEMA BIBRONI TSCHUDI

por
JOSE M. CEI
(Centro de Investigaciones Zoologicas de la Universidad de Chile)

Introduccién, materiales y métodos

El estudio del pblimorfismo encuentra un material interesante en
Pleurodema bibroni, anfibio leptodactilido, cuya distribucién es muy amplia
en territorio chileno y zonas cordilleranas limitrofes, presentando a veces
grandes diferencias fenotipicas, en particular cuando condiciones de aisla-
miento geografico o factores locales actiian sobre poblaciones relativamente
limitadas. El valor adaptativo de aigunos caracteres, medificando la frecuen-
cia de ciertos alelos, hace variar la estructura morfolégica y fisiologica de
la poblacién, desde alteraciones pequehas, apreciables sélo en un detenido
analisis estadistico de la variabilidad, hasta la evidencia de distintas fisio-
nomias locales o raciales, cuyo valor para la posicidn sistematica y el estudio
taxondémico de la especie puede adquirir un significado importante.

Pleurodema bibroni (fig. 1) se extiende desde la regién desértica
subtropical del Norte, en el valle de Copiapé (Atacama), hasta el Sur, por
el territorio de Aysén, y predomina en toda la zona central, con una parti-
cular versatilidad ecoldgica, que le permite ocupar los “nichos” ambientales
més distintos, desde las orillas rocosas del mar hasta la cordillera, desde un
nhabitat de bosque templado frio (como en Zapallar o en Quintero),
hasta las orillas de los rios que llegan a la costa (como el Refaca o el Acon-
cagua), o las lagunas de juncales, en zonas medanosas cerca de la playa
(Concén).

Las poblaciones de la zona de Santiago, presentan una gran variabi-
lidad para ciertos caracteres, especialmente para la coloracion y sus patrones,
y son muy abundantes como nuimero de individuos. Muestras procedentes
de la zona de Alto Macul (alrededores de Santiago de Chile : mtr. 600
sn.m.) me sirvieron de material de comparacion (100 individuos : 34 ma-
chos y 66 hembras) para el estudio de una poblacién mas aislada (70 indi-
viduos : 35 machos y 35 hembras) encontrada arriba del Voledn (1. 500
mitr.) en la zona arida cordillerana de Lo Valdés, rica en yacimientos mine-
rales. También se utilizaron muestras procedentes : A) de Aysén (44°-48°
Lat. S) en los territorios de la selva austral, B) de la Provincia de Co-
quimbo (La Serena), C) de la Provincia de Atacama (Copiapd) en el Norte.

La muestra de Lo Valdés fue coleccionada en el valle del rio del Yeso
(6-8-V- 57) a unos 300 - 400 metros del cauce, rodeado por altas barrancas,
en terreno semipantanoso (bofedal). Los animales estaban en grupos nume-
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Fig. 1 - Pleurodema bibroni Tschudi.

Distribucion de las muestras de las poblaciones chilenas estwdiadas.
Cruces: muestras observadas pero no estudiadas estadisticamente.
Circulos: muestras estudiadas estadisticamente,



302

rosos, bajo las piedras o las champas sobresalientes, cerca del agua. Apa-
rentemente llevan vida activa en este periodo del afio : las hembras con
évulos maduros y listos para el desove, que puede provocarse por 1mplan-
tacién hipofisiaria, y los machos presentando caracteres sexuales secundarios
bien desarrollados, evidentes reflejos sexuales y gonadas con espermios
maduros y méviles.

Los ejemplares de Aysén (18 individuos : 11 machos y 7 hembras)
flieron capturados estando en actividad reproductiva en los pantanos (“ma-
llin”) y al margen de la selva chilota, por la Prof. M. Codoceo, en el mes
de Febrero de 1957, y llevados vivos a Santiago. La muestra de La Serena
(35 individuos : 30 machos y o hembras en reproduccién) pertenece a una
poblacién de Rio Coquimbo cerca de la ciudad (26 de Julio de 1957). La
muestra de Copiapé (27 individuos : 16 machos y 11 hembras, en repro-
duccién) fue’ recolectada en las orillas del Rio Copiapé (23 de Julio de
1957). Todos los animales de estas muestras eran adultos y normales, y
fueron estudiados vivos.

El examen de poblaciones vivientes, tomadas al azar, es mas intere-
sante que el del material fijado, por la posibilidad de observar comparati-
vamente caracteres fisiclogicos y etolégicos, permitiendo eliminar la ine-
vitable modificacién de la coloracion de parte de los liquidos fijadores.
Algunas medidas que afectan a tejidos tegumentarios y conectivos pueden
variar de acuerdo con el estado de mayor .o menor contraccién del material
fijado por un tiempo distinto. Otras medidas que aféctan partes del sistema
esquelético no estin sujetas a efectos sensibles por accién del fijador, y
permiten también comparaciones estadisticas 1tiles entre series de ejempla-
res vivos y ejemplares fijados en formol al 4%. Debido a esta posibilidad he
tenido presente para la comparacién de algunos indices y medidas una
segunda poblacién de Aysén (58 individuos), toda de ejemplares fijados en
formol al 4%, procedente de las colecciones de la Prof. M. Codoceo (Museo
Nacional de Historia Natural - Santiago de Chile), a quien agradezco por
haberme permitido la utilizacién de este material. También se tomaron en
cuenta, como sera expuesto més adelante, (Cfr. discusion), otras dos mues-
iras de ejemplares fijados procedentes de La Serena (Coquimbo) y de Vi-
cunia (Rio Elqui : Coquimbo) (1).

Observaciones morfoldgicas

La especie Pleurodema bibroni fue identificada por Tschudi (1838),
descrita sucesivamente por Dumeril & Bibron (1841), Boulenger (1882),
Philippi (1902) y revisada junto con las otras especies del grupo “Paludi-
cola” por Parker (1927). Sobre la base de los datos de estos autores, y sobre
{odo de la descripcién de Boulenger, se puede esquematizar en la siguiente
diagnosis las caracteristicas diferenciales especificas de este batracio, las que

(1) El1 materlal estudiado en ejemplares vivos se refiere, en gran parte, después de su fijacién,
a los NOs 7-8-9-10-11-12-13 ~14-15-16-53-95 -102-103-122-142-143- 151-152 dc la coleccién herpetold-
gica del Centro de Investigaciones Zoolégicas de la Universidad de Chile. El total de los
elemplares que se ‘tomaron en cuenta en-este trabajo, vivos y fijados, fué de 691 (615 adultos,
76 Jovenes).
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sirven para reconocerlo de otras formas afines, como p.e. Pl. bufonina o PL
cinereq.

DIAGNOSIS DE PLEURODEMA BIBRONIZ

1.— Anfibio de tamafio mediano; raniforme, esbelto.

2.— Lengua subcircular, entera o muy poco escotada por atris.

3.— Dientes vomerianos en dos pequefias series oblicuas, entre las coanas.

4.— Cabeza alargada, con hocico redondeado (segin Boulenger, un poco
mas largo que el didmetro orbitarioc maximo)

5.— Narinas ubicadas a igual distancia entre el hocico y el borde ante-
rior del ojo.

6.— Espacio interorbitario generalmente mas angosto que el parpado su-
perior.

7.— Timpano poco distinto o reducido.

8.— Dedos de la mano de mediana longitud, el primero no maéas largo que
el segundo. )

9.— Dedos del pie de mediana longitud, como membrana rudimentaria,
reducida lateralmente a un borde : tubérculos subarticulares poco
desarrollados.

10.— La articulacién tibio-metatarsal alcanza el timpano, extendiendo la ex-
tremidad posterior hacia adelante. Extendiendo la extremidad anterior
hacia atras, la punta del tercer dedo alcanza el coccix.

11.— Tubérculos metatarsales evidentes; uno inferno pequefio ovalado, otro
externo redondeado.

