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INTRODUCCION

En los Gltimos afios se han llevado a cabo numerosos estudios
bajo distintos aspectos para tratar de esclarecer el fendmeno de 1la
poliploidia en anfibios. Expondremos suscintamente, restringiéndonos
a las poblaciones bisexuales de anfibios anuros, cudles han sido 1las
especies involucradas y cdomo han sido enfocados dichos estudios.

Los primeros trabajos a este respecto fueron realizados por

Begak y sus colaboradores en el género Odontophrynus, quienes demues

tran por primera vez en el afio 1966 la ocurrencia de poliploidia en

vertebrados. Encontraron que Odontophrynus americanus poseia un com-

plemento cromosdmico 2n=4X=44. Estos estudios citoldgicos fueron am
pliados desde el punto de vista electroforético (proteinas séricas,
isoenzimas) citoquimico (contenido nuclear de DNA, de RNA ribosomal
y de hemoglobina), etoecoldgicos (Barrio, 1964) y ensayos de hibri-
dizacidén (Begak, Begak, 1967; Becak, 1969; Schwantes, Schwantes y
Begak, 1969; Becak y Pueyo, 1970; Schwantes, Schwantes y Begak, 1971;
Begak y Goissis, 1971; Schmidtke, Begak y Engel, 1976; Schwantes,
Schwantes y Begak, 1977) para tratar de esclarecer los procesos re-

gulatorios que se producen en el organismo poliploide. Ceratophrys

dorsata (=varia) ha sido incluida en algunos de los estudios bioqui

micos de Odontophrynus americanus y O. cultripes u O. americanus,O.

cultripes y O. occidentalis, pero tan sdlo para ser tomado como re-

ferencia para confirmar relaciones esperadas por su nivel de ploidia
y no como objeto principal de las investigaciones (Begak, 1969; -
Schwantes, Schwantes y Begak, 1969 y 1971; Begak, Begak, Lavalle y
Schreiber, 1967).



Otro género sudamericano que presenta especies poliploides
y que ha sido estudiado citoldgica y etoecoldgicamente es Pleurodema,

con las especies kriegi y bibroni, ambas tetraploides (Barrio y Ri-

naldi de Chieri, 1970 a; Barrio, 1977).

En Phyllomedusa burmeisteri se descubrieron poblaciones te-

traploides en Brasil (Botucatu) (Batistic et al., 1975) y en Argen-
tina (Misiones) fueron estudiadas audioespectrogrificamente (Barrio,
1976).

En América del Norte es conocido finicamente el par diploide-

tetraploide Hyla chrysoscelis-H. versicolor que han sido investiga-

das exhaustivamente desde el punto de vista bioaclstico, cariotipi-
co, citoldgico, citoquimico e inmunolégico como asi también se han
llevado a cabo ensayos de hibridizacién (WasswWerman, 1970; Bogart y
WassW¥erman, 1975, Maxson et al., 1977; Ralin, 1978; Cash y Bogart,
1978; Ralin y Selander, 1979; Bogart, 1980; etc.).

En Africa se descubrieron casos de poliploidia en Dicroglo-

ssus occipitalis (4n) (Monrovia, Grassfield, Liberia), Tomopterna

(Pyxicephalus) delalandii (4n) (Jamestown, Queenstown, Cathcart y -

Grahamstown en Sud Africa) y Bufo sp. D. (4n) (Asmara, Etiopia) cre
yendo per‘tenecer a la especie kerinyagae (Bogart y Tandy, 1976),

Xenopus (laevis) bunyoniensis (4n) (Kigezi, Uganda) y Xenopus ruwen-

zoriensis (6n) (Semliki, Uganda) (Tymowska y Fischberg, 1973).

En Asia, Bufo viridis (4n) en Kirghizia (Mtes. Tien Shan, -

1610-3500 m: Mazik et al., 1976; Frunze: Bachmann et al., 1978) y

Bufo oblongus (= danatensis) (4n) en Turkmen y Dushanbe en Tadshi-

kistan (Pisanets, 1978 y Hemmer, comunicacién personal) siendo estu



diados ademads citoquimicamente.

E1l género Ceratophrys ha sido objeto durante las dos Gltimas

décadas de diversos estudios que incluyen principalmente los citold
gicos, por ser éste el que presenta los Gnicos casos conocidos has-
ta el presente (Bogart, 1980) de octoploidia en vertebrados: C.varia
(=dorsata) (Begak et al., 1967) y C. ornata (Bogart, 1967). C. orna-

ta posee su contraparte diploide, C. cranwelli (Barrio, 1980), pero

atn no hay informacidn referente a la existencia del par diploide
para C. varia.

Saez y Brum (1959) fueron los primeros quienes analizaron los
cromosomas de C. ornata, pero no lo interpretaron como resultado de
la duplicacidn cromosdémica; debido a la presencia de distinto nime-
ro de cromosomas en las metafases lo trataron como un caso de mixo-
ploidia. Bogart (1967) le atribuyd su verdadero significado. Poste-
riores estudios bajo este aspecto en C. ornata fueron llevados a ca
bo por Bianchi (1968) quien asevera ser aneuploides. Barrio y Rinal
di de Chieri (1970) reconocen en esta entidad dos formas diferentes
en cuanto a su nimero cromosdémico. Posteriormente es descripta la

forma diploide como C. cranwelli (Barrio, 1980). Begak et al. (1967

a y b) y Begak (1969) realizan estudios similares en C. varia. Otra

especie investigada citolégica y citoquimicamente es C. calcarata,

que posee un complemento cromosdémico de 2n=26.
Nos hemos propuesto ampliar los conocimientos de este discu-
tido e interesante género de anuros circunscribiéndonos primeramen-

te al par diploide-octoploide C. cranwelli-C. ornata ya que consti-

tuyen material ideal para la elucidacién de la problemdtica conside



rada (poliploidia), mdxime teniendo en cuenta que sus respectivas
dreas distributivas presentan zonas decontacto que posibilitarian
su hibridacién. Hemos encarado los estudios en forma comparativa ba
jo el punto de vista fisioldégico, molecular (electroforesis de pro-
teinas midgenas, séricas e isoenzimas, contenido nuclear de DNA, vy
hemoglobina), citoldégico y ecoldgico. Queremos recordar que el géne

ro Ceratophrys ha sido tratado iltimamente s6lo superficialmente dan

dolo como ejemplo de su elevado nivel de ploidia (Bogart y Wasserman,

1972; Bogart, 1980). Barrio (1980) al describir C. cranwelli aporta

datos etoecoldgicos y citométricos al conocimiento de esta especie
y de C. ornata. E1 4ltimo trabajo que lo trata taxiondémicamente co-
mo grupo es el de Lynch (1971) y es brevemente considerado filogené
ticamente por Heyer (1975) y Laurent (1979).

La falta de unanimidad de criterios para establecer la compo
sicidén y los caracteres que definen a la familia Ceratophryidae ha
dado lugar a numerosas discusiones. En los Gltimos afios la validez
de 1la familia Ceratophryidae ha cobrado mayor aceptacidén segregidndo
lo de la familia Leptodactylidae. Pruebas a nivel etoldgico (Barrio,
1963), mioldgico y osteoldgico (Reig y Cei, 1963; Reig y Limeses,
1963) cariosistemdtico (Barrio y Rinaldi de Chieri, 1970 b) e inmu-
noldgico (Cei, 1965) sustentan este criterio. Los géneros incluidos

en ella son Ceratophrys Wied, 1824, Lepidobatrachus Budgett, 1899

y Chacophrys Reig y Limeses, 1963.

Esta problemdtica taxiondémica incumbe al propio género Cera-
tophrys sea por la inclusidén de especies pertenecientes al género

Stombus por algunos autores, por la exclusidén de otras (como veremos



mids adelante), o llegado el caso, por la mis —identificacidén de al
gunos de sus miembros debido a la carencia de una precisa descrip-
cidén y delimitacidén de sus caracteres. Reig y Limeses (1963) acla-
ran, al dar la diagnosis del género Chacophrys, que deberia ser és-
ta mas breve, como lo requiere toda diagnosis, pero no les fue posi
ble ya que "se requiere afinar criterios de ponderacidn de los ca-
racteres para poder escoger aquellos que sean realmente los relevan
tes y los que mejor indican el camino evolutivo de los distintos ta-
xa; s6lo entonces se podrin proporcionar nuevas diagnosis genéricas
de todos 1los ”Eeratofrinidos" que satisfagan los requerimientos de
brevedad, exclusidén y precisidén, de una Quena diagnosis'. Sdélo 1la
bisqueda de equivalencias sinapormorfas nos permitiria encontrar tal
camino evolutivo. (En dicha bisqueda se basa el verdadero método de
sistematica filogenética). Sabemos que las especies o grupos de es-
pecies que poseen caracteres apomorfos en comGn constituyen conjun-
tamente un grupo monofil@tico y que la consideracidén de caracteres
plesiomorfos no permite tal agrupacidén (Hennig, 1968). Si ordenamos
los caracteres seglin sean plesiomorfos o apomorfos obtendremos asi
la estructura de las relaciones filogenéticas de parentesco.

Como consecuencia (y/o causa) de este inconveniente, la in-
formacidon existente respecto a su distribucién geogrdfica del géne-

ro Ceratophrys no s6lo era escasa sino confusa y, en ciertas oportu

nidades, errdnea. Por tal motivo hemos desarrollado una técnica que
nos permitid, ademads de la reconsideracidén de los caracteres morfog
nésticos y morfométricos, no sdlo poner un poco mids en claro esta

problematica, sino también esbozar una posible hipétesis de las afin



poco claras vinculaciones filogenéticas del género.

MATERIALES Y METODOS

Los animales utilizados para el estudio de proteinas midgenas
y séricas, haptoglobinas y LDH fueron recolectados en distintas lo-

calidades: Ceratophrys ornata=Chascomiis, Benavidez, Ing. Maschwitz,

Lincoln, La Matanza, Alberdi (Pcia. de Buenos Aires); C. cranwelli=

Rufino y Gob. Crespo (Pcia. de Santa Fe), Rosales, Corral de Bustos,
Bell Ville y James Craik (Pcia. de Cérdoba) y Sol de Mayo, Pinto y
Sumampa (Pcia. de Santiago del Estero).

Fueron mantenidos en una cadmara a 15°C hasta su utilizacién.
Eran alimentados cada 2 semanas con trozos de higado (principalmen-
te) o ratones recién nacidos.

Para el estudio de proteinas séricas MDH, XDH, G-6PDH, conte
nido nuclecar de DNA, hemoglobina y consumo de O2 sd6lo fueron utili-
zados animales provenientes de Benavidez (C. ornata) y de Sumampa

(C. cranwelli).

Fueron utilizados 327 C. ornata y 84 C. cranwelli para el es

tudio de proteinas midgenas; 58 ornata y 54 cranwelli en el estudio
de proteinas séricas; 51 ornata y 38 cranwelli para haptoglobinas;
50 ornata y 27 cranwelli totales para la determinacién de LDH en -
distintos 6rganos (mias detallado, ver tabla 9); 42 ornata y 36 cran-
welli para LDH en suero; 17 y 10 respectivamente para el estudio de
MDH en distintos o6rganos; 10 y 6 para XDH y 10 y 7 para G6PDH.

Para el estudio del contenido nuclear de DNA se emplearon -



2 Cornata y 13 C. cranwelli; 22 ornata y 25 cranwelli con fines ci

tométricos; 4 ornata y 6 cranwelli para el conteo de eritrocitos y
determinacién del contenido de hemoglobina; 4 ornata y 4 cranwelli
para la determinacidén del consumo de oxigeno y por Gltimo 2 indivi-
duos de cada especie para la técnica de bandeo C. El niimero de ejem
plares utilizados para el calculo de los distintos indices estad in-
dicado en la tabla 18. Los mismos fueron provistos por los siguien-
tes museos: Naturhistorisches Museum Wien, Senckenberg Museum Frank
furt, Zoologische Staatssamlung Miinchen y Museum Ludwigsbemg -

Stuttgart.

Proteinas midgenas

Para el estudio de las proteinas midgenas se utilizaron Gni-
camente homogenatos de misculo gastrocnemio lavados dos veces con
buffer Tris-Citrico y BGrico-NaOH en una relacién 2:1, fueron cor-
tados y se homogeneizaron con un volumen del buffer igual al peso
del mGsculo. Luego fue centrifugado 30' a 3500 rpm. El1 sobrenadante
fue guardado a -20°C y analizado al dia siguiente.

Después de 2 a 3 meses se descartaban las muestras debido a
que se observaron variaciones en las corridas con respecto al patrén
original.

Se utilizé el método de electroforesis en disco. (Castagnino,
1970) . Los geles fueron preparados con Acrilamida (Eastman) Bisacri
lamida (Eastman), TEMED (Eastman), Persulfato de amonio (Anedra).

La concentracidén total del gel era del 7%, siendo un 97,5% de éste



Acrilamida y un 2,5% Bisacrilamida. El1 buffer del gel fue Tris -
(0,052 M)-Citrico (0,0076 M) pH 8,5 y acido bdérico (0,2M)-NaOH (0,03M)
pH 8 en una proporcidn 2:1. E1 buffer de corrida, Bérico-NaOH. Previo
a la siembra se equilibraba 30' haciendo pasar SmA por tubo (mante-
niendo constante el voltaje). Se sembraba aproximadamente 0,1 ml del
sobrenadante mezclandolo previamente con sacarosa. La duracidn de la
corrida electroforética fue de 2 horas en todos los casos. A su fina
lizacién se colorearon las proteinas con Amido Schwarz (1% en 4cido
acético al 7%) y se decolord con acido acético al 7%. Los geles se
conservaron en la misma solucidn.

Se efectuaban en distintos dias corridas repitiendo la mues-

tra para comprobar la reproducibilidad del método.

Proteinas séricas

La sangre era cxtraida de la vena angularis o por puncidn -

cardiaca. Para el primer caso fueron utilizados capilares heparini-
zados y centrifugados en los mismos (Hemmer et al., 1978).

Para las corridas de suero fueron empleados dos medios sopor
te: acatato de celulosa y gel de poliacrilamida. En la electrofore-
sis en Cellogel el buffer utilizado fue Veronal (1,84g/l)-Veronal-
Na (10,50g/1) y Tris (7,20g/1) pH 9,49. 8 tiras fueron corridas a
la vez aplicando 150V durante 2 horas. Se sembraban aproximadamente
3 Pl de suero. Se coloreaban con Amido Schwarz,se decoloraban y se
transparentaban por el método corriente.

Para poder comparar las bandas de proteinas se sembraban pa-



ralelamente 2 muestras de suero en la misma tira. Las mediciones de
la intensidad de las fracciones que corrian como albGmina eran lle-
vadas a cabo por medio de un densitémetro (Elphor).

La electroforesis en gel de poliacrilamida se realizd en pla
ca horizontal utilizando una concentracién de gel del 7% en polia-
crilamida (95% Acrilamida, 5% Bisacrilamida). El1 buffer de corrida
fue Tris (10,775g/1), EDTA (0,925g/1) y &cido bodrico (5,5g/1) pH 8,4.
El buffer del gel era.una dilucidén al 1/4,5 del de corrida. Se uti-
lizaron mechas de papel de filtro dobladas varias veces. La muestra
se aplicd en trozos de papel de filtro rectangulares y se sembraban
8 pl de suero. La corrida era concluida luego de 2 hs. aplicando -

20V/cm. Se colored con Amido Schwarz al 1% en acido acético 7%.

Haptoglobinas

Para las corridas de haptoglobinas se utilizé el método de
electroforesis en disco. Los geles fueron preparados con un 97,5%
de Acrilamida y un 2,5% de Bis acrilamida teniendo una concentracidn
total de poliacrilamida del 7%. El1 buffer de corrida y el del gel
fue Veronal-Veronal-Na P=0’05 pH=8,6. Se aplicaron SmA/tubo y la
corrida durd 2 hs. La muestra de suero se preparaba mezclando 10
lambdas de suero, 50 lambdas de H,0 destilada y 4 lambdas de hemo-
globina. Luego de terminada la corrida se colocaban los geles en 1la
siguiente solucién colorante para peroxidasas: benzidina 200mg., &ci
do acético glacial 5 ml, H,0 destilada 100 ml y, antes de sumergir

los geles, se agregaba 0,1 ml HZOZ 30% (Peacock et al., 1963). Se



dejaba incubar 30 minutos en oscuridad. Los geles se guardaban en
acido acético 75%.

No s8lo se realizaron corridas de suero con su correspondien
te hemoglobina, sino que a falta de ésta (por hemb6lisis durante el
lavado de los gldbulos rojos) se la reemplazdé por otra pertenecien-

te a un individuo de 1la misma regidn.

Para el estudio de la lactato deshidrogenasa se utilizaron
corazébn, higado, rifién, testiculo, cuerpo graso y bazo. Después de
lavar los 6rganos 3 veces con buffer (Bor-NaOH: Tris-Citrico=2:1)
para sacar los restos de sangre, se homogeneizaban en igual volumen
del buffer mencionado. Se centrifugd a 10.000 rpm durante 30 minutos
a 4°C y se guardd el sobrenadante hasta su uso a -70°C.

La electroforesis fue realizada usando gel de poliacrilamida
en disco. E1 buffer de corrida Bor-NaOH pH 8,0. Se sembraron 50
lambdas del sobrenadante obtenido y se aplicaban 5 mA/tubo. Al fina
lizar se coloreaban para LDH. El1 colorante se prepard segiin la téc-
nica de Fernidndez (1967) utilizando Buffer Trietanolamida-clorhi-
drato-NaOH ©pH 7,8; 0,3 mg PMS;éc. lactico 2 M 2 ml; 9,0 mg NBT;bu-
ffer 4 ml; 10,0 mg NAD yHZO dest. 10 ml.

Se dejaba incubar a 37°C; el tiempo dependia del érgano en
estudio.

La electroforesis para LDH en suero se realizdé en gel de po-

liacrilamida en placa horizontal. El1 buffer del gel era Tris-Citrico



(0,026 M Tris y 0,0038 M. &dc. citrico) y el buffer de corrida Bor-
NaOH pH 8,0. Se aplicé 20 v/cm durante 5 horas, manteniendo la tem

peratura a 4°C.

MDH, XDH y G-6PDH

Los fenotipos de estas enzimas fueron examinados en rifién
(MDH, XDH), higado (G-6PDH),cuerpo graso (MDH) y misculo (MDH) que
fueron mantenidos a -20°C hasta su utilizacidén. Para el andlisis de
estas enzimas sdlo se trabajoé con animales procedentes de Benavide:z
(Buenos Aires) y Sumampa (Santiago del Estero).

La homogeneizacidén se 1llevd a cabo con igual volumen de una
solucién de sacarosa (0,3 M sacarosa, 10 mM Trietanolamina-HC1, 2
mM EDTA) pH 7,2. y centrifugados a 4°C, 10.000 rpm durante 30 minu-
tos. E1 sobrenadante fue guardado a -20°C hasta su posterior uso.

La electroforesis en disco se realizé en gel de poliacrilami
da de 2 distintas porosidades: 0,9 ml gel de separacidén al 5% y gel
de concentracién 2,5% (70 Pl)' Las soluciones utilizadas para cada
gel figuran en la tabla 1. Los tubos (4 mm de didmetro interno, 8 cm
de longitud) eran previamente introducidos en una solucidén al 0,1%
de SDS.

El buffer de corrida utilizado fue Tris-Glicina pH 8,3 (6g
Tris, 28,8 g Glicina, llevados a 1 1 con HZO destilada. La solucidn

era diluida en una proporcién 1:10 con H,0 destilada).



Gel de separacién (5%)
Solucidn A

10,0 g Acrilamida

0,3 g Bisacrilamida

H,O dest.

2 a 100 ml

Mezclar 1A:1B y Persulfato de amonio
Gel de concentracidén (2,5%)

Solucién A

5 g Acrilamida

1,25 g Bisacrilamida

HZO dest. a 100 ml

Mezclar 1A:1B y Persulfato de amonio

TABLA 1

Solucién B
9,0 g Tris
0,05 ml TEMED
HZO dest.
hasta 100 ml y pH 8,9

y HC1
(10%) (150.P1/20 ml)

Solucidén B

1,5 g Tris

.0,12 ml TEMED

HZO dest. hasta
100 ml1 y pH 6,9
(10%) (100 PI/ZO ml)

- Soluciones para la preparacidn de geles de

poliacrilamida para la electroforesis en

disco de MDH, XDH y G-6PDH.



MDH

Se sembraron 20 Pl del sobrenadante que era diluido en una
relacién 1:10 con la solucidén de homogeneizacién. Al finalizar 1la
corrida (1,5 mA/tubo durante 2 horas) se coloreaban con 0,3 mg PMS,
7,5 mg NTB, 10 mg NAD, 2 ml acido mdlico 0,5 M (llevado a pH 6,0 con
NaOH), 10 ml buffer Trietenolamina-HC1l pH=7,8 y 4 ml HZO destilada,

incubados en oscuridad a 37°C.

XDH

Se sembraron 50 Pl del sobrenadante, sin diluir. La corrida
era llevada a cabo como en el caso anterior.

La solucidén colorante utilizada estaba compuesta por 1 mg
PMS, 2 mg NBT, 4 mg NAD, 1 ml hipoxantina 0,125 M y 10 ml buffer
Tris-HC1 0,2 M pH 8,0.Era incubado en oscuridad a 37°C. (Modifica-

cidn de la técnica de Selander et al., 1971).
G-6PDH

Se procedid como en XDH pero aplicando 1,25 mA/tubo durante
5 horas y la solucidén colorante consistia en 2 mg PMS, 2 mg NBT,
3 mg NADP, 0,5 ml glucosa 6- fosfato 0,125 M, 0,01 M MgCl, y 10 ml
buffer Tris-HC1 0,2M pH 8,0 (modificacidén de la técnica de Stelle

et al., 1968).



Parvalbiminas

En cuanto al estudio de las parvalbiminas se siguidé la técni
ca de Pechére et al. (1974) utilizando 46 g de misculo de Cerato-

phrys ornata y homogeneizado en un volumen de solucidén igual a dos

veces el peso del miisculo.

Dicha solucidén consistia en 0,3 M sacarosa, 0,01 M Trietano
lamina, 0,003 M EDTA-2Na. Se dializé contra HZO destilada durante
24 horas con tres cambios; se centrifugd a 7000 rpm a 4°C durante
30 minutos. Luego se 1llevé a 70% de saturacibén con (NH4)ZSO4 a 4°C
a pH neutro con la adicidén de NaOH 1M. Después de 2 horas se centri
fugaba a 12000 rpm 30 minutos. El precipitado se dializaba 2 horas
y se siembra en una columna con Sephadex G-75.

La lectura de la absorbancia se efectudé a 254 nm. Por Glti-
mo, las fracciones que contenian parvalbiiminas fueron concentradas
en tubos de didlisis y se sembrd en el mismo gel de poliacrilamida

utilizado para la separacidén de proteinas midgenas.

Contenido nuclear de DNA

Las mediciones citofotométricas del contenido de DNA fueron
determinadas en nficleos de eritrocitos. Se realizaron frotis de san

gre, obtenida por puncidén de la vena angularis, fueron secados ripi

damente e introducidos en una solucién de formalin al 10%. Se prepa

raron frotis de Bufo oblongus (3n), como referencia para los poste-

riores calculos del contenido de DNA, siendo tratados de la misma



manera y simultdneamente con los de Ccratophrys.

