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RODUCCION: El. MODELO EXPERIMENTAL Y SU IMFORTANCIA
3II0LOGIA Y MEDICINA.

faxonomia y eveolucion.

1. Los xenarthros: Aspectos filogenéticos e histdricos.

Los xenarthros conforman un  conjunto heterogéneo de
tferos euterios exclusivamente americanos, que constituye, sin
i, wnao de los grupos mas caracteristicos de 1la fauna

ropical. Relnen, actualmente, a los perezosos, vermilinguas
5 hormigueros) y armadillos. Se incluye ademas en el grupo, a
gliptodontes y perezosos terrestres, ya extinguidos.

Fresentan un conjunto de caracteres altamente arcaicos vy
acializaciones muy peculiares, que los convierte en un taxdn
jran variedad e interés.

En su historia evolutiva adn guedan numerosas incégnitas y
enfoques controvertidos con respecto a su origen y relaciones
e taxa fosiles y vivientes. Se postularon diversas hipdtesis
e sus afinidades filogenéticas, muy dificiles de establecer,
:n general, fueron separados sensiblemente de los otros grupos
mamiferos 239, 313). Si bien actualmente descartada, es
aresante recordar la opinidn de Florentino Ameghino (22),
an sostuvo que los "edentados" (GJunto con los monotremas y
icens) formaban uwn grupo especial que denomind "Homalodonta",
cual se originaria directamente a partir de una cepa
tiliana independiente, a través de un grupo hipotético, los
chaeopelta".

Se los ha postulado, incluso, como el grupo de euterios mas
nitiva; la hipdtesis que 1los considera como grupo hermano de
18 los dem&s euterios (239). ha recibido recientemente apova
irico vy tedrico (113). En efecto, estudios inmunoldgicos de

albiminas sericas (329), indican que la radiacidn de los
arthros comenzd hace por 1o menos 75 u 80 millones de afos, en
to que la dicotomia metatheria—eutheria ocurriria hace 110-13Q
lones de afos, es decir en la base del cretacico (179). E1
lograma de la estructura de la proteina alfa-cristalina A
~obora la gran antiguedad del grupo (97).

Los estudios realizados indican que el origen m&s probable
a todos los xenarthros seria un "armadillo" hipotético,
ativamente generalizado, semejante a los actuales dasypodidos
losiblemente, no armado. Los primeros fdsiles indudablemente
arthros se remontan al Paleoceno sedamericano (394, 340);
sisten, fundamentalmente, en restos de escudos, que demuestran
axistencia de la armadura caracteristica ya en esa remota
ta y carvrespodetrian, por consiguiente, a la rama de los
i1ales Cingulata.

Se considera que el origen de los Xenarthros como grupo es
anterior, probablemente en el cretdcico medio sudamericano. A
tir del Eoceno pbresentaron una radiacidn adaptativa notable en



el semiaislamiento del Terciario sudamericano., la cual se tradujo
en un numerc importante de subfamilias. Es asi que el grupo
alcanzd un notable incremento en numero y diversificacidn en el
Flioceno—-Pleistoceno (probablemente por el avance del ambiente
pampeano) . Llama particularmente la atencidn, el notable tamafio
carporal alcanzade por los Xenarthros a partir del 0Oligoceno vy,
especialmente, en el Fleistoceno, donde alqgunos gigantes como
Scelidotherium o Peltecoelus (por ejemplo) representarian la
especializacion culminante en sus lineas respectivas, de las
radiaciones adaptativas, que se iniciaron en la base del
terciario (F41). De las formas mdas generalizadas, contempordaneas
o emparentadas con ellas, parten las lineas mio—pleistocénicas
(Fropalaeoplophorinae, por ej.) precursores de todos los
glyptodontes mas recientes, mamiferos estos que, en sus inicios,
fueton pequeros y de armadura fragil pero en el Flio-Fleistoceno
llegaron a ser los armados de mayor tamafo. Una caracteristica
importante entre ellos es la presencia de una cola, también
armada, que en Doedicurinae presentaba jorobas y fuertes espinas.
Gliptodédntidos y Tardigrados, en relacidn con el establecimiento
del istmo de Fanamd, invadieron Norteaméricd vy las Antillas,
diversificAndose alli. Se considera que el arribo a las Antillas,
seria potr una via acudtica azarosa, a través de un "rosario" de
islas.

A fines del Pleistoceno, casi todas las subfamilias se
habian extinguido por causas probablemente diversas; entre ellas,
se postula que las mas importantes habrian sido: predaciédn por
los carnivoros provenientes del Norte, modificaciones climaticas
y. fundamentalmente, aparicidn del hombre (296). Este fendmeno
que autn hoy nos maravilla, es el mismo que llevd a Darwin (94) a
escribir en el transcureo de su viaje por el territorio argentino

ue,

"Se hace imposible reflexionar acerca de los cambios que se han
originado en el continente americamo sin eyperimentar el mas
profundo asombte. Ese continente, en la antigledad debid rebosar
de monstruns enormes; hoy dia ya no encontramos mAs que pigmeos,
si comparamos los animales que en &)l viven con sus razas
similares extintas. Si Buffon hubiera conocido la existencia de
los perezosos gigantescos, de los animales colosos semejantes al
armadillo vy de 1los desaparecidos paquidermos, hubiet-a podido
decir, con grandes visos de realidad., que la fuerza creadora ha
perdido en América su potencia en vez de decir que esa fuer:za
jamas poseyd gran vigor." (Darwin, pgs. 219-220)..

Cabe acotar que, clasicamente, se empled el nombtre aordinal
de Edentata bajo el cual se incluian, ademas .de los actuales
Xenarthros, a los pangolines Yy al Orycteropus. La sistem&tica
actual ubica a los hormigueros de Africa y Asia del género Manis
en Fholidota y al cerdo hormigetro de Africa, en Tubulidentata,
separandolos, por consiguiente, de los Xenarthros.

Linnaeus no reconocid a los Edentata (Xenarthra) como grupo
natural. En efecto, reunid en Bruta a los perezosos Y
hormigueros, con pangolines vy elefantes, en tanto que a los
armadillos (con un Gnico 6Gn. Dasypus) los ubicd en Bestiae junto
a insectivoros y otros. Es asi que desde un punto de vista
histdrico. el reconocimiento del grupo tcomo tal se remonta a
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hormigueros y pangalines con los armadillos, bajo el nombre
Mutici, el.cual antecede a Edentata, aunque ha sido olvidado
(Simpson, 1943).

Pholidota vy Tubulidentata fueron separados de Edentata,
respectivamente, en 1904 por Weber vy en 1872 por Huxley (Glass,
1985) . Ambas grupos tienen en comuin algunos aspectos,
especialmente con los Vermilingua, entre ellos: se alimentan de
hormigas vy termites, poseen hocico y lengua alargados. glandulas
salivales muy desarrolladas vy reduccidn dental. No obstante,

pareciera evidente que los  tres grupos de hormigueros
evolucionaron en forma separada. Las similitudes entre pangolines
y senarthros se deberian principalmente a la semejanza de sus
dietas. Las escamas de los pangolines vy armadillos son

completamente diferentes. En los primeros, estan constituidas por
pelos cementados vy se superponen entre si. En los segundos son
placas o¢seas individuales. Fese & todo Matthew (234) considerd
que las afinidades entre Pholidota y Xenarthra, son reales y, que
ambos pertenecen a un mismo Superorden Edentata, en tanto que
Orycteropus no formaria parte de dicho grupo natural.

Durante algun tiempo los Taeniodonta (fosiles) se
consideraron edentados primitivos, pero Matthew (1237) les asignd
categoria ordinal independiente, si bien mantuvo 1la posibilidad
de alguna relacidn a un nivel taxondmico superior.
Fosteriormente, otros autores confirmaron las diferencias entre
ambos grupos, y Simpson (19243), considerd improbable cualquier
reelacion mas prdxima que a través de un insectivoro generalizado.

Matthew (1918) incorpord los Palaeanodonta, grupo fésil de
América del Norte, a los Edentata. 851 bien estos animales eran
estructuralmente similares a los armadillos y, prabablemente, de
hdbitos alimenticios parecidos, no presentaban en la columna

vetrtebral las articulaciones xenartrales caracteristicas de
aquellos. Dicho autor postuld a Palaeanodon (Paleoceno superior-—
Eoceno inferior de EE.UU.) como ancestro directo de los

Fholidotos, mientras que los Xenarthros serian una rama derivada
de un Género inmediatamente anterior al nombrado (y en la cual se
adquiririan las apdfisis accesorias de las vértebras). Las ideas
de Matthew las retomé Simpson (1931) quien establecid que las
Falaeanodontes notteamericanos y los Xenarthros sudamericanos son
dos subdrdenes de un orden Edentata comdn y que los segundos
derivarian de los primeros, segin .1la linea: Frotoinsectivoro-—
Falaeanodontes—Xenarthios. Esta linea de pensamiento logrdé el
consenso general de los investigadores durante mucho tiempo.

Hoffstetter (177, pag. 336) afirma que, si bien nao puede
establecerse una linea directa de descendencia de los Xenarthros
a partir de los Palaeanodontes metacheirdmydos -—-descarta los
epoicothéridos—-, se puede suponer que provienen ambos de
ancestros comunes (Protopalaeanodontes—-Protoxenarthros).

Otro .enfoque tedrico es el de Emry (1970). Dicho autor
enfatizd especialmente las semejanzas entre Falaeanodontes vy
pangolines y concluyd que los primeros sé6lo se relacionan con los
Xenarthros par la reduccion dentaria que -— para él -~ ocurriria
por caminos independientes. En efecto, Emry considera gue na



nadria ninguna conexion Tijlogenetica especial O ancestro comln
entre Falaeanodontes y Xenarthros (es decir, que el ancestro
comin mas proximo no seria un Edentata), y que ambos grupos
derivarian de Insectivoros desconocidos. En cambio postula la
secuencia: Palaeanodon—Metacheiromys—FPatriomanis—Manis.

Del breve anAlisis realizado, se deduce fdcilmente gque el
tema de las afinidades entre Xenarthros, Fholidotos vy
Falaeanodontes eas particularmente complejo. Existen en 1la
actualidad divergencias tedricas importantes, en cuanto a

relacionar a los Palaeanodonta directamente con los Fholidota
(Emry, 1970; Reig, 1981, Engelmann, 1983) o con los Xenarthra
(Matthew,1918, Simpson, 19231, 1945; Hoffstetter 1969, 1958;
Fatterson vy Fascual 1268). Una posicidn alternativa podria ser
considerar estos tres grupos como tres radiaciones separadas a
partir de un ancestro desconocida. De todos modas, el origen de
los xenarthros, a partir de uwun stock relacionado con los
Falaeanodonta, en Norteamérica, es hoy una posibilidad remota. E1l
propio Simpson (1978), puntal de 1la escuela biogeografica
clasica, holarticista e inmovilista (Matthew, 19218, 1937
Darlington, 195%7) asi lo reconoce.

Del mismo modo, las afinidades directas entre Fholidotos y
Xenarthros son controvertidas. Algunos autores las sostienen (Van
Valen,1971; Szalay,19773 Reig, 1981) o0 las consideran posibles
(Engelmann,1985); otros las desechan (Mckenna, 197533 Sarich,
178%5) o las consideran improbables (de Jong, 1983) .
Indudablemente es un tema abierto a la discusidn critica.

Digamos, para concluir este breve andlisis saobtre la
filogenia de los Xenarthros y sus eventuales afinidades con
Fhaolidotos vy Falaeanodontes, que la singularidad del grupa que
nos ocupa fue claramente puesta de relieve por Engelmann (115%),
al afirmar que, en su opinidn, no existe en la actualidad
evidencia suficiente como para considerar a :los Xenarthros
especialmente relacionados con ningdn otro grupo de mamiferos.

Como criterio taxondmico, rescatamos aqui la reciente
propuesta de Scillato-Yanéd vy Fascual (1985). Dichas autores,
fundandose primariamente en hallazgos paleontoldgicos (un diente
peculiar) definen una cohorte Paratheria que abarcaria a 1los
Edentata vy Fholidota como taxones con rango de Magnorden.
Destacan que este criterio, aunque incluyendo a 1los Fholidota,
coincide basicamente con MckKenna (1975). Sequn este andlisis, los

Faratheria se separarian del tronco primitivo Eutheria
probablemente en el mesozoico remoto, en algdn lugar desconocida
deel continente de Gondwana. De este modo evolucionarian

independientemente, una vez producida la ruptura del mismo (hace
alrededor de 85 millones de aros), los Edentata en Sud América vy
los Fholidota en el Viejo Mundo. lLos Xenarthra representarian una
diferenciacidn regional de un grupo de mayor extension en el
hemisferio austral.

La clasificacion de los Faratheria propuesta en dicha
trabajo. es la siquiente:



:ohorte Eutheria Gill, 1872.
ohorte Paratheria Thomas, 1887.
Magnorden Fholidota Weber, 1904.
Magnorden Edentata Vicq d Azyr, 1792.
Superarden (4) Falaeanodonta Matthew
Superorden Xenarthra Cope, 188%9.
Grandorden Effrodentia Gray, 18
Orden Cingulata Illiger, 1
Orden Vermilingua Illiger,
Grandorden Phytophaga Huxley, 1
Orden (+) Fleiodonta Amegh
Drden Tardigrada Latham &
Maganorden Incertae.
Ernanodon Ding Su-Yin.
Chungchienia Chow Min-Chen

Jesde Vick d’'Azyr que, como indica Glass (19
2] nombre "Edentata" (Edentati), pasando por D
contribuyeron notablemente a iniciar su pens
volucion, los Xenarthros siguen desafiando la
ctientificos que intentan develar sus miste
°2nia de estos mamiferos, que han desempefa
iderante en la historia de la fauna de América
178, 179, 296) quedan aun numetrosos puntas
andlisis realizado aqui, pone de manifiesto
andes caontroversias, especialmente con respecto
afinidades entre Xenarthros, Pholidotos vy P
1 mucho de estar clarificadas. Lo dnico
able es que el grupo se ariginaria en Sud
kro fosil y la dispersion actual permiten in
10 obviamente especulativo, pensar que al me
thros Florentino Ameghino tenia razon
amente, originarse en el actual territorio a



osteriores, permiten al grupo adoptar la posicidon erecta, sabvre
n"tripode" constituido por los miembros posteriores y la cola
(Wetltzel, 198B2). Otra caracteristica excepcional es el numero de
rertebras cervicales, que en los tardigrados varia de &6 a 10 (&
2n Choloepus y de 8 a 10 en Bradypus), encontrandaose en ocasiones
fusidn de dos o mas. Comiunmente poseen 11 vértebras dorsales y 9
lumbares (Beddard, 1909).

Fie casi siempre pentadactilo; mano con dos o tres dedos mas
lesarrolladaos, el tercero siempre predominante; uRas muy
lesarrolladas, que emplean para cavar, trepar, o colgarse de los
itrboles. Escafoide y lunar separados; carpiano central conservado

~aramente. En la escapula, acromion Y coracoides muy
lesarrolladaos, generalmente fusionados, determinando un orificio
roracoescapular (424, 157, &4, 81). Canal infraorbitario

totalmente lateral al cuerpo del maxilar (115). Presencia del
equeno hueso narial, caracteristica tipicamente reptiliana, que
an los mamiferos sdlo de encuentra en este grupo (157).

Tendencia marcada al monofiodentismo -excepto en Dasypus,
jue son difiodontes (127, 32 - vy a la homodoncia. Incisivos vy
taninos verdaderos ausentes, los tardigrados poseen dientes de
tipo caniniforme. Premolares y molares tubulares (330, 65, 157).
11 tejido central del diente es un tipo de ortodentina modificada
/ el cemento puede ser celular o acelular (118). No poseen
2emalte, no obstante su existencia en algunos embriones y fdésiles
(64, 3I32), lo cual indica que su a&ausencia es un caracter

regresivo (3A52). 8e caracterizan por uwna fuerte regresion
lentaria (5/4 en los tardigrados, de los cuales 1/1 son
'caninos"-caniniformes- y 4/3 premolares -molariformes— o, al

zontrario, por una polidontia marcada, dado que la simplificacidn
lel sistema de morfogénesis dental bace posible la repeticidn. Es

asi que Priodontes puede poseer mas de€ cuarenta dientes en cada
naxilar, habiéndose encontrado hasta noventa (41). En los
nirmecofagidos, los dientes faltan  totalmente. De esto se

lesprende que la denominacidn cléasica del grupo taxxondmica
(Edentata) solo seria apraopiada para el orden Vermilingua.

Otra caracteristica distintiva de 1los Xenarthros es 1la
resencia de osiculos dérmicos en la piel. Este rasgo, tipico de
los Cingulata, se demostrd en algunos perezosos Tfdédsiles (113),
zonstituyéndose en una prueba impotrtante de 1la unidad
filogenética del grupo.

Enh el mismo sentido se consideran algunas caracteristicas
nusculares, entre las cuales merecen citarse la ausencia total de
fabellae en el gastrocnemio y,; particularmente, la presencia del
nisculo Rectus Thoracis Lateralis, exclusivo de Xenarthros vy
1anidos (417). '

El craneo tiende a ser relativamente elongado excepto en los
erezosos, cuya cabeza es pequena y aproximadamente globular. E1



(lisencefalia), pudiendo describirse, desde el punto de visi
nacroanatdmico, como relativamente <simple. Gran desarroll
relativo de las &reas basales y rinencefadlicas de los hemisferic
zerebrales —telencéfalo macrosmatico-. EIl nicleo olfator!
anterior se continda dorsalmente con el neocéortex, y el bult
Jlfatorio accesorio es mas bien pequefo (404). El1 neocorte:
—onforma un casquetle dorsal que deja al descubierto el cerebe:
(108). Fresencia de cuerpo calloso (108). FPineal ausente o m
poco desarrollada (309). Hipdfisis con caracteristicas anatdmic:
peculiares: en Bradypus y Choloepus posee una pars intermed:
bien desarrollada, en tanto que la pars tuberalis estad ausente,
el receso infundibular es extremadamente grande. For ¢
contrario, Tamandua presenta pars tuberalis, pero sus relacion
son algo atipicas. La pars intermedia esta bien desarrollada,

mismo que el treceso infundibular. Dasypus novemcinctus posee w
pars tuberalis tipica, pero no paosee pars intermedia y el rece:s
infundibular es pequeio (420). En la dGltima especie, la pau
buccalis se separa de la pars nervosa por, tejido conectivo, y ¢
contenido de oxitocina es bajo (2B2), en tanto que 1la hormor
malandforo-dispersante abunda en la regidén antetoventral (283).

£l hueso que rodea a 1a codclea es relativamente grues
dejandc pequefos espacios endo vy perilinfaticos (F07). |
registro de las respuestas microfdnicas cocleares en Bradypus
Choloepus mostrd que los mismos responden & frecuencias en
rango de 300 Hz a JF0 kHz (3Bl), en tanto que el limite para 1
altas frecuencias es de 60 kHz, en Dasypus Yy Tamandua (300
Estos estudins indican que =1 sentido del oido de los Xenarthr
se encuentra relativamente poco desarraollado.

Se encontrd gran similitud cariotipica entre perezasos
armadillos, =i bien los primeros presentan cromosom
supernumerarios, poco comunes en mamiferos (413, 193).