12.— Piel dorsal lisa, con pequefios relieves glandulares; piel ventral lisa,
poco granulosa en los muslos. k

13.— Glandula lumbar prominente, generalmente- grande (segin Boulenger
del tamafio dcl globo ocular).

74.— Coloracién variable, grisdcea o café claro, con manchas obscuras.
Glandula lumbar blanquecina, con manchas negras. A veces estria
clara vertebral.

15— En el macho con caracteres sexuales secundarios evidentes, una pig-
mentacién obscura en la parte anterior de la garganta; unh saco vocal
(subgular) y formaciones queratinosas en el primer dedo de la mano.

Los caracteres 2, 3, 8, 9, 11 son descriptivos, pero validos y se ha
podido comprobar su presencia, con variabilidad limitada, en todas las po-
blaciones de Pleurodema bibroni examinadas. Puede ocurrir que los tubércu-
los subarticulares y metatarsales adquieran un desarrollo mayor o menor,,
pero nunca su difercncia alcanza limites suficientemente amplios para con-
siderarla de algun significado poblacional. Los caracteres 1, 4, 5, 6, 7, y 10
han sido objeto de medidas y analisis estadisticos en las muestras y los
resultados reunidos en graficos para coportunas comparaciones y conclusio-
nes. El caracter 1) se expresa con la medida del largo del cuerpo entre
hocico vy ano. Los caracteres 4, 5, 6 y .7 determinan la estructura de la cabeza
del batracio y los tres ptimeros se expresan con indices métricos. Estos son:
para el 4) la relacién, distancia desde la punta del hocico
a la linea que reune el centro de los timpanos /
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distancia -entre -los timpanos; para el 5) la relaciéon, dis-
tancia entre narinay hocico / distancia entre na
rina y borde orbitario anterior; para el 6) la relacion,
distancia interorbital / largo del padrpado superior.
El timpano (caracter T) fue medido en su didmetro méximo. El caracter 10)
fue medido segiin las modalidades indicadas en la diagnosis de la especie
y la posicién alcanzada por la articulacion indicada en la grafica respectiva.
Se dieron ademds indices para expresar la longitud de las extremidades
posterior y anterior, en relacién con la longitud del cuerpo.
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Graf. 1- Longitud del cuerpo en. muestras, machos y hembras, de poblaciones
chilenas, de Pleurodema bibroni.

(En ordenadas: frecuencias porcentuales; en ahbcisas: clases de frecuencxa de medidas).

’

El tamafio de la glandula lumbar (caracter 13) fue indicado por
la relacién entre el largo de esta estructura y el largo total dél cuerpo. Los
caracteres 12 y 14 son descriptivos y su apreciacion y signifi'cadolestadisti(:o
serd dado al final del analisis de los caracteres métricos. Los caracteres
sexuales secundarios. (caracter 15, de la diagnosis) serdn, pues, recor:
dados en las observaciones fisiolégicas, pero se hara referencia al dimorfismo
sexual también en el andlisis de los caracteres métricos, objeto de los parra-
ios siguientes. ' .

A) TAMANO. (Caracter 1 de la diagnosis)

La diferencia de tamafio tiene walor de caracter sexual secundario en
Pleurodema bibroni, siendo-las hembras estadisticamente mas grandes que
los machos en todas las poblaciones examinadas, con la excepcién de la poblar
cién de Copiapé (Atacama), donde no se revela una diferencia estadistica-
mente apreciable entre ambos sexos, en la muestra obtenida al azar y entre
individuos en reproduccién. )

La grafica 1 permite. analizar las .diferencias entre sexos,. por
el tamafio, en las poblaciones de. Copiapé y Santiago (Alte Macul), respec-
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tivamente. Machos y hembras de la poblacién de Copiapd no acusan dife-
rencias estadisticas (siendo obviamente similares las curvas), pero en San-
tiago la diferencia entre machos y hembras se presenta con un valor esta-
distico elevado (t= 3.65, P < 0.001) (1). También en la poblacién de Lo
Valdés la diferencia entre sexos tiene buen valor estadistico (t= 7.00,
P « 0.001).

La misma grafica destaca la diferencia entre los machos de la muestra
de Copiapé y los de las muestras de Santiago y Lo Valdés (t= 11,97,
P < 0.001 : muestras de Copiapd y Santiago; t= 12.55, P < 0,001 : mues-
tras de Copiap6 y Lo Valdés). Un valor estadistico todavia méas elevado se
comprobaria considerando la diferencia entre hembras de las mismas
muestras.
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Gratf. 2 - Variacion de la longitud del cuerpo en muestras (machos) de poblacio-
nes chilenas de Pleurodema bibron:.

(En ordenadas: frecuencias porcentuales; en abcisas: clases de frecuencia de medidas).

La grafica 2 presenta comparativamente las diferencias de tamafio
entre los machos de todas las poblaciones chilenas de Pleurodema bibroni
examinadas. Es evidente que el tamafio es minimo en los Pleurodemas de
Copiap6 y también en los de Lia Serena, pero aumenta en Santiago, en las
muestras de Aysén (2) y en la poblacién cordillerana de Lo Valdés. He
examinado series de ejemplares procedentes de los lagos vaidivianos (que
no fueron medidos): también aquellas muestras eran formadas por ihdi-
viduos particularmente robustos. Las curvas de frecuencia porcentual de la
grifica 2 se podrian repetir con igual tendencia para las hembras de las
mismas poblaciones. La variacién poblacional del tamafio, desde el Norte
hacia el Sur, tiene pues su valor ecoldgico no indiferente, debido a la gran
diversidad climatica de los bidtopos ocupados por la especie. En Atacama y

(1) Se emplearon para el calculo las férmulas sefialadas por M. Lamotte, Introduction 4 la
Blologie Quantitative, Paris, Masson, 1949, p. 252-261.
(2) n: 29, animales fijados; n: 11, anlmales viv_os (machos).
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Coquimbo (el “Norte Chico”, de clima templado o subtropical) el tamafio
es mfnimo, aumentando hacia el Sur, especialmente en las regiones frias
de la selva austral, o de cordillera. Es interesante subrayar la analogia entre
la distribucién geogréfica y ecoldgica de este caracter poblacional en Pleu-
rodema bibroni y la conocida “ley de Bergmann” sobre el aumento de ta-
mafio en animales de zona fria, especialmente enunciada para muchos
homeotermos.

B) FORMA DE LA CABEZA. (Caricter 4, de la diagnosis)
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Graf. 3 - Variaciéon de]l indice cefalico en machos y hembras de dos poblaciones
chilenas de Pleurodema bibroni (Santiago y Lo Valdés).

(En ordenadas: frecuencias porcentuales; en abcisas: clases de frecuencia de indices).

Este cardcter es importante, para el reconocimiento de las especies
del grupo, y se lo considera a menudo por los taxonomos. El indice que he
elegido para expresarlo, o indice cefalico, no parece distribuido como caréc-
ter sexual secundario en las poblaciones de Pleurodema bibroni. Lo com-
prueba la grafica 3 que se refiere a los indices de las poblaciones
de Santiago (Alto Macul) y Lo Valdés, donde machos y hembras, tomados
al azar, aparecen obviamente similares. La gréfica 4 indica la distri-
bucién del indice cefalico (frecuencias porcentuales) en las distintas
poblaciones chilenas estudiadas, demostrando que sus valores minimos se
alcanzan en Lo Valdés, elevindose gradualmente en Santiago, en Aysén
(donde la comparacién entre series medidas en ejemplares vivos y fijados
no revela ninguna diferencia apreciable), luego en La Serena y sobre todo
en Copiapb, donde se alcanzan los valores méximos.

