MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL

BOLETIN

MINISTERIO DE EDUCACION —  DIRECCION DE BIBLIOTECAS,
ARCHIVOS Y MUSEOS — SANTIAGO DE CHILE — 1977



BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL

Director: Dra. GRETE MOSTNY G.
Fono 90011 - Casilla 787 - Santiago - Chile






Biblioteca Nacional
Santiago - Chile

Impreso en Salesianos — Bulnes 19



MUSEO NACIONAL

Santiago de Chile, 1977

DE HISTORIA NATURAL

B OLETIN

SUMARIO

Hugo Guncicel L.

Recuerdos juveniles de Claudio Gay ...

Hugo Gunckel L.

Claudio Gay como botanico ..............

Luciano E. Campos S.

Don Claudio Gay, z0610g0....c.cccecverururinenee

Elizabeth Barrera M. e
Inés Meza P.

Analisis de la cuticula foliar de especies
chilenas del género Maytenus Mol..........

Mélica Mufioz Schick

Novedades botanicas en el Parque Na-
cional Puyehue, Provincia de Osomo.....

Viadimir Covacevich C. y
Daniel Frassinetti C.

El género Encope en el Plioceno del nor-
te de Chile (Echinodermata, Echinoidea)

Rubén Stehberg L.

Andlisis quimico de pinturas ceramicas
prehispanicas de Chile Central ............

Sergio Zapata C. y
Ariel Camousseight M.

Autotomia evasiva inducida en Bacteria
granulicollis Blanchard (Phasmida, Phas-
MIAAE) e

31

41

49

61



Juan Moroni B.

Nueva especie de Gyrinus en Chile: Gy-
rinus (Oreogyrinus) subcostulatus n. sp.
(Coleodptera, Gyrinidae)

Juan Moroni B.

Solenopsis gayi (Hymenoptera, Formici-
dae) en la dieta de Pitius pitius (Aves,
Picidae) s

Eduardo Burle S., Sylvia Duarte L. y
Mario Edding V.

Consumo de oxigeno en Prisogaster ni-
ger (Wood, 1828) (Mollusca, Gastropoda,
TUrbinidae ..o

Federico P. Ojeda R. y
Juan Camus Y.

Morfometria y nicho tréfico de Coelo-
rhynchus palagoniae Gilbert y Thomp-
son (Pisces: Macrouridae) .............

José Yaiiez y Fabian Jaksic

Variacion geogréafica de la morfologia
dentaria en subespecies del género Ako-
don (Rodentia, Cricetidae) ..............

José Yarnez y Fabian Jaksic

Variacion con la edad en algunos caracte-
res morfolégicos de tres poblaciones de
Akodon olivaceus (Rodentia, Cricetidae)

Alfredo Salibian
Transporte de cloro y de sodio a través

de la piel in situ de Anfibios Sudameri-
CANDOS oot et

Rubén Stehberg

Diccionario de sitios arqueolégicos de
Chile Central. Apéndice 1955-1977 ...

79

87

99

105

113

121



Bol.

Mus. Nac. Hist. Nj>t. Chile 35: 5- 10, (1977).

RECUERDOS JUVENILES DE CLAUDIO GAY **

La Academia Chilena de Ciencias Natura-
les y la Sociedad Chilena de Historia y Geo-
grafia, por mi intermedio, se asocian al ho-
menaje que los naturalistas e historiadores
chilenos rinden a claudio Gay, con motivo
del primer centenario de su fallecimiento,
acaecido el 29 de noviembre de 1873 en un
tranquilo pueblo de su tierra natal.

No necesitamos recalcar la importancia
que para el desarrollo histérico de las cien-
cias naturales tuvo claudio Gay: su oObra
impresa constituye un monumento cientifico
de gran categoria y que prestigia ain hoy en
dia, no s6lo a su autor y colaboradores, sino
también a los hombres visionarios que esti-
mularon su preparacién, redaccion y publi-
cacion, en una época en que nuestra repu-
blica recién nacia a la vida libre.

En esta tarde deseo conversar con ustedes
sobre algunos aspectos poco conocidos de
los afios mozos del joven que se llamé clau-
dio Gay, ya que siempre las esperanzas y
las inquietudes de aquella edad feliz, son las
que en muchas personas marcan el sendero
de su futuro y luego la satisfaccién de ha-
ber realizado los suefios juveniles.

Naci6é nuestro personaje en Francia, en la
capital del departamento de Var, en una ciu-
dad romantica de ambiente colonial, rodea-
da de verdes colinas de la bella Provenza,
el 18 de marzo de 1800. Fueron sus padres
propietarios de una pequefia finca, donde
vivian felices de su trabajo y asi podian sub-
venir los gastos para dar una buena educa-
cion a sus hijos.

Hugo Gunckel L. (%)

El joven Claudio curs6 sus primeras letras
y aun sus estudios humanisticos en su pue-
blo natal; pero a la edad de dieciocho afios
inicio el estudio de una carrera profesional
universitaria, eligiendo para esto la de Far-
macia.

Trabajo y estudié primeramente —como
es aln costumbre en varios paises eu-
ropeos— practicando como "aprendiz de bo-
ticario” en alguna oficina de farmacia debi-
damente autorizada para este objeto.

Mientras realizaba esta practica preuni-
versitaria tuvo la suerte de encontrar en la
trashotica un viejo libro sobre boténica, lo
que hiciera cobrar al joven cay una subita,
pero invencible aficion por el estudio de la
Ciencia Amable de Linneo, ciencia que muy
luego se transformaria en la gran pasion de
su vida.

Desde entonces realiz6 numerosas excur-
siones a todas direcciones con el Gnico fin
de coleccionar plantas... y asi pudo herbori-
zar hasta en las lejanas montafias de su re-
sidencia.

Por su entusiasmo y su continuada con*
sagracion a estos pasatiempos, los mucha-
chos de su pueblo lo llamaban irédnicamen-
te el "Recogedor de perejil”.

En una de estas excursiones nuestro juve-
nil botanico llegé hasta la Saboya, y cuenta

(*) Presidente de la Academia Chilena de Ciencias Naturales
y Director Honorario de la Sociedad Chilena de Historia
y Geografia.

(**) Conferencia dada en el Museo Nacional de Historia Na-
tural en diciembre de 1973.
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un sobrino suyo, autor de una muy intere-
sante biografia escrita en 1874 de su tio, ba-
jo el titulo de Vie de Claude Gay por Victor
Raynaud, que éste alcanzd hasta el famoso
castillo de Chatillon, "cuya hospitalidad de-
ja descrita Lamartine, quien por el lado de
la poesia, como Monsefior Gay por el lado
de las flores, vivieron siempre enamorados
de aquel hermoso e histérico lugar. Afos
mas tarde el mismo Gay decia que "aquella
aventura termind en que habiendo ido el
aprendiz de naturalista a pasar s6lo un dia
en aquella noble mansién, sus castellanos lo
retuvieron cautivo dulcemente casi un mes”.

De su humilde posiciéon de aprendiz de
boticario en su pueblo natal, Claudio Gay
pasé a otra que no era en mucho superior,
pero que tenia la ventaja inestimable de
acercarlo a Paris, este faro del mundo que,
como indica un autor, "a diferencia del sol
nunca se apaga, ni de noche...”.

Mediante la influencia de un diputado
amigo de su padre, nuestro joven estudian-
te pasé a ocupar un cargo de Farmacéutico
en el Hospital de Saint-Denis, casi a las puer-
tas mismas de Paris, y pudo asi asistir con
c'erta regularidad a la Escuela de Farmacia
de la universidad parisiense.

Al mismo tiempo que asistia a las clases
y a los laboratorios de esa escuela universi-
taria, visitaba muchas tardes el Museo Na-
cional de Historia Natural de la capital fran-
cesa, donde miraba, observaba y luego pre-
guntaba como un neéfito curioso, pero siem-
pre muy interesado de saber cada dia algo
nuevo sobre las cosas que exhibia aquel es-
tablecimiento de cultura superior.

Asi conoci6 a varios distinguidos maes-
tros de la Ciencia Botanica, entre ellos a An-
tonio Lorenzo Apolinario Fée, fundador de
la Sociedad de Farmacia del Sena, institu-
cién que hasta ahora funciona con regulari-
dad. Fée fue uno de los mas ilustres botéani-
cos galos y mas tarde colaborador del mis-
mo Gay durante la redaccién de varias fami-
lias de plantas de la flora gayana.

Fue él también quien le diera los prime-
ros consejos verdaderamente cientificos so-
bre la botanica y que habia de estimularlo
como pocos en sus futuras investigaciones,
ensefiandole cémo deberia preparar plantas
para incorporarlas mas tarde en el Herba-

rio, archivo indispensable para todo estu-
dioso que desea conocer la flora o la vege-
tacion de una regién o de algun pais.

Por otra parte, algunos profesores del
Museo, entre ellos Jorge Cuvier, Rene Luis
Desfontaines Y Adrian de Jussieu, "indu-
jeron al joven Gay a seguir la via del inves-
tigador botanico en que habia de conquis-
tarse gran celebridad afios mas tarde”.

Escribe don Diego Barros Arana que
"Claudio Gay merecia con sobrada justicia
estos estimulos: era joven vigoroso, lleno
de entusiasmo, dotado de una actividad in-
cansable, prefiriendo el trabajo material del
explorador en el campo, al estudio paciente
de los libros; que no se cansaba por ningu-
na fatiga, acometia con ardorosa resolucion
todas las tareas que se le confiaban y que
sabia llevarlas a cabo con constancia y con
modestia”.

Conviene recordar una curiosa "aventu-
ra” que le acaecidé a nuestro personaie mien-
tras era Farmacéutico en el Hospital de
Saint-Denis y que "no desmiente el genio
siempre alegre y provenzal que en su vejez
misma guardaba siempre vivo e intacto”.
Cuenta su sobrino ya indicado mas arriba
que "no pudiendo penetrar Gay en la basi-
lica de San Dionisio, que era el lugar donde
se enterraban desde siglos los reyes de Fran-
cia y sus familiares, pues bien, en los mo-
mentos en que con gran solemnidad se rea-
lizaba el entierro del Rey Luis XVIII, y pa-
ra poder entrar, tomd6 el joven Farmacéu-
tico del armario de su laboratorio un ma-
traz de vidrio y diciendo a todo grito que
era un medicamento, un cordial para la du-
quesa de Angulema que se habia desmaya-
do... asi pudo abrirse paso rapidamente por
entre los asistentes y llegar hasta la tribuna
oficial, desde cuyos asientos presencid co-
modamente toda la ceremonia, confundido
con principes y princesas y representantes
de la alta nobleza francesa y de otros pai-
ses...”.

El boticario provenzal lo habia hecho
esta vez mejor que aquel porfiado bretén
que durante la coronacién de Napoleon |
en Notre Dame, en Paris, se trepd sobre
una alta columna de marmol frente a la ca-
tedral con tanta energia que fue impotente
la guardia imperial para hacerlo descender,
hasta que el mismo Emperador, preguntan-
do por la bulla que habia y sabiendo luego
que el que causaba tanto ruido y aun escan-
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dalo era un bretén... orden6 que lo dejasen
en paz donde estaba. “Es bien sabido que en
materia de porfia —como lo indica irénica-
mente Vicuia Mackenna— que los bretones
son lo que son los gallegos en Espafia o los
mapuches en Chile...”.

Bajo la direccion del botanico Juan Bau-
tista Balbis, Gay herboriz6 en los Alpes
franceses, penetr6 en ltalia hasta Carrara,
cuyas canteras de marmol visito, y luego co-
laboré con Balbis —que desempefiaba los
cargos de Profesor de Botanica en la Uni-
versidad de Lyon y el de Director del Jar-
din Botéanico de esa misma ciudad— en la
redaccion de la Flore Lyonnaise.

Por encargo de algunos de sus amigos
botdnicos, a su vez, y con el titulo de Co-
lectador-Viajero del Museo de Historia Na-
tural de Paris, Gay recorrié una parte de
Grecia, algunas islas del Oriente y aun el
norte de Asia Menor, recogiendo, en todas
partes, muestras de las producciones natu-
rales que luego enviaba a los distintos ga-
binetes del Museo parisiense.

En 1828 Claudio Gay conoci6 en Paris a
Pedro Chapuis, que era ya entonces algo
asi como un vulgar aventurero que habia
viajado anteriormente por varios paises de
América con un falso titulo de médico y que
en Chile habia tomado parte en algunas
campafias de caracter politico. Fue expul-
sado del pais por ser persona indeseable. A
pesar de estos antecedentes regresd a Chi-
le, después de haber contratado algunos
profesores y personas de buena voluntad,
ya que proyectaba abrir en Santiago de
Chile un colegio de ensefianza humanistica.

Después de algunas vacilaciones, Gay
acepté un puesto que se le ofrecia, movido
no por el deseo de tomar una ocupacion
lucrativa, dictando clases, sino por una as-
piracién secreta, mas noble y méas elevada,
ya que asi realizaria el suefio de varios afios,
de poder conocer y estudiar la flora de un
pais lejano y poco conocido en los circulos
cientificos de Europa, como lo era entonces
todavia Chile.

Claudio Gay presentia su porvenir cien-
tifico asi asegurado, que se le abria, y lleno

de entusiasmo hizo los preparativos nece-
sarios para este viaje: la Direccion del Mu-
seo de Historia Natural le dio nuevamente
las credenciales de Recolectador cientifico
en viaje.

Chapuis y su flamante equipo de profe-
sores realizaron el viaje a Chile a bordo del
transporte francés "L'Amour”, que zarpd
del puerto de Brest en marzo de 1828. Al
tocar Rio de Janeiro, Gay se ocupdé en co-
leccionar objetos de historia natural que en-
vio al Museo de Paris tan pronto arrib6é a
Santiago.

Desgraciadamente —o mas bien felizmen-
te— desde el mismo dia en que pisaron
suelo chileno, los flamantes profesores tu-
vieron toda clase de dificultades. A pesar
de todo, Gay pudo dictar algunas clases de
Historia Natural y de Fisica en otro también
recién fundado Colegio de Santiago que
abria sus puertas bajo el patrocinio del
partido "pelucon” y bajo la direccién del
Pbro. Juan Francisco Meneses y que fun-
cionaba en unas piezas cedidas gentilmente
en el local del Convento de San Agustin,
donde también Gay habia encontrado hos-
pedaje fraternal y carifioso por parte de los
religiosos de esta Orden. Como dato poco
conocido conviene recordar que don Andrés
Bello fue subdirector del Colegio de San-
tiago.

Vicufia Mackenna escribe en un intere-
sante trabajo sobre Gay, que de los otros
profesores. Monsefior Porthés, que iba a
ser profesor de Filosofia, "un amable via-
jero materialista”, vendia libros y publica-
ciones en una tienda en que se vendia afios
mas tarde con mejor suerte tripes y jergo-
nes”; Monsefior Coupelon iba a ensefiar
Matematicas y lenguas vivas, dedicado lue-
go también al comercio.

Gay, en cambio, dedicaba todo su tiempo
libre a la recoleccion de material de histo-
ria natural, especialmente botéanico.

Asi conoci6 a don José Vicente Bustillos
y Maseira, que regentaba una farmacia ins-
talada casualmente frente al Convento agus-
tino y que era de propiedad del famoso mé-
dico britdnico N athaniel Miers Cox, casa-
do con dofia Francisca Bustillos y Masei-
ra, hermana de don José Vicente.

Es facil darse cuenta que a Gay le sobra-
ba tiempo y asi podia dedicar muchas ho-
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ras a la herborizacién y caza de insectos,
de aves y mamiferos, realizando con este
objeto numerosas excursiones a los alrede-
dores de la capital, llegando hasta la regién
preandina por los cajones de los rios Ma-
pocho y Maipo; y al poniente hasta el lito-
ral, atravesando varias veces la cordillera
de la costa por una de las antiguas rutas
que unian Santiago con Valparaiso, pasan-
do por Melipilla y Casablanca, regién aun
ahora tan interesante para el botanico por
su variada riqueza floristica. Algunas de
estas excursiones Gay las realizaba en com-
pafila de Carlos Bertero, conocido botani-
co italiano que entonces vivia también en
Chile.

Un hecho de sangre relacionado con la
agitada vida politica que azotaba en aque-
llos dias a la familia chilena, contribuy6 a
cambiar hasta cierto aspecto el porvenir de
Claudio Gay, relaciondndolo mas intima-
mente con nuestro pais.

En diciembre de 1829 Gay —como Far-
macéutico que era por profesion— trabajo
activamente en el hospital de sangre, pre-
parando medicamentos y material de cura-
cion, después de la batalla de Ochagavia,
junto con el médico francés Carlos Bous-
ton, cirujano del ejército chileno en ejer-
cicio.

Tuvo entonces también la suerte de tra-
tar mas intimamente a don José Vicente
B ustillos y Maseira, a quien conocia, como
queda dicho ya mas arriba, no sélo por vi-
vir frente a la farmacia que éste regentaba,
sino principalmente por sus mutuas aficio-
nes e inquietudes de estudiar juntos la na-
turaleza.

Chile entonces era un pais relativamente
pequefio en nimero de habitantes con cier-
ta ilustracion; y Santiago, su capital, una
gran aldea donde casi todos se conocian: los
méritos de los hombres de valer eran muy
luego reconocidos y aun estimulados por
las autoridades. Asi se explica que Gay era
muy luego considerado "como un hombre
de importancia en los circulos culturales”
y aun administrativos de la capital. Busti-
llos reconoci6 los méritos personales e in-
telectuales de su nuevo amigo y se dio cuen-

ta del gran porvenir que esperaba a este en
Chile, ofreciéndole en nombre del Ministro
Diego Portales, del cual Bustillos era ami-
go intimo y de confianza, la interesante mi-
sion o encargo de explorar el territorio de
la naciente repuUblica.

El nuevo gobierno recientemente instala-
do en el pais, después del triunfo pelucon
en Lircay, abrié también a Gay un gran por-
venir en el campo de las ciencias en bien de
Chile. Fue precisamente Bustillos quien
contribuy6 personalmente para que entre
Gay Yy el Ministro Portales se firmara un
histérico contrato el 14 de septiembre de
1830 en que el primero se comprometia a
realizar "un viaje cientifico por todo el te-
rritorio de la republica... con el objeto de
estudiar la historia natural de Chile, su geo-
grafia, su geologia, estadistica, comercio y
administracion...”.

Ademas se comprometia Gay a formar un
gabinete de historia natural, obra a la cual
contribuy6 coleccionando el material basi-
co, ya que en la segunda mitad del siglo pa-
sado este modesto "gabinete” se transformé
en el gran Museo Nacional de Historia Na-
tural de Chile, debido a la labor incansable
de Rodulfo Amando Philippi y de su hijo
Federico, y por otros sabios directores y
conservadores que dieron brillo y prestigio
universal a nuestro primer establecimiento
dedicado a conservar y a estudiar las rique-
zas naturales de Chile.

El Gobierno, por su parte, se comprome-
tia dar a Claudio Gay, durante tres afios y
medio que duraria su viaje por Chile, ciento
veinte y cinco pesos mensuales por semes-
tres adelantados (Art. 5, inc. 1?); ademas se
le pagaria por otros seis meses, para perfec-
cionar los trabajos que ha de presentar al
Gobierno, la suma de ciento veinte y cinco
pesos, pero no adelantados. Segln otra clau-
sula del citado contrato, se le daria a Gay
un premio de tres mil pesos "si cumplia
con lo prometido”, previo informe de la
comision.

Esta comision fue nombrada por el Go-
bierno el 8 de octubre de 1830 y estaba for-
mada por José Alejo Bezanilla, sacerdote
virtuosisimo, que tenia algunas nociones de
fisica; por don Francisco Garcia Huidobro,
ciudadano excelente y estudioso, pero que
en materia de ciencias no pasaba de un sim-
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pie aficionado; y por don J. V. Bustillos y
Maseira, versado en la botadnica "méas o me-
nos casero del pais”, como dice un conoci-
do autor.

La labor de esta comision consistia en
colaborar, ayudar, estimular, etc., a Gay du-
rante el desempefio de explorador cientifico
del territorio chileno y proponer a las auto-
ridades todos los medios necesarios para el
mejor desempefio de las investigaciones
gayanas.

Gay y sus colaboradores dedicaron las
siguientes plantas a los miembros de esta
comision, indicando, al mismo tiempo, su
actual valor taxonémico:

A José Alejo Bezanilla:

Baccharis Bezanilleana Rémy en Gay, Bot. 4: 98.
1849. “Se cria en las hendiduras de los pefiascos
de las altas cordilleras de Talcaregue” Prov. Col-
chagua. Fam. Compuestas. Nombre actual: el
mismo. Ref.: C. Reiche Fed. Philippi €n
AUch 111: 17. 1902 y en Flora de Chile 4: 21.
1905.

Bezanilla Remy (Nuevo género) en Gay, Bot.
4:109.1849. Lo dedicamos al virtuoso y habil
canénigo don José Bezanilla, ex-profesor de fi-
sica en el Instituto Nacional y persona de mu-
cho genio en todo lo que pertenece a artes y
mecéanica”. NA.: Psilocarpus Nuttall en Trans.
Americ. Philos. Soc., N.S., vii: 340.1841. Fam.
Compuestas.

Bezanilla chilensis Remy en Gay, 1. c.: 110. 1849.
Lam. 45, Fig. 1. NA.: Psilocarpus chilensis (Re-
my) F. Meigen en Bot. Jahrb. xvii: 281. 1893; I.
M. Johnston, Journal Arnold Arboretum xix:
262. 1938.

Pyrrocoma Bezanillana Remy en Gay, Bot. 4: 65.
1849. "Se cria en las provincias centrales de la
Republica”. Fam. Compuestas. NA.: Haplopap-
pus bezanillanus (Rémy) Reiche Y Fed. Phi-
1ippi en AUCh 109: 39. 1901 y en Flora de Chile
3: 289. 1902.

A José Vicente Bustillos y Maseyra:

Astragalus Bustillosii Clos en Gay, Bot. 2: 117.
1846. "'Criase entre las piedras, a modo de cés-
ped apretado, en las cordilleras de los Patos,
a la altura de 10.000 pies”: prov. Coquimbo.
Fam. Leguminosas. NA.: El mismo. Ref. H. Wed-
dell, Chloris Andina 2: 257. 1861; Reiche Yy Fed.
Phitippi, en AUCh 87: 538. 1897 y en Flora Chi-
le 2: 81. 1898; I. M. Johnston, Joum. Arnold Ar-
boretum xxviii: 396. 1947.

Bustillosia Ciros (Nuevo género) en Gay, Bot. 3:
106. 1847. ""Lo dedicamos al sefior don Vicente
Bustillos, profesor de bétanica en el Instituto
de Santiago y muy dedicado a las ciencias na-
turales”. Fam. Umbeliferas. NA.: Asteriscium
Chamisso et Schlechtendal en Linnaea |: 354.
1826. Ref.: Bentham Hooker, f., Gen. Plant.
1: 877. 1867. (Como secci6n del género Asteris-
cium Cham Schlechtendal); Drude en En-
gler & Pranti, Naturl. Pflanzenfam. 3 (8): 134
1897. (Como subgénero del género Asteriscium);
Miltfred E. Mathias and Lincoln Constance, €N
A Revision of Asteriscium and some related Hy-
drocotyloid Umbelliferae, Univ. California Pu-
blications in Botany. 33 (2): 107. Berkeley and
Los Angeles. 1962.

Bustillosia chilensis Cros en Gay, Bot. 3: 108.
1847. Lam. 32. "Esta bonita planta se cria en los
llanos algo himedos de la provincia de Con-
cepcion™. NOTA: la localidad del tipo que se
indica es un error de etiqueta, porque no cre-
ce la especie en la provincia de Concepcion:
Es caracteristica de las areas desérticas de la
provincia de Antofagasta y Coquimbo. HGL.—
NA.: Asteriscium closii (o.k.) Mathias et Cons-
tance, 1 c.. 125. Fig. 11. 1962: basado en Dip-
tergia closii O. Kuntze, en Rev. Gen. Plant. I:
267. 1891

Conyza Bustillosiana Remy en Gay, Bot. 4: 72
1849. “Se cria en las provincias centrales de la
Republica”. NA.: El mismo. Ref. Reiche Yy Fed.
Phitippi, AUCh 109: 370. 1902 (2? Semestre de
1902) y en Flora de Chile 3: 375. 1902. Fam.
Compuestas.

Gymnanthe bustillosii Montagne en Gay, Bot. 7:
249. 1850. Lam. 6, Fig. 1 de Criptogamia. “Esta
interesante especie, que tengo el placer de de-
dicar al Sr. Bustillos, profesor de quimica en
el Instituto de Santiago, se cria en las provin-
cias meridionales (de Chile)”. Hepéticas! NA.:
No tengo datos sobre esta especie.

Haplopappus bustillosianus Remy en Gay, Bot. 4:
49. 1849. "'Se cria en la provincia de Valdivia,
Osorno, Raneo, etc.”. NA.: El mismo. Ref. Rei-
che Fed. Philippi, AUCh 109: 69. 1902 y en
Flora de Chile 3: 319. 1902.

Senecio bustillosianus Rémy en Gay, Bot. 4: 155.
1849. "'Se halla en las provincias centrales™. NA.:
El mismo Ref. Reiche Yy Federico Philippi,
AUCH 114: 157. 1904 y en Flora de Chile 4: 229.
1905.

Viola bustillosia Gay, en Gay, Bot. I|: 211. 1845.
“Esta especie que dedico al sefior Bustillos,
profesor de quimica en el Instituto de Santia-
go. .. La descubri en los terrenos que provienen
de la descomposicién de los porfiros euriticos
que coronan las altas cordilleras de Talcaregue,
en una altura de 7.200 pies”. NA.: el mismo Ref.
Reiche, Johow Y Fed. Philippi €n AUChH 90: 895.
1895 y en Flora de Chile I: 145, 1886. Fam. Vio-
laceas.
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A Francisco Garcia Huidobro:

Baccharis huidobriana Remy en Gay, Bot. 4: 90.
1849. "'Se cria en las provincias centrales”. Fam.

Compuestas. NA.: Segun B. D. Jackson, en In-

dex Kewensis I; 259. 1895 seria: Baccharis pin-
graea DC. (en DC. Prodromus... V: 420. 1836).

