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SEGREGACION COROLOGICA Y PROCESOS DE
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SUMMARY

Chronologic segregation and speciation processes for isolation in
anphibian from Pampa de Achala, Cérdoba. Geological and topographi-
el conditions of the Sicrrag de Cérdoba (Pampa de Achala) stress the
peeuliar environmental features of the isolated populations of its herpe-
tological elements. A detailed serological and morphological study of the
loeal representative form of the Andean spinulosus complex of toads,
suggests its allopatriec specific status, A new species of toad, Bufo acha-
lensis, belonging to the spinulosus group is deseribed, and some stricking
morphologieal relationships with the Peruvian arequipensis toad by Ve-
ilard are reported.

La Pampa de Achala, parte de la Sierra Grande, inte-
grante del sistema longitudinal de las Sierras de Cérdoba
(entre 31° 20’ y 32° 20’ lat. S) se halla a una altitud de
2200 m y extiende por unos 65 km sus pefiascales graniticos,
techo de la masa compacta del basamento ascendida en el
Paleozoico, que fue paulatina y enérgicamente atacada por
la erosién y rejuvenecida luego por los empujes provenientes
del oeste durante el sucesivo ciclo orogenético terciario. Es la
continuacién de la larga Sierra de Comechingones, que cul-
mina en el Cerro Champaqui (2.884 m); en su extrema punta
norte se destaca el elevado Cerro Los Gigantes (2.380 m). La
morfologia general de las Sierras Pampeanas favorece el ais-
lamiento, corolégico y topografico, de cumbres y pampas de
altura, como la de Achala. Las laderas de sus bloques son
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particularmente empinadas al occidente, algo mas suaves al
oriente. Entre los blogues eclevados de la peniplanicie origi-
naria se formaron durante la orogenia cenozoica amplias de-
presiones debidas a hundimiento de otras porciones conside-
rables de la misma, en el curso de su fracturacion de N a 8§,
segnida por muevos ascensos de rocas profundas, dacitas y
andesitas. Sedimientos continentales constituyeron luego el
material de relleno de aquellos bolsones y valles circundantes,
determinando alli profundos cambios edafolégicos frente al
antiguo macizo serrano.

Un corte biocenético del este al oeste, como lo hicimos
en noviembre de 1968, permitid apreciar mejor el perfil de
la Sierra, asi como los profundos cambios altimétricos en su
paisaje vegetal, en las asociaciones correspondientes y en sus
condiciones de vida animal. Viniendo de Carlos Paz, a partir
del Observatorio Astrondémico, a una altura de 1200 m, se
sigue por unos 10 kni en una formacién uniforme de Talg,
Jodina, quebrachos, Eryngium, Rupestra y Ileterotalamus,
luego se sube suavemente por otros 22 km hasta Copina (1.450
m) en un ambiente de bosque serrano muy ralo, con Puya,
Stipa, Festuca, ya apareciendo, en los alrededores de la men-
cionada loecalidad, roquedales graniticos caracteristicos ¥
arroyos de aguas limpias y corrientes, ricos en I ydrophyta,
en los cuales se hallaban abundantes larvas v metamorfosados
de una Pleurodema, encontrada antes por Barrio (com. pers.).
Esta, segn Gallardo (1968), pertenece al grupo bebrons (cfr.
Donoso B., 1969) s6lo conocido para Uruguay (Montevideo y
zonas limitrofes). Desde (lopina, con una subida de otros 20
km, se llega a la cumbre v se entra en la altiplanicie (2.200 m)
sembrada de los grandes y erosionados pefascos graniticos,
surcada por arroyos y vegas. lLia vegetacién predominante es
el pajonal de Stipa, pero en las quebraditas, cerca de los arro-
yos, la vegetacién es mas variada y se ha sefialado importan-
tes relictos de fisonomia patagénica, como Maitenus y Pernet-
tie. Después de un cruee de 20 km aproximadamente, la ba-
jada hacia occidente es rapida y se acentiian los desniveles.
De 2200 m en s6lo 30 km se pasa a 900, siguiendo para Villa
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Dolores, pero desde los 1300 m el pajonal termina, empiezan
de nuevo las asociaciones de Heterotalamus y vuelve a apare-
el quebracho.