La diferencia entre Lo Valdés y Santiago ya tiene buen significado
estadistico, expresado por un t=3.28 y un P < 0.01. Estos valores ya son
suficientes para darnos una idea de la diferencia altamente significativa que
existe entre los términos més lejanos de las curvas poblacionales de la gré-
fica : entre Lo Valdés o Santiago, y Copiapd por ejemplo.
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El indice cefalico asi medido permite apreciar el alargamiento y por
ende la forma de la cabeza, dato morfolégico de particular interés. La dis-
tribucién geografica de sus variaciones revela una zona central de relativa
“praquicefalia” y 4reas periféricas, en el Sur (Aysén) y en el Norte (Co-
piapd; en parte en La Serena), donde se hacen predominantes formas més
alargadas. En la poblacién de Copiapé, donde el alargamiento de la cabeza
se hace particularmente evidente, este carcter se acompafia con frecuencia
elevada a una morfologia del hocico, cuya proyeccién se indica en la fig. 2.
Esta variacién morfolégica del hocico, mas frecuente en los machos, también
se verifica en la poblacién de La Serena, pero muy raramente en la de
Santiago. Inversamente la cabeza de Pleurodema bibroni adquiere perfiles
muy puntiagudos en las poblaciones surefias, sobre todo de la selva austral
y de Aysén. ‘

Fig. 2 - Pleurodema bibroni -

a- forma del hocico altamente frecuente en la poblacién de Copiapd,

b- torma de] hocico (puntiaguda) caracteristica de las poblaciones
surenas (Aysén) -

(Aumentados)

C) POSICION DE LAS NARINAS. (Caraicter 5, de la diagnosis).

La posicion de las narinas, entre hocico y ojos, expresada por indices,
tampoco parece ser caracter sexual secundario, en Pleurodema bibroni. La
grafica 5 es significativa al respecto, a la vez en las poblaciones de
Santiago y Lo Valdés, donde las muestras de machos y hembras son obvia-
mente similares. Ausencia de dimorfismo sexual se comprobé también en
todas las otras pol?laciones chilenas estudiadas.

La distribucién de la frecuencia porcentual de los indices presenta
una diferencia sensible en poblaciones suficientemente numerosas, vivientes
en habitat distinto. La grafica 6 indica esta diferencia significativa, respec-
tivamente, entre la poblacién de los alrededores de Santiago (machos y
hembras) y la de Lo Valdés (machos y hembras), en el bofedal cordillerano.
También aparecen en la gréfica los indices de la poblacién de Aysén, medida
en ejemplares vivos.

El valor estadistico de la diferencia entre Santiago y Lo Valdés es
elevado, con un t =6.52 y un P < 0.001. No parece entonces haber dudas
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sobre el significado adaptativo del caricter, probablemente en relaciéon morfo-
funcional con la anatomia de la cabeza. Algunas poblaciones pueden llegar
a imponerse los indices mas alejados entre ellos (narinas equidistantes o
mas cerca del hocico, y narinas muy cerca del ojo), contribuyendos a la
determinacién de “fisionomias” poblacionales, que podrian influir para con-
siderar a estos caracteres adaptativos como rasgos raciales o subespecificos.
En la poblacién de Copiapé los indices de la posicién de las narinas adquie-
ren estadisticamente un valor de frecuencia intermedio entre los de Santiago
y los de Lo Valdés.

D) POSICION DE LOS OJOS. (Caracter 6, de la diagnosis)

No hay dimorfismo sexual en la posicién de los ojos (expresada por
su distancia en relacién con el largo del parpado superior), en todas las
poblaciones chilenas estudiadas. Los Indices que la expresan se presentan
por su distribucién y frecuencia como otro caricter sometido a diferencias
poblacionales de evidente significado estadistico en algunos casos. La gra-
fica 7 presenta estas diferencias en las muestras de machos y hem-
bras de Santiago (Alto Macul), Lo Valdés y Aysén. Entre Lo Valdés
y Santiago la diferencia tiene alto valor estadistico, como un t=11.07 y
un P < 0.001. La curva de las frecuencias en la poblacién de Copiapé revela
tendencia idéntica a la de Santiagoe, con significado estadfstico anélogo,
frente a las poblaciones de la cordillera (Lo Valdés) y del Sur (Aysén).
La conclusién morfolégica es entonces que poblaciones del area Centro y
Norte presentan ojos menos aproximados en comparacién de poblaciones
cordilleranas y del Sur. Probablemente también este caracter tiene valor
adaptativo, en bidtopos y climas distintos.

E) DIMENSIONES DEL TIMPANO. (Caracter 7, de la diagnosis)

No hay dimorfismo sexual en las dimensiones del timpano, bastantc
reducido en todas las poblaciones examinadas. Tampoco sz comprobaron
diferencias por este mismo caricter entre poblaciones distintas.

El didmetro que se presenta con una mayor frecuencia (50-609%) es
el de 2‘1m.; siguen por su frecuencia los de 2,5 mm., luego los de 3 mm.;
raramente los de 1.5 mm. En la poblacién enana de Copiapb el didmetro
del timpano aparece siempre sumamente reducido, casi indistinto, sin mayor
aumento.

F) PROPORCIONES DE LAS EXTREMIDADES POSTERIORES. (Caracter 10, de
la diagnosis)

Este caricter se expresa con la relacién : longitud del cuer
po / longitud de la extremidad posterior y los indices
se reproducen en las gréaficas 8a-b (fig. 5), que muestran la distribucién de
sus frecuencias porcentuales en las poblaciones de Santiago (Alto Macul) y
Lo Valdés. No hay dimorfismo sexual, ni alguna diferencia entre poblaciones.
La grafica 8c demuestra que tampoco hay diferencias con las poblaciones de
Aysén y Copiapd.



%

311

9% 90 30
0 Asantiage 50 Are Valdes
n . :“
“1 | \O:u;.} ”° 'I \ =3
601 I.’\ 601 I \\
i3 I
50 li 1 501 I
R A
40 oL 40 F:
FE B A T
30 - yhe Jo A B
I “ m:6s6 |: \ .
20 I \ 20! i \ ‘Aysen
i Y i \ .
10 /g’ L '-_' 10 ”." \\ \‘ d'd'??
H NS Pt N ‘
s & ‘ T "
83 5050 079 089 8b 60-69 7073 50-89 8‘ 6069 1279 70-39
indices :longitud cuerpo /Iongitud ertremidad posteriar

variacién de los indices de longitud de la extremidad posterior,
(relativa al cuerpo) en dos muestras, machos y hembras, de poblacio-
: variaciéon de los

Graf.8-a, b;

nes de Pleurodema bibroni (Santiago, Lo V‘aldés); 8 ¢
mismos indices en muestras de poblaciones chilenas, hembras (Co-

piapé6, Aysén), de Pleurodema bibroni.

(En ordenadas: frecuencias porcentuales; en abcisas: clases de Irecuencia de indices).

o 9y Y 901 A 90 oo .
o ; Copiapo
30 50 'A‘ 304 n - .:/
-" , Sartiage Aysen
2 Santiago 704 .Y Lo valdeés ,, A azwo n-.8
[] [ /
] Y ’
i v 604
60 *0 1 Mo /
X ]
[ A\ ip
3o 504 . I " A I
! Y I
i A .
* \
0] d wy Qs NG 46 Lo val/de
2 n:34 738 “ \7-35 yf neve W
! v 3 [/ \
Jo 30 1 a0
'1’1 |‘ \\ | \\
' v [/ \
204 20 ,‘l ¢ \‘ 20 N
1] A A\
,:, \‘\ \\ 0 \
1/ 104 A 1
’ AR
v gb i v . N g¢ .
t o ) t [}
- t-timpano, 0.0jo -

9a N
t a . . .
puntec ale¢snzBdo por la artie, ibig-metatarsal

Graf.9-4,b : punto alcanzado por la articulacion tibio-metatarsal, extendiendo
la extremidad anterior hacia adelante, en machos y hembras de mues-

tras de poblaciones (Santiago, Lo Valdés) de Pleurodema bibroni.; 9 a
idem en poblaciones, machos y hembras, reunidos, de Santiago; Lo Val-

dés, Copiapd, Aysén.
(En ordenadas: frecuencias porcentuales; en abcisas: clases de frecuencia de indices)