Chiloscyphus huidobroanus Montagne, en Gay,
Bot. 7: 247. 1850. ""Se cria en las provincias cen-
trales y tengo el gusto de dedicarla al Sr. Hui-
dobro, bibliotecario en Santiago™. Fam. de las
Lophocoleaceae (del grupo de las ungermannii-
neales). NA.: No tengo datos sobre esta es-
pecie.

Huidobria Gay (Nuevo Género) en Gay, Bot. 2:
438. 1846. "Le dedicamos a nuestro apreciable
amigo D. Francisco Garcia de Huidobro, perso-
na tan recomendable por sus virtudes y mo-
destia como por sus buenos conocimientos en
las ciencias naturales”. NA.: Loasa L. Fam. de
las Loasaceas. NOTA: Huidobria Gay es ahora
considerado como una seccidon del género Loasa.

Huidobria chilensis Gay, 1. c.: 440. 1846. Lam. 26.
"Esta bonita planta se cria en los cerros secos
y éaridos del departamento de Copiap6, cerca
de Chanfarcillo y de Potrero Grande.. NA.:
Loasa chilensis (Gay) Urban & Gilg, Monogra-
phia Loasacearum, en Nova Acta. Vol. 76 (1):
258. 1900: basado en Huidobria chilensis Gay.

Ref. Reiche Yy Fed. Philippi, AUCh 10S: 742.
1901 y en Flora de Chile 3: 246. 1902.
Viola huidobrii Gay, en Gay, Bot. I: 214, 1845. "Es-

ta linda Violeta se cria en los prados natura-
les de la provincia de Valdivia, particularmente
en los llanos de San José y de la Villa Rica. La

dedico al sefior Huidobro, director de la Biblio-
teca de Santiago y muy aficionado a las cien-
cias naturales...”. NA.: El mismo. Fam. Viola-
ceas. Ref. B. Sparre. Lilloa xvii: 414. 1949.

Asi naci6, después de una intensa labor de
varios afios, la HISTORIA POLITICA Y FI-
SICA DE CHILE, obra que, como se sabe, se
compone de 28 volimenes de texto y de dos
gruesos atlas con laminas.

Esta obra que en la fecha de su publica-
cion era Gnica en América Latina, constitu-
y6 y es aln hoy en dia, honra para su autor
y colaboradores, como también para los go-
bernantes de la Repulblica de entonces: el
Vicepresidente de la Republica, don José To-
méas Ovalle, sus Ministros don Diego Porta-
les y don Manuel Renjifo, y también para
el Presidente de la Republica don Manuel
M ontt; ademéas es honra para don José Vi-
cente Bustillos y Maseira que en todo mo-
mento apoyd a Gay en la realizacién de su
gran proyecto que hizo realidad.

Al recordar estos hechos en forma por de-
mas breve, solo deseo dedicar un carifioso
homenaje al “Aprendiz de boticario” de un
pueblo provenzal, que llegd a ser al correr
de los afios un respetable sabio, lleno de mé-
ritos y que mereci6 la honra de cefiirse una
siempre verde corona de reconocimiento de
Chile y de los hombres de ciencia del mun-
do entero, ya que fue un naturalista de ver-
dad que supo comprender la melodia infini-
ta que eternamente susurra la Naturaleza.
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CLAUDIO GAY COMO BOTANICO **

Hugo Gunckel L. (¥)

Y llegamos al afio 1830 en que suceden en dos a estudios de la Historia Natural; y asi

Chile grandes cambios, no sélo en el campo
econdmico-social, sino también cultural.

Aparecen en el ambiente politico don Die-
go Portales que como ministro omnipoten-
te impone sus deseos y proyectos de acuerdo
con las ideas peluconas que triunfaron mili-
tarmente en los campos de Lircay, muy cer-
ca de la ciudad de Talca.

Claudio Gay que entonces dictaba algu-
nas clases en el “Colegio de Santiago” re-
cién fundado en la capital, dedicaba todo su
tiempo libre en recorrer los campos vecinos
a la capital, herborizando activamente, ca-
zando insectos y avecillas que luego prepa-
raba, enviandolas al Museo de Historia Na-
tural de Paris.

Esto de coleccionar bichitos con una red
grande y juntando yerbas con flores boni-
tas que crecian silvestres en los campos y
en los cerros vecinos, llamé muy pronto la
atencion a varias personas. Entre ellas de-
bemos recordar principalmente a don José
Vicente Bustillos y Maseyra que, como
hombre lleno de visiones e inquietudes, adi-
vin6 un provecho a favor de la ciencia chi-
lena en la persona de Claudio Gay, del cual
se hizo gran amigo y aun compafiero de ex-
cursiones; ademas ambos tenian la misma
profesion de Farmacéuticos.

Después de varias conversaciones acorda-
ron proponer a don Diego Portales la con-
tratacion de Gay para explorar las riquezas
naturales del pais, estudiar su geografia e
historia, y redactar, finalmente, una obra re-
lacionada con Historia Fisica y Politica de
Chile.

Un hombre de los méritos como los que
ofrecia Gay no podia quedar desconocido en
"un pais en que habian tan pocos aficiona-

se comprendera por qué fue recomendado
Gay a Portales, celebrandose entre ellos un
histérico contrato, el 14 de septiembre de
1830”.

El entonces gobierno de Chile, presidido
por don José Tomas Ovalle, Vicepresidente
de la Republica, y su Ministro Portales, de-
seando "hacer estudiar cientificamente al
pais y las producciones de nuestro suelo, y
queriendo utilizar los conocimientos y la
actividad de Gay, celebré con él aquel con-
trato memorable que fue el origen de la obra
monumental, cuya ejecucién lleg6 a su fe-
liz término después de varios afios de asi-
duo trabajo™.

Entre las obligaciones que aceptaba Gay
figuraba la recomendacion de investigar la
historia natural de Chile, y redactsv, como
se indicé ya mas arriba, una obra e,ue con-
tenga la descripcion de casi todos los ani
males, vegetales y minerales, con sus nom-
bres vulgares, utilidad y localidad, acom-
pafiada de laminas proporcionadas en can-
tidad a los objetos que describe.

El contrato que fue aprobado el mismo
dia 14 de septiembre del afio indicado por
el Vicepresidente Ovalle y su Ministro de
Hacienda don M anuel Renjifo, especifica
también entre otras obligaciones la funda-
cion o creacién de un “Gabinete de Historia
Natural™.

Para su realizaciéon Gay recorre casi todo
el territorio nacional que entonces forma-

(*) Presidente de la Academia Chilena de Ciencias Naturales y
Director Honorario de la Sociedad Chilena de Historia j
Geografia.

(**) Conferencia dada en el Museo Nacional de Historia Na-
tural a diciembre de 1973, de un trabajo inédito intitulado:
Pasion y muerte de la ciencia boténica en Chile.
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ba la nacion chilena, excepto Magallanes y
Tierra del Fuego, investigando y coleccio-
nando material, observando las costumbres
de sus habitantes, regresando en 1842 a
Francia para iniciar alla la redaccion y pu-
blicacién de su obra que lleva por titulo ofi-
cial el siguiente:

“Historia Fisica y Politica de Chile, se-
gun documentos adquiridos en esta Re-
publica durante doce afios de residen-
cia en ella y publicada bajo los auspi-
cios del Supremo Gobierno por CLAU-
DIO GAY, ciudadano chileno, individuo
de varias sociedades cientificas nacio-
nales y extranjeras, caballero de la Le-
gion de Honor".

Una vez instalado en Paris, Gay principid
a ordenar todo su gran material reunido en
Chile, puso al dia sus anotaciones manuscri-
tas y busco los colaboradores necesarios pa-
ra solicitar de ellos, una cooperacion que ha
sido de muchisimo provecho para la mejor
redaccion definitiva de la obra en referen-
cia.

Desde que Gay inici6 sus investigaciones
en Chile, conté siempre con la ayuda mate-
rial y de los consejos de los més ilustres sa-
bios franceses que lo estimulaban continua-
mente, no s6lo escribiéndole cartas, sino pu-
blicando y comentando en revistas especia-
lizadas articulos sobre los tan novedosos e
interesantes descubrimientos realizados por
él en nuestro pais.

Gay mismo dio a conocer en varias pu-
blicaciones en Chile y aun en Francia dis-
tintos aspectos relacionados con la vegeta-
cién chilena que entonces era un tema
desconocido respecto a nuestro pais; ade-
mas publicd sus mas importantes e intere-
santes novedades cientificas observadas en
el campo de la botanica y zoologia.

De gran importancia para el desarrollo
histérico de las ciencias naturales chilenas
son los numerosos informes oficiales envia-
dos por Gay a la Comisién encargada de
controlar su labor y que fueron publicados
en su mayor parte en EI Araucano, perio-
dico oficial de la Republica de Chile. Seria
de mucho interés para la ciencia y aun para
la historia reimprimir dichos informes en
un solo cuerpo, ya que son muchisimos los
datos que traen sobre tantos temas y as

pectos realizados y obtenidos durante sus
exploraciones, ya que cada uno de ellos pue-
de considerarse como un acabado estudio
sobre las distintas regiones visitadas por su
autor.

Para un naturalista no existe una satis-
faccion mayor que descubrir algo nuevo pa-
ra "su ciencia”: esto constituye para los
verdaderos naturalistas un triunfo en su
eterna lucha que realiza descifrando secre-
tos de la Naturaleza, aquella obra maestra
del Creador.

Un investigador asi es un verdadero sa-
cerdote que continuamente busca e inves-
tiga algo de la Naturaleza y que contribuye
no s6lo para él un inmenso gozo espiritual,
sino su triunfo debe ser considerado como
una contribucion atil a la ciencia 'y a la téc-
nica del pais que son fuentes de hienestar
para toda la nacién. jCuantos secretos asi
pacientemente arrancados no constituyen
luego fuentes de riqueza y de bienestar pa-
ra toda la Humanidad!

Durante sus herborizaciones Gay siguio
los consejos de algunos famosos explorado-
res, principalmente los del ilustre naturalis-
ta francés Philibert Commerson, que rea-
liz6 un largo y muy fructifero viaje alrede-
dor del mundo —pasando largos meses en
Tierra del Fuego y a orillas del Estrecho de
Magallanes— durante la expedicion organi-
zada por el capitan Luis Antonio de Bou-
gainville. Recomendaba este botdnico que
para obtener buenos resultados posteriores
y practicos en exploraciones, excursiones o
herborizaciones en general, es necesario:
1? Recoger numerosas muestras de la mis-
ma planta, en el mismo estado de crecimien-
to o desarrollo y de la misma localidad; y
2° Numerar estos objetos y repartirlos en-
tre los distintos herbarios e instituciones
sabias, obsequiandolos o vendiéndolos. Asi
se comprenderd que actualmente plantas,
por ejemplo, coleccionadas por Gay en Chi-
le existen depositadas en los mas importan-
tes centros de estudios botdnicos de Euro-
pa y América.

Al trasladarse en 1842 a Francia, Claudio
Gay dejo en Santiago como base de la fu-
tura seccion botanica del Gabinete, actual
Museo de Historia Natural, numerosos ob-



H. Gunckei. L. / Claudio Gay como Botanico.

jetos, figurando entre ellos una coleccién
de 2.544 numeros de plantas (que llevan
la numeracién del 1 al 2.544 inclusive); ade-
mas de insectos y mamiferos embalsama-
dos, algunos minerales y unos pocos obje-
tos relacionados con la arqueologia chilena.

En la Flora de la Historia Fisica y Poli-
tica de Chile, Gay y sus colaboradores des-
cribieron 3.767 especies de plantas reparti-
das en 1.140 géneros distribuidos en 1e8
familias: nimeros que ahora tienen sélo un
valor relativo, ya que la nomenclatura ac-

tual ha modificado numerosos taxa de
acuerdo con las normas de la taxonomia
moderna.

Ese nimero de plantas aparecen en los
ocho volimenes de la Flora gayana, cuyo
primer tomo aparecid en 1845 y el octavo
lleva como afio de su publicacion 1S52, aun-
que s6lo aparecid dos afios mas tarde.

Conviene recordar que cada volumen o
tomo se compone de cuatro fasciculos o en-
tregas que salian de la imprenta en distin-
tas fechas que muchas veces no es la misma
que lleva impreso la portada respectiva (*).

Los colaboradores de la parte botanica
de la obra de Gay fueron los siguientes bo-
tanicos franceses:

Barnéoud, Marius: Redactd las siguien-
tes familias: Cruciferas; Sapindaceas; Gera-
niaceas; Vivianaceas; Tropeolaceas; Oxali-
daceas; Mirtadceas y Portulacaceas.

Clos (Closs) Dominico: Ramnaceas; Le-
guminosas; Rosaceas; Umbeliferas; Rubia-
ceas; Valerianaceas; Borraginaceas; Labia-
das y Escrofulariaceas.

Decaisne, J.: Plantaginaceas.

Desvaux, Emilio:

neas.

Ciperaceas y Grami-
Montagne, J. F. Camilo: Musgos y Hepa-
ticas; Hongos; Liguenes; Algas.
Naudin, C.. Cariofilaceas.

Rémy, Jules: Saxifragaceas; Calicera-
ceas; Compuestas; Poligonaceas; Verbena-
ceas y Solanéceas.

Rémy, J. y A L. A Fée: Equisetaceas y
Helechos en general.
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Richard, Aquiles: Orquideas.

Las familias restantes fueron redactadas
personalmente por Gay en idioma francés y
luego traducidas al castellano, lo que reve-
la su gran labor realizada en la descripcion
latina y espafiola del material floristico
que presenta.

(*) Por ser poco conocido y es de interés para los sistematicos,
a continuacién se transcriben los afios en que aparecieron
los distintos fasciculos, formando asi los volimenes res-
pectivos, de acuerdo con un muy documentado trabajo del
Dr. 1. M. JOHNSTON: Bibliographic data concerning
Gay’s Flora de Chile DARWINIANA 5: 154-165.

Vol. 1 (1845):

Fase. 1. Antes de diciembre de 1845;
2. Antes de 1845;
" 3. Antes de octubre de 1846;
" 4. Antes de octubre de 1846.

Vol. 2 (1846):

Fase. 1. Antes de mayo de 1847;
" 2. Antes de mayo de 1847;
” 3. Antes de mayo y jimio de 1847
” 4. Entre mayo y junio de 1847.

Vol. 3 (1847):

Fase. 1. A fines de 1847 o en febrero de 1848;
" 2. Antes de junio de 1848;
” 3. A fines de 1848;
” 4. Probablemente a fines 1848 o en 1849.

Vol. 4 (1849):
Fase. 1. Antes de agosto de 1849;
" 2. Antes de agosto de 1849;
3. Probablemente antes de agosto de 1849.
4. Probablemente antes de agosto de 1849.

Vol. 5 (1849):

Fase. 1. A principios de 1849;

” 2. A principios de 1849;
3. Probablemente entre los afios 1851y 52;
” 4. A mediados de 1852.

Vol. 6 (1853):

Fase. 1 al 4. Probablemente
1853 0 en 1854.

a mediados de

Vol 7 (1850):

Antes del 22 de mayo de 1854.
Vol. 8 (1852):

Antes de mayo de 1854.
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En la parte taxonémica su autor y co-
laboradores adoptaron el sistema de clasifi-
cacion propuesta en 1818 por Agustin Py-
ramo de Candolle y seguido por su hijo
—también un ilustre botdnico—, Alfonso
Luis Pedro de Candolle.

Claudio Gay da la siguiente explicacion
respecto del método decandolleano seguido
en la Introduccién del Tomo | de la Botani-
ca (pagina 9):

"El método natural demandaba des-
de luego la preferencia, porque en él es
donde con mas facilidad se pueden
apreciar las relaciones que tienen en-
tre si las plantas... Los autores de las
mejores Floras siguen haciendo base
de sus clasificaciones, la que De Cando-
lle ascentd en su inmortal Prodromus y
esa misma seguiremos en nuestra Flora
de Chile, empezando con las Ranuncu-
laceas y dando fin con las Algas, plan-
tas que sin duda presentan, bajo las
mas simples formas, los rudimentos
mas sencillos”.

De acuerdo con el método de De Cando-
Ile se asocian las familias naturales en co-
hortes, cuyas caracteristicas morfoldgicas
indica; agrupa las especies en sus respecti-
vos géneros, éstos en secciones, etc., respe-
tando si el método natural, multiplicando
los grados de jerarquia de los grupos, de
modo que representan mejor las afinida-
des y la importancia de los caracteres ex-
ternos de cada planta.

Indica para cada especie su descripcién
hecha por los mas importantes sistematicos
de su época; incluyendo material de su pro-
pia cosecha. Finalmente aplica rigurosa-
mente la ley de la prioridad de los nombres
boténicos de acuerdo con las normas de la
nomenclatura que Linneo habia recomen-
dado, aunque este importante detalle fue en
la primera mitad del siglo pasado' bastante
descuidado.

Fuera de este aspecto meramente taxono-
mico, Gay al tratar las distintas plantas in-
dica el o los lugares donde crece; su o sus
nombres vernaculares; utilidades, principal-
mente sus virtudes medicinales, etc., datos
que Gay habia anotado al coleccionar la
respectiva planta en Chile. Presenta comen-
tarios relacionados con la nomenclatura e
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indica, fuera de las sinonimias, numerosos
datos bibliograficos utiles.

Se trata en general de un trabajo origi-
nal de paciencia, escritas las descripciones
en un latin sin faltas en la redaccion de
su diagnosis y sus descripciones castellanas
en un estilo ameno y fluido que se lee con
agrado.

La obra completa de Gay —como queda
dicho méas arriba— se compone de 28 vo-
limenes que comprenden:

Zoologia o e 8 volimenes
Botanica
Historia Politica de Chile 8
Documentos sobre la His-

toria, Estadistica, Geo-

grafia, etc 2
Agricultura

ademéas de dos gruesos Atlas con laminas
que representan objetos de botanica, de
zoologia, vistas de ciudades, costumbres
chilenas; mapas y planos de ciudades, an-
tigiedades arqueologicas, etc.

La parte botanica que se encuentra en-
cuadernada en el Primer Volumen del
Atlas, comprende:

Plantas criptogamicas ..... 16 laminas;
Plantas fanerogamicas ..... 87 laminas; que
dan un total de 103 laminas dedicadas a las
plantas chilenas.

De estas, 27 son litografiadas y los 76 res-
tantes grabadas en acero.

Las laminas con temas botanicos, a su
vez, representan:

Plantas criptogamicas..... 87 especies y
Plantas fanerogamicas ... 147 especies, que
dan un total de 235 especies de las 3.767 que
figuran en el texto de la obra completa.

Se ha indicado como fecha de publica-
ciéon o de entrega de las laminas del Atlas
los afios de 1854 y 1866; pero las primeras
ilustraciones fueron impresas ya en 1844.

De los Tomos | y Il del Atlas la mayoria
de sus ejemplares que llevan el afio de 1854
(primera edicion) son de laminas ilumina-
das a mano; en cambio, son escasas las la-
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minas negras correspondientes a esta edi-
cion. En cambio, en la edicién de 1866 se
encuentran s6lo laminas de color negro.

Gran parte de las ldminas botanicas fue-
ron dibujadas por el artista francés Alfon-
so Riocreux Yy unos muy pocos por un dibu-
jante de apellido vianne (especialmente las
Orquideas), algunas se deben a la pluma
de Jules Rémy.

La lamina N? 54 del Atlas fue sin duda
dibujada originalmente por la esposa de
Gay, en Valdivia, en 1835, y que representa
una labiada: Theresa valdiviana descrita
por Clos (cuya descripcién se puede leer en
en el Vol. 4: 496, 1849 de la obra gayana).

Se trata de una planta cuyo género fue
dedicado por Clos a Teresa Gay Sougniez,
Unica hija del matrimonio de Gay, nacida
en Valdivia en 1835 y bautizada en esa mis-
ma ciudad el 4 de septiembre del mismo
afio, a la edad de doce dias. Naci6 esta hija
mientras Gay realizaba exploraciones en la
provincia de Valdivia. Desgraciadamente
esta joven fallecio a la edad de 20 afios
mientras estudiaba en un internado, cerca-
no de Paris, mientras su padre se encontra-
ba investigando en los archivos de Espafia,
buscando documentos para la historia de
Chile. Clos, al dedicar esta planta a la hija
de Gay, escribio estas palabras: "Con la
mayor satisfaccion dedicamos esta preciosa
planta a la hija del autor de la Historia Fi-
sica y Politica de Chile, dofia Teresa Gay,
sefiorita de mucho aprecio, ya muy adicta
al estudio y a la cultura de las plantas”.

Las laminas fueron a su vez grabadas por
varios artistas de este dificil arte e impre-
sos, principalmente por Monsefior Lesauva-
ge, que revela ser un verdadero artifice, ya
que cada lamina impresa constituye una
verdadera obra de arte.

Terminaré esta ya bastante larga charla
sobre la labor botanica de Claudio Gay,
presentada en forma por demas breve, re-
saltando s6lo los aspectos mas importantes
de este tema que ofrece material suficiente
para redactar todo un grueso volumen de
muchas péaginas.

Séame permitido finalmente transcribir
a continuacion los conceptos expresados
por Diego Barros Arana sobre la obra ga-
yana en conjunto, escrito hace casi cien
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afios, pero que son conceptos de perenne
actualidad:

“Creemos que los gobiernos cultos estan
en la obligaciéon indeclinable de hacer es-
tudiar su territorio y de dar a conocer a
propios y extrafios las producciones de su
suelo, no so6lo por el interés puramente in-
dustrial, sino para satisfacer las aspiracio-
nes cientificas de toda sociedad civilizada.
Por este motivo creemos —continGa Barros
Arana— que la publicacion de la HISTO-
RIA FISICA Y POLITICA DE CHILE es un
monumento de honor para el gobierno de
1830 que la decreté y para las administra-
ciones sucesivas que le prestaron constan-
temente su apoyo hasta dejarla terminada
después de cuarenta afios” (Diego Barros
Arana. Don Claudio Gay: su vida i sus obras.
Estudio biografico i critico escrito por en-
cargo del Consejo de la Universidad de Chi-
le. P4g. 185. Santiago de Chile. 1876).

Sefioras y sefiores:

Creo que les he presentado en un breve
comentario la obra gayana en el campo del
Reino Vegetal y espero haber cumplido asi
el honroso encargo que recibiera, no solo
de la Academia Chilena de Ciencias Natu-
rales de rendir este sincero homenaje, sino
también de la Sociedad Chilena de Histo-
ria y Geografia.

APENDICE

LISTA ALFABETICA DE LOS TAXONES

QUE INDICAN GAY Y COLABORADORES

PARA LAS LAMINAS DE BOTANICA FA-

NEROGAMICA EN SU ATLAS CON INDI-

CACION DE SU CONCORDANCIA TAXO-
NOMICA ACTUAL:

Acaena closicina Gay, en Gay, Bot. 2: 298. 1846.
Lam. 21. NA. (Nombre actual): Acaena mage-
llanica (Lamarck) Vahi. (1804): basado en An-
cistrum magellanicum Lamarck (1791). Familia
Roséaceas.

Adenostemwn  nitidum Persoon iN  Persoon,
Synops. Plant... I: 467. 1805. Non Bertero; Gay,
Bot. 5: 303. 1849. L&m. 60. NA.: Gomortega keule
(Molina) Gunckel. Fam. Gomortegaceas.
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Adesmia phylloidea Cios en Gay, Bot. 2: 186. 1846.
Lam. 18. NA.: El mismo. Fam. Leguminosas.

Agrostis koeleroides Em. Desvaux en Gay, Bot. 6:
317. 1853. L&m. 77, Fig. 2. NA.: El mismo. Fam.

Gramineas.

Agrostis leptotricha Em. Desvaux en Gay, Bot. 6:
316. 1853. Lam. 76, Fig. 1. NA.: EIl mismo. Fam.
Gramineas.

Agrostis sesquiflora Em. Desvaux en Gay, Bot. 6:
318. 1853. Lam. 77, Fig. 3. NA.: Briza sesqui-
flora (Em. Desvaux) Pilger (1938). Fam. Gra-
mineas.

Aldunatea chilensis Remy en Gay, Bot. 3: 322.
1849. Lam. 30, Fig. 1. NA.: Chaetanthera pusilla
(D. Don) Hooker et Arnott. Fam. Compuestas.

Asarca verrucosa A. Richard en Gay, Bot. 5: 465.
1849. Lam. 66. NA.: Asarca acutifolia Poeppig
et Endlicher (1838). Fam. Orquideas.

Astragalus vesiculosus Cilos en Gay, Bot. 2: 120.
1846. L&m. 17. NA.: EIl mismo. Fam. Legumi-
nosas.

Avena scabrivalvis Trinius en Bull de |’Accade-
mie des Sciences de St. Petersb. I: 67. 1836;
Em. Desvaux e€n Gay, Bot. 6: 356. 1853. Lam.
79, Fig. 2. NA: Amphibromus scabrivalvia (Tri-
nius) Swallen. Fam. Gramineas.

Azorella trifoliolata Clos en Gay. Bot. 3: 85. 1847.
Lam. 30, Fig. 2. NA: EIl mismo. Fam Umbe-
liferas.

Balsamocarpon brevifolium Cilos en Gay, Bot. 2:
226. 1846. Lam. 20. NA.: El mismo. Fam. Legu-
minosas.

Barneoudia chilensis C. Gay, en Gay, Bot. I: 29.
1845. Lam. 1, Fig. 2. NA.: El mismo. Fam. Ra-
nunculaceas.

Belloa chilensis Remy en Gay, Bot. 3: 337. 1847.
Lam. 38, Fig. 2. NA.: Belloa chilensis (Hooker
et Arnott) Rémy: basado en Lucilia chilensis
Hooker et Arnott (1835). Fam. Compuestas.

Bellota miersii Gay, en Gay, Bot. 5. 298. 1849.
Lam. 59. NA.: Beilschmiedia miersii (Gay) Kos-
termans. Fam. Lauréceas.

Berberis congestiflora Gay, en Gay, Bot. I: 75
1845. Lam. 3. NA.: El mismo. Fam. Berberi-
daceas.