La fauna de Anfibios de las cumbres estd constituida por
ITyla pulchella cordobac Barrio, Odontophrynus occidentalis
(Berg), Picurodema del grupo bibrons y poblaciones de un
Bufo, indicado como spinulosus por Muller y Hellmich (1936).
Las larvas de gran tamano de Odontophrynus e Iyla predo-
minaban en los remansos de los arroyos; mas raras Jas formas
larvales de Pleurodema v Bufo. Las Gltimas especies, por la
actual disociacién de su area de distribucion geografica, deben
considerarse verdaderos relictos, y en un estado de acentuado
aislamiento genético. Desde las Sierras de Cdordoba no existen
mas, hasta la Banda Oriental, otras Pleurodema; la disyun-
cion de la forma bibroni de Pampa de Achala ¥ de la bibroni
de Montevideo se debe posiblemente a factores paleogeografi-
cos, quizd a partir de las ingresiones Plioeénicas en la cuenea
Paranense. En cuanto a los Bufénidos del grupo spinulosus,
tampoco el origen de su eircunscripta poblacidn de Sierra
Grande aparece claro. Lia especie no se conoce en las Sierras
de San Luis y las estaciones més préoximas de spinulosus ocu-
rren en Mendoza, o en San Juan, entre Calingasta y Jéachal:
en el medio, los salares, quebrachales y jarillales del ‘‘Monte’’
representan una verdadera barrera ecolégica. las influencias
adaptativas cco-climéticas deben resultar pronunciadas, en los
biotopos serranos y en Pampa de Achala. La fluctuacién tér
mica estacional y diaria es muy amplia, con temperaturas bajo
0°C y nieve en el invierno y fuertes calores en el verano. Lia
atmodsfera es seca y transparente; continuo el estado ventoso,
la irradiacién sensible, Los Bufénidos fueron encontrados cons-
tantemente en los roquedales, bajo piedras, en nichos muy
aridos, lejos de los arroyos; a menudo junto con Saurios de Ta
espeeie Cupriguanus achalensis.

En un trabajo destinado a investigar relacioses seroldgi-
cas entre diferentes grupos poblacionales asignados a la super-
especic Bufo spinulosus (Cei, 1969), he comprobado diferen-
cias significativas entre los individuos de .Pampa de Achala
v todas las muestras cordilleranas de spinulosus examinadas,
de San Juan y de Mendoza., También habia diferencias sensi-
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bles entre los sapos de Pampa de Achala y 1a forma de Chile
Central, referida a chilensis D. y B. El hallazgo llama fuerte-
mente la atencién, en cuanto no son los grandes espacios geo-
graficos los que directamente aumentan la distancia serolé-
gica entre formas del mismo grupo, si ellas se mantienen en
continuo intercambio génico, probablemente a través de una
cadena ininterrumpida de conjuntos démicos limitrofes o sin
aislamiento reproductivo. En efecto, los porcentajes de reac-
cion homoheteréloga de preecipitinas, en los ensayos efectuados,
daban para la reaceién cruzada spinulosus Mendoza x spinu-
losus Cuzeo, Pern, valores de 90,2 % y 91,5 %, mientras que
entre Pampa de Achala y las poblaciones de spinulosus de
Paramillo, Valle Hermoso, Bardas Blancas, Cohue-co, todas
en Mendoza, de Rio Chico, en Rio Negro y de Volean, Chile,
dichos valores estaban siempre comprendidos entre 71 % y
82,1% ; bajando a 64,79 - 68,7% en las reacciones cruzadas
con chilensts, de Tias Condes y Til-Til, cerea de Santiago, y
de Valparaiso.