312

Sin embargo existen en algunas poblaciones ciertas diferencias en las
proporciones relativas de los distintos segmentos de la extremidad posterior
y éstas se revelan por la posicién alcanzada por la articulacién tibio-meta-
tarsal extendiendo la pata hacia adelante, a lo largo del cuerpo. Las gréaficas
9ab son indicativas al respecto y demuestran que mientras en la
poblacién de Lo Valdés el porcentaje mas elevado de indivicuos machos y
hembras alcanza el timpano con la articulacidén tibio-metatarsal, en la
poblacién de Santiago ésto se verifica para los machos pero no para las
hembras. También se desprende de la grafica 9¢ que comparango-
nando poblaciones de bidtopos muy distintos, las diferencias se hacen maés
sensibles. Por ejemplo en las poblaciones —machos y hembras— de Lo
Valdés y Santiago, es mdas elevado el porcentaje de los individuos cuya
articulacién tibio-metatarsal alcanza el timpano, mientras en las poblaciones
de Aysén y Copiapd, en la mayoria casi absoluta de los individuos, la articu-
lacién tibio-metatarsal alcanza el ojo.

G) PROPORCIONES DE LAS EXTREMIDADES ANTERIORES. (Caracter 10, de
la diagnosis)

Se expresan estas proporciones con la relacién entre la longitud
del cuerpo y la longitud de la extremidad anterior.
Los indices se analizan estadisticamente en la grafica 10. Este caracter no
presenta dimorfismo sexual; también en la poblacién de Lo Valdés, donde
podria parecer haber curvas —de machos y hembras— con tendencia dis-
tinta, el valor estadistico de las mismas es muy poco significativo, con un
t= 0.90 y un P= 03-04. Las diferencias entre poblaciones son también
escasas. (grafica 11). Santiago, Aysén, Copiapd, repiten la misma tendencia.
S6lo la poblacién cordillerana de Lo Valdés, parece indicar cierta tendencia
al acortamiento de las extremidades anteriores, en las hembras.

H) TAMANO GLANDULA LUMBAR. (Caracter 13, de la diagnosis)

El tamafio de la glandula lumbar (expresado por la relacién con la
longitud del cuerpo), es un caracter de notable importancia sistematica en
Pleurodema v es uno de los que sirven para diferenciar a bibroni, de bufo-
nina que vive en los mismos bibtopos australes.

La grafica 12 muestra la variacién del tamafio de la glandula
lumbar en las poblaciones examinadas. Las dimensiones de este aparato
glandular son mdaximas en las poblaciones de Aysén, donde con elevada
frecuencia su longitud representa aproximadamente 1/5 de la longitud del
cuerpo (es 1/4 en bufonina). En Santiago y Lo Valdés, ya aumenta la
frecuencia de aparatos glandulares cuya longitud es aproximadamente 1/6
de la del cuerpo. Esta tendencia se acentia en la poblacién de La Serena
(glandulas largas 1/7 de la longitud del cuerpo) y adquiere absoluta prepon-
derancia en la poblacién de Copiapé (frecuencia méxima de gldndulas lar-
gas 1/8 de la longitud del cuerpo, y existencia de glandulas largas 1/9 y
1/10 de la longitud del cuerpo).

La conclusién es que el tamafio de las glandulas lumbares aumen-



313

Santiago

a 049 13DI5e  Jedied 170779 (80189 190199 200°203 210273
Y
P Lo valdes
30
20
") \? n=Jjs
// \ -~
b 190199 206-200  2ip.219

UMY 159 L J60-KY  I70-179 180-18)
mdices - longityd cucrpo/lonqitud extremidad antertor

Graf. 10 - Variacion de los indices de longitud de la extremidad anterior (rela-

X

tiva al cuerpo) en machos y hembras de muestras de poblaciones de
Pleurodema bibroni . a, Santiago; b, Lo Valdés.

(En ordenadas: frecuencias porcentuales; en abcisas: clases de frecuencia de indices).

”-
m4
704
¢o
S0 p

: MLo valde

. ——
o : ‘/\ NN

, , s\ N

-4"'399 . \ \
- © na467 - kY \ \\

’ \ \
29 \
N
3 AN
i .
/ /’ . \\ N\
ki .~ —— N
- \ ~a o
140159 1607179 740-139 200-279  220-239  2#0-25)
indices: longitud tucrpo/’ longitud extr anterior -€0 0o

/

Graf. 11 - Variacion de los indices de longitud de la extremidad anterior irelé-

lativa al cuérpo) en muestras (hembras) de poblaciones chilenas de
Pleurodema bibroni,
(En ordenadas: frecuenclas porcentuales; en abcisas: clases de frecuencla de-indices).



314 .

ta progresivamente desde el Norte hdcia el Sur,
analogamente a lo que ocurre con el tamanio de los individuos, en las
poblaciones chilenas de Pleurodema bibroni. No se tiene datos sobre las
funciones fisiolégicas de estos aparatos cuténeos, pero la distribucién geo-
grafica de su variabilidad y las diferencias poblacionales en todo el territorio
chileno, parecen subrayar su significado adaptativo.

% <,

» Santiago

=35
: =100
40 Aysén /\/ /\

"e/8

La Serena

copiapo

+ v T e S
L £ L 4 L -L £ L
S 6 7 8 9 10 17/ 72

tamada glandula lumbar - da'Qg

Graf. 12 - Variacion del tamafio de la glandula lumbar (relativo a la longitud
del cuerpo) en muestras, machos y hembras, de poblaciones chilenas
de Pleurodema bibroni.

(En ordenadas: frecuenclas porcentuales; en abcisas: clases de frecuencia de tamafios).

!
I) PIEL Y COLORACION (Caracteres 12 y 14, de la diagnosis)

El fondo de la piel dorsal de Pleurodema bibroni es liso y los relieves
glandulares, distribuidos irregularmente, pueden variar mucho, segin los
individuos, pero también con mayor o menor evidencia segun las poblaciones
consideradas. ’

En los ejemplares de Santiago la piel generalmente presenta pocos
relieves glandulares, y en algunos casos la superficie aparece enteramente
lisa. Poco se diferencian de las poblaciones de Santiago las de la costa
(Zapallar, Quintero) y de La Serena y Vallenar, mientras que en los
pequefios ejemplares de Copiapé la piel acentiia mucho mas su aspecto liso
v lubricoso.

Los relieves glandulares cutidneos se hacen numerosos y evidentes
en la muestra de Lo Valdés y en las poblaciones surefias (lagos valdivianos,
Aysén) presentiandose a veces con aspecto de placas chatas y alargadas y
diferenciandose del fondo atn por el color (café obscuro verdoso).

La coloracién es sumamentie vaviable en Pleurodema bibroni y es
casi imposible encontrar individuos muy parecidos : hay varios patrones
de coloracién, prevaleciendo el de manchas irregulares obscuras sobre el
fondo café claro o grisiceo. A veces hay individuos casi homogéneamente
grisdceos, apizarrados o finamente puntillados de obscuro. El patron de
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coloracién ‘“estria clara o amarilla vertebral”, sefialado ya por Dumeril
& Bibron (1841), Boulenger (1882), Berg (1896) y Fernandez (1927), se
presenta con una particular distribuciéon geografica : ausente en algunas
poblaciones, con cierta frecuencia en otras, de acuerdo con habitat distinto
(Cei y Capurro, 1957). La coloracién de las poblaciones valdivianas (lago
Caburga) ha sido descrita por Capurro (1957). La coloracién de los indi-
viduos del Sur (Aysén) es peculiar, con matices cobrizos y manchas ver-
dosas v estd en estudio sobre los materiales procedentes de aquella regién
(Cei y Ccdoceo, trabajo en curso). Los individuos de Copiapé son gene-
ralmente obscurgs, finamente puntillados, con manchas bien definidas,
bordadas de claro. :

Interesante es la coloracién de los 1nd1v1duos cordilleranos de Lo
Valdés: fondo café obscuro y manchas mas dbscuras confusas, pero en la
regién interescapular (en el 909% de los ejemplares) una mancha alargada
romboidal blanquecina, caracter que se conoce en otras especies del género,
no existentes en territorio chileno, como Pleurodema tucumane del Norte
argentino (cfr. fig. 3,b).