Bezanilla chilensis Remy en Gay, Bot. IV: 110.
1849. Lam. 46, Fig. 1. NA.: Psilocarpus chilen-
sis (Remy) Meigen. Fam. Compuestas.

Blennosperma chilense Lessing in Synops. Ge-
nerum Compositarum: 257. 1832; Remy en Gay,
Bot. 4: 299. 1849. Lam. 48, Fig. 2. NA.: El mis-
mo. Fam. Compuestas.

Boisduvalia tocornalii Gay, en Gay, Bot. 2: 344.
1846. Lam. 24. NA.: El mismo. Fam. Enote-

raceas.

Bouchea copiapensis Remy en Gay, Bot. 5: 26.
1849 Lam NA.: Privacuneato-ovatis (Cava-
nilles) Rusby en Bull. Torrey Club 27: 80. 1900:
basado en Castelia cuneato-ovata Cavanilles
(1801) = Privalaevis Jussieu (1806). Fam. Verbe-

naceas.

Bowlesia elegans Cilos en Gay, Bot. 3: 74.1847.
Lam. 30, Fig. 1. NA.: Homalo carpus bowlesiot-
des Hooker et Arnott (1833). Fam. Umbeli-

feras.

Brachyris gayana Rémy en Gay, Bot. 4: 36. 1849.
NOTA: En el Atlas, Lam. 44 figura esta especie
bajo el nombre de Odontocarpus gayana REMY.
NA.-.Gutierrezia gayana (Rémy) Reiche & Fe-
derico Philippi. Fam. Compuestas.

Brisegnoa chilensis Remy en Gay, Bot. 5: 292. 1849.
Lam. 58, Fig. 2. NA.: Oxytheca dendroides Nut-
tall (1847). Fam. Poligonéceas.

Bromelia bicolor Ruiz et Paven en Flor. Peruv.
& Chil. 3: 33. 1802. Gay, en Gay, Bot. 6: 9. 1853.
Lam. 67. NA.: Fascicularia bicolor (Ruiz & Pa-
von) Mez (1896). Fam. Bromeliaceas.

Bromus mango Em. Desvaux en Gay, Bot. 6: 440.
1853. Lam. 82. NA.: El mismo. Fam. Gramineas.

Bulnesia chilensis Gay, en Gay, Bot. |: 475. 1845.
Lam. 15. NA.: El mismo. Fam. Zigofilaceas.

Bustillosia chilensis Clos en Gay, Bot. 3: 108. 1847.
Lam. 32, Fig. 4 (debe ser Fig. 2). NA.: Asteris-
cium closii (0. Kuntze) Mathias et Constan-
ce: basado en Dipterygia closii O. Kunze en
Rev. Gen. Plant. I: 267. 1891. Fam. Umbeliferas.

Caesalpinia angulicaulis Cros en Gay, Bot. 2: 223.
1846. Lam. 19. NA.: El mismo. Fam. Legumi-
nosas.

Calandrinia splendens Barnéoud en Gay, Bot. 2:
499. 1846. Lam. 28. NA.: El mismo. Fam. Por-
tulacéceas.

Caloptilium lagascae Hooker et Arnott en Hoo-
KER's, Companion to thé Botanical Magazine I:
36. 1833; Rémy en Gay, Bot. 3: 363. 1847. NA.:
Nassauvia lagascae (Hooker et Arnott) Bent-
ham & Hooker. Fam. Compuestas.

Carex acutata Boott en Proceedings of the Lin-
nean Soc. of London XX: 124. 1846; Em. Des-
vaux en Gay, Bot. 6: 217. 1853. Lam. 73, Fig. 16.
NA.: El mismo. Fam. Ciperéaceas.

Carex aematorhyncha Em. Desvaux en Gay, Bot.
224. 1853. Lam. 73, Fig. 22. NA.: Carex aerna-
torryncha Em. Desvaux. Fam. Ciperéaceas.
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Carex antucensis Kunze eXx Kunth en Enumera-
tio Plantarum... 2: 412. 1837; Em. Desvaux en
Gay, Bot. 6: 211. 1853. Lam. 73, Fig. 12. NA:
Carex decidua Boott en Proceed. Linn. Soc. XX:
119. 1846. Fam. Ciperaceas.

Carex beecheyana Boott ex Em. Desvaux en Gay,
Bot. 6: 223. 1853. L&m. 73, Fig. 21; y en lllustra-
tions of the genus Carex I: 67. 1858. NA.: El
mismo. Fam. Ciperaceas.

Carex berteroana Em. Desvaux en Gay, Bot. 6: 198.
Lam. 73, Fig. 1 NA.: Carex setifolia Kunze
var. berteroana (Desvaux) Gunckel (1954).
Fam. Ciperaceas.

Carex bracteosa Kunze ex Kunth en Enumeratio
Plant. 2: 376. 1837; Em. Desvaux en Gay, Bot. 6:
207., Lam. 73, Fig. 8 NA.: El mismo. Fam. Ci-
peréceas.

Carex brongniartii Kunth, en Enum. Plant. 2:
380. 1837; Em. Desvaux en Gay, Bot. 6: 208.
1853. Lam. 73, Fig. 8. NA.: El mismo. Fam. Ci-
peraceas.

Carex chilensis Brongniart en Voyage auteur du
monde... sur la corvette Coquille.., Bot. Pha-
nerog. I: 156.1834; Kunth, Enum. Plant.. 2
420. 1837; Em. Desvaux en Gay, Bot. 6: 221.
1853. Lam. 73, Fig. 19. NA.: Carex riparia Curt
var. chilensis (Brongniart) Kuekenthai. Fam.
Ciperéaceas.

Carex excelsa Poeppig €X Kunth, Enumeratio Plant.
2: 302. 1837; Em. Desvaux e€n Gay, Bot. 6: 218.
1853. Lam. 73, Fig. 15. NA.: Carex pseudo-cype-
rus L. var. haenkeana (Presl) Kuek. Fam. Ci-
peréceas.

Carex fuscula Em. Desvaux [non D'Urville] en
Gay, Bot. 6: 216. 1853. La&m. 73, Fig. 14. NA:
Carex fuscula D' Urville var. disienta (Kunze
eX Kunth) Kuekenthal: basado en Carex dis-
ienta Kunze ex Kunth. Fam. Ciperaceas.

Carex gaimardioides Em. Desvaux en Gay, Bot. 6:
202. 1853. Lam. 73, Fig. 2. NA.: Scirpus deser-
ticola Pnir. (1860) y Scirpus hieronymi Boec-
keler (1888). Fam. Ciperéaceas.

Carex gayana Em. Desvaux en Gay, Bot. 6: 205.
1853 Lam. 73, Fig. 3. NA.: El mismo. Fam ci-
peréaceas.

Carex hvpoleucos Em. Desvaux en Gay, Bot. 6:
203. 1853. Lam. 73, Fig. 5. NA.: El mismo. Fam.
Ciperaceas.

Carex melanocystis Em. Desvaux en Gay, Bot. 6:
203. 1853. L&m. 73, Fig. 5. NA.: Carex maritima
Gunner var. melanocystis (Em. Desvaux)
Gunckel. Nov. Comb. Fam. Ciperaceas.

Carex paleata Boott en Carices species novae vel
minus cognitae, Transactions of the Linnean
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Soc. XX: 127. 1846; Hooker f., Flora Antarctica
2: 367. 1847; Em. Desvaux €n Gay, Bot. 6: 219.
1853. L&m. 73, Fig. 17. NA.. EIl mismo. Fam.
Ciperaceas.

Carex phalaroides Kunth en Enum. Plant. 2: 482
1837; Em. Desvaux en Gay, Bot. 6: 215. 1853.
Lam. 73, Fig. 13. NA: EI mismo. Fam. Cipe-
réceas.

Carex piptolepis Em. Desvaux en Gay, Bot. 6: 201.
1853. Lam. 73, Fig. 7. NA.: Carex setifolia Kun-
ze X Kunth var. berteroana (Em. Desvaux)
Gunckel. Fam. Ciperéceas.

Carex propinqua Nees ab Esenbeck & Meyen, en
Meyen, Reise... 1: 116. 1834 (NOMEN) ex KS.
Kunth Enum. Plant. 2: 396. 1837; Em. Desvaux
en Gay, Bot. 6: 209. 1853. Lam. 73, Fig. 9. NA.:
Carex macloviana D'Urville (1826). Fam. Cipe-
raceas.

Carex pycnostachya Em. Desvaux en Gay, Bot. 6:
204. 1853. Lam. 73, Fig. 11. non Kar. & Kir. NA.:
Carex nebularum R. A Phittippi (en AUCh 93:
493. 1896). Fam. Ciperaceas.

Carex setifolia Kunze en Synops. Plant. Americ.
austral.: 26 ex Kunth, Enumerat. Plant. 2: 422.
1837; Em. Desvaux en Gay, Bot. 6: 200. 1853
Lam. 73, Fig. 16. NA.: Carex setifolia Kze. var.
berteroana (Desv.) Gunckel. Fam. Ciperaceas.

Carex trifida Cavanilles en lIcones et Descriptio-
nes plant.... 5: 41, tab. 465. 1799; Kunth, Enum.
Plant. 2: 501. 1837; Em. Desvaux en Gay, Bot.
6: 222. 1853. Lam. 73, Fig. 20. NA.: El mismo.
Fam. Ciperéceas.

Carex urvillaei Brongniart en Voy. autour du

monde... sur la corvette Coauille... Bot. Phane-

rotr. 1: 157. 1834; Kunth, Enum. Plant. 2: 517.

1837; Em. Desvaux en Gay, Bot. 220. 1853. Lam.

73, Fig. 18. NA.: Carex pumila Thunberg var.

urvillaea (Brongniart) Kuekenthal. Fam. Ci-

peréceas.

Carica pyriformis Wittdenow in Linné, Species
Plant. iv: 815. 1805 (non Hooker et Arnott) en
Gay, Bot. 2: 413. 1846. Lam. 25. NA.: Carica chi-
lensis Planchén en Annal. Se. Nat., Ser. iv, 2:
259. 1854. Fam. Caricaceas.

Carmelita formosa C. Gay ex De Candolle, Prodro-
mus... 7: 14. 1838; Rémy en Gay, Bot. 3: 286.
1847. Lam. 37, Fig. 1. NA.. Chatanthera villosa
D. Don (1832). Fam. Compuestas.

Catabrosa tenuifolia Prest en Reliquiae Haenkea-
nae... |: 256. 1830; Em Desvaux €n Gay, Bot. 6:
392. 1853. Lam. 81, Fig. 2 NA.: Puccinellia tenui-
folia (Prest) Parodi (en Notas Museo La Plata
2: 16. 1937). Fam. Gramineas.
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Cissarobryon elegans Poeppig en Fragmentum Sy-
nopseos Plantarum phanerog. in Chile lecta-
num: 29. 1833; Gay, Bot. I: 404. 1845. Lam. 13.
NA.: Viviania elegans (Poeppig), Reiche, Johow
& Fed. Phitippi, Fam. Geraniaceas.

Closia cotula Rémy en Gay, Bot. 4: 120. 1849. Lam.
46, Fig. 2. NA.: Perityle emeryi Torrey var. cotu-
la (Remy) Gunckel, Nov. Comb. Fam. Com-
puestas.

Colliguaya domeykoana C. Gay en Gay, Bot. 5: 341.
1849. Lam. 61. non A Jussieu (1832). NA.: Colli-
guaya salicifolia Gitlies et Hooker (Bot. Mise.
I: 141. 1830). Fam. Euforbiaceas.

Cruckshanksia montiana Clos en Gay, Bot. 3: 195.
1847. Lam. 33, Fig. 1. NA.: Cruckshanksia mon-
tiana Crlos. Fam. Rubiaceas. NOTA: el nombre
especifico exacto es Monttiana: su autor lo
dedicé al "ilustre y sabio ministro del interior
de Chile, el joven Manuel Montt" (en Gay, Bot.
3: 196. 1847).

Cruckshanksia pumila Cios en Gay, Bot. 3: 196.
1847. Lam. 33, Fig. 2. NA.: El mismo. Fam. Ru-
biéceas.

Cunina sanfuentes Clos en Gay, Bot. 3: 203. 1847.
Lam. 34. NA.: Nertera granadensis (Linneo
fil.). Druce. Fam. Rubiaceas. NOTA: Véase R. A
Phitippi, Auch 41: 732. 1872; Reiche Y Fed. Phi-
1ippi, Auch 106: 975. 1900 y en Flora de Chile
3: 135. 1902; Linneo fil., Supplement. :129. 1781
sub Gomezia granadensis Mutis ex Linneo fil.

Cyperus grammicus Kunze €Xx Kunth en Enumé-
rate. Plant. 2: 6. 1837; Em. Desvaux €n Gay, Bot.
6: 162. 1853. Lam. 70, Fig 1. NA.: EIl mismo.
Fam. Ciperéceas.

Cyphocarpus rigescens Miers e€n John Miers, Hoo-
ker’s, The London Journal of Botany... 7: 62
1848; Gay, Bot. 4: 336. 1849. Lam. 50. NA.: El
mismo. Fam. Campanulaceas.

Chabraea salina Reémy en Gay, Bot. 3: 393. 1847.
Lam. 41, Fig. 2. NA.: Leuceria salina (Rémy)
Reiche et Fed. Phitippi (en Auch 116: 196. 1905
y en Flora de Chile 4: 418. 1905). Fam. Com-
puestas.

Chaetanthera glandulosa Rémy en Gay, Bot. 3: 311.
1848. Lam. 35. Fig. 1. NA.: El mismo. Fam Com-
puestas.

Chevreulia: thouarsii Remy en Gay, Bot. 3: 332
1847. Lam. 37, Fig. 2. NA.: Chevreulia sarmen-
tosa (Persoon) Blake (1925): basado en Tussi-
lago sarmentosa Persoon (1807). Fam. Com-
puestas.

Chloraea densa A. Richard en Gay, Bot. 5. 454.
1849. Lam. 64. NA.: Chloraea membranaceae
Lindley (en Gen. et Spec. Orch. :401. 1840).
Fam. Orquideas.

Chloraea gayana A. Richard en Gay, Bot. 5: 439.
1849. Lam. 63. NA.: Chloraea speciosa Poeppig
(en Fragm. Synops. Plant. Phan. Chil. :14. 1833).
Fam. Orquideas.

Chloraea odontoglosa A. Richard en Gay, Bot.. 5:
45, 1849. Lam. 65. NA.: El mismo, aunque C.
Reiche en Orquideas chilenas :60. 1910 la con-
ijidera una especie probleméatica. Fam. Orqui-

eas.

Chusquea culeou E. Desvaux en Gay, Bot. 6: 450.
1853. L&m. 83. Fig. 2 NA.: Chusquea rugi (Mo-
lina) Rebeca Acevedo. Fam. Gramineas.

Chusquea cumingii Nees ab Esenbeck, en Linnaea
IX: 487. 1834; Em. Desvaux en Gay, Bot. 6: 448.
1853. Lam. 83, Fig. L. NA.: EI mismo. Fam Gra-
mineas

Danthonia aureovulva Em. Desvaux en Gay, Bot.
6: 362. 1853. Lam. 80, Fig. 2 NA.: El mismo.
Fam. Gramineas.

Danthonia chilensis Em. Desvaux en Gay, Bot. 360.
1853. Lam. 80, Fig. 3. NA.: El mismo. Fam. Gra-
mineas.

Danthonia violacea Em. Desvaux en Gay, Bot. 6:
365. 1853. Lam. 80, Fig. 1. NA.: El mismo. Fam.
Gramineas.

Decostea ruscifolia Cilos en Gay, Bot. 8: 395. 1852.
Lam. 32 bis. NA.-.Griselinia ruscifolia (Cios)
Taubert (1893). Fam. Cornéaceas.

Desfontainea spinosa Rémy en Gay, Bot. 5 99.
1849. (NON Desfontainea spinosa Ruiz et Pa-
von'i. Lam. 56. NA.: Desfontainea spinosa Ruiz
et Pavon var. hookeri (Dunal) Reiche Y Fed.
Philippis basado en Desfontainia hookeri Du-
nal (en DC. Prodrom. 13 (a): 676, 1852) Fam.
Loganiaceas. NOTA Desfontainia Ruiz et Pa-
véon (1794); Desfontainia Humboldt, Bonpland
et Kunth (1825).

Deyeuxia chrysostachya Em. Desvaux en Gay, Bot.
6: 323. 1853. Lam. 78, Fig. 2. NA.: Calamagrostis
chrysantha (Presit) Steudel (en Nomenclat.
Bot., Edic. 2, I: 250. 1840): basado en Deyeuxia
chrysantha Prest en Relig. Haenk I: 247. 1830.
Fam. Gramineas.

Deyeuxia erythrostachya Em. Desvaux en Gay, Bot.
6: 324. 1853. L4m. 78, Fig. 1. NA.: Calamagrostis
erythrostachya (Em. Desvaux) Hackel €X Stuc-
kert (en Anales Museo Nac. Buenos Aires, Ser.
3, 6: 476. 1906). Fam. Gramineas.

Dichromena atrosanguinea Em. Desvaux en Gay,
Bot. 6: 190. 1853. Lam. 71, Fig. 5. NA.: Scirpus
californicus (C. A. Meyer) Steudel var. spolia-
tus Barros (en Lilloa I: 69. 1937). Fam. Ciperéa-
ceas.

Dinemagonum gayanum A. de Jussieu en Monogra-
phie des Malpighiacées: 351.
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DinemancLra glaberrima Adrien de Jussieu en Mo-
nographic des Malpighiacées: 329. 1843 (Arch.
Mus. D'Histoire Nat., Paris, 3: 583. 1843); Gay
Bot. I: 358. 1845. Lam. 9. NA.: El mismo. Fam.
Malpigiaceas.

Diposi bulbocastanum dc. en Prodromus 4: 668.
1830; Cios en Gay, Bot. 3: 96. 1847. Lam. 31,
Fig. 2. NA.: El mismo. Fam. Umbeliferas.

Dolichogyne candollei Remy en Gay, Bot.. 4: 103.
1849. Lam. 45. NA.: Nardophyllum lanatum (Me-
yen) Cabrera. Fam. Compuestas.

Egania dioica Remy en Gay, Bot. 3: 327. 1847. Lam.
36, Fig. 1. NA.: Chaetanthera dioica (Rémy) Ro-
binson (en Proceed. Americ. Acad. 49: 514. 1913).

Eritrichium phaceloides Cios. Ldm. 52 bis, Fig, 1.

NOTA: La lamina indicada no corresponde a
E. phaceloides Cios sino a la especie que I. M.
Johnston denomind Cryptantha gayi, cuyo tipo
herboriz6 Crlaudio Gay en la provincia de Co-
quimbo: Arqueros [29? 49’ - 709 58°], en octubre
de 1836 (Col. Gay: 1921). Fue descrita en Con-
tribucién from the Gray Herbarium of Harvard
University N? 78 (A Revision of the South Ame-
rican boraginoidease por I. M. Johnston): 71
1927. NA.: Cryptantha gayi |I. M. Johnston.
Fam. Borraginaceas.

Eucryphla pinnafida Gay en Gay, Bot. I: 352. 1845.
am. 8. NA.: Eucryphia glutinosa (Poeppig et
Endllcher) Focke (en Engler und Pranti, Na-
turl. Pflanzen fam. 3: 6. 1839: bagado en Faous
glutinosa Poeppig et Endlicher (1839). Fam. Eu-
crifiaceas.

Eutoca cumingii Bentham en Transactions of the
Linnean Society 17: 276. 1837; Gay, Bot. 4: 450.
1848. Lam. 53. Fig. 1. NA.: Phacelia cumingii
(Bentham) A. Gray (en Proceed. Americ. Acad.
X:: 327. 1875). Fam. Hidrofilaceas.

Gayophytum humile Ad. de Jussieu (en Anales des
Sciences Naturelles, Sér. 1, 25: 18, tab.3. 1832);
Gay, Bot. 2: 324. 1846. Lam. 22, Fig. 1. NA.: El
mismo. Fam. Enoteréaceas.

Godetia ga%/ana Spech (en Nouvelles Annales Mu-
seum d'histoire naturalle de Paris IV: 391. 1835;
Gay, Bot. 2: 340. 1846. Lam. 23. NA.: Godetia te-
nuifolia (Cavanittes) Spach (1. c.: 4: 390. 1835):
basado en Oenothera tenuifolia Cavanilles
(1797). Fam. Enoteraceas.

Gruvelia pusilla A. DC. (en Prodrom. x: 119. 1846);
Clos en Gay, Bot. 4: 482. 1849. Lam. 52 bis, Fig.
3. NA.: Pectocarya pusilla (A. DC.) A Gray (en
Proceed Americ. Acad, xii: 81. 1876). Fam Bo-
rraginaceas.

Gymnophyton polycephalum Cios, Gay, Bot. 3: 103.
1847. Lam. 32, Fig. 1. NA.: Gymnophyton poly-
cephalum (Gitties et Hooker (en Bot. Misc. I:
332, tab. 67 B. 1830). Fam. Umbeliferas.

19

Gymnothrix chilensis Em . Desvaux en Gay, Bot. VI:
251. 1853. Lam. 74. NA.: Pennisetum chilense
(Em. Desvaux) Jackson (en Nova Acta Regiae
Soc. Scient. Upsaliensis IV (1): 172. 1905. Fam.
Gramineas.

Heleocharis costulata Nees ab Esenbeck et Me-
yen (Linnaea IX: 294. 1834; Kunth, Enum.
Plant. 2: 142. 1837; Em. Desvaux en Gay, Bot.
6: 173. 1853. Lam. 71, Fig. 2. NA.: Eleocharis ra-
dicans (Poiret) Kunth (en Enumeratio Plan-
tarum. 2: 142. 1837: basado en Scirpus radi-
cans Poiret (1804). Fam. Ciperéaceas.

Heleocharis melanocephala Em. Desvaux en Gay,
Bot. 6: 175. 1853. Lam. 71, Fig. 1. NA: Eleocha-
ris albibracteata Nees ab Esenbeck & Meyen
ex Kunth (en Kunth, Enumeratio Plant. 2:
143. 1837 y en Linnaea IX: 294. 1835). Fam Ci-
peréaceas.

Heleocharis striatula Em. Desvaux en Gay, Bot. 6:
173. 1853. Lam. 71, Fig. 3. NA.: Eleocharis bo-
nariensis Nees ab Esenbeck. Fam. Ciperaceas.

Helosciadium gracile Cios en Gay, Bot. 3:"' 124. 1847.
Lam. 31, Fig. 1. NA: Apium laciniatum (DC) Ur-
ban (en Martius). Flora Bras. xi (1): 343. 1879:
basado en Helosciadium laciniatum DC. (en Pro-
drom. iv: 105. 1830 y en Mém. Soc. Phys Genev.
iv: 495. 1828). Fam. Umbeliferas.

Hexaptera cuneata Gillies et Hooker (en Botani-
cal Miscellany I: 352. 1830); Barnéoud en Gay,
Bot. I: 178. 1845. Lam. 5, Fig. 2. NA.: El mismo.
Fam. Cruciferas.

Hexaptera linearis Barnéoud en Gay, Bot. I: 176.
1845. Lam. 5, Fig. 3. NA.: EIl mismo. Fam. Cru-
ciferas.

Huidobria chilensis Gay en Gay, Bot. I: 440, 1845.
Lam. 26. NA.: Loasa chilensis (Gay) Urban (en
Berichte Deutsch. Bot. Ges. X: 222. 1892 y en
Monographie Loasacearum: 258. 1900). Fam. Loa-
saceas.

Infantea chilensis Remy en Gay, Bot. 4: 259. 1849.
Lam. 48, Fig. 1 NA.. Amblyopappus pusillus
Hooker et Arnott (en Journal of Botany 3: 321.
1841). Fam. Compuestas.

Isolepis albescens Em. Desvaux en Gay, Bot. 6: 188.
1853. Lam. 70, Fig. 2. NA.: Scirpus inundatus (R.
Brown) Poiret (1817): basado en lsolepis inun-
dala Robert Brown (1810). Fam. Ciperaceas.

Isolepis nigricans Humboldt, Bonpland et Kunth
(en Nova Gen. et Spec. ..I: 220. 1815); Em. Des-
vaux en Gay, Bot. 6: 187. 1853. Lam. 70, Fig. 3.
NA.: Scirpus inundatus (R. Brown) Poiret. Fam.
Ciperaceas.
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Lastarriaea chilensis Rémy en Gay, Bot. 5: 290.
1848. L&m. 58. Fig. 1. NA.: El mismo. Fam. Po-
ligonéceas.

Lepidoceras punctatum Cilos en Gay, Bot. 3: 165.
1847. Lam. 32 bis 1, Fig. 1. NA. Eremolepis
punctulata (Ci.0s) Grisebach (en Abhandl. Ko-
nigl. Ges. der Wissenschaften zu Goettingen VI:
124. 1854 (y en Systematische Bemerkungen...:
36. 1854). Fam. Lorantaceas.

Lepidoceras squamifer Clos en Gay, Bot. 3: 166.
1847 (publicado en junio de 1848). Lam. 32 bisl,
Fig. 2. NA.: Lepidoceras kingii Hooker fil,, (en
Flora Antarctica 2: 293. 1848). Véase: H. Gunc-
kel L. Un curioso caso de hemiparasitismo ve-
getal y algunos datos sobre Lepidoceras kingii
Hooker f. en Rev. Univ. (U.C.) 24: 183-186. 1939.
Fam. Lorantéaceas.

Leucocoryne purpurea Gay en Gay, Bot. 6: 122, 1853.
Lam. 69. NA.: Leucoryne ixioides Lindley var.
purpurea (Gay) Baker (en On Liliaceae in Jour-
nal of Linnean Soc., London, Botany, XI: 375.
1871). Fam. Liliaceas.

Loasa multifida Remy en Gay, Bot. 2:: 457. 1846.
Lam. 27. Fig. 2. NA.: El mismo. Fam. Loasaceas.

Loxodon chilensis DC. (Prodromus... 7: 44. 1838);
Rémy en Gay, Bot. 3: 329. 1847. L&m. 36, Fig. 2.
NA.: Chaptalia exacapa (Persoon) Baker var.
chilensis (DC) Burkart (en Darwiniana 6 (4):
538: 1944, Fam. Compuestas.