Los testiculos son intraabdominales y se ubican en
pliegue del peritoneo (419, 228). El dteroc es una camara simpl
presentando & veces dos cuernos cortos (132). La placenta
tipicamente euteria, corioalantoidea hemocorial, primera difusa
luego discoidal; en Dasypus, se modifica por la poliembrion
(111). lL.as mamas son pares, pectorales o abdominales, taramen

-

inguinales, en numero de 2 a 4. Una a dos crias por part
excepto en Dasypus que puede tener hasta 12 .

Retia wmirabilia en 1los miembros (421, 157). Glandul
calivaloa valiminneas (=47 . TRAY L Al imentacidn insectivor



rerfamilia Myrmecophagoidea FBonaparte, 1838.
Familia Myrmecophagidae Bonapatrte, 1838.
Myrmecophaga tridactyla Linneé, 17358.
Tamandua tetradactyla Linné, 1738.
Tamandua mexicana Saussure, 18540,
Familia cyclopidae (1) FPocock, 1974,
Cyclopes didactylus Linné, 1738.

ardigrada Latbam & Davies, 1795,

perfamilia Megatherioidea (Z2) Owen, 1842,
Familia Megatheridae (3) Owen, 1842,
Bradypus variegatus Schinz, 1825,
Bradypus tridactylus Linné, 17858.
Bradypus torquatus Desmarest, 1816.
Familia Megalonychidae Ameghino, 188%9.
Choloepus didactylus Linné, 17058.
Choloepus hoffmanni (4) Feters, 18529

ingulata Illiger, 1811

perfamilia Dasypodoidea Bonaparte, 1838.
Familia Dasypodidae Bonaparte, 1838.

alle de las especies se presenta en el item 1.4).

tzel (198%) no reconoce la familia Cyclopidae.
mpson (1945) vy Reig (1981) ubican los perezosos actua
la superfamilia Megalonychoidea.
tzel (19835) ubica a los petrezosos de tres dedos en la
milia bradypodidae.

Gn. Choloepus presenta polimorfismo en el ndmero
omosdmico, lo cual podria indicat+ la presencia de cua
pecies (Wilham, 1985).

das las especies actuales son endémicas de la r~
ical, exceptuando a Dasypus novemcinctus, que in
América y se encuentra en proceso de expansion hac
e Texas (124, 182, 372, 377, 387). y en Carolina del
Probablemente, los medios de transporte del hombre ha
ado en el cruce de rios importantes (388) v.
iente, en la dispersidn hacia el norte de la especie.

El Orden Cingulata.

cluye 1los dasypddidos (armadillaos) actuales vy
ntes fdsiles. 8Se caracterizan por la presencia

B de peculiares particularidades. anatdmicas entre
pueden citarse: ausencia del foramen totundum; desar
carena lateral en la zona de la trdclea bhumera
a con el radioj; fuetrte desartollo del trocanter mayo
fusidhn del axis con una o mas vértebras cervic
ia de placas mas o menos aplanadas, derivadas de



Los dasypddidos conforman un grupo natural relativamente
homogeéneo, a pesar de su aparente variedad. Autdctonos de Sud
America,; comprenden varias ramas filogenéticas, a partir de un
gtupo axial, cuya radiacion adaptativa se inicid. por lo menos,
en la base del terciario. Son los dnicos representantes vivientes
del Orden Cingulata y se extienden desde el sur de Estados Unidos
hasta el estrecho de Magallanes (Wetzel, 1982).

Es remarcable el gran conservadorismo del grupo, si se
considera que los primeraos ejemplares fosiles (Utaetus,
Prostegotherium) nco difieren, bdsicamente, de los actuales,
remontandose el registro fosil al Faleoceno de Argentina y Brasil
(Simpson,19248; Ameghino, 19023 Scillato-Yané, 1976). Los
hallazgos paleontdlogicos indican numerosas lineas evolutivas
para los dasypddidos, siendo abundante el registro de eutatines y
euphractines (desde el Eoceno y el 0Oligoceno, respectivamente).
Dasypus y Tolypeutes se conocen desde el Flioceno, en tanto que
Euphractus y Chlamyphorus, desde el Fleistoceno. Los ancestros de
Priodontes y Cabassous no se conocen (Fatterson y Fascual,1968).

Animales de tamafo mediano a moderadamente grande, oscilan
entre 13 cm y 150 cm de longitud (Wetzel, 198%) y 125 g y 60 kg
de peso (McNab, 1980), corvrespondiendo los valores extremos a
Chlamyphorus truncatus y Priodontes maximus, respectivamente.

De habitos terrestres y cavadores, poseen extremidades
anteriores cortas y robustas, armadas con fuertes uhas. Se
caracterizan por la presencia de un caparazon de origen

conjuntivo, formado por un mosaico de pequefas placas dérmicas
yuxtapuestas, cédrneas y dseas. Fara una descripcidn del tegumento
(en la especie Dasypus novemcinctus) puede verse Focock, 1924 y
Coopet, 12Z0. Existe un escudete cefdlico y 1la cola estéa
recubierta por placas anilladas (excepto en Cabassous); pequefas
placas protegen, ademas, las partes expuestas de los miembros.
Bandas mdéviles en un npumeroc variable (entre 3 vy 30) cubren
parcialmente el dorso del cuerpo y se ubican entre dos conjuntos
de placas o bandas fijas entre si. Estas dltimas conforman los
escudos escapular y pelviano. Chlamyphorus truncatus no presenta
escude escapular (234). Dichas bandas y la convexidad adecuada de
los escudos, permiten al animal mover vy doblar el cuerpo,
evitando la rigidez del caparazdn a nivel medio dorsal. En el
caso de Tolypeutes, caracteristicas morfoldgicas especificas 1le
otargan flexibilidad tal que le permiten arrollarse
completamente, exponiendo solamente la armadura a un eventual
predador (328, 257 ,265,). Chlamyphorus debe recurrir a las ufas
anteriores para terminar de cubrir las flancos (237).

Fiel resistente, con pelaje relativamente largo, duro vy
generalmente ralo, revistiendo las partes blandas. En el
caparazédn los pelos son cerdosos y cominmente escasos, excepto en
los pichi-ciegos en los que son suaves y sedosos. Dos a cuatra
vértebras cervicales soldadas. Tibia y peroné fusionados distal vy
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proximalmente; huesao lagrimal triangular, expandido
anteriarmentes; proceso ventral del yugal reducido, foramen optico
prdximo a la fisura esfenoorbital (Engelmann,1985).

Corazdn ricamente inervado (en Dasypus novemcinctus). Los
componentes del sistema de conduccidn cardiaca (nodos sinoatrial
y auriculoventricular, haz atrioventricular y sus ramas) reciben
un profuse aporte de fibras nerviosas (BRhatnagar, 1972). En
general, los valaores hematoldgicos estudiados son relativamente
semejantes a los hallados en el hombre (218, 378, 379).

Duermen arrollados sobre si mismos adoptando una postura de
U invertida, con la nariz entre los miembros posteriores, o en
decubito dorsal. Las fase de suefio lento y paraddjico son claras
(Garcia Samartino, 1974; Allison, 1971). Algunas especies
(Dasypus novemcinctus, Tolypeutes) construyen una especie de nido
con paja, no asi Chaetophractus (107). "

l.as hembras poseen mamas pectorales, salvo en Dasypus, que
posee un par abdaominal. En los machos, el pene es largoa, Yy
retractil. Al nacer, estan cubiliertos por una suave piel coridcea
que, posteriormente, conformarad el caparazédn caracteristico.
Dasypus novemcinctus posee glandulas sebaceas y sudoriparas

asociadas a cada foliculo piloso (Cooper, 1930) vy glandulas
anales de olor caracteristico (Haynes, 1960). El estdmago es
simple (157). Gran desarrollo del nervio Trigémino vy
relativamente pequefo de los nervios y quiasma opticos (143F).
Organo vomeronasal bien desartollado (Giacomini, 1213). La
organizacion funcional de la corteza vy otras estructuras

cerebrales, es poco conocida (102, 185, 184, 325, 194, 167, 1468).

Su alimentacion es variada Y segin las especies,
generalmente omnivora o insectivotra. Comen huevos, pequeios
vertebrados (78), frutos (169) y restos vegetales, insectos y sus
larvas, otros invertebrados y carrofa (57). Ocupan una amplia
variedad de nichas ecoldgicos, encontrandose perfectamente
adaptados a los mismos (35, 188, 159, 1603 248; 249; 273).

Se ha descripto, para Dasypus novemcinctus, que localizan el
alimento exclusivamenlte con el sentido del olfato, para lo cual
ubican la nariz muy prdxima al suelo. El1 olfato es ademéas el
mecanismo mediante el cual detectan la presencia de eventuales
enemigos (Clark, 1951). Con respecto al sentido del gusto, se ha
dicho que es diferente al de todos los otros animales estudiados
(Maller, 1967). En efecto, esta especie fue indiferente a
soluciones dulces vy saladas preferidas por otros mamiferos vy a
soluciones de quinina rechazadas por otros. Mo aceptd soluciones
acidificadas aceptadas por otros animales, ni soluciones de Acidao
formico (ensayadas en referencia a sus hadbitos mirmecofagidas).

Con respecto a la distribucidn actual del grupa, Mc Nab

(243, 246) considera que existiria cierta relacidn entre el
tamafio corpotral y las caracteristicas climaticas, dado que las
especies de mayor tamafo corporal (Priodontes, Cabassous,

Euphractus) son estrictamente tropicales. Es asi que, dice dicho
autor, dentro del género Dasypus, una de las especies de mayores
dimensiones (Dasypus novemcinctus), se extiende desde el Norte
aragentino. en su limite mds austral. bhasta climas templados en



Lo laUils U Lau)s (=2rencea La ae mayoar QL=Pers1ian geogrartlica) . Al
menos en este caso, una variedad de factores ejerceria influencia
sobre las poblaciones locales en estaciones criticas. En el
limite norte del rango, periados sostenidos de frio serian
principalmente importantes (275, 386, 387); en tanto que el otro
factor limitante seria la disponibilidad de agua, pues las
condiciones de aridez afectan seriamente a las poblacianes de
esta especie (Clark, 19313 Humphrey, 1274). En el caso de
Chaetophractus vellerosus, por el contrario, se encuentra
perfectamente adaptado al ambiente desértico debido, en parte, a
la eficiencia de su rifdn "xérico'" (Gregor, 1975).

En general, los dasypddidos no emiten vocalizaciones claras,
excepto Chaetophractus vellerosus (pichi llordn). Se ha descripto
un sonido peculiar vinculado a la comunicacion entre individuos
solitarios en época de apareamiento (Christensen, 1980) y una
especie de zumbido gutural, cuando se alimenta (Clark, 1951), en
Dasypus novemcintus. Tambien la emisidn de grufidos y sonidos de
protesta en otras especies (Wetzel, 1982).

Hay ocho géneros vivientes que abarcan veinte especies,
comprendiendo los vulgarmente conocidos como “"mulitas", "pichis",
"peludos", "quirquinchos", "matacos" y “"tatues" (64, 65, 8O,

423), sequn el siguiente detalle (Wetzel, 1982, 198%-a y b-):

Tribu Dasypodini Simpson
.Gn. Dasypus, Linné, 1758 (1).

Dasypus (Cryptophractus) pilosus, Fitzinger, 1856.
Dasypus (Hyperoambon) kappleri, kKraus, 186%Z.
Dasypus (Dasypus) novemcinctus, Linné, 1758.
Dasypus {(Dasypus) septemcinctus, Linné, 17358.
Dasypus (Dasypus) sabanicola, Mondolfi, 1968.
Dasypus (Dasypus) hybridus, Desmarest, 1864.

» Tribu Euphractini Simpson.

.0n. Zaedyus, Ameghino,; 188%.
Zaedyus pichiy, Desmarest, 1804.

.6Gn. Chaetopbractus, Fitzinger, 1871.
Chaetophractus nationi, Thomas, 18%94.
Chaetophractus villosus, Demarest, 1804,
Chaetophractus vellerosus, Gray, 186&5.
Chaetophractus vellerosus vellerosus, Gray, 18635.
Chaetophractus vellerosus pannosus, Thomas, 18%94.

.6n. Euphractus, Wagler, 1830.
Euphractus sexcinctus, Linné, 1738.

Tribu Priodontini, Weber.

.6n. Priodontes, Owen, 1845.
Priodontes maximus, kerr, 179Z.

.Gn. Cabassous, Mc.Murtrie, 1831.
Cabassous tatouay, Demarest, 1804,
Cabassous centralis, Miller, 1899.
Cabassous chacoensis, Wetzel, 1980.
Cabassous unicinctus, Linneé, 17358.
Cabassous unicinctus uhicinctus, Linné, 1738.
Cabassous unicinctus squamicaudis, Lund, 1845.



.Gn. Tolypeutes.
Tolypeutes matacus, Demarcst, 1804,
Tolypeutes tricinctus, Linné, 17358.

. Tribu Chlamyphorini, Wetzel.
.6n. Chlamyphorus, Harlan, 1825.
Chlamyphorus truncatus, Harlan, 1BZ5.
Chlamyphorus retusus, Burmeister, 1863 (2)

(1) Vizcaino (198%9) revisd los ejemplares asignados potr Yepes a
Dasypus mazzai (427) y si bien concluyd que el material tipo
correspande a un ejemplar de Dasypus novemcnctus, los Dasypus del
natoeste argentino se diferencian de las tres especies conocidas
para Argentina (166), constituyendo una nueva especie.

(2) Wetzel (1983%3) indica que no siendo Burmeisteria (Gray, 1865)
apraopiado (por haber «<idao empleado con anterioridad como
subgénero de un Trilobite), en caso de proceder a la separaciodn
generica de los dos pichi-ciegos, como pareceria cortresponder,
esta especie cdebe llamarse Calyptophractus retusus, Fitzinger,
1871.

1.5. Chaetophractus villosus (Desmarest,1804): caracterizacion
de la especie.

Sinenimia (Talmage,R.V. et al., 1954):
Chaetophractus villosus, Fitzinger, 1871.
Dasypus villosus, Jlliger, 1811.

El Feludo, Azara, 1802 (Especimen tipo).
Euphractus villosus, Gray, 1848%8.
Loricatus villosus, Desmarest, 1804.

l_La especie Chaetopbractus villosus (Fig. 1I1-1), conocida
vulgarmente coma  "peludo", "quirquincho medianoc", "quirquincha
peludn" o "tatld-veld", es el armadillo mas comdn en la provincia
de Buenos Aires.

Se distribuye en Argentina desde las provincias de
Catamarca, Mendoza, Ctrdoba y sur de Santa Fe, hasta Santa Cruz
(Crespo, 1944); sur—este de Chile hasta, por lo menos, 52 2C 30
region  chaquerna de Faraguay y. probablemente, también de Bolivia
v Argentina (Wetzel, 1985, b; Fera, 1961).

Roig, 1964 (320), estudid con inmunotécnicas las relaciones
sistemadticas de algunos dasypddidos argentinos. Determind que el
porcentaje de reaccidn heterdédloga de Chaetophractus villosus con
Zaedyus fue mas alto (85,2 %) que con Euphractus (79,6 %) a
Tolypeutes, concluyendo que las reacciones heterdlogas contra el
mismo antisuero, se escalonaron arménicamente con la posicidn
filética asignadea por palecntdlogos y morfdlogos a los géneras
considerados. For su parte, Ramsey vy col.(1983) estudiaron
comparativamente los loci que caodifican diez productos alélicos
presentes en sangte, encontrando que Dasypus novemcinctus difiere
de Chaetophractus villosus en el 20 % de los mismos (312).
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Los adultos miden alrededor de 50 om. de longitud vy  son
levemente aplanados en sentido dorso-ventral. Las placas de la
coraza son facetadas. Los apices de los escudos marginales,
levemente redondeados. La férmula dentaria 2/10. Fresentan de 6 a
B (comiinmente 8) bandas moviles. El borde externo del caparazodn
paosee placas triangulares en forma de dientes, que le dan un
aspecto aserrado (425%). Foseen pelos cerdosos largos, en ndmero
de 2 .a 12 por placa (42%), hasta 14 o 15 en las correspondientes
a los bordes de las bandas mdviles (80, 81i), implantadas en el
borde posterior de las placas. Dichas cerdas, fuertes, cubtren
también la superficie ventral, patas y cola. Fara detalles sobre
aspectos morfoldgicos y embrioldgicos del caparazén puede
consultarse Fernandez, 1922 y 1931.

Los miembros son pentaddctilos y las ufas de los posteriores
nao difieren mucho en tamafo. En los anteriores, en cambio, la ufa
mas larga corresponde al tercer dedo. La cuarta ufa tiene casi el
mismo tamafioc que la anterior; la segunda es un tercio mas corta y
las dos restantes, apenas la mitad de la tercera (425).

Escudete cefalico triangular, con didmetro transversal mayor
gque el longitudinal (tipico del género), de menor espesor que en
los Gn. Euphractus y Tolypeutes (80, Bl). Las orejas son medianas
v se ubican lateralmente. Se determind que la relacidn
ancho/longitud del craneo es 0,64, vy la relacion altura/longitud
es 0,31, para ambos sexos (Squarcia y col.,1989).

Frecuencia relativamente alta de anomalias en los escudos vy
handas, presuniblemente heredables y consistentes, a menudo, en
duplicacidn de los escudos o interrupcitdn de su  regularidad. A
veces se encuentra una banda adicional o uwna parcial (80).
Langmann (1931) estudid en forma comparativa el numero de placas
en las bandas del caparazédn de Dasypus hybridus, que presenta
poliembrionia especifica, y de Chaetophractus villosus, sin dicha
caracteristica, comprobando que el coeficiente de variabilidad es
el mismo en ambas especies.

Fresentan dos o tres poros glandulares mediodorsales, a
nivel del caparazédn pelviano, correspondientes a la asi llamada
glandula pelviana (Ferndandez, 1922; Focock, 1913), cuya secrecidn
amarillenta es de oclor sui generis.

El estomago es simple vy posee un ciego que separa el
intestino delgado del grueso (Casanave y col, 1988),
histoldgicamente responde a la morfologia tipica de mamifetra
(Estecondo y col, 1988 )Foseen gladndulas salivales pares, una
pardtida vy una submaxilar, asociada - esta dltima - a un
reservorio salivar (Estecondo y col., 1989).

Braier (1933), estudid el metabolismo nitrogenado enddgeno y
determind que el mismo es considerablemente menor que el de otros
mamiferos como perro y rata. El nitrdgeno eliminadao por orina fue
menos de la mitad del eliminado por perros en iguales
condiciones, en tanto que la creatinina fue la décima parte.

Durante el suefio opresentan temblores v convulsiones (Affanni vy



La gestacidn duraria 63 dias (Brassé) vy tienen una o dos
crias por paricidn. Nacen con los ojos cerrados y un peso de 139
g, duplicando el peso al cabo de la primera semana de vida
(observacidn personal). El numerao cromosdmico diploide es Zn=60 y
el mecanismo cromosdmico sexual es XX: XY (Benirschke, 1969, 64).

Muy activos, cavadores podetrosos, de hédbitaos principalmente
nocturnos o crepusculares, durante el dia permanecen en sus
madrigueras, aunque, ocasionalmente, se los puede ver deambulando
en el exterior (&4, 3I98). En el caso de Dasypus (y posiblemente
también las demas especies) puede permanecer en sus cuevas cuando
la temperatura ambiente es baja, durante algunos dias (388).