En todos los individuos de todas las poblaciones, nunca falta la man-
cha alargada bilateral, obscura, bordada de claro, que partiendo desde el
hocico alcanza la espalda, a través de los ojos. La superficie ventral, lisa,
granulosa en los muslos, stempre es blanquecina, a veces amarillenta, siendo
en algunos casos jaspeada por manchas irregulares grisiceas, poco evi-
dentes. -

Hay, en fin, que subrayar en Pleurodema bibroni la existencia de
pigmentos anaranjados, llamatwos cuya distribucién es 1rregu,1ar Son pre-
sentes en ejemplares de la regién de Santiago y de Coquimbo y se en-
cuentran con mayor frecuencia en las muestras de zonas costeras (Zapa-
llar, Quintero) y en las de las regiones de selva austral. Se nota preva-
lentemente en la regién cefilica y en el dorsp, alrededor de las glandulas
lumbares, que a veces aparecen completamehte amarillas.

Observaciones fisiologicas y etoldgicas

Probablemente se establecen correlaciones entre caracteres morfolé-
gicos que predominan adaptativamente en una poblacién y algunas de sus
funciones fisiolégicas especializadas.

En las poblaciones de Santiago y de Lo Valdés, por ejemplo, observé
que en las primeras solamente el 50% de los individuos presentaba una
secrecién cutidnea abundante, acre, de olor irritante, mientras que se com-
probaba la miisma secrecién en el 87% de los individuos de Lo Valdés.
Secrecién cuténea, pero con otro olor, no acre, sino fuertemente aroma
tico, se observaba casi siempre en los individuos de Aysén.

El comportamiento individual en cautiverio es también distinto. Los
individucs de Santiago resultan més activos, saltando a menudg y presen-
tando el 25% de ellos la curiosa actitud “aposematica” indicada en la figu-
ra 3. La misma actitud “aposematica” se comprueba en el 1009: de los
individuos de la poblacién de Lo Valdés, de comportamiento mas tranquilo,
més lentos, menos aptos para el salto, agazapandose a menudo contra el
suelo en una posicién harto singular.
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E] ciclo sexual —actividad gametogena y ovulacién— probablemente
es continuo, o casi continuo, durante todo el afio. En efecto la respuesta
de las hembras a la implantacién hipofisaria es inmediata, a la vez en meses
de Otofio y de Invierno. En Copiapé los animales estaban en reproduccion
v cantaban en la segunda quincena de Julio de 1957; también los de La
Serena y los de Vicufia, en la provincia de Coquimbo. En Santiago hay
parejas en reproduccién ya en Agosto y ésta se extiende por varios meses
més, en primavera y probablemente en verano, si bien en la zona central
de Chile el verano es generalmente seco, y las lluvias esporadicas. Los
Pleurodemas de Aysén, traidos vivos por la Prof. M. Codoceo, estaban en
actividad reproductiva en Marzo, llegando a Santiago, y si bien en cautive-
rio siguieron en qfpula en Abril y Mayo.

El abrazo es lumbar en esta especie y parece durar muchas horas.
Los caracteres sexuales secundarios no parecen tener una evolucidn esta-
cional ciclica muy evidente, como en otros batracios. Este es otro argu-
mento a favor de la relativa uniformidad de su ciclo sexual, probablemente
continuo. También en Pleurodema bibroni fue constatada la vibracién sexual
preventiva (o “warning vibration”), como caricter ambo-sexual (Cei y
Espina Aguilera, 1957). Es interesante subrayar que este caracter presenta
ciertas diferencias de intensidad y frecuencia de vibraciones, en poblacio-
nes distintas. En Lo Valdés se observaba en el 84% de los individuos ma-
chos y hembras de la muestra ; pero se podia provocar sélo en el 35% de
los individuos de la muestra de Santiago. En las Pleurodemas de Aysén
la “warning vibration” se revelaba con particular intensidad y evidencia y
su registro quimogréfico era caracteristico.

Cabe afiadir la observacién que he podido hacer, en estas ppblacio-
nes, de dos interesantes anomalias, probablemente hereditarias y. de origen
mutacional. Un caso de sindactilia, una hembra, en la poblacién de Santiago
(frecuencia del 1% en la muestra; pero la frecuencia natural debe ser
sumamente inferior) y dos casos de braquidactilia: un macho en la pobla-
cién de Lo Valdés (frecuencia del 1.3% en la muestra) y una hembra en
la poblacién de Santiago (frecuencia del 1%). Estos ejemplares se repre-
sentan en la fig. 4, a, b, c. (1). Nada se reconoce sobre la dominancia o
recesividad de estas probables mutaciones en Pleurcdema bibroni. Rostand
(1949, 1951) cita casos de sindactilia en Bufo bufo y para otros mutantes
en aquella especie (polidactilia, p. ¢.) sefigla atn la posibilidad de que haya
dos tipos de transmisién hereditaria, comportdndose en uno el mutante
como dominante, en otro como recesivo. Este A. pone en evidencia la muy
escasa frecuencia de estas anomalias digitales en Anuros (en Bufo de
Francia, en Alsacia y Jura, una frecuencia de polidactilos de 1.08 %/ -
0.59 °/40) e insiste en la posibilidad de que un nimero de poblacién limi-
tado, y condiciones geograficas de aislamiento, puedan favorecer al aumento
de los genes recesivos en la poblacién como heterocigotos y su aparicién
como homocigotos, a pesar del valor selectivo que pueda presentar el gene,
segln las teorfas expuestas principalmente por Dobzhansky (1956). En la
poblacién de Lo Valdés encontré también un ejemplar hembra (2), con

(1) N? 53 y 151 de la Colec. Herpetol. del C. I.Z. Univ. de Chile.
(2) N° 142 de la Colec. Herpetol. del C.I.Z., Univ. de Chile.
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una mancha dorsal, axilar, de un pigmento amarillo intenso, con caracter
de feomelaninas. Senalo este hallazgo por su identidad con la alteracién
pigmentaria, de caracter genético y ccn significado estadistico en las pobla-
ciones estudiadas, que he cbservado recién en Bufo arenarum de las regio-
nes aridas de Mendoza (Cei, 1956).

Tres casos de braquidactilia (unilateral, extremidad posterior dere:
cha) fueron ulteriormente chservados en una muestra d= Vicufia (Rio Elqui,
Ccquimbo) (1), los tres ejemplares siendo maches, con una frecuencia
porcentua! del 2.129 . Un caso de sindactilia (macho: extremidad posterior

(1) N© 152 de la Col. Herpetol, del C. I. Z. Univ. de Chile.

Fig. 2 - Actitud aposematica en Pleurodema bibioni dz la poblacion de Lo Valdés.

a- Pleurodema antes de revelar la actitud aposemaitica,

b- a] comienzo de la actitud aposematica,

c- dibujo esquematico de la fase mas caracteristica de la actitud apo-
sematica,

d- faz posterior, con evidencia de las glandulas lumbares, en la actitud
aposematica.
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Fig. 4 - Pleurodema bibroni Tschudi:

a, a’ - sindactilia en hembra de la poblacion
de Santiago (Mayo de 1957)-

b, b’ - braquidactilia en macho de la pobla-
cion de Santiago (Mayo de 1957)-

¢, ¢’ - braguidactilia en hembra de la pobla-
cion de Lo Valdés (Mayo de 1957)-
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inguierda y un- caso de braguidactilia unilateral (macho: extremidad pos-
terior derecha) fueron ulteriormente observados en una muestra de, La
- Serena, Coquimbo, con una frecuencia respectiva del 0.7% (1).