Llagunoa glandulosa Walpers, Repertorium botani-
ces systematicae 5: 421. 1845; Gay, Bot. I: 370.
1845. Lam. 11. NA.: EI mismo. Fam. Sapinda-
ceas.

Malacochaete riparia Nees ab Esenbeck et Meyen
(en Linnaea X: 184. 1836 y en Nova Acta Acad.
Caes. Leopold. -Carol. Naturae Curiorum... XIX,
Supnl. I: 90. 1843); Em. Desvaux e€n Gay, Bot.
6: 176. 1853. Lam. 71. Fig. 4. NA.: Scirpus cali-
fornicus (Meyer) Steudel (en Nomenclt. Bot.,
Edic. 2, 2: 538. 1841: basado en Elystrospermum
californicum C. A. Meyer (1830). Fam. Cipera-
ceas.

Malva belloa Gay en Gay, Bot. |: 304. 1845. Lam.
7. NA: Sphaeralcea purpurata (Lindley) Kra-
povickas (en Lilloa 17: 218. 1949: basado en
Malva purpurata Lindley (en Bot. Reg., Tab.
1362. 1830). Fam. Malvéceas.

Miersia chilensis Lindley (en John Miers, Travels
in Chile and La Plata 2: 529. 1826 (Nomen) y en
Botanical Register sub Tab. 992. 1826); Gay, Bot.
4: 100. 1849. Lam. 68. NA.: El mismo. Fam. Lilia-
cea.

Mimulus nummularius Cios en Gay, Atlas Botanica
Fanerogamica: Lam. 57. NA.: Mimulus luteus L.
var. nummularius (Cios). Fam. Escrofularia-
ceas.

Molina chilensis Gay, Bot. 5: 346. 1849. Lam. 62.
NA.: Dypsopis glechomoides (Richard) Mue-
Iler - Argoviensis (en dc. Prodrom. 15 (2): 949.
1862: basado en Hydrocotyle glechomoides Ri-
chard (1820). Fam. Euforbiaceas.

Monandraira bertoroana (Kunth) Em. Desvaux €n
Gay, Bot. 6: 343. 1853. Lam. 79, Fig. 3 NA.: Des-
chamsia berteroana (Kunth) Trinius (en Mém.
Acad. St. peterb., ser. 6, 4: 10. 1838: basado en
Trisetum berteroana Kunth (en Rev. Gram.:
457, Tab, 142. 1829). Fam. Gramineas.

Monandraira glauca Em. Desvaux en Gay, Bot. 6:
342. 1853. Lam. 79. Fig. 1 NA.. Deschampsia
glauca (Em. Desvaux) Parodi (1949). Fam.
Gramineas.

Monttea chilensis Cilos en Gay, Bot. 4: 416. 1849.
Lam. 51. NA.. El mismo. Fam. Escrofularia-
ceas.

Myosurus apetalus Gay, en Bot. I: 31. 1845. Lam.
1, Fig. 1. NA:: El mismo. Fam. Ranunculaceas.

Nassella pungens Em. Desvaux en Gay, Bot. 6: 258.
1853. Lam. 75, Fig. 1 NA.: El mismo. Fam.
Gramineas.

Odontocarpha gayana Rémy en Gay, Atlas, Bot.
Faneroganica Lam. 44. En el texto en Gay, Bot.
4: 36. 1849 como Brachyris gayana Rémy. NA.
GutlerrEZIa Eaﬁana (Rémy) Reiche y Fed. Phi-

lippi Flora de Chile). Fam. Com-
puestas

Oxalis arbuscula Barnéoud en Gay, Bot. |: 443
1845. Lam. 14, Fig. 2. NA.: El mismo. Fam. Oxa-
lidaceas.

Oxalis berteroana Barnéoud en Gay, Bot. |: 437.
1845. Lam. 14, Fig. 1. NA.: El mismo. Fam. Oxa-

lidaceas.

Panagyrum glomeratum Gitties ex D. Don (Des-
criptive catalogue o the Compositae contained
in the Herbarium of Dr. Gillies... Philisophical
Magazine XI: 390. 1832); Rémy en Gay, Bot. 3:
367. 1847. Lam. 42. NA.: Nassauvia glomerata
(Gitlies) Weddell (en Chloris Andina 1: 53.
1855). Fam. Compuestas.

Pectocarya chilensis A. de Candolle (en Prodrom.
X: 120. 1846); Cios en Gay, Bot. 4: 48. 1849. Lam.
52 bis, Fig. 2. NA.: Pectocarya linearis (Ruiz et
Pavon) DC. (Prodrom. x: 120. 1846): basado en
Cynoglossum lineare Ruiz et Pavon (199). Fam.
Borraginaceas.

Perreymondia brongniartii Barnéoud (en Annales
des Sciences Naturelles, Sér. 3, 3: 168. 1845);
Gay, Bot. I: 149. 1845. Lam. 4. NA.: Schizopeta-
lum brongniartii (Bernéoud) Reiche, Johow Yy
Fed. Phitippi. Fam. Cruciferas.

Pintoa chilensis Gay, Bot. I: 480. 1845. Lam. 16.
NA.: El mismo. Fam. Zigofilaceas.
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Piptochaetiwn panicoides Em. Desvaux en Gay,
Bot. 6: 270. 1853. Lam. 75, Fig. 2. NA.: Piptochae-
tium panicoides (Lamarck) Em. Desvaux: ba-

sado en Stipa panicoides Lamarck (1791). Fam.
Gramineas.

Pleocarpus revolutus D. Don (en Transactions of
the Linnean Soc., London, Bot. xvi: 228. 1830)
y Rémy en Gay, Bot. 3: 427. 1847. Lam. 43. NA.:
Jungia revoluta (D. Don) Robinson (en Pro-
ceed. Americ. Acad.). 41: 278. Fam. Compuestas.

Polypogon linearis Trinius (en Linnaea X: 301
1836); Em. Desvaux en Gay, Bot. 6: 300. 1853.
NA.: El mismo. Fam. Gramineas.

Psychrophila andicola Gay en Bot. I: 149. 1845
Lam. 2. NA.: Caltha sagittata Cavanitles (1799).
Fam. Ranunculéceas.

Reyesia chilensis Clos en Gay, Bot. 4: 419. 1849.
Lam. 52. NA.: Salpiglossus chilensis (Cios)
Wettstein (1895). Fam. Solanéceas.

Rhomboelytrum berteroanum Em. Desvaux en
Gay, Bot. 6: 387. 1853. Lam. 81, Fig. 1 NA.
Gymnache koelerioides (Trinius) L. R. Parodi
(en Rev. Arg. de Agronomia 29 (1-2): 19. 1962:
basado en Poa koelerioides Trinius (1839).
Fam. Gramineas.

Rhomboelytrum rhomboideum Link en Hort. Be-
rol. 2: 296. 1833; Em. Desvaux en Gay, Bot. 6:
386. 1853. Lam. 81, Fig. 3. NA.: Trodia filifor-
mis Nees ab Esenbeck ex Steudel (1855). Fam.
Gramineas.

Saubinetia helianthoides Rémy en Gay, Bot. 6:
284. 1849. Lam. 49. NA.: Verbesina saubinetia
Kratt (en Leopoldina xx: 92. 1884). Fam. Com-
puestas.

Soliera pulchella Cios en Gay, Bot. 4: 489. 1849.
Lam. 53, Fig. 2. NA.: Kurzamra pulchella (Cios)
O. Kuntze (en Revisio Generum Plantarum 2:
521. 1891). Fam. Labiadas.

Sphaerostigma divaricatum Gay en Gay, Bot. 2
328. 1846. Lam. 22, Fig. 2 NA.: Oenothera con-
torta Douglas var. divaricata (Gay) Munz en
Las Onagraceas de Chile en Rev. Univ. (U. C)
xxii (1) : 271. 1937. Fam. Enoteraceas.

Stipa chrysiphylla Em. Desvaux en Gay, Bot. 6
278. 1853. Lam. 76, Fig. 2. NA.: El mismo. Fam.
Gramineas.

Tristagma dimorphopetala Gay, en Bot. 6: 126.
1853. Lam. 69 bis. NA.: El mismo Fam. Lilia-
ceas.

Strongyloma axilare DC. (en Prodromus... 7: 52.
1838); Remy en Gay, Bot. 3: 360. 1847. Lam. 40.
NA.: Stongyloma axillare (Lagasca) DC.: basa-
do en Triptilion axillare Lagasca ex Sprengel
(Syst. Vegetab. 3: 506. 1826). Fam. Compuestas.

Theresa valdiviana Cilos en Gay, Bot. 4: 497. 1849,
Lam. 54. NA.: El mismo. Fam. Labiadas.

Triptilion (Triptilium) beneventii Rémy en Gay,
Bot. 3: 357. 1847. Lam. 39. NA.: El mismo. Fam.
Compuestas.
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Tylloma glabratum DC. (en DC. Prodrom. 7: 32.
1838); Rémy en Gay, Bot. 3: 317. 1847. Lam.
35, Fig. 8 NA.: Chaetanthera glabrata (DC.)
Meigen (en Bot. Jahrb. xxiii: 456. 1896). Fam.
Compuestas.

Uncinia erinacea Persoon (1807); Em. Desvaux en
Gay, Bot. 6: 231. 1853. Lam. 72, Fig. 5. NA.: Un-
cinia erinacea (Cavanilles) Persoon basado en
Carex erinacea Cavanilles. Fam. Ciperaceas.

Uncinia longifolia Em. Desvaux en Gay, Bot. 6: 226.
1853. Lam. 72, Fig. 1 (non K unth. Ni C. A Me-
yer). NA.: Uncinia pleoides (Cav.) Persoon
51807;: basado en Carex phleoides Cavanilles
1799). Fam. Ciperéaceas.

Uncinia macrostachys Poeppig €X Em Desvaux €n
Gay, Bot. 6: 229. 1853. Lam. 72, Fig. 2. NA.: Un-
cinia multifaria Nees ab Esenbeck var. macros-
tachys (Poeppig €X Em. Desvaux) Kueicenthal
(1909). Fam. Ciperéaceas.

Uncinia multifaria Nees eX Boott en Hooker f,
Flora Antarctica 2: 369. 1847; Em. Desvaux €n
Gay, Bot. 6: 229. 1853. Lam. 73, Fig. 23. NA.
El mismo. Fam. Ciperéceas.

Uncinia phleoides Persoon (Synops. Plant. 2: 534.
1807); Em. Desvaux en Gay, Bot. 6: 225 1853
Lam. 72, Fig. 6. NA.: Uncinia phleoides (Cava-
nilles) Persoon (1807): basado en Carex phleoi-
des Cavanilles (1799). Fam. Ciperaceas.

Uncinia tenuis Poeppig €X Kunth ‘en Enum. Plant.
2: 525. 1837); Em. Desvaux en Gay, Bot. 6: 232.
1853. Lam. 72, Fig. 4. NA.: El mismo. Fam. Ci-
peréceas.

Uncinia trichocarpa C. Meyer en Cyperacea Novae
I1: tab. 4. 1831 y en Mém. Acad. St. Pétersb. I:
205, tab. 4. 1831; Em. Desvaux en Gay, Bot. 6:
227. 1853. Lam. 72, Fig. 3. NA.: Uncinia phleoi-
des (Cav.) Persoon var. trichocarpa (C. A. Me-
yer). C. B. Crarke. Fam. Ciperéaceas.

Valdivia gayana Rémy en Gay, Bot. 3: 44. 1847.
Lam. 29/NA.: El mismo. Fam. Saxifragaceas
(Vease. H. Gunckel L. Contribucion a la
Flora Valdivia I: Valdivia gayana Remy en Re-
vista Chilena de Hist. Nat. 34: 101.-106. 1930;
ademas H. Gunckel L. Valdivia gayana en Rev.
Univ. (U. C) 38: 20-23. con 1 lamina. 1934).

Viola portalesia Gay, Bot. I: 200. 1845. Lam. 6. NA.:

Viola caulescens Motina (en Saggio..., edic. 2,
133. 1810). Fam. Violaceas.

Viviania tenuicalis Barnéoud en Gay, Bot. 1o 402.
1845. Lam. 12 (11)* NA.: El mismo. Fam. Gera-

nidceas.

Werneria pinnatifida Remy en Gay, Bot. 4: 216.
1849. Lam. 47, Fig. 2. NA.: Werneria heteroloba
Weddell forma microcephala Rockhausen (en
Bot. Jahrb. 70: 283. 1939). Fam. Compuestas.

Werneria rhizoma Rémy en Gay, Bot. 4: 215. 1849,
Lam. 47, Fig. 1, NA.: Werneria pygmaea Gillies
ex Hooker et Arnott (Hooker's, Journal of Bo-
tany 3: 348. 1841). Fam. Compuestas.
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DON CLAUDIO GAY, ZOOLOGO**

Se me ha asignado en esta velada, de la
serie destinada a honrar el Centenario de la
muerte del ilustre naturalista francés Clau-
dio Gay, desarrollar ante ustedes el tema
"Gay, Zo6logo y Entomdlogo”.

Pero en la multifacética y sélida perso-
nalidad cientifica de Gay este campo de es-
pecializacién es tal vez en el que menos au-
toridad sentia don Claudio, ya que él era
auténticamente un Naturalista, en la noble
acepcion en que esta denominacién se em-
pleaba en la Europa del siglo XIX.

Me permito también creer que el titulo
del tema no es apropiado ni justo, porque
Gay fue reconocidamente méas un Botanico
que un Zodlogo, y quizas si mas acertado
no seria titularlo "Gay, como Zo6logo y co-
mo Entomélogo”, y es con esta aclaracion
y este significado que quisiera abordarlo
esta tarde.

Conocemos bastante bien los anteceden-
tes personales de Gay, gracias a Barros Ara-
na, y a autores contemporaneos como Car-
los Porter, Guillermo FeliG Cruz, Carlos
Stuardo, Carlos Mufioz Pizarro, y Otros,
que conformarian lo que hoy dia llamamos
su Curriculum Vitae.

Su obra botéanica y zoolégica ha sido tam-
bién analizada el siglo pasado por el Dr. Ro-
dulfo Amando Philippi en los Anales de la
Universidad de Chile. Muchos otros espe-
cialistas en plantas, animales e insectos han
estudiado o re-descrito sus especies en ca-
talogos y monografias, destacando asi lo
grandioso y perdurable de su obra cien-
tifica.

Don Claudio Gay nacié en Draguignan,
Departamento de Var, en Provenza, en el
sur de Francia, el 18 de marzo de 1800, ha-
ciendo sus primeros estudios en su ciudad
natal y los de Ciencias naturales con varias
célebres autoridades de la época y también
en el Museo de Paris.

Luciano E. Campos S. (*)

En diversas comisiones de estudio y de
colecta, como coleccionista del Museo de
Paris, recorre muy joven Grecia, Asia Me-
nor e islas adyacentes, herborizando tam-
bién en los Alpes Franceses. Contratado por
el Botanico italiano Profesor Balbis, colec-
té6 para él plantas en lItalia, recorriendo la
peninsula hasta Carrara, célebre por sus
marmoles, y que frecuentemente cita en sus
informes.

Llegé a Valparaiso, tentado por las ofer-
tas de su compatriota Pedro Chapuis, el 8
de diciembre de 1828, de apenas 28 afios de
edad, es decir, en la irrefrenable iniciacion
de una vida activa y productiva. El Colegio
de Santiago, para ensefiar en el cual lo ha-
bia contratado Chapuis, no existia, y el mis-
mo Chapuis habia desaparecido de Chile en
condiciones bastante sospechosas, que con-
firmaban el fracaso de la empresa anuncia-
da, pero no cumplida.

Analizando la vida de Gay, estas dos pri-
meras Yy curiosas circunstancias parecen
providenciales y determinantes para el res-
to de su vida: llegar de 28 afios al Gltimo
rincon del mundo, y haber sido virtualmen-
te engafiado para venir a Chile. jA los 28
afos, en el comienzo de una impaciente ju-
ventud, sin trabajo ni medios de subsis-
tencia, en un pais lejano y todavia desor-
ganizado! No puede caber dudas que estos
acontecimientos, inicialmente desgraciados
y lamentables, determinaron el futuro de la
vida privada y cientifica de Gay.

Casi dos afios estuvo don Claudio en San-
tiago viviendo de la generosidad de los ho-
gares patricios de la capital que lo recibian
y lo atendian, y sin contar con otros recur-
sos que los muy limitados que le propor-

(*) Presidente de la Sociedad Chilena de Entomologia.

(**) Conferencia dada en el Museo Nacional de Historia Natu-
ral el 14 de diciembre de 1973.
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cionaban en esos mismos y en otros hoga-
res las clases que podia dictar a nifios y
jovenes de las familias que lo acogian. Su
ignorancia del espafiol hacia mas penosa
esta situacion, seglin él mismo lo confiesa.

Es oportuno recordar que dos de las per-
sonas que mas generosamente lo favorecie-
ron fueron don Francisco Garcia Huidobro,
hijo del Gltimo Marqués de Casa Real, y don
José Vicente Bustillos, farmacéutico o bo-
ticario espafiol de mucho prestigio en San-
tiago, y él mismo un experimentado bota-
nico y droguista.

No estd suficientemente aclarado cémo
concibié Gay, u otro, la idea de hacer un
estudio de la fauna y de la flora y de los
recursos naturales del pais. Segln Barros
Arana, ya en los gobiernos de O’Higgins y
Freire existia esta vaga intencion, aunque
mas orientada a estudiar la geografia, los
rios y los puertos de Chile. Hay anteceden-
tes y decisiones que confirman estos pro-
pésitos anteriores al arribo de don Claudio
a Chile, que nunca se llegaron a ejecutar y
que no tienen el sello de inventario biold-
gico que Gay pudo dar a su monumental
Historia.

Es razonable conjeturar entonces, para
mayor mérito y prestigio de la obra gayana,
que fue el propio Don Claudio quien final-
mente impuso este cardcter a su empresa,
por ser las Ciencias Naturales su reconocida
especialidad, su vocacion y su experiencia
previa.

Sabemos eso si que fue Don José Vicen-
te Bustillos quien lo aconsejé entrevistar-
se con el poderoso Ministro Don Diego Por-
tales. Otra vez parece légico conjeturar que
el objeto de la entrevista era conseguir un
empleo para Gay como Profesor de Ciencias
Naturales en el Instituto Nacional, y aliviar
asi sus muchos problemas, y que la idea de
elaborar un estudio de las riquezas del pais
fue gradualmente conformandose en sucesi-
vas entrevistas y conversaciones.

Tiempo y paciencia costd a Gay poder
ser recibido por el genial Ministro, que cru-
zaba frio e indiferente envuelto en su capa
espafiola, la antesala donde don Claudio es-
peraba con ejemplar perseverancia ser escu-
chado. Debe haberlo finalmente conseguido
entre julio y agosto de 1830, porque el 14 de
septiembre de ese afio se firmé el Contrato
por el cual Gay se comprometia con el Go-
bierno de Chile a realizar una expedicion

cientifica por todo el territorio, para elabo-
rar posteriormente con sus hallazgos e in-
formes una Historia de Chile, dedicada prin-
cipalmente a las Ciencias Naturales.

El Decreto que autoriza el Contrato no
deja de ser curioso en sus considerandos,
objetivos y finalidades, y lleva la firma del
Vice Presidente de Chile Don José Tomas
Ovalle. En el articulo 1? se le da un plazo
de tres afios y medio para cumplir la comi-
sion. En la clausula 5? se le obliga a formar
un Gabinete de Historia Natural que es el
origen de nuestro Museo Nacional. En la
clausula 1? del articulo 5?el Gobierno se com-
promete a pagar a Don Claudio ciento vein-
ticinco pesos mensuales por semestres ade-
lantados durante tres afios y medio, y la mis-
ma suma "pero no adelantados” por otros
seis meses (después de los tres afios y me-
dio) mientras preparara su obra, una vez
terminadas sus exploraciones. En la clausu-
la 4" se le garantiza un premio de tres mil
pesos "al menos” (mil libras esterlinas o
5.000 dolares de la época) "si cumple con lo
que promete”.

Por Decreto de 8 de octubre de 1830 el
Vice Presidente Ovalle y el Ministro Don
Diego Portales nombran una Comisién for-
mada por Don José Alejo Bezanilla, Don
Francisco Garcia Huidobro y Don José Vi-
cente Bustillos para que vigilen y contro-
len el desarrollo de la magna empresa. A
esta Comisién dirige Gay sus numerosos y
detallados informes, felizmente publicados
todos en El Araucano, y cuya lectura es hoy
dia renovada fuente de inspiracién y de co-
nocimientos.

Tanta era la impaciencia de Don Claudio
por iniciar sus actividades que ya a comien-
zos de noviembre lo vemos partir para ex-
plorar las actuales provincias de O’Higgins
y Colchagua, con cartas de recomendacion
del Gobierno y de otras autoridades para
Intendentes, Gobernadores, Parrocos y Je-
fes Militares, solicitando la mayor coopera-
cion para el éxito de su dura y esforzada
empresa. Sus primeros informes a la Comi-
sion tienen fechas 20 de febrero y 17 de abril
de 1831, dirigidas desde San Fernando y pu-
blicadas posteriormente en El Araucano.

En los meses de invierno de 1831 recorre
el Departamento de Copiap6 y el desierto de
Atacama con resultados desalentadores pol-
lo seco del afio; en julio y agosto explora
Valparaiso, Aconcagua y Santiago, y a fi-
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nes de diciembre vuelve a Valparaiso, para
embarcarse en enero de 1832 hacia las Is-
las de Juan Ferndndez que merecen uno de
sus mas luminosos e ilustrativos informes.

El 14 de marzo de 1832 se embarca en su
primer viaje a Francia llevando gran can-
tidad de material biolégico y mineralégico
preservado, recogido en sus excursiones,
que es indiscutiblemente el mas grande
aporte sistematicamente recolectado y pre-
parado salido de Chile para ser estudiado
en Europa.

Dos afios después, el 13 de mayo de 1834,
regresa a Valparaiso, después de dejar es-
tablecidas en Francia las primeras conexio-
nes para avanzar en su Historia. En junio
recorre Melipilla, Casablanca y localidades
de Santiago. En septiembre parte en su mas
extensa exploracion, a las provincias de Val-
divia y Osorno, sector del Lago Llanquihue,
Seno de Reloncavi y provincia de Chiloé, re-
gresando a Valparaiso a fines de abril de
1836. jCasi dos afios recorriendo prolijamen-
te nuestras provincias australes!

Durante un afio, de septiembre de 1836
a septiembre de 1837 visita otra vez, pero
detenidamente la provincia de Coquimbo,
regresando a la capital para explorar en no-
viembre el resto de Santiago y Aconcagua.

Desde septiembre de 1838 a marzo de
1839, se dedica a explorar la costa de las
provincias centrales, y las actuales provin-
cias de Maulé, Nuble, Concepcion y Arauco,
y la cordillera de Bio-Bio.

El Ministro Don Mariano Egafia le su-
giere que viaje a Lima, para consultar los
archivos del Virreinato del Perd, Y en mar-
zo de 1839 se embarca al norte, regresando
a Valparaiso en abril de 1840. En el Perl
conoce al General Manuel Bulnes, con
quien inicia una cordial y sincera amistad.
Entrevista varias veces en su destierro al
General Don Bernardo O’Higgins, Yy este
hombre infatigable Illega hasta Cuzco, cono-
ce las fuentes originales del Amazonas, Y re-
corre en coche Yy a caballo el sur del Perd.

A su regreso a Santiago en abril de 1840,
se dedica mas reposadamente a arreglar y
preparar sus gigantescas colecciones, aun-
que se da tiempo para seguir recorriendo
la provincia, el cajon del rio Maipo, y secto-
res adyacentes de Valparaiso y Aconcagua.

El 24 de junio de 1842 se embarca en
Valparaiso con destino a Francia, cargado
con centenares de cajones con material de
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toda clase, y para comenzar en su pais natal
la preparacién de su magna Historia. Ya no
volverd a Chile hasta 1863, veinte afios mas
tarde, que también corresponden a la gesta-
cién de su obra.

Este hombre infatigable habia tenido
tiempo sin embargo para contraer matrimo-
nio en Paris, en 1832, con Mlle. Sonier, que
lo habia ayudado en el Museo a preparar
material y dibujar objetos. Su Unica hija
Teresa, nace en Valdivia en 1835, y desgra-
ciadamente muere en Parfs en 1850, mien-
tras Gay visitaba Espafia, causandole un in-
menso dolor que revela en sus cartas, ya
que para Don Claudio esta Unica hija era
el auxilio y consuelo de su vejez, porque
aflos antes se habia separado de su esposa.

Inspirado por Don M ariano Egafia 'y por
el joven historiador Don Benjamin Vicufia
Mackenna, Gay se habfa decidido a agregar
a su Historia una relaciéon de la Historia Ci-
vil de Chile, para lo cual ya vimos que ha-
bia revisado en Lima los archivos del Vi-
rreinato, y se habia entrevistado en el exi-
lio con Don Bernardo O’Higgins. Apasiona-
do por esta nueva derivacién de su obra,
permanece ocho meses en Espafia, entre
1849 y 1850, para examinar los Archivos de
Indias, donde descubre cinco cartas nunca
publicadas del Conquistador Don Pedro de
Valdivia a la Sacra Imperial Majestad de
Carlos V.

Mientras tanto, por Decreto de 15 de no-
viembre de 1841, del Presidente Don Ma-
nuel Bulnes y su Ministro Don Manuel
Montt, se habia otorgado a Gay la ciudada-
nia chilena, de que él se sentia tan legitima-
mente orgulloso, y se hizo efectivo y se du-
plicé el premio de tres mil pesos ofrecido
en el contrato de 1830.

El 19 de junio de 1844 Don Claudio Gay,
entrega en Paris al plenipotenciario chileno
Don Francisco Javier Rosales, el primer vo-
lumen de la Historia Civil de Chile, y es és-
ta la fecha oficial de nacimiento de la mag-
na obra que s6lo se completa en 1871, dos
afios antes de su lamentada muerte. Son 27
afios empleados en preparar e imprimir la
Historia Fisica y Politica de Chile, sin con-
tar otros 14 afios, entre 1830 y 1844, dedica-
dos a sus exploraciones y colectas, y a reu-
nir antecedentes y realizar consultas.