Emite grufidos gulurales de tono bajo cuando son molestadaos
(Wetzel, 1982). Cuando son perseguidos, huyen velozmente en busca
de la cueva, y cuando no pueden hallarla, cavan rapidamente en la
tierra (64). Alternativamente, cuando se protegen del ataque
pueden achatarse, adosando los bordes del caparazdn contra el
suelo; este comportamiento contribuye a la fijacidn, que logran
mediante las ufas de ambos miembros (Crespo, 1944). Cuando se
entierran parcialmente, es muy dificil extraerlos, dado que las
escamas dentadas que constituyen el reborde del capatrazdn, se
aplican contra las paredes de la galeria. 5i se 1o toma de 1a
cola y se tira de ella; el animal se mantiene firme, aunque la
misma lleqgue a cortarse (Mewman, 1913). Se ha abservado en otra
especie (Dasypus novemcinctus) que si se le toca suavemente el
abdomen no puede mantener la tensidn muscular, pudiendo ser,
entonces, facilmente extraido (Maslowski, 1948).

Son omnivoros y consumen carvrofa, huevos, restos vegetales
(frutos, raices, semillas), insectos, pequefiaos vertebrados. Se
los ha observadao, inclusao, matar a una vibora empleando el borde
filoso de las escamas (Hudson, 1922).

S5e los considera plaga de la agricultura, por los dafos que
ocasionan en los campos de cultivo, con sus cuevas y hozaduras, a
en granjas y gallineros, en busca de alimento. No obstante, se
desconoce su incidencia en la cadena tréfica, aungue se sabe que
consumen pequeros roedores (Hudson, 1922), larvas de insectos
perjudiciales para la actividad agricola, y también carrofa. For
oltra parte, por su actividad cavadora, contribuyen a la remocidn
y modificacidn del suelo.

Su carne se emplea en la alimentacidn humana,
particularmente en el medio rural. No obstante la persecuciodn de
que son objeto, aparentemente la especie se encontraria en
expansiaon (Gallardo, 1973).

Sin duda, en tanto no se realice un estudio sistemdtico de
la dindmica poblacional de la especie (y lo expuesta es valido
también para los dem&s dasypéddidos) es muy dificil formular una
opinidn fundada respecto a la incidencia positiva o negativa de
la misma en el ecosistema.
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IMFORTANCIA DE L.OS ARMADILLOS EN LA INVESTIGACION BIOMEDICA.

1. La Familia.

lLa importancia de los armadillos como modelo experimental en
ersas Aareas de investigacidn biomédica, ha sido ampliamente
ostrada (31, 371, 373). Es asi que el interés cientifico en
Dasypddidos es grande, a causa de los aspectos exclusivos de
iagnatom fisiologia g n biegéograftan ,
acteristicas bioldgicas de gran interés se han descripto en
thas especies. Entre ellas se pueden citar:

) Susceptibilidad a la inoculacidn de microorganismos
productores de diversas enfermedades bhumanas: fiebre
aondulante (371), tifus murino (226), esquistosomiasis (371),
tifus exatematico (Z226).

) Implantacion diferida en Dasypus. El huevo se divide para
formar un blastocisto que no se une inmediatamente al fundus
uterino, permaneciendo en estado de dormicion durante 2-4

meses (236, 111, 21).

} Fresencia en el G6Gn.Dasypus, del fendmeno de poliembrionia
monozygodtica, dnico entre  los vertebrados. El blastocisto,
se divide dando origen a 4-12 embriones genéticamente
idénticos, que se nutren mediante wuna placenta coman,
syncorial. Cada uno posee su propio amnios, pero todos los
amnios se conectan entre si mediante extensiones tubulares
que desembocan en una cavidad amnidtica comdn. (132, 119,
122, 87). La produccidn exclusiva de gemelos en Dasypus los
convierte en modelo aptimo para estudios sobre
histocompatibilidad y biologia de los transplantes (30, 49),
inmunologia , biologia del desarrollo vy la reproduccidn
(Z1), berencia (88), interaccidn genético-ambiental en el
aprendizaje y compotrtamienta, etc..



rresenclia Ue lepra nigagena y myCDDaCtErlDSlS nacural
similar a la lepra humana (250, 314, 315, 376).

Fortadores de rickettsias (23).

Fresencia de rabia adquirida naturalmente en un ejemplar de
Dasypus novemcinctus (2Z215).

Raja tasa metabdlica (18, 412, 421, IF39).

Cabe acotar que pese al esfuerzo realizado por numerosos

investigadores, (373, 153) las dificultades patra el
mantenimiento Y reproduccidn de algunas especies,
particularmente del género Dasypus, en laboratorio son
grandes (188, 403%). 5SHe han ensayado diversos tipaos de

alimentacidn (248, 153) vy algunos autores bhan encontrado
numernsns  problemas sanitarios vinculados al procesc de
adaptacidén (254, 316, 317,°310). No obstante, desde el punto
de vista inmunoldagico, serian altamente competentes en su
medio natural (391).

Se ha observado recuperacion espontanea de la fibrilacidn
ventricular provocada por estimulos eléctricos. En estos
experimentos, se produjeron 304 fibrilaciones en un total de
2% armadillos (Dasypus novemcinctus). El corazon siempre se
recupaerd espontdneamente, después de cada episodio, sin
necesidad de respiracidn artificial o masaje cardiaco. La
duracion de la fibrilacidn oscild entre 10 segundos y 6
minutos 39 segundos. Los autores sefalaron que la capacidad
del armadillo pata tolerar la anoxia se pone en evidencia en
un experimento en el cual, en un periodo de 75 minutos, un
animal fue fibrilado 104 veces, permaneciendo fibrilado
durante un total de 38 minutos vy sobreviviendo al
experimento (383%).

Estudios sobre el sistema inmune de Dasypus novemcinctus,
indicaron gue los drganos linfoides son, desde un punto

de vista histoldégico, semejantes a los de otros mamiferos
(304). Par el contrario, Cuba—-Caparo (83%5) observd en Dasypus
hybridus la presencia de un pigmento pardo—-amarillento en
los macrédfagos ubicados en los nodulos linfdAdticos. Esta
misma caracteristica se encuentra en Chaetophractus villosus
(observacidn personal).

Fresencia de cuerpos adrenales de gran tamaro durante 1la
vida fetal (Moser, 1962); no obstante, dada la aparente
simplicidad de los mecanismos enddcrinos, no seria modelo
apropiado para el estudio de la unidad feto-placentaria
humana. En cambio, seria modelo excelente para estudios
b&sicos particularmente para el estudio de los fTactores
troficos hipofisiarios del feto, los que, aparentemente,
controlan tanto la produccion de esteroides fetales
adrenales como gonadales posteriores, en el transcurso de 1la
aesltacidn (Nakakura v col.. 19835).
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2.2. La especie Chaetophractus villosus.

Chaetophractus villosus presentea un conjunto de
caracteristicas bioldgicas que lo convierten en modela animal de
aleccidn para la investigacidn cientifica. Del mismo modo, 1la

importancia zoondtica de la especie es evidente.

Entre sus particularidades ya estudiadas,; pueden destacarse
las siguientes:

1) Es reservorio npatural del Trypanosoma cruzi, agénte
piroductor del mal de Chagas (238).

Z) Es reservorio de Salmonella (308).

X) Susceptible a la infeccidn experimental con Bacillus
anthracis, gque le provoca la muerte, pero resisetente a la
infeccidn con clostridium chauvoci (70).

4) Susceptible a la infeccidn experimental con los virus
productores de la fiebre aftosa (69).

S) Reservorio de numerosos Nematodes (269), entre ellos
Ancylostoma caninum (270), Aspidodera fasciata (270),
Trichohelix tuberculata (271, 396), Aspidodera scoleciformis
(3920), Oxiuros (280).

&) Susceptible a la infeccidn experimental con Trichinella
(279).

7) Portadores de garrapatas como, por ejemplo, Amblyomma
conco}or (211, 276).

8) Fortadores de mycobacterias (193).

%) Ge observaron nefritis intersticiales provocadas por
leptospiras (85), aislAndose Leptospira canicola (66). Se
identificaron, ademas, serotipaos argentiniensis, paidjan y
batavie del grupo Bataviae (385, 136).

10) En estudios experimentales sobre lepra se logro la infeccidn
(36, 37, 38).

11) Sus glandulas adrenales poseen un a&lto nivel de biosintesis
de esteroides; no convierte deoxycorticoesterona en 18-0H-
corticosterona y no se encontraron andrégenos en el medio de
encubacidn, cuando se incubd con pregnenolona (929).

12) Los testiculos poseen una gran actividad biosintética de
testosterona (134).

17) Se estudiaron las grasas en depdsito y lipidos de diversos
adrganos, no observandose diferencias significativas de
composicidn acidica en funcidn de 1la ubicacidén de los
teiidns en el cuerno del animal (429. 430).



economico en cautividad (obsetrvacion petrsonal).

Foseen 1los mds bajos niveles de actividad conocidos en

mamiferos, para las enzimas ALA-D (Acido delta aminc
levidlico dehidrasa), FRG-asa (Porfobilinogenasa) vy HMRE-E
(Hidroximetilbilano sintetasa) -Wider vy colsw comunicacidén

personal-.

Caracteristicas neuwroanatdmicas de gran interés bioldgico,
entre wllas (Fig. I-2):

gtan desarrollo relativo de los bulbos olfatorios vy
tubérculos olfatorios

elevada posicidn de la fisura rhinalis sobre la care
lateral de los hemisferios,; permitiendo la extensidr
latero—-dorsal de la corteza piriforme gque resulta, por
esta razéon, accesible al registro, mediante electrodos
superficiales.

. For la misma razdn, el neocdrtex queda reducidco ur
pequeno casquete, resultando la decorticacidn une
intervencidn quirdrgica relativamente simple.

Nervio Trigémino muy desarrollado.

Se lo empled como modelo experimental para estudiar lacs
propiedades del sistema olfatorio. Desde un punto de viste
neurofisioldgico se ha estudiado la actividad eléctrica de
las estructuras cerebrales nlfatorias (7, 11, 15, 1&6), el
ciclo suerho-vigilia (140, 334, 128), el efecto de algunas
drogas sabre la actividad eléctrica del bulbo olfatorio (12,
141, 3Z32) v la idintegracidn andtomo—-funcional de las areas
olfatorias con el resto del cerebro (6, 9, 10, 11,13).

Fresencia de Uun tipo peculiar de actividad eléctric:
sinusoidal en las A&reas rinencefalicas, durante las fases de
suefio lento y paraddjico, en ausencia de aferencia sensorial
(Affanni ).

Fresencia en los bulbos (137 ) y tubérculos olfatorios
(142) de un nuevo tipo de actividad eléctrica, en el rangc
de las frecuencias alfa, caracteristico de 1la vigilic
relajada, que depende - de influencias centrales Y
periféricas.

S5i la temperatura es menor de 28 °C., la fase de suefo de
onda lenta se caracteriza por la aparicidn de un temblor que
abarca todo el cuerpo vy desapatrece durante el suefc
paraddjico (4). Lo mismo se observd en Priodontes (8).

l.a fase de suefio paradajico se caracteriza potr la ausencia
de ereccion peneana (4).

Se lo empled como modelo en estudios de Fsicologaic
comparada, con referencia especial & pruebas de aprendizaje
espacial de discriminacidn visual (14, 266, 292, 293, 294).

Se estudid el comportamiento agtresivo intraespecifico en
condiciones de lahnratorio (&8)Y.



-Chaetophractus villosus es un mamifero cavador gque pasa gran
parte de la vida en el interior de sus madrigueras, de las cuales
emerge principalmente en el crepusculo. Esto se desprende de
observaciones asistem&dticas de diversos naturalistas y habitantes
del territorio en que se distribuye dichao animal (sin que, hasta
el momento, se hava realizado un estudio inlegiral de la ecologia
de la especie).

No se incluye entre los mamiferos de existencia
completamente subterrdnea (Ellerman, 1956: Dubost, 1948:; Nevo
19793 Jarvis, 1971);3 no obstante, presenta algunas adaptaciones
estructurales y funcionales convergentes con las descriptas en

roedores e insectivoros cavadores (Slonaker, 1920; Fearson,
1959). La caonfiquracidn relativamente aplanada de su caparazdn
indica su caracteristica de cavador eximiao. Sus miembros
anteriocres son cortos vy poseen una musculatura poderosa,

especializada para la ejecucidon de movimientos de flexidn-
extensidn. durante el cavado. Los huesos de los miembros, cortos
y anchos, permiten la implantacidn sdlida de los musculos
flexores y extensores. El1 sistema muscular se encuentra muy bien
desarrollado, caracteristica que comparte, en general, con los
demds miembros de la familia (Windle, 188%9; Miles 1940 vy 1941;
Galton, 1869).

e ha dicho, con respecto a otrgs armadillos (Dasypus
novemcinctus) qgue pueden cavar en terrenos muy compactos, no
siendo la composicidn quimica del suelo tan importante en la
restriccion de su distribucidn, como la consistencia del suelo, vy
la relacidn agua—aire. En efecto, uwuno de los parametros que méas
significativamente influyen en el ambiente gaseoso de una cueva
es la porosidad del suelo (Withers, 19278). Fosiblemente 1lo
expuesto pueda aplicarse también 'al peludo, aungue en este caso
no se dispane de informacion.

Un comportamiento peculiar de Dasypus novemcinctus para la
busqueda de alimento, observado en suelaos de facilidad intermedia
para el cavado, consiste en empujar el hocico en la hojarasca y
cavar un arificio cdnico investigando con la nariz, profundamente
en el suelo, sin levantarla mientras continda cavando, en busca
de insectos (Taber, 1945; Enders, 1930). En terrenos sueltos,
arenosos, emplean el hocico. En suelos duros, las ufas y miembros
(Taber, 1943). El autor afirma haber visto un armadillo “arando
un surco” con su nariz, en tanto que otro se enterrd en dos
minutos en una tierra tan dura que fue necesario un pico para
cavar en ella. Este comportamiento es particularmente notable si
se considera que el hocico del armadillo; dotado de gran

movilidad, se encuentra profusamente inervado Yy posee una
sensibilidad exquisita reaccionando a diversos estimulos tactiles
(Ochotorena, 1937). Del mismo modo . con respecto al

comportamiente cavadar, se sabe que dicha especie emplea el
hocico y 1los miembros anteriores para aflojar la tierra, gue
luego empuja bajo el abdomen, apoyadndose en los miembros
anteriores vy colajg arquea el cuerpo y con los miembros
posteriores arroja la pila de tierra bhacia atrés (387). BSe ha
observado ademd&s., que otro armadillo, Chlamyphorus truncatus,
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los miembrns anteriores, similares a las de los topos y equipados
con paderosas uwRas, Yy arroja la tierra con los posteriores
(Minoprino, 194%5) "empaquetandola" con la ayuda del tren
posterior. La secuencia completa dura & sequndos aproximadamente,
de los cuales 2 segundos se dedican al procesoc de
"emnpaguetamiento® (Rood, 12970). A diferencia de las ratas—topo vy
otras roedores (Jarvis, 1971; Genelly, 1924%5) no emplean los
dientes para cavar. En este aspecto, la ausencia de incisivos
rapresenta una particularidad morfoldgica importante.

Observaciones de Crespo (Bl1), en 1la localidad de Soven, en
San Luis, indicaren que la longitud de las cuevas de
Chaetophractus villosus oscila entre 34 vy 100 cm, con una media
de &6 ciny el ancho varia entre 1% y 20 cm, con una media de 13,6
cm y su inclinacidn, entre 22-432 grados, con una media de 35
grados, siendo el rumbo variable, aunque el naroeste fue #1 mas
frecuente. Fredominan en terrenos llanos vy horizontales, con
suelo de materiales finos, pobre en materia argénica, vy pueden
ser ampliadas en cualquier momento (Gallardo. 73).

Se ha postulado (Carteyr, 1987) que la habilidad cavadaora vy,
en consecuenclia, las cuevas que construye, otorgarian a los
armadillos mayor proteccidn de los predadores que el caparazon,
dado gque un perro, por ejemplo, puede matarlos facilmente o
provocarles heridas de gravedad, mordiendo el caparazén (hecho
por otra parte que hemos corroborado en campo). En general, los
armadillos son cavadores rdpidos vy, si  son molestados, pueden
desaparecer bajo la tierra en pocos instantes.

Digamos finalmente, que algunos xenarthros, construyen
nidos en el interior de sus cuevas con vegetacidn seca que
recogen en el exteriaor, lo que contribuiria a protegerlos del
frio. Se ha observado que Dasypus novemcinctus cambia
ocasionalmente dicho material, depositando en el exterior de las
cuevas los restos ya empleados (Clark, 192591). Eisemberg (1961)
vid en cautividad el comportamiento de transportar paja hacia el
nido en Dasypus novemcinctus y Tolypeutes, pero no en Priodontes,
Euphractus y Chaetophractus.

"Fara cada clase de investigacidn, nos cuidaremos de indicar
los animales adecuados. Esto es tan importante, que la solucidn
de un problema fisioldgico o patoldgico frecuentemente depende
sdlo de la apropiada eleccidn del animal para el wperimento,
para que el resultado sea claro y completo” (44).

Como muy bien lo expresd Claude Bernard, el problema de la
eleccitn de un modelo apropiado es un  problema crucial en
fisiologia. Fensamos que nuestro armadilla, Chaetophractus
villosus ,es, como otros xenarthros, un buen modelo para diversos
estudios de interés biomédicn. La revisidn gque hemos realizado
asi lo indica. Es de esperar que este trabajo constituya un
aporte y suscilte el interés de los investigadores para
profundizar en el conocimiento cientifico de esta y otras
especies que forman parte del valioso patrimonio faunistico de
nuestro auerido pais.



n de Oxigeno en condiciones extremas.

de los fendmenos fisioldgicos vinculados a la
ndiciones extremas, es un campo sumamente amplio vy
ancia para las ciencias biomédicas. Uno de sus
ificultad para 1la obtencidn de oxigeno, presenta
S.

no animal, los mecanismos evolutivos han actuado
entes taxiones, determinando una gran diversidad
es  en  los distintos animales que comdnmente
situacidn.

eramos, dentro de este conjunto, solamente a los
periores de ‘respiracién aérea, encontramos dos
ps cuales podria existir cierta analogia con
ajustes fisioldgicos que les permiten habitar sus
entes. Nos referimos a los zambullidores vy a los
tre estos dltimos, a los armadillos.

idtn en el agua: fendmenos fisioldgicos que se
n los zambullidores durante la brusca interrupcion
iente adérea respiratoria.

mente conocidos los ajustes fisioldgicos asociados

experimental de los mamiferos y aves acuaticos.
ican la interrupcidn del intercambio gaseoso, y el
e un nivel adecuado de oxigeno para el corazén, el
ulmones (24, 25, 26, 27, 28, 29).

r« la capacidad para sumergirse durante periodos
1 mismo tiempo que se desarrolla una notable
ebe a la presencia de mecanismos establecidos hace

través de la evolucidn, en 1la historia de los

Estos logros fisioldgicos, tuvieron como
invasidn exitosa de ambientes acudticaos por parte
mamiferos de respiracidn aérea, extendiendo

mairgen vertical habitable para estos organismos.

ta de cambhios fisioldgicos fundamentales que
ominado "Reflejo de Inmersidédn", aparece tanto en
lidores como en no zambullidores. No obstante,

e encuentra claramente facilitado en los primeros,
rse basicamente, en los sigquientes componentes
desarrolla en forma inmediata y se mantiene

odo el periodo de inmersidn. Contribuye al
nto de la misma, una menor sensibilidad del centro
io al didxido de carbono.

iccidn generalizada: disminuye el flujo sanguinea
tdraanos menos sensibles a la hipoxia (mUsculao



esqueletico, piel, rifones, etc.), concentrando una mayor
fraccion del volumen minuto cardiaco en el cerebro, corazdn
y pulmones. La asfixia en el hombre y en otros mamiferos
terrestres praovoca una vasoconstriccidn periférica pero, a
diferencia de lo que ocurre en los buceadores, estos efectos
pueden ser contrarrestados por factores metabdlicos locales
en un tiempo relativamente breve (210).