El tiempo minimo de fijacién fue de 24 horas, siendo mante-
nidos a 4°C. Antes de proceder a su coloracién, los preparados de-
bian estar perfectamente secos, colocdndolos para tal fin en dese-
cador. Se hidrolizaron en HC1 5 N a temperatura ambiente por perio
dos de 10 y S5 minutos, enjuagados con agua corriente, coloreados du
rante 2 horas en reactivo de Schiff y lavados en SO2 (25 ml bisul-
fito de sodio 15%, 25 ml1 1 N HC1l y llevado a 500 ml con HZO desti-
lada). Por Gltimo enjuagados en agua corriente, deshidratados y mon
tados en forma permanente.

Las mediciones de los nicleos individuales fueron llevadas
a cabo a 550 nm en un microdensitémetro integrador Barr and Stroud
tipo GN-5.

De cada individuo se realizaron 2 preparados y de cada uno
de ellos se midieron 10 niicleos. Los valores relativos fueron con-
vertidos a unidades standard teniendo la equivalencia entre é&stos

y los de B. oblongus.

Citometria

Se midieron para cada individuo de ambas especies 20 eritro
citos de 4 preparados distintos. Para ello la sangre fue extraida

de la vena angularis y no fueron coloreados. Las lecturas se reali

zaron bajo un aumento de 240x para el eritrocito total y de 600x
para los nicleos.

Para el cdlculo tanto de la superficie como del volumen ce-
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lular y nuclear se considerd que se asemejaban a un elipsoide.Fue
ron utilizadas las f6érmulas T.1.b y 4.T11.b2/3 para la superficie
y €l volumen respectivamente, donde 1 corresponde al radio mayor y

b al radio menor (celular o nuclear segin el caso).

Conteo de eritrocitos

Fue utilizada una camara de conteo Thoma. Se extrajo 10 Pl

de sangre de la vena angularis y se la mezcld con ZO‘PI de citrato

de sodio. Para la dilucidén final fue utilizada la siguiente solu-
cidn: 1 parte de citrato de sodio al 3,8% y 5 partes de solucidn

Haymsche (Hallmann, 1952).

E1l cdlculo de la concentracidén de eritrocitos se efectué me

diante 1la f6rmula:

N°® eritrocitos

Sup.contada x altura de la
cidmara x dilucién

Determinacidén del contenido de hemoglobina

Se realizd mediante un test(ASID-Diagnostika) que consiste
en la oxidacidén de la hemoglobina, por el hexacianoferrato de cal-
cio, a hemiglobina, 1la cual forma un complejo estable (hemiglobin-
cianid) mediante cianuro de calcio.

La extincidn es leida a 546 nm. Dicho valor es multiplicado

por 36,3, valor que es obtenido de la curva de calibracidén de una



solucién standard de cianhemiglobin. La concentracién estid dada en

g/100 ml de sangre.

Medicién de eritrocitos en eijemplares preservados

Se extrajeron los eritrocitos de la vena abdominalis hacien

do una pequefia incisidén transversal (3-5 mm) en la piel y luego otro
corte en dicha vena para extraer simplemente con una aguja los eri-
trocitos que se encontraban agregados.

Debido a que algunos ejempiares eran muy pequefios o la vena
se veia trasliicida, se corté un trozo de la misma. Tanto el cOmulo
de eritrocitos como la vena previamente cortada longitudinalmente
eran colocados en una solucidén al 0,1% de SDS (sodiododecilsulfato).
En el lapso minimo de 2 dias se lograba la disgregacién de los eri
trocitos entre si y su total turgencia. Una pequefia cantidad de la
muestra era colocada sobre un portaobjetos y con una espitula en
forma de cuchara se procedia a la mejor disgregacién del cumulo.

Las mediciones de los eritrocitos se efectuaron con un aumen
to de 240x y de su nicleo con 600x. Para el cldlculo de la superfi-
cie y volumen tanto del nicleo como de la superficie plana del eri
trocito se partid de la misma suposicidén que en el caso de los eri
trocitos de material vivo, y por lo tanto fueron utilizadas las mis

mas férmulas.

Determinacidén del consumo de oxigeno

En la figura 1 estid representado esquemiticamente el equipo



utilizado npara la determinacidén del consumo de oxigeno a di
ferentes temperaturas. El mismo consta de un recipiente donde es co
locado el animal y una capsula de Petri conteniendo KOH 2 N (el ob-
jeto del KOH es combinarse con el €0, producido por el animal, lo-
grando asi que la variacidén de la presidn dentro del recipiente sea
debida Gnicamente a los cambios originados por las variaciones de
la tensidn del OZ). Se conecta este recipiente con una bureta, la
cual estd en comunicacidén con un Erlenmeyer con HZO’ por una lado,
y por otro, con una bureta de Warburg. Esta Gltima registra los cam
bios debidos a la disminucidén de la tensidn de 0, provocado por el
consumo del mismo por el animal. Dicha bureta contiene solucién Bro
die hasta un cierto nivel.

Se utiliza un segundo recipiente de igual capacidad que el
anterior, la cual se comunica Gnicamente a otra bureta de Warburg.
Este segundo recipiente es introducido en el mismo bafio que el pri
mero. La finalidad de este segundo recipiente es la de registrar
los cambios de presién dentro del recipiente provocados por la va-
riacibébn de la temperatura.

Las lecturas son realizadas agregando 0, (abriendo 1la llave
a) hasta que el nivel de la columna de la bureta de Warburg, conec
tada al recipiente con el animal, alcance el mismo nivel que el de
la bureta conectada al segundo recipiente. E1 volumen de 0, consu-
mido se lee en la bureta (a la cual se le ha agregado el 02) y es
expresado en ml.

Antes de realizar las mediciones se deja al animal 30 minu-

tos en el recipiente (con las llaves abiertas) para que se aclima-



Fig. 1 - Esquema del equipo utilizado para la determinacién
del consumo de O2 .AyB= buretas de Warburg, A: co-
nectada al recipiente conteniendo al animal en es-
tudio, B: conectada al recipiente de referencia,C=
bureta destinada a las lecturas de O2 consumido.D=

bafio termostatizado.



tice a la temperatura de la medicidén. Se cierran las llaves y se
comienza a leer a partir de los 30 minutos siguientes.

Para cada animal se toman 2 valores de consumo de O, por ho
ra, entre los 30' y 90' y entre los 45' y 105'. Se toma finalmente
el promedio entre ambos valores.

El volumen de gas consumido es calculado en condiciones nor
males por la siguiente foérmula: (Florey, 1975)

P: presidn en KPa

vV =V P 273 donde T: temperatura del bafio en
760 T

grados Kelvin
V: volumen de gas medido en
la bureta.
El valor del consumo de O2 por hora es calculado por kg de peso del
animal. Las unidades estan dadas en mlOz/kg.h.
Las lecturas fueron efectuadas a las siguientes temperatu-
ras (en °C)= 5,5-7,0-9,0-10,5-15,5-18,0-20,5-25,5 y 30,0.
Los animales se encontraban siempre en las mismas condicio-
nes de alimentacibén y temperatura en el laboratorio. Fueron elegi-

dos individuos cuyo peso (dentro de cada sexo) fuese similar.

Cultivo de leucocitos

Una de las técnicas para el estudio de los cromosomas en el
presente trabajo fue el cultivo de leucocitos, llevada a cabo de
acuerdo a la desarrollada por Ebendal (1977) y Hungerford (1965)

con algunas modificaciones.



Se empleé como medio de cultivo Eagle Basal Medium (SERVA)
(10 ml), al cual se le agregd Eagle Basal aminoacidos (1,25 ml) y
Eagle Basal vitaminas (1,25 ml), L-Glutamin 2 mM, NaHCOS 7,5% has-
ta llevar a pH 7. Se agregd HZO dedlilada para completar 100 ml. Se
diluyd dicha solucidén hasta lograr una concentracién en sales de
0,65%. Por Gltimo se agregd rojo de fenol 7 Pg/ml, penicilina 100
U/ml, heparina 20000 U/1 y suero de cordero recién nacido 15%.

La sangre fue extraida de la vena angularis (0,1 ml 6 menos)

y agregada a 5 ml del medio con 0,Z ml de fitohemaglutinina (Well-
come). Los medios de cultivo fueron incubados a 25°C durante 4-5
dias, manteniendo el pH a 7 con el agregado de HCl1 1 N & NaOH 1N.

12 horas antes de terminar con la incubacién se afiadié col-
chicina (SERVA) en una concentracidén final de 0,2 Pg/ml. Se centri
fuga 5 minutos a 1000 rpm, se resuspende con solucidén hipotdnica
(KC1 0,045 M) y se deja 15 minutos, por Gltimo se fija con metanol-
dcido acético 3:1 cambiandolo varias veces.

Las células fijadas son extendidas haciendo caer una gota del
precipitado obtenido a una distancia de 30 cm de altura sobre un por
taobjetos previamente enfriado. Se colorean con orceina acética na-

tural al 1% en dcido acético al 60% 6 con solucidn Giemsa en una di

lucidén 1:9 con buffer fosfato pH 6,7.

Técnica de bandeo C en médula 6sea

Se estudiaron los cromosomas mitéticos de acuerdo a la técni

ca de Schmid (1978). Se inyecté colchicina 0,3% (1,5 ml a las hem-
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bras y 1 ml a los machos) intraperitonealmente. A las 14 horas eran
sacrificados colocdndolos en un recipiente cerrado saturado con va-
pores de éter y se les extrajo la médula 6sea inyectando KC1 0,075 M
a los fémures, tibia y hiGmeros que previamente eran despojados del
tejido muscular.

Se dejaba 1 hora en la solucién hipotdnica y se eliminaba el
tejido graso que quedaba en suspensidén. Se centrifugd 10 minutos a
1000 rpm y luego se fijdé con metanol-dcido acético 3:1 (frio y re-
cién preparado), dejandolo reposar de 7-8 horas a 4°C. Posteriormen
te se centrifugd y se afiadio 1 ml de fijador recién preparado. So-
bre portaobjetos perfectamente limpios )y enfriados con hielo se de-
jaba caer 3-4 gotas de la suspensidén. Una vez secos se procedid a
su tincién de acuerdo a la técnica de Sumner (1972) y las modifica
ciones de Schmid (1978). Se trataban los preparados con 0,2 N HCI,
durante 1 hora en solucidén saturada de Ba (OH)2 a 30°C y nuevamen-
te enjuagados. Se incuba en 2x SSC (0,3 M CiNa y 0,03 M citrato tri
s6dico) a 60°C durante 1 hora. Eran brevemente enjuagados e intro-
ducidos en la solucién colorante de Giemsa al 8% en buffer fosfato
pH 6,8 durante 1 1/2 horas.

Las fotografias eran tomadas con film Agfapan 25 con un au-
mento de 1250x.

Para la nomenclatura cromosdmica se siguid el criterio segin

la posicién centromérica de Levan, Fredga y Sandberg (1964).

Medicidén de los ejemplares

Se calcularon los siguientes indices de los ejemplares pre-



servados y vivos: longitud de la cabeza/ancho de la cabeza; longi
tud total/ancho de la cabeza; long. cab./ancho cab./distancia naso
orbital; long. tibia mads long. pie/long. total; Long. total/long.
cab./ancho cab. La longitud total del animal fue medida desde el

hocico hasta el extremo del urostilo.

Caracteres morfognésticos

Por contar en su mayoria con animales preservados no ha si-
do estudiado comparativamente el colorido. Se ha tratado suscinta-
mente el patrdn de manchas de la cabeza, el desarrollo de le mem-
brana interdigital, pdrpados y el escamosal.

El desarrollo del escudo dorsal ha sido considerado desde

el punto de vista morfométrico como morfognéstico.

RESULTADOS

Proteinas midgenas

Fueron estudiados 411 individuos de los cuales 84 correspon
dian a la especie diploide y 327 a la octoploide. Se obtuvieron 39
patrones electroforéticos (Fig. 2 y 3).

Dentro de estos patrones 18 son compartidos por la especie
diploide y octoploide, 19 son exclusivos-de la especie octoploide
y s0lo 1 de la diploide. (Tabla 2).

Las bandas proteicas (Fig. 2) estadn identificadas por letras



Fig. 2 - Esquema de los patrones electroforéticos de C. ornata y

C. cranwelli. Los individuos estudiados proceden de las

siguientes localidades: a) patrones 1,3,4,5,6,9,10,18,19,
20,22,23,31,32,37,38 y 39 de Benavidez e Ingeniero Mas-
chwitz; b) patrén 2 de las localidades ya nombradas y Lin
coln ; c) patrones 7,12,13,15,16,17,33 y 36 como en a) y
Bell Ville; d) patrones 8,14 y 21 como en a) y Gobernador
Crespo; e) patrdn 11 como en a) y Sol de Mayo; f) patrdn
13 como en a), Pinto y Bell Ville; g) patrdén 24 como en
f), Gob. Crespo, Sol de Méyo, James Craik y Sumampa; h)
patrdén 25 como d), Sol de Mayo.y Sumampa; i) patrdn 26 co
mo d), Bell Ville, Las Avispas, San Francisco y Santiago
del Estero; j) patrdén 27 como c), James Craik y Corral de
Bustos; k) patrdn 29 como c), James Craik, Gob. Crespo y
Sol de Mayo; 1) patrdén 34 como en a), James Craik y Corral
de Bustos; m) patrén 35 de Pinto, Sol de Mayo, Bell Ville

y Gob. Crespo.
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Fig.

3 - Algunos patrones electroforéticos de proteinas

midgenas de Ceratophrys diploide y octoploide.

De izquierda a derecha estan ordenados los si
guientes patrones: 4, 29, 16, 32, 16, 19, 31,

33, 30.



Patrones
electroforéticos | N° bandas| N° ejemplares | Frecuencia| % diploides

1 10 5 1,23 --

2 10 6 1,48 --

3 10 11 2,72 --

4 12 2 0,49 --

5 10 1 0,25 .-

6 15 9 2,22 --

7 9 16 3,95 6,25
8 11 8 1,97 12,50
9 11 16 3,95 --
10 7 3 0,74 --
11 11 2 0,49 50,00
12 9 10 2,47 20,00
13 10 28 6,91 21,43
14 11 6 1,48 16,60
15 10 19 4,69 5,26
16 13 11 2,72 9,10
17 9 4 0,99 25,00
18 11 1 0,25 --
19 12 5 1,30 --
20 10 8 1,97 --
21 10 8 1,97 12,50
22 9 2 0,49 --
23 8 10 2,47 --
24 8 30 7,41 76,60
25 10 12 2,96 50,36
26 8 24 5,92 70,83
27 10 9 2,22 55,50
28 8 28 6,91 --
29 10 26 6,42 12,50
30 10 19 4,69 --
31 11 18 4,44 --
32 11 2 0,49 --
33 11 6 1,48 16,66
34 10 20 4,94 5,26
35 11 13 3,21 100,00
36 11 4 0,99 25,00
37 11 7 1,73 --
38 13 1 0,25 --
39 13 1 0,25 --

Tabla 2 - Analisis de los patrones electrofo-
réticos de proteinas midgenas de -

C. ornata y de C. cranwelli.




siguiendo el orden alfabético desde el extremo catédico. El1 nlmero
total de bandas asciende a 16. Si incluimos las que aparecen cComo
desdobladas de una determinada banda hacen un total de 21. El maxi
mo nimero de bandas lo encontramos en el patrdén N° 6 con 15 bandas.
El mismo esta representado por individuos octoploides. Le siguen el
N° 16, 38 y 39 con 13 bandas cada uno. Los 2 Gltimos patrones estén
representados por individuos octoploides y el N° 16 por 1 diploide
y 10 octoploides.

La electroforesis en gel de pliacrilamida de proteinas mus-
culares revela la existencia de dos bandas que aparecen en todos -
los electroforegramas analizados (ver .tabla 3). Estas son la f y la
j; la banda a, que corresponde a la de mayor movilidad, si bien apa
rece en todas las corridas, no puede homologarse en los distintos
individuos en forma categdérica debido probablemente a errores en la
técnica por la interferencia de la precipitacidén de proteinas poco

solubles en el lugar de siembra.

Parvalbiminas

Las parvalbiminas son proteinas no enzimidticas, de pequeifio
tamafio, altamente solubles en agua y con gran movilidad electrofo-
rética, calcioproteinas propias de los vertebrados inferiores (Pe-
chere et al., 1974).

Los registros fueron realizados a 254 nm, debido a que las
parvalbiminas poseen un espectro de absorcidn inusual en U V, como

consecuencia de una composicidén no balanceada en la cual el tripto



Frecuencias

Bandas Totales Grupos Octoploide Diploide
compartidos

a 92,3 87,5 95,5 si
b 13 18,8 9,1

c 82 87,5 77,3 si
d 25,6 25 22,7 si
e 89,7 14 86,4 si
f 100 100 100 si
g 10,1 6,3 ' 13,6

h 56,4 50 .68,2

i 82 75 91 si
j 100 100 100 si
k 48,7 37,5 59

1 74,4 87,5 63,6 si
m 36 18,8 50

n 87,2 100 95,5 si
o 74,4 63 82 si
P 2,6 si

Tabla 3 - Frecuencias de las bandas presentes en
los distintos patrones electroforéticos

de proteinas midgenas.



fano estd casi siempre ausente mientras que la fenilalanina esti
presente en alta cantidad (Pechere et al., 1974).

El segundo de los picos (obtenido por fraccionamiento croma
togrdfico en columnas de Sephadex) seria el que contendria las par
valbGminas (Fig. 4).

Se encontr6, por comparacidén de las corridas electroforéti-
cas realizadas al mismo tiempo del homogenato entero y de parvalbG
minas purificadas por el método descripto, que éstas corresponde-
rian a las bandas a, b, ¢, d, y e de los patrones de proteinas mif

genas. (Fig. 2).

Proteinas séricas

Efectuando corridas simultineas de suero de ambas especies
y de suero humano normal, se pudo observar que predominaban en es
tos animales aquellas fracciones que tenian movilidad muy similar
a lascx,/g globulinas, albtmina y prealbGmina humana, tanto en gel
de poliacrilamida como en acetato de celulosa.

Existe gran polimorfismo en la fraccidén de las globulinas
tanto en la especie octoploide como en la diploide. La variacidn
intraespecifica es muy grande como para establecer alguna diferen-
cia interespecifica. (Fig. 5).

Las fracciones de prealbGminas tienen un Rf similar al de 1la
albGmina de suero humano normal o de albimina bovina. En los C.cran-
welli estudiados no aparecian prealbiiminas, en cambio en C.ornata

se registraron o ninguna, 1 6 2 fracciones que corrian con movili-
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Fig. 4 - Cromatografia en Sephadex de midgeno de

Ceratophrys ornata fraccionado con

(NH4)2804. Registro a 254 nm.



Fig. 5 - Separacidn de proteinas séricas en gel de poliacrilamida.
Fotografia superior mostrando el polimorfismo en ejemplares

de la especie diploide; fotografia inferior, en la especie

octoploide.



dad de prealbtmina. Estas fracciones se encontraban en 3 posicio-

nes diferentes. En C. cranwelli se presentaron 3 excepciones. Se

trataba de individuos procedentes de Corral de Bustos, Rosales y
de Rufino que presentaban una prealbGmina. Estas localidades tie-
nen un gran interés pues alli se encuentran poblaciones cuyos indi
viduos poseen &lgunos caracteres exosomidticos de la especie octo-
ploide (especialmente su coloracidn y distribucién de manchas en el
dorso). No fue realizado un estudio minucioso de las prealbidminas.
En la regidén de proteinas que corrian como albliminas se veri
ficaron 3 fracciones (Tablas 4, 5, 6 y 7). Estas nunca aparecian -
juntas sino 1 6 2 a la vez. En C. ornata, en la regidn de la banda
1 aparecian otra de distinta movilidad. Se pudo comprobar la exis-
tencia de 3 fracciones sdlo por comparacidn de las 2 técnicas uti-
lizadas, asi como también la deteccién de la cuarta banda en la re
gidén de la fraccién 1 en C. ornata. A la banda de albimina de mayor
frecuencia le fue asignada una movilidad igual a 100 para poder es
tudiar comparativamente las otras dos bandas en ambas especies. En

C. cranwelli cuando presentaba dos bandas, éstas estaban en una re

lacidén 1:1. En cambio en C. ornata se presentaban relaciones 2:6,7:1,
3:5 y 4:1 (Fig. 6) verificandose un efecto por dosis génica; ésto
nos conduciria a considerar la existencia de 1 locus génico (Alba-
mina) con 3 alelos (4 alelos en los individuos 2', 4', 17' y 13 ),
el cual existe octuplicado.

En el presente trabajo fueron utilizadas también corridas -
electroforéticas de suero en acetato de celulosa que fueron reali-

zadas en afios anteriores, con el fin de poder aprovechar dicha in-



Ceratophrys cranwelli

Fracciones Dosis

Animal N° 1 2 3

II X X 1 1

II X X 1 1

\') X

VI X X 1 1

VII X X 1 1

VIII X X 1 1

IX X

X X X 1 1

XI X X 1 1

XII X

XIII X X 1 1

XIV X

XV X

XVI X

XVII X

XVIII X

XIX X

XX X X 1 1

XXII X

XXITI X X 1 1

XXIV X

XXV X

XXVI X X 1 1

XXVII X

XXVIII X X 1 1

XXIX X X 1 1

XXX X

Tabla 4 - Fracciones proteicas con movilidad semejante

a la albumina halladas en C. cranwelli proce

dentes de Sumampa.



Ceratophrys cranwelli

Fracciones Dosis
Animal N° 1 2 3
C-1 X
C-2 X
C-3 X
C-4 X
C-5 X X 1 1
C-51 X
C-6 X
Cc-7 X
C-8 X
C-9 X
C-10 X
C-11 X
C-12 X
C-13 X
C-14 X X 1 1
C-15§ X X 1 1
C-16 X X 1 1
c-17 X
C-18 X
C-19 X
C-20 X X 1 1
C-21 X X 1 1
C-22 X
C-23 X X 1 1
C-24 X X 1 1
C-25 X
C-26 X
Tabla 5 - Fracciones proteicas que corren como alblGmina halladas

en C. cranwelli. No se observa la presencia de la cuar

ta banda (entre la 1 y la 2). Procedencias: Villa del
Rosario, Castelli, Frias, Guardia Escolta, E1 Ratén,
La Lucila.



Ceratophrys ornata
Fracciones Dosis

Animal N° 1 2 3

1! X
2! Xo

3t
4! Xo
6'
10'
11!
12! X
13*
14"
15"
16"
17" Xo
18" X
19" X X 2 6
20"
21" X X 7 ]
22! X
24"
26"
27! X
29"

> F T T Fa T A A

> X X X
W
wn

Tabla 6 - Fracciones proteicas con movilidad semejante a la albfimina
halladas en el suero de C. ornata procedentes de Benavidez.
Los animales 2', 4' y 17' poseen una fraccidn que migra mis

ridpidamente que la 1.