En 1845 entrega el primer volumen de
Flora, y en 1847 el primero de Zoologia.

La Historia Fisica y Politica de Chile de



26

Don Claudio Gay, en 28 volimenes 8?y dos
grandes Atlas, fue financiada por medio de
suscripciones anticipadas de particulares
chilenos y también del Gobierno de la Re-
publica. En esta forma pudo Don Claudio
asegurar 605 suscripciones de particulares
y 400 del Gobierno de Chile, a las que des-
pués se agregaron otras 50 del mismo Go-
bierno, en edicién de lujo en papel marqui-
1lay empastadas en cuero y con los Atlas
iluminados en colores. La edicién original
fue pues de 1.055 ejemplares de la obra,
aunque Don Carlos Stuardo habla de 1.080.
Su costo, de acuerdo con las prolijas anota-
ciones de Gay fue de 50.000 pesos de la épo-
ca, es decir, 25.000 libras esterlinas, sin in-
cluir en esta suma los sueldos y gratifica-
ciones, y los gastos de viajes de su autor.

La Botanica y la Zoologia ocupan ocho
volimenes cada una; la Historia Civil otros
ocho tomos; la Agricultura dos, y los Docu-
mentos otros dos. Cada volumen tiene un
promedio de 500 paginas impresas, por lo
cual la obra completa tiene una extension
de 15.000 paginas. Segun el prolijo estudio
de Don carlos Stuardo, los Atlas contienen
en sus dos volimenes 315 laminas, de las
cuales 103 son de plantas, 135 de animales,
y el resto de Geografia, costumbres, anti-
gliedades, planos de ciudades y paisajes, mu-
chos de estos Ultimos debidos al pincel de
Rugendas.

Generalmente se estima que cientifica-
mente, la Botanica es mejor que la Zoologia
en la obra de Gay, y asi lo repiten Barros
Arana y Gualterio Looser. De ser ésto efec-
tivo, podria atribuirse, ya sea a que Don
Claudio era mejor Botdnico que Zodlogo, o
que se interes6 mas por las plantas que por
los animales; o también, porque buscé vy
pudo encontrar més prestigiosas autorida-
des para estudiar nuestros vegetales que
nuestra fauna. Es dificil decidir una cues-
tion tan subjetiva sin ser simultdneamente
autoridad en Botanica y en Zoologia.

El volumen 1 de la Zoologia esta impre-
so en Paris en 1847, contiene 496 péaginas, y
trata de Vertebrados (mamiferos y aves).
El volumen 2 es de 1848, contiene 372 pagi-
nas, y estudia los Reptiles y Peces. El volu-
men 3 aparece en 1849, estd formado por
547 paginas y se refiere a Gusanos anulares,
Crustaceos y Aracnidos. El volumen 4 es
también de 1849, con una extensiéon de 511
paginas, y termina con los Aracnidos e ini-
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cia los Miriapodos y los Insectos. El volu-
men 5 se imprime en 1851 y contiene solo
Insectos, en 563 paginas. Los volimenes 6
(1851, 572 paginas), 7 (1852, 471 péaginas) y
8 (1854, 499 péaginas), tratan de varios Or-
denes de Insectos, y el Gltimo, también de
Moluscos y Zoofitos. Este volumen 8 con-
tiene ademas en sus ultimas paginas un Su-
plemento (474-476), Erratas y Adiciones
(477), Indice de las Laminas (478) Concor-
dancia de nombres vulgares y Cientificos
(479-486), y el Indice General de la Zoolo-
gia (487-499). Un total de 4.031 paginas en
8 volumenes, aparecidos entre 1847 y 1854.

En esta obra colosal se tratan 3.110 es-
pecies de animales, de las cuales 1.833 son
especies de Insectos, es decir, el 60%.

Los Ordenes estudiados son 11, a pesar
de que don Claudio enumera por error sélo
9 en sus Indices: Thysanuros, Anopluros,
Coledpteros, Ortopteros, Neurdpteros, Thy-
sanopteros, Hymendpteros, Lepidopteros,
Hemipteros, Alanipteros y Dipteros. Si se
considera que modernamente los Ordenes
aceptados de Insectos son 60, de acuerdo
con Comstock y Brues & Melander, Se po-
dria pensar que Gay dej6 sin tratar casi 50
importantes grupos de Insectos de esta ca-
tegoria. Pero es preciso recordar que los
Ordenes de Insectos de Gay estan conside-
rados en el lato sentido que se empleaba en
el siglo XIX, como son por ejemplo los Or-
topteros o los Neurdpteros, que hoy dia
comprenden tres o cuatro Ordenes diferen-
tes cada uno. Asimismo, como Gay lo advir-
tiera continuamente, fueron miles los ejem-
plares que no pudieron ser oportunamen-
te estudiados, o que no encontraron quién
los estudiara, por lo cual quedaron sin ser
incluidos en la Zoologia. En realidad, uno
echa de menos en la obra docenas y doce-
nas de familias comunes, de las cuales Gay
debié haber colectado muchos ejemplares y
gue aparentemente no pudieron ser estu-

iados.

Los Ordenes con mayor nimero de es-
pecies son naturalmente los Coledpteros,
los Himendpteros, los Lepidopteros v los
Dipteros.

Los especialistas que estudiaron los di-
ferentes grupos fueron: el Sr. Nicolet los
Thysanuros; Sr. Gervais los insectos apte-
ros; el Capitan solier la mayor parte de los
Coledpteros; el Marqués de Spinola, de Gé-
nova, los Hemipteros (incluyendo Homop-
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tera) y los Hymenopteros; mientras el jo-
ven Emile Blanchard se hizo cargo de Or-
tépteros, Lepidopteros, Dipteros y otros Or-
denes menores.

Llama la atencién que estos especialis-
tas, sobre todo Solier y Blanchard, fueran
jovenes sin gran experiencia ni autoridad, Yy
que Gay no recurriera para los grupos que
ellos estudiaron, a eminentes autoridades
francesas, activas en esa época, como ha-
brian sido para los Dipteros Macquart o
Desvoidy. Esto podria explicarse porque don
Claudio tenia que pagar el trabajo de los
especialistas que contrataba y que Solier y
Blanchard le saldrian més baratos. En
cambio, Nicolet, del Museo de Versailles;
Gervais, de la Academia de Montpellier, y
sobre todo el Marqués de Spinola, eran
reputadas autoridades internacionales en
esa época.

A todos ellos, igual que el mismo Gay,
su colaboracidn cientifica en la Historia Fi-
sica y Politica de Chile dio renombre mun-
dial y autoridad internacional, ademas de
perpetuar sus nombres en las especies que
describieron.

Por otra parte, el mismo Sr. Gervais, to-
mo6 también los Mamiferos y los Miridpo-
dos; el Sr. Desmurs traté las Aves; M. Gui-
chenot los Reptiles y los Peces; M. Huppé
las Conchas y los Moluscos; y M. Nicolet,
ademas, los Aracnidos y los Crustaceos. In-
cidentalmente, la parte de Aves en la Histo-
ria de Gay, a cargo del Sr. Desmurs, fue una
de las mas criticadas en su tiempo, ya sea
por lo incompleto de las especies incluidas
o por lo deficiente de las descripciones.

No estd bien claro si don Claudio tuvo
a su cargo y bajo su responsabilidad algin
grupo de plantas o animales en su obra.
Aparentemente no se debe personalmente a
él ningln tratamiento taxonémico de orga-
nismos animales.

En parte esto es légico y comprensible.
Tener bajo su directa responsabilidad la de
editar una obra de mas de 15.000 paginas y
28 volumenes, es ya una actividad abruma-
dora que elimina razonablemente cualquie-
ra otra preocupacién. El mismo cuenta, se-
gln Barros Arana, que pasaba dias y sema-
nas en la Imprenta lidiando con los linoti-
pistas por las laminas. jY esto desde 1844
hasta 1871!

Agréguese la correccion de pruebas y de
originales, que no siempre recibia conforme
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a su propia planificacion de la obra, como
fue el caso de spinola con los Hymenopte-
ros, en que Gay tuvo que rehacer integros
los manuscritos.

Don Claudio recibia de sus colaborado-
res los originales, generalmente redactados
en francés, y debia traducirlos él mismo, o
sus traductores, al espafiol. Al mismo tiem-
po, él deseaba iniciar el tratamiento de un
grupo con generalidades y caracteristicas
comunes, ya fuera un Orden, una familia
0 un género. Esto parece que nunca lo logrd
de sus especialistas, y debié hacerlo él mis-
mo. También las breves diagnosis en latin
son obra personal suya.

No cabe sino que asombrarse que un
hombre solo haya podido desarrollar esta
abrumadora tarea cuando se trataba de des-
cribir casi 7.000 especies entre plantas y
animales. Recordemos que este gigantesco
trabajo habia que hacerlo integramente a
mano, escribiendo con pluma, o dictando
a algln secretario!

Prescindiendo de la Botéanica y de la
Zoologia, son obra exclusiva de Gay, los
dos volimenes de la Agricultura, los ocho
de Historia Civil y los dos de recopilacion
de Documentos. Un gran nimero de lami-
nas, principalmente de Costumbres, y pla-
nos de puertos y ciudades, son también de-
bido a la maestria y facilidad que don Clau-
dio tenia para dibujar.

La Historia Fisica y Politica de Chile fue
criticada en su tiempo, con justicia o sin
ella, por muchas autoridades europeas. Le-
yendo y releyendo estas criticas, cien 0 mas
afios después de publicadas, uno no puede
menos que sonreir ante muchas innecesa-
rias injusticias o excesos de perfeccionismo.

Incluso las criticas del Dr. Rodulfo
Amando Philippi, parecen ahora ingenuas
0 exageradas. Si Gay da un ave como "co-
mun en Copiap6”, es una torpeza criticar
que no se dijo que habita en todo Chile. Y
si Gay habla que un arbol chileno mide 10
metros, es una innecesaria ingenuidad co-
rregirle que llega también a 12 y 15.

Una critica corriente a la Historia de
Gay es su falta de claves para familias, gé-
neros y especies. Juzgada modernamente,
ésta podria ser una critica justificada; pero
es preciso recordar que esas claves no se
usaban en los textos de la época, ya que los
grandes grupos (6rdenes, familias y géne-
ros) tenian todavia el vasto sentido lineano,
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en que era dificil equivocarse en la ubica-
cion apropiada de un organismo. No habia
forma de errar con un Diptero que era un
Tabano, un Sirfido o una Musca. La falta
de claves en la obra gayana se compensa por
los caracteres generales que él mismo pre-
paraba al iniciarse la exposicion de un gru-
po. Lo concreto es que la Historia de Gay,
en lo que se refiere a la Botanica y la Zoo-
logia, fue por méas de 50 afios el inventario
mas completo y el catdlogo mas actualizado
de las especies de plantas y animales de Chi-
le. Si no estaba en Gay, lo corriente era que
se tratara de nuevas especies o de nuevos
géneros.

Hay otras criticas que si son fundadas y
a menudo dificiles de explicarse. Por ejem-
plo, haber dejado de mencionar muchas es-
pecies anteriormente descritas sobre mate-
rial chileno. Hay 10 especies de Coledpteros
chilenos, descritas por el Conde Castelnau
en 1840, que Solier ignoré o que dej6 de
incluir por olvido o negligencia en su tra-
tamiento del Orden. En Dipteros hay mu-
chos otros casos similares. EIl tratamiento
de Hemipteros e Hymendpteros, a cargo del
Marqués de Spinola, una de las grandes au-
toridades de la época en ambos grupos, re-
cibié también fuertes y justificadas criticas.
El estudio de las conchas y moluscos de
Chile por Huppé, es otro de los capitulos
mas criticados, especialmente por el doctor
Philippi

Cabe observar, en descargo de Gay, que
todas estas criticas debieran estar dirigidas
al especialista que tratéd el grupo, y no al
Editor de la Historia. Por lo menos moder-
namente, esta seria la Gnica forma légica de
juzgar una obra comprehensiva como la His-
toria de Gay, realizada con la colaboracién
de méas de 15 especialistas.

Donde Gay tuvo méas activa participa-
cion es en la Seccion de los Mamiferos en
que sus notas sobre la vida y costumbres de
numerosos animales chilenos, como el gato
de mar, el chingue, el quique, el puma o leén
chileno, la chinchilla, la vizcacha y el coipo,
el guanaco, el pudd y el huemul, el céndor,
las aguilas, el tiuque y el traro, y muchisi-
mas otras, se leen todavia con deleite y pro-
vecho. En ellas sin duda vacié Gay su enor-
me experiencia personal, derivada de sus
largos y detenidos viajes por todo Chile.

La obra esta redactada en el sistema bi-
nominal lineano de nomenclatura, y con
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breves descripciones en latin para beneficio
de los naturalistas que no leyeran el espa-
fiol. La brevedad de estas descripciones en
latin, es otra de las frecuentes criticas que
en su época se hizo a la Historia de Chile,
e incluso se afiade que el latin de Gay jera
bastante deficiente!

La prosa espafiola de don Claudio es
asombrosamente simple, precisa y sencilla.
Las frases son exactas, sin palabras que so-
bren ni palabras que falten. No usa adjeti-
VoS ni exageraciones, y las ideas y concep-
tos son siempre cabalmente expresados. Su
espafiol, sin embargo, no puede evitar la im-
presion de provenir de un francés.

Don Claudio Gay vino a Chile por ulti-
ma vez en marzo de 1863, y regres6 a Fran-
cia en diciembre del mismo afio, admirado
de los progresos de su patria de adopcidn,
sobre todo caminos, ferrocarriles, estabili-
dad politica y bienestar.

Durante estos ocho meses en Santiago Yy
Valparaiso recibié los méas conmovedores
homenajes de gratitud y admiraciéon de una
comunidad que fue capaz de apreciar la au-
toridad del cientifico, la honestidad del
hombre Yy el carifio del naturalista por su
segunda patria. Desde el Presidente de la
Repudblica al Ministro de Educacién Yy al
Rector de la Universidad de Chile, quisieron
todos expresarle la gratitud del pais Yy del
Gobierno por su obra magistral. Sus buenos
amigos los ex Presidentes don Manuel Bul-
nes y don Manuel Montt, asi como don An-
drés Bello Yy don Benjamin Vicufia Mac-
kenna, le exteriorizaron generosamente los
mismos sentimientos. Fueron manifestacio-
nes conmovedoras que el anciano conservo
emocionado por el resto de su vida.

La pensién vitalicia concedida por el Go-
bierno le permitié a Gay llevar una vida co6-
moda y sin problemas, y segin Barros Ara-
na, “hasta opulenta". Falleci6 en Le Def-
frends, el 29 de noviembre de 1873, dejando
una modesta fortuna en forma de legados
para obras de caridad en su ciudad natal de
Draguignan.

Mientras tanto, su Historia de Chile, ya
por terminarse, habia traido a Gay y sus
colaboradores, la fama y los honores. Fran-
cia lo hizo Caballero de la Legiéon de Honor
y Miembro de la Academia de Ciencias del
Instituto. Grandes autoridades extranjeras
en Ciencias Naturales venian a verlo a Pa-
ris, no s6lo por la fama que habia alcanza-
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do, sino que también por su vasto conoci-
miento de Chile, y sus plantas y animales.
Las corporaciones sabias se disputaban por
escucharlo y recibirlo. Tiene que viajar a
Londres y otras ciudades extranjeras para
disertar o ser objeto de merecidos honores.

Don Claudio parece haber sido en sus
Gltimos afios una persona baja y gruesa. EI
6leo pintado en Paris por orden del Gobier-
no de Chile alrededor de 1845,y que se con-

serva en la Biblioteca de nuestro Museo
Nacional, asi lo demuestra en sus 45 afios
de edad. Posteriormente, la foto inédita y

no conocida de Gay, traida de Francia por
el Dr. Federico Puga Borne y publicada por
don Carlos Porter en su Revista Chilena de
Historia Natural de 1925 nos muestra a un
anciano grueso y con aspecto de cansado.

Al analizar la vida y la obra de Gay, a
los 100 afios de su muerte, hay rasgos que
hacen meditar hondamente, y que acrecien-
tan la admiracién y la gratitud que Chile y
los naturalistas chilenos deben sentir hacia
el ilustre francés. Son coincidencias o resul-
tados de circunstancias disimiles que pro-
videncialmente se unen para haber hecho
posible la perdurable obra cientifica de
Gay.

Al comienzo de esta disertacién, hacia-
mos ver lo providencial que resulta que Gay
hubiese encontrado un destino, un proposi-
to, una finalidad a su vida, cuando apenas
contaba 28 afios de edad, en el Gltimo rin-
con del mundo, al que llegé engafiado por
las ofertas de Chapuis. En una nacioén re-
cién nacida a la vida independiente, todavia
organizandose y en el periodo de anarquia
que siguid a la abdicacion de O°Higgins, en-
cuentra sin embargo Gay la razén y propo-
sito para el resto de su vida.

La presencia en el Gobierno del Minis-
tro don Diego Portales es otra circunstan-
cia que yo llamaria providencial y decisiva
para que se llegara a iniciar, preparar e im-
primir la Historia Fisica y Politica de Chile.
Uno podria aventurarse a afirmar que sin
Portales y su genial percepcion esta mag-
na obra tal vez nunca pudo haberse editado.

En seguida la modestia, sencillez y séli-
da formacion cientifica de Gay, convencie-
ron a todos de su honestidad y buenos pro-
pésitos, y consolidaron amistades podero-
sas para el resto de su vida y la seguridad
de publicacién de su Historia. Mencione-
mos su honda y probada amistad con cua-
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tro Presidentes de Chile, los generales Joa-
quin Prieto y Manuel Bulnes, y los man-
datarios Manuel Montt y José Joaquin Pé-
Ellos jaméas lo abandonaron, mantu-
vieron con Gay una Gtil y larga correspon-
dencia, resolvieron todos sus problemas, y
lo honraron en la forma que ya hemos vis-
to. Afiadamos a estos Presidente, la estrecha
y sincera amistad que contrajo con don An-
drés Bello, con el Ministro don Mariano
Egafia, y con Vicufia Mackenna y Barros
Arana.

La magnitud misma de su obra es otro
aspecto que admira e impresiona. El esfuer-
zo que durante 10 afios le exigi6 recorrer
Chile a caballo y recoger y preparar todos
los materiales que llegaron a conformar la
Historia de Chile, y la perseverancia con
que soportd todas las molestias y dificulta-
des de la empresa, es algo que hoy dia nos
cuesta entender y que muy pocos se atreve-
rian a repetir. Afiladamos a esta primera
parte de preparacion, una segunda de ela-
boracién de los 28 volimenes de la Historia,
lidiando con colaboradores y tipégrafos, co-
rrigiendo pruebas y rehaciendo manuscri-
tos, y estar permanentemente preocupado
de todos los detalles. jFueron 17 afios ago-
tadores!

Es conveniente recordar que de las mas
de 1.000 suscripciones anticipadas que Gay
se asegur6 de parte del Gobierno de Chile,
y de particulares, fueron muchos centena-
res los que desistieron de seguirla pagan-
do, poco después que comenzd a aparecer
en 1844, por lo cual tuvo Gay que quedarse
con cientos de colecciones sin destino y sin
financiamiento, que él felizmente distribu-
y6, casi siempre gratuitamente, entre Mu-
seos, universidades y sociedades cientificas
de Francia y de Europa. Esto naturalmente
le acarre6 nuevos problemas de recursos,
preocupaciones y financiamiento.

Por altimo, es preciso reconocer la leal-
tad, generosidad y nobleza con que cuatro
Gobiernos chilenos, de 1831 a 1871, lo acom-
pafiaron sin claudicaciones hasta ver pu-
blicada su obra.

No quisiera terminar esta exposicion,
sin releer a ustedes las nobles palabras de
Gay, en el Prélogo del volumen 1 de la Zoo-
logia, que son como un mensaje para las
futuras generaciones de naturalistas chile-
nos, de los que nosotros somos un grupo
importante.

rez.
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"Esperamos que esta Fauna asi tratada,
satisfard los deseos de la distinguida pro-
teccion que el ilustrado Gobierno de Chile
nos acordd al encargarnos de este vasto
trabajo; sin embargo, no ocultaremos que
a pesar del cuidado que hemos puesto pa-
ra completarla, quedan ain muchas adi-
ciones y correcciones que hacer, especies
que describir y costumbres que observar;
pues los infinitos seres naturales no po-
dran perfectamente conocerse sino luego
que los sabios del pais hagan un especial
estudio de ellos. Constituido este cuadro,
que es la parte méas dificil e importante, y
el mayor nimero de especies agrupadas
segin el método natural, s6lo nos queda
el deseo de que la juventud chilena se di-
rija en busca de nuevos descubrimientos
para aumentar, modificar y por ultimo
completar esta obra tan eminentemente
nacional.

"Ademas, su estudio es digno de atraer
'toda atencion, pues particularmente en la
"Naturaleza es donde se encuentran los ma-

" ravillosos fendmenos que elevan al hom-
" bre a altas contemplaciones, y le hacen
" distinguir y apreciar las sublimes armo-
" nias que tan elocuentemente manifiestan
" la sabiduria divina; por otra parte, como
"ramo de instruccién, no merece menos la
" proteccion de los Gobiernos y universida-
" des, pues no hay duda que es la ciencia
" més atractiva y la mas metodica, y por
" consiguiente la mejor para desarrollar en
" los jévenes discipulos el gusto del trabajo
"y de la observacion, inculcandoles un es-
" piritu de orden y claridad que favorece
" singularmente las operaciones de la inte-
" ligencia, y les da una aptitud sumamente
"ventajosa para a todo dedicarse y todo
" simplificar”.

Dice Horacio, el gran poeta romano, ca-
lificando sus propias Odas, que "ha levan-
tado un monumento mas duradero que el
bronce” (Exégi monuméntum aere peren-
nius). Con cuanta razén podriamos referir
estas mismas palabras a la obra grandiosa
e inmortal de Claudio Gay.



ANALISIS DE LA CUTICULA FOLIAR DE ESPECIES
CHILENAS DEL GENERO MAYTENUS Mol.

(Celastraceae)

INTRODUCCION

Son pocos los estudios que se han hecho
sobre cuticulas de plantas actuales; la ma-
yor parte de ellos se han realizado en plan-
tas fosiles zeiller (1882), Florin (1928),
Bandulska (1923), Harris (1926, 1931, 1935,
1937, 1961, 1964). En plantas actuales tene-
mos los de M itchell (1937), Carr et al.
(1971), van Cotthem (1970); en Chile los
de Hernandez et al. (1975), Azcarate et al.
(1975), Troncoso et al. (1975) y Villase-
fior (1975), todos ellos sobre diferentes es-
pecies del género Nothofagus. A través de
los estudios realizados se ha demostrado la
estabilidad de algunas caracteristicas cu-
ticulares utilizables en la determinacion de
los diferentes taxa. Es posible reconocer
caracteres de familia por la distribucién de
las células alrededor del estoma; de género,
por la agrupacion de los estomas; y especi-
ficos por detalles de las formas celulares y
tamafio y densidad de los estomas. Estos
resultados obtenidos no pueden generali-
zarse, ya que hay que conocer detalles de
la cuticula de diferentes grupos para esta-
blecer relaciones y poder asi determinar su
valor real desde el punto de vista taxo-
némico.

La cuticula, constituida por cutina, subs-
tancia de gran estabilidad quimica, puede
conservarse sin alteracion por largo tiem-
po. Esta circunstancia ha transformado su
estudio en un valioso aporte a la paleobota-
nica, pues en este tipo de estudios general-
mente se cuenta con material fragmentario
(especialmente hojas), lo que constituye un
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elemento que puede llevar a confusiones
por la misma naturaleza del material de
que se dispone. Pensamos que una real con-
tribucion en este sentido es el estudio de
las cuticulas de plantas actuales, lo que
ademas implica la formacién de colecciones
que se constituirdn en importante material
de referencia. Esto permitird, entre otras
cosas, dar una mayor seguridad en la iden-
tificacion de restos foésiles, al mismo tiem-
po que poder establecer relaciones entre
floras existentes en la actualidad y floras
fosiles.

Los estudios cuticulares también pue-
den utilizarse como indices de poliploidia.
Sax, K.y J. sax (1937), basandose en exa-
menes preliminares establecieron que el
nimero de estomas puede ser usado para
determinar la presencia de razas poliploi-
des en ciertas especies y de especies poli-
ploides en ciertos géneros.

El objetivo del presente trabajo es en-
tregar una descripcion de la cuticula foliar
de las especies chilenas del género Mayte-
nus, y analizar sus caracteristicas con mi-
ras a indagar si sus particularidades son lo
suficientemente estables y diferenciables a
nivel especifico y a la vez ir aportando an-
tecedentes, que en el futuro, al continuar
con este tipo de estudios, permitan entregar
una vision global de las caracteristicas cu-
ticulares de diferentes grupos y poder asi
llegar a conclusiones cada vez mas gene-
rales.

(*) Secciéon Botanica, Museo Nacional de Historia Natural. Ca-
silla 787, Santiago, Chile.
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MATERIAL Y METODOS

El trabajo fue realizado con hojas de
ejemplares conservados en el Herbario del
Museo Nacional de Historia Natural (SGO),
los cuales fueron seleccionados procurando
abarcar toda el area de distribucién geogra-
fica que presenta en Chile cada una dé las
especies.

El material se prepar6, tratando prime-
ro las hojas con mezcla Schultze (HNOs :
kKcLos — 1:1) para oxidarlas; después con
NH3 para detener la reaccion; posteriormen-
te se lavaron con agua corriente; se limpia-
ron con pincel fino bajo lupa; se tifieron
con safranina en medio acuoso y se monta-
ron con gelatina-glicerina-safranina.

La observacién se hizo en un dynazoom
fotobinocular Bausch & Lomb con fase con-
trastada. Las medidas fueron hechas con
micrometro ocular incluido 6x; todos los
promedios se obtuvieron sobre 40 medidas;
la densidad de estomas y pelos se obtuvo
midiendo sobre una superficie de 0,14 mm2
y llevando sus valores a 1 mm2 En cada
caso se tomaron 40 campos al azar.

Los caracteres considerados en cada es-
pecie fueron los siguientes: largo y ancho
de: estomas, células interreticulares y célu-
las epinérvicas; nimero de células subsidia-
rias y densidad de estomas y pelos.