Discusién

Philippi (1902) en su Suplemento a los Batracios de Chile de la obra
de Gay (1841) describié 16 especies locales de Pleurodema, entre Coquimbo
y Valdivia (entre estas especies no figuraba Pleurodema bufonina Bell).
Las 16 especies recordadas por Philippi comprendian : Pleurodema bibroni.
Tschudi y una Pleurodema bibroni var. grandis (evidentemente un ejem-
_plar particularmente rcbusto), cuya identificacién no da lugar a dudas;
Pleurodema belli' Ph., Valdivia; Pl. pseudophryne Ph., islas Chonos; Pl. an-
dina, Ph., Cautin; Pl fusca Ph., Valdivia; Pl. coquimbensis Ph,, La S{e.ren.a;
Pl. glandulosa Ph., Concepcién; Pl andicola Ph., Cautin; Pl plebeya Ph,
vCoqui’mbo; Pl. longipes Ph., Valdivia; Pl. carbonaria Ph.; Pl aspera Ph.,
Aconcagua; Pl. phryniscoides Ph.; Pl. verrucosa Ph. '

Ahora Pl. andina, Pl. fusca, Pl glandulosa, Pl andicola, Pl longipes,
Pl. carbonaria, Pl aspera, Pl. phryniscoides, Pl. verrucose, por la misma
descripciéon de Philippi y sus dibujos (2), se reconocen muy facilmente
como variaciones individuales de Pleurodema bibroni; en algunos casos
(Philippi, op. cit. pag. 127, PlL. andina; pag. 129, Pl. fusca; pag. 134, Pl glan-
dulosa; pag. 138, Pl longipes; pag. 139, Pl. aspera, etc.), ya el A. dejaba
entender su incertidumbre en formular los caracteres utilizados para separar
sisteméaticamente aquellas formas de Pleurodema bibroni Tschudi.

Pleurodema coquimbensis Ph. y Pl. plebeya Ph. tampoco me parecen
reunir caracteres diferenciales suficientes para aceptarlas como entidades
especificas. Fundamento esta opinién sobre las observaciones morfolégicas
del material del presente trabajo (animales vivos) y sobre un sucesivo
examen de dos series de ejemplares adultos fijados, que pertenecen -a los
N9% 12 y 13 de la colec. Herpetol. del Centro Investig. Zool. de la Univ. de
Chile, y que fueron coleccionadas en Julio de 1957 en su “localidad tipica”,
respectivamente, en las vecindades de La Serena, Coquimbo, Rio Coquimbo
(muestra total 129 ejemplares : 77 machos, 12 hembras y 40 jdvenes; colec-
cionista Sr. J. Reyes), y en Vicufia, Valle de Elqui, Rio Elqui; Prov. Co-
quimbo (141 ejemplares: 78 machos, 28 hembras y 35 jovenes; coleccionista
Sr. L. Capurro). Los individuos machos fijados (77) de la muestra de La
Serena estdn comprendidos en los limites de variabilidad indicados para la
muestra de 30 machos, ejemplares vivos, de La Serena, considerada ante-
riormente en las graficas 2, 4 y 12, que se refieren a algunos caracteres
(tamafio, indice cefalico, tamafio glandula lumbar). Otros caracteres de los
individuos de aquella muestra no presentaron diferencias estadisticas con
ios caracteres de los individuos de la muestra de Santiago de Chile, y por
simplicidad no se indicaron en las otras graficas. También para estos carac-

(1) N° 166 de la Col, herpetol. del C.1.Z., Univ. de Chile.

(2) Agradezco al Dr. R. A, Philippi., del Museo Nacional de Santiago de Chile, por su gran
atencion en ubicar y permitirme la.visién de este raro e inédito documento .herpetologico,
cuyo estudio es objeto de una comunicaciéon incluida en este mismo volumen.
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teres no indicados en las graficas anteriores no existen diferencias subs-
tanciales entre la primera y segunda muestra de La Serena (animales vivos
y tijados). La muestra de Vicuha pertenece sin ninguna duda a Pleurodema
bibroni, naturalmente con limites de variacién propios, como siempre ocurre
en poblaciones mendelianas que ocupan distintos nichos ecolégicos, como
en este caso un habitat decididamente cordillerano (1.500 metros de altura).
Por ejemplo el tamafio del animal y el desarrollo de las glandulas lumbares
son un poco mayores aqui en La Serena y es interesante el paralelismo con
la poblacién cordillerana de Lo Valdés con respecto a la de Santiago. En
La Serena el término medio de longitud del cuerpo en los machos es de
26.23 mm. (“range 22-30.5), en las hembras de 28.54 mm. (“range” 22-35):
valores que se elevan en Vicuna a 27.60 mm. (“range” 22-32) en los machos y
a 30.60 (“range” 24-38) en las hembras. En Santiago el término medio de
longitud* del cuerpo en los machos es de 34.52 mm. (“range” 29-38), en las
hembras de 40.87 mm. (“range” 26-48); elevandose en Lo Valdés a 35.54 mm.
(“range” 30-40) en los machos, y a 41.85 mm. (“range” 25-51) en las hembras.

Schmidt (1954) expresé sus dudas sobre la validez de Pleurodema
plebeya (“if this identification be allowed”), redescribiendo esta especie
sobre dos ejemplares de Coquimbo (Rio Elqui, Vicufia) capturados por la
Lund University Chile Expedition en 1949. Todos los caracteres de esta
redescripcion, y las medidas dadas, coinciden en realidad con los carac-
teres y medidas poblacionales de bibroni en la Prov. de Coquimbo, cuando
se examina la variabilidad en una serie amplia y por ésto considero dificil
que pueda mantenerse la validez taxonémica de Pleurodema plebeya y
Pl. coquimbensis(1). Los ejemplares de Vicufia presentan ademas cruzas
fértiles con los ejemplares de Santiago, a su vez fértiles con los de Lo Val-
dés (comunicacién personal del Sr. M. Rosenmann, 1957; trabajo no publi-
cado). o

Quedan al final : Pleurodema belli Ph. de Valdivia y Pl pseudo-
phryne Ph. de las islas Chonos. Pleurodema belli (N° 1147 Col. Mus. Nac.
Santiago; ?) fue descrito como un ejemplar grande (66 mm.), melanico
hasta en las glandulas lumbares, con verrugas blandas seriadas, vientre y
muslos gris sucio, tubérculos subarticulares y palmares poco desarrollados
y timpano situado en una pequefia mancha triangular muy lustrosa. La
longitud del muslo (ano-rodilla) era de 24 mm. la de la pierna de 24 mm.
y la del tarso de 15 mm. Pleurodema pseudophryne fue descrito como un
ejemplar de 54 mm., moreno, con faz ventral casi blanca, muy verrugoso
(“verrugas elevadas tal como las del Bufo chilensis”), presentando una
hilera de tres o cuatro verrugas redondas en muslos y piernas, glandulas
lumbares semiglobosas, morenas en la parte anterior, negras en la posterior,
tubérculos palmares nulos, muslos y piernas gruesos, ‘lengua ancha, ojos
muy aproximados, con distancia interocular solo de 1 mm.,, distancia entre
ojos y punta del hocico algo menor que la longitud del ojo. Algunos carac-
teres de estas dos ‘“especies” de Philippi parecen diferenciarse de los que
se vieron en todas las poblaciones de Pleurodema bibroni aqui estudiadas.