L
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Bradicardia: se  establece rdpidamente, es mas intensa a
"medida que pasa el tiempo de inmersidn y depende del reflejo
de origen nerviosao, que gse desencadena al sumergir 1la
cabeza, de la progresiva hipercapnia y en menor madida de la
hipoxia.

4) Cambions en la composicidén de la sangre:

. descenso mas lento, gradual vy regulado de la curva de
consumo de oxigeno, con respecto a las condiciones de
reposo.

aumento lineal de la presidn parcial de didxido de
carbono y descenso concomitante del pH.

. aumento brusco de la concentracidn de Acido lactico en
sangre arterial, al iniciarse la respiracidon. Esto
prueba la perfecta vasoconstriccion desarrollada, que
impide el paso del &cido .lactico hacia la circulacion
general durante la sumersidén.

La via aferente del "Reflejo de Inmersidon" es el Nervio
Trigémino. Los impulsos nerviosos se inician en la cavidad nasal
y mucosa rhinofaringea (12%), inhiben el centro respiratorio vy,
directa o indirectamente, determinan la aparicion de la respuesta
cardiavascular al buceo (318). Este reflejo tambieén se
desencadena en animales descerebrados, si bien, obviamente, esté
influido por laos centros nerviosos superiores.

Cabe acotar que se ha comunicado un comportamiento
sarprendente en el airmadillo Dasypus novemcinctus. Dicha especie
es capaz de nadar, a la manera de un perro (Taber, 1945) vy
atravesar de este modo un rioy para ello suele tragar aire,
distendiendo el estdmago e intestino y aumentando asi su
flotabilidad (Marlowski, 1948). Feriodicamente levanta el hocico
para respirar y luego vuelve a sumergirse (387). Observaciones de
naturalistas vy pobladores de regiones habitadas por esta especie
(Talmage, 1934), indicaron que la misma puede, incluso, caminar
bajo el agua en lugar de nadar.

1.3. Submersion en la tierra: Consideracidn de los fendmenos
fisioldgicos que se desartrollarian durante el enterramientao
de los armadillos.

El habito cavador de los armadillos los lleva a enfrentar
situaciones en las que la funcidn respiratoria puede verse muy
dificultada por la escasa disponibilidad de oxigeno. Durante el
cavado de sus cuevas, se sabe que sumetrgen el hocico en la tierra
(Taber). Debido a este comportamiento, el polvo y la arena se
paodrian introducir en sus otificios nasales, tapandolos e
impidiendo o dificultando seriamente la respiraciédn (339).



Jesmoronamientos de la tierra recien removida la que, al cé
los podria sepultar totalmente.

La consideracion de estos hechos, nos hizo suponer
existencia de algin tipo de ajuste o conjunto de ajus
fisioldgicos, que les permitirian superarlos.

Scholander y colaboradores (339) trabajando con el armadi
Dasypus novemcinctus, investigaron los efectos de la asfixia.
método empleado consistia en cubrir la cabexa del animal con
mascara de goma que se adheria perfectamente g la misma vy
pslaba conectada con un aparato de respiracidn artificial
medio de upa manguera. Esta podia ocluirse a voluntad |
interrumpir el pasaje de aire, lo cual hicieron en
pxperimentos durante periodos gue prolongaron, como maximo, ¢
minutos. E1  animal comenzaba a resistivrse inmediatamente, he
quedar exhausto, lo cual ocurria aproximadamente a los ¢
minutos.

Con esta técnica, demostraron que los armadillos
altamente resistentes a la hipoxia vy que pueden adquirir
considerable deuda de oxigeno. En este trabajo, los autaores
distinguen can precisidn entre los términos "interrupc
respiratoria”, "apnea" y "asfixia". No se indica si los anime
realizaban movimientos respiratorios espasmédicos o si  la aj
se desarrolld en forma instantanea. 8dlo indican con claridad
se proadujo apnea hacia el final de la experiencia, y que la m:
unicamente revertia con respiracion artificial. En resumen,
resul tados obtenidos por estos autores son los siguientes:

1) Descenso de 1la frecuencia cardiaca desde los val
previos, entre 70-100 puls./min., con un leve increme
después de los primeros seis minutos. Durante
recuperacion, la frecuencia cardiaca aumentd a 200-
puls./min. (no se indica durante cuanto tiempo permans
elevada).

2) Caida rapida del contenido de oxigeno de la sangre, que
siguid una curva exponencial, a diferencia de la c:
lineal gue caracteriza a los zambullidores.

A
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A pesar de la fuerte actividad durante los primeros
minutos de interrupcidn del intercambio gaseoso, no aume
el contenido de acido lactico en sangre. Esto sugiere
hubo vasoconstriccidn periférica. No obstante, a medida
la asfixia era mas importante, la vasoconstriccidn
superada por los factores vasodilatadores locales (aparid
del acido lactico en sangre). Esto contrastd con
regulacion perfecta de los animales zambullidotres.

4) E1 didxido de carbono en sangre aumentd durante las prim

dos minutos y luego disminuyd.

De estos resultados, los autores concluyeron que
tolerancia a la asfixia y la capacidad de contraer "una ele



deuda de oxigeno, en esta especie, estaria relacionada con los
hdbitos cavadores del animal, en especial con su habilidad de
enterrarse en pocos minuwitos. En esta situacidn, dicen, el hocico
se encuentra rodeado de tierra y se establecerian, practicamente,.
condiciones de anaerobiosis.

Como esa capacidad es la que podria esperarse en un  animal
de estas caracteristicas, que puede enterrarse rdpidamente, la
asuncion que los armadillos ¢esan de trespirar cuando las narinas
contactan con la tierra, en cierto modo se generalizg. Las
referencias existentes con respecto a la capacidad que posee la
mulita grande de attravesar corrientes de agua, incluso caminando
sobre el fonda de las mismas, contribuyeron a popularizar dicha
creencia.

Como se ve, el andlisis de los escasos datos disponibles
hasta el momento, inducia a pensar que la especie Dasypus
novemcinc tus Y a por extensidn, todos los Dasypddidos,
desarrollarian apnea al poner en contacto sus orificios nasales
con la tierra. Dicha apnea estaria, probablemente, acompafada por
un  conjunto de ajustes fisioldgicos que podrian estar vinculados
al reflejo de inmersidn. No obstante, no se disponia de ningdn
trabajo en @l cual se demostrara la eventual existencia de apnea.
Mas aun, no existia "tampoco en la literatura estudios en 1los
cuales se hubiera investigado la situacidon experimental real del
contacto de la tierra con las narinas en un vertebrado.

lLa consideracidn de los fendmenos citados vy la falta total
de respuesta a los interrogantes basicos, fue el punto de partida
que desperid nuestra curiosidad vy el planteo que dio origen a
esta investigacidn., En la misma se pretende aclarar algunas de
las caracteristicas de la fisiologia de los animales cavadores vy,
especificamente, de nuestro armadillo (Chaetophractus villosus),
en relacién con la situacién concreta de la submersion del hocica
en tierra.

2. Observaciones sobre el comportamiento cavador del armadillo

Chaetophtractus villosus en condiciones de laboratorio.

En las etapas iniciales de nuestro trabajo, nos interesamos
por estudiar la actividad cavadora del animal en un ambiente 1la
suficientemente amplioc como para que pudiera desplazarse con
relativa facilidad y donde, ademé&s, fuera posible observarlo. Si
se lograba brindarle un espacio adecuado donde pudiese construir
una cueva, se podria observar el comportamiento de cavado y nos
formariamos una idea mds clara sobre las condiciones en que se
realizra el mismo. Fara concretar este primer objetivo, se
construyd una cuba de vidrio de 80 cm de ancho, 35 cm de espesor
y 180 cm de altura. La misma se llend con tierra hasta la altura
de 1 m (Fig. 1I-1). Cada animal estudiadao permanecid en la cuba



En general, durante el primetr dia, desarrollaban gran
actividad. Desde el momento en que se 1los introducia en la cuha,
omen:caban a cavar Adgilmente. Para ello; empleaban primariamente,
los miembros anteriores, flexionando la cabera hasta contactar
ton la tierra. Con lo miembros posteriores arrojaban la tierra
hacia atrds con gran violencia. En efecto, la misma salia
frecuentemente al exterior, por la abertura superiaor de la cuba,
situada a 80 cm por encima del nivel de tierra.

Este notable esfuerzo muscular se mantenia a pesar de los
desmoronamientos sucesivos, provocados por el escaso grado de
zompacltacidn del material empleado. En numerosas ocasiones, los
2jemplares quedaron completamente sepultados, petac siempre
reiniciaban su tarea.

Al dia siguiente, se los encontraba, en la mayoria de los
zasos, &n el fondo de una madriguera construida en forma oblicua,
con una  profundidad maxima que promedid los 393 cm. La abhertura
Jue la comunicaba con el exterior era cominmente pequera; el
extremo, donde se ubicaba el animal, se ensanchaba formando una
verdadera camara. A parlir del segundo dia fue rutinario
encontrarlos durmiendo, en  posicidon arrollada, con la cabeza
pculta bajo el abdomen, al igual que la cola y miembros. En
general permanecian durante todo el dia en dicha postura.

Se quiso investigar el efecto de la oclusion de la salida de
la cueva, con el objeto de disminuir el pasaje de aire
atmasféarico a la cAmara donde dormia el animal. Fara ello, se
decidid cubrir la abertura con una tela plédstica. agregdndose
tierra hasta una altura de 220 cm por encima de la misma. Esta
aperacion se realizaba con sumo cuidado, para evitar que el
animal se despertase o se desmaronara la cueva. De esta forma se
clausuraba 1la comunicacidn con el exterior. En estas condiciones
pudo observarse que los animales continuaban durmiendo, con las
caracteristicas comportamentales descriptas para el suero en esta
pspecie (4, 333). l.as observaciones se realizaban entre las 9 vy
las 18 hs. Concluidas las mismas, se ubicaba al nivel exterior de
la tierva, sendos racipientes con agua y alimento. A la mafana
siquiente, se encontraban sefales que indicaban que el animal
habia salido vy comido, encontrandoselo durmiendo en una nueva
cueva. En  algunas oportunidades se 1o encontrd "enterrado",
durmiendo en una madriguera que no. presentaba abertura aparente
al exterior. En este aspecto, el comportamiento de Chaetophractus
villosus podria compararse, al menos parcialmente, con el
abservado en algunons roedores (Fisano, 1948) que bloquean
completamente la entrada de su cueva, compactando firmemente la
tierra suelta mediante el empleo de los miembros anteriores,
nariz y cahbexa para, finalmente, arrollarse en el fondo de la
misma y dormir durante m&s de cinco horas, sin salir al exterior.

Este experimento nos did la oportunidad de observar 1la
actividad cavadotra del animal y la disposicidn que adapta en 1la
cueva. Se confirmd que, para dormitvr, esconde la cabeza y 1los
miembros debajo del vientre, adoptando una posicidn arrolladag
eventualmente, se ubica en posicidn lateral. Otras veces apoya
totalmente el vientre sobre la tierra. Muy raramente (2 % de los



frecuentemente en el bioterio. Esta forma caracteristica de
darmiv  (arrullado sobre si mismo), podria provocar dificultades
rara el buen intercambig de gases. Del mismo modao, el hecho de
1ahet cubierto con tierra la salida de la cueva durante periodos
aropiongados, podria determinar un enrarecimiento progresivo del
iire en su interior. QObservaciones realirxadas en el campo
lemostraron que, habitualmente, la salida de las cuevas
1abitadas, se encuenira parcialmente tapada con tierta, quedando
solamente una pequena abertura como medio de comunicacidn con el
axterior.

Frobablemente,la atmosfera de las cuevas de los armadillos
(no estudiada), sea semejante a la descripta en otros mamiferos
(Oryctolagus cuniculus, Spermophilus tridecemlineatus) y especies
goolégicas en general, las que se caracterizan por exhibir
riveles relativamente bajos de Oxigeno y elevados de Didxido de
Zarbono (Hayward, 196é&; Williams vy Rausch, 197%; STwdier vy
“rocter, 1971). Al respecto, se sabe que los mamiferos fosoriales
ueden saobrevivir en concentraciones de Oxigeno inferiores a las
resistidas por mamiferas no fosoriales (Hall, 19265, 19246). Lo que
10 se sabe y, sin duda, es de gran interés para el fisidlogo
preocupado por esta problemé&tica, es si ademads de "poder vivir'",
"orefieren vivir" en atmésferas con niveles relativamente bajos
le oxigeno y elevados de didxido de carbono.

En el curso de estas observaciones preliminares pudo
zonstatarse que, frecuentemente, las narinas del animal contactan
ron la tiervra durante el cavado. Del mismo modo, los eventuales
lesmoronamientos de tierra durante la actividad de cavado fueron
~elativamente frecuente«. For olra parte, pudimos comprabar ambos
fendmenos en- la naturaleza. En otras palabras, la eventualidad de
contacto de la tierra con las narinas de Chaetophractus villosus
iebe ser wun hecho relativamente comdn en su habitat natural. No
sbstante dicha situacidon conlleva, probablemente, una seria
fificultad respiratoria.

En conclusion, y teniendo en cuenta el conjunto de factores
axpuestos, a saber:

a) el analisis de nuestras observaciones, sobre el
comportamiento cavador de Chaetophractus villosus en
labotratorios;

b} la posibilidad sugerida por Scholander et al. referente a
que los armadillos desarrollasen apnea al poner en contacto
laos orificios nasales con la tierraj; ’

c) la constatacidn respecto a que en la literatura no se
registraba ningun trabajo en el cual se hubiera considerado
desde el punto de vista experimental, la situacidédn real del
contacto de la tierra caon las narinasy; en un vertebradosg

d) la consideracion del reflejo de inmersidn, por el cual se
interrumnen los movimientos respiratorios al swmerairse en



26 la submersion del hocico del armadillo en 1
situacidn fisioldgicamente comparable a la subr
e un mamifero zambullidor en el agua? &0, por
Lrata de un estado fisioldgico diferente y now

Como generalmente ocurre cuando se estudia
inldagico,. la respuesta a este interrogant



LA RESFIRACION A TRAVES DE LA TIERRA: UNA NUEVA ADAFTACION
FISIOILOGICA

l1.Enterramiento experimental: Observaciones preliminares.

Fara obtensr una primera respuesta a la pregunta anteriotr,
se decidid, originalmente, trabajar con animales anestesiados,
colocadoas &n el interior de wuna cuba en decubito supino. Se volcd
lentamente tierra seca y pulverulenta sobre las narinas, dejando
torax y abdomen descubiertos. De este modo pudimos comprobar un
fendmeno sorprendente: los animales continuaban respirando. Se
aumentd gradualmente la capa de tierra y la respuesta se mantuvo.
Se repitid la experiencia con numerosos ejemplares y 21 resultado
fue idéntico. En ningdn caso se desarrolld apnea.

Las observaciones iniciales indicaron, en consecuencia, que
la respuesta a dos situwaciones relativamente similares, como son
la "submersidn en agua" de los mamiferos zambullidores vy la
"submersidn en tierra" del armadillo, no &s la misma.

Estos primeros resultados nos parecieron de gran interés. En
efecto, el armadillo Chaetophractus villosus podia aparentemente
respirar a través de la tierra pero JLcomo lo hacia?.
Frobablemente la morfologia de 1la nariz desempefaria un papel.
Fosiblemente las caracteristicas de la respiracidn diferirian de
la respiracidn  libre. Sin duda, este descubrimiento inicial
requaria una investigacidan profunda.

Fara responder a los primeros interrogantes, se considerd
necesario
.
a) estudiar las caracteristicas anatomicas de la hariz de
Chaetophractus villosus;

b) describir el ciclo respiratorio en condiciones de
enterramiento experimental.

En una primera etapa se emplearon animales anestesiados.
Avanzados los estudios y comprobados los siguientes hechos:

i) Ausencia de transtornos cardiacos detectables por el
electrocardiograma durante los enterramientos de animales
anestesiados.

ii) Recuperacidn perfecta de los ejemplares sin secuelas
cardiacas, detectables por el electrocardiograma, ni
comportamentales, detectables por observacidn de los mismos.

iii) Los habitos cavadores del animal, por los que se
encuentra a menudo sometido a situaciones en las que la
nariz estd totalmente cubietrta por tierravs

La consideracion de los mismos nos llevd a intentar estudiar
la respuesta en animales no anestesiados; se pensd que esta
experiencia no dafaria al animal. dado aue enfrentaria una



situaciaon relativamente semejante a las que se le presentan en

habitat natural. For otra parte, de esta forma, podria
estudiar los efectos del "enterramiento" experimental sobre
diferentes variables fisioldgicas, sin las modificacio

provocadas por el anestésico.

Fara lograr este objetivo, se requeria inmovilizar
animal. De este modo se lagraria mantener los ovrificios nasa
expuestos (y descartar el eventual mantenimiento de un “bolsil
de aire alrededor de los mismos). Este motivo, y 1la g
dificultad que presenta el manejo del armadillo, h
indispensable el disefo de un aparato de contencidn acorde,
permitiera manipularlo sin riesgo, tanto para el animal como p
el investigador.

2. Metodologia experimental.
2.1. Animales.

Se utilizaron en total 120 armadillos adultos de la espe
Chaetophractus villosus, de 1los cuales 68 fueron machos.
pesos oscilaron entre 2,300 vy 4,300 Kg. Los animales fue
capturados en la zona de Balcarce, ptrovincia de Buenos Aires.
mantuvieron en las instalaciones del Bioterio Central de la F
de Ciencias Exractas y Naturales (URA), destinadas especialme
para alojamiento de armadillos. Se emplearon jaulas individual
construidas con cemento y varillas de hierro, cuyas dimensiao
san, aproximadamente, 30 cm de ancho % 90 cm de profundidad
cm de altura, las se encuentran adosadas a la pared, dispues
en doble fila, en sentido verlical. Sus pisos son de hierro
mismo que las puertas) y se encuentran por sobre el nivel, F
evitar el contacto del animal con sus excrementos. El perioda

cautiverio oécil entre dos meBés giclo un 1
oscuridad fue de doce horas (6hs - 18hs luz; 18 hs - &
oscuridad). El agua vy el alimento — balapceado comercial p

caninos Ladrina M.R. de Purina-, se administraron "ad libitum"

Cabe destacar aqui con respecto al mantenimiento de
especie en bioterio que, a diferencia de Dasypus; la misme
requiere grandes cuidados y se adapta facilmente a la vida
cautividad. Es muy resistente adiversas intervencic
girdrgicas, superando favorablemente los post-operatorios
cuidados sanitaros basicos. Es, ademés, de facil captura,
encontrarse ampliamente distribuida en la provincia de Bue



En todas las experiencias, los animales e ubicaron en un
aparato de contencidn construido ad-hoc (Fig. 1II-1). El mismo
consistid en un armazon de madera en forma de artesa, cuya base
media 40 cm de longitud » 28,5 cm de ancho. En su cara interna se
atornillaron 4 piezas codHnuavas, que se adaptaban solidariamente
al caparazdn del armadillo. Las mismas podian desplazarse en
sentido antero—-posterior vy latero—-medial, segun el tamafo del
animal. Dos travesafos en su cara inferior lo elevaban 3 cm del
piso. A las paredes laterales, de 10 cm de alto, se fijaron
mediante tornillos, % pares de trabas, una a nivel cefdlico y las
restantes a l1a altura de los miembros anteriores vy posteriores,
ragpectivamente. En las mismos, se enganchaban, mediante sendos
conectores metadlicos, tres barras rectangulares de madera que,
ademads, se apoayaban en las paredes laterales del armazdn. &En las
piezas correspondientes a ambos miembros se tallaron dos ranuras,
en las cuales se situaban los bhordes aserrados del caparazon, y Z
curvaturas que trababan los miembros.