En las descripciones, las que van prece-
didas de algunas caracteristicas macrosco-
picas de cada especie, se entregan sélo va-
lores promedios, los cuales al encontrarse
separados por x, corresponden el primero a
la longitud y el segundo al ancho. En tabla
aparte se dan fuera de los promedios, los
rangos de cada uno de ellos y porcentajes
en el caso de células subsidiarias.

En la descripcidon de los estomas se uso
la nomenclatura indicada por Van Cotthem
(1970a), y las descripciones macroscopicas
fueron extractadas de Lourteig, A. Yy C.
ODonell (1955).

Las preparaciones microscopicas que-
dan depositadas en la Secciéon Botéanica del
Museo Nacional de Historia Natural (SGO
pm. Fan.).

DESCRIPCION

Las especies chilenas del género Mayte-
nus Mol. se caracterizan por tener hojas hi-
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postomaticas, estomas faneréporos y com-
plejos estomaticos ciclociticos.

Maytenus boaria Mol.

Arbol que alcanza hasta 15 m de alto,
frondoso, con copa redondeada, completa-
mente glabro. Ramitos lefiosos. Flores axi-
lares, en las axilas de las bracteas. Céapsula
obovoidea o elipsoidea, aplanada, a veces
asimétrica, superiormente truncada, emar-
ginada y brevemente apiculada.

Hojas lanceoladas, ovado-lanceoladas a
elipticas (1-8 x 0,4-2 cm), membranosas a
subcoriaceas, agudas a acuminadas, raro
obtusas, bordes totalmente o sélo en la mi-
tad superior serrados, con mucrones rojizos
y caducos, nervaduras prominentes en am-
bas caras, base cuneada. (Lourteig, Ay C.
O'Donell, 1955 : 212).

En Chile se distribuye desde Arica (18?
28°S - 70°19'W) a Magallanes (53°S - 72?W).

Descripcion de la cuticula (Figs. 1, 5a-15a).

Cara adaxial: células interreticulares te-
trahexagonales de 45ji x 25ji, paredes leve-
mente onduladas; células epinérvicas tetra-
gonales de 58j-i x 23ji, paredes rectas y an-
gulos bien definidos, distribuidas a lo an-
cho del nervio medio en nimero de 6.

Cara abaxial: células interreticulares de
35,5ii x 19, 4-7 lados, paredes generalmen-
te rectas; células epinérvicas generalmente
rectangulares de 50j1 x 20ij, paredes lisas,
distribuidas en nimero de 10 a lo ancho del
nervio medio. Estomas de 33,3|x x 28jx, den-
sidad 224/ mm2 4-6 células subsidiarias.

Material estudiado:

SGO pm. Fan. 16, 17, 18 (SGO 79734. Quebrada
de la Plata, Santiago); 25 (SGO 80753, Coquimbo);
26 (SGO 85269, Altos de Vilches, Talca).

chubutensis
et Sleumer

Maytenus
ODonell

(Speg.) Lourteig,

Subarbusto, ramoso, lefioso. Ramitos ci-
lindricos o angulosos, tomentosos. Inflores-

cencias paucifloras, densifloras, axilares
raro reducidas a flores solitarias. Capsula
obovoidea, comprimida, obtusa, superior-

mente emarginada y brevemente apiculadas.
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Hojas disticas, elipticas, subcoriaceas
(4-18 x 2-13 mm), ovadas a suborbiculares,
enteras o superiormente angulosas, a veces
dentadas con un mucrén caduco en cada
diente, nervadura media apenas impresa en
el haz y prominente en el envés, las secun-
darias no notables, haz finamente pubescen-
te con pelos cortos y rigidos, envés laxamen-
te pubescente, glabrescente, bordes curva-
dos hacia el envés, apice obtuso, base redon-
deada a subcordada. (Lourteig, A. y C.
O Donell, 1955 : 208).

Se distribuye en Chile desde Santiago
(33727'S - 70°40'W) a Aisén (46°S - 73°W).

Descripcion de la cuticula (Figs. 2, 5b-15b)

Cara adaxial: células interreticulares de
55ji x 31[i, 4-8 lados, paredes y angulos mas
0 menos rectos; células epinérvicas de 54a x
19(1, 4-6 lados, paredes rectas y angulos bien
definidos, distribuidas a lo ancho del nervio
medio en numero dificil de definir por su
similitud con las células interreticulares.
Pelos unicelulares simples, lineal-conicos,
de 70(i de largo x 33]x de ancho en la base,
densidad de 50/mm2

Cara abaxial: células interreticulares de
40a x 22|i, 4-8 lados, paredes rectas y angu-
los definidos; células epinérvicas de 48jx x
20ji, generalmente rectangulares, paredes li-
sas, distribuidas en nimero de 12 a lo an-
cho del nervio medio. Pelos de 84ji de largo
X 27j, de ancho en la base, unicelulares sim-

Fig. 1

ples, lineal-conicos, densidad 30/mm2 Esto-
mas de 36a x 35ji, densidad 194/mm2 6-8
células subsidiarias.
Material estudiado:

SGO pm. Fan. 14, 20, 22 (SGO 85268, Altos de
Vilches, Talca); 28 (SGO 70309, Coyhaique); 29
(SGO 40845, Cordillera de Chillan).

Maytenus disticha (Hook. /.) Urban

Subarbusto o arbusto (dioico?) lefioso,
ramificado. Ramitos cilindricos o angulo-
sos, tomentosos. Flores en glomérulos pauci-
floros, de flores solitarias en las axilas de
las bracteas. Capsula obovoidea, comprimi-
da, a veces simétrica, apice obtuso y emar-
ginado, brevemente apiculada.

Hojas disticas, coriaceas, elipticas u obo-
vado-oblongas (3-15 x 2-6 mm.), obtusas,
mucronadas, glabras o raramente laxamen-
te pilosas en el haz, nervadura media pro-
minente en ambas caras, bordes curvados
hacia el envés, base atenuada en el pecio-
lo (Lourteig, A.y C. 0O'Donell, 1955 : 206).

Se distribuye en Chile desde Longauvi,
Linares (36?08’S - 71?37°'W) a Tierra del Fue-
go (53728’S - 71?35'W).

Descripcién de la cuticula (Figs. 3, 5c¢c-15c)

Cara adaxial: células interreticulares de
58ji x 35p, nimero variable de lados, pare-
des rectas o levemente curvas; células epi-
nérvicas de 51|i x 37a, rectangulares, pare-

Maytenus boaria

Cara abaxial:
Cara adaxial:

Fig. 2

a) complejo estomatico, b) células
c) células interreticulares, d) células epinérvicas.

epinérvicas.

Maytenus chubutensis

Cara abaxial:
g) pelo.

e —g

Fig. 3

e) complejo estomatico, f) células

epinérvicas,

h) células interreticulares, i) pelo.

Maytenus disticha

j) complejo estomético, k) células
1) células interreticulares, m) células epinérvicas.

Fig. 4

epinérvicas.

Maytenus magellanica

h — i. Cara adaxial:
j — k. Cara abaxial:
1— m. Cara adaxial:
n —nf. Cara abaxial:

Cara adaxial:

n) complejo estomatico, fi) células epinérvicas.
0) células interreticulares, p) células epinérvicas.
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des y angulos rectos, distribuidas en name-
ro de 5 a lo ancho del nervio medio.

Cara abaxial: células interreticulares de
33,9j. x 18], paredes rectas y angulos defi-
nidos; células epinérvicas de 46.i x 22ji, 4-6
lados, paredes rectas, distribuidas en nu-
mero de 11 a lo ancho del nervio medio.
Estomas de 32|i x 26,5ji, densidad 218/mm2
5-8 células subsidiarias.

Material estudiado:

SGO pm. Fan. 13 (SGO 75783, Puerto Williams,
Navarino I); 35 (SGO 78368, Cerro Paine, Magalla-
nes); 36 (SGO 61067, Cerro Mocha, Ultima Espe-
ranza, Magallanes); 37 (SGO 51785, Cordillera de
Chillan).

Maytenus magellanica (Lam.) Hook. f.

Arbusto o arbol que alcanza hasta 5 m
de alto, dioico, ramificado, completamente
glabro. Ramas angulosas. Cimas 2-3 floras
o flores solitarias fasciculadas, en ramitas
acortadas en las axilas de las bracteas. Cap-
sula obovoidea o transversalmente elipsoi-
dea, comprimida.

Hojas lanceoladas, elipticas o raro obo-
vadas (1,58 x 1-35 cms.), coriaceas, serra-
das, comunmente con los margenes dobla-
dos hacia el envés, marginadas, nervaduras
prominentes en ambas caras, agudas o raro
obtusas, mucronadas, base cuneada. (Lour-
teig, A.y C. O'Donell, 1955 : 217).

Se distribuye en Chile desde Concep-
cion (37?S - 73°W) a Magallanes (53°S -
722W).

Figs. 5-11. Biometria de estructuras cuticulares
en cara abaxial de Maytenus Mol.
a. M. boaria
b. M. chubutensis
c. M. clisticha
d. M. magellanica
Fig. 5. Longitud de estomas.
Fig. 6. Ancho de estomas.
Fig. 7. Densidad de estomas.
Fig. 8. Ancho células interreticulares.
Fig. 9. Largo células interreticulares.
Fig. 10. Ancho células epinérvicas.
Fig. 11. Largo células epinérvicas.

X = variable; Y = N9 de casos.

Descripcion de la cuticula (Figs. 4, 5d-15d)

Cara adaxial: células interreticulares de
63jj, x 40li, pentahexagonales, paredes rectas
y angulos no bien definidos; células epinér-
vicas de 52u. x 37u, paredes rectas y angulos
bien definidos, se distribuyen a lo ancho del
nervio medio en nimero de 8.

Cara abaxial: células interreticulares de
45ix x 28ji, 4-7 lados, paredes rectas; células
epinérvicas de 60jt x 30ji, tetragonales de pa-
redes rectas, se distribuyen en nimero de
7 a lo ancho del nervio medio. Estomas de
475ix x 43,5u, densidad de 143/mm2 4-7 cé-
lulas subsidiarias.

Material estudiado:

SGO pm. Fan. 2, 11 (SGO 78444, Puerto Edén,
Magallanes); 30 (SGO 40836, Cordillera Pelada,
Valdivia); 31, 32 (SGO 78445, Glaciar Témpano,
48'43'S - 74"05'W); 33, 34 (SGO 75784, Puerto Wi-
Illiams, Navarino).

DISCUSION

Pant, D. y P. Kidwai (1966), en su es-
tudio sobre la estructura epidermal y onto-
genia de los estomas de algunas Celastra-
ceas, estudian, entre otras, dos especies de
Celastrus (C. europaeus y C. paniculatus),
hoy Maytenus, llegando a la conclusion que
las células subsidiarias no se forman por
divisiones periclinales de la membrana de
las células guardianas, sino por divisiones
de las células vecinas, las cuales inicialmen-
te rodean las células guardianas madres.
Con esta afirmaciéon estdn incluyendo el
desarrollo estomatico de estas especies den-
tro de la clasificacion ontogénica, como de
un desarrollo perigénico, que se caracteriza
porque las células vecinas y subsidiarias de-
rivan independientemente de las células
guardianas madres, dando origen estas Glti-
mas solamente a las dos células guardianas.

Fryns-Claessen, E. Yy W. van Cotthem
(1973), reconocen dentro del tipo de desa-
rrollo perigénico varios modelos, dentro de
los cuales a las Celastraceas estudiadas por
pant et al. (1966) les corresponde el ciclo-
perigénico o poliperigénico. Este modelo de
desarrollo perigénico se caracteriza por dar
como resultado un estoma adulto rodeado
por varias células subsidiarias que forman
un anillo o que se ubican, a veces, en forma
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Figs. 12 - 15. Biometria de estructuras cuticula- F
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res en cara adaxial de Maytenus Mol.

a.

b.
C.
d

zzzx¥

boaria
chubutensis
disticha
magellanica

Fig.
Fig.

g.
Fig.

12.
13.
14.
15.

Largo células interreticulares.
Ancho células interreticulares.
Largo células epinérvicas.

Ancho células epinérvicas.

variable; Y = N? de casos.
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mas o menos irregular alrededor de las cé-
lulas guardianas, caracteristicas que corres-
ponden dentro de la clasificacion morfolo-
gica de van cotthem (1970a), a las de un
estoma ciclocitico. Esto coincide con los re-
sultados obtenidos en el presente trabajo,
con lo cual podriamos inferir que el desa-
rrollo ontogénico de los estomas de las es-
pecies chilenas del género Maytenus, corres-
ponderia al modelo ciclo o poliperigénico.

CONCLUSIONES

Aparte del caracter ciclocitico de los es-
tomas, que es comUn para todas las especies
estudiadas, hay otras caracteristicas mor-
folégicas constantes:

— células epinérvicas rectangulares, de pa-
redes rectas
— nUmero de células subsidiarias
— células interreticulares de forma no de-
finida.
Entre las caracteristicas que permiten
hacer una diferenciacién a nivel especifico
estan:

— densidad de estomas

— largo y ancho de estomas

— largo y ancho de células interreticulares
— presencia de pelos

— ordenacion de células epinérvicas

— ordenacién de estomas.

Maytenus magellanica se diferencia de
las demas especies tanto por el tamafio de
las células interreticulares como por el de
los estomas que son marcadamente mayo-
res; M. chubutensis se diferencia por la pre-
sencia de pelos en ambas caras de la cuticu-
la; M. boaria y M. disticha, que son coinci-
dentes en gran numero de caracteristicas,
se diferencian en la ordenacion de las célu-
las epinérvicas y distribucion de los esto-
mas. En M. boaria las células epinérvicas
presentan una ordenacion lineal y los esto-
mas distribuidos al azar, mientras que en
M. disticha las células epinérvicas no si-
guen una ordenacion regular y los estomas
presentan cierta ordenacidn lineal.
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RESUMEN

Se describe la cuticula foliar de las especies chi-
lenas del género Maytenus (Celastracecae): M.
boaria, M. chubutensis, M. disticha, M. mage-
llanica. Estas se caracterizan por tener hojas hi-
postomaticas, estomas faneréporos y complejos
estomaticos ciclociticos.

Se reconocieron como caracteristicas estables pa-
ra diferenciar las especies chilenas entre si: den-
sidad, ordenacién y tamafio de los estomas; largo
y ancho de células interreticulares; ordenacién de
células epinérvicas y presencia de pelos.

ABSTRACT

The foliar cuticle of the Chilean species of the
genus Maytenus (Celastraceae): M. boaria, M.
chubutensis, M. disticha, M. magellanica are des-
cribed; they are characterized by hipostomatic
leaves, phaneropores stomata and cyclocytic sto-
matal complex. The authors consider that density,
disposition and size of stomata, lengh and width
of interreticulars cells, ordenation of epinervic cells
and presence of hairs are permanent characteristics
usable to differentiate the Chilean species.
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NOVEDADES BOTANICAS EN EL PARQUE NACIONAL

PUYEHUE,

Al efectuar el estudio de la flora del
Parque Nacional Puyehue, de proxima pu-
blicacion, se encontraron algunas especies
que no estaban mencionadas para el pais.

Las hierbas Agrostis buchtienii y Che-
vreulia lycopodioides, estaban indicadas pa-
ra Argentina e Islas Malvinas o Falkland,
respectivamente; Rumex angiocarpus, Ru-
mex obtusifolius e Hieracium aurantiacum,
hierbas nativas del Viejo Mundo, se han na-
turalizado en nuestro pais y por altimo, el
arbusto Sambucus nigra cultivado cerca de
las casas, principalmente por sus propieda-
des medicinales, se ha encontrado crecien-
do en forma silvestre.

Se da una descripcién y dibujo esque-
matico de cada especie.

Agrostis buchtienii Hack.

Hierba perenne, cespitosa, de 25-35 cm
de alto.

Hojas lineares, escabrosas de 4-85 cm
de largo por 1-4 mm de ancho; ligula algo
escabrosa, hialina, anchamente lanceolada,
dentada en el apice, de 3-4 mm de largo.

Inflorescencia una panicula laxa, tenue,
color purpureo, de 9-14 cm de largo, acom-
pafiada por una hoja en la base o cerca de
ella. Espiguillas finamente pediceladas; glu-
mas iguales, ovadas, agudas, 1-nerviadas,
aquilladas, quilla finamente escabrosa, de 3
mm de largo; glumela 5-nerviada, apice den-
tado, de 2.2 mm de largo; callo algo pelu-
do; palea de apice redondeado-dentado, de
1.0-1.2 mm de largo; ovario glabro; lodicu-
las lanceolado-lineares de 0.8 mm de largo;

PROVINCIA DE OSORNO.

Mélica Mufioz Schick

*)

estambres de anteras lineares de 1 mm de
largo.

Fruto un cariopsis.

Florece en febrero.

Especie descrita para el lago Nahuelhua-
pi, Argentina, indicada por primera vez pa-
ra nuestro pais. (Fig. 1).

Argentina: "762” Nord Patagonia litore lacus
Nahuelhuapi pr. S. Carlos de Bariloche, 770 m s.
m. Feb. 1905 Dr. Otto Buchtien (Tipo del Hackel
herb., Viena; obtenido por Chase, 1922) Clastétipo
en coleccion particular, Prof. C. Mufioz Pizarro.

Chile: provincia de Osorno, Parque Nacional
Puyehue, Antillanca, borde crater secundario vol-
can Casablanca. M. Mufioz S. C. Mufoz P. N"
496, 13 - Il - 1972, £ 1.200 m s. n. m. SGO 94298.

Parque Nacional Puyehue, Camino Internacio-
nal, limite con Argentina. M. Mufoz S. y C. Mu-
fioz P. N? 555, 13 - Il - 1972, + 1250 m s. n. m.
SGO 94299.

Chevreulia lycopodioides (D'Urv.) DC.

Planta perenne, pigmea, que forma cés-
pedes bajos de 2-4 cm de alto.

Hojas muy apretadas, imbricadas, de en-
trenudos casi nulos, opuestas y unidas por
sus bases, linear-lanceoladas, mucronadas
en el apice, algo lanuginosas y verde claro
por la haz, blanco-lanosas por el envés, de
3-5 mm de largo por 0.5-1 mm de ancho.

Inflorescencia en capitulos solitarios, sé-
siles en el apice de las ramitas durante la
floraciéon y luego soportados por delicados

(*) Seccion Botanica, Museo Nacional de Historia Natural, Ca-
silla 787, Santiago, Chile.
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pedinculos tomentosos que se desarrollan
rapidamente, hasta 4 cm.

Involucro cilindrico de 45 mm de alto
por 12-15 mm de diametro; bracteas dis-
puestas en 3-4 series, ovadas a linear-lanceo-
ladas, de base verdosa, hacia arriba rosado-
purplreas, las externas mas cortas, de dor-
so lanoso, las intermedias subagudas y las
internas glabras, obtusas y menores que las
intermedias.

Flores de 2 formas: las marginales, mas
o menos 20, femeninas, con corola filiforme
de 3 mm de largo, las del centro general-
mente 3, hermafroditas, con corola tubulo-
sa de 3 mm de largo; ovario infero, 5 estam-
bres de anteras unidas, sagitadas en la base;
estilo con 2 ramas bifidas, truncadas y pa-
pilosas en el apice.

Frutos: aquenios lanceolados, comprimi-
dos, color verde oliva, de 1.5 mm de largo
con hileras de papilas cortas, contraidos ha-
cia el apice en rostro delgado; vilano de una
fila de pelos blanquecinos, mas o menos el
doble del largo del aquenio.

Florece en febrero.

Especie endér_nica de las Islas Malvinas,
colectada por primera vez en nuestro pais;
s6lo observada en flor. (Fig. 3).

Provincia de Osorno: Parque Nacional Puye-
hue, crater extinguido del volcan Casablanca, pra-
do altoandino. M. Mufoz S. y C. Murioz P. N? 780
11-11-1973, £+ 1.220 m s. n. m. SGO 94300.

Argentina: East Falkland, Goose Green, ca. 3 1/2
miles SE of Bodie Creek House D. M. Moore 622,
19 - 1 - 1964 (LP).

Gay (1847) indica esta especie como de
las Islas Malvinas y del Estrecho de Maga-
llanes; posteriormente Reiche (1905) la cita
como especie problematica para Chile, ya
que se conoce solamente de las Islas Mal-
vinas.

Especie muy semejante a C. diemii Cabr.
de las vegas altoandinas de los montafias de
Neuquén en Argentina y regiones limitrofes
chilenas, de la que difiere principalmente por
tener esta Gltima, hojas densamente blanco-
lanosas en ambas caras y los aquenios sin
rostro.

Hieracium aurantiacum L.

Hierba estolonifera, de 20-35 cm de al-
to, con los tallos densamente cubiertos con

largos y horizontales pelos blancos, de base
glandulosa negra, pelos glandulares y pelos
estrellados hacia la inflorescencia.

Hojas basales arrosetadas, de laminas
obovadas a elipticas, de 4-10 cm de largo
por 13-20 mm de ancho angostdndose ha-
cia un corto peciolo, margenes enteros, den-
samente cubiertas de estos pelos blancos.
Escapos solitarios, generalmente con una
sola _Ioja de menor tamafio que las basales
y sésil.

Inflorescencia de 5-12 capitulos, dispues-
tos en cima corimbiforme densa.

Involucro acampanado de 6-8 mm de al-
to por 56 mm de diametro, con las brac-
teas dispuestas en una sola serie, verdes, de
apice obtuso, purpdreo, cubiertas de pelos
blancos y glandulas estipitadas.

Flores todas liguladas de color rojo es-
carlata, ligula de 7-8 mm de largo; 5 estam-
bres de anteras unidas, sagitadas en la base,
1 estilo bifido.

Fruto un aquenio café-oscuro a negro,
costado, truncado en el pice, de 2.2 mm de
largo; vilano de pelos simples blancos des-
iguales, del doble tamafio del aquenio.

Florece en febrero.

_Planta nativa de Europa, colectada por
ﬁrlmera_ Vez en nuestro pais; anteriormente
abia sido colectada en las Islas Malvinas,
Argentina. (Fig. 4).

Provincia de Osorno: Parque Nacional Puve-
Antillanca, cerca del Refugio, muy escasa. m
oz S. y C. Muiioz P. N-* 752 11 - Il - 1973

M u#
+ 1.000 m s. n. m. SGO 94301.

Argentina: East Falkland, Port Stanley, edge of
S(}_arrsley Harbour. D. M. Moore 538, 12 - | - 1964

Rumex angiocarpus Murbeck "“romacilla”

Planta dioica, perenne de raiz larga que
se extiende por estolones rastreros y forma
champas, de 20-40 cm de alto.

Hojas principalmente hacia la base, gla-
bras, largamente pecioladas, de formas muy
variables, lanceoladas a lineares, general-
mente hastadas, de 1-3 cm de largo por 3-7
mm de ancho, de color verde a rojizas, al-
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Fig. 1. Agrostis buchtienii. a. habito reduc.; b. espiguilla xl4; c. pélea xl4.

Fie. 2. Rumex angiocarpus, de Tablas Geigy de malas hierbas, lam. 192 (como

R. acetosella); d. flor femenina x20; e. fruto xIO.
Detalles de ambas figuras dibujé M. Mufioz !>
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Fig. 3. Chevreulia lycopodioides, de Cabrera, Fl. Patag., Fig. 95, a. planta, b. capi-
tulo, c. flor marginal, d. flor del disco.

Fig. 4. Hieracium aurantiacum, de Cabrera, Fl. Patag., Fig. 439, a. planta, b. brac-
tea involucral, c. flor, d. aquenio.

Fig. 5. Rumex obtusifolius de Tablas Geigy de malas hierbas, lam. 19.3.
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ternas y agrupadas, con los peciolos rodea-
dos por ocreas.

formando wuna
desnuda, de

Flores wunisexuales
nicula terminal suelta,
rojizo o amarillenta.

pa-
color

Flores femeninas de 1.3-15 mm de lar-
go, pediceladas en grupitos rodeados de
bracteas transparentes; 3 sépalos externos
aquillados y mas cortos que los 3 internos
que rodean el ovario supero, 1-locular, 3 es-
tilos cortisimos divergentes, con 3 estigmas
muitifidos.

Flores masculinas de 1.8-2 mm de largo,
de 6 sépalos dispuestos en la misma forma
que en las femeninas, con 6 estambres de
filamentos cortisimos y anteras alargadas.

Fruto un aquenio trigono de 1.5 mm de
largo rodeado por los 3 sépalos internos,
reticulados, connatos a él, de color rojizo.

Florece de noviembre a febrero.

Planta de origen europeo que se ha na-
turalizado en nuestro pais; generalmente
confundida con Rinnex acetosella L. que es
muy similar, salvo que tiene los sépalos no
connatos al aquenio.

Vive desde las provincias de Curic6 a Ma-
gallanes. (Fig. 2).

Provincia de Curic6: Dunas al norte de la
desembocadura de la laguna de Llico. C. Villa-
gran y G. Tapia. 2 - Il - 1969, SGO 78931.

Provincia de Nuble: Cerca de 5 km al este de
Quillén; 150 m de altitud, P. C. Hutchison 210,
30 - XII - 1951. SGO 75376.

Provincia de Valdivia: Hueicolla, F. Phirtippi,

Feb. 1867. SGO 38729.

Provincia de Osorno: Parque Nacional Puye-
hue, Camino Internacional, entre Aduana Pajari-

tos v rio El Colorado. M. Mufioz S. y C. Mufioz
P. N? 375. 11 - Il - 1972, + 420 m s.n.m. SGO 94302.
Parque Nacional Puyehue, Camino Internacio-

nal en el limite con Argentina. M. Mufoz S. y C.
Muroz P. N~ 548, 13 - Il - 1972, + 1.250 m s.n.m.
SGO 94303.

Parque Nacional Puyehue, Camino Internacio-
nal entre puente 1y puente 2 del rio Golgol. Ma-
rityn W. Putney N” 23, 2 - XII - 1969, £+ 300 m
s.n.m. SGO 94304.

Provincia de Magallanes: Puerto Edén, Isla We-
llington; E. J. Godley N° 597; 3 - X1l - 1958. SGO
84842.

Rumex obtusifolius L.