Tabla 7 - Fracciones proteicas que corren como albGmina
halladas en C. ornata por el método de separa
cién electroforética. E1 animal N° 13 posee
una fraccién que migra mds ridpidamente que 1la
1. La procedencia de los animales estudiados
es la siguiente: Benavidez=3, 6, 11, 16, 17.
Florencio Varela=1.4 , 14, Ingeniero Mas--
chwitz=2. La Matanza=0.1, 0.2, 0.5, 0.6, 0.7,
0.9, 1.0, 1.7, 1.2, 1.6, 1.7, 1.9, 4, 5, 7,
10, 15, 18. Oro Verde=0.3, 0.4, 0.8, 1.3,
1.5, 1.8. Otamendi=8, 9, 10. Uruguay=12.
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Fig. 6 - Graficos obtenidos por medicidén densitométrica
de corridas en acetato de celulosa que muestran
las distintas proporciones en que se encuentran
las fracciones de proteinas séricas que migran
como albGmina. A: proporciones 7:1 y 1:7 (ani-
males 21' y 0.7), B: proporciones 2:6 y 6:2
(animales 0.5 y 0.9), C: proporciones 3:5 vy
5:3 (animales 10 y 1.2), D: proporcién 1:1
(animal XI). A., B y C corresponden a C. orna-

ta y D a C. cranwelli.

Direccién de corrida de izquierda a derecha.
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formacidén. Se presentd el inconveniente que las muestras fueron -
sembradas en tiras por separado y no de a dos, lo cual facilitaria
su comparacidén. No obstante se pudo llegar a los mismos resultados
(también con la comparacidén de la cuarta banda en la regidén de la
banda 1) gracias a la presencia de la banda 2 de mayor frecuencia.
En la tabla 8 se presentan las frecuencias alélicas para 1ias
fracciones que corren como albimina para C. ornata, considerando no
s6lo la presencia de bandas y sino también el efecto de dosis. Para
el calculo de las frecuencias se considerd la banda 1' como 1 , co

mo si fuesen una. Se observa que en C. cranwelli la frecuencia de

las bandas 1 y 3 son aproximadamente similares pero siempre menores
que la de la banda 2.

En C. ornata las frecuencias de las bandas de mayor movili-
dad (2 y 3) son las mds altas. S6lo la poblacién de Oro Verde la
frecucncia de la banda 3 es de mayor frecuencia que la 2. Es de ha
cer notar que Oro Verde es la poblacidén mds austral estudiada en -
el presente trabajo. Para llegar a una conclusidn seria necesario
el anilisis de las proteinas séricas de las poblaciones que se en-

cuentran en el limite sur de la distribucidon de C. ornata.

Haptoglobinas

Estas son proteinas séricas con capacidad de unidén a la he-
moglobina y migran como las , globulinas (Ferris et al., 1966) .Al
formar el complejo Hb-Hp aparecen no sdlo en esta regidn sino que

se observan en la regidn de 1las p>globulinas, correspondiendo éstas



Localidad N° de animales Frecuencia alélica
estudiados 1 2 3

Sumampa,

Guardia Escolta C.c n=38 0,27 0,48 0,25

y Frias

Santa Fe C.c n=12 0,31 0,38 0,31

Benavidez,

Ing. Maschwit:z C.o n=47 0,15 0,47 0,38

y La Matan:za

Oro Verde C.o n=6 0,06 0,18 0,76

Tabla 8 - Frecuencia Qe las fracciones proteicas
que migran como albGmina. En C. ornata
ha sido considerado el efecto debido a
la dosis en que se encuentra cada alelo.
Las localidades estidn ubicadas de norte

a sur.



a la Hb. libre. También hayv bandas en la regidén de la albGimina ya
que se une a la hematina (Fe 3+) originando metahemalbGmina. Estas
dos Gltimas producen patrones concordantes con el tipo de las otras
Hp. de la especie en consideracidn (Ferris et al., 1966) aunque 1la
hemoglobina procediera de otros individuos de la misma especie sea
cual fuera el origen de la hemoglobina utilizada.

Comparando corridas hechas con suero y su hemoglobina y con
otra hemoglobina, se lograron resultados concordantes. (Fig. 7).

Existe correspondencia entre el nimero de albiminas y de -
prealbminas con la aparicidén de bandas de haptoglobinas en esa re
gién. Por excepcidén hubo dos casos (1 ejemplar de James Craik y -
otro de Benavidez) donde aparecian dos bandas de haptoglobinas en
la regién donde, por tincidn con Amido Schwarfz, aparecia una sola
albGmina. Las bandas de haptoglobinas de mayor intensidad en Cera-
tophrys se ubican entre las zonas que migran como X, ot , globuli-
nas humanas.

De los 89 ejemplares estudiados (51 octoploides y 38 diploi
des) se registraron 29 patrones electroforéticos distintos; 16 ex-
clusivos a la especie octoploide (nimero de bandas varian de 4 a
10, siendo el de 6 bandas el mias frecuente; luego de los de 7 y 8
bandas) 6 exclusivos a la especie diploide (nimero de bandas 4 a 6;
el de 6 es el mids frecuente) y 7 patrones que son compartidos por
ambas especies (nGmero de bandas 5 a 6) (Fig. 8).

En la totalidad de la investigacidén de las haptoglobinas se
comprobd mayor polimorfismo intrapoblacional en la especie octoploi

de tanto respecto a la cantidad de patrones como de bandas por pa-



']
T a0

Fig. 7 - Separaciones electroforéticas que mues-
tran (de izquierda a derecha) un suero
humano, haptoglobinas humana, SHN (pool),
haptoglobinas de SHN con hemoglobina hu-
mana, haptoglobina humana con hemoglobina

de escuerzo.



Fig.

8 - Patrones electroforéticos de haptoglobinas

de C. ornata y C. cranwelli. Extremo catd

dico. Patrones 1, 2, 4, 9, 12, 13, 20, 21,

22, 23, 24, 25, 26 y 28 representados por

C.ornata. Patrones 7, 10, 11, 14, 15, 16,

17, 27 y 29 representados por C. cranwelli.

El resto de los patrones son compartidos.
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trén. A este respecto debe tenerse en cuenta lo sefialado por Riggs
et al. (1964) en tortugas y anfibios: en los esquemas electroforé-
ticos aparece un segundo componente de la hemoglobina, el cual se
evidencia durante la hemdlisis y no existe en el animal vivo. Se
cree que se origina por polimerizacibn, y su proporcidén aumenta con

el tiempo de almacenaje.

LDH

Se analizaron los patrones electroforéticos de LDH en higa-
do, corazdén, rifién, testiculo, cuerpo graso y bazo (Fig. 9). El nd
mero de individuos y patrones enzimaticos figuran en la tabla 9.

En rifiédn se determinaron 8 zimogramas que diferian en la dis
tribucidn de la intensidad de las bandas y del nimero de las mismas.
Hubo mayor polimorfismo intrapoblacional en la especie octoploide,
presentando ésta patrones con 4 y 5 bandas. En éste Gltimo caso 1la
banda 1 en un patrdn y la 5 en otro, estaban subdivididos. (Fig.9).
Las bandas son numeradas desde el punto de siembra).

En testiculo, los 4 zimogramas tenian esencialmente 4 bandas,
estando la 1 subdividida en dos de ellos. Las bandas anddicas eran
de mayor intensidad. No se pudo establecer diferencias significati
vas entre ambas especies.

En corazdén, la banda 5 estaba subdividida en 2 de los 7 zi-
mogramas. Esto se observd en la especie octoploide que era la que
presentaba mayor polimorfismo. Se pudo observar un aumento en la -

frecuencia en que estaba representada la especie diploide desde el



Organos |N° indiv.|N°indiv. Patrones enzimiticos
octop. dip. Total | compart. [octop.|dip. Total

Higado 50 15 65 4 3 7
Rifidn 29 28 57 3 4 1 8
Corazdn 39 19 58 3 4 7
Testiculg 13 5 18 1 2 1 4
Bazo 29 27 56 5 9 5 19
Cuerpo

graso 17 20 37 5 S

Tabla 9 - Individuos estudiados y patrones enzimaticos

hallados de LDH en Ceratophrys octoploide y

diploide.



Fig. 9 - Zimogramas de LDH en distintos tejidos

de C. ornata y C. cranwelli. Extremo ca

tédico. Corazén=D,F,G s6lo octoploides,

el resto compartidos. Testiculo=B,C oocto
ploides, D diploides y A compartido. Hi-
gado=D,F,G octoploides, el resto compar-
tidos. Rif6n=C,D,F,G,H octoploides, A,B,
E compartidos. Cuerpo graso=compartidos.
Bazo=E,H,I,B',C'E',F'G',H' octoploides,

A,F,A'",D',I' diploides, el resto compar

tidos.
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patrdon A al C.

En higado, como en Mamiferos, la banda de mayor intensidad
era la catddica. También el mayor polimorfismo caracterizaba a la
especie octoploide, encontrandose en ésta patrones con 4 y 6 bandas.

En cuerpo graso el grado de polimorfismo era semejante en
ambas especies. En uno de los 5 patrones enzimdticos estaba subdivi
dida la banda 5.

El 6rgano donde se encontrd el mayor nimero de distintos ti
pos de zimogramas fue el bazo; 19 patrones consistentes de 3 a 6
bandas. Una probable respuesta a ésto podria encontrarse dentro de
las funciones del bazo, especialmente en su participacidén en los -
procesos infecciosos e inmunitarios.

En suero de ambas especies la LDH tenia 5 bandas: la banda
1 migraba como la 2 de suero humano normal, la 2 entre la 2 y 3 de
SHN y la 4 corria como la 4 de SHN.

Se pueden agrupar en 17 los patrones electroforéticos de -

LDH en suero de Ceratophrys, donde 3 son exclusivos de la especie

octoploide, 9 compartidos y 5 que presenta s6lo la especie diploi-
de. (Fig. 10).

Las diferencias entre estos zimogramas radica en la intensi
dad de las distintas bandas y en la aparicién de una subbanda en -
la banda 1 y en la 5. Decimos que algunos patrones son compartidos
basdndonos exclusivamente en la intensidad de la coloracién presen
tada, aunque mids estrictamente, si se toma en cuenta otro elemento
de juicio, se ve que todas las bandas de la especie diploide migran

mids rapidamente que las correspondientes a las de la especie octo-
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ploide.

Debemos exceptuar a los C. cranwelli procedentes de James
Craik y de Rufino cuyas bandas migraban como la de los C. ornata
bonaerenses.

Si aceptamos la existencia de las 4 subunidades de la LDH,
podriamos aqui suponer la existencia de 4 subunidades distintas, -
modificadas en algln aminodcido o que existiese otro alelo para di
cho polimero.

Debe mencionarse que en ciertos estados patolégicos se pro
duce una infiltracidon en el suero de las enzimas del tejido dafia-
do y produce una alteracidén del patrdn "enzimatico del suero normal
(Dixon § Webb, 1964).

Los patrones de LDH en Ceratophrys se ubican entre la LDH-2

y LDH-4 del suero humano normal. Se puede inferir que se trataria
de LDH-2 debido a que en la gran mayoria de los casos consistian

los patrones de 4 bandas, pudiendo ser heterocigota en la subuni-
dad A 6 B, suponiendo que las bandas catddicas son tetrameros A4

y las anddicas tetrdmeros B,. La presencia de 5 6 6 bandas en al-
gunos casos se deberia a la alteracidén de algin polipéptido. La -
fraccidn adicional podria considerarse como una subbanda, mids que
una banda, debido al espaciamiento en relacidén a las otras bandas

entre si.

MDH

Los patrones electroforéticos de 1la MDH-NAD dependiente en



rifién son compartidos por la especie diploide y por la octoploide.

Los individuos heterocigotas presentan 3 bandas, sugiriendo que 1la

molécula es un dimero (Fig. 11). La banda de mayor intensidad podia
estar ubicada tanto en la regién catddica como en la regidén inter-

media entre la catdédica y la anddica.

En C. ornata los patrones bibandeados de menor velocidad de
migracién se dividian en 3 tipos de acuerdo a la ubicacidn de 1la
banda de mayor intensidad.

La MDH soluble NAD dependiente en cuerpo graso migra catédi
camente y es monomdérfica en los individuos analizados de ambas es-
pecies. La velocidad de migracidén es tdmbién similar.

El patrdon de MDH soluble NAD dependiente en misculo, tanto
en la especie octoploide como en la diploide,puede ser dividido en
2 fracciones. Por analogfia con Xenopus (Wall y Blackler, 1974) 1la
fraccidén de migracién catdédica representaria la MDH mitocondrial y
la de migracidn anédica, la forma soluble. Se distinguen 1, 2 6 3
fracciones en la regidn catdédica (sdélo la especie octoploide presen
t6 en algunos casos 3 bandas simultaneamente). En la regidén andédica
s6lo 1 individuo diploide presentdé 3 bandas, otros patrones presen
taban 1 6 2 bandas. La banda de mayor intensidad de coloracidén po-
dia hallarse en cualquiera de las 3 posiciones (Fig. 11). En la re
gidn anddica la fraccidén de mayor frecuencia era la misma en ambas

especies y se trataba de aquélla de menor velocidad de migracién.

XDH

El patrdon electroforético de XDH en rifién en C. cranwelli
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Fig. 11 - Patrones electroforéticos de la MDH en rifion y

misculo de C. ornata v C. cranwelli.

mmm Banda de mayor actividad enzimitica.



muestra la existencia de 4 bandas que no aparecian simultineamente.
Los patrones de C. ornata mostraban en cambio una mayor compleji-
dad debido a la existencia en algunos casos de una banda muy préxi
ma a la de mayor velocidad de migracién (d). Esto podria sugerir
que seria una subbanda, pero es descartada esta posibilidad por -
presentarse un caso en que s6lo esta banda aparece sin la preceden
te. Algo semejante ocurre con la banda de migracidén intermedia (c)

en un individuo (n=28) (Fig. 12).

G-6PDH

En la especie diploide encontramos 5 patrones electroforéti
cos cuyas bandas podian estar en 4 diferentes posiciones. Al pre-
sentarse 2 6 3 bandas, la de mayor velocidad de migracidén era la
de mayor actividad enzimatica. (Fig. 13).

En laespecie octoploide hallamos 7 patrones. A diferencia
del caso anterior 3 fueron las posiciones de las bandas, pero hay
que destacar que la banda intermedia presentaba otra muy préxima,

lo cual no encontramos en C. cranwelli. En forma andloga a C.ornata,

las bandas de mayor intensidad de coloracién eran las anddicas.

Determinacidén del contenido nuclear de DNA

Los valores dados en la tabla 10 corresponden a la media,-
varianza minima y desviacidén standard de los valores relativos de

la forma diploide y octoploide para periodos de hidrdlisis de 5 y
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Fig. 12 - Patrones electroforéticos de XDH en rifién

de C. ornata y de C. cranwelli.

wmm Banda de mavor actividad enzimatica.



HIGADO

C.cranwelli

C.ornata

,,,,,,,,,,
srrs857287

Fig. 13 - Patrones electroforéticos de G-6PDH en

higado de C. ornata y C. cranwelli.

smm Banda de mayor actividad enzimidtica.



|Tiempo de |[N° niGcleos | Cantidad relativa ([Cantidad
Especie hidrélisis|medidos _ de DNA2 en pg.
X S S
C.ornata 10° 20 14980 + 1222 + 273 26,90
5°' 19 10968 + 1460 + 335 24,20
C.cranwelli 10" 190 4470 + 2951 + 215 8,02
5' 190 2903 + 429 + 31 6,40
B.latastii 10 10 9300 + 842 + 266
I — 16,66
(=oblongus) 5!' 10 7570 + 562 + 118
3n

Tabla 10 - Cantidad relativa y absoluta de DNA nu-
clear en la e%pecie octoploide, diploide
y de referencia tomada a distintos tiem-
pos de hidrélisis. E1 contenido de la es
pecie octoploide se obtuvo promediando
las cantidades correspondientes a 10' y
5'" y el cuddruplo de los valores a 10' y
5' de la especie diploide (27,2 pg.). El
de la diploide como la cuarta parte de di

cha cifra (6,8 pg.).



10 minutos. La conversién de los valores relativos a valores stan
dard en pg de DNA, se efectudé tomando como referencia los valores

conocidos de Bufo oblongus: triploide (7350 unidades equivalen a

16,66 pg).

El contenido de DNA del genoma octoploide fue calculado co-
mo promedio de los datos a 5 y 10 minutos de hidrélisis y como cuid
druplo de los datos del diploide a 5 y 10 minutos. E1 valor del -
contenido de DNA calculado para la especie octoploide es 27,2 pg y

para la diploide 6,8 pg.

Citometria

Los valores de 1la superficie plana total de eritrocitos con

cuerdan con aquéllos obtenidos por Barrio (1980), es decir que en

C. ornata la superficie celular es el doble que en C. cranwelli.

También encontramos la relacidén 1:3 entre la superficie plana de

los nicleos. Comprobamos que el volumen celular entre C. cranwelli

y C. ornata guarda una relacién 1:3 y el volumen nuclear 1:4 (Ta-
bla 11 y 12). Este Gltimo resultado seria el esperado ya que el ni
mero cromosémico de C. ornata estd incrementado en la misma propor

cidn con respecto a C. cranwelli.

Disponiendo de los datos del volumen citoplasmitico y nuclear

hallamos que existe una relacidén nlcleo-citoplasmatica de 0,025 en

C. cranwelli y de 0,040 en C. ornata, resultado de ésto una rela-

cidén 1:1,6.



N° del | Superficie | Volumen | Superficie | Volumen

animal celular celular | nuclear nuclear

I 212,84 1939,91

II 183,77 1451,59

I11 215,07 1845,14

1V 179,55 1423,96 26,41 44,53

V 175,80 1393,15 21,98 33,81

VI 186,61 1489,84 35,35 42,16

VII 192,21 1620,31

VIII 215,68 1945,23

IX 237,16 1735,49

X 198,42 1642,84

XI 200,03

XII 180,01 1458,81 24,27 39,81

XIII 211,17 1836,43 29,48 51,68

XIv 194,97 1523,41

XV 195,74 1657,93

XVI 207,55 1667,70 23,27 36,62

XVII 209,01 1811,78 26,83 45,08

XVIII 197,50 1649,00 24,37 40,06

XIX 177,10 1419,50 25,68 42,42

XX 197,04 1649,00 24,17 40,11

XXI 213,76 1845,14

XXII 207,40 1810,08

XXTII 184,08 1541,48 -- --

XXIV 201,87 1691,08 25,69 42,81

XXV 188,99 1514,06 22,11 35,20
X= 198,58 X=1653,25 X= 25,81 X= 41,24
S=+ 5,40 S=+ 36,34 S=+ 3,31 S=+ 4,17

Tabla 11 - Superficie plana y volumen de los eritrocitos y de sus

correspondientes niicleos en C. cranwelli. Los valores

estan dados en}.l2 y‘PS respectivamente.



N° del Superficie Volumen Superficie Volumen
animal celular celular nuclear nuclear
1 387,41 4526,08 63,71 159,78
2 550,15 3985,23
3 373,99 3990,96
4 377,44 4005,20 68,49 175,00
6 391,02 4413,63
7 385,80 4008,60 65,23 149,60
10 401,83 4478,86
11 324,21 3277,81 52,20 112,38
12 338,02 3536,64
13 ! 342,16 3522,40 --
14 414,72 4570,66 60,82 140,93
15 370,38 4095,73 -- --
16 370,92 3939,33 66,40 167,52
17 383,88 4279,54 * 75,01 207,95
18 351,90 3526,65
19 349,91 3857,73
20 360,95 3846,89 -- -~
21 333,34 3305,01 57,22 128,46
22 337,25 3508,59 52,41 117,26
26 5353,94 64,82 166,58
27 4907,48 70,34 199,86
29 -- 3838,39 63,15 162,66
¥= 377,98 X= 4021,78 X= 63,32 X= 157,33
S=+ 15,73 S=+ 108,79 S=+ 6,17 S=+ 25,35

Tabla 12 - Superficie plana y volumen de los eritrocitos y sus co-
rrespondientes nGcleos en C. ornata. Los valores estdn

dados en),l2 y fs, respectivamente.
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Citometria en animales preservados

Previo a la aplicacidén de la técnica destinada para la medi
cién de eritrocitos en animales preservados, se procedidé de igual
modo pero con sangre fresca introducida en un tubo de didlisis y
mantenida durante una semana en alcohol 70°.

Por mediciones previas de los eritrocitos de C. ornata y de

C. cranwelli (frotis de sangre fresca) sabemos que sus superficies

planas mantienen una relacidén de 2:1; esta misma relacidn la encon
tramos entre 1los eritrocitos procesados como arriba indicado (Ta-
bla 13).

En la tabla 14 figura (en PZ) la superficie plana de los -
eritrocitos y de los nicleos de las especies investigadas. Dentro
de la misma especie encontramos una gran dispersién de los valores.
En C. ornata la supcrficie plana de los nlcleos oscilaba entre -
49,52‘).12 y 60,12 PZ y en C. varia entre 55,49‘}12 y 66,53).12 . En
las mediciones de material vivo (procedentes todos de la misma lo-
calidad) verificamos también una gran dispersidén de los valores de
las superficies. En extendidos de sangre fresca de C. ornata los -
valores oscilaban entre 52,20 PZ y 75’01,P2' Los ejemplares proce-
dentes de Joazeiro (nordeste de Brasil), identificados originalmen

te como C. dorsata(= varia), pero morfogndéstica y morfométricamente

semejantes a C. cranwelli, poseian un volumen nuclear que corres-

pondia a un individuo octoploide (Tabla 14 y 15). En los mismos ve
rificamos una oscilacidén del valor de la superficie plana nuclear

entre 46,32).12 y 67,21))2.



Superficie

celular
C. ornata "A" C. ornata '"B"
n=7 X= 495,79 n=7 X= 508,14
S=+ 4,82 S=+ 4,43

C. cranwelli "A"

C. cranwelli "B"

n=7 234,85

X=
S=+ 4,60

Relacidén C.c. "A": C.c. "A"

2,30 1

Relacidén C.c. "B": C.c. "B"

2,16 1

Tabla 13 - Comparacidén de las superficies celulares de sangre fres-

ca ("A") y fijada (''B") sometidas a la técnica descripta.

n=nimero de células medidas.

dard.

X=media.S=desviacién stan-



Superficie

Superficie

Especie Cat. N° nuclear celular2 Observaciones

n 2 n

p i

C.ornata NMW
Bs.As. 8312.1 5 56,78 5 377,06
C.ornata NMW
R.Janeiro 15817.2 5 54,69 6 348,99
C.ornata ZSM
Bs.As. 49/1922.1 6 59,26 6 307,26
C.ornata ZSM
Bs.As. 49/1922.2 6 60,12 6 274,89
C.ornata ZSM
Bs.As. 49/1922.3 6 49,52 6 285,009
C.ornata ZFMK-H
La Plata 7 50,04 7 399,91
C.varia ZSM
R.Janeiro 79/1931 6 50,37 7. 306,49
C.varia NMW
Santos 8311 6 52,45 6 331,65
C.varia NMW
Joinville 7110.3 6 48,70 6 301,89
C.varia NMW
Joinville 7110.1 6 61,07 6 380,74
C.varia SMF
Col.Hansa 3926/28 5 51,27 S 328,28
C.varia SMF
St.Cath. 29842/3 5 50,82 5 363,63
C.varia SMF
St.Cath. 54912 6 46,89 6 352,51
C)varia SMF
Col.Hansa 3929/30 6 48,34 6 331,65
C.varia SMF
Itatiaya 36216 6 46,97 6 262,08
C.varia SMF
Joinville 3931 6 65,53 6 383,12
C.varia NMW
Joinville 4584 7 52,12 7 328,89



C.varia
Jaragua

C.varia
Santos

C.varia
St.Cath.

C.varia
Santos

C.varia
Joazeiro

C.varia
Santos

C.varia
St.Cath.