Las condiciones naturales de aislamiento y los resultadns
de los tests precipitinicos proporcionaban fundados elementos
eriticos para emprender sobre el material a mi aleance, rela-
tivamente limitado, recolectado em Pampa de Achala, una
serie de observaciones morfolégicas con el fin de descubrir,
mediante los einones tradicionales desecriptivos o tipolagicos,
algin taxon eventual, bien identificable en el conjunto de
spinulosus y localizado en las Sierras Grandes cordobesas.
Creo poder justificar dicho taxon, sobre la base de diversos
caracteres métricos y soméiticos.

He comparado el material de Pampas de Achala, 4 ¢ &,
4 9 ¢ y 10 individuos juveniles, con una serie correspondiente
de la precordillera y cordillera de Mendoza, de las localidades
de San Isidro (1200 m) y de Paramillo (2800 m), aproxi-
madamente a la misma latitud. He encontrado diferencias mé-
tricas, estadisticamente significativas, en varios indices refe-
ridos al tamaiio, a las proporciones cabeza-tronco, a la morfo.
logia de la cabeza, coloracién y aspecto de la piel, las que me-
jor se pueden apreciar reunidas en la Tabla I. Los sapos en-
démicos de Pampa de Achala son mis pequefios que los cordi-
lleranos, de cabeza més grande; poseen timpanos mas dilata-
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dos y parétidas méas voluminosas, espacios interoculares mas
anchos, crestas cefdlicas, piel menos corneificada, patrén de
coloracién dorsal bien definido y reconocible. En la pequeiia
serie utilizada, procedente de Pampa de Achala y de Cerro
Los Gigantes (1800 m), se han escogido holotipo ¥ alotipo de
una nueva forma, con rango de especie alopatrida, la que sera
deseripta a continuaeién como Bufo achalensis spn. Como
conelusién voy a afiadir algunos comentarios sobre su posicién
filética, origen y significado.

Bufo achalensis sp. n.

Ilolotipo: Macho adulto, IBM - UNC 1284-3, de Pampa
de Achala, Sierra Grande, Cérdoba, 2200 m, recolectado el
22 de noviembre de 1968 por J. M. Cei y L. P. Castro (fig. 1a).

Alotipo: Hembra adulta, IBM - UNC 1284-2, de la misma
localidad y fecha de recoleccién (fig. 15).

Paratipos: IBM - UNC, 1284-1-4, 2 & 4 ; 1284766, 3 ¢ ¢,
de Pampa de Achala, Cérdoba, 22-11-1968; 421-1, 1 g, 421-2,
1 9 y 421345, 3 9 ¢ mmaduras de Los Gigantes, Sierra
irande de, ('6rdoba, 1800 m, 10-1968, rec. por R, D. Sage.

Diagnosis. Forma de tamano mediano del grupo spinulo-
sus, earacterizada por el patrén de coloracién dorsal de estrias
longitudinales negras muy definido en las hembras, reconocible
en los machos, por la existencia de leves crestas cefalicas, por
el timpano subcireular bien desarrollado y la parétida redon-
deada, por las tibias relativamente mas cortas gque en otras
especies.

Descripcion del holotipo y alotipo. Macho adulto de as-
pecto robusto ; longitud 69 mm entre hocico y ano. Cabeza gran-
de, largo 22 mm y ancho 28 mm. Longitud del fémur 27,5 mm
de la tibia 25 mm ; del pie 41 mm. Hoeico redondeado en su per-
fil lateral, algo truncado en su perfil dorsal ; narinas prominen-
tes. Distancia de la nariz del borde anterior del ojo 5,5 mm,
inferior al didmetro ocular (9 mm). Distancia interocular 7
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mm, subigual al ancho del parpado (6,5 mm). En algunos pa-
ratipos, igual. Cresta cefalicas, parietales, supratimpénicas y
preorbitales, bajas, pero reconocibles. Timpano subcireular: su
didmetro transversal 4 mm. Pardtidas redondeadas, largas