Planta perenne, erecta de 0.50-1.20 m de
alto con tallos surcados, huecos.

Hojas alternas largamente pecioladas,
de laminas anchamente lanceolado-oblongas,
de base cordada, bordes algo ondulados,
agudas u obtusas, de 13-18 cm de largo por
6.5-10 cm de ancho, con la ocrea envolvien-
do el tallo en una extensién de mas o me-
nos el largo del peciolo; las superiores de
base mas redondeada y de menor tamafio.

Inflorescencia en paniculas abiertas, con
hojas pequefias en la base de las flores; és-
tas formadas de 6 sépalos, 3 exteriores li-
neares de 3 mm de largo y 3 interiores ova-
dos de 4 mm de largo, 6 estambres de an-
teras mas largas que los filamentos; ovario
sipero trigono, 3 estilos divergentes con los
estigmas penicilados.

Fruto un aquenio trigono, rodeado por
los sépalos internos o valvas, triangular-ova-
das, reticuladas, de 5 mm de largo, con 3-
5 dientes triangular-subulados en el margen
y una sola valva con una callosidad en el
dorso. Aquenio café brillante de 25 mm
de largo, que contiene 1 semilla.

Florece en febrero.

Planta nativa de Europa, colectada por
primera vez en nuestro pais. (Fig. 5).

Provincia de Osorno: Parque Nacional Puyehue,
sendero hacia Laguna EI Encanto, comin. M. Mu-
Aoz S.Y C. Munoz P. N? 688, 9 - Il - 1973, + 560 m
s.n.m. SGO 94305.

Sambucus nigra L. "salco”, "salco europeo”

Arbusto de 152 m de alto, de ramillas
fuertemente lenticeladas con médula blanca.
Hojas compuestas, generalmente de 5 hojue-
las cortamente pecioluladas, elipticas u ova-
do-elipticas, de 4-9 cm de largo por 25-3
cm de ancho, agudamente serradas, apicu-
ladas, verdes por encima, mas claras a pur-
pareas, nervadas y algo vellosas por debajo,
de olor desagradable al machacarlas. Inflo-
rescencia en amplias cimas aplanadas termi-
nales, de 5-7 rayos.

Flores de caliz 5-dentado, corola blanca
o amarillenta, con lébulos ovados de 2 mm
de largo, 5 estambres alternos con los pé-
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Fig. 6. Sambucus nigra de Font Quer, Pl. Medie., pag. 753, a. habito reducido,

b. flor aumentada.

talos; ovario infero generalmente 3-locular,
estilo muy corto, estigma 3-lobulado.

Fruto una drupa negra, elipsoide, de 6-8
mm de didmetro, coronada por los restos
del caliz; contiene generalmente 3 semillas.

Florece en primavera y verano.

Planta originaria de Europa, Asia y Nor-
te de Africa, no colectada antes en nuestro
pais. (Fig. 6).

Reiche en su Flora de Chile (1902) cita
otra especie S. australis Cham. et Schlecht.
originaria de Brasil como escapada de cul-
tivo. Esta altima se distingue de S. nigra
por sus hojas de 7-13 hojuelas angostamen-
te ovado-lanceoladas, las inflorescencias me-
nos anchas y las flores subpoligamas.

Segin Parodi (1959) y Dimitri (1972),
en Argentina S. nigra es cultivado en Pa-
tagonia y Tierra del Fuego, cerca de las ca-
sas, como ornamental, medicinal y por sus
frutos comestibles con los que se elaboran
mermeladas.

Provincia de Osorno: Parque Nacional Puye-
hue, Camino Internacional, cerca El Manzano. M.
Mufoz S. Yy C. Muroz P. N? 802, 12 -1 - 1973, +
280 m s.n.m. SGO. 94306.
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EL GENERO ENCOPE EN EL PLIOCENO DEL
NORTE DE CHILE.

(Echinodermata, Echinoidea)

INTRODUCCION

La primera referencia que se tiene en
Chile sobre erizos irregulares clypeasteroi-
des del género Encope L. Agassiz, 1840 fue
dada a conocer por R. A. Philippi (1887)
quién describe y figura un ejemplar proceden
te de Caldera (27? 4’ S; 70? 49 O) como E.
chilensis (1887: 223-224, Lam. 52, Fig. 1).

Posteriormente E. E. Gigoux (1916: 80-
82, Fig. 8) describid, en forma mas bien so-
mera, y figur6 muy esquemadticamente un
especimen de los varios que recolect6 en los
alrededores de Punta Cabeza de Vaca (26?
52’ 30” S; 70? 50° O), cerca de 20 km al
norte de Caldera (Fig. 1). En su trabajo no
identifica el holotipo ni el lugar en que ha-
brian quedado depositados estos materiales,
y al hacer la proposicién de su nueva espe-
cie anota: “;Podria significar un Encope o
Monophora caldenensis?”.

Debido a la problematica planteada por
esta designacion taxondmica inicial, mante-
nida por autores posteriores, es que, al con-
tar con nuevas colecciones realizadas hace
algunos afios en la localidad tipo de Gigoux
(V. Covacevich, agosto de 1970 y 1975) nos
proponemos tratar de aclarar la posicion sis-
tematica de esta interesante especie. Al mis-
mo tiempo se entregan nuevas observacio-
nes y figuras del tipo de E. chilensis Phi-
lippi, ejemplar Unico con el que se compa-
ra y que se encuentra depositado en la Co-
leccion de Invertebrados Fdsiles del Museo
Nacional de Historia Natural, Santiago.

4. MUSEO N? 35

Vi1adimir Covacevich C. (*)
Daniel Frassinetti C. (**)

PROCEDENCIA DEL MATERIAL, EDAD Y
FAUNA ASOCIADA

Los ejemplares en estudio de Encope cal-
derensis (Gigoux) fueron recolectados en
los niveles superiores del acantilado coste-
ro labrado en los sedimentos marinos del
Terciario superior, inmediatamente al sur
de Punta Cabeza de Vaca (26? 53’ 30" S; 70?
48’ 40” O). Ellos se encuentran incorpora-
dos con su cara oral hacia abajo, en una ti-
pica coquina de Balanus que corresponderia
segln Herm (1969: 85) a un biotopo adlito-
ral propio de una costa expuesta, en asocia-
cién con diversas especies de Chlamys y Nu-
cella (Acanthinucella).

Aun cuando Herm se refiere a estos eri-
zos como E. chilensis Phil., por proceder de
la misma localidad (1969: 21-22, Figs. 8 y
9), se infiere que todos ellos corresponden
en realidad a la especie de Gigoux. Este ul-
timo autor indica que los ejemplares por él
recolectados provienen de un conglomerado
y estan cubiertos en su interior con arenay
conchilla, que es el mismo tipo de sedimen-
to en que se conservan nuestros ejempla-
res. E. chilensis en cambio, ha estado inclui-
do en una arenisca de grano fino a medio
segln se deduce de la observacion del holo-
tipo.

(*) Instituto de Investigaciones Geol6gicas, Casilla 10465. San-
tiago, Chile.
(**) Museo Nacional de Historia Natural, Laboratorio de Pa-

leontologfa, Casilla 787. Santiago, Chile.
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Herm (1969: 21) ilustra un perfil al sur
de Punta Cabeza de Vaca en el cual se pre-
senta la asociacion Chlamys-Encope, en una
facie de arenas gruesas. EIl género Chlamys,
caracterizado por las especies calderensis y
simpsoni, permite a su vez, segin este au-
tor, atribuir la seccién alli expuesta a la se-
rie inferior del Plioceno. En ella, y separa-
das por no mas de 10 m. de espesor, se en-
cuentran las asociaciones de Balanus- Pate-
lla 'y Ostrea-Anomia.

En el sedimento aislado de los erizos se
reconocieron abundantes foraminiferos ben-
ténicos pertenecientes a los géneros Cibici-
des, Buccella, Discorbis, Nonion y Diocibi-
cides. En estado fragmentario se identifica-
ron ademas los géneros Ghoromytilus,
Anomia, Semele, Protothaca, Chama (Bival-
via) y Acmaea, Scurria, Fissurella y Nucella
(Gastropoda) cuyos nombres especificos no

BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL

fueron posible precisar debido a su preca-
ria conservacion.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA
DEL GENERO ENCOPE

El género Encope L. Agassiz estd repre-
sentado por cerca de 36 especies diferentes
distribuidas entre el Mioceno inferior y Re-
ciente (Durham, 1966: U 485). En la actua-
lidad 13 de ellas habitan la costa occidental
americana entre la costa oeste de Baja Ca-
lifornia y el Golfo de California hasta la Ba-
hia de Sechura, en el extremo noroeste del
Perd, incluyendo ademds las islas Socorro
y Clarion (México), isla Cocos (Costa Rica)
y las islas Galapagos (Ecuador). En la cos-
ta atlantica americana 2 especies se reparten
en forma discontinua entre Florida, el Golfo
de México y el rio de La Plata en Argenti-
na (Fig. 2 y cuadro 1).

CUADRO 1

DISTRIBUCION GEOGRAFICA, EDAD Y REFERENCIAS NOTABLES PARA LAS ESPECIES DEL

GENERO ENCOPE L. Agassiz, 1840.
Pa-
?_i- Atlan-
- ti-
ESPECIES RECIENTES DISTRIBUCION co co REFERENCIAS
1. E. arcensis Durham Golfo de California. X Durham (1950)
2. E. californica Verril Oeste de Baia California y X Caso (1948)
. Golfo de California.
3. E. cocosi H. L. Crark Isla Cocos (Costa Rica). X H. L. Crark (1948)
4 E. ecuadorensis H. L. Ecuador. X H. L. Crark (1948)
Clark
5. E. emarginata (Leske) Colombia al Rio de La Pia- X Bernasconi (1953)
. ta (Argentina).
6. E. fragilis H. L. Ciark México (Guerrero). X H. L. Crark (1948)
7. E. gatapagensis H. L. Islas Galdpagos. X H. L. Crark (1948)
Clark
8. E. grandis L. Agassiz Golfo de California. X Caso (1948)
9. E. insularis H. L. Crark Islas Socorro y Clarion (Mé- X H. L. Crark (1948)
) . Xxico) .
10. E. irregularis H. L. Crark Costa Rica a Colombia. X H. L. Clark (1948)
11. E. laevis H. L. Ciark Nicaragua (Corinto). X H. L. Clark (1948)
12. E. michelini L. Agassiz Golfo de México (Florida a X Caso (1948)

Yucatan).
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ESPECIES RECIENTES

13. E. micropora L. Agassiz
14. E. perspectiva L.

15. E. wetmorei A. H. Crark

ESPECIES FOSILES

16. E. annectans Jackson

17. E. arcensisS Durham

18. E. calderensis (Gigoux)

19. E. californica verrii

20. E. carmenensis Durham

21. E. ciae De Cartazar

22. E. chaneyi burham

23. E. chilensis Phitippi

24, E. gatunensis Toula

25. E. grandis inezana
Durham

26. E. latus Jackson

27. E. loretoensis Durham

28. E. macrophora (Ravenet)

29. E. megatrema Jackson

30. E. micropora L. Agassiz

31. E. peruviana Brighton

32. E. platytata Jackson

33. E. sheperdi Durham

34, E. sverdrupi Durham

35. E. tatetlaensis Bose

36. E. tenuis Kew

DISTRIBUCION

Oeste Baja California a Ba.
Sechura (Is. Galapagos?).
Oeste Baja California a Cos-
ta Rica.

Mgéxico (Mazatlan) a Pana-
ma.

Mioceno (Fm. Gatun, Zona

del Canal de Panama).

Pleistoceno (Golfo de Cali-
fornia).

Plioceno (Chile).
Plioceno inf. (Golfo de Cali-
fornia) .

Plioceno
lifornia) .

Mioceno

sup. (Golfo de Ca-

(Cuba).

Plioceno inf. (Golfo de Ca-

lifornia) .
Plioceno (Chile).

Mioceno m. Gatun, Zona

(F
del Canal de Panama)

Pleistoceno (Golfo de Cali-
fornia) .

Mioceno? (Puerto Rico).

Plioceno inf. (Golfo de Cali-
fornia) .

Mioceno sup. (Carolina del
Sur), Plioceno (Florida).
Mioceno (Fm. Gatun, Zona
del Canal de Panama).
Pleistoceno (Golfo de Cali-
fornia) .

Mioceno (Corrales, Peru).

Mioceno (Fm. Gatun, Zona
del Canal de Panama).
Plioceno sup. (Golfo de Ca-
lifornia) .

Plioceno inf. (Golfo de Cali-
fornia) .

Plioceno (México, Veracruz).

Plioceno inferior
Fm. Imperial, California).

En la realizaciéon de esta tabla se ha tomado nota de las diferentes especies de

sada por los autores,

sin entrar a una discusion critica de cada una de ellas.

C. i Encope en el Plioceno de Chile.

Pa-
ci-
fi-
co

Atlan-
ti-
co

51

REFERENCIAS

H. L. Clark (1948)
Caso (1948)

(1948)

Caso

H. L. Crark (1948)

(1927)

Brighton

(1950)

Durham

(1916)
(1950)

Gigoux

Durham

Durham

(1950)

De CartAzar (1880)
(1950)

Durham

(1887)
(1927)

Philippi

Brighton

(1950)

Durham

(1927)

Brighton

(1950)

Durham

W. B. Crark Yy
Twitchett (1915)

(1927)

Brighton

(1950)

Durham

Brighton (1927)
(1932)

(1927)

Olsson

Brighton

(1950)

Durham

(1950)

Durham

Bose (1906)

(1914)
(1950)

Kew
Durham

Encope descritas o mencionadas en la literatura revi-
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Esta distribucion corresponde funda-
mentalmente a la provincia litoral Paname-
fia, con una extensién al extremo sur de la
provincia Californiana en el Pacifico orien-
tal y a las provincias litorales Caroliniana
en el Golfo de México, Caribefia y Brasile-
fia en el Mar Caribe y Atlantico occidental,
alcanzando la porcion septentrional de la
provincia Argentina.

Las faunas de las provincias Panamefia
y Caribefia son tipicamente tropicales a sub-
tropicales, mientras que las de la Califor-
niana y Argentina constituyen regiones de
aguas menos temperadas a templado frias.

Las especies fosiles se presentan en el
Mioceno de Cuba, Carolina del Sur, Pera,
Canal de Panamé, Puerto Rico; en el Plio-
ceno de Florida, México, California y Chile
y en el Pleistoceno del Golfo de California.
En el Plioceno del norte de Chile se presen-
tan las especies E. chilensis Phil., para la
que se dispone solo de la referencia origi-
nal, y E. calderensis (Gigoux), que ha mo-
tivado este trabajo.

La posicion meridional anémala alcanza-
da por las especies chilenas durante el Plio-
ceno plantea sin lugar a dudas un interesan-
te problema paleobiogeografico. Este puede
ser explicado como consecuencia de la exis-
tencia de condiciones de temperaturas ma-
rinas superficiales mas benignas que las que
se presentan en nuestros dias a igual latitud
y que habrian permitido, en determinados
momentos, la migracién hacia el sur de al-
gunas formas con afinidades subtropicales
0 mas temperadas. Es el caso, en el area que
nos preocupa, de Anudara chilensis (Phi-
lippi) , Anomia atacamensis Herm, A. alter-
nans Sowerby, Isognomon gaudichaudi
(D'Orbigny), Laevicardium procerum (So-
werby) y Patella (Ancistromesus) fuenzali-
dai Herm, algunas de las cuales alcanzan la
latitud de Coquimbo (lat. 30? sur) y adn la
de Santiago (lat. 33? sur).

En el Cuadro 1 se incluye una lista de las
especies consideradas en esta revisién, sus
respectivas edades, distribucion geografica
y referencias notables para cada caso. Esta
sintesis estd basada fundamentalmente en
las observaciones de Bernasconi (1953), Bo-
se (1906), caso (1948), H. L. clark (1948),
W. B. Clark y Twitchell (1915), Durham
(1950) y Brighton (1927).

DESCRIPCIONES SISTEMATICAS

Orden CLYPEASTEROIDA A. Agassiz, 1872.
Suborden SCUTELLINA Haeckel, 1896.
Familia MELLITIDAE Stefanini, 1911.
Género Encope L. Agassiz, 1840.
Espei:éiotipo: Encope grandis L. Agassiz,

El género Encope se caracteriza princi-
palmente por su tamafio medio a grande y
caparazon aplanado, con 5 escotaduras am-
bulacrales abiertas o linulas variablemen-
te cerradas; una lanula posterior interam-
bulacral cerrada que sobrepasa hacia ade-
lante mas de la mitad de la linea que une
los extremos distales de los pétalos poste-
riores; linulas de forma y tamafio varia-
ble; sistema apical algo anterior con 5 po-
ros genitales; pétalos bien formados, casi
cerrados; pétalos pares posteriores mas lar-
gos; peristoma ligeramente anterior; surcos
ambulacrales bifurcados; periprocté situado
en la parte anterior de la pendiente o sur-
co que llega a la lanula posterior interna
(Adaptado de Durham, 1955: 174; 1966: U
485).

Estas caracteristicas que lo ubican en
Mellitidae, permiten también su separacion
morfologica de los géneros afines Mellita L.
Agassiz, 1841; Leodia Gray, 1852 y Mellite-
Ila Duncan, 1889.

Asi Mellita se reconoce por presentar 4
poros genitales y sélo las IGnulas pares am-
bulacrales; las lanulas son angostas, alar-
gadas y normalmente cerradas. Leodia se
distingue por tener 4 poros genitales, 5 -
nulas ambulacrales angostas, alargadas y
cerradas; pétalos pequefios y casi iguales
y sistema apical ligeramente posterior. Son
diferentes de Mellitella en que este grupo
presenta una lanula interambulacral poste-
rior muy por debajo de los petaloides pos-
teriores; sistema apical y peristoma ligera-
mente posterior y pétalos pares posteriores
mas cortos que los anteriores.

El género Monophoraster Lambert y
Thiéry, 1921 (Monophorasteridae Lahille,
1896) empleado para referirse a una de las
especies chilenas, agrupa en cambio a M.
darwini (Desor), la especie tipo y a M. du-
boisi Cotteau que provienen del Mioceno de
Argentina. Este género es caracterizado por



54 BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL

Durham (1955: 170) como escutélidos apla-
nados, con una lGnula anal posterior peque-
fia; pétalos bastante grandes, parcialmente
cerrados; pétalo anterior impar mas largo;
peristoma central; periprocto moderada-
mente pequefio en el medio de la parte pos-
terior de la cara oral, unido por un surco
débil a la ldnula posterior cercana; margen
del esqueleto con amplias muescas corres-
pondientes a las areas ambulacrales, sin lie-
gar a formar verdaderas lGnulas; surcos am-
bulacrales similares a Encope; areas inter-
ambulacrales muy estrechadas al acercarse
al ambitus en las superficies oral y aboral.

La comparacién entre los géneros Enco-
pe y Monophoraster (pro Monophora De-
sor, 1847) permite definir con claridad la
ubicacion de las especies que se comentan a
continuacién en el primero de ellos (Fig. 3).

Encope chilensis Philippi, 1887.
Lam. 1, Figs. a-c; Fig. text. 4a 'y 4b.

FIG. 3. Vistas comparativas para Encope L. Agassiz
y Monophoraster Lambert y Thiéry (c -

Encope chilensis Pnitippt, 1887: 223-224, L&m. 52,
Fig. 1. Camacho, 1966 y 1974: 570.
Non E. chilensis Phir. Herm, 1969: 24, 85, 89.

Descripcion original

“Testa orbicularis, valde depressa; inci-
surae ambulacrales parum profundae; inter-
ambulacris mutata in foramen lanceolatum,
in medio inter os et marginem; anus paullo
ante foramen situs. Longit. 115, latit. 110, al-
tit. 16 mm. "

Materiales

El Gnico ejemplar conocido de esta es-
pecie corresponde al holotipo (SGO.P1.856)
depositado en la Coleccion Philippi del Mu-
seo Nacional de Historia Natural de Santia-
go. Se presenta casi completo, en buen es-
tado de preservacion, con parte de sus bor-
des y lanulas destruidas.

(@ — b: E granais x 051
d: M. darwini, x 0.8) mostrando

sus caras aboral y oral (Adaptado de Durham, 1966: U484 y U486).
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Medidas

Alto: 118 mm, ancho: cercano 115
mm, espesor maximo; 15 mm. Ver ademas
Tabla de medidas que se entrega para E.
calderensis.

Descripcion complementaria

El holotipo presenta un caparazén casi
circular, aplanado, de bordes afilados, con
un espesor minimo de 1,2 mm en el margen
posterior. De las 5 linulas originales se ob-
serva una lanula lateral (1) abierta que no
presenta la tendencia a cerrarse hacia el
borde; el lugar de la lanula impar anterior
esta sefialado por una escotadura mas bien
profunda en forma de V abierta. La linula
interior en el interambulacro 5 es alargada
y angosta, sobrepasando levemente, hacia
atras, la linea que une los extremos distales
de los pétalos posteriores (I'y V); el alto y
ancho de esta lanula es mayor en la cara
oral. En la superficie aboral su ancho maxi-
mo se mide en el tercio posterior; su alto es
algo menor que 1/6 del alto total del capa-
razon.

La cara aboral es convexa con el maxi-
mo espesor del esqueleto en la parte media
y posterior del petaloide ambulacral III.
Ambulacros petaloideos anteriores aproxi-
madamente de igual tamafio, siendo el an-
terior impar levemente mas corto; ambula-
cros petaloideos anteriores pares (I1'y IV)
en un angulo cercano a 79? con respecto a la
linea media del petaloide Il (anterior im-
par) ; ambulacros petaloideos posteriores
mas largos que los anteriores, no arqueados
sino casi rectos; petaloides en general semi-
cerrados y redondeados en su extremo distal.
Petaloide ambulacral 1 con 92-93 poros pa-
res; el Il con 82-83; el IIl con 70-72; el IV
con 82-84 y el V con 92 poros pares. Siste-
ma apical anterior ubicado a 56 mm del
borde anterior y a 62 mm del borde poste-
rior. Cinco poros genitales.

La cara oral es plana a ligeramente con-
cava; peristoma anterior. Periprocto oval
con una longitud de 6,8 mm y ancho de 4
mm, ubicado en una zona excavada de la
pendiente anterior de la lunula interambu-
lacral. No se observan con claridad los sur-
cos actinales.

Observaciones

La asignacion de este especimen al géne-
ro Encope Agassiz, 1840 hecha previamente
por Philippi, es sin lugar a dudas correcta
dada la amplia concordancia con los carac-
teres diagnosticos sefialados para el citado
género.

No ha sido posible encontrar nuevos an-
tecedentes con respecto a la edad y situa-
cion estratigrafica de E. chilensis phil., por
lo que se debe aceptar la cita de este autor
como del "terreno terciario de Caldera”
(Philippi, 1887: 224). En la etiqueta origi-
nal, manuscrita por Philippi, se indica s6lo
la localidad de "Caldera”.

Cabe destacar ademas que existen dife-
rencias entre las medidas anotadas por Phi-
lippi (1887: 223-224) y las tomadas en esta
oportunidad. De igual modo, el dibujo de la
lamina 52 no se ajusta totalmente al ejem-
plar que se conserva.

Encope calderensis (Gigoux, 1916) nom. corr.
Lam. 2, Figs. a-c; Figs. text. 4c — 4k.

fEncove o Monophora caldenensis? Gigoux, 1916:
80-82, Fig. 8.
Mononhnraste.r caldenensis
Th,, 1948: 419420.
Monoohoraster caldensis Gigoux. Durham, 1955:
170. Camacho, 1966 y 1974: 570.

Encope chilensis Phil. herm, 1969: 24, 85, 89.

Gigoux. Mortensen,

Materiales

Se dispone de 18 ejemplares completos
ademéas de numerosos fragmentos, la mayo-
ria bastante comprimidos, con su superfi-
cie aboral lixiviada y con sedimento coqui-
noideo fuertemente adherido a la cara oral
que no fue expuesta a la meteorizacién su-
perficial. De ellos se ha elegido como neo-
tipo el ejemplar SGO. PI. 1591 en conside-
racion a su buen estado de preservacion,
quedando el resto como material comple-
mentario (SGO. Pl. 1592-1606; 3098, 3099),
todos depositados en el Museo Nacional de
Historia Natural.

En el Departamento de Geologia de la
Universidad de Chile (Santiago) se conser-
van ademas los ejemplares numerados bajo
R 280, R 460, R 461 y R 462.

Los niveles portadores de esta especie se
encuentran en sedimentos de la serie infe-
rior del Plioceno que afloran inmediatamen-
te al sur de Punta Cabeza de Vaca, 20 km
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al norte de Caldera. Los especimenes en es-
tudio proceden de la localidad tipo descri-
ta por E. E. Gigoux (1916: 80).

Medidas

Neotipo.Alto: 905 mm, ancho: 87,5
mm, espesor maximo 14 mm (ver cua-
dro 2).
Descripcion

Neotipo. Secaracteriza por su forma
circular a semicircular, aplanado, ligeramen-

te truncado posteriormente. Presenta 4 l0-
nulas laterales ovales que tienden a cerrar-
se hacia los bordes; las posteriores pares
mas profundas que las anteriores pares; no
existe lunula impar anterior frente al am-
bulacro 111, advirtiéndose s6lo una ligera es-
cotadura en su lugar. La lanula del inter-
ambulacro 5 es muy grande, algo mas que
en otras especies del género; tiene una for-
ma oval a romboidal redondeada, con el ex-
tremo anterior aguzado y el posterior re-
dondeado; su alto y ancho son mayores en
la cara oral; su longitud aboral corresponde
a 1/3 del alto totalL

CUADRDO 2

DIFERENCIAS MORFOMETRICAS ENTRE ENCOPE CHILENSIS Y E, CALDERENSIS (Gigoux)
(MEDIDAS EN MM)

Encope Encope calderensis

chilensis SGO. Pl.  SGO.PI. SGO.Pl. SGO.PIl. SGO.Pl. SGO.PI.