C.varia
R.Janeiro

C.varia
Taraguado

C. varia

Taraguado

C.cornuta

NMW
7111

NMW
7109

NMW
7107

NMW
4590

NMW
4589

NMw
6651

SMNS
1691

SMNS
1735

SMNS
1736 @

SMNS
1736 o

NMW

Prov.Bahia 4600

C.cornuta

Santos

C.varia

NMW
10313

NMW

Salta(Arg.) 4586

C.ornata

ZSM

Formosa(Arg.)286/1925

C.sp.
Bolivia
C

:

Bolivia

C.sp.
Bolivia

ZSM
312/1980.1

ZSM
312/1980.2

ZSM
312/1980.3

(%)

45,49

48,78

55,84

45,61

47,00

51,22

59,26

51,38

54,60

37,17

64,91

66,53

16,89

21,19

21,08

21,21

17,95

277,37

300,36

430,82

272,97

297,75

284,79

418,71

292,76

380,96

395,00

389,79

453,07

149,26

155,47

155,47

154,63

158,92

.varia

C.varia

.cranwelli

.cranwelli

.cranwelli

.cranwelli

.cranwelli




C.stolzmanni NMW

Tambe z 4632 2 19,91 7 169,43

C.calcarata SMF

Colombia 54138 6 28,40 7 269,22

C.calcarata SMF

Colombia 3897 6 32,89 7 254,11

C.cornuta ZSM

Surinam 1057/0 9 21,65 10 236,93

C.cornuta ZSM

Surinam 1058/0 9 26,03 10 266,38

C.varia NMW

Joazeiro 4592 7 54,23 2 420,70 C.sp.
C.varia NMW

Joazeiro 4582 8 56,83 5 438,11 C.sp
C.varia NMW .

Joazeiro 4587 6 46,32 9 261,78 C.sp.
C.varia NMW

Joazeiro 4588 8 53,11 4 396,46 C.sp.
C.varia NMW

Joazeiro 4585:1 5 67,21 5 448,85 C.sp.
C.varia NMW

Joazeiro 4585:2 7 49,14 C.sp.
C.varia NMW

Joazeiro 4591 7 63,49 C.sp.

Tabla 14 - Superficies nuclear y celular de los eritrocitos de ejem
plares conservados. En observaciones figura la correcta
identificacidén del espécimen.

n=namero de células medidas.



Volumen nuclear
del material preservado Relaciones nucleares
3

Cp)

C.ornata X=226,24 C.ornata :C.cranwelli = 3,81:1

N=5 s=+ 5,93 Material fresco

C.varia X=229, 34 C.ornata :C.cranwelli = 4,35:1

N=19 s=+ 6,75 Material fijado

C.cranwelli X= 52,03 C.ornata :C.stolzmenni = 4,08:1

N=5 s=+ 2,94 C.varia :C.ornata = 1,01:1

C.stolzmanni X= 55,46 C.ornata :C.calcarata = 2,36:1

N=1

C.calcarata X= 95,74 C.varia :C.calcarata = 2,40:1

N=2 s=+ 2,94 C.ornata :C.Cornuta = 3,27:1

C.cornuta X= 69,21 C.varia :C.cornuta = 3,31:1

N=2 s=+ 3,80 C.calcarata :C.cornuta = 1,38:1

C.sp. X=196,82 C.calcarata :C.cranwelli = 1,84:1

N=7 s=+32,65 C.cornuta :C.cranwelli = 1,33:1
C.ornata :C.sp. = 1,15:1
C.sp. :C.cranwelli = 3,78:1
C.sp. :C.calcarata = 2,06:1

Tabla 15 - Volimenes nucleares y relaciones de los mismos entre las

distintas especies del género. N=niimero de ejemplares in

vestigados.
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Contenido de hemoglobina

Los resultados dados en la tabla 16 del contenido de hemo-
globina en sangre, determinados en 4 individuos de la especie octo
ploide y a 7 de la diploide, poseen el mismo orden de magnitud -

que los obtenidos por Begak y Pueyo (1970) para Odontophrynus ame-

ricanus (4X=44) y 0. cultripes (2X=22).

La variabilidad en la concentracidén de hemoglobina entre 1los
individuos de una misma especie es tan grande como en la otra y no
existe diferencia significativa en el contenido de hemoglobina por

volumen de sangre entre C. ornata y C. cranwelli.

Los datos de la tabla 16 representan el nimero de eritroci-

tos por mm3 de sangre. La media obtenida para C. cranwelli asciende

a 5,75 y para C. ornata a 2,05, lo cual da una relacién 1:1,83, es
decir aproximadamente el doble de eritrocitos por mm3 en C. cranwe-
11i.
Si calculamos el contenido de hemoglobina por eritrocito -

(Tabla 16) observamos que ambas especies presentan un valor similar.
Teniendo en cuenta que los eritrocitos en anfibios son nucleados -
(salvo algunas excepciones (Noble, 1954))1a forma que adquiere es
semejante a un elipsoide. Podemos hacer una primera aproximacidn, -

considerando que es un elipsoide y de este modo vemos que las super

ficies de los eritrocitos en C. cranwelli y C. ornata se encuentran

en una relacién 1:2 y el contenido de hemoglobina por unidad de su
perficie (ya que se encuentra distribuida en la ''corteza'" del eri-

trocito y no en el volumen) es semejante en ambas especies.



Anim. | Extin | g/100 ml. N° eritroci mg. Hgb./| mg. Hgb./Sup.
N° cibn sangre tos/mm3 eritr. d. elips.
17 0,347 12,60 1,85x 10° 0,68 2,12x 1074
29 0,187 6,79 2,50 0,27 0,89
27 0,184 6,68 2,20 0,30 0,79
26 0,106 3,85 1,65 " 0,23 0,65 "
X= 7,48 | X=2,05 " X=0,37 ¥1,11 "
+1,84 | +0,61 +0,46 | +1,65
XVI 0,263 9,55 3,55x 105 0,27 1,73x 10-4
XIV 0,152 5,58 5,85 * 0,10 0,62
XXIV 0,304 11,03 4,30 0,26 1,58
VI 0,178 6,46 2,28 0,28 1,80
V 0,237 8,60 2,42 0,36 2,46
X1 0,140 5,08 4,10 " 0,12 0,72 "
X= 7,72 | X=3,75 X= 0,23 X=1,48
+1,54 +1,15 +0,32 +1,67

Tabla 16 - Determinacidén del contenido de hemoglobina por
unidad de superficie del eritrocito, considera

do como cuerpo elipsoidal.



Consumo de O2

Las curvas de consumo de oxigeno a distintas temperaturas no
presentan diferencias significativas entre ambas especies. Compro-
bamos un minimo consumo entre los 17 y 20°C, temperaturas entre las
cuales estaria la temperatura preferencial de ambas entidades -
(Stribing, 1954). (Tabla 17, Fig. 15).

Es de hacer notar el gran aumento del consumo de O2 a bajas
temperaturas, presentando un midximo entre los 8 y 10,5° C. En la es
pecie octoploide continfia siendo bastante alto alin a menores tempe
raturas. E1 segundo pico lo hallamos a,25,5° C.

Existe gran variacidén individual en cuanto al nivel de con-
sumo a las distintas temperaturas. Por ejemplo a 25,5° C son obte-
nidos los siguientes valores para la especie octoploide (ml OZ/kg.
h)=67,8; 59,2; 84,5y 21,2. En la forma diploide=63,5; 50,1; 48,1 y
73,5. Al aumentar la temperatura comprobamos que el consumo dismi-
nuye bruscamente alcanzando un valor aproximado en los distintos in
dividuos estudiados (Fig. 15), es decir que se minimizd esa gran di
ferencia individual que observabamos a otras temperaturas. Hubo una
excepcidén que fue el animal N° 26 con un consumo extraordinariamen-

te bajo a 30°C.

Cariotipo

Entre las regiones heterocromiticas de pares de cromosomas

homélogos no se observan mayores diferencias. Sin embargo hemos po



An.
NO

5,5 7,0 9,0 10,5 15,5 18,0 20,5 25,5 30,0

029 | 62,00 66,69 63,92 58,80 20,5 20,74 27,92 67,79 27,76
917 | 77,44 61,26 43,93 27,09 33,18 28,77 30,25 59,20 39,42
427 [157,07 114,26 144,30 166,99 68,55 38,33 36,12 84,53 27,55

Q26 107,95 81,17 72,42 50,85 30,21 32,88 11,80 21,16 0,01
oXI [38,97 66,21 68,56 52,07 32,23 33,85 37,86 63,48 30,73
dix | 47,61 40,68 44,03 48,86 30,19 25,41 24,95 50,07 25,98

dxivf 58,39 55,35 73,77 58,42 48,83 40,27 46,33 73,48 45,15

Promedios para cada especie

C.o.101,11 80,85 81,14 75,93 37,98 30,18 26,52 58,17 23,68
+6,47 +4,88 +6,62 +7,89  +4,60 +2,72 +3,23  +5,18  +4,09

(@]
0

50,34 57,55 68,37 55,77 36,71 31,97 32,98 58,78 32,29
+2,08 +3,54  +4,24 +2,57 42,89  +2,56 +3,33  +3,46  +2,97

Tabla 17 - Consumo de oxigeno de C. ornata (nGmeros arabigos)

y C. cranwelli (mimeros romanos) a distintas tem-

peraturas.
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dido verificar que tanto en la especie diploide como en la octoploi
de el par 1 (6 grupo 1 en el caso de ésta Giltima) es heteromorfo de
bido a la presencia de una banda contigua a la telomérica en uno de
los brazos (Fig. 16) 1la cual difiere en la intensidad de 1la colora-

cidén. Esta particularidad fue encontrada en el par 3 de C. cranwelli

no pudiendo ser comprobado en C. ornata (Fig. 17). En cambio en es-
ta Gltima especie hemos observado variabilidad en la distribucién -
de la intensidad de las bandas C en los cromosomas de los grupos 2,
3, 4y 5.

En la figura 18 estan representados los cariogramas de ambas
entidades. Las bandas de mayor intensidag de coloracidn estan repre
sentadas por trazo oscuro continuo. Comparando dichos cariogramas -
vemos que existiria mayor nlmero de bandas de heterocromatina cons-
titutiva en C. ornata.

Como rasgos particulares del bandeo C en la especie octoploi
de en relacidén a la diploide figuran: la presencia de 2 bandas peri
centroméricas en el grupo 3, falta de bandas terminales intensamen-
te coloreadas y presencia de una banda pericentromérica en el brazo
largo del grupo 8, mayor intensidad de las bandas terminales del -
grupo 10.

Queremos destacar el hecho que los cromosomas de C. cranwelli

y de C. ornata poseen un tamafio similar exceptuando los pertenecien
tes a los grupos 6, 7, 10, 11, 12 y 13 siendo los de C. ornata leve
mente mds pequefios.

Especies consideradas en el presente estudio

Hemos considerado a C. calcarata, C. cornuta, C. cranwelli,




Fig. 16 - Cariotipo de C. cranwelli mostrando las zonas de

heterocromatina constitutiva, bandas C.

Aumento 1250x.
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Fig. 17 - Cariotipo de C. ornata mostrando las zonas de
heterocromatina constitutiva, bandas C.

Aumento 1250x.
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C. ornata
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C. cranwelli
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Fig. 18 - Representacidén diagramidtica del cariotipo de

C. ornata y de C. cranwelli mostrando la posi

cién de la heterocromatina constitutiva. Las
bandas oscuras corresponden a las de mayor in

tensidad de coloracién.



C. ornata, C. stolzmanni y C. varia como representantes del género

Ceratophrys Wied, 1824 y no a las especies appendiculata, boiei, -

cristiceps y fryi. Miranda Ribeiro (1920, 1923, 1926) ya reconocia
a Stombus Gravenhorst, 1829 como géncro vilido y le asignd las espe

cies appendiculata, boiei, cristiceps, fryi y renalis. Cochran (1955)

no admite como vdlido a Stombus y pasa esas especies a Ceratophrys.

Reig y Limeses (1963) al proponer el nombre Chacophrys como género

nuevo para la especie Ceratophrys pierotti, hacen una comparacién

con Ceratophrys y Stombus basindose en el estudio miolégico y esque

letario. Ellos demuestran que las diferencias encontradas son signi
ficativas. Lynch (1971) incluye en el género las siguientes especies

nominales: aurita (=dorsata=varia), calcarata, cornuta, ornata, pie-

rotti, stolzmanni y testudo. Lynch sigue incluyendo a pierotti den-

tro de Ceratophrys y no reconoce al género Chacophrys porque consi-

dera las caracteristicas esqueletarias de éste Gltimo idéntico a las

de un estado postmetamérfico (estado 46) de Ceratophrys.

En la lista de batracios de Cérdoba (Argentina) diTada et al.
(1976) y en la obra deCei(1980) sigue siendo reconocido pierotti co
mo perteneciente al género Chacophrys.

Diversas razones nos han llevado a no considerar en el pre-
sente trabajo a C. testudo. De la descripcidn original (Andersson,
1945) encontramos como caracteres diferenciales respecto a las otras
especies la ausencia de dientes vomerianos y la menor longitud del
T\gedo con respecto al 2. No hace mencidén a la existencia o no del
escudo dorsal, no es muy clara la descripcién de los pliegues y ban

das dorsales y vemos ademis que el desarrollo de la membrana inter-



digital es semejante a la de C. cornuta. Peters (1955) menciona su
ocurrencia en la regidén del Rio Pastaza (LEcuador), Mertens et al.,
(1966) lo citan en su lista sistemdtica y Lynch (1971) 1lo incluye
como una de las especies nominales del género. En ningiGn caso hacen
comentarios sobre su posicién taxiondémica u otro aporte. Ante esta
escasa informacidn y por carecer de material para un mejor andlisis

y comparacidén con las demds especies no hemos tratado dicha especie.

Distribucidén geografica (Fig. 19, 20 y 21)

Abreviaturas:
MNHK: Museum of Natural History, Kansas.
MNH,SI: Museum of Natural History, Smithsonian Institut

NMW: Naturhistorisches Museum Wien.

C. cranwelli: Argentina: Jujuy, Salta, Formosa, Chaco, Tucuman, San

tiago del Estero, Catamarca, Coérdoba, San-
ta Fe, San Luis y La Pampa (Barrio, 1980).
En la provincia de La Pampa es citado para
Gral. Pico (Gallardo, 1965).

Bolivia: Parapati (MNHK), Caiza (misidén San
Francisco, Alto Pilcomayo) (Peracca, 1897)
Villa Montes (Miller y Hellmich, 1936).
Paraguay: Colonia Meno, Asuncidén (MNHK).
Sur de Matto Grosso (Miiller y Hellmich,
1936; Barrio, 1980).

C. calcarata: Colombia: Bolivar: Alto de Quimari; Santander, cerca
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Fig. 19 - Distribucién geografica del género Ceratophrys

calcarata (Il c. ornata

cornuta B C. varia

cranwelli C. stolzmanni




Fig.

20 - Ubicacidn de algunas localidades de hallazgo del género

Ceratophrys en Sud América, exceptuando Argentina.

1-Barranquilla
2-Rio Guaimaral
3-Curumani
4-Bucaramanga
5-Alto de Quimari
6-Puerto Ayacucho
7-San Francisco de Atabapo
8-Santa Cecilia
9-Sarayacu
10-Santa Clara
11-Leticia
12-Manaus
13-Rio Llullapichis
14-Buena Vista
15-Foz do Jamari
15'-Igarapé Purunzinho
16-Santarem
17-Belem

18-Salinas
19-Tambez
20-Joazeiro

21-Bahia

22-Rio Atabapouana
23-Linhares

24-Rio Doce
25-Teresdpolis
26-Serra de Bocaina
27-Rio de Janeiro
28-S80 Paulo

29-Santos

30-Joinville
31-Colonia Hansa
32-Santa Catharina
33-Rio Grande
34-Parapati
35-Asuncidn

36-Colonia Meno

37-Sd0 Lourengo do Sul
38-Bagé

39-Santa Vitéria do Palmar
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Fig.

21

- Mapa del norte y centro de Argentina mostrando las loca-

lidades de hallazgo de C. cranwelli y de C. ornata, algu

nas de ellas consideradas en el presente estudio.

1-Castelli
2-Cnel. du Graty
3-Gramilla

4-La Banda

5-Sol de Mayo
6-Frias
7-Sumampa
8-Guardia Escolta
9-Pinto

10-La Lucila
11-Gob. Crespo

12-Totoral

C.cranwelli = 1 - 19

C.ornata =20 - 25

13-Villa del Rosario
14-San Francisco
15-James Craik
16-Bell Ville
17-Corral de Bustos
18-Monte Maiz
19-Rufino
20-Alberdi
21-Lincoln
22-Benavidez

23-La Matanza
24-Florencio Varela

25-Chascomis
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de Bucaramanga (NMW); Rio Guaimaral, Curu
mani (Dto. Magadalena); Barranquilla; La
Guajira (1/2 mi sur Pajaro (MNH,SI)).
Venezuela: sudeste y costa (Mertens et al.,
1966) Guayana venezolana y tal vez Llanos,
zona costera, regidén Falc6én, cuenca baja
del Maracaibo (Rivero, 1961).

Tal vez, sur de Guayanas y parte norte del
Brasil (Mertens et al., 1966; Rivero, 1961).

C. cornuta: Bolivia: Buena Vista (Dto. Santa Cruz) (MNH,SI).

Perii: Orellana (2 km oeste de Puerto Sta. Clara

(MNH,SI). Huanuco, Rio Llullapichis (4-5 km
corriente arriba de Rio Pachitea, Finca Pan
guana) (Toft y Duellman, 1979).

Colombia: Amazonas, Leticia (MNH,SI).

Ecuador: regidén de drenaje del Rio Pastaza: prov.
Pastaza, Sarayacu, Rio Bobonza, Cabeceras
del Rio Capahuari, Rio Piudo (MNH,SI); Napo:
Limén Cocha y Santa Cecilia (MNHK).

Brasil: Territorio de Rondonia; Foz do Jamari; Rio
Madeira (MNH,SI); Belem; Manaus; Tapajoz
National Park (comunicacién personal D.W.
H6d1l, Univ. Wien); Santarem (Boulenger,
1882); Igarapé Purunzinho (R. Madeira) (He
yer, 1977).

Surinam: (Boulenger, 1882; Geijkes, 1959).
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Venezuela: parte sur (Mertens et al., 1966).

C. dorsata: Brasil: Rio de Janeiro: Guapi, Teresdpolis (Co-

chran, 1955). Serra de Bocaina, S3o José

do Barreiro (MNH,SI). Bahia: Joazeiro (NMW).
Su presencia en Rio de Janeiro (Distrito
Federal) no ha sido registrada (Lutz, 1954).
Santa Catharina:Rio Humboldt (Cochran,1955).
Hansa, Joinville (Miranda Ribeiro, 1920,
1926). Espiritu Santo: Rio Doce (Miranda
Ribeiro, 1920, 1926). Sooretama (Linhares)
(MNHK) . S3o Paulo: Rio Grande, Piquete (Mi
randa Ribeiro, 1920, 1926), Santos (NMW).

Rio Grande do Sul. Bagé, Sdo Lourengo do
Sul (Braun et al., 1980).

C. ornata: Argentina: sur de Santa Fe, sur de Entre Rios, Buenos

Aires, este de La Pampa (Barrio, 1980). Es
citado por Berg para Entre Rios (Gallardo,
1964) . En Buenos Aires alcanza por lo menos
el partido de Coronel Suarez y probablemen-
te llegue al este de La Pampa.

Uruguay: Departamento de Rocha, Departamento de San
José (Garcia, 1972).

Brasil: Brasil meridional, oriental desde Bahia.
Therezopolis, Estado do Rio hasta Rio Gran
de do Sul (Miranda Ribeiro, 1926). Rio Gran

de, Santa Vitdria do Palmar (Braun et al.,



1980). Cochran (1955) hace una observacién
refiriéndose a los ejemplares citados para
Rio de Janeiroc: éstos fueron recibidos en
1881 de '""Rio de Janeiro'" sin dar a entender
si es la ciudad o el estado.

C. stolzmanni: Perii: Tambez (Peters, 1967).

Ecuador: Cuatro Hermanitos (4 km oeste nordoeste de

Guayaquil, Salinas, Playas (Peters, 1967).

Condiciones ecoldgicas de C. ornata vy C. cranwellij

Basandonos en la distribucidon geografica de estas entidades
podemos caracterizar diferencialmente el ambiente en que se encuen
tran, mostrando ademis una zona de transicidn.

C. cranwelli se distribuye en el area perteneciente a la pro

vincia chaquefia y del Espinal (Cabrera, 1953) que se caracteriza -
por poseer clima continental con estacidn seca. La zona comprendida
desde el norte de Chaco, centro y oeste de la Argentina hasta la Pa
tagonia posee una baja humedad relativa que varia entre 55-60% (Pro
haska, 1976). Se registran al oeste de Chaco y La Pampa valores de
evaporacidén de 1500 mm anuales. La distribucidén estacional de las
precipitaciones del Gran Chaco, si bien la cantidad anual desciende
desde 1300 mm en el 1limite norte de Paraguay hasta menos de 500 mm
en Santiago del Estero, permanece igual teniendo un mdximo en los

meses de verano. La temperatura media anual oscila entre 22°C a 18°C.

El tipo de vegetacidn predominante es el bosque xerdfilo caducifolio,
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con un estrato herbiceo de gramineas y numerosas cactidceas y brome
lidceas terrestres. Hay también palmares, sabanas y estepas arbus-
tivas haléfilas (Cabrera y Willink, 1973).

De acuerdo a Vellard (1948), C. cranwelli (que en dicho tra

bajo estd citado como C. ornata), segin su modo de vida y adapta-
cién a un ambiente determinado, pertenece a la fauna de las lagunas
temporarias (este de Salta, Formosa y Chaco). Dichas lagunas se se-
can una gran parte del afio y sd6lo en épocas de grandes 1lluvias se
rellenan, verificandose entonces la fecundacién y postura.

Es de subrayar la afinidad existente entre los ambientes na
turales de los llanos riojanos y los ambientes naturales 4ridos cha
quefios. En la regidn arida y xerdfila del oeste de San Luis (ciudad)
se observan amplias zonas de suelo arcilloso, presentando a menudo
charcos estacionales bastante grandes, como verdaderas lagunas tem-
porarias en ocasidén de veranos particularmente lluviosos. El caric
ter de la fauna de batracios de esta regidén es decididamente chaque
fia. (Cei, 1954-1957 y 1955). En la regidn chaquefia, debido al clima
drido, son abundantes las sales y minerales solubles. Son pobres en
humus. Ciertas areas son susceptibles a inundaciones durante la es-
tacidon hlGmeda en verano debido a la existencia de suelos chestnut -
con horizonte B arcilloso. Los suelos de la regidn peripampeana son
mejor drenados que los del Chaco, mientras que los suelos acidos o
dlcali son menos frecuentes, sin embargo contienen hacia el norte
grandes extensiones de sal.