7 mm.
longitud parétida diametro timpano
Indice ———— =— 0,057, Indice ——M— = 0,57.
distaneia hocico ano longitud parétida

didmetro timpano
Indice — = (,18.
longitud cabeza

Extremidades anteriores robustas; estiradas hacia atras,
pasan las ingles con el 3? dedo. Longitud decreciente de los
dedos: 3-4-1-2. Pigmentaciones queratinosas en el 1° y 2°
dedo: caracter secundario. Tubérculos metacarpales y subar-
ticulares bien desarrollados. Extremidades posteriores robus-
tas, alcanzando la axila o la base de la parétida con la articu-
lacién tibio-tarsal. Tibia mas corta que el fémur. Las articula-
ciones fémuro-tibiales no se superpomen cuando se estiran ti-
bias y fémures perpendicularmente al eje vertebral del euer-
po. Pliegue tarsal y tubéreulos metatarsales evidentes. Dedos
con corta membrana interdigital. Tubéreunlos subarticulares
simples.

Piel dorsal granulosa, queratinosa, con formaciones glan-
dulares en relieve, densas, lenticulares con punta cérnea, o en
forma de roseta especialmeste en las regiones laterales. Re-
gién abdominal granulosa, con aréolas mas evidentes en la
regién femoral.

Coloracién en animales vivos: fondo marrén-aceitunado
oscuro, con manchas longitudinales referibles al patron fe-
menino, esfumadas y casi irreconocibles. Faz ventral blanque-
cina con escasas manchas negruzeas en la regién toraxica. Co-
loracion en animales conservados en alcohol: fondo marrén-
grisdceo, con manchas oscuras longitudinales esfumadas. Man-
chas transversales sobre fémures y tibia.

En la hembra considerada aldtipo las medidas son las
sigunientes: Liongitud entre hocico-ano 59 mm. Cabeza grande,
largo 20 min, ancho 23 mm. Longitud del fémur 24 mm; tibia
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22,5 mm ; pie 37 mm. Forma de la cabeza similar a la del holé-
tipo. Distancia de la nariz del borde anterior del ojo 3,5 mm,
inferior al didmetro ocular (7 mm). Distancia interocular 6,5
mnt; ancho del parpado 6,5 mm. Crestas cefalicas reducidas.
Timpano subeireular: sn didmetro transversal 3 mm. Didme-

longitud parétida
tro parétidas 6 mm. Indice = 0,050. In-
' distancia hocico-ano

didmetro . timpano diametro
dice — = 0,50. Indice ——-
longitud pardétida - longitud
limpahe
= 0,15.
cabeza

Extremidades anteriores més débiles y cortas que en el
macho. Longitud decreciente de los dedos y tubérculos meta-
carpales y subarticulares como en el holotipo. Extremidades
posteriores pesadas, cortas, no alecanzando la axila con la ar-
ticulacién tibio-tarsal. Tibia méas corta que el fémur. Morfo-
logia del tarso, superficie plantar y dedos del pie como en el
holotipo. Piel dorsal menos granulosa que en cl macho, con
grandes placas areoladas. Regién ventral granulosa, con pun-
tos claros més evidentes en la superficie inferior del muslo.

Coloracién en animales vivos. Ifondo marrdén claro bron-
ceado, con manchas longitudinales oscuras definidas: dos es-
trias a lo largo de la columna vertebral, hasta los parpados,
ensanchadas en la regién humeral, donde se fusionan con otras
lineas laterales paralelas, algo irregulares, todas convergentes
hacia el ebecix. Desde la regién supratimpanica otra linea
oscura lateral limita la regidon abdominal hasta las ingles acom-
paiiada inferiormente por manchas redondas oscuras. Man-
chas oscuras transversales sobre el muslo y la tibia; poco evi-
dentes en los antebrazos. Faz ventral blanquecina amarillenta,
con diminutas manchas negras. Los ejemplares juveniles re-
piten siempre el patrén de la hembra, mas definido y més
brillante, con matices amarillentos en las parétidas v granu-



240 ACTA ZOOLOGICA LILLOANA XXIX (1972)

los dorsales. Coloracién en animales conservados en alcohol:
la misma, con fondo dorsal mas claro, blanquecino-grisiceo.