El primer travesafo impedia que el animal levantara la
cabeza y ademéas, trababa los miembros anteriores a nivel plantal,
evitando el uso de las uRas. lLLos dos restantes, mantenian ambos
miembros en posicidn. El conjunto, en la cara gque contactaba con
el animal, se acolchd con espuma de goma y algodon y se revistid
con goma. De este modo, se evitaba gque el sistema lesionara al
armadillo.

L Y

2.3.2. Método de la tubuladura acrilica.

Se empled exclusivamente con animales anestesiados

(Fentobarbital sddico 37mg/kKg..i.p.). El armadillo, ubicado en el
aparato de contencidn, se conectaba mediante una manga de goma a
un dispositivo constituido por un cono hueco de metal, cuya
extremo proximal acolchado, se adaptaba exactamente al rostro del
animal (Fig. III-1). La manga de goma se adheria al caparazon
cefalico, ajustaéndose a los bordes posteriores del mismo, vy
llegaba ventralmente, al extremo posterior del cuello. El extrema
distal del cono se comunicaba mediante uwna banda de goma can  un
tubo hueco de acrilico, cuyo didmetro interno era de 2 cm vy su
longitud de 14 cm. Este Gltimo, a su vez, se comunicaba con un
segundo tubo de acrilico de 8,4 cm de didmetro interno y 53 cm de
largo. Todas las conexiones se realizaron en forma hermética.
La tubuladura se llenaba hasta una altura gue varid entre 30 cm vy
80 cm por encima de 1la nariz, con el material seleccionado.
Durante los experimentos se monitoreaba continuamente el
elecltrocardiograma y el neumograma.

PR MAtradn de 1a "o
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3.1. Registro del neumograma.
neductor.

El transductor era un neumédgrafo de impedancia,

sistente en un tubo de silastic de 1 mm de dié&metro r
grafito en polvo, cuyas dimensiones aproximadas eran
longitud ¥ 1,3 cm de diametro externo y 0,3 mm de di&
erno; estaba provisto de terminales eléctricas en sus
remos y conectado mediante conductores de cobre a un
cuito puente que, a su vez, ingresaba al poligrafo. E
iramiento determinaba cambios de longitud y seccidén d
oD, qQque, al paso de una corriente, originaban variacio
Resistencia eléctrica. E1 puente convertia dicha vari
la resistencia en una diferencia de potencial.

istroa.

ijaba, mediante cordonws, el neumdgrafo al apatrato de
ontencidn. Un bloque de gomapluma gue lo separaba del
ientre del animal, absorbia las pequefas vibraciones
ndrian contaminatr los registros. Los movimientos
espiratorios se transmitian a dicho bloque y mediante
ismo, al transductor, provocandao su estiramiento.

btencidn de tres neumdgrafos simul tanegs: Fara ello,
uturaron tree neolenas harras de bronce. resnectivame




ra Ja obtencion del electrocardiograma, se empleara
dos de aguja que, mediante cables, se conectaban a
fo. Los mismos se ubicaban en una derivacidn triangular
jas en la primera interbanda, una en cada lateral, y 1
en la udltima interbanda derecha.

Experiencias realizadas.

1. Estudio anatdmico de la nariz de Chaetophractus
villosus.

emplearon craneos vy cabe:zas perfundidas con solucion d
10 %4, previco lavado con solucidn fisioldgica.

o

2. Descripcidn del ciclo respiratorio.

descripcidn del ciclo respiratorio se tealizd a partir d
ncias en las cuales se cubrieron las narinas con espesore
s de tierra pulverulenta en animales anestesiados y n
iados. Se emplearon técnicas fotograficas, videograbacid
ciodn en super ocho. ’

andlisis de la variacion del patron de respiracidn en e
miento se realizd mediante el empleo de tres neumdgrafc
ma simultdnea. Se trabajd con animales anestesiados usanc
ndo de la "tubuladura acrilica", en el transcursoc c
micntos de corta duracidn.

.3. Estudio del efecto de reemplazar el aire intesticial
por agua.

cubitio la cabera de los animales, previament
iados, con ltierra embebida en agqua, conformando una caf
por encima de las narinas.

.4. Extirpacion quirdrgica de los procesos nasales.

estudid la respuesta al enterramiento experimental e
s anestesiados, a los que previamente se les habi
do quirdrgicamente los procesos nasales.

tados y Discusidn.

Anataomia descriptiva de la nariz de Chaetophractus
villosus.

nariz de Chaetophractus villosus presenta externament
a de un cono, aplanado dorsoventralmente vy truncado ¢
e las narinas. La superficie dorsal, de forma trapezoidal
mente curva. lLa base es relativamente ancha. a nivel de



Las narinas  se disponen en forma levemente oblicua,
inclinadas en direccidn Antero-dorsal a pdastero—-ventral. Esta
arientacion, opuesta a 1la caracteristica de mamiferos, se
deheria, probablemente, a la ausencia de incisivos en esta
especie.

Lateralmente se destaca la inclinacién aguda de los huesos
frontales vy nasales. en direccidn recta hacia las narinas.
Dorsalmente, los nasales articulan entre si en la linea mediaji su
borde anterior es libre vy agblicuo vy sobrepasa levemente a los
premaxilares. Las narinas son sensiblemente angostas en relacidn
a la longitud y ancho de la base de la nariz. Los premaxilares y
maxilares se relacionan fonto-latero—dorsalmente con los nasales.
El vdmer se ubica entre el etmoides y las apéfisis palatinas de
los maxilares.

For delante de los premaxilares. paralelos al tabique nasal
y prdximos al mismo, atraviesan internamente cada narina en
direccion dorso—ventral, desde el borde rostral interno de cada
nasal hasta el baorde rostral idinterno de cada premaxilar, dos
delgadous filetes Oseos, cuya base se ensancha ventromedialmente,
hasta unirse al tabique en el extremo rostro-ventral del mismo.
Son los huesos nariales ' (ex—septo maxilares), exclusivos entre
los mamiferos de Xenarthta. Dichos componentes dseaos conttribuyen
a reducir el diametro transversal de la abertura nasal externa
(Fig.III-3).

£l cavum nasi propium  (Farsons, 1967) es relativamente
grande. El1 tabique nasal, constituido por el etmoides y, en menor
proporcidn, por el vdmer, es muy sdlido vy relativamente ancho. Si

se expone — mediante un cotrte parasagital - l1a parte interna del
hemicavum, se encuentran los cornetes laterales relativamente
simples, con  pequenos espacios (meatos) entre ellos. El

etmocornete es similar al de otros mamiferos.

En el extremo anterior de cada narina, se dispone un
complejo conjunto de estructuras peculiares, de base ancha, que
se adelgazan hacia sw extremo distal en mayor o menor proporcion,
y emergen como expansiones cutdneas del borde interno de las
narinas, vy del extremo terminal del cornete lateral,
constituyendo un todo abigarrado, dotado de gran mavilidad. E1l
conjunto, constituido por dichas estructuras, el huesao narial y
el extremo ensanchado de los cornetes laterales, reduce
significativamente el Area vestibular (Fig. III-4).

Focock (303, .pg. 992), en su descripciodn del rhinarium de
Euphractus (=Chaetophractus) dice: "En los bordes mediales del
septum, se encuenttan dos colgajos (flaps) moviles de tegumento
blando. que limitan con colgajos (flaps) relativamente similares
que se proyectan hacia el interior de las narinas, desde sus
bordes externos, actuando conjuntamente como valvas para cerrar
los orificios". Los "flaps" adheridons al tabique corresponderian,
probablemente, a las estructuras tegumentarias, similares a
pequeros hastones, que se disponen medialmente en la narina en
forma paralela al borde exterior de cada tabigue. en tanto aue



1. Movimientos nasales.
inspiratoria.

La observacién de las fosas nasales cubicrtas por
i de polvo mostrd un fendmeno trespiratorico muy pec
pensamos, puede ser muy importante en la biologia
lillos. Las dos fases del ciclo respiratorio (insp
)yiracisdn), se diferencian claramente.

Durante la inspiracidn; la corriente de aire desg
ilina la tierra alrededor de las narinas, fotrmand
wderos "crateres", semejantes a dos pequeRos volce
extremo inferior.es cada una de las narinas. En ¢
"ior de dichos "crateres" petrmanecen las particule
ay, aparentemente sin penetrar en los conductos r
estas sequn un gradiente granulometrico.

Empleando delgadas capas de tierra, que se dejabe
? las fosas nasales, se observd que las estructurs
-iptas en el item anterior, se despliegan y se er
lariamente entre si, formando una especie de malle
ubre practicamente cada narina y constituye una €
wrrera o filtro entre el exterior y las cavidades
tiendoe las particulas de tierra en el exterior.

espiratoria.

El aire expulsado con fuerza de los pulmones, lev
wderas columnas o nubes de polvo, desde cada orifi
.« Aumentando gradualmente el espesor de las capas
-a, se ochservd que los animales podian impulsar el
s de la misma, superando espesores de mas de 20 ¢
1@ de las narinas en las experiencias realizadas c
ido de la cuba" sin anestesia, y 40 cm en las real
21 método de la tubuladura acrilica, con animales
esiados. El particularmente notable desplazamient
en este dltimo sistema, probablemente se deberia
- confinamiento de las corrientes en el interior ¢
ladura. '

2. Andlisis neumogr&fico.

la Fig. ITI-S se muestra un ejemplo de los regi
imientnae rocniratnrinae nhtenidne en animaleas anest



La espiracidn se iniciaba con una contraccién brusca del
tercioco posterior del abdomen y un sensible hundimiento de las

fosas iliacas. Dicha contraccidn se reflejd en la rapida
defleccidn hacia arriba que se cbserva en el neumograma ndmerc 3,
obtenido a ese nivel -Fig. III-5, (4)-. La misma se transmitia a

las restantes zonas, ooriginando las picos que se ven en los
Neumogramas respectivos —-Fig.III-3, (2 y 3)-. Finalmente, seguia
una meseta espiratoria, a la que continuaba la fase inspiratoria,
aeneralmente mas corta. E1 desarrollo de estos ajustes
respiratorios tuvo lugar rapidamente, requiriendo no mis de 10-195
seqg (Fig. III-é&).

Cuando se retiraba la tierra, se observaba un retorno
relativamente rdpido a las condiciones del registro previc, con
acortamiento de la fase espiratoria y disminucidn de la amplitud,.
En el primer periocdo comdnmente se ohbservd aumento de la
frecuencia respiratoria, con recuperacidn gradual de los valores
iniciales (Fig. III-6).

rJ

.3. Ciclo respiratoric.en animales no anestesiados.

L

Se verificaron basicamente los mismos fendmenos descriptoas
para animales anestesiados. Generalmente, el contacto de 1=z
tierra con el hocico de los animales producia en estos una
reaccion que se traducia en una desviacidn o deriva de la linea
basal del neumograma durante algunos segqundos (Fig. I1I-&).

Es interesante destacar que, al contactar la tierra con las
narinas, no se desencadend en ninguna ocasion el reflejo de
estornudo. Cabe acotar que, no obstante esta observacidn,
demostramos la existencia del mismo en la especie en estudio. Se
inducia, por ejemplo, mojando las narinas o aplicando sustancias
pulverulentas irritantes (como pimienta) sobre las mismas.

Otra observacion destacable fue que, durante el
enterramiento, los animales aparentemente se tranquilizaban en
los casos en que, previamente, se encontraban algo excitados,
permaneciendo relativamente quietos, con movimientos espora&dicos
de las miembros posteriores,

3.2.4. Ciclo respiratorio en animales traqueotomizados.

lLos animales traqueotomizados, anestesiados, respirando por
el tubo traqueal, no modificatron sensiblemente las
caracteristicas de la respiracidn cuando el cilindro acrilico se

encontraba lleno con la tierra. (Fig. I1I-7, B y C).

El cambio de la circulacidn de aire por el tubo ubicado en

la traquea, desde 1la posicidn ‘"respiracion tragueal” a 1la
posicidn “respitracidn a través de la tierra", modificdo
inmediatamente la respiracion. El registro adqgquirid las

caracteristicas descriotas en los items anteriotres Dara



"respiracion a través de la tierra" (Fig.III-7, C). Al comparar
esta Ultima con la respiracidn nasal de los animales con  la
tubuladura acrilica conectada, psro =in colocar la tierra, se
observd que en los animales que respiraban a través de la tierrea,
la duracion de la inspiracidon era menor y la fase espiratoria se
prolongaba (Fig. III-7, A y C):. Esta experiencia corrobord, en
consecuencia, las caracteristicas del ciclo respiratario
descriptas en animales intactos.

X 3. Electrocardiograma.

La frecuencia cardiaca se mantenia regular durante los
experimentos tanto en animales anestesiados como en los no
anestesiados (Fig. 1I11I-6). En animales anestesiados, si 1los
registros se prolongaban durante periodos mayores de 43 - &0
minutos, se observaban extrasistoles, arritmias vy aumento de
amplitud de la onda F. Las caracteristicas patoldgicas
desaparecian rapidamente si se retiraba la tierra. Caso
contrario, desarrollaban -apnea, la cual se acompafaba de paro
cardiaco. En dicha situacidn, podian —-en ocasiones - revertlirse
las funciones vitales mediante respiracidn artificial y masaje
cardiaco. Estas observaciones indicaron que, al menos en animales
anestesiados, las expaeriancias no podian continuarse
indefinidamente.

En  e)l caso de los animales no anestesiados, realizamos
expariaencias de enterramiento que prolongamos, arbitrariamente,
hasta 180 minutos. En el transcurso de las mismas, los registros
correspondientes no mostraban, en general, anormalidades. La
eventual aparicion de arritmias cardiacas determinaba el final de
la experiencia.

F.4. Electroencefalograma,

En la Fig. 1I11I-6 se muestran registros de la actividad

eléctrica neacortical obtenidos en el transcurso de
enterramientos de corta duracidn de los animales anestesiados y
no anestesiados. Durante los experimentos, el

electroencefalograma se mantuveo cualitativamente normal, lo cual
indicd que los movimientos respiratorios eran lo suficientemente
eficientes como para impedir la lesion cortical. El1 registro
obtenido siete dias después de las experiencias, fue normal.

For otra patrte, cuando se retiraba 1la tierva, los animales
comenzaban inmediatamente a moverse normalmente, comian si se les
daba alimento vy no presentaban diferencias, detectables por
observacidn directa, con el comportamiento de sus congénetres.

J.89. Necesidad de la presencia de aire intersticial.

Evidentemente, los armadillos sometidos a nuestras
condiciones experimentales utilizaban el aire disponible entre
las particulas de tierra. Esto se demostrd empapando gradualmente
la tierra con agua. Este procedimiento provocd la aparicidn de
arritmias severas. en uno o dos minutos. con consecuente
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andlisis de la capacidad de utilizar el aire intersticial
las particulas de tierra ingresen a las narinas, nos
a formular 1la hipdtesis que la compleja estructura vy
de las mismas actuaria comoc un mecanismo de filtrado,
Rando  un papel en el fendmeno en estudio. Debe
rarse la "funcidn'" de las narinas, debido a los cambios
os de su conformacidn y diadmetro, los cuales modifican la
n vy entremezclado de los procesos nasales terminales.

ra ptrobar dicha hipdtesis, se procedié a seccionar dichas
was en un girupo de  cinco animales (Fig., II1-4). En este
e observd la aparicidn de arritmias cardiacas alrededor de
tos después de iniciar los enterramientos; las mismas etran
ivamente mas graves y se acompafiaban por el desarrollo de

los 15 wminutos, aproximadamente, de enterramiento. Al
la tierra, la observacidn directa, corroborada por 1la
ia correspondiente, mostraba particulas de tierra en su

ry las que taponaban completamente las cavidades nasales.

tos resultados sugirieron que las estructuras nasales
fan una funcidn importante en la capacidad de sobrevida a
s condiciones expetrimentales. Con esta particularidad
sionldogica, el animal puede respirar, filtrando el aire
nte entre las particulas de tierra, sin que esta obtuwre
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Jacacion de los electrodos.

En la Fig. V-1 se muestra una vista dorsal y una »
aral del cerebro y en la Fig. IV-2 se muestra una vis
sal del craneo de Chaetophractus villosus, en las cuL
indican los sitios respectivos en los que se realizat
lantacidn de los electrodos. lLos puntos cortespondier
zaban empleando un estereotdxico para armadillos,
struido ad hoc (David Kopf, New York). Mediante una 1
cabeza esférica de 1 mm de di&metro accionada por el
dentista ya citado, se practicaban los orificios en e«
neo. En los mismos se ajustaban los electrodos epidur
tn los casos, se ubicaban en los huesos frontales, sc
amadre gque cubre los bulbos ol fatorios, en los pariet
bre neocdrtex) y en el escamoso o extremo antero—lAte
tral del parietal (sabre corteza piriforme). Los elec
sistian en tornillos de acero inoxidable cdnicos, de
TnanAaitid v de 1.5 mm dAe dismetra a0 =11 hase .



zécalo se fijaba primariamente al craneo, ajust
iesos yugales mediante el alambre teflonado colc
nte. El conjunto se cubria con acrilico dental
ible (Vaicril, M.R.}), otorgando firmeza y aislan
\ntacion. '

‘atorio.

todas las intervenciones quirdrgicas realizadas
'sa de esta investigacidn, los animales, duranli
paost-operatorio, se mantuvieron en una habitac:
lonada, cuya temperatura se mantenia en 23 °C
damente, colocados en cubas de plastico de pare
le 40 cm % 30 cm % 60 cm). El colchédn de viruta
i2 renovaba diariamente. Se administraron antibi
.0 espectro (oxytetracyclina 7 mg/Kg i.m.) Las
ies se realizaban durante la primera semana o se
d, empleando agua oxigenada, yodo—-pavidona (Fet
polvos antisépticos. El agua y alimento se
raron ad libitum. En ocasiones, la dieta se
mtd con leche, huevos y vitaminas liposolubles.

Seccidn unilateral del peddanculo olfatorio.
momento de realizar la implantacidn de los elec

ispecialmente de delimitar el a&rea correspond:
oclfatorio v deijiarla libre. Para ello se dit¢
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en el 73 Z de los experimentos se mantuvo, en el bult
plfatorio aislado, el predominio de ondas sinusoidales
Adrian, de gran amplitud, mientras que en el bulbo olf
conectado sAlo aparecieron muy esporddicamente, con be
amplitud.

Dentro de este grupo., a su ver. en el 3J0% de los casos
observd en el bulbo olfatorio aislado una disminucion
inicial de la amplitud, con incremento posterior.