C. ornata se distribuye en la provincia pampeana (Cabrera y

Willink, 1973) que se caracteriza por poseer un clima subtropical



sin estacidn seca (Lauer et al., 1952). La costa atliantica y drea
de influencia del Rio de la Plata tienen una alta humedad relativa
del 75-80% (Prohaska, 1976). La cvaporacién en los estados brasile
flos del sur y Uruguay se ajusta también a la bonaerense cayendo a
valores de 1000 mm anuales. Como principal factor de la menor eva-
poracidén, debemos mencionar la notable disminucidén de la temperatu
ra (Lauer et al., 1952). Las precipitaciones pierden al mismo tiem-
po su caricter periddico, distribuyéndose mds uniformemente durante
todo el afo debido a la influencia maritima. Se registran valores
entre 1000-800 mm anuales. La temperatura oscila entre los 14° y
18°C (Servicio Meteoroldgico Nacional)..La vegetacidn dominante es
la estepa arbustiva o pseudo-estepa de gramineas que forman matas
de 60 cm a 1 m de altura, entre las cuales se encuentran también ar
bustos (Cabrera y Willink, 1973). Los suelos de la regidn pampeana
estan formados por sedimentos calcdreos y ricos en minerales facil-
mente erosionables. Predominan los brunizems, que son muy ricos en
humus, en carbonatos,y de reaccidn neutra. Posee un horizonte arci
lico dominante en la regidn pampeana norte. Al este son pobres en
drenaje como puede verse por la cadena de lagunas alli formadas; pre
domina el solonetz (Beek y Bramao, 1968) que se caracteriza por su
contenido pobre en sales, son alcalinos y ricos en arcilla y mate-
ria organica (Ganssen, 1957).

Graficando los datos de temperatura media anual y precipita
ci6én media anual (Servicio Meteoroldgico Nacional, Repilblica Argen
tina y Walter et al., 1960) de las localidades donde se encuentran

ambas especies (Fig. 22Z) podemos visualizar lo siguiente: Si bien
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tantc la forma diploide como la octoploide pueden encontrarse en -
zonas con la misma temperatura media anual, las precipitaciones son
mds escasas donde vive la diploide. E inversamente, la cantidad de
lluvia caida durante el afio puede ser igual para ambas entidades pe
ro la temperatura es conspicuamente mayor para la diploide. En este
mismo grafico se pone en evidencia el caridcter transitorio de las
condiciones climidticas de la zona de contacto de ambas especies.Es

alli donde la morfologia de las poblaciones del sur de C. cranwelli

presentan una convergencia hacia la forma bonaerense (Barrio, 1980).
Teniendo en cuenta el régimen de lluvias durante todo el afio
se registran las mayores precipitaciones para el mes de noviembre
en ambas especies, comenzando ya en octubre. Si correlacionamos las
precipitaciones con la distribucidén de los promedios mensuales de
temperatura en una proporcidn reciproca fija (Walter y Lieth, 1960)
a saber: una temperatura de 10°C corresponde a una precipitacidn de
20 mm se pueden determinar las épocas dridas cuando las precipita-
ciones quedan debajo de la curva de la temperatura (y hGmeda cuando
las precipitaciones exceden en mucho a la temperatura). (Fig. 23)
Otra forma de distinguir una regidén d clima seco o hiimedo es a tra-
vés de los indices de aridez. Se considera un clima himedo cuando
la suma anual de precipitaciones es mayor que la evaporacidén anual;
lo contrario para un clima arido. Dado que en la evaporacidn inter-
vienen diversos factores (temperatura, radiacidén solar, viento, pre
sién atmosférica, existencia de cuerpos de agua, cubertura vegetal,
etc.) es muy dificil su medicién. Utilizamos la fdérmula de Martonne

(Lauer et al., 1952) que él1 denomina "Indice d'aridité'" (i= N
T+10



Fig. 23 - Representacién diagramatica del clima de algunas
localidades de hallazgo de C. ornata y de C. cran-

welli.

[mm] Una temperatura de 10°C corresponde a una
precipitacidén de 20 mm.

- Precipitaciones superan los 100 mm, repro
ducidas en la proporcién 1:10.

Epoca estrictamente arida.
Graficos sacados de Walter y Lieth (1960).
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N= precipitacién anual, T= Temperatura media anual. La cifra 10 re
duce los inconvenientes que surgen al trabajar con temperaturas ne
gativas). Indices inferiores a 20 caracterizan a una regidn seca.

Aplicando éste indice a las distintas estaciones donde son hallados

C. cranwelli y C. ornata (Tabla 18) no podemos establecer ninguna

separacion o distincidn de los ambientes si consideramos valores -
anuales (Tabla 18). Al calcular los indices para cada mes comproba

mos que las estaciones donde se encuentra C. cranwelli presentan -

(en mayor o menor grado) un aumento de la aridez en los meses de in
vierno que disminuye en general a partir de octubre (son considera-
dos meses aridos cuando el indice es inferior a 1,66). En cambio en
las estaciones donde hallamos C. ornata no se observa ese aumento

de aridez y por lo tanto los valores se mantienen aproximadamente
constantes durante todo el afio. Resistencia y Formosa, a pesar de
poseer altos valores de humedad mensual, sufren una abrupta caida
durante 3 meses que, si bien no alcanzan en algunos de ellos el va
lor 1imite, son significativos si los referimos a los indices corres

pondientes a los demas meses.

Condiciones ecoldgicas de las zonas de distribucidén de Ceratophrys

Para una mayor comprensioén de las Areas que son descriptas -
a continuacidn adoptamos la clasificacién de Cabrera y Willink (1973)
de las provincias biogeogriaficas de Sudamérica. Si bien diferentes
autores adoptan una determinada nomenclatura para las distintas di-

visiones biogeograficas, todos coinciden en mayor o mena grado en -



Cérdoba 3,59 3,02 3,05 1,56 1,12 0,64 0,25 0,41 0,84 2,61 4,25 3,91 ]27,99
Tucumdn 5,30 4,72 6,44 2,29 1,77 1,12 1,11 0,63 0,92 2,48 3,85 2,75 |32,10
Catamarca 1,88 2,25 1,46 0,48 0,32 0,38 0,24 0,35 0,21 1,00 1,47 1,60 |12,95
Sgo.Estero2,99 2,18 2,19 1,07 0,35 0,44 0,18 0,04 0,14 0,97 1,60 2,23 |16,14
Resist. 5,86 4,10 4,07 5,22 3,39 1,95 1,59 1,35 1,92 5,84 3,77 4,30 |43,66
Roque S. 3,65 3,44 3,91 3,22 1,76 1,36 0,91 0,85 1,50 3,15 3,30 3,04 |31,63
Eﬁﬂﬁasa 3,00 3,99 2,93 4,20 4,00 3,01 1,91 2,21 3,36 6,28 4,03 3,95 |43,38
G. Crespo 4,71 3,04 4,00 3,13 1,81 1,16 1,14 1,25 1,11 3,26 3,50 3,01 | 33,22

L. Lomita 3,05 2,63 3,32 3,42 1,43 1,22 1,15 0,32 1,15 3,45 2,40 3,40 | 38,44

B. ville 4,06 3,35 3,44 1,93 1,39 1,32 1,12 0,8 0,93 3,21 3,85 3,27 31,16
C. Bustos 4,20 2,96 3,91 3,38 1,65 1,78 1,10 1,24 1,48 3,43 3,72 2,39 | 33,23
Rosales 3,27 2,78 3,76 2,43 1,12 1,94 0,75 0,83 1,43 3,74 3,39 3,01 30,61
Rosario 4,87 3,06 4,03 3,76 2,51 2,16 1,90 1,72 1,35 4,42 4,47 2,08 | 38,05

Benavidez 3,48 2,27 2,46 2,70 3,92 3,87 2,98 3,35 2,80 3,05 2,86 2,47 | 35,93
Mercedes 4,09 2,82 3,61 3,73 3,77 4,85 2,57 2,62 2,34 3,69 3,46 2,25]39,73
9 de Julio3,69 2,81 4,50 2,67 3,38 2,61 2,71 1,73 2,04 2,98 3,22 2,38 35,15
F.Varela 4,82 2,85 4,80 3,66 3,32 3,80 3,85 2,95 2,95 2,91 3,07 2,65 |38,92

Chascoms 2,82 2,73 3,09 3,29 3,8 3,52 4,18 3,35 2,62 2,85 2,81 2,04 |36,49

Tabla 18 - Indices de aridez mensuales y anual correspondientes

a localidades de hallazgo de C. cranwelli y de C. or-

nata. Son considerados aridos aquellos meses cuyo indi
ce es inferior a 1,66 y las localidades que poseen un
indice anual inferior a 20. Primer grupo de localida-

des: C. cranwelli, tercer grupo: C. ornata y segundo

grupo: localidades de la zona de transicidn.
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cuanto a su nimero y extensiodn.

En el dominio Amazénico conciernen a nuestro estudio las pro
vincias ‘Amazénica, Pacifica y Atlantica. En el dominio Chaquefio las
provincias de la Caatinga, Chaquefia, Espinal y Pampeana. En el domi
nio Andino-Patagdnico la provincia del Desierto y, en el dominio del
Caribe, la provincia de Guajira. Las provincias del Espinal y parte
de la Chaquefia ya han sido descriptas al referirnos a la ecologia

de C. cranwelli y C. ornata en particular.

C. varia y C. ornata. La regidn costera del Brasil, desde -

aproximadamente Santa Catharina a Bahia pertenece a la provincia -
Atlantica, no excediendo los 50-100 km de ancho. Se caracteriza por
el clima tropical maritimo, donde la humedad relativa se eleva a -
més de 85%. La provincia Riograndense estd sujeta al régimen subtro
pical en donde existe una tendencia a un maximo de precipitaciones
en verano y un minimo en invierno, lo cual encontramos también en
Rio de Janeiro (Ratisbona, 1976) pero el maximo esta mis desplazado
hacia el otofio (Lutz, 1972). La distribucidén de las precipitaciones
es aqui mas homogénea durante todo el afio con un promedio anual de
2000 mm, alcanzando en algunas zonas los 4000 mm (Cabrera y Willink,
1973) (Fig. 24). Los promedios mednuales de temperatura se elevan

a mis de 23°C. Los inviernos son més frios, con una temperatura en
tre los 10°y 15°C. Sobre las sierras es alin menor, con el mids bajo
promedio en Itatiaia (11°C). En la parte baja de la costa las tem-
peraturas medias anuales oscilan entre los 20°-26°C (Lutz, 1972).
Refiriéndonos a los suelos, la faja costera litoral, que drena di-

rectamente al mar, posee suelos podz6licos rojo amarillentos y fe-



Fig. 24 - Representacidén diagramdtica del clima de algunas
localidades de hallazgo (o cercanas a las mismas)

de Ceratophrys exceptuando Argentina y Uruguay.

HHHD Una temperatura de 10°C corresponde a una
precipitacidén de 20 mm.

- Precipitaciones superan los 100 mm, repro-
ducidas en la proporcién 1:10.

Epoca estrictamente arida.

Graficos sacados de Walter y Lieth (1960).
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rrosos humiferos. Los "taboleiros' (sedimentos marinos) estan acom
pafilados por latosoles amarillentos, scmejantes a la regién amazdéni
ca. En la zona costera cntre Uruguay y Brasil dominan los suelos -
gley humiferos y planosoles. Son suelos de reaccién 4cida débil a

fuerte y contienen un alto contenido de Fe (Ganssen, 1957).

C. cornuta. La regidon media del Amazonas (Belem) y la costa
de la desembocadura del Amazonas estdn sujetas a un clima de tipo
ecuatorial maritimo, dado que las lluvias son producidas por la pe
netracidén de masas de aire del mar hacia el continente. Las preci-
pitaciones son mayores en otofio que en primavera, comenzando en di
ciembre en Belem. Hacia el este las estaciones seca y himeda estin
mejor definidas.

En el Amazonas inferior la humedad relativa corresponde al
ritmo de lluvias. En abril (mes mas htmedo) la regidén media del -
Amazonas alcanza una humedad relativa del 85% y en agosto (mes mas
seco) 75% (Ratisbona, 1976). Las precipitaciones oscilan entre los
2000 y 2600 mm anuales. En el Amazonas inferior y medio la tempera
tura media anual asciende a 26°C y varia poco durante el afio. En 1la
zona del Amazonas superior (clima ecuatorial continental) las pre-
cipitaciones estdan distribuidas uniformemente durante todo el afio
(Fig. 24). No hay una verdadera estacidn seca. El1 area comprendida
por el rio Llullaipichis (Perd) tiene un promedio anual de precipi
taciones de 2200 mm. cuyo régimen muestra una estacidén mas seca en
los meses de junio, julio y agosto. Las lluvias incrementan en sep
tiembre, alcanzando un maximo de intensidad en noviembre (Toft y

Duellman, 1979). Tanto en el Amazonas superior como en Rio Negro, -



48. -

la humedad relativa es superior a 85%. En toda la regidn entre los
10°1lat. S y el sur de Colombia no se registran grandes variaciones
de temperatura, poseyendo un promedio anual entre 23°y 30°C. La pre
cipitacidn anual alcanza en algunos puntos 10000 mm. La vegetacidn
dominante es la de la pluviselva, semejante a la de la provincia -
Amazdnica.

Al este de Ecuador y Perii y en la cuenca amazdnica, el suelo
mids comln es el latosol (caolinitico) amarillento (fuertemente aci
do). Las zonas poco drenadas poseen suelos lateriticos con aguas -
subterrineas y la vegetacidn predominante es la sabana, mientras que
los mejor drenados estan cubiertos por foresta tropical.

Santa Cruz de la Sierra (Bolivia) pertenece al denominado -
Chaco Boliviano, donde la estacidén seca es mids intensa cuanto mis
se dirige al limite argentino-paraguayo (Johnson, 1976). La estacién
lluviosa comienza a fines de octubre hasta marzo y sufre una brusca
caida en los meses de invierno (Tabla 19). La temperatura media anual
es aproximadamente 1000 mm. La vegetacidén refleja, a causa de este
ciclo de 1lluvias, una interdigitacidén entre pantanal y cerrado -
(Gans, 1960). Los suelos de esta regidén se caracterizan por su gran
porosidad y permeabilidad. Son ricos en Fe y Al (Lateriticos), po-
bres en humus y de reaccién adcida.

C. sp. (Joazeiro). En la provincia biogeografica de la Caa-
tinga (nordeste del Brasil) el nimero de meses himedos disminuye -
considerablemente, reduciendo en algunos lugares a 2 y 3 el nimero
de meses himedos. Posee clima semidrido. La faja comprendida desde

la mitad de Rio Grande do Norte a través de Parahyba y Pernambuco



C. calcarata

Barranquilla 0,03 0,04 0,28 2,29 3,71 1,78 2,60 3,50 5,33 2,15 1,72 22,09

to

Puerto 0,3 0,43 1,67 4,09 9,21 12,34 1
Ayacucho

,59 8,18 4,82 4,54 2,95 1,06 60,46

C. cornuta

Manaus 7,33 6,81 7,40 7,37 5,34 2,74 1,73 1,00 1,57 3,29 4,03 5,88 54,08
Belem 9,64 11,64 12,42 9,68 8,04 4,88 4,05 3,52 3,30 2,55 2,40 4,88 76,63
Santa Cruz 4,47 3,83 2,69 2,00 2,00 1,76 1,13 1,23 1,51 2,48 3,22 3,92 30,76

C. stolzmanni

Guayaquil 5,86 5,18 6,24 3,59 1,06 0,43 0,11 0,02 0,41 23,40

C. varia

Bahia 2,04 3,19 4,57 7,78 8,51 6,64 6,17 3,39 2,89 2,93 3,32 3,49 54,96
Tabla 19 - Indices de aridez mensuales y anual correspondien

tes a localidades de hallazgos de C. calcarata,

C. cornuta, C. stolzmanni y C. varia. Son conside

rados aridos aquellos meses cuyo indice es infe-
rior a 1,66 y las localidades que poseen un indi-

ce anual inferior a 20.
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en direccién sudoeste hacia el rio Sio Francisco hasta el este de
Bahia, es la que registra el menor numero de meses hiimedos (lLauer
et al., 1952). En promedio, en la regidén de la Caatinga son encon-
trados los valores mds altos de temperatura en verano, superando -
los 28°C, y con una precipitacién que se encuentra entre los 400 y
750 mm anuales; ademids existe un alto grado de evaporacién. Como -
particularidad de esta regidn se producen en ocasidn afios lluviosos
en los cuales el agua corre y se pierde, y afios de extrema sequia.
Las sequias suelen prolongarse de mayo a septiembre, siendo de ma-
vor extensién en los afios muy secos. En lasproximidades de Joazeiro
los suelos incluyen vertisoles negros y. marrones (ricos en Ca++,
flojos y grumosos) y rendsinas (calizos y ricos en humus) (Ganssen,
1957). También se encuentran los mediterrdneos pardo rojizos de reac
cidén poco dcida a neutra y latosoles (como en la regién de la Guaya
nas que responden en general a la vegetacién de la Caatinga). Se -

trata dc suelos jdvenes.

C. stolzmanni. La 1linea costera del PerG y sur del Ecuador

cubre una de las regiones mas secas del mundo debido al efecto de

la corriente fria de Humboldt. Se distingue un régimen de estacio-
nes seca y himeda. El1 promedio anual de precipitaciones es de 843 mm.
Enero es el mes mds humedo (Tabla 19); a partir de marzo comienzan
los meses secos hasta diciembre. Guayaquil (considerado el extremo
occidental del drea semidrida) tiene un mdximo diario de temperatu
ra sobre los 30°C de diciembre a mayo, coincidiendo con las 1lluvias.
Diciembre es el mes de mayores temperaturas. Salinas es la locali-

dad mds seca y variable estacionalmente de toda el area, recibiendo
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una precipitacién media anual de sdlo 56 mm. La vegetacidén se redu

ce a pocos arbustos. La costa pacifica es una planicie aluvial con

dunas de arena. Ademids se encuentran suelos tipo mediterrdneo (poco
acidos y ricos en Fe) y vertisoles (flojos y ricos en Ca). En la -

costa norte de PerlG predominan los suelos desérticos.

C. calcarata. Entre el mar Caribe y el borde norte de la cor

dillera, incluyendo la Sierra Nevada de Santa Marta y de Periji, -
(regidén del Passat (Lauer et al., 1952)), los meses de sequia se -
producen de enero a marzo. Existen 2 miximos de precipitaciones en
tre mayo y junio, y otro en el mes de octubre. Esta situacidén se pre
senta en toda la costa desde la desembocadura del Rio Sind hasta el
limite con Venezuela. Al alejarse de la costa, las precipitaciones
aumentan. La vegetacién de la regidn costera es enteramente xerdfi-
la. La peninsula de Goajira muestra de 2 a 3 meses himedos. En los
valles de los rios Cauca, Magdalena, Sogamoso y Bogotd se registran
de 4 a 7 meses hiimedos. La temperatura media anual oscila entre -
28° a 30°C (Snow, 1976). Los suelos del norte de Colombia (peninsu
la de Goajira) y cuenca del Maracaibo son aluviales, con bajo con-
tenido himico.

La regidn venezolana, donde C. calcarata es mencionado (Ri-

vero, 1961) se caracteriza por su condicién semidrida. Puerto Aya-
cucho (limite entre Colombia y Venezuela) posee una temperatura -
anual de 27°C y una precipitacidén de 2455 mm anuales, de los cuales
551 mm caen en junio (maximo) y 3 mm en febrero. San Fernando de -
Atabapo marca el limite entre el comienzo de la selva y fin de 1la

sabana, y la regidon semidrida.



Condiciones ecoldgicas de las demds poblaciones poliploides

bisexuales.

Resulta de interés mencionar una particularidad de las condi
ciones climdticas dec las zonas de distribucién de las poblaciones
tetraploides bisexuales cuyos individuos poseen habitos terrestres;

es por eso que excluiremos a los géneros Phylomedusa, Hyla, Xenopus

y Dicroglossus.

Odontophrynus americanus (tetraploide), como ya hemos mencio

nado en la introduccidén se distribuye en Argentina, Brasil y Uru-
guay, en las zonas que coincidirian con, la distribucién de C. ornata
y C. dorsata (ambas octoploides), excepto en Argentina donde ocupa
ademas las provincias de Entre Rios, sudeste de Corrientes y este

de Santa Fe por una lado y por otro Jujuy y Salta (Begak y Begqak,
1974, Barrio vy Pistol de Rubel, 1972) (Fig. 25). En estas dos Glti

mas provincias, si bien estan citadas para C. cranwelli, los luga-

res de hallazgo no son los mismos, sino que corresponden a la pro-
vincia de las Yungas (Cabrera y Willink, 1973). Esta provincia bio
geografica, que limita al este con la provincia del Chaco, posee un
clima mas fresco que el de las colindantes, muy hGmedo a causa no
s6lo de las abundantes precipitaciones, sino en especial de las ne

blinas. Tenemos referencias (Barrio, 1964) que O. americanus (4n)

prefiere los ambientes con pastizales y bafiados de las zonas hume-
das, aunque incidentalmente se 1o encuentre también en ciertos va-
lles serranos.

El drea distributiva de Pleurodema bibroni (4n) (Fig. 25) -
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abarca el sudeste dec la ReplGblica Oriental del Uruguay y parte del

estado de Santa Catharina (Barrio, 1977). Vemos nucvamente que coin

cide con partce de las zonas de distribucidén de C. ornata y C. dorsa-

ta. Pleurodema kriegi (4n), sin embargo, ocupa un drea muy restrin-

gida ya quc queda circunscripta a la Pampa de Achala (Cdrdoba, Ar-
gentina) y a otras pequefas altiplanicies del sistema de Sierra -
Grande y nunca es encontrada debajo de los 2100-2400 m sobre el ni
vel del mar (Barrio, 1977). La temperatura media aéual es de 9,5°C
y la precipitacidén de 1000 mm anuales, lo cual daria un indice de
aridez aproximado de 51. Existen grandes cambios estacionales y dia
rios de temperatura, y las mayores precipitaciones se producen a co
mienzos de noviembre, continuando hasta marzo.

Las poblaciones diploides de O. americanus habitan las pro-

vincias de Santiago del Estero, Catamarca y Cdérdoba en la Argentina
(Barrio y Pistol de Rubel, 1972) y en Sdo Manuel, Botucatu, Pardinho
Itatinga, Avaré y Piraju en el estado de Sido Paulo (Brasil) (Begak,
Denaro, Begak, 1970; Begak y Begak, 1974). En Argentina ocupa algu

nas de las areas en las que también reside C. cranwelli. En el caso

de las especies diploides de Pleurodema en Argentina (tucumana, gua
yapae y nebulosa) (Barrio, 1964) encontramos curiosamente el mismo
hecho. Estas se distribuyen en las provincias de Tucumidn, Santiago

del Estero, Catamarca, Cérdoba y La Pampa como C. cranwelli, y tam

bién en La Rioja, San Juan, Mendoza y San Luis. Si bien de estas -
provincias sb6lo comparte algunas zonas con el escuerzo diploide, -
presentan caracteristicas edaficas, climdticas y floristicas simila

res a las de la provincia Chaquefia (Cei, 1955).



Se torna dificil la tarea de querer comparar las condiciones
ecolégicas de la regidn donde habitan las especies cripticas tetra
ploide y diploide de Bufo sp.en Africa, debido a la inseguridad de
su ubicacién taxiondmica. Bogart y Tandy (1976) afirman que es si-

milar a Bufo kerinyagae. En la descripcién de la especie (Keith,

1968) no son citadas las localidades de hallazgo que figuran en el
trabajo de Bogart y Tandy como pertenecientes al drea distributiva
de la misma. Sumado a ésto, la autora desconoce la GUnica localidad
de Etiopia donde es mencionada. S6lo podemos decir que en Asmara -
(donde es citada la especie tetraploide) la temperatura media anual
asciende a 16,5°C y la precipitacidén media anual es de 468 mm con
un maximo entre junio y septiembre. Sin embargo podemos mencionar,
de la zona donde se encontraria la especie diploide, que la tempe-
ratura media anual oscila entre 20° a 25°C y que los inviernos son
mis calidos que en Asmara, encontradndose la precipitacidén media -
anual entre los 250 y 500 mm (Griffith, 1972).