(1) Tubérculos en la regién Tiblo-Tarsal, citados como caracter de P1l. coquimbensls, se
observan tamblén en individuos de otras poblaciones de Pl. blibronl, por ej. en la zona
cordillerana (Lo Valdés).
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En una comparacién con Pl. pseudophryne, p.e., en la cual hay que tener
en cuenta ademés el factor aislamiento insular, se deberia recordar que en
mis medidas (308 ejemplares) la distancia interorbitaria nunca resultd
inferior a 2 mm, (“range” 2-4 mm; medidas méas frecuentes 2.5-3 mm.). En
una comparacién con Pleurodema belli también resultaria que en mis me-
didas (308 ejemplares) la longitud total del cuerpo nunca alcanzé un valor
como el referidg por Philippi (66 mm.). Serd as{ oportuno dejar por el
momento “sub judice” estas dos Ultimas “especies” de Philippi,. hasta tanto
oportunas investigaciones permitan aclarar el problema.

Si bien algunos juicios actuales sobre 14 utilidad de una referencia al
Suplemento de Philippi, sean relativamente severas (1), en el caso de
Pleurodema bibroni y de las doce especies de Philippi seguramente sino-
nimicas, debemos reconocer que el A. se enfrenté con una especie cuyo
polimorfismo es tan elevado, para justificar interpretaciones completamente
subjectivas en taxonomos de una época anterior a los conceptos actuales de
poblaciones mendelianas, variacion geografica, variaciéon discontinua o con-
tinuas, etc. (cfr. Mayr, 1947). o

Las graficas y el anélisis morfologlco del presente trabajo permiten
azhora entender mejor la estructura de esta especie chilena, en su amplia
distribucién geografica (entre 27° .y 42° lat. S.).

Si por ejemplo se capturaran pocos ejemplares (aun del mismo sexo)
durante una expedicién zoolégica; en Copiapé (Atacama) y en. la Cordi-
ilera, en los pequefos bofedales de Lo Valdés (regién de Santiago), y se
estudiaran en un centro de investigacién de otro continente, de acuerdo con
la probabilidad ofrecida por la estructura de las dos poblaciones, e indicada
por las frecuencias porcentuales de las gréaficas, el resultado de las obser-
vaciones podrla, p051blemente, resumirse de la manera siguiente:

En Copiapé: “un Pleurodema de tamafio pequefio (25-30 mm.), de
cabeza alargada (mas prob.j;\blemente tan largo como ancha), con glandula
lumbar reducida (1/8 del largo del cuerpo), con narinas un poco mas
cerca del ojo que del hocico, con una distancia entre los ojos aproximada-
mente una mitad del largo del parpado superior, con la articulacién tibio-
metatarsal que alcanza el ojo; presentando piel lisa lubricosa café obscuro,
con manchas definidas y finamente puntillada”. ,

En Lo Valdés: “Un Pleurodema de tamafio mediano (35-40 mm.);’
de cabeza mas ancha que larga; con glandula lumbar desarrollada (1/5 del
largo del cuerpo), con narinas mucho maés cerca del ojo que del hocico, con
una distancia entre los ojos una tercera parte del largo del parpado supe-
rior, con la articulacién tibio-metatarsal que alcanza el timpano; presen-
tando piel verrugosa, café grisicea, con manchas confusas y una mancha
interescapular romboidal blanguecina’.

Por existir aparentemente varios caracteres diferenciales, la diag-
nosis del observador lejano, que no dispone de suficiente material compa-
rativo, podria conducir a la identificacién de ambos grupos de ejemplares
como categorias sisteméticas propias. Pero un examen critico de las gréficas

(1) “It is said that the Supplemento was written when the aged Philippl was quite blind, by
questioning a Museum * Dlener about the speclmeqs; it seems evident that the publication
in question can largely be disregarded”... (Schmidt; 1954).
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y observaciones morfo-fisiolégicas . expresadas anteriormente, autoriza a
considerar las diferencias fenotipicas de ambas muestras .—disponiendo de
material numeroso, de. ambas procedencias y.de las areas intermedias—
como simple resultade del azar en la obtencién.del material.

El estudio realizado .de las frecuencias porcentuales de los caracteres
en poblaciones de Pleurodema bibroni,  permite.. las -.cons'ideraiciones si-
guientes: . i

1) En algunos caracteres (p-e. long1tud del cuerpo, tamano glandula
lumbar, indice cefalico, indice .distancia narinas) se pasa de los valores
méaximos, con frecuencia maxima en. una poblacién (‘“meristic. variation”),
a los valores minimos,. con frecuencia maxima en otra poblacién,.a través
de una serie continua de valores intermedios y frecuencias porcentuales
intermedias, poblacionales (graf. 2, 4, 6, 12). .

2) Frecuencias poblacionales distintas de la variacién de un caracter
considerado (“quantitative variation”) siguen en algunos casos un orden.
geografico y ecolégico evidentes, lo que habla a favor del valor adaptativo
prob: sle del caracter, en el cuadro del polimorfismo presentado por la
especie (graf. 2, 4, 12). La variacién geografica .paralela..del polimorfismo
en el tamaiio del cuerpo y de la glindula lumbar puede considerarse un
verdadero ejemplo de “cline”, segun el significado dinamico de la.expresién
introducida por Huxley (1939).

3) En algunos casos se verifica correlacién entre la. distribucién y
probable valor adaptativo de un caracter y la distribucién y probable valor
adaptativo de otro caricter en una poblacién (siendo expresados por altas
frecuencias porcentuales de algunos de sus valores). P.e. parece haber
correlacién (cfr. la homogeneidad de las muestras) entre longitud del cuerpo,
indice cefalico, posicién de las narinas, proporciones de las extremidades
posteriores y anteriores, en la poblacién de Copiapé. La poblacién. de San-
tiago, mas polimorfa, presenta, al contrario, una muestra poco homogénea.
Probablemente, aqui como en otros casos, el establecimiento de una estruc-
tura .poblacional més definida, con tendencia hacia .la homogeneidad, esta
en funcién del aislamiento geografico, y en funcién inversa del namero de
individuos. o oo

4) Algunos caracteres se presentan con -distribucién estadistica
analoga en todas las poblaciones examinadas (p.e., la relacion. entre lon-
gitud de la-extremidad posterior y longitud del cuerpo; cfr. graf. 8).

5) En algunos. caracteres el dimorfismo sexual se acentia,.en otros
desaparece, en poblaciones distintas y geograficamente separadas (cfr. las
graf. 1, 8b, 9a, 10). . .

El elevado polimorfismo de las poblaciones chilenas de Pleurodema
bibroni es interesante porque puede -adquirir significado de: ‘‘evolucion
infraespecifica”.

Probablemente se identifica con aquellas etapas o.fases actuales de
un proceso genético, ya puesto en evidencia por Mayr (“transient polimor-
fism”’; op. cit., 1947), que puede llegar hasta la segregacién de subespecies
geograficas, taxonomicamente bien definidas. Refiero a continuacién, inte-
gralmente, lo que escribe Mayr, porque seria imposible formular mejor
estos con\ceptOS.
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Fig. 5 - Muestras de poblaciones de Pleurodema bibroni Tschudi (tamafio natural)
a- Copiapd; b- La Serena; c- Vicuna; d- Santiago; e- Lo Valdés.
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“It occurs not infrecuently that one of the several forms of a poly-
morphic species may become the dominant or even the exclusive variant
in a particular section of the range of the species. From this phenomenon
it is only a small step to the formation of clear —cut and well— segregated
subespecies. For example, let us assume that a polymorphic species has
the three forms N, W and E. Let us also assume that N is the common
form in the northern parts of the range, W in the western and Southwest,
and E in the eastern and southecastern. If eventually the umbalanced fre-
cuency of N, W, and E should reach the point where these form occur in
the three ‘districts of the species to the exclusion of the other two forms,
the taxonomist would consider this species to have three well defined
subespecies : N, W, and E".

En ninguna de las poblaciones de Pleurodema bibroni hasta ahora
estudiadas en Chile me parece se haya alcanzado la etapa terminal del pro-
ceso enunciado por Mayr, hasta la exclusién de una forma o el predominio
absoluto de otra en un bidtopo. Por esta razdén no considero oportuno
establecer subespecies, a pesar de las grandes diferencias “meristicas” exis-
tentes entre algunas de estas poblaciones polimorfas, cuya distribucién
geografica pone sin duda en evidencia importantes factores naturales de
aislamiento o de seleccién (desiertos azoicos del Norte, Cordillera, selvas
humedas australes).