Mas frecuentemente (70%4 de laos casaos) la amplitud vy
frecuencia de las ondas sinusoidales en el bulbo aisl
aumentaron sensiblemente al producirse el enterramient
Dicho aumento, se prolongd durante periodos variables
transcurso de la exdperiencia {(Fig. IV-146). El Bulbo
contralateral mostrd el comportamiento tipico va descr

en el 23 % restante se observd disminucidn de amplituc
actividad sinusoidal de Adrian en ambos bulbos con
esporddicas desapariciones y reapariciones; el
comportamiento fue en estos casos, similar al de los
animales intactos (Fig. IV-17).

. Efecto de la destruccidn de la mucosa olfatoria,
evio (Aparato de Contencidn).

El registro de la actividad eléctrica de los bulbos
fatorios fue semejante al descripto previamente para 1
pecie, durante la vigilia de los animales ubicados en

registro (16). Consistid basicamente en actividad
regular y de bajo voltaje. No se registraron ondas

nusoidales de Adrian ni ondas lentas de Ottosson
TN TV=1RY_. | a artividad e@lédrtrira AdAe 1ne animalec rnn
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:rebrales conectadas directa o indirectamente =«
érculos olfatorios, Area prepiriforme, car
. Frobablemente, lo mismo ocurra con otras &
relacionadas., Si1 se considera que dichas regi
una gran praporcion del cerebro del armadillo (E]
Iy ¥ Que el RBulbo olfatorio se relaciona con numer
cerebrales -—tales como hipocampo, amigdala,
Area septal, nucleos de 1la habénula, nt
Nlar, hipotdlamo— (Scalia, 1976; Dennis, 19483 EBErc
: suponerse que el enterramiento experimental modi
worciodn el cerebro de Chaetophractus villosus.

ipecto a los experimentos en los que se secciar
5 Infracrbitarios en forma bilateral o el Ne
an forma unilateral, se demostrd la participacid
m el fendmepo en estudio. En efecto, si bien por
mmprobd que los movimientos respiratorios se manti

de los MNervios Infraorbitarios se vid, por otra,
de tiempo en que los animales pueden manter

disminuye claramente. En efecto, se demostrc
anto de madificaciones claramente patoldgicas ¢
2 la actividad bioceléctrica. Farticularmente
ridencitd sefales de hipaxia gradual, las cuales
durante el perindo de recuperacidn. Del mismo n
ta de particulas de tierra en el interior de
-etirar el material de enterramiento., es un indic
Ficiente _respueéta. Fensamos que, praobablemente,

de la aferencia trigeminal tenga como consecue
aficiencia del sistema de filtracion nasal. Un asg
» aqui, como es la eventual participacidn del sic
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l.oe resultados obtenidos en las primeras gtapas d
demostiraron claramente que no se desarvrolla apnea d
enterramiento experimental del armadillo Chaetophractus
Por consiguiente, se demostrd que el fendmeno en estu
naturaleza diferente de la respuesta fisioldgica g
durante el buceo de los mamiferos: zambullidores. Sobre
estos resultados, surgid inmediatamente el interés por:

a) avanzar en el estudio de los mecanismos fisioldgicos
participantes en la capacidad de sobrevivir en una s
experimental tan extrema. A

b) Continuer investigando posibles analogias y diferenc
respuesta de buceo.

En ese sentido, se decidid:

1. Investigar la posible"presencia_de:bradicardia.

2. Estudiar el curso temporal de la frecuencia cardiaca

3. Estudiar el curso temporal de la frecuencia respirat
(F.R.).

4, Determinar los efectos de la vagotomia bilateral sob

F.C., la F.R. y la duracidn de las euperiencias.
Investigar los efectos de la seccidn guirdirgica de 1
procesos nasales sabre la F.C., la E.R. y la duracid
las experiencias. [

6. Determinar 1los efectos de la seccidn bilateral de 1
Infraorbitarios sobire la F.C., la F.R. ¥y la duraciodn
experiencias.

7. Investigar la evolucidn tempotral de la F.C. y la F.R
el enterramiento de animales anestesiados.

8. Estudiar los efectos de la asfixia sobre la F.C. vy

o

2. Materiales y métodos.
2.1.6eneralidades.

Se emplearon treinta y cinco ejemplares de la
Chaetophractus villosus, de los cuales veinte fueron h
con un peso medio de 3,560 Kg + 0,360 kKg. Se empled la

de la "cuba", con animales no anestesiados y la teéc
"tHithetl adouvra arcsdlicra . ran o Aanimalas anmctecsiardne. 1 a A
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En este sentido, los armadillos constituyen un girupa de
particular importancia. Ep efecto, su relativo "primitivismo",
logs ubica en un estado de desarrollo transicional hacia la
homeotermia estricta. Es asi gue el estudio de 1la temperatura
corporal (Tc) de estos animales fue tema de interés para diversos
auvtores, encontrandose datos esporddicos que se remontan a
principios de siglo. No obstante la informacidn es generalmente
insuficiente y, en 1la mayoria de 1los casos, se refiere a la
especie Dasypus novemcinctus: Almeida, 1924; Wislocki, 1933,
19353 Enders, 19365 Scholander, 1943 Johansen, 19613
Szabuniewicz, 196%; Burns y Waldrip, 19715 Dhindsa, 1271; Mc Nab,
1280, 198%5.

Con respecto a otras especies de dasypddidos, la literatura
registra pocos trabajos: Roig 1969, Euphractus sexcinctus; Roig
1971, Zaedyus pichiy; Greegor 1975, Chaetophractus vellerosus:
Cuba Caparo 1974, Dasypus hybridus; Mc Nab 1980, Tolypeutes
matacus, Zaedyus pichiy, Chaetophractus vellerosus,
Chaetophbractus nationi, Cabassous centralis, Euphractus
sexcinctus, Friodontes maximus; Meritt 1985, Cabassous.

En el caso particular de Chaetophractus villosus:
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Chaetophractus villosus de dos comportamientos esencialments
difersntes en lo que respecta a la Tc :

» Alta variacion; debida fundamentalmente al ciclo diario.
» Mediana o baja variacidn, sin prepcondetrancia de dicho
componente.

Dado que la correlacidn de la Ta con la Tr de cada ejemplar
fue baja, la hipdtesis referente a influencia de las variaciones
de la Ta sobre la T de los animales, no recibid apoyo empirico.
En consecuencia la Ta nao parece, en general, estar relacionada
ton la Tr de los ejemplares, dentro del estrecho margen
considerado en las experiencias, !

No obstante, la Tc matinal de los animales fue marcadamente
inferior a la del resto del dia, sugitiendo la existencia de un
cicleo enddgeno diurno de tempeiratura. El1 mismo fue semejante al
obhservado por K.Johansen (19461) en Dasypus navemcinctus mexicanus
para una Ta de 25 2C, y por V.G.Roig (1969) en Euphractus
sexcinctus para una Ta de J0 £2C (si bien en este caso las Tc
fueran mis elevadas). Siendo Chaetophractus villosus una especie

A haAhi+tme Froniiecol av-ac mararo lAdAsra Mo 1a=e T~ mAez h=aiae






For otra parte, Kay (1979) observa en un ejemplar de Dasypus
naoavemcinctus aue Ja Tr disminuwia en rezpucsta a un incremento de
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l.a consideracion de los valores de Hemoolobhinemia obtenidos
en Chaetophractus villosus indica que los mismcs son similares a
los registrados en la literatura para Dasypus novemcinctus
(Ebaugh, 1924643 D’addamio, 19789: Giacometti, 1972; Szabuniewicz,
196%9; Dhindsa, 1971)y algo menores que los ohtenidos por
Furtila, 1975 en la misma especie, y Cuba Caparao (1976) en
Dasypus hybridus.

Otro aspecto interesante que surgid de este estudio fue que
el hematocrito no se modificd en el transcurso del tiempo. Esto
permitid descartar un eventual fendmeno de hemoconcentracidn
similar al descripto para la foca de Weddell (Zapol. 1987). Del
mismo modo, los valores obtenidos, similares a los de otros
mamiferos, permiten descartar otra adaptacidon caracteristica de
algunos fécidos (como el elefante marino), y algunas variedades
de Spalax ehrenbergi (2n=52) que presentan alto valor hematocrito
- asaciado, al menos en el caso de laos fécidaos, a haja viscosidad
sanguinea — (Wickham, 198%9; kKleinschmidt 1984, 198%).

For ctra parte, los valores de hematocrito obtenidos para
Chaetophractus villosus s=on eimilares a los obtenidos por otros
autores para la especie Dsypus novemcinctus (Ebaugh 1964 vy
Giacometti 1972, para hembras); mayores que los informados por
Giacometti (1972) para machos y Dhindsa (1971), y menores que los
obtenidos por Purtilo (1973) y D’addamiao (1978) en animales
adaptados al cautiverio, todos estos Casos para Dasypus
novemcinctus.
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ejemplar de Chaetophractus

Fotografia de un
vil losus.

FIGURA I-1



FIGURA I-2: Cerebro de Chaetophractus villosus.
ARRIBA: Vista lateral. ABAJO: vista ventral.

olfatorio. C:Cerebelo. FR: Fisura rhinal. IH:
hipofisario. N: Neocortex. NO: Nervio Aptico.
piriforme. PP: Corteza prepiriforme. TE: Tronco
O: Tubérculo olfatorio. TOL: Tracto olfatorio

Nervio trigemino.

BO: Bulbo
Infundibulo
P: Corteza
encefalico.
lateral. V:



FIGURA II-1: Esquema del metodo empleado para estudiar el

compartamiento cavador. El dibujo muestra la posicidn mdas
comun que adoptd el animal en el interior de la cueva y la
pequena abertura al exterior que se observaba

frecuentemente.
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FIGURA III-1: Esquema de los métodos empleados para estudiar
el enterramiento experimental.

Centro arriba: Dibujo esquematico del aparato de contencidn
empleado para inmovilizar al animal.

Derecha abajo: Método de la "tubuladora acrilica'" empleado
con animales anestesiados.

Izquierda abajo: "Método de la cuba" empleado con animales
no anestesiados.

A: Conexiodn del Neumégrafo. B: Conexidn para el registro del
EEG. C: Aparato de Contencién. D:Tabique divisor. E: Mascara
cefdlica de goma. F: Cono de goma. G: Cilindro de acrilico.
H: Tierra.
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FIGURA III-2: Esquema del tubo de acrilico que se utilizd en
animales traguectomizados. Los extremos proximal y distal de
la tragquea seccionada se ataron en los extremos de la rama
horizontal del tubo. A y B: Corte del tubo con el cilindro
interior colocado. C: Vista anteroposterior del tubo sin el
cilindro interno, con la tapa <colocada. A_y C: El aire
circula por la rama horizontal desde la nariz al pulmon vy
viceversa.

B: £1 aire circula desde el exterior al pulmdén y viceversa,
como lo indica la flecha B. El cilindro interno impide el
paso del alre desde las narinas al pulmon.

FIGURA III-3: Esquema de la disposicidon de los huesos
nariales en Chaetaphractus villosus. La flecha indica el
huesao narial ilzquierdo. Lis Hueso nasal. 1T s Hueso
premaxilar.




FOTO III-4: Arriba: Fotografia (10 X) de las narinas de
Chaetaophractus villosus. La flecha angosta indica las
estructuras ubicadas en el extremo antero—-interno de la
nariz. La flecha gruesa indica el replieqgue en forma de
bastdn. Centro izguierda: Forografia (15 X) de la nariz,
mostrando la disposicion interior de las estructuras en
un corte parasagital al tabique. La linea de trazos se-
nala el nivel par el cual se secciond el complejo. Cen-
tro derecha: Fotografia (20 X) de las estructuras aisla-
das. Abajo: Fotografia (10 X) de la narina despues de la
escisidn quirurgica de las estructuras.
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FIGURA III-3: Registro de los movimientos respiratorios
obtenidos simul taneamente con tres neumdégrafos, utilizando
el método de la "tubuladura acrilica"“.

l: Electrocardiograma. 2: Neumograma registrado con el
transductor ubicado en el limite entre el torax y el abdo-
men. 3: Neumograma registrado con el transductor ubicado

en la zona media del abdomen. 4: Neumograma registrado con
el transductor ubicado a nivel de las faosas iliacas.

1: inspiracion. e: espiraciéon. Sl: antes de colocar la tie-
rra. PS: Momento en que se cubren las narinas con tierra.
Observese el inmediato aumento de la duracidén de la espira-
cidn, acortamiento de la inspiracidn y aumento de la
amplitud. S2: Dos minutos después de llenar el tubo con
tierra.

Entre la barra vertical del "marker" transcurre 1 segundo.
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FIGURA III-6: Neumograma, electrocardiograma vy
electroencefalograma del armadillo.

A Animal anestesiado. B: Animal no anestesiado.l vy 2:
Neumograma. I vy 4; EKG. 5,6,7 v B8B: EEG. S: Antes del
enterramiento. 6: durante el enterramiento. 7: 1 minuto

después de retirar la tierra. 8: 7 dias despueées del
experimento. La barra vertical indica 50 uV.

—>: 1ndica el momento de colocar la tierra. —>: 1indica el
momento de retirar la tierra.
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FIGURA TIII-7: Registro electrocardiografico (1) y neumo
graftico (2) obtenido de animales traqueotomizados utilizando
el método de la "tubuladura acrilica". En A, B y C el animal
tiene la "tubuladura acrilica" conectada. En A y B: sin la
tierra colocada en el cilindro de acrilico. C: con la tierra
colocada. i: inspiliracién. e: espilracidon.

Calibracidn: La barra horizontal indica 5 segundos.

A: Animal respirando por la nariz (posicion A y C de la
Figura III-2).

B: Animal respirando por la tradgquea (posicidn B de la Figura
III-2). La inspiracidon se acortd y estd indicada por la
defleccidn ascendente del neumograma. C: La flecha indica el
momento en que se coloco la tapa en el tubo traqueal,
después de retirar el cilindro interno: el animal comenzd a
respirar por la nariz, a traves de la tierra. Las
variaciones observa das en el neumograma a partir de la "e"
se deben a las maniobras realizadas, en el tubo ubicado en
la trdquea, para extraer el cilindro interno y colocar la
tapa. Obsérvese el acortamiento de la 1inspiracion, el
aumento de la amplitud y el aumento de la duracidn de la
espiraclidn con respecto al neumograma de A.




FIGURA [VY-1: Esquema de la ubicacidédn de los electrodos saobre el
cerebro de Chaetophractus villaosus. Derecha: Vista dorsal.

1: Bulbo olfatorio. 2: Tubérculo olfatorio. 3: Cértex prepiri-
forme. 4: Area Entorhinal. 35: Neocdrtex posterior.

Izquierda: Vista lateral. 1: Bulbo olfatorio. 2: Tubérculo ol fa-
torio. 3: Neocortex anterior. 4: Neocdrtex posterior. 5: Cortex
prepiriforme. 6: Area entorhinal.
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FIGURA IV-2: Esquema de la ubicacidn del zdcalo conector en Chae-—
tophractus villosus. A: Esquema de la conexidn de los electrodos
al zoécalo. B: Esquema de la ubicacidn final del zbdcalo sobre el
crdneo. 1l: Bulbo olfatorio. 2: Tubérculo olfatorio. 3: Area Ento-
rhinal. 4: Corteza piriforme. 5: Neocortex anterior.

6: Neocodrtex medio. 7: Neocdortex posterior.
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FIGURA IVv-3: Esquema del tubo empleado para destruir la
mucosa ol fatoria. -
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FIGURA IV-4: Esquema de la metodologia empleada para obtener
los registros electroencefalograficos. A: Obtencion del EEG
sobre papel. B: Obtencidn de los espectros de potencia y am-
plitud. 1: Animal. 2: Poligrafo. 3: Registro en papel del
EEG.4: Conversor A/D. S Computadora. 6: Monitor. 7
Impresora.

8: Obtencion de los histogramas de frecuencia. 9:
miento de las muestras (disco).

Almacena-
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FIGURA IV-5:
anterior. b:
1A: Previo
1C: Enterramiento
2B: Enterramiento
3A: Recuperacion

3C: Recuperacion

(jaula).

Pt g

M/ '\,.,Mw/“ ‘/"v M,\n

Actividad eléctrica neocortical. a:
Neocortex medio. c:
1B: Previo
(1 min.). 2A:
(90 min.). 2C:
(30 min.). 3B:
(30 dias).
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FIGURA [Vv-6:

Neocdrtex posterior.
Periodo de
Unidades arbitrarias.

CWSC:
recuperacidon. au:

P: Previo
enterramiento.
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it g,

Neocortex

Neocdrtex posterior.
(Aparato de contencidn).
Enterramiento
Recuperacion
Recuperacion

(60 min.).
(1 min.).
(15 dias).

— SR

20

Espectro de amplitud de frecuencias del
(Aparato de contencidn).
SR Periodo de
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FIGURA IV-7: Actividad eléctrica neocortical y bulbar.

1,4 yv 7: Neocortex. 2,9 v 8: Bulbo olfatorio izquierdo.

3,6 y 9: Bulbo olfatorio derecho. 1,2 y 3: las flechas
indican el inicio del enterramiento. 4,5 y 6: 30 min.

de enterramiento. 7,8 y 9: las flechas indican el comienzo
de la recuperaciédn. En las ordenadas: 5O uV. En las abscisas
1 seqgundo.
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FIGURA IV-8: Actividad eléctrica cerebral de chaetophractus
Previo (en Jaula).
Enterramiento (10 min).

villosus. 1A:
de Contenciédn.
(S min). a:
c: Tubeérculo olfatorio. d:
e: Bulbo olfatorio. f:

2A:
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Neocdrtex posterior. b:
Corteza piriforme.
Neocdrtex anterior.

PHufan e Ay e
bk b gl

e N
i LA e A

e igoaton S
g
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Area Entorhinal

2B: Recuperacion
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FIGURA IV-9: Actividad eléctrica de Chaetophractus villosus:
onda lenta. A: Previo (en Aparato de contencién). B: Ente-
rramiento (15 min.). €: Enterramiento (20 min.). 1: Tubércu-
lo olfatorio derecho. 2: Tubérculo olfatorio izquierdo.

3: Corteza prepiriforme derecha. 4: Corteza prepiriforme
izquierda. S: Bulbo olfatorio izquierdo. 6: Bulbo olfatorio
derecho. 7: Bulbo olfatorio derecho.
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FIGURA [V-10: Actividad eléctrica cerebral de Chaetophractus
villosus, ritmo Rhinocentral. A: Previo (en aparato de
contencidn). B: Enterramiento (10 min). C: Enterramiento (15
min).l: Neocortex. 2: Cortex prepiriforme. 3I: Tubérculo
olfatorio.4: Bulbo olfatorio. 5: Area entorhinal.
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FIGURA IV-11: Actividad eléctrica cerebral de Chaetophractus
villosus, ritmo rhinocentral. A: Previo (en aparato de
contencidn). B: Enterramiento (15 min). C: Recuperacidn (7
min). 1: Neocdrtex. 2: Cortex Prepiriforme derecho. 3:
Tubérculo ol fatorio derecho. 4; Bulbo olfatorio 1zquierdo.
S5: Bulbo olfatorio derecho.
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FIGURA IV-12: Actividad eléctrica en el periodo de
recuperacion. Diferentes modalidades de la actividad.
A: Reapariciédn gradual de la actividad sinusoidal.
B: Sincronizacién. C: Reaparicién lenta. 1: Previo
(aparato de contencion). 2: Enterramiento. 3: Recupe-
racion (S min). 4: Recuperacién (8 min). a: Bulbo
clfatorio derecho. b: Bulbo olfatorio izquierdo.
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IV-13 : EJjemplos de espectros de amplitud de frecuen-

registrados en el Bulbo olfatorio. P: Previo

(en el

0 de caontencidn). CWSC: Enterramiento. SR: Recupera-

au: Unidades arbitrarias.
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FIGURA IV-14: Ejemplo de espectros de potencias de la actividad
eléctrica bulbar. Arriba: A: Previo (en aparato de contenciodn).