Tomoptemnd =Pyxicephalus) delalandii es una especie cavadora

que se distribuye en Sud Africa, Africa oriental llegando hasta las
costas del Mar Rojo. La forma diploide es citada para Kuruman, -
Sishen, Postmasburg, Stella y Pretoria en el centro de Sud Africa.
Las precipitaciones registradas son menores que en la regidén de 1la
costa oriental, (donde se encuentra la forma diploide) pudiendo 1lle
gar a tener entre 7 a 3 meses hamedos.

Balinski (1969) menciona como época normal de reproduccién
(cerca de Johannesburg) entre mediados de octubre y mediados de fe

brero, estando restringida a charcos u hoyas que ‘se llenan en verano



por las lluvias y permanecen secas durantc el invierno. La especie
tetraploide es citada para Jamestown, Queenstown, Cathcart y Gra-
hamstown (Bogart y Tandy, 1976), donde las precipitaciones oscilan
entre 550 y 700 mm anuales (Schulze, 1972). Las precipitaciones es
tan repartidas todo el afio o a veces cuenta con 8 meses himedos -

(Walter y Lieth, 1960). La forma diploide de Bufo viridis se encuen

tra en las estepas de Kirgizistan (Bachmann et al., 1978), no sobre
pasando los 650 msnm (Mazik et al., 1976 (1977)). La forma tetra-
ploide, en cambio, se halla en la regidn montafiosa (Mtes. Tien Shan),
entre los 1600 a 3500 m snm, caracterizandose por su clima mids ha-
medo. De acuerdo al atlas mundial de diggramas climiticos (Walter

y Lieth, 1960) las precipitaciones medias anuales son superiores a
350 mm y la temperatura media anual inferiores a 11°C. La regidn de
distribucidén de la forma diploide se caracteriza por poseer preci-
pitaciones inferiores a 250 mm anuales y una temperatura superior

a 12°C.

En cuanto a Bufo oblongus no se ha encontrado aGn la forma

diploide (H. Hemmer, comunicacidén personal), sdlo se conocen las -
formas tri y tetraploide que habita en zonas montafiosas, Kabul (3n)
y Duschanbe (4n) respectivamente (con 11,5°C y 309 mm anuales la pri

mera y alrededor de 12,9°C y 315 mm anuales la segunda).

Estudio de algunos caracteres métricos

El objeto de las mediciones del escudo dorsal en C. cranwelli

y en C. ornata era comprobar si existia alguna diferencia en cuanto



a su tamaho dado que en las distintas claves del género (Miranda
Ribeiro, 1920, 1923, 1926; Boulenger, 1882; Cochran, 1955) daban,

como hecho curioso, que C. varia y C. ornata (ambas octoploides)

poseian dicho escudo, en cambio C. calcarata que es diploide, care

cia de €1 (Boulenger, 1890). Sin embargo no hemos encontrado dife-

rencias en la dimensidn del escudo dorsal de C. cranwelli ni de C.

ornata. Hallamos en cambio un dimorfismo sexual en ambas entidades
(Figs. 26, 27 y 28). En la figura 27 observamos que el desarrollo

en ancho del escudo en C. cranwelli machos se mantendria independien

te del crecimiento en largo del animal.

Basdndonos en las claves y descripciones disponibles, el prin
cipal obstdculo que se nos presenta se refiere al escudo dorsal.Una
primera ramificacién separa a las especies en poseedoras y no posee
doras de tal escudo, sin embargo comprobamos que C. cornuta, que ha
sido siempre caracterizada por la ausencia de escudo dorsal éseo,
(cxcepto cn el catdlogo de Giinther (1859) donde la menciona con es
cudo dorsal, pero se refiere a C. varia (Boulenger, 1882)), posee
a cada lado de la columna vertebral 2 pequefilas placas 6seas que no
llegan a tocarse. Esto ha sido observado en los especimenes ZSM1057/0
y 2ZSM 1058/0 (Fig. 35). En C. ornata (ZSM 49/1922.1, .2 y .3) (Figs.
32 y 33) provenientes de La Plata (Rep. Argentina) que median entre
4,00 v 6,57 cm, se verificé exactamente la misma particularidad.Un
ejemplar de la misma especie (Museo de Bonn ZFMK-H 1980) de 4,73 cm
carecia de escudo dorsal. El escudo de C. ornata provenientes de Be

navidez (Rep. Argentina) y de C. cranwelli procedentes de Sumampa

(Rep. Argentina) que poseian aproximadamente las mismas dimensiones,



Fig. 26 - Relacidn entre el largo del escudo dorsal 6seo y la lon-

gitud del cuerpo en C. ornata y en C. cranwelli. r=coefi

ciente de correlacidn.

Fig. 27 - Relacidn entre el ancho del escudo dorsal 6seo y la lon-

gitud del cuerpo en C. ornata y en C. cranwelli.

Fig. 28 - Relacidn entre el largo/ancho del escudo dorsal 6seo y 1la

longitud del cuerpo en C. ornata y en C. cranwelli.

+ C. ornata d e C. cranwelli d

a C. ornata Q o C. cranwelli Q
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estaba completamente desarrollado. Dos ejemplares de C. ornata pro

1 y 15817'2) quc median 4,84

cedentes de Rio de Janeiro (NMW 15817°
y 4,00 cm de longitud, carecian del mismo.

C. varia que es el representante de mayor tamafio del género,
posee un sbélido escudo dorsal 6seo de conspicuas dimensiones. Su -
forma puede verse claramente en la figura 35 y 36. Hemos de hacer
notar que un individuo (NMW 4600) de 8,60 cm (Fig. 38 B) era posee
dor de un escudo poco desarrollado, en comparacién con los demis

representantes de la especie.

Los ejemplares de C. calcarata y C. stolzmanni carecian to-

talmente de escudo dorsal; debe tenerse, en cuenta que entre la pri
mera de las especies mencionadas las longitudes oscilaban entre 5,10

y 7,75 cm. El Gnico C. stolzmanni estudiado (NMW 4632) (Fig. 42) me

dia 5,0 cm de longitud. Hemos leido en el trabajo de Peters (1967)

que otros ejemplares de C. stolzmanni pueden medir de 2,97 a 6,06 cm

de longitud.
En la tabla 20 figuran los indices mencionados anteriormente
(ver materiales y métodos) calculados para cada especie.

C. cranwelli y C. ornata han sido separados en 2 y 3 grupos

respectivamente para comprobar la existencia de un clin. A pesar que
la zona de distribucidén de C. varia es también extensa, no hemos ve
rificado ninguna variacidén clinal.

Algunos valores han sido volcados en un mapa (Fig. 29) faci
litando asi la visualizacidén de la variacidén de los distintos indi
ces en especial el iIndice longitud total/largo de la cabeza. Obser

vamos que C. stolzmanni, C. calcarata y C. cornuta poseen un valor




Long.tibia

long.pie
a)Long.total b)Long.cab. c) b) d) e)Ancho cab.
Long.cab. Ancho cab. Dist.naso- Long.total Long.total
orbital
n=2
C.ornata 2,690 0,586 1,482 0,903 0,637
(Brasil) s=+0,33 s=+0,23 s=+0,33 s=+0,14 s=+0,18
n=4
C.ornata 2,815 0,630 0,685 0,912 0,565
Bs. As. s=+0,31 s=+0,18 s=+0,29 s=+0,22 s=+0,11
(Argent.)
n=5
C.ornata 2,894 0,559 0,819 0,980 0,621

La Plata $=+0,23 s=+0,03 s=+0,24 s=+0,08 s=+0,03
(Argent.)

n=19 n=19 n=19 n=26 n=26
C.varia 2,564 0,643 0,581 0,942 0,604
(Brasil) s=+0,13 s=+0,04 s=+0,14 s=+0,04 s=+0,03

C.sp. 2,719 0,593 0,840 0,898 0,616
Joazeiro s=+0,28 s=+0,18 s=+0,42 s=+0,29 s=+0,13
(Brasil)

=5 =5 =5 n=6 n=6
C.cranw. 2,757 0,605 0,836 0,902 0,602
Bolivia y | s=+0,40 s=+0,16 s=+0,32 s=+0,17 s=+0,18
N.de Arg.)

n=4
C.cranw. 2,874 0,630 0,661 0,892 0,568
Sgo.Estero| s=+0,23 s=+0,19 s=+0,22 s=+0,23 s=+0,15
(Argent.)

n=2

C.cornuta | 3,424 0,471 0,731 1,049 0,621
(Surinam) | s=+0,29 s=+0,07 s=+0,17 s=+0,16 s=+0,10

n=1
C.stolz. 3,247 0,568 1,209 0,860 0,542
(Pert)

n=7 n=7 n=7 n=9 n=9
C.calca. 3,226 0,51 0,796 0,926 0,618

(Colombia) s=+0,20 $=+0,03 s=+0,19 s=+0,13 s=+0,04

Tabla 20 - Indices entre 5 caracteres meristicos estudiados en material vivo
(C.ornata procedentes de Buenos Aires y C.cranwelli de Santiago del

Estero) y preservado.



Fig.

29 - Indices obtenidos a partir de 5 caracteres me-

risticos y ubicados de acuerdo a la distribu-

cidon de las distintas especies de Ceratophrys,

mostrando algunos de ellos variacidén clinal.
Por orden descendente estadn representados los
siguientes indices: a) longitud total/long.
cabeza, b) long. cabeza/ancho cabeza, c) indi
ce b/distancia naso-orbital, d) long. tibia +

pie/long. total.
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elevado para dicho indice a diferencia de C. cranwelli, C. ornata,

C. varia y la especie procedente de Joazeiro. Lo contrario verifica
mos para el indice longitud de lacabeza/ancho de la cabeza, es de-
cir, es menor en las 3 primeras especies y ligeramente mayor en las
4 Gltimas.

Si analizamos en particular lo que ocurre con las poblacio-

nes de C. cranwelli y los Ceratophrys sp. (determinados errdneamente

como C. dorsata) de Joazeiro encontramos una mayor similitud de és

te Gltimo con aquellos C. cranwelli del norte que con los del cen-

tro de la Argentina.

Caracteres morfogndésticos

Para cada especie hemos podido verificar un patrdén caracte-
ristico de manchas en la cabeza. (Fig. 30).

C. ornata (Fig. 32) posee una banda oscura interorbital cu-
yos extremos aguzados no llegan hasta la punta de los padrpados. Pue
den tener otra mancha alargada que no toca la anterior banda y se
dirige hacia adelante, terminando en algunos casos a la altura de
las narinas. Debajo de los ojos nace una banda (banda I) oscura, -
que casi nunca es atravesada por prolongaciones de las franjas cla
ras que la rodean. Otra banda (banda II) oscura nace debajo de los
ojos e internamente se dirige hacia las narinas, a partir de donde
corren paralelas hasta alcanzar la boca. Puede o no estar cruzada
por una pequefia banda a la altura de las narinas. Entre las bandas

I y II mencionadas puede encontrarse otra pequefia en medio de una



C. ornata C. varia

C. cranwelli

C..cornuta

C. stolzmanni C. calcarata

Fig. 30 - Representacidén esquemitica de los patrones de
manchas de la cabeza de las especies de Cera-

tophrys. Aumento 1x.



zona clara.

El disefio de la cabeza de C. cranwclli (Fig. 33 B) se¢ dife-

rencia del de C. ornata en que la banda clara ubicada cntre las fran
jas I y II no aparece; ademas la frecuencia en que aparece la banda

I cruzada por las proyecciones provenientes dc las bandas claras que
la rodean es mucho mayor, encontrindosela en casi todos los ejempla

res estudiados.

C. cornuta no presenta una banda alargada que nace en el es
pacio interorbital y que se dirige hacia las narinas. Estd presente
la banda II oscura que corre sobre las narinas, pero no llega a to
car el borde de 1la boca. Dos bandas claras nacen debajo de los ojos
(de la parte externa) y se dirigen mds o menos paralelamente hacia
la comisura oral. Entre ellas aparecen periddicamente pequefios es-
pacios oscuros, siendo mds grande el Gltimo. Una proyeccién clara
que sale de la banda clara que rodea a la banda II corre paralela
a las 2 franjas claras que nacian del ojo dejando con éstas un es-
pacio oscuro.

C. varia muestra una mayor variacién del disefio, sin embargo
es caracteristica la ancha franja dorsal anteroposterior (Fig.35,
36,37 y 38). Una finisima elevacién cutdnea de otra tonalidad co-
rriendo en el espacio interorbital de la punta de un parpado a la
otra se presenta a veces interrumpida a distintos niveles. La banda
IT estda presente. De acuerdo a Miranda Ribeiro (1920, 1926), envol
viendo los ojos hay 4 bandas de forma triangular que, en su conjunto
forman una cruz de Malta (Figs. 38, 39 y 40). Esta no ha sido obser

vada con mucha claridad en algunos de los ejemplares con que hemos



contado para el presente estudio.

C. calcarata (Fig. 41). La franja interorbital es ancha y -

llega hasta el extremo de cada parpado, la banda oscura que nace en
el espacio interorbital y que se dirige hacia las narinas posee dis
tinto desarrollo. Dos proyecciones claras que nacen en la zona cla-
ra central y que cruzan la banda II a la altura de las narinas, se
bifurcan al llegar al maxilar. La banda ] es entera y entre ésta y
la 11 se ubica otra. La banda I se ubicaria en el mismo lugar que
las pequefias manchas oscuras de C. cornuta que se encuentran entre
las 2 grandes bandas claras latcrales.

C. stolzmanni. (Fig. 42). La banda interorbital estd bien de

sarrollada al igual que la banda II. La banda I estd desviada hacia
la comisura oral. Una banda clara que nace debajo del ojo se bifur
ca fuertemente a la altura de las narinas formando s6lo una pequefia
mancha oscura en el borde del maxilar.

Los ejemplares de Ceratophrys provenientes de Joazeiro pre-

sentan un patrdédn muy similar al de C. cranwelli (Fig. 43 y 44). Se

pudo observar que la banda interorbital, en los individuos més pe-
quefios, no alcanza el extremo de los parpados (Fig. 43 D).

El apéndice palpebral estad bien desarrollado en C. varia y
C. cornuta poseyendo un aspecto digitado (Figs. 35, 38 B y C, 38).

C. cranwelli, C. calcarata y los provenientes de Joazeiro poseen -

una cresta medianamente pronunciada. Finalmente C. ornata y C. stolz-

manni presentan una cresta triangular no desarrollada.
C. cornuta es el Gnico representante del género cuya regidn

loreal es aproximadamente plana.



Fig.

31 - Ejemplares de C. ornata. A: NMW 15817/2.
B: NMW 15817/1. C: ZSM 49/1922.3. D: ZSM

49/1922.3 (vista sagital).Aumento 8/10x.



Fig. 32 - Ejemplares de C. ornata. A: NMW 8312.2.

B: ZSM 49/1922.1. C: NMW 8312.1.Aumento
8/10x.




Fig. 33

Ejemplares de C. cranwelli. A: ZSM 312/1980.1.

B: ZSM 312/1980.1(vista sagital). C: ZSM 312/
1980.2. D: ZSM 312/1980.2 (vista sagital).

E: ZSM 312/1980.3. Aumento 8/10x.
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Fig. 34 - Ejemplares de C. cornuta. A: ZSM 1057/0.
B: ZSM 1058/0. C: ZSM 1058/0 (vista sagi

tal). Aumento 8/10x.




Fig. 35 - C. varia NMW 7109. Aumento 8/10x.
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Fig. 38 - Ejemplares de C. varia. A: ZSM 79/1931. B: ZISM
79/1931 (vista sagital). C: NMW 4600. Aumento

8/10x.




Fig. 39 - Ejemplares de C. varia. A: NMW 8311. B: NMW

7110.3. Aumento 8/10x.
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40 - Ejemplares de C. varia. A: QSMNS 1736. B: dSMNS

1736. C: NMW 4584. Aumento 8/10x.
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Fig. 42 - C. stolzmanni. NMW 4632. Aumento 8/10x.
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C. stolzmanni, C. cranwelli, C. ornata, C. calcarata y los

Ceratophrys de Joazeiro poseen tubérculo mctatarsal con borde cor-

nificado oscuro. (Fig. 42, 33 B, 32 C, 41 C y D, 44).

E1l escamosal en C. cornuta y en C. calcarata es alargado y

relativamente angosto, siendo en las demds especies lanceolado y -
bastante ancho.
Existen restos de membrana interdigital en la base de los de

dos del pie en C. ornata (Fig. 32 C), C. cranwelli (Fig. 33 A), C.

varia (Fig. 39 y 40), C. stolzmanni y en los de Joazeiro. En C.cal-

carata (Fig. 41 A) los dedos del pie estian 1/3 cubiertos por dicha
membrana y en C. cornuta 2/3 (Fig. 34),.,estando lobulada en el bor

de libre, especialmente entre los dedos 3-4 y 4-5.

DISCUSION

Es innegable la valiosa herramienta que constituyen las téc-
nicas bioquimicas (en especial la electroforesis) para la taxonomia
clasica o morfoldgica sobre todo para la identificacidén y/o carac-
terizacidén de especies. Sin embargo en el estudio del par de espe

cies diploide-octoploide Ceratophrys cranwelli-C. ornata tal carac

terizacidn se torna improba debido al particular comportamiento que
la condicidn poliploide conferiria a esta Gltima especie.

En el estudio de proteinas midgenas, la mayoria de los patro
nes electroforéticos fueron compartidos por ambas especies. La espe
cie diploide era tan polimorfa como la octoploide.

Considerando las proteinas séricas verificamos que los 8 ge-



nomas en C. ornata eran activos para el locus de las proteinas que
migran como albimina. Estc hecho es evidenciado en el efecto de do
sis génica. Tanto en la especie diploide como en la octoploide se
presentaron 1 6 2 bandas simultdneamente, sin embargo fue posible
detectar 4 distintas posiciones para C. ornata a diferencia de C.
cranwelli que presentd 3. Como ya dijéramos en la seccidén de resul
tados, existe una variacidn clinal en la frecuencia de las bandas
1 y 3 especialmente, aumentando una en sentido inverso al que au-
menta la otra, siendo la 3 (de mayor velocidad de migracidén) 1la de
mayor frecuencia en las poblaciones mis australes.

Si tenemos en cuenta las p;§¥a1bﬁminas, éstas se presentan

Gnicamente en C. ornata, con la excepcidén de algunos C. cranwelli

pertenecientes a las poblaciones de la zona de transicién de ambas
especies (Corral de Bustos, Rosales y Rufino). Es importante desta
car este hecho dado que dichos individuos poseen caracteres morfog

nésticos similares a los de C. ornata.

Si bien comprobamos que C. ornata y C. cranwelli comparten
la mayoria de los patrones electroforéticos de isoenzimas (LDH, MDH-
NAD dependiente, XDH, y G-6PDH), se evidencia un mayor polimorfis-
mo en algunos O6rganos de la especie octoploide procedentes de una
misma localidad (por ejemplo la LDH en rifién, corazdén e higado).

Nuevamente observamos que individuos diploides provenientes
de la zona de transicidén (James Craik y Rufino) repiten esquemas -
electroforéticos de la especie octoploide. Este es el caso de la -
LDH en suero, cuyas isoenzimas migran a mayor velocidad en la espe

cie diploide y a menor en la octoploide vy diploide de 1la zona de -



contacto. En los patrones de MDH existe gran similitud en ambas en
tidades, mientras que los patrones electroforéticos de XDH y G-6PDH
en C. ornata se complican debido a la aparicidén de subbandas. Es por
esta razbén que ciertos patrones son encontrados Gnicamente en la es
pecie octoploide. No obstante la prescncia de dichas subbandas no
pucden ser atribuibles a su condicidén poliploide; muchos patrones
son similares cn ambas especies. No hemos podido afin, de la serie
de zimogramas analizados, hallar algin conjunto de patrones enzimi
ticos propios de una u otra especie.

Del recién expuesto andlisis electroforético podrian ser va
lederas las hipdtesis sostenidas por Begak (1969) para explicar 1la
reduccidén en la actividad sintética en la especie tetraploide

Odontophrynus americanus. Una seria la existencia de una asincronia

de los genomas en la especie poliploide que conduciria a una situa
cidén donde un genoma diploide es activo a un tiempo. Otra posibili
dad seria la existencia en la especie tetraploide de doble cantidad
de 1a normal de genes reguladores que causaria una superrepresiodn

de los genes estructurales. Schwantes y colaboradores (1977) descar
tan ésta Gltima posibilidad de inactivacidén de genes puesto que sus

resultados sobre la 6-PGDH en hibridos triploides de Odontophrynus

sugieren que los 3 genes estan activos para esa enzima. Existiria
por lo tanto una replicacidén ulterior de DNA o una asincronia en la
siﬂtesis de DNA; pero ésto no ha sido alin comprobado (Schwantes et
al., 1977).

Sin embargo esta asincronfia no afectaria a los mismos geno-

mas en todas las células puesto que en la fraccidn que migra como



albGmina en C. ornata se revela cl efecto por dosis génica, es de-
cir estarian activos al mismo tiempo los 8 genomas.

En base a nucstras mediciones de la concentracién de hemoglo
bina por volumen de sangre y por unidad de superficie del eritroci-
to (considerado como un elipsoide) surge que la hemoglobina, si bien
en ambos casos esta en una proporcidn semejante en C. ornata y en

C. cranwelli, es sintetizada en forma correlativa a la dimensidén de

la superficie celular. En otras palabras, como la relacidén de super
ficies es de 1:2, la hemoglobina es producida en una cantidad tal
que se mantiene la relacidén por unidad de superficie 1:1 para ambas

especies. De acuerdo a los resultados del contenido de hemoglobina

obtenidos por Begak y Pueyo (1970) para Odontophrynus cultripes (2n)

vy 0. americanus (4n) existiria en ésta Gltima especie una reduccidn

de la actividad del material genético puesto que la media del conte
nido de hemoglobina por corplsculo es similar al de la especie di-
ploide. Debemos advertir que estos autores no han tenido en cuenta
el cdlculo de la cantidad de hemoglobina por unidad de superficie,
ya que la distribucidén de la misma es cortical, sino tan s6lo por
eritrocito.

Observamos que los resultados del contenido de hemoglobina
por unidad de superficie son consonantes con aquéllos obtenidos en
la determinacidén del consumo de oxigeno. Salvo desviaciones debidas
a errores en la técnica, los valores son priacticamente similares en

la especie octoploide y en la diploide.



Refiriéndonos ahora al andlisis citométrico en ejemplares
conservados hemos podido determinar el grado de ploidia de 2 espe

cies (C. stolzmanni y C. cornuta) que ain no figuran en la biblio

grafia. Nos basamos para ello en la existencia de una correlacidn
directa entre volumen nuclear y el contenido nuclear de DNA (Fank-
hauser, 1945). Varios autores han basado sus estudios sobre esta -
relacidén. McGregor y Uzzel (1964) caracterizan hembras triploides

del complejo Ambystoma jeffersonianum por el tamafio de los eritro-

citos, lo cual corroboran con mediciones de DNA. Uzzel y colabora-
dores (1975) distinguen adultos triploides y diploides de Rana es-
culenta, lo cual confirman por conteo cromosdmico. Giunther (1977)
recalca las ventajas del método para la distincidén del grado de ploi

dia en Rana esculenta. George y Lennartz (1980) aplican este méto-

do en el género Xenopus.