Variacién: practicamente no hay hembras en la serie de
especimenes. En los machos se observan individuos donde el
patrén de coloracién dorsal es més evidente y similar al de
las hembras.

DISCUSION Y ('ONCLUSIONES

Si bien la comparacion morfoldgica directa se ha reali-
zado entre Bufo achalensis, y las poblaciones argentinas més
cercanas de la forma spinulosus, la observacién de otros ma-
teriales del conjunto superespecifico, relativamente numero-
sos y completos en nuestra coleccion (IBM-UNC), permite los
comentarios siguicntes.

Una afinidad Ilamativa reina entre Bufo achalensis y
arequipiensis Vellard, descripto como subespecie de spinulosus
para ‘‘la regién de Arequipa y en la parte alta de los valles
occidentales entre Tacna y Camana’ (Pert). La confronta-
cibn de los patrones de coloracién dorsal (fig 2, ¢ y d) de-
muestra absoluta similitud; varios de nuestros indices métri-
cos se corresponden, pero arequipensis acusa talla mayor,
tibias méas largas, y es méis robusto que los individuos estu-
diados de Pampa de Achala. El patrén de coloracion dorsal
de achalensis-arequipensis se hace més confuso, aiin cuando
se pueda reconocer, en las formas descriptas como chilensis D.
v B., atacamensis Cei y orientalis Vellard (norte de Perd) y
en ejemplares de spirulosus del Cuzeo (su ferra typica), don-
de el dibujo oscuro tiende a fragmentarse, en manchas peque-
nas, a veces anastomosadas. Estas manchas se reducen de
tamafio y se disponen en series longitudinales en las pobla
ciones de spinulosus de la Puna de Atacama, de Bolivia y
del norte argentino (Jujuy, Tucumén), en las cuales a veces
terminan por confluir en pocas manchas irregulares rcdon-
deadas. En limensis Werner y en las poblaciones cordilleranas
de spinulosus, como las de Mendoza, las manchas dorsales son
sumamente borrosas; en las dltimas, practicamente ausentes
en los machos, todavia visibles, en filas longitudinales, en las
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hembras. En el sur, Rio Negro y Chubut, donde existiria
parillosus Philippi, el patron de coloracién aparece indicado
por numerosas manchitas irregulares, fragmentadas, sobre
fondo verdoso. Hay que afiadir que la méxima divergencia
con Pampa de Achala, en la evolucién de los patrones de la
pigmentacién cutdnea del grupo, se observa en las formas
del altiplano peruano, flavilineatus Vellad, y trifolium Ts-
chudi, ecaracterizados por estrias vertebrales metas, amarillen-
tas o blanquecinas.

TUn dato interesante es la presencia de crestas cefilicas
poco pronunciadas en Bufo achalensis. Estudios recientes d»
Martin (en publicacién, Univ. of Texas, Austin) ponen en
evidencia significativas y decididas diferencias osteolégicas
entre chilensis y spinulosus; entre ellas las crestas y orna-
mentaciones cefalicas, propias de la forma chilena, ausentes
en spinulosus de Mendoza. La comprobacién de semejantes
caracteres en achalensis es sugestiva, por su actual segrega-
eion geografica -—y serolégica— frente a la forma chilensis,
interponiéndose entre ellas spinulosus. A pesar de la ecscasa
similitud, de tamafio y soméitica, reinante entre este dltimo
y atacamensis, trifolium y flavilineatus, osteolégicamente son
todos muy afines; segin Martin es lo que acentia la peculia-
ridad de los aislados sapos de Pampa de Achala. Tampoco
hay crestas parietales, supratimpénicas y preorbitales en Ii-
mensis, pero si se observan, con varios grados de desarrollo,
en arequipensis.