B: Enterramiento (2 min). C: Enterramiento (60 min) . D:
Enterramiento (90 min). E: Recuperacion (2 min). F: Recuperacion
(10 min). Abajo: A: Previo (aparato de contencidn). B:
Enterramiento (30 min). C: Recuperacion (S min). D: Recuperacion
(12 min). D: Recuperacion (12 min). En las ordenadas au= 1000.
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FIGURA IV-15: Espectro de amplitud de la actividad eléctrica
de algunas d4reas Rhinencefdlicas. Derecha: Bulbo olfatorio
derecho. Centro: Tubeérculo olfatorio derecho. lzquierda:
corteza Prepiriforme derecha. 1: Previo (jaula). 2: Previo
(en aparato de contencidn). 3: Enterramiento (1 min). 4;

Enterramiento (10 min). S: Enterramiento (30 min). 6:
Enterramiento (45 min). 7: Enterramiento (90 min.). 8:
Recuperacidn (S min). 9: Recuperacion (15 min). O:

Recuperacidon 30 min).
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Actividad eléctrica bulbar y neocortical después de
la secci16n del pedunculo olfatorio derecho.l1, 4 y 7: Neocortex.

2,95 y 8: Bulbo olfatorio izquierdo. 3,6 y 9: Bulbo olfatorio
derecho. 1,2 y 3: la flecha indica el comienzo del enterramiento.

4,5 y 6: 30 minutos de enterramiento. 7, 8 vy 9: la flecha 1indica
el comienzo de la recuperacién. Barra horizontal: 1 segundo.

Barra vertical: 50 uV.

FIGURA IV-16:
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FIGURA IV-17: Actividad eleéctrica cerebral después de la seccidn

del pedunculo olfatorio derecho.

A: Previo (en aparato de contencidén). B:
(15 min.). 1: Neocdrtex anterior izquierdo. 2,3 y 4: Bul-
bo olfatorio izquierdo. S46,7 y 8: Bulbo olfatorio derecho.

Enterramiento
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FIGURA Iv-18: Actividad eleéctrica cerebral después de la

destruccion de la mucosa olfatoria. A: Previo (aparato de
contencion). B: Enterramiento. C: Recuperacién. a: Neocdrtex. b:
Cortex Prepiriforme Derecho. c: Tubérculo olfatorio derecho. d:
Bulbo olfatorio derecho. e: Cortex Prepiriforme 1zquierdo. f:
Tubeérculo olfatorio i1zquierdo. g: Bulbo olfatorio izquierdo. h:
Neocortex.
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FIGURA IV-19: Actividad eleéctrica bulbar en el enterramiento
despueés de administrar pequeras dosis de pentobarbital sddico. !
y 3: Bulbo ol fatorio izquierdo. 2 Yy 4: Bulbo olfatorio derechao
con seccldn del pedunculo olfatorio. 1 y 2: antes de administrar
la droga. 3 v 4: 6 minutos después. Barra horizontal: 1 sequndo.

Barra vertical: 50 uV
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FIGURA IV-20: Actividad eléctrica durante el enterramiento
en animales con mucosa ol fatoria destruida, después de
administrar pentobarbital séddico en dosis no anestésicas.

l: Antes de administrar la droga. 2: &6 minutos despueés.

a: Cortex prepiriforme. b: Tubérculo olfatorio. c y d: Bulbo
olfatorio.
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FIGURA IV-21: Actividad eléctrica en el enterramiento de
animales traqueotomizados. A: Sin tierra. B: Tierra

colocada. l: Tubérculo olfatorio. 2: Cértex prepiriforme. 3
y 4: Bulbo olfatorio. La flecha hacia arriba indica el
comienzo de la respiracidn traqueal.La flecha hacia abajo
indica el comienzo de la respiracién nasal.
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FIGURA Vv-22: Actividad eléctrica en animales con Nervios
Infraorbitarios seccionados.

A: Enterramiento (5 min.). B: Enterramiento (20 min.).
C: Recuperacidn (5 min.). 1 y 7: Neocdrtex anterior.
2: Tubérculo olfatorio. 3 y 4: Corteza Prepiriforme.
S vy 6: Bulbos olfatorios. 8: EKG.
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FIGURA IVv-23: Actividad eléctrica en el enterramiento de
animales con seccidn del Nervio Trigémino derecho.

A: Enterramiento (20 min.). B: Recuperaciédmn (S min.).

1: Neocortex. 2: Cortex Prepiriforme izquierdo. 3: Cortex
Prepiriforme derecho. 4: Tubérculo olfatorio izquilierdo.

S: Tuberculo olfatorio derecho. 6: Bulbo olfatorio
1zquierdo. 7: Bulbo olfatorio derecho. 8: EKG. En las
ordenadas: 1 segundo; en las abscisas: 50 uV.
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FIGURA [V-24: Actividad eléctrica en asfixia.

A: Actividad Previa. B: Asfixia, 3 min. 1: Ngocortex. 2: TO.
3:CPPf. 4: BO. 5: Area entorhinal. Ordenadas:350uV.Abscisas:lseg.
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T(nin.)
i 15 Je 43 60 5 90
F.C.
{ X 16? 163 135 161 164 162 15?
D.S. K} 19 22 18 20 20 i1
2 x 195 193 184 181 182 180 1M
D.S. 32 37 K} 32 32 36 22
3 X 188 183 139 129 126 122 118
D.§S 36 20 1? 16 13 16 13
T(nin.)
i 30 60 90 120
’lc.
4 X 165 162 161 164 163
D.S. 9,38 | 13,34| 10,62] 18,73} 12

TABLA VU—-1: Evolucion de la F.C..
l1: Jaula; 2: Aparato de contencion;
3: Enterramiento; 4: Tierra sobre

cueryo, cabeza descubierta.
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FIGURA Vv—-1: Evolucion de la frecuencia cardiaca.
A: Aparato de contencion. B: Jaula. C: Enterramiento.
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FIGURA Vv-2: Frecuencia cardiaca vy frecuencia respiratoria
antes, durante y despues del enterramiento.

Pc: Previo. E: Enterramiento. R: Recuperacidn.

FC: Lat/min. FR: Resp./min.
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F. de Variacion | g C.M. 4

ENTRE SIT. EXP. | 2 32.937,7 13,730
S.E. x ANIMAL | 16 2.398,3

ENTRE TIDMPOS | 6 3.066,3 17,49 nn

TIEMPO x ANIMAL | 48 15,3

S.E. x IIEMPO } 12 948,3 9,92nn
S.E. x TIEMPO

x ANIMAL %6 93,6

TABLA VU-—-2:ANOVUA para la F.C. en Jaula, aparatao

Ade contencion y enterramiento.

TIRMReS 4 | 15 | W | &5 | 68| B | 9

(MIN)

_H

dif. A.C.-E ® % * * %% * * * % ® %

dif. J.-L » EEEIEY"

dif.J.-4.C.
S

TABLA U—3: Efecto de la situacion experimental sobre

la F.C., para cada tiempo.



F. de Variacion | g C.M. F

ANIMALES 4 Jes,86
11DMPOS 4 16,46 8,18 N.S.
ERROR 16 92,60
T0TAL 24 | 1.784,23

TABLA U— 4: ANOUA para el efecto Adel pesoc de

la tierra sobre la F.C..



F. de Variacion | g C.M. ¥

ANIMALES 8 1.an,4
TIEMPOS 12 3.448,46 | 13,62%n
CONDIC. EXPER. 2 7.08%6,7 19,97
ENTERRAMIENTO | 6 3.199,2 20,38
RECUPERACION 4 8,2 N.S.

ERROR 96 233,20

TABLA VU-35: ANMOVA para la F.C. antes, durante

y despues del enterramientao.

F. de Variacion | ¢ C.M. 4
ANIMALES 8 213,83
T1DIPOS 12 422,67 9,120

CONDIC. EXPIER. 2 492,,? 10,620
ENTERPAMIENTO | 6 28,29 N.S.
RECUPERACION L) 979,33 21,14nn

ERROR 96 46,33

TABLA U—-7: ANOUVUA para la F.R. antes, AdQurante

y despues del enterramiento.
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TABLA V-6:

[ oo |0 | % [to [Be | % | % |% |he W Bz | % | B |
Eps bl ww [en [ ew {ew [ ew [ wn [xw | ww
Ko PR P R I
Bys xw | ww
Brg ax | nw
By xu | wn
R, N I
Rag .
Mo v |ne
Rig .« |
Bys . |nn
P

I O s A

Test de Student—Newman—Keuls para la F.C.

entre los distintos tiempos <(antes,

y despues del enterramiento).

durante



13 t e 1 13 '] '] 18
Rys » * * * » * Ea | NN | %% | w
Pt * * * * » * ®# x| en | %n

TABLA VU-8: Test de Student—Newmann—Keuls para la F.R.
entre los distintos tiempos (antes, durante

y despues del enterramientaod.
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FIGURA V-3: Frecuencia cardiaca y frecuencia respiratoria en
el enterramiento de animales vagotomizados.

NR: Frecuencia cardiaca. RR: Frecuencia respiratoria.

Pt: Previo (en aparato de contenciodn). E: Enterramiento.
FRV: Frecuencia respiratoria en vagotomizados. FRIl: Frecuen-
cla respiratoria en intactos. FCV: Frecuencia cardiaca en
vagotomizados. FCI: Frecuencia cardiaca en intactos. Pt:
Previc (aparato de contencidén). E:Enterramiento.
R:Recuperacion.



F. de Variacion | g .M. ¥

TRATAMIENTOS 1 5.320,42 1,67 (N.S.)
TRAT. x ANIMAL | 4 3.180,96

TIEMPOS 3 17.542,1 116,330
TIEMPO x ANIMAL | 20 150,8
TRAT. x TIEMPO | 5 11.965,2 187,98m%

IRAT.x TIEMPO | 20 119,81
X ANIMAL

NMOVA para el efecto de la vagotomia

ilateral sobre la F.C., en el enterramiento.

F. de Variacion | ¢ C.M. 4

TRATAMI ENTOS 1 16.867,3 88,73mx

TRAT. x ANIMAL | 4 190,1

TIDIPOS 5 14,9 1,12 {N.S.)
TIEMPO x ANIMAL | 20 13,4
IRAT. x TIEMPO | 5 13 6,16%
TRAT.x TIEMPO | 20 16,7

x ANIMAL

NMOVUA para el efecto de la vagatomia

ilateral sobhre la F.R., en el enterramiento.
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FIGURA V-4: Electrocardiograma vy Neumograma en el enterramiento
de animales vagotomizados. 1: Previo (aparato de contencioén). 2:

Enterramiento (S min.). 3: Enterramiento (15 min.). 4:
Recuperacion (2 min.). E: EKG. N: Neumograma.
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FIGURA V-6: Electrocardiograma y neumograma en el enterramiento
de animales con estructuras nasales extirpadas.

1: Previo (en aparato de contencién). 2: Enterramiento

(S min.). 3: Enterramiento (15 min.). 4: Recuperacion

(2 min.). E: EKG. N: Neumograma.
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FIGURA V-5: Frecuencia cardiaca y frecuencia respiliratoria en
el enterramiento de animales con escisidn quirurgica de las
estructuras nasales.

P: Previo (en aparato de contencidén). E: enterramiento.
FRPne: Frecuencila respiratoria en operados. FRI: Frecuencia
respiratoria en intactos. FCPNE Frecuencia cardiaca en
ope-rados. FCl: Frecuencia cardiaca en intactos.



F. de Variacion | o CM. F
TRATAMIENTOS 1 11.622,9 34,59
IRAT. x ANIMAL | 4 336,1

TIENPOS 6 8.967,8 61,33mn
TIEMPO x ANIMAL | 24 143,?
IRAT. x TIEMPO | 3 1.382,98 13,98%x
TRAT.x TIEMPO | 24 113,2

x ANIMAL

TABLA VU—-14: ANOUVUA para el efecto de la seccion de las
estructuras nasales sobre la F.C. en el

enterramiento.

F. de Variacion | g C.M. 7
TRATANLENTOS i 2.413,16 80,30
IRAT. x ANIMAL | 4 29,98

TIEMPOS 6 115,38 9,61nn
TIEMPO x ANIMAL | 24 12,01
TRAT. x TIDAPO | 3 58,79 2,92#
TRAT.x TIEMPO | 24 20,11

x ANIMAL

TABLA U-—-17: ANOUA para e]l efecto de la seccion de 1las
estructuras nasales sobre la F.R. en el

enterramiento.
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TR TS

VARIABLL 1
L}

Dif . Intacto F.C. » I EEE

Seccionado F.R. * » » * » » N

TABLA U—-135: Efecto de la seccion de las estructuras
nasales sobre la F.C. y 1la F.R. en el

enterramMiento.

Ergr | B | E B [P |E

o | Bo | by [Eo | B (P | B
s AR | R | RN | RE | RE R
EZO' * B | RR | XX | %R
515. " » K | NxE )
Eror *
k, »
Py
B

TABLA U—-16 : Test de Student—-Newman—Keuls para la F.C.
en el enterramiento de animales con seccion

de las estructuras nasales.
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FIGURA V-7: Frecuencia cardiaca y frecuencla respliratoria en
el enterramiento de animales con seccion de los Nervios
Infraorbitarios.
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FIGURA V-B: Frecuencia cardiaca y frecuencia respiratoria en
el enterramiento de animales anestesiados. Pt: Previo, sin
conectar la tubuladura. PM: Tubuladura conec tada. E:
Enterramiento. R: Recuperaciodn.
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F. de Variacion | ¢ C.M. F

ANIMALES 4 621,204 1,58

TIENPOS 18 | 12.095,46 | 307,23mx
CONDIC. EXPER. | 2 34.313,1 87,16%n
ENTERRAMIENTO | 5 10.128,21 | 25,73%n
RECUPERACION 3 362,33 1,428(N.8.)

ERROR 49 393,689

TABLA U-—-18: ANMOVA para el efecto de la seccion hilateral
de laos Nervios Infraorbitarios sobre la F.C.

en el enterramiento.

F. de Variacion | q .M. 7
ANIMALES 4 296,74
TIEMPOS 3 175,37 8,38
GRUPOS 2 377,83 17,330
INTERRAMIENTO | 2 101,6 3,39
ERROR 20 32,877

TABLA U—-19: ANOVA para la F.R. durante el enterramiento
de animales con seccion de los Nervios

Infraorbhitarios.
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P. de Variacion | g .. PR
> F o ¥
TIENPOS 9 1.832,18 7.584mn 82 1,64 {N.S.)
ANIMALES 9 2.835,28 461,97
ERROR 81 241,539 49,92

TABLA VU-28: ANOVA para la F.C.

y la F.R. durante el

enterramiento de animales anestesiados.
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FIGURA V-9: Frecuencila cardiaca y frecuencia respiratoria en
sltuacidn de asfixia. Arriba: Tiera saturada con agua.Abajo:
Asflxia experimental.
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Total ‘. 13 s, 17 ha.

_— - = =
T'c | T’ | T°% T ’c

emplar | ¢ ¢ + 3
Hewler | tp.s.|'p.8.|!'p.s.] D.3.

) %,1 5,5 %,1 %,

1,7 19,5 tes 19,6
2 %,2 56 %, %,9
te,7 te,7 '9, 'S
9. | KBS %,1 %,1
‘e ‘9,3 ‘8,6 ‘9,5
] 5,7 u9 %,1 %,1
‘0 ‘6 4 X 4 X
G 5,7 8 %,3 %,1
‘a0 'S i K| ‘a4
%5 5,1 58 %,6

: te4 | ted | ted | te
] 5,4 U3 %,0 %,2
1,0 ] ter | tes | tes
] % %6 %,1 %,2
‘8,4 'z | te4 |t
9 x6 | ®1 %,1 %,
tee | ted | tes | ta
0 %4 e %,9 %7

te,7 | 87 | 83 | tes
" 5,7 %5 %9 5,7
te6 | ta4 | tee | te?

5,7 6,2 %,9 %

12
‘o6 15 t9,6 ‘o5
" % 5 %,1 %,6
18,8 4 X3 te,4 te,5
" 5,4 5 x5 5,7
$9,7 te,7 t9,6 19,6

5 5,8 %5 % %
te? K tes t9,6

i 5,4 S %5,0 ]
‘9,9 t9,6 te,7 1 K

07 %6 5,3 %5 %5,9
1,7 '9,? ta6 te6

Total 4 5,14 %9 %
1A, 5,5 ¥ 54 5,9

' tee |t ',

TABLA VUI-1: Temperatura rectal de los ejemplares

de Chaetophractus villosus.
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' | :
| _Ejemplar No.! S.C.total | % Entre dias | % Entre horas | 7 Residual
' t T, 23,5848 ; 23,52 51,07 25,41
2 | 20,4558 | 19,14 44,7 36,19
2 | 15,2424 ! 47,46 23,78 28,%
g 4 27,8724 15,85 69,52 23,63
i 5 28,9564 1,82 71,87 16,31
! 6 8,5070 43,54 36,83 19,63
? 45,5279 19,17 69,99 18,84
{ 8 8,024 | 29,35 44,30 16,35
. 3 13,9330 46,96 39,91 13,13
; 18 24,0191 24,19 53,13 22,68
i | 15,7991 §1,97 9,31 28,72
} 12 17,8243 4.2 | 29.m 16,25
: 13 31,3430 14,02 66,93 19,09
14 21,6675 28,94 27,94 43,12
! 15 19,1075 62,28 16,82 20,90
i 16 33,9391 21,36 56,61 22,03
| 17 19,3220 44,26 18,24 37,50
[ A 50,4898 90,94 10,54 8,52
.

TABLA UI-2: Descomposicion porcentual de las
caoamponentes de wvariacion de la
temperatura rectal de los ejemplares

de Chaetophractus villosus.
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Fig. VI-1.

Descomposicidén tridimensional de los componentes de variacidn de
la temperatura corporal.

SC: Suma de cuadrados. H: Variacioéon entre horas.
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GRUPO IT

GRUPO I

D: Variacion

Las rectas paralelas a la diagonal que une los

son isolineas de igual porcentaje de
Cuando estas se aproximan a la diagonal,
haciéendose O sobre esta ultima.

el ruido es
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Ejenplar No. . ?afos Fod?as Desviaciones
tniciales diarias
1 8,28 8,17 8,33
2 9,47 8,67 2,30
3 2,45 8,49 .47
4 9,35 8,31 8,59
3 9,30 8,34 8,48
6 9,31 8,37 8,31
7 8,28 e,l0 8,40
8 9,37 8,29 0,49
9 8,33 8,23 8,36
18 e,31 0,18 8,59
11 2,33 8,3 8,335
12 8,26 8,13 0,38
13 8,30 8,75 8,60
14 -8, -9,4? 8,42
15 8,36 8,62 0,43
16 e,34 9,38 8,43
1? -g,01 -8,20 8,33

TABLA VUI-3 :Correlaciaon con la temperatura

ambiente.
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Fig. VI-S.

Ejemplares asociados considerando comportamiento térmico
semejante dentro de los dias.