En el caso de C. stolzmanni (a pesar de haber tenido a dis-

posicidén s6lo un ejemplar) es evidente que se trataria de un orga-

nismo diploide cuyo contenido en DNA es semejante al de C. cranwelli.

C. calcarata y C. cranwelli (ambas especies diploides) mantienen -

con C. cornuta una relacidén aproximada de volimenes nucleares de -
1:1 (Tabla 14), por lo tanto C. cornuta seria también diploide. La

relacidn calcarata:cranwelli se aproxima a 2:1, lo que significaria

que el contenido nuclear de DNA es mayor en la primer especie. Olmo
y Morescalchi (1978) han determinado el contenido nuclear de DNA de

C. calcarata (5,5 pg.) pero bajo distintas condiciones a las aqui

expuestas. Calculando el contenido nuclear de DNA para C. calcarata,

teniendo en cuenta los datos de Olmo y Morescalchi (op. cit.) y -
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Hemmer y colaboradores (1980), resultaria ser aproximadamente igual
a 7,37 pg. Por el mismo analisis citométrico verificamos que los in
dividuos procedentes de Joazeiro (identificados como C. dorsata

(=varia) y morfoldgicamente similares a C. cranwelli) resultaron -

ser octoploides y su contenido en DNA seria similar al de C. ornata
o al de C. varia.
Como puede observarse en la tabla 14, C. cornuta posee mayor

contenido de DNA que C. cranwelli, pero se encontraria mds prdéximo

al de éste Gltimo que al de C. calcarata. (Fig. 13).

El hecho de que especies pertenecientes al mismo género y -
con igual nimero cromosdmico posean distinto contenido nuclear de

DNA 1o observamos también en los géneros Odontophrynus, Stombus,

Cycloramphus, Leptodactylus (Begak et al., 1970), Bufo, Hyla, Rana

(Oeldorf et al., 1978), Limnodynastes (Olmo y Morescalchi, 1978),

etc.

Si nos referimos a la tabla 12 observamos una gran disper-
sién de valores. Schreiber et al., (1966) han constatado que las
células de los diferentes tejidos somdticos tienen volimenes que -
se desvian, a veces fuertemente, del valor que deberian tener en -
base a la ploidia. Esto significa que los niGicleos se encuentran en
aquella situacidén que Bloch define de interfase heterosintética.
Esta se verifica cuando el DNA no se duplica pero trabaja producien
do RNA, y en forma subsecuente proteinas citoplasmaticas especifi-
cas de funcidén celular. A pesar de estas variaciones es reconocida
la correlacién existente entre el tamafio nuclear y el contenido nu

clear de DNA. La relacién nucleocitoplasmdtica puede sufrir fluctua
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ciones, pero si se hacen las mediciones en células homdlogas y en
estado funcional similar, ésta es usualmente uniforme (Szarski,1970).

De acuerdo a Balardi y Amaldi (Schmid, 1978) las diferencias
en el contenido de DNA entre genomas de anfibios no seria sé6lo atri
buible a las secuencias altamente repetitivas sino también a la di-
ferente cantidad de secuencias repetitivas intercalares (y que no
son detectables por técnicas de bandeo).

En los cariotipos de C. ornata y C. cranwelli encontramos -

una distribucidén coincidente de heterocromatina constitutiva, lo -
cual nos haria pensar que durante la especiacidén no se produjeron
rearreglos del genoma, dando asimismo una idea del lapso en que pu
do haberse producido. El1 nGmero de bandas C es ligeramente mayor en

C. ornata que en C. cranwelli. Nosotros podriamos suponer que si la

replicacién tardia del DNA es llevada a cabo por la heterocromatina
constitutiva, en las formas poliploides habria un mayor nimero de
bandas C y explicaria la similitud de los esquemas electroforéticos
con su contraparte diploide. A pesar de no encontrar un nGmero tan
alto de regiones heterocromdticas en la especie poliploide para -
afirmar esto Gltimo, existirian regiones heterocromdticas (con se-
cuencias no tan altamente repetitivas) que no son reveladas por las
técnicas de bandeo y se trataria de secuencias intercalares que es
tarian presentes en diferentes cantidades de acuerdo a los resulta
dos obtenidos por Balardi y Amaldi (op. cit.) sobre cinética de re_
asociacidén del DNA.

¥ % % %

El estudio del contenido nuclear de DNA en C. ornata y en

C. crawelli arroja como resultados 27,2 pg. para la primer especie




y 6,8 pg. para la segunda. Estos valores son significativos ya que
son cifras muy elevadas y relativamente bajas respectivamente. De
la litecratura podemos constatar que los valores mas elevados los

poseen: Bombina variegata (21,1 pg.) (Olmo y Morescalchi, 1978),

Bombina orientalis (20,4), Hvla versicolor (20,7) (Oeldorf et al.,

1978), Rana catesbeiana (18,0) (Bachmann y Blommers-Schltsser, 1975).

Los mads bajos son encontrados en: Scaphiopus bombifrons (2,8), -

S. hammondi (3,1), S. couchi (3,6) (Bachmann, (1972)), Aglyptodacty-

lus madascariensis (6,1), Pyxicephalus labrosa (6,5), Ptychadena

mascareniensis (6,7), Boophis tephracomystax (7,0) (Bachmann et al.,

1975). De acuerdo a los trabajos de Stebbins (1966), Goin et al.
(1968), Bachmann (1972), Oeldorf et al. (1978) existe una correla-
cidén entre el contenido de DNA, 1a velocidad o tasa de metabolismo
basal (y por ende de desarrollo embrionario) y la preferencia ecold
gica, tanto en plantas, como lo sefiala el primer autor, como en an
fibios. Aquellos individuos cuyo desarrollo embrionario es lento,
poseen en general un elevado contenido de DNA y seria adaptativo en
ambientes hGmedos y de baja temperatura, con cuerpos de agua perma
nentes; en cambio los que poseen un reducido contenido de DNA su de
sarrollo es mids acelerado y estarian restringidos a ambientes cili
dos, con cuerpos de agua temporarios. Esto no seria absoluto puesto
que aquellos anfibios con menor contenido podrian desarrollar mids o
menos rapidamente dependiendo de las fuerzas selectivas (factores
fisicos como la temperatura principalmente, competicién interespeci
fica, etc.). En anuros el contenido de DNA 1imite entre un tipo de

desarrollo y otro estaria dado por 10 pg. Esta presidn de seleccidn
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sobre el fenotipo fisiolégico de un animal afectaria directamente
el sistema genético y al ser el contenido de DNA el que influiria
en la velocidad de desarrollo hasta podria hacer cambiar el tamafio
del genoma si la presidén de seleccién estd dirigida hacia un desa-
rrollo mds veloz (Oeldorf et al., 1978).

En basc a las conclusiones de dichos autores y volviendo a
nuestras especies en estudio verificamos que esta situacidn también

se cumple en C. ornata y en C. cranwelli, teniendo en cuenta la eco

logia y el contenido nuclear de DNA. No hemos podido comprobar atn
la velocidad de desarrollo en ambas especies.

C. ornata, con su elevado nimero.de cromosomas y por lo tan
to alto contenido de DNA, se distribuye en zonas de cuerpos de agua
permanente, con una temperatura media anual entre 14 y 18°C y preci

pitaciones entre 1000 y 800 mm anuales. C. cranwelli, poseedor de

un bajo contenido de DNA se adapta a ambientes cialidos (entre 18 y
22°C como temperatura media anual) y, si bien en ciertas regiones
la precipitacidén alcanza los 1300 mm anuales, ésta desciende hasta
500 mm, siendo é€ste uno de los factores de la formacidn de lagunas
temporarias (ademids de la elevada tasa de evaporacidén). Es asi que
a través de nuestros estudios y relaciondndolo con lo acontecido en
anfibios anuros diploides (cuyo contenido nuclear de DNA ha sido de
terminado), encontramos una posible explicacién de la ocurrencia de
poblaciones de especies cripticas diploide-poliploide de hdbitos te
rrestres. La misma estaria basada en la correlacidén existente entre

condiciones ecoldgicas y contenido nuclear de DNA. Daremos a conti-

nuacidén una breve resefla de esta correspondencia refiriéndonos al
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género Ceratophrys en particular y a otras poblaciones poliploides

bisexuales de habitos terrestres en particular:

C. stolzmanni, especie diploide como lo constatamos por mediciones

citométricas, vive en una de las regiones mis secas del mundo y po

see un volumen nuclear aproximado al de C. cranwelli.C. calcarata,

especie diploide, se distribuye en una regién semidrida. Otra espe
cie diploide, C. cornuta, ocupa areas que, si bien las correspon-
dientes precipitaciones medias anuales son relativamente abundantes,
se distinguen por tener un régimen de estacidén himeda y seca. Por
lo tanto su época de reproduccidén estaria restringida, al igual que
en las 3 especies recién nombradas, a los meses hGmedos. Bajo estas
condiciones estarian forzados a desarrollar mids ridpidamente.

C. varia (octoploide) se distribuye en la regidén costera del Brasil
donde las precipitaciones son uniformes durante todo el afio y no se
producen estaciones secas (como sucede en las zonas de distribucidn
de C. ornata). Finalmente es de hacer notar la presencia de Cerato-
phrys de la regidén de Joazeiro que se caracteriza por poseer un cli
ma semidesértico, lo cual contradiria lo anteriormente argiido. And
logamente se ha encontrado en plantas algunos casos en los que tam-
poco se verifica dicha relacién. Stebbins (1966) reporta la existen
cia de ciertos pastos, leguminosas y lilidceas de clima templado,
de alto contenido de DNA y que no estarian directamente adaptados a
bajas temperaturas. Otros grupos estrictamente tropicales (Rhoeo:
Commelinaceae, miembros de la familia del muérdago Loranthaceae y
miembros de las Proteaceae) tienen relativamente gran nimero de cro

mosomas y probablemente un alto contenido de DNA.



Hasta el presente no se ha podido esclarecer la razdn de es
tas excepciones. Deberian estudiarse las presiones selectivas que
expliquen el significado adaptativo de dichos casos.

En los géneros Odontophrynus y Pleurodema no se produjo una

diferencia tan abrupta en el nimero de cromosomas entre la especie

diploide y la poliploide como en Ceratophrys. En estos géneros tam

bién verificamos la relacidén entre tamafio del genoma (por ende con
tenido de DNA) y condiciones ecoldgicas (que ya hemos descripto).

Bufo viridis y B. oblongus, teniendo en cuenta las regiones que ha

bitan (B. viridis 4n y B. oblongus 3n y 4n habita en zonas montaifio

sas himedas, B. viridis 2n en estepas y. desiertos de Asia Central),

obedecen dicha correlacién. En Bufo sp. (kerinyagae) y Tomopterna

delalandii, si bien faltaria atn un estudio mids detallado, todo in
dicaria que responden a lo ya expuesto. Como hemos hecho resaltar

anteriormente, C. cranwelli tiene un contenido nuclear diploide de

DNA (6,8 pg.) muy bajo, casi la mitad del que poseen otras especies
de anuros diploides. Si nos referimos a los pares de especies di-
ploide-poliploide que se distribuyen en la misma drea (o préximo a

ella) que C. cranwelli o C. ornata, vemos que las formas diploides

poseen valores cercanos a C. cranwelli, o sea 6,8 pg. para Pleuro-

dema bibronii (Olmo y Morescalchi, 1978) y 6,5 pg. para Odontophry-

nus occidentalis (Begak et al., 1970). Estos valores fueron calcu-

lados teniendo como referencia el valor de C. calcarata (ya que és-

ta figura en ambos trabajos), que fue recalculado por nosotros para
hacerlo comparable al método aqui utilizado (como ya lo hemos visto).

De lo recién expuesto, la ausencia de la forma tetraploide



en Ceratophrys es una incégnita puesto que en las entidades recién

nombradas estd comprobada la existencia de formas tetraploides y
que conviven en la misma regidn que C. ornata. Las mismas poseen al

rededor de 14 pg. de DNA (0. americanus 13,95 pg. de acuerdo a nues

tros calculos a partir de los datos de Begak y colaboradores (1970)).

Bufo viridis diploide (de Asia Central), a pesar de habitar

en regiones aridas, posee un contenido nuclear de DNA igual a 13,3
pg. (Bachmann etal., 1978). Si hubiésemos considerado tan s6lo a B.

viridis en esta exposicidén, podriamos pensar que C. cranwelli debid

cuadruplicar su contenido diploide de DNA para alcanzar el valor de
la forma tetraploide que se encuentra también en ambientes humedos,
explicando en cierto modo la existencia de organismos octoploides

en Ceratophrys. Lamentablemente el panorama no es tan simple, debien

do esperar los resultados de futuras investigaciones.

Debemos hacer aqui una aclaracidén referente a Pleurodema bi-

broni. Esta entidad esta considerada en el trabajo de Olmo y More-
calchi (1978) como diploide, por 1o cual deducimos que se trataria
de otro taxidén. Barrio y Rinaldi de Chieri (1970) demuestran que -
P. bibroni (al igual que P. kﬁegi) es tetraploide. P. bibroni (pro
cedente de Uruguay) ha suscitado numerosos problemas de caricter ta
xiondémico (Barrio, 1977) confundiéndola, entre otras, con la espe-
cie chilena P. thaul.
—_— X k % %

Commoner (Goin et al., 1968) sugiere que la formacidn de RNA
no es la Gnica funcidén del DNA nuclear sino que el contenido de DNA
es de por si un importante caricter especie-especifico que estd in

versamente correlacionado con el metabolismo basico. Otros autores



también confirman esa tesis. Es curioso sin embargo observar que de
acuerdo a nuestros datos de consumo de oxigeno en organismos adul-

tos de C. ornata y de C. cranwelli no se registran diferencias no-

tables como podria haberse pensado de la gran diferencia en el con
tenido nuclear de DNA. Por lo tanto el mayor contenido de DNA no re
portaria ninguna ventaja adaptativa en el individuo adulto. De modo
similar, teniendo presente el comportamiento electroforético de al-
gunas de sus proteinas, no se evidencian diferencias apreciables.
(Nos parece oportuno mencionar lo demostrado por Avise, Kornfield

y Koehn en peces, (Larson y Higton, 1978), los cuales no muestran
divergencias electroforéticas a pesar de haberse producido divergen
cias morfoldgicas. Nixon y Taylor (Larson y Highton, 1978) obtuvie
ron evidencias que muestran que organismos evolutivamente conserva
tivos (como los urodelos) pueden divergir genéticamente sin diferen
ciacibén morfolégica.

Por lo tanto esa correlacién (contenido de DNA/tasa metabdli
ca) deberia restringirse al embridén. Posiblemente las ventajas adap
tativas del incremento en el tamafio del genoma beneficiaria al orga
nismo en sus primeros estadios. Se supone que seria mas bien el me-
tabolismo de &cidos nucleicos del oocito en desarrollo el responsa
ble de la tasa de desarrollo embrionario (Oeldorf et al., 1978). (Es
probable que exista una relacién directa entre el consumo de 0,V
la sintesis de DNA (Brachet, 1974)).

Queremos, después de lo expuesto, restringir las aseveracio
nes que se encuentran en muchos trabajos respecto a las mayores ven

tajas que los anuros poliploides poseen frente a los organismos di-



ploides. Las ventajas asignadas serian que la poliploidia confiere

a los organismos de un alto polimorfismo genético y en general, co
mo consecuencia, un mayor rango ecoldgico y geografico (Begak et al.,
1970; Bogart y Wasserman, 1972). Los genes duplicados proporciona-
rian la materia prima para nuevas mutaciones proveyendo asi mayor
plasticidad y podrian explotar un mayor rango de condiciones ambien
tales del que le seria posible a una especie diploide. Sin embargo
no observamos tal marcado aumento del polimorfismo (como se supon-
dria de su elevado nimero de cromosomas) en C. ornata respecto a -

C. cranwelli, por ejemplo en sus proteinas mibégenas e isoenzimas.

Su metabolismo (consumo de 02) es semejante (en el adulto) al de la
especie diploide, y por Gltimo, la distribucidn geografica de ésta

iltima es mayor que la de la especie octoploide. Ademds C. cranwelli

soporta condiciones ambientales mis adversas que C. ornata (siendo
mids notable por tratarse de un anfibio). Se ha comprobado que C.
cranwelli pierde menos agua por evaporacidén de la superficie corpo
ral que C. ornata (Canziani y Cannata, 1980).

Si nuestras suposiciones acerca del grado de ploidia de C.
cornuta son correctas (por haber tenido a disposicidén tan sdlo 2
ejemplares) vemos que también posee una muy amplia distribucidn geo
grafica. Agregamos a todo ésto el hecho que aquellos anfibios con
un contenido de 10 pg. DNA tendrian virtualmente un mayor rango de
la tasa de desarrollo, dependiendo de la presidn selectiva qué ve-
locidad de desarrollo posea. En cambio los de elevado contenido es
tarian limitados a desarrollar s6lo lentamente (Oeldorf et al., 1978).

Por lo tanto no se ha podido elucidar hasta el presente el



valor adaptativo que reportaria la poliploidia a losanfibios anuros
aqui tratados, tan sdlo se conoce su papel en los primeros estadios
de desarrollo. Se han esbozado muchas hipdtesis sobre la formacidn
de especies poliploides en anuros, pero es de comin acuerdo que, en
base a que estdn morfoldgicamente relacionados entre si, se origina
rian de una especie diploide similar. Existe poca informacidn con-
cerniente a la dindmica de las poblaciones de especies de anuros po
liploides bisexuales (Bogart, 1980), pero se admite que la mayoria
fue recientemente descubierta y no fue analizada intensamente. La
mayoria de los tetraploides y de alta ploidia son capaces a través
de recombinacidn genética y seleccidn de desplazar a sus ancestros
diploides y atin de sufrir especiacidén como poliploides en una forma
normal (Bogart, 1980). . . . &«

Con el objeto de establecer posibles vinculaciones entre las

distintas especies de Ceratophrys queremos hacer notar, teniendo en

cuenta los primeros indices que hemos transportado sobre un mapa,
que es posible trazar una linea divisoria imaginaria que separaria

a C. calcarata, C. cornuta y C. stolzmanni de C. ornata, C. cranwe-

11i, C. varia y C. sp. Dicha linea separaria por un lado la cuenca

del Tocantins y por el otro la cuenca del rio Paraguay, Paranaiba
y rio San Francisco. Las primeras tres especies estarian al norte
de la mencionada linea.

Snethlage divididé a Brasil, con fines ornitoldgicos, por una
linea que pasaria por la misma zona (Lutz, 1972), al norte con la
hilea y al sur los campos, los cuales son cortados por rios y bos-

ques. En crestas y picos se encuentran los campos altitudinales y



en el valle del rio San Francisco y SE de Brasil los campos de tie
rras bajas. E1 NE de Brasil y provincia chaquefna serian zonas de -
transicién (Lutz, 1972).

Dado que el nimero de especimenes analizados tanto de C. cor-

nuta como de C. calcarata y C. stolzmanni fue muy bajo y el area -

distributiva es muy amplia, en especial el de la primer especie, lo
que expondremos en el presente trabajo podria ser modificado por es
tudios posteriores. Sin embargo, considerando el primer indice (lon
gitud total/long. de la cabeza), la diferencia es bastante importan
te con respecto a los de lasdemas especies estudiadas.

El género Ceratophrys, si bien es muy antiguo, es muy espe-

cializado. Este grado de especializacidn estad indicado por el desa
rrollo de curiosas osificaciones dérmicas, su etiologia (grito,
agresividad, etc.) y su morfologia (Cei, 1968). Estudios de campo
muestran segln Lutz (1972) que los anuros con escudos 6seos son se
micavadores, donde el dermatocrdneo bien desarrollado haria de cie
rre del orificio de dicha cavidad. Tales adaptaciones tendrian va-
lor de supervivencia sobre todo en ambientes adridos, ademids todo -
indicaria que ésta seria la adaptacidn bidsica de los ceratdéfridos,
y que las adaptaciones a la vida semicavadora permitirian secunda-
riamente el acceso a ambientes boscosos (Heyer, 1975).

Verificamos que existen ciertos caracteres comunes entre pa

res de especies. Primeramente mencionamos los hallados entre C. cal-

(@)Y

carata y C. cornuta, como ser la forma del escamosal, cuya rama 6ti

ca no estad tan expandida en sentido lateral sino adntero-posterior,

y la membrana interdigital mas desarrollada. Mientras que en los -



C. calcarata de 7 cm de longitud no ha sido constatada la presencia

de escudo dorsal 6seo, en los C. cornuta de iguales dimensiones se
puede verificar la presencia de 2 placas dorsales O6seas a cada lado
de la columna vertebral. Se¢ observa también que el patrén de manchas
de la cabeza es semejante.

C. stolzmanni tiene cn comiGn con C. calcarata la presencia

de tubérculo metatarsal cornificado y ausencia de escudo dorsal &seo,
por lo menos en individuos de dimensiones equiparables. A pesar que

a C. stolzmanni lo ubicamos también como perteneciente al grupo del

lado norte de la linea divisoria, muestra mayor semejanza de carac-

teres morfognésticos con C. ornata y C.°cranwelli (y por ende con

Ceratophrys sp.). Steindachner (1882) encuentra también gran simili

tud morfoldgica con C. ornata (recordamos que hasta aquel momento

se conocian C. cornuta, C. ornata y C. varia). Los caracteres consi

derados por nosotros son: escamosal con rama 6tica fuertemente ex-
pandida en sentido lateral, ademds de &dntero-posterior, formando co
mo una placa lanciforme; vestigios de membrana interdigital en los
miembros posteriores; tubérculo metatarsal cornificado; apéndice -
palpebral triangular no desarrollado que se asemejaria mids al de -
C. ornata.

Circunscribiéndonos ahora a C. cranwelli verificamos que las

poblaciones del centro y norte de Argentina, sur de Bolivia y Para-
guay y la del NE de Brasil (Joazeiro), son poseedoras de caracteres
morfogndésticos similares(entre otros, las manchas claras dorsales

en forma de tridente). Desde el punto de vista morfométrico compro

bamos la existencia de un clin, en especial de los indices long.



total/long. cabeza y long. cabeza/ancho cabeza que aumentan hacia
el sur, y éste Gltimo indice sobre distancia naso-orbital que dis-
minuye hacia el sur. Queremos hacer destacar la notable cercania de
los valores de los indices de las poblaciones del norte de la Argen
tina, sur de Bolivia y Paraguay con la poblacidén de Joazeiro.

En las poblaciones de C. ornata del norte y sur de la provin
cia de Buenos Aires comprobamos asimismo un clin de los caracteres
morfométricos. No podemos asegurar la existencia de un clin con la
poblacidén de Rio de Janeiro debido a que fueron analizados sbdlo in
dividuos juveniles y no adultos como en el caso anterior. Queremos
destacar aqui la gran similitud en cuanto a la morfologia de C. or-

nata y C. cranwelli. Si bien la segunda especie posee un apéndice

palpebral levemente ma&s desarrollado, sus colores (en vivo) mds apa
gados y posee manchas claras dorsales en forma de tridente, estas
caracteristicas desaparecen en la zona de contacto con C. ornata.
Hasta el presente no se han descubierto hibridos naturales. Por ana
lisis del cariotipo de individuos de esa zona de transicidén se ha
verificado que son diploides. No se han presentado casos de conver

gencia morfoldégica hacia C. cranwelli en individuos octoploides.