Si la segregacién natural, la falta de intergradacién ¥y
la curiosa mezecla de caracteres, ya existentes en otras formas
lejanas, sugieren de considerar Bufo achalensis especie alo-
patrida, en equilibrio ecolégico con su aislado ambiente se-
rrano, se plantea el problema de su origen y de sus conexiones
con las demas ramas del conjunto al cual sin duda pertenece.
Es licito suponer que Bufo achalensis sea un elemento muy
antiguo en el poblamiento de Sierra Grande donde puede
haber acompafiado en el pasado las vicisitudes del relieve gra-
nitico en las fases cenczoicas y cuaternarias de remodelamien-
to. Insintian aquella posibilidad las afinidades morfolgicas
que lo acercan a poblaciones transandinas, como chilensis y
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atm mas arequipensts, con las cuales por otra parte el ais-
lamiento fisiolégico debe haber sido muy prolongado y pro-
fundo, si pensamos a la distancia serolégica que se destaca
en las reacciones cruzadas de precipitinas. Es imposible me-
dir en el tiempo el intervalo de aislamiento, pero no seria
improbable que csto pueda abarcar la mayor parte de las
fases fundamentales y terminales de la orogénesis andina, la
que debe haber sido a su vez seguida por la diferenciacidn,
dispersién y especializacién de los varrugosos y espinudos
sapos de gran altura: spinulosus Wiegmann. Aclarada mejor
la posicién y fisonomia real de la poblacién de la Pampa de
Achala, y sus rasgos somaticos que méas la acercan a repre-
sentantes trasandinos del grupo que a las poblaciones mas
orientales de spinulosus, cae o por lo menos no puede susten-
tarse con facilidad, la hipétesis de una expansién periférica
de la forma cordillerana durante un periodo climético dife-
rente del actual y mas o menos reciente. Bufo achalensis
conserva aspectos tal vez ancestrales o propios de algtin stock
primitivo de su linea filética. Su homeomorfosis, mny eviden-
te en los ejemplares juveniles, puede ser favorecida por el
reducido ntimero de poblacién y los consecuentes efectos del
““genetic drift’’. Varios de los caracteres mencionados se ob-
servan, como hemos visto, en otras formas del conjunto super-
especifico distribuidas en las laderas del Pacifico y sucesi
vamente aisladas entre ellas por fenémenos paleocliméaticos de
desertizacion, o discliméticos, como en el norte de Chile, entre
Coquimbo vy Tacna (fig. 1). El mismo Bufo atacamensis,
ahora enclavado en los contados rios del desierto azoico de
Atacama, puede haber estado anteriormente en contacto con
chilensis del Norte Chico, o con los precursores de arequi-
pensts o de spinulosus de la Puna. Todos estos argumentos
merecen ser considerados y ponderados, junto con la evidencia
de los datos morfofisiologicos comparatives, en mn andlisis
criticamente objetivo de los interesantisimos Bufonidos re-
lictos de las ecumbres serranas cordobesas.
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F1g. 1. — 1) Ubicacién de Sierras Grandes de Cérdoba (Pampa de Achala). 2)
Area de la forma arequipensis del grupo spinolosus segiin Vellard, 3) Limites del
&rea de distribuecién del conjunto super-especifico de Bupo “‘spinulosus’’.
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F16. 2 — a) Holotipo de Bufo achalensis, macho: IMB-UNC 1284-3. b) Alotipo

de Bufo achalensis, hembra: IMB-UNC, 1284-2, Comparacidn entre ejemplares de

¢) Bufo (spinulosus) arequipensis Vellard, de los alrededores de Arequipa, Peri

y d) Bufo achalensis (IMB-UNC, 1284-2) de Pampa de Achala, Cérdoba. (Todos
ligeramente disminuidos).
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