Resumiento, en la zona del “Norte Chico”, desde el Valle de Copiapd
hasta el Sur de Coquimbo, se puede hablar de un conjunto de poblaciones
(cfr. lo que fue definida “major race”, como conjunto de “minor races” o
“demes”, Dobzhansky, 1953), reconocibles por algunos caracteres comunes
gue predominan estadisticamente (frecuencias porcentuales), tal como el
tamafio pequefio, la reduccién de la glandula lumbar, la cabeza alargada
con hocico dilatado y carnoso (cfr. fig. 2), los ojos poco aproximados y la
pata que alcanza generalmente el ojo con la articulacién tibio metatarsal
(fig. 5a, b, ¢).

En las regiones centrales se encuentran poblaciones mendelianas
polimorfas, de tamafo mas grande, con glindula lumbar mas desarrollada,
cabeza mas corta con hocico generalmente puntiagudo, gran variabilidad de
la posicién relativa de narinas y ojos, y asimismo de la altura (timpano,
cjo) alcanzada por la articulacién tibiometatarsal (fig. 5d y e).

La selva himeda y los bofedales del Sur hospedan poblaciones de
tamafio grande, con glandulas lumbares bien desarrolladas, cabeza alargada
y hocico puntiagudo, menor variabilidad en la posicién de las narinas y
ojos, generalmente alcanzando el ojo con la articulacién tibio-metatarsal.

Las variaciones croméaticas y del aspecto de la piel son también nota-
bles en todas las poblaciones de estos tres grupos, pero permiten reconocer
patrones de coloracién, unidos con piel lisa, mas frecuentes en los bidtopos
del Norte (manchas definidas sobre fondo obscuro), y patrones de colora-
cién, con pigmentos anaranjados, amarillentos, y manchas verdosas cobri-
zas, unidos con piel fuertemente glandulosa, predominando en los ambientes
del Sur, particularmente en Aysén. Las observaciones fisiolégicas referidas
en este trabajo indican también la existencia de caracteres de esta catego-
ria, con significado estadistico poblacional, tales como las secreciones cuté-
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neas y su olor, los reflejos frente a estimulo (actitud aposemética), la
vibracidn sexual preventiva, etc.

E] analisis méas detallado de los caracteres fisiolégicos nos llevaria a
conclusiones similares a las que se desprenden de los caracteres morfols-
gicos, con analogo valor para la oportunidad o menos de la definicién de
subespecies.

El polimorfismo de Pleurodema bibroni, en esta primera fase de mis
investigaciones sobre sus fenotipos, subraya el interés biolégico de esta
especie, que se presenta como un verdadero “sistema” de comunidades en
distintas fases de equilibrio génico (“the most inclusive mendelian popu-
lation”, segin la definicién de Dobzhansky, 1955).

Estudios ulteriores ampliarén otros aspectos del problema, como en
algunos ejemplos clasices en la literatura de la variacién geografica : Har-
monia axyridis (Dobzhansky; 1933), Zygaena ephialtes (Bovey, 1941),
Demiegretta sacra (Mayr y Amador; 1941), ete.

Resumen

Fue examinada la variabilidad de una serie de caracteres morfolégicos
y fisiolégicos en poblaciones chilenas de Pleurodema bibroni Tschudi, pro-
cedentes de: Copiapé (Atacama), La Serena y Vicunia (Coquimbo), San-
tiago de Chile, zona cordillerana central (Lo Valdés), y Aysén; afiadiendo
algunas observaciones sobre muestras de Vallenar (Atacama), Valparaiso,
Zapallar, y lagos valdivianos. El estudio de los fenotipos, expresado grafi-
camente en curvas de frecuencias porcentuales de las distintas clases de
medidas e indices, indica el elevado polimorfismo de esta especie, de amplia
distribucién (entre 27° v 42° lat. Sur) y ocupando bidtopos muy distintos.

Las diferencias entre poblaciones para algunos caracteres son en varios
casos altamente significativas, de acuerdo a los valores de t y P, oportuna-
mente considerados. Esto se explicaria con valores adaptativos distintos de
determinados caracteres en distintos habitat- En algunas poblaciones se reve-
lan estadisticamente diferencias entre machos v hembras, debidas a dimor-
fismo sexual, también altamente significativas,

El tamafio aumenta progresivamente desde el Norte (poblaciones de
los valles desérticos de Atacama o de Coquimbo) hacia el Sur (lagos valdi-
vianos, Aysén), v desde las regiones de menor altitud hacia la Cordillera.
Analoga distribucién geografica presenta el tamafio de la gldndula lumbar
en estas poblaciones. El indice cefilico presenta sus valores minimos en el
4rea central, aumentando respectivamente en las regiones periféricas del
Norte v del Sur. Se sehalan y analizan otras diferencias poblacionales en la
distribucién de otros indices, en la forma del hocico, en la coloracién, y en
algunos caracteres fisiolégicos, tal como la secrecién y olor cuténeo, la actitud
“aposemdtica”, la vibracién sexual preventiva y el comportamiento en cau-
tiverio.

Se senalan anomalias de carécter genético probable (mutacionales:
sindactilia, braquidactilia) en poblaciones distintas y con frecuencia aparen-
temente elevada.

El estudio del polimorfismo en Pleurodema bibroni permite sustentar



326

mejor una opinién critica sobre el valor real de las numerosas especies des-
critas para Chile por Philippi (1902) que pasarian en su totalidad a sino-
nimia de esta especie, con caricter de poblaciones més o menos especia-
lizadas, de acuerdo con el grado de aislamiento. Se hace provisoriamente una
excepeién para Pleurcdema pseudophryne Ph. de las Islas Chonos, y Pleuro-
dema belli Ph. de Valdivia, hasta tanto nuevos estudios en las localidades
tipicas permitan aclarar la validez o no validez de aquellas formas.

Summary

Population variability and phenotypic distribution of many morphological
and physiological characters in Pleurodema bibroni Tschudi from Chile, were
statistically examinated. The cbserved samples arise from Copiapé (Atacama),
La Serena and Vicuna (Elqui Valley: Coguimbo Province), Santiago de Chile,
central cordilleran lands (Lo Valdés), Aysén. Specimens from Vallenar (Ataca-
ma), Valparaiso, Zapallar and valdivian lakes were comparated. The evident
polymorphism of this widespread species (from 27° to 42° South.lat.) is pointed
out, and expressed by curves of the populational porcent frequencies of the
characters (frequencies of means and indexes). Differences between geogra-
vhically separated populations are in some -cases very significative, in order to
the different adaptative value of the characters. In some cases a statistically
significative sex-dimorphism is revealed. '

The smaller-sized populations of Pleurodema bibroni were found in northern
parts of the range (desertic subtropical valleys of Atacama; Coquimbo), the
larger-sized populations in the humid, cooler southern districts, and in the
cordilleran high lands. The same geographical variation is showed by the size
of the lumbar gland in all examinates samples.

Cephalic index revealed its smaller values in the central area, but its
larger values occur in the peripheric northern and southern districts. Many
population differences in various morphological and physiological characters
were indicated, as the snout form, the population colour patterns, the cutaneous
secretion, the aposematic behaviour and the sex warning vibration. Some pro-
bable mutational anomalies (syndactyly, braquidactyly) and its apparently
high populational frecuencies were indicated.

An analytical study of geographical variation and polymorphism in Pleuro-
dema bibroni will aid a new critical revision of the many formerly described
Philippi’s Pleurodema species (1902). The majority of Philippi’s species are merely
synonimic forms of Pleurodema bibropi Tscthudi, the only not yet well defined
forms being Pleurodema pseudophryne Ph., from Chonos Islands, and Pleurodema
belli Ph. from Valdivia.
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