Después de varios afios de intentos en la obtencidén de hibridos ar-

tificiales entre C. ornata y C. cranwelli hemos logrado la supervi

vencia de sdlo 4, los cuales han alcanzado la edad de mas de 2 afos.

Fueron obtenidos de la cruza de C. ornata hembras y C. cranwelli ma-

chos (se utilizaron varios individuos de cada sexo para cada cruza
miento). El cruzamiento inverso nunca fue positivo, ni siquiera pa

ra la obtencidn de renacuajos. Los principales problemas que presen



taron los hibridos del primer tipo de cruzamiento fueron la regula
cidén hidrica tanto en renacuajos como en los ya metamorfoseados, -
gran susceptibilidad por micosis, diversas teratologias como micro
cefalia en renacuajos, deformaciones craneales, de las extremidades
en los ya metamorfoseados, contando algunos de ellos con 2 pares de
miembros posteriores, sin pigmentacidén ni verrugosidades en algunos
sectores de la piel. En los 4 hibridos obtenidos se aprecia que la
coloracidn se aproxima mas a la de C. ornata, el disefio de las man
chas del rostro era el de una u otra especie. Estos no son normales
totalmente, sino que presentan deformaciones, pigmentacidén del ros
tro anormal y detencidn del crecimiento. (71,63,53 y 43 mm). No se
ha determinado el contenido nuclear de DNA ni registrado el cario-
tipo de los mismos.

Entre las poblaciones de C. varia, a pesar de tener una ex-
tensa distribucién a lo largo de la costa atlidntica, desde Bahia -
hasta Rio Grande, no pudo comprobarse variacién clinal de sus carac
teres morfométricos. Si bien hemos constatado la simpatria entre -
C. varia (1 ejemplar NMW 4589) y C. sp. de Joazeiro, no existe nin
gin indicio (morfométrico ni morfogndstico) de hibridacidn.

Existe un hecho particular referido al desarrollo del escu-
do dorsal de origen dérmico. Mientras algunos ejemplares de C. or-
nata de 40 a 50 mm de longitud no poseian escudo dorsal, otros in-
dividuos de iguales dimensiones eran portadores de 2 pequefias pla-
cas a cada lado de la columna vertebral. Lo mismo se repite en es-
pecimenes de 65 mm que poseen 2 placas laterales y otros de igual

longitud cuyo escudo 6seo ya estd completamente formado. Un ejemplar



procedente de Joazeiro de 50 mm no poseia escudo, pero si algunos
de 70 mm (en otros no estaba perfectamente formado) y todos los de

mayores dimensiones. Ningin ejemplar de C. stolzmanni estudiado por

Peters (1967) cuyas longitudes oscilaban entre 30 y 61 mm tenian es
cudo dorsal. Cabe preguntarnos si individuos de mayores dimensiones

lo poseerian. Ningln C. calcarata entre 50 y 70 mm de longitud mos-

traba la existencia de escudo. Los 2 C. cornuta estudiados, de apro
ximadamente 70 mm de longitud, poseian 2 pequefias placas laterales.
Por lo tanto corregimos el concepto de que C. cornuta no posee es-

cudo 6seo dorsal. También, en estas dos Gltimas entidades, nos pre-

guntamos lo mismo que en el caso de C. stolzmanni. En C.varia obser

vamos un escudo 6seo dorsal bien desarrollado cuya relacidén longi-
tud/ancho aumentaba en forma independiente al incremento de la lon-

gitud del cuerpo, a diferencia de C. ornata y C. cranwelli en los

que hallamos una correlacidén positiva entre dichos parametros. Es
de hacer notar que el escudo de C. varia es una estructura mucho -
mis sb6lida que el de las dos Gltimas especies. Por lo tanto existi-
ria una sucesidn en la aparicidén de este cardcter en el animal adul

to, la cual es mds temprana en C. varia, C. ornata y C. cranwelli

siguiéndoles C. sp. En un segundo grupo, de aparicién mds tardia,

estarian C. cornuta, C. stolzmanni y C. calcarata en Gltimo término.

Considerando los caracteres morfoldgicos analizados en el -
presente trabajo como caracteres simplesiomorfos y sinapomorfos, de
acuerdo a los criterios de Lynch (1971) y Heyer (1975), podemos ha
cer un intento de ordenar a las entidades aqui tratadas segin el -

grado decreciente de primitivez. No hemos tenido en cuenta caracte-
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res osteoldgicos, miolbégicos, etoldgicos ni embrionales, sino los
de su morfologia externa y cromosdmicos. Son considerados primiti
vos: posesidn de tubérculo metatarsal interno normal sin cornifica
cidén, membrana interdigital del pie presente, ausencia de escudo -
6seo dorsal (Lutz, 1972), y nimero de cromosomas igual a 26. Consi
deramos que la posesidén de timpano visible (caracter primitivo que
es poco evidente en las especies cavadoras) juega aqui un papel po
co significativo, ya que, si bien se corresponde con la ausencia de
tubérculo metatarsal cornificado, presencia de membrana interdigi-
tal y escudo dorsal poco desarrollado en C. cornuta, no encontramos

tal relacidén en C. varia ni en C. stolzmanni. Por esta razén no 1lo

hemos tratado.

Si ordenamos a las especies segin el grado de primitivez cre
ciente (de acuerdo a los caracteres mencionados) y a esta ordenacidn
le adicionamos aquella que corresponde a la aparicidén del escudo -

dorsal, obtenemos la siguiente serie: C. ornata, C. sp., C. varia,

C. cranwelli, C. stolzmanni, C. calcarata y C. cornuta. Nos aventu

ramos diciendo que esta serie reflejaria, en orden creciente, un ma
yor avance evolutivo y, basandonos en la sinapomorfia, C. ornata,

C. sp. y C. cranwelli conformarian un grupo monofilético, en el cual

la inclusidén de C. varia es cuestionable. Tal incertidumbre es debi
da a que esta entidad es poseedora de ciertos caracteres considera
dos primitivos que pudo haberlos mantenido en su adaptacidén secun-

daria a ambientes boscosos. Suponemos que C. stolzmanni presenta -

convergencia de algunos caracteres con el grupo monofilético. Obser

vamos que el cardcter apomorfo mids sobresaliente lo constituye la



posesién de escudo dorsal 6seo. En el grafico 45 esquematizamos las
posibles relaciones filogenéticas de parentesco.

Constatamos quc las cntidades ubicadas al norte de la linea
divisoria imaginaria son las que reiinen mayor nimero de caracteres
morfoldégicos primitivos y que los habrian retenido después de su
diversificacidén de la especie ancestral.

Es probable que la presente distribucién del género deba ser
ampliada y/o modificada teniendo en cuenta que en muchas regiones
de Sudamérica no se han hecho relevamientos de la fauna batracold-
gica. En el mapa de distribucidn geografica hemos trazado tentati-
vamente limites de acuerdo a la bibliografia consultada y revisién
de material museolégico. En base a los actuales datos coincidimos
en parte con el mapa de distribucidén de Ceratophryinae de Lynch -
(1971), el cual le adjudica la cuenca del Amazonas, Madeira, costa
oriental del Brasil, Chaco y cuenca del Rio de la Plata. Considera
mos en cambio incorrecta la distribucidén presentada por Savage (1973);
sin embargo este autor traza un puente entre la regidn amazdnica y
la chaquefia (el cual nosotros también encontramos, pero desplazado
hacia el sudoeste) que no aparece en el trabajo de Lynch.

Debemos recalcar lo anteriormente mencionado sobre modificar
el drea de distribucidén de algunas especies. Esto surge del estudio
de ejemplares de distintos museos, los cuales han sido identifica-
dos como pertenecientes a una especie, pero poTr sus caracteres tan-
to morfognésticos como morfométricos y citométricos, no cabe ningu
na duda que han sido mal ubicados dentro de esa entidad, lo cual -

trae aparejado errores en la determinacidn de los respectivos ran-
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Fig. 45 - Esquema de las vinculaciones filogenéticas de parentesco

entre las especies del género Ceratophrys.

Circulos negros (1-6): caracteres apomorfos. Los caracte

res plesiomorfos no estdn indicados. Se considera incier

ta la ubicacidén de C. stolzmanni y C. varia en el esquema.

A-C. cornuta

E-C. cranwelli

B-C. calcarata F-C. sp.
C-C. stolzmanni G-C. ornata

D-C. varia

1-Ausencia de membrana interdigital desarrollada.

2-Presencia
3-Aparicidn
4 -Tubérculo

S5-Nimero de

de escudo dorsal 6seo.
temprana del escudc.
metatarsal interno cornificado.

cromosomas mayor de 26.

6-Apéndice palpebral no pronunciado.
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gos geograficos. Podemos citar por ejemplo el caso de C. varia -

(=dorsata) que es citada para Salta (Rep. Argentina) por Freiberg
(Cei, 1956), pero a través del estudio de sus eritrocitos y carac
teres morfoldgicos de dicho material, refutamos tal afirmacidn, -

identificidndola como C. cranwelli. Encontramos en la misma fuente

bibliografica que C. varia ocupa la regidén de Mato Grosso. Lamenta
blemente por falta de material disponible no pudimos aseverar o ne
gar dicho dato. Del mapa de distribucidén geografica del género po-

driamos suponer que se trataria mds bien de C. cranwelli (u otra

especie cercana) que de C. varia. Otros casos de mala identifica-
cidén los observamos en la tabla 12. Hay.una cita para C. cornuta
(MNH,SI) en Buena Vista (Bolivia) que es muy interesante ya que es

t3d muy cerca de Parapati (300 km), donde es citada C. cranwelli -

(considerado C. ornata). Estas especies no han sido tampoco consta
tadas en el presente trabajo. Del trecho comprendido entre Buena
Vista (C. cornuta) y Llullapichis (C. cornuta) (1600 km) tampoco -
tenemos ningin dato. Hasta el momento no existe informacidén de 1la

regidén comprendida entre la zona de distribucidn de C. cranwelli y

C. sp., es decir entre Serra de Maracaju, Meseta de Mato Grosso,Se
rra das DivisOes, Serra Geral de Goids y valle del rio S3o Francis
co.

Creemos interesante mencionar que las distintas entidades se
distribuyen en regiones cuya altitud sobre el nivel del mar no so-
brepasa los 500 m. Buena Vista (C. cornuta) a 481 msnm y Frias (C.
cranwelli) a 323 msnm serian las localidades mas altas.

* % % %
Savage (1973) sostiene que el stock leptodactilico basico se
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diferenci6 durante el Cretdceo en las dreas templadas, penetrando

y expandiéndose posteriormente en la América del Sur subtropical y

tropical. Un evento muy importantc en la diversificacién de los mis
mos fue el cambio climdtico (aparicidén de climas xéricos) y de las
zonas de vegetacidn durante el Paleoceno.

Se tiene cierta informacidédn de una forma de Ceratophrys en

el Plioceno Superior de Argentina que es apenas separable de C. or-

nata. Wawelia gerholdi del Mioceno tardio ha sido referida a la fa

milia Ceratophryidae, pero el material es muy incompleto para ser-
vir de evidencia de la historia de esta familia (Reig, 1972).

Poco se sabe del origen de las especies del género Cerato-
phrys, sin embargo es probable, seglin la opinidén de Haffer y Miller
(Miller, 1972), que la mayoria de las especies se hayan originado en
refugios boscosos durante el Terciario y durante el periodo inter-
pluvial (o periodo de clima seco). Esta seria una razén de la pre-
sencia de centros de refugio, que son mds bien centros de disper-
sién, durante las fases regresivas en el Postglacial, favoreciendo
la existencia de la aislacidn necesaria para la especiacién (Muller,
1972; van der Hammen, 1974). Tandy (1973) sostiene que la especia-

cidén dentro del grupo Bufo regularis se habria iniciado por la ais

lacidn ecoldgica surgida de los cambios climidticos durante el Pleis
toceno (variacidén de la extensidén de las zonas de precipitacidn).
Estas hipbtesis se verian refutadas ante los actuales datos
suministrados por la técnica de fijacidén de microcomplemento (MC'F)
(Hemmer. comunicacidén personal). A través de dichos tests inmunold

gicos se ha podido calcular la distancia inmunoldgica de la albimi-



na entre distintas especies de anfibios, encontrando asimismo una
equivalencia aproximada en millones de afios por cada unidad de dis
tancia inmunoldgica. Estos estudios arrojan por resultado que la es
peciacidén de los anfibios pudo haberse producido recién en cl Ter-
ciario y no en el Pleistoceno como consecuencia de los acontecimien
tos acaecidos durante el periodo Postglacial.

Podemos hacer una correspondencia entre la distribucidn geo

grafica de Ceratophrys y los centros de dispersidn de Miller (1972 b).

C. cranwelli ocuparia el centro Chaco y parte del centro Pampa; C.

ornata los centros Pampa, Uruguay y Serra do Mar, C. varia los cen
tros Uruguay y Serra do Mar, C. sp. el centro Caatinga, C. cornuta

los centros del Amazonas, Madeira, Parid y Guayana, C. calcarata los

centros Caribico y Barranquilla y C. stolzmanni parte del centro -

Andino-Pacifico. Estos centros estuvieron en comunicacidén durante
el periodo postglacial de clima cdlido, donde se produjo un inter-
cambio faunistico, en especial entre los centros no boscosos (por
ejemplo cubiertos por sabanas). Se puede mencionar una comunicacidn
entre el norte y centro de Sudamérica (llanos venezolanos y centro
de Campo Cerrado respectivamente) a través de los rios Xingu y To-
cantins. Existirian también contactos, que permitieron un intercam
bio genético, entre los centros no boscosos de Chaco, Campo Cerrado
y Caatinga y los centros arbdéreos de Serra do Mar por un lado y Ma
deira, Amazonas y Pard por otro durante el periodo anterior a la -
fase de aridez postglacial. Se supone que en los primeros tres cen
tros mencionados eran mds arbdreos que en la actualidad por la exis

tencia de bosques en galeria. De acuerdo al mismo autor hay un gran
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parentesco a nivel especifico y subespecifico de mamiferos, repti-
les y aves entre los centros de Chaco, Campo Cerrado y Caatinga.
En aves seria atin mds marcado el parentesco entre Chaco y Caatinga.
La mayoria de los anuros del NE de Brasil son los mismos que los -
del Chaco o subespecificamente distintos (Lutz, 1972).

Estos hcchos soportarian nuestra opinién de la existencia -

de un vinculo entre C. cranwelli y C. sp. de Joazeiro. Dado que 1la

primer especie es diploide y la segunda octoploide y no contamos -
con material procedente del centro de dispersidn Campo Cerrado,ca-
bria formularnos si existe en la actualidad una forma intermedia en
el grado de ploidia, ya que morfogndstica y morfométricamente son
similares.

Asimismo nos preguntamos por la contraparte diploide de C.
varia que le pudo haber dado origen. (Nos formulamos si no pudo ori
ginarse directamente a partir de otra forma con un nivel de ploidia
superior al diploide, inclusive octoploide en el caso de no encon-
trarse ninguna evidencia de la forma diploide). Existen zonas de -
contacto de C. varia con C. sp. y con C. ornata, pero ambas son muy
distintas morfoldgicamente y no se han encontrado indicios de hibri
dacidén. Debemos aclarar que las investigaciones a este respecto son
muy escasas.

Con respecto a C. stolzmanni su presencia sobre la costa pa

cifica pudo haberse producido antes del levantamiento de los Andes
de acuerdo a Heyer (1975). Basdndonos en su morfologia es mads proba

ble que haya evolucionado a partir de C. cranwelli a pesar que sus

indices se acercan mas a C. calcarata, pero €sto es a su vez pocCo




verosimil como lo demuestran los limites de distribucién de C. cran-
welli. Como dijimos anteriormente é€sto es susceptible a futuras mo
dificaciones. Seria también factible que hubiesen desaparecido las

poblaciones de C. cranwelli que mantuvieron el contacto y que el -

area hubiese sido ocupada posteriormente por C. cornuta (en el caso
que los C. cornuta de dicha regidén fuesen tales).

Heyer sostiene que el centro de radiacidén primaria de los -
ceratéfridos estd en el Chaco y habria un centro de radiacién secun
daria en el SE de Brasil, desde alli seenlazaria con la regidn del
Amazonas y costa oeste. Debemos aclarar que los centros de radiacién
segln el criterio de Heyer fueron estahlecidos tomando como unidad
del anilisis al género, mientras que Miiller utilizé la especie y
subespecie. No compartimos totalmente la opinidn de Heyer debido a
que considera incluidos dentro de los '"ceratofrinos', ademdas de los

géneros Ceratophrys y Lepidobatrachus, a Macrogenioglottus; Odonto-

phrynus y Proceratophrys. Estos tres Giltimos géneros forman un gru-

po aparte dentro de la familia Leptodactylidae y no de Ceratophry-
nidae (Barrio, 1963; Reig y Cei, 1963; Reig, 1972 y Laurent, 1979).
Es muy probable que el centro de radiacién primaria fuese el Chaco,
pero no existiria un centro de radiacidén secundario en el SE del -

Brasil para el género Ceratophrys, sino que del Chaco irradiarian

a los demds centros.
* % % %
Para concluir queremos recalcar el nuevo caso de octoploidia
descubierto a través del estudio de volimenes nucleares en animales
conservados. Dichos ejemplares (NMW 4582, 4585:1, 4585:2, 4587, 4588,

4591 y 4592) procedentes de Joazeiro (NE de Brasil), identificados



como C. dorsata, poseen caracteres morfogndésticos y morfométricos

semejantes a C. cranwelli (en especial con los del norte de la Ar-

gentina (Salta y Formosa), Bolivia y Paraguay).

Es curioso el hecho que esta poblacién habita en una zona -
cuyo clima presenta una estacidén seca, lo cual, como se ha discuti
do anteriormente, seria particular de los individuos diploides. En

esta misma regidn hemos verificado la ocurrencia de C. varia (=dor-

sata) (NMW 4589). Ni este ejemplar ni los demds arriba mencionados
mostraban, desde el punto de vista de su morfologia y medidas, in-
dicios de hibridacién. Esto nos lleva a considerar a dichos indivi
duos como una nueva especie que, decididamente no son C. varia (por

su morfologia) ni C. cranwelli (por su nivel de ploidia). Queremos

proponer aqui el nombre Ceratophrys joazeirensis a dichos especime

nes. No habiendo tenido a disposicidn material vivo para un mejor
estudio de su anatomia, comportamiento electroforético de proteinas,
etc. hacemos esta designacién previa.

Ceratophrys joazeirensis sp. n.

Holotypus: NMW 4582, adulto, proveniente de Joazeiro (Estado
de Bahia) NE de Brasil. (Fig. 44 B).

Paratypen: NMW 4585:1, juvenil Joazeiro; NMW 4585:2, adulto,
Joazeiro; NMW 4587, adulto, Joazeiro; NMW 4588,
adulto, Joazeiro; NMW 4591, adulto, Joazeiro; NMW
4592, adulto, Joazeiro.

Todos los ejemplares han sido identificados como
C. dorsata Wied, recolectados por la Bras. Exp.

1904-12.



88. -

Locus typicus: Joazeiro, Estado de Bahia, Brasil.

Distribucién: Conocido Gnicamente de la localidad tipo.

Descripcién:

Cabeza grande, mas ancha que larga, el ancho
estd contenido una vez y media en el largo del
cuerpo. Cabeza con exostosis, escamosal ancho,
de aspecto lanceolado. Timpano poco visible.
Distancia nasoorbital menor que la interorbital.
Apéndice palpebral en forma de cresta triangu-
lar moderadamente pronunciada. Dedos de la mano
cortos y libres, con punta redondeada, no ensan
chada. Primer dedo mds largo que el segundo. De
dos del pie cortos, de punta redondeada, con ru
dimentos de membrana interdigital en la base.
Tubérculo metatarsal interno en forma de pala
con borde cornificado oscuro. Piel del dorso ru
gosa con algunos pequefios tubérculos puntiagu-
dos distribuidos en forma irregular, especial-
mente sobre las manchas oscuras. Presenta un es
cudo 6seo dorsal desarrollado.

La cabeza presenta 2 bandas oscuras (olivaceo
oscuro en alcohol) que salen del borde inferior
de los ojos y llegan hasta el borde del maxilar
superior, pasando por las narinas. Otras 2 ban-
das oscuras que salen del borde inferior exter-
no de los ojos y se dirigen hacia el maxilar su

perior estan angostadas en su tercio inferior
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por 2 proyecciones de forma triangular emitidas
por las zonas claras que rodean dicha banda os
cura. Estas proyecciones apenas llegan a tocar
se. Presenta una banda interorbital oscura que
llega hasta la punta de los apéndices palpebra
les. A partir de dicha banda sale otra clara y
gruesa en direccidn céfalo-caudal que se va es
trechando en sentido caudal.
Detras de las Orbitas nace una franja clara que
se dirige en sentido latero-posterior. El con-
junto de estas tres. bandas semeja un tridente.
En el dorso existen manchas oscuras dispuestas
casi simétricamente a la banda central del tri
dente. Dichas manchas estan bordeadas de claro.
Las rodillas y talones de los miembros posterio
res presentan manchas oscuras. En la tibia se
observan 3 bandas oscuras transversales (2 en
los paratipos). Existen 2 manchas oscuras dor-
sales sobre el lado externo del antebrazo.
Medidas: Estdn dadas en la tabla 21 junto a las de los
paratipos.

Diagnosis: C. joazeirensis es morfogndéstico y morfométri-

camente muy similar a C. cranwelli Barrio, en

especial con las poblaciones de Bolivia, Para-
guay y norte de la Argentina. Morfogndésticamen

te tienen en comin la presencia del tridente -



Holo Paratipos

NMY NMY NMW NMW NMY NMY NMW
4582 4588 4591 4592 4587 4585:1 4585:2

Largo total 86,9 68,6 82,5 83,9 82,4 49,6 70,0
Largo de la tibia | 31,5 24,6 28,6 29,0 27,2 10,3 24,8
Largo del pie 49,5 37,8 41,8 44,2 33,6 26,0 37,0
Largo de la cabeza | 30,0 25,7 29,8 37,0 34,0 18,5 26,2
Ancho de la cabeza | 53,2 44,2 50,4 50,9 50,7 31,2 41,0
Dist.interorbital | 10,2 8,7 10,0 9,0 8,4 5,5 8,6
Dist.internasal 9,3 6,9 8,1 7,5 6,7 4,9 7,0

Dist.nasoorbital 8,5 6,6 8,0 7,1 7,1 5,3 6,6

Tabla 21 - Medidas del holotipo y de los paratipos de

C. joazeirensis sp. n. (expresadas en mm.).




90. -

dorsal, cresta de los parpados algo pronuncia-
da y de forma triangular y el patrén de manchas
de la cabeza. El1 escudo dorsal 6sco poseeria -
(en ambas especies) el mismo grado de desarro-

llo. En un individuo juvenil de C. joazeirensis

no se presentaba. La Gnica diferencia encontra

da con C. cranwelli es su nivel de ploidia, C.

cranwelli con 2n=2X=26, mientras que, a través

del estudio citométrico, C. joazeirensis resul

taria tener 2n=8X, guardando con dicha entidad
una relacién de voldmenes nucleares igual a -
3,78:1.

No comparte ningQin caracter con C. varia (=dor-

sata), nombre bajo el cual ha sido identifica-

do, cxcepto por su nivel de ploidia.
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