50



37

——

36

35

.‘\\

9/ 13 17 s 317 s 137
/ HORAS
t°C
37t
[ ///////
36\-//:3 //§ /17
35t / /\ %
s 13 17 s 1B 17 s 1317
HORAS

Fig. VI-6.
Agrupacion de 1os ejemplares segun comportamiento similar entre
horas.

51



TABLA VUI-—-4:

ANALISIS DE LA VARIANZA DE CLASIFICACION DOBLE CON CORRELACION SERIAL DE ERRORES DENTRO

DE UNO DE LOS FACTORES ( BOX, 1934).

TODOS LOS ANIMALES EJ. DE RELAT. POCAVAR | EJ. DE RELAT. GRAN YARIAC.

FUENTE DE
entre horas entre horas
VARIACION . I
QL e I F GL v | F GL o | , F

E.It!‘e horas 2 | 4,736 63,5 *x 2 | 8,7975 | 66,5 wn 2 ! 3,8963 | 13,1

Entre animales | 16 i 6 5

i
Error |32 | 0,8749 12 | 6,012 18 | 98,0328 |

Tatal e | 8,30 28 17 | 8,519

...
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54



TABLA VUI-5:

TENDENCIAS DE LAS TEMPERATURAS EN LA DXPIRIENCIA DE ENTERRAMIENTO.

Ejemplar No. Tendencia Enterraniento Tendencia Control |

{ -0,8132 -9,0063
2 -9,8259 -8,0046
3 -8,8262 -0,8142
i -8,81435 -0,8042
5 -9,0895 -9,0049
6 -8,8177 -@,8859
7 -8,8215 -0,8026

| 8 -2,8178 -8,8101

L




TABLA Y I—6: ANALISIS DE LA REGRESION DE LA "TENDENCIA SOBRE

LA '’ TEMPERATURA INICIAL™ EN EL ENTERRAMIENTO.

I
Fuente de

. aL v | F
. yariacion | l

Regresion 1 2.30894 | 23.6 »»

Residual 6 0.0978

Tatal 7 | 0.4

TENDENCIA: 25.2387 - 8.759 T,.

TABLA U I-—"7:PRULBA DE DIFERENCIAS APAREADAS ENTRE LAS "TENDENCIAS”

DEL ENTERRAMIENTO ¥ EL CONTROL.

(1) con los 8 ejemplares.
(2) sin considerar el ejemplar 3.

d 5 ¢
d

-,8152  @,a1?  -3,7 (1) wm
-9,8116 8,0863 -4.9  (2) wm

56



FIGURA VII-1: Esquema de la metodologia empleada para
estudiar los gases en sangre y el estado 4acido-base.
Arriba: Esquema del dispositivo empleado para tomar las
muestras de sangre. & (c): canula. J,, J. y Jo: Jeringas. L,
y Lo: Llaves de tres vias. S: Conectores de silastic.
Abajo: Esquema del dispositivo empleado para estudiar la pO-
y la pCO-. en el aire contenido entre las particulas de
tierra (ai.). 1: Camare de burbujeo. 2: Bomba aspirante-

impelente. J: Rotametro. 4: Aire intersticial. S5: Camara
acrilica. 6: Canula.
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RECUPERACION

ENTERRAMIENTO

éO t°tein)

-~ en sangre arterial

Enterrados.

Fig. VII-2. Evolucién de la p0

Controles.

C:

E:

(Experimento 1).

E
smem

RECUPERACION

ENTERRAMIENTO

Tlmin)

Fig. VII-3. Evolucién de la pO_._. (Experimento 1).
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POZI Poa-u

VARIABLE | 4

cH ¥ o 4
§.L. 1 | 10.718,6 183,63m» | 2.361,07 | 10,01n
S.E. x ANIMAL { 5 183 ,4288 233,91
TIENPO 12 1 3.372,26 94,63me | 2.433,78 | 34,34mm
TIDIPO x ANIMAL | 68 38,874 U,

S.E. x 1IIMPO | 12 | 1.108,68 23,63 773,932 16,89%x

S.E. x TIEMPO
x ANIMAL 60 43,2344 43,83

TIENPO /CONTROL | 12 | 1.287,9 30,14mn 739,28 | 15,31en
ERROR 60 2,1 47,68

TIEMPO /ENTERR. | 12 | 3.393,M 90,80me | 2.499,43 33,% nn

IRROR 60 39,3919 69,23

TABLA VII-1:ANOVA para p%a(p% en sangre arterial)d

y diferencia arterio—venosa de p% en

el experimento 1.
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L3R

PP L b i Pue [ P! B | Bs | Big ! Eag [Eig | B | Ry | Rg | Rp | B
b

wOZV'a

i
J

TABLA VII-6: Efecta de

pCO

2

ag pcguapara cada tiempo.

la situacion experimental sobre

la

TIENPO | b, ' Pus [P | B | Bs |Bio |Bo0 |Bag | B | By | Rig |Pog | Pog
VARIABLE e ———————
Wh % * * " ) " " %

Wuq » * % * % * »* * %

TABLA VII-2:

Efecto de la situacion experimental sobre la

pO Yy po
a 2a-v

2

para cada tiempo (Experimento 1).
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¢ B P ! Pus | Puo | By | B5 [Eig |Bpg |Bag | Ry | By | Rig | o | Pag
h | R | KR | we | xR | e | ex | %w

Pm x| oww |l ww e [ ww | wn | en

Pmo *u | wE | m% | en | %n | wn )] NN

£y * * % | %% | x| xn | %n * X | ewn | wn
ES * % * % % % * % * % * % *
Em % % . % *% | wu % % * % % % %
%G RO M | KN | eN | R | %N *u | mx | w | %x
hﬂ x| ks | x| AR | x| " I X RN A N BN
& x| x| X% | #x * "R * ® % % # " * %
H * ® * ® * % % % * # *» * * # * %
&0 x| R * ke | % %
hﬂ "W *n | k% | x| wn * #

ho ) oRw | oRR | oxw | &% e | oww »

TABLA VUII-3: Test de SNK para las p%ada coantroles (C) y

enterrados (E) en el Experimentao 1.



¢ Bl P I P [Pl By | B [Big |Bpg |Bag | By | By | Rip | Bop | Bag

h E R e | AR e | ww *

P"5 N | XR | X% | XK ] uN | AN

Pme X R IR T N R A N ")

h R AR RR .8 N » | KR | wn
Bs Y HEINEIEEE
hﬂ wE |l en | xn | wx
QO x| o N H% | NN | N IR ENEEXIEY
hi e | %» I E IR BN B K 2R | xn | #% ! nn
M e | wH I XX IR Y R X R | AR [ xx | nx
% * % % LK ] * *

RM % K K | R » * *

ho X * " " n

TABLA UII-4 : Test de SNK para 1la P%rvde controles (C>

enterrados (E) en el experimento 1.



ya
o
Q
b4
0 dd
w
a
=
(&)
w
0 o4
...... T e
o)
s
w Yy
b3 !
< :
04 H
T '
e —
N ——
w ..

N o—
of __.
Pt

o (@] o o

w [T3) 3 ~”
.-l.-....lr
o~
gL
E
“E

20~

5
30

Ti{min)

B

20

70

(Experihento 1),

Evolucion de pCO. en sangre arterial
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l£°h Pcoh-v

VARIABLE {4

e | F ol F
8.L. 1 4.348,96 9,160 47,631 8,89
S.E. x ANIMAL | 3 496,7383 33,6234
TIENPO 12 1 1.387,96 37,88mn 93,1096 2:69
TIENPO x ANIMAL | 60 36,7933 28,3242

S.E. x TIIMPO | 12 309,278 6,230 70,6782 | 3,32#
S.E. x TIEMPO

X ANIMAL 60 43,0398 | 21,27398

TIEMPO /CONTROL | 12 331,484 9,72x 11,7682 1,83
ERROR 68 34,11 11,4336
TIEMPO /INTERR. | 12 | 1.336,% 26,79 | 114,011 3,73%

ERROR 69 30,63 59,3919 30,3646~

TABLA VUII-5: ANOVA para p»C0O y pC%
2a v-a

en el experimento 1.




EY P [ Pws !Pug| B | B |Big [Bog |Bag | By | By | Rig | Bog | Pag

h * % x| ex | wn | k% ) X EX *

Pm ETEEINEY “E | e " n *

PIIO * % | xn e | #n .

h * * » ® " » * # *

ES AR | wR | un "%

MO » * % I EEEXEER

%0 ® * % % » X

%0 x| wn x| nw R | xR | wx wa | ww jan | nn | wx

M % % » % % | %N “n | an | un » EEEXIEER

Rs " » % * % » » %%

RIO ® % * #* » #*
) »a *

TABLA VII-7: Test de SNK ypara las pC(Ea

en el

Experimento 1.
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Fig. VII-6. Evolucién del pH, arterial.(Experimento 1).
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Fig. VII-7. Evolucidn de pH,.__, (Experimento 1).
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F. de Variacion | g My Pa-y
CcH r ) F
§.E. 1 8,a372231 13,02» 48,3192 2,1
5.E. x ANIMAL 3 9,082861 17,3346
TIENPO 12 9,832389 36,83 nn 6,6613 1,63
TIEMPO x ANIMAL | 68 0,000999 4,02799
S.E. x TIENPO 12 @,008393 2,72 4,9498 9,82
S.L. x IIENPO
X ANIMAL 68 0,00a818 6,06517

TABLA VUII—-8: ANOUA para pHaL Ty p“a-v en el

experimento 1.



TABLA UII-9: Test de SNK para p% en 1 experimento
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Fig.VII-8. Evolucié6n de pO,, vy PO, (Experimento 2).
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Fig. VII-9. Evolucidén de pCO.,, pPCO.., ¥ PH, (Experimento 2).
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F. de Variacion | g P aac M
o F o F o F
ANINALES 5 97,92 2,48 3,720 | 4,63 | @,833388
TIENPOS 10 | 1.024,838 | 25,96e | 837,701 | 18,87%x | 0,869270 | 32,66%
CONDIC. EXPER. | 3 | 2.339,98 59,28m | 1,392,11 | 16,74me | 90,1135 53,5100
Pn 1 31,6875 N.S. 68,16 N.S. 9,0089 N.S.
T1ERRA 3 741,73 18,79%# | 678,968 | 8,16m | 9,873 34,560
RECUPERACION | 3 323,71 8,20%% | 696,54 8,40me | 0,0438 20,65%n
ERROR 50 39,471 83,132 0.09212

TABLA VII-1@: ANMOVUA para p% pC% Y

(Experimento 2>.

»H en sangre venosa

intersticial (Experimento 2).
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P. de Variacion | g P2ai P2ai Phai
(o F o F = | ¥
ANIMALES 3 60,204 142,88 8,0886
TIDAPOS 6 | 2,724,014 | 46,12mn 2.098,96 | 70,16%+ | 0,88103 | 54,17me
ERROR k[ 59,060 29,918 8,01626
TABLA VII-12: ANOUVA para p%. pC% y PH en aire
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TABLA VII-11 Test de SNX yara la p% en sangre

venosa (Experimento 2)>.



Pe I Pws [Pwo| B [Eig |Bog [Esg | B | By |Ryg | Ry
T

Pus
Puto

By
Bg | * | *

Bag | %% | %% [ % | »

Bag | %% | %% |wx [nn|

Ry fox [ww | % | w

Rﬁ * »* *

Ryg U I

Rlﬁ * % ® * " " " "

TABLA VUII-14: Test de SNK para la pC% en sangre

venosa (Experimento 2)>.
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TABLA VII-13: Test de SNK para p%_(ExperiMento 2).
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TABLA VYII-13: Test de SNKX para pC(iai (Experimento 2).
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530 * % ) * * %" * " * #

Rl x| %% | %% | #R »

% ENEENEE] x| %N *n *

RIO * » * % % * * * " * % *
315 » » * % * % »® * %

TABLA VII—-16: Test de SNK para el pH en sangre

venosa (Experimentao 2)>.
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RECUPERACION

ENTERRAMIENTO

E.B
(mEq/1is)

COZ fot mMol/1p
HCOS mEq/lp

b T(min)

y EB en sangre

THCO.

Evolucién de CO. . »

VII-10.

Fig.

(Experimento 2).
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F. de Variacion | ¢, ol ol -
on r o r o )

ANIMALES 5 | 18,897 20,888 53,2492

T1ENPOS 18 | 37,9482 3,55 49,484 | 6,89 | 142,7435 | 17,98mx
CONDIC. EXPER. |3 | 77,18 11,28 83,06 | 14,13me | 235,61 29,67

Pw 1 6,79 2,88 8,02

TIERRA 3 | 37,18 5,43%n 4,4 7.10%% | 169,36 21,33m%
RECUPERACION | 3 9,86 1,44 9,46 1,61 70,84 8,92mx

ERROR | 58 | 6,341t 5,878 7,9409

TABLA UII-17:ANOVA correspandiente a CQ ., c%ﬁ y EB

sangre venosa (Experimento 2).



Pe |Pws |Pao! By [ Bio Boo | B3 [ By | Bs | Big | By
Py
Pus
Pusg
By
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F2e |
Bra P
By ”iu k| ex | xw
Re o | o
Rio
Rys x | % | o»
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TABLA UII—-18: Test de SNK para C%mten sangre

venosa (Experimentoc 2)>.
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M » *» » " *»
Rle »*
Rﬁ * * » * %

TABLA VUII—-19: Test de SNK para C%H-en sangre

venosa (Experimentoc 2).




k e | %x X BN E B N #* »
Rlﬂ %% * % X B W % % %
m& * % # * » % %

TABLA VUII—-28: Test de SNK para EB en sangre

venaosa (Experimento 2.
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Fig. VII-11. Evolucion de pCO., pO. vy pH en animales anestesiados
con respiracidn libre (Experimento 3).
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Fig. VII-12. Evolucién de CO.,..., HCO: y EB en animales
anestesiados, con respiracién libre (Experimento 3).
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Fig. VII-13. Evolucion de pCO.., pCQ.,, v PH, en el Experimento 4.
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Fig. VII-14. Evolucidn de pO,, Y PQ.,.,s ©n el Experimento 4.
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Fig.VII-15. Evolucion de CO...., HCO .y EB en sangre
(Experimento 4).

(mﬁ,oﬁg ] Pt Pm ASFIXIA RECUPERACION
|
120¢
80f
Cé : 2 3 é 0 Timin)

Fig.VII-16. Evolucion de pO., vy pQ._.. (Experimento S5).
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1 Final del Enterram.
4 PREVIO Bygr Eeor 50 Ry Rs
Exp. 2 11,614 18,0 - 23,85 | 14,342
b | '4,593 4n 1,35 | 7,31
Exp. 3 11,93 18,723 - 11,563 | 11,632
ns hn 2,9 4212 | 13,45
Exp. 4 13,625 19,386 116,53 - -
n= 2.7 1,39 6,83

TABLA VU11-21: Evolucibn de la lactacidemia durante

los experimentos 2, 3 y 4.

F. de Varfacion | q C.M. 7
ANIMALES 3 103,19 2,612 N.S.
TIDMPOS 3 168,443 4,263 »
ERROR 15 39,311
TOTAL 23 70,17 .-

TABLA VII-22: ANOVA para lactacidemia en el

experimento 2.
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Experinento Previo | Pin Exp. | Rec.5’ | Rec.iS’
2 (Enterr.) | 49,82 P | W69 | 3864
nb "4 2,8 Hae |49
3 (Resp.Libre) | 3,99 | ¥,2 B8 N6
n=4 "t 4,9 4 2
S (Asfixia) | B, 3,59 »,2
n=4 '0,% ‘8,58 *1,8

TABLA VII-23: Valor hematocrito en los experimentos

2' 3 9 5-

F. de Variacion | g1, | o 7
ANIMALES 3 7,46 2,36
TTENPOS 3 3,27 1,12 N.§.
ERROR 15 2,9

TABLA VII-24: ANOUA pypara los hematocritos

(Experimento 2.
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Fig. VII-17. Evolucién de pCO.,, pPCQ_., y pH_, (Experimento 5).
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Fig. VII-18. Evolucidn de CO.... s, HCO. y EB (Experimento S).
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F. de Variacion | g o P2 al
o F N F CN F
ANIMALES 3 137,702 34,106 9,838388
TIENPOS 11 374,484 11,24me 330,392 32,23%x | 8,014798 14,28#x%
ERROR 33 33,307 17,073 8,8018354

TABLA UII-26: ANOUVA para p%. pC% 4 PH en sangre durante

la experiencia de asfixia.

1
F. de Variacion | g o P M
N F o ¥ o F
ANIMALES 3 673,28 496,17 8,194432
TIINPOS 3 3.341,84 | 24,34wn 1.817,88 | 14,75wx | 8,756461 | 22,88«
ERROR 13 136,16 123,17 8,033867

TABLA VII—-27: ANOVA para p%. pc% Yy pH en el interior de
la mMmascara durante el periodo de asfixia

(Experimenta 3).
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Pe | Pwia | Mo | Asp | Pog | roe | Mse | Aige | Pate | By [ 10
T______'_;—
L

Pura |

fae

Mg | *

990 % % *

Aag | ** | ** |

Asg | #% 1 %% | = *

9100 * »® L ] *

ﬂ21° % % " ® * * * *

Ry | % » |

Re X | we | wox

Rig ® N [ En | N
e ————————

TABLA VUII-28: Test de SNK para la p? durante
5

el periodo de asfixia.
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Pe | Py | fgp | Aiza | Arga | Parg
Py
P
fg | *
9120 " % %" * »
ﬁleo * t»n * * »
A210 * % * % * * »

TABLA VUII-29: Test de SNK para p% @en el interior
de la camara durante las experiencias

de asfixia.
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Test de SNK para p»CO AQurante
periodo de asfixia.

TABLA VII-3Q:

el
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P | P |Ag | A o

t | M o | P20 | Pree | Paue
H—
P
Py
Ree
f120
AlBO * % % % (X ] "
%m 'R * % " x X

TABLA VII-31: Test de SNXK para pC(%af Qurante 1las

experiencias de asfixia.



Pe | Pua | Me | Ao | Roo | froe | Aysp | Pree | fasa | R | Bs | Rig

Py

Puso

M

fse

Rog * % % * *

9120 * % * * %

9150 LE IR X #* %

ga | %% %% Lww | wn

%m X% | %x R | xx **l ® *
Ry s [ww [%x |uw | » | * *
Rs o | #x |« *

TABLA UII-32: Test de SNK para p»H durante
5

la exyperiencia de asfixia.




F. de Variacion | g X, total acil E.B.g
Lo | F (] F & ] F
ANINALES 3 82,8956 27,7814 192,187
TIEMPOS i 3,8352 1,38 N.S. 2,6004 1,84 N.S. 35,5549 { 1,21 N.S.
ERROR 33 2,7708 2,493 4,5852

TABLA VUII-33: ANOUVA para C% tut..'HC% y E.B. en

sangre durante las experiencias de

asfixiaa



Eze

Sat/

B4

[£]

b4

L1

b1

TABLA VII-34:

Saturacion

durante el

de oxigeno en sangre venosa

enterramiento experimental.

fe

LY

fgg

Ay 20

Aisg

YY)

LAY

Saty

67

57

46

18

16

18

18

«18

TABLAR VII-33:

Saturacion

durante la

de oxigeno en sangre venosa

asfixiaa.

......

------

Eze

B

Eso

Bso

Bs |

Saty

91,4

81

(131]

(18

(18

8

TABLA VII-36:

Saturacion de oxigeno en sangre venosa

en enterramientos terminales.
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