Holotipo Neotipo 1600 1603 1597 1606 1593 1605
Alto 118 90.5 93 84 91,5 95,5 75,8 95
Ancho o ) 115 87.5 92 80 90,7 91 * 82,2 93
Espesor maximo del caparazon 3 2,5 2 2 2,4% 1,5* 2,5
en el borde
Espesor maximo del caparazén 15 14 14 10,5 12 * 13
Lunulas Profundidad 9 8 105 8 105 11,2 9,2 —
anteriores ’ ’
pares Abertura 4 2 2,8
Lanulas Profundidad 10 115 12,5 —
posteriores ' 1 1 e =
pares Abertura 6 2,5 2,5 1,8 4,8 5,8*
Lanula Alto 17 32 33 26 31,9 31 27,9 32
interior, cara
aboral Ancho 6 15 1455 1 19,6 14 17 11
Lanula Alto 31 35 36 28 — 38 — 37*
interior, cara
oral Ancho 13 * 18 195 15 19,5% 12%
Largo 1l 35 22 23 * 21 25%

I viv 36 * 27 25* 26,5* 27 25,4* 28*
ambulacros lyV 40 39 37 *  35% 36.6% 37,7 33 *  38*
Ancho méaximo 11 22 15 15*
— 15,4
I viv 215 13 14* _ 137 12 8% 1‘21

ambulacros lyV 195 12,5 14* 13.1* 12 % 11*
Ancho méximo 1 8 5 *
hileras poros Iy Iv 6 3 — 8 *
pares y Vv 45 2 _ — 38
ambulacros -
Ndamero poros 11 70-72 57 — — —
pares Iy v 82-84 68 B - -
ambulacros lyV 92-93 105 *

Medidas aproximadas
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La cara aboral es convexa, con su maxi-
mo espesor en el sistema apical. Los ambu-
lacros petaloideos Il y IV forman un angulo
recto con la linea media del petaloide III,
que es mas corto; ambulacros petaloideos |
y V mas largos que los anteriores y arquea-
dos en direccién a la lunulas laterales poste-
riores; petaloides semicerrados y redondea-
dos en sus extremos distales. Petaloide am-
bulacral Il con 68 poros pares, el 111 con 57
y por lo menos 105 poros pares en los am-
bulacros posteriores. Sistema apical ante-
rior, a 1/3 del borde anterior, con 5 poros
genitales; el poro central posterior, ubicado
por sobre la lGnula interambulacral, apare-
ce un poco desplazado hacia la derecha.

La seccion de la cara oral es ligeramen-
te concava, con el peristoma ubicado en el
tercio anterior, a la misma altura del siste-
ma apical. Periprocto ubicado en la pen-
diente anterior de la ldnula interambula-
cral. Surcos actinales sin ramificaciones,
casi paralelos a corto trecho de la abertura
oral para luego hacerse divergentes y lo-
grar su ancho maximo poco antes de alcan-
zar las lunulas laterales, donde tienden a
cerrarse envolviéndolas.

Observaciones

La especie creada por cigoux (1916) e
identificada dubitativamente por su autor
como “Monophora o Encope”, fue conside-
rada por Mmortensen (1948: 419420) dentro
del género Monophoraster Lambert Yy Thié-
ry, al que le asigna una edad miocena, sin
indicar la edad de la especie chilena. Para
ella agrega la acotacién "not figured”, dan-
do a entender que no dispuso del esquema
entregado por Gigoux. Aqui nace, por lo
tanto, la determinacion genérica erronea,
con todas sus consecuencias, ya que auto-
res posteriores como purham (1955: 170)
Yy cCamacho (1966 y 1974: 570) la designan
como Monophoraster caldensis Gigoux.

Los rasgos morfolégicos esenciales se-
flalados por cigoux (1916) en la descrip-
cion de su especie de Encope, los del neo-
tipo aqui designado y de los materiales com-
plementarios concuerdan ampliamente con
los caracteres ya entregados para este gé-
nero; estos mismos, permiten a su vez la
separacion de esta forma de los restantes
géneros citados para Mellitidae de acuerdo

con el esquema sistematico de Durham
(1966).

Encope chilensis phil., la otra especie
de este género citada para Chile, ha sido
comparada con nuestros materiales pudien-
do apreciarse diferencias significativas. Gi-
goux (1916) destaca para esta especie "las
linulas laterales abiertas; el vértice al cen-
tro; la linula del area interambulacral mu-
cho més reducida y los ambulacros simétri-
cos”. A esto podemos agregar que en E. chi-
lensis la lunula interambulacral es alargada
y angosta, de tamafio mediano; el sistema
apical y peristoma so6lo ligeramente ante-
riores y una diferencia entre la longitud de
los petaloides no muy grande.

E. calderensis tiene a su vez una lunula
interambulacral notablemente grande, que
ocupa casi la totalidad del interambulacro
5; el sistema apical y peristoma son decidi-
damente anteriores y los pétalos pares pos-
teriores son mucho més largos que los an-
teriores, siendo mas corto el pétalo- impar
anterior. Su tamafio maximo es ademas mu-
cho menor y las diferencias en el nimero
de poros pares ambulacrales son notables
(ver Cuadro 2).

En los especimenes estudiados han sido
verificadas variaciones somatométricas en
el contorno del caparazén y de la lGnula in-
terambulacral. Junto con ejemplares en los
cuales su alto y ancho son sensiblemente
similares, existen otros en los que predomi-
na uno de los dos parametros. Del mismo
modo la lanula interior presenta tanto for-
mas alargadas y angostas como contornos
casi romboidales y muy anchos (Fig. 4).

Ademaés de los problemas en la nomina-
cion a nivel genérico originados por la des-
cripciéon de Gigoux, ya comentados, la co-
rrespondiente designacion especifica debe
ser aclarada a la luz de la revisién intenta-
da en esta comunicacién. El nombre espe-
cifico "caldenensis” usado en primera ins-
tancia por Gigoux, fue utilizado mas tarde
por Mortensen (1948) y luego Durham
(1955) y camacho (1966 y 1974) lo trans-
forman en “caldensis”.

Debemos pensar que cuando Gigoux dio
a conocer la existencia de su nueva especie
quiso hacer referencia a la ciudad de Calde-
ra, ubicada cerca de la localidad tipo, donde
él vivié por largos afios. Por este motivo
creemos conveniente proponer en esta opor-
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tunidad la enmienda del nombre original
"caldenensis” por "calderensis", por lo que
el nombre definitivo de esta especie corres-
ponde a Encope calderensis (Gigoux) .
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RESUMEN

Se estudian y describen nuevos materiales del gé-
nero Encope L. Agassiz, 1840, procedentes de los
alrededores de Caldera, Chile (lat. 27° 4’ S.; long.
709 49’ O.). Ellos pertenecen a la especie creada
por Gigoux (1916) —de la misma localidad tipo—
y determinada erréneamente como “Monophoras-

Fig. 4

a — b. Encope chilensis pnhirippi, 1887.

Vista aboral y seccion longitudinal del ho-
lotipo (SGO. PI. 856; x 0,5y x 1, respecti-
vamente) .

Encope calderensis (Gigoux, 1916).

¢ — d. Vista aboral y seccién longitudi-
nal del neotipo (SGO. PI. 1591; x 05y X 1,
respectivamente).

e — k. Vistas aborales esquematicas mos-
trando la variaciéon en el contorno del ca-
parazén y en la forma y tamafio de la lu-
nula interambulacral (e: SGO. PI. 1606; f:
3099; g: 1597; h: 1604; i: 3098; j: 1600; k:
1593; todos x 0,5).

ter caldenensis o caldensis™ por autores posterio-
res. Se rectifica el nombre genérico bajo una nue-
va combinacion: Encope calderensis (Gigoux) Yy
se designa un neotipo. Esta especie es referida a
la serie basal del Plioceno de Caldera.

La compar_acién con Encope_chilensis Philippi,
1887, permite confirmar la validez de ambas for-

Se vuelve a figurar, agregando una descripcion
complementaria, medidas y otros antecedentes de
interés para el holotipo de E. chilensis Phil.

ABSTRACT

New specimens of the genus Encope L. Agassiz,
1840, from Caldera, Chile (lat. 27? 4’ S.; long. 70°
49’ W.) are described. They belong to the same
species recorded by Gigoux (1916) —from his type
locality— and reported mistakable as “Monopho-
rﬁster caldenensis or caldensis™, by posterior au-
thors.

Generic name is rectified under a new combina-
tion: Encope calderensis (Gigoux) and a neotype
is assigned. Previous stratigraphic studies allow to
assign this form to the lower part of the marine
Pliocene deposits of Caldera.

This species has been compared with Encope chi-
lensis Pririppi, 1887, concluding that both forms
are valid.

The holotype of E. chilensis pni1, is again figured
and a complementary descnptlon measures and
general observations are also given.
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10 mm

LAMINA 2

Encope calderensis (Gigoux, 1916).
SGO. PI. 1591, neotipo.

Fig. a. Cara aboral; tamafio
natural.

Fig. b. Cara oral; tamafio
natural.

Fig. c. Detalle del sistema apical.
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ANALISIS QUIMICO DE

PINTURAS CERAMICAS PREHISPANICAS DE

CHILE CENTRAL

INTRODUCCION

Dentro del Proyecto de Investigacion Ar-
queoldgica de Chile Central que la Seccidn
de Antropologia del Museo Nacional de His-
toria Natural estd realizando, se consider6
importante analizar la composicién quimi-
ca de los engobes y pinturas cerdmicas de
diferentes culturas prehispanicas de la zo-
na, con el objeto de profundizar en los co-
nocimientos tecnoldgicos y estéticos de es-
tos pueblos y a la vez contar con datos de
mayor certeza y confiabilidad.

Es frecuente la descripcién de fragmen-
tos o piezas ceramicas sobre la base de cier-
tos atributos (por ej.: antiplastico de are-
na fina y mediana; coccion oxidante dis-
pareja, etc.) o por sus caracteristicas apa-
rentes (color, forma, decoracion, etc.) to-
das, peculiaridades que dependen de la apre-
ciacion personal del investigador.

En los fragmentos decorados se ha pues-
to énfasis en el modo de aplicacion de la
sustancia colorante (pintado o engobado)
y en su color (rojo, blanco, etc.), especifi-
cando en algunos casos si la aplicacion se
ha realizado sobre una superficie cerdmica
previamente alisada o pulida. Sin embargo,
este tipo de descripcion ha dejado de lado
el problema de la preparacion previa de di-
cha materia colorante. Es de suponer que
el alfarero debié seleccionar los pigmentos
adecuados, tanto en color como resistencia
al calor de la coccién, molerlos y suspen-
derlos en algin liquido idéneo, que facili-
tara su aplicacion y cochura. Luego tuvo
que regular la coccién a fin de controlar
los cambios quimicos que experimentaba

Rubén Stehberg L. (*)

dicho pigmento, de tal suerte de obte-
ner el color deseado. Incluso, en algunos
casos debid pulir la pintura con el fin de
darle un brillo especial. Creemos que parte
de estos conocimientos técnicos es posible
inferirlos del anéalisis de la composicién
quimica de estas pinturas. Ademas, es se-
guro que a través del tiempo estas técnicas
han experimentado algunos cambios o mo-
dificaciones susceptibles de ser detectadas
mediante pruebas quimicas a pinturas de
diferentes periodos culturales. Incluso cier-
tos problemas concretos, tales como: utili-
zacion de una o varias canteras en la obten-
cion de las materias primas; existencia o
ausencia de especialistas alfareros dentro
de un grupo social; diferencias tecnoldgicas
en la obtencién del negro y otros, pueden
ser dilucidados a través de este tipo de in-
vestigacion.

En los ultimos afios se ha enfatizado en
las determinaciones quimicas (Aivarez Yy
otros 1967:5-32) y petrograficas de cerami-
cas arqueoldgicas (Cortatezzi 1976:65-66).
Sin embargo, son escasas las investigacio-
nes que han extendido estas determinacio-
nes a las materias colorantes que cubren
las ceramicas y sirven de base a la decora-
cion. En este sentido cabe destacar la labor
del taller artesanal del Depto. de Artes y
Letras de la Universidad de Chile de La
Serena, dirigido por Rafael Paredes R.
(1975: 6-110) que esta experimentando con
diferentes pinturas ceramicas a fin de lo-

(#) Laboratorio de Antropologia. Museo Nacional de His-
toria Natural, Casilla 787. Santiago, Chile.
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grar una aproximacion al conocimiento de
las técnicas indigenas.

Técnicamente podemos considerar las
pinturas ceramicas como arcillas coloreadas
constituidas por una serie de compuestos
con silice, alimina, metales alcalinos y al-
calino-térreos y compuestos ferromagnesia-
nos con el siguiente tipo de férmula gene-
ral:

X,Nad \
XK20O |/
X4FeD3 | . .
x3Ca03 / M
X7Li02
XMgO )

(A Si02: B AI1203) n.

N — Y~ ——

Por consiguiente, nuestro analisis quimi-
co cuantitativo se centrara en la determina-
cion de la silice (sio2) y alimina (AI1203)
presentes, como ademas en la blsqueda de
los 6xidos metalicos colorantes (Fe, Cu); de
los elementos fundentes y cohesionantes
(K20, Na®, Li®D) y de los 6xidos alcalino-
térreos (CaO y MgO).

Con el fin de extraer la mayor cantidad
de informacién del menor ndmero de mues-
tras, se seleccioné un conjunto de 11 pintu-
ras ceramicas provenientes de tiestos alfa-
reros de 4 sitios arqueolégicos de Chile Cen-
tral y que abarcan gran parte del periodo
agroalfarero prehispanico de la zona. Estos
yacimientos son:

a. Chacayes.
prano, localizado a 5 km al N del Rome-
ral, camino al embalse de EIl Yeso, en la
margen S del curso superior del rio Volcan
(33° 49" S — 70° 06 W) Su contexto per-
mitié afiliarlo culturalmente a la fase mas
avanzada del Complejo Molle (Stei-iberg,
1976c). Entre los artefactos encontrados
destacan los tiestos de cerdmica negra y ro-
ja pulida, jarros con gollete y asa puente,
algunos decorados en técnica de pintura ne-
gativa. Una reciente datacion radiocarboni-
ca le asignd al cementerio una antigliedad
de 430 + 90 afios D.C. (Stehberg, 1977). Sin
embargo, existen yacimientos con ceramica
mucho mas antigua (v. gr. Radio Estacion
Naval en Santiago, datado en 2130 .+ 80 A.P.)
que no fueron considerados por carecer de
decoracion pintada.

b. Maria Pinto. Cementerio alfarero
medio, localizado a 2 km al N de Maria
Pinto, comuna de Melipilla, en la margen
N del rio Puangue (33° 31’ — 71° 08"). Se
caracteriza por ser un cementerio de timu-
los con esqueletos braquioides enterrados
en posicion decubito dorsal o lateral dere-
cha y ajuar consistente en escudillas con
decoracién tricroma (Aconcagua Salman),
en el interior de las cuales se hallaron res-
tos de ofrendas alimenticias (choritos de
rio-diplodon— y ratones silvestres diurnos
—degl). Esta afiliado culturalmente al de-
nominado horizonte Aconcagua Salmén, co-
nocido también como Bellavista negro so-
bre naranja y que corresponde a la expre-
sion cultural de una de las etnias regionales
que alcanzaron cierto desarrollo cultural
propio. El fechado radiocarbonico de uno
de sus esqueletos permitié datar el cemente-
rio en 990 + 80 afios D.C. (lbid 1977).

C. Quiticura. Cementerio alfarero tar-
dio, localizado en calle Guardiamarina Ri-
quelme de la ciudad de Quilicura (33° 23’ —
70° 457, que presentd osamentas humanas
enterradas a 180 cm de profundidad, en
posicién extendida, junto a un ajuar consis-
tente en platos, ollas y aribaloides, que lo
vinculan a la ocupacién incaica de Chile
Central, emprendida desde 1480 hasta 1520
D.C. aproximadamente. 1976:3-5 y
Stehberg 1976 b: 5'13)

(Duran

d. Nos. Cementerio alfarero tardio. Se
localiza en el embalse Los Valientes de la

Cementerio alfarero temlocalidad de Nos (33° 38" — 70° 43°) y por

presentar caracteristicas similares al sitio
de Quilicura, lo vinculamos a la misma ocu-
pacion incaica. (Stenberg 1976 a: 23-29).

OBTENCION DE LA MUESTRA

La capa colorante fue separada de la su-
perficie ceramica mediante la técnica del
raspado, utilizando una espatula de mode-
lado suficientemente afilada. La muestra
asi obtenida en forma de polvo fino, se re-
cogio en un trozo de plastico hasta enterar
aproximadamente 0,5 grs., cantidad necesa-
ria para su posterior andlisis. En nuestro
caso basté con superficies raspadas de 10
a 15 cm2 para lograr la cantidad de mues-
tra indicada. (La magnitud de esta superfi-
cie depende del espesor de la capa).
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El raspado fue suspendido en el momen-
to de llegar a la superficie ceramica origi-
nal, lo que fue detectado por el cambio en to-
nalidad del polvo recogido.

Con el objeto de reducir el dafio de pie-
zas arqueoldgicas se eligieron ceramios frag-
mentados, por lo general de los tipos mas
abundantes, que ademas son los mas repre-
sentativos. En el caso de las muestras de
pintura negativa, dada su escasez en el area,
se efectud el analisis con menos de 0,25 grs.

LA MARCHA ANALITICA

Determinacion de Silice (SiOj):

La muestra (menos de un gramo, en el
caso presente) se pasé a un crisol de plati-
no, donde se junté con una mezda sodo-po-
tasica (Nas Coa: KCOs) aproximadamente
10 veces su peso, revolviéndose integra-
mente con espatula de platino. Luego se
sometié a temperatura (850 -900°C) por el
tiempo suficiente para conseguir una buena
disgregacion. Los productos obtenidos —Sili-
catos de Sodio + carbonatos basicos— se di-
solvieron en agua adicionadas de acido clor-
hidrico (MCI) suficiente para disolver las
bases, sobresecandose en estufa termoesta-
tica. La evaporacion final de la masa hume-
decida en este 4cido, se llevo cuidadosamen-
te a sequedad absoluta repitiendo 3 veces
este proceso. Por ultimo, se hirvié la so-
lucién con 50 cc de agua y 20 cc de acido clor-
hidrico concentrado, insolubilizandose asi el
acido silicico hidratado a silice (Si02, la
cual, se filtr6 y lavé adecuadamente sobre
papel Whatmann N? 32 de 9 cm de didmetro,
para separarlo de los cloruros de las bases.
Este residuo de acido silicico se calcing en
crisol de platino tratado a temperatura de
950 a 1000°C (enfriandosele posteriormente
en desecador con cloruro de calcio (CaCU).
Después de 30 minutos de enfriamiento
—hasta adquirir igual temperatura que la
del interior de la balanza— se pes6 exacta-
mente registrando el resultado.

Al crisol de platino que contenia la sili-
ce bruta se agregaron 3 6 4 gotas de acido sul-
farico (H2s04) al 50%, unos 2 mi de agua
destilada y un exceso de acido fluorhidrico
(H2F2) y se puso a entibiar, consiguiéndose
al cabo de algunos minutos la disolucion
del residuo de acuerdo a la siguiente formu-
la:

63

Si02 + 2H2
F2 = SiF4 + 2HD

El silano (SiF4, gas que se desprende
con el calor, se llevé hasta humos blancos
de sulflirico y éste se evapord suavemente
hasta total sequedad. Se calcin6 fuertemen-
te para obtener los o6xidos iniciales del ter-
cer grupo y se peso el producto. La diferen-
cia de estas pesadas es igual a la silice qui-
micamente pura presente.

Cualquier residuo de o6xidos en el crisol
se funde con una pequefia cantidad sodo-po-
tasica cuya solucion se agrega al filtrado de
la silice bruta.

Determinacion de Fierro y Aluminio
(Fey Al):

El filtrado adicionado de 3 gr de cloru-
ro de Amonio (NH4cI) se llevdé a un matraz
aforado de 250 mi., del cual se tomaron 2
alicuotas de 50 mi., una para determinar el
Fierro por valoracion y la otra, Aluminio,
por gravimetria.

Valoracién del Fierro:

Se evapor6 al estado pastoso, reduciendo
el hierro férrico a hierro ferroso con solu-
cion de cloruro estanoso hidratado (SnCl2
2H20) al 5%, agregado gota a gota hasta
desaparecer el amarillo del ién férrico. Lue-
go se diluyé a 150 cc mas 10 mi de 4cido
ortofosforico (H3Po4) y 10 mi de solucién
saturada de cloruro mercurioso (HgClJ. Al
haber exceso de cloruro estanoso precipita
mercurio metalico negro y hay que repetir
el analisis; en cambio, si la cantidad de clo-
ruro estanoso era la necesaria, su pequefio
exceso provocara un precipitado sedoso de
cloruro mercurioso, que se valora con cro-
mato de potasio (KXr®D;) en presencia de 4
gotas de solucidn sulfonato difenil amina de
Sodio (2 gr x It).

La presencia de una leve coloracion azul
permanente indicé el término de la valora-
cion.

Gravimetria del Aluminio (Al):

A la parte alicuota correspondiente se
agregaron 2 gotas de metil orange y amo-
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niaco 1 : 1 hasta un leve cambio del indica-
dor; instante en el cual se adicionaron 2 a 3
mi en exceso que precipitaron hidroxido de
fierro y aluminio (Fe(OH)3 + AI(OH)3. Se
hirvié hasta total eliminacién de amoniaco
filtrandose en conjunto los hidroxidos que
se lavaron con agua amoniacal al 3% ca-
liente. Estos hidréxidos se colocaron en cri-
sol de porcelana previamente pesado, intro-
duciéndose en la estufa hasta su total dese-
cacion y calcinado. Se pes6 el r2o3 del cual
se descont6 el fierro calculado como FeiOs.
Esta diferencia constituye Al1203 siempre que
no existan otros elementos precipitables
con amoniaco.

El resto de la solucion —Calcio (Ca),
Magnesio (Mg) y Litio (Li)— se destin6é a
espectrofotometria de absorciéon atdémica,
salvo Sodio y Potasio que, por agregarse
anteriormente, no se pudo determinar.

Para el caso del cobre se ocupé el mé-
todo electrolitico.

SELECCION DE LAS MUESTRAS
Y SU OBJETIVO CONCRETO

En la eleccion de muestras prevaleci6 el
criterio de seleccion de pinturas representati-
vas del mundo cultural al que pertenecen,
prefiriéndose las provenientes de los tipos
decorativos ceramicos mas comunes y repe-
tidos, que, en Ultima instancia, representan
los patrones pictoricos aceptados mayorita-
riamente por el grupo. Es el caso —por
ejemplo—e de la eleccién dentro del hori-
zonte Aconcagua Salmén de muestras de
pinturas negras provenientes del motivo de-
nominado “trinacrio”.

Hubiera sido nuestro interés estudiar un
mayor niumero de muestras, a fin de detec-
tar microvariantes dentro de un mismo tipo
de pintura decorativa. Sin embargo, el alto
costo del andlisis nos llevé a seleccionar
s6lo 14 muestras. Su descripcion se detalla
a continuacion:

Muestra 1. Pintura roja de un fragmento
ceramico del cementerio Mo-
lle de Chacayes.

Muestra 2: Pintura roja proveniente de

fragmentos con decoracion ne-
gativa negro-rojo del cemente-
rio Molle de Chacayes.

Muestra 3: Pintura negra negativa prove-
niente del mismo fragmento

anterior.

Muestra 4: Pintura negra extraida del
motivo "trinacrio” de un pla-
to quebrado del cementerio
de Maria Pinto (Aconcagua

Salmaén).

Muestra 5: Pintura negra (decolorada a
café) de un aribalo quebrado
del cementerio incaico de Qui-

licura.

Muestra 6: Pintura roja de fragmentos
de un plato sin decoracion,
exhumado del cementerio de
Maria Pinto (Aconcagua Sal-

mon.

Muestra 7: Pintura roja de aribaloide del
cementerio incaico de Quili-

cura.

Muestra 8: Pintura roja de aribaloide
quebrado de] cementerio in-

caico de Quilicura.

Muestra 9: Engobe rojo de un plato que-
brado del cementerio incaico

de Quilicura.

Muestra 10: Pintura blanca de un frag-
mento de plato hondo prove-
niente del cementerio incaico

de Nos.

Pintura blanca de un aribaloi-
de quebrado del cementerio
incaico de Quilicura.

Muestra 11:

Muestra 12: Greda (pasta y antiplastico)
de un plato del cementerio de
timulos de Maria Pinto (Acon-

cagua Salmaon).

Muestra 13: Greda (pasta y antiplastico)
de un plato del cementerio de
timulos de Til-Til (Aconca-

gua Salmon).

Muestra 14: Greda (pasta y antiplastico)
de un plato Aconcagua Sal-
mon, exhumado del cemente-

rio incaico de Quilicura.

El principal objeto de esta investigacion,
es ampliar los conocimientos acerca de las
técnicas y procedimientos alfareros emplea-
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dos por los pueblos prehispanicos. Con este
fin seleccionamos un grupo de problemas
arqueoldgicos, susceptibles de ser verifica-
dos por medio del analisis quimico en re-
ferencia. A continuacién se enumeran e in-
dican las muestras que serviran para com-
probarlos:

Problema 1. Desde el periodo alfarero
temprano, el ceramista ha recubierto y de-
corado la superficie de sus tiestos con pin-
turas de diferentes colores. A fin de conocer
las caracteristicas de estas pinturas y cons-
tatar posibles cambios a través del tiempo,
se eligi6 una muestra de pintura roja tem-
prana (M--1) y se la compard con pinturas
rojas posteriores (M--6, M-7 y M-8).

Problema 2: La alfareria temprana de la
zona central, especialmente la vinculada al
horizonte molle, presenta a menudo una de-
coracién negro-rojo preparada a base de
la técnica de pintura negativa. Con el objeto
de averiguar si la pintura roja negativa re-
quirié de una preparacion especial se ana-
liz6 la M-2 y se la compar6 con la M-I.

Mas interesante aln, es verificar la hipo-
tesis en relacién a que, las pinturas negra y
roja negativa que decoran el ceramio, pro-
ceden de una misma pintura base y que a
través de cierto procedimiento se logré con-
ferir a cada una de ellas su color definitivo.
Para corroborar esta hipotesis se extrajo de
un ceramio con esta decoracién, muestras
de pinturas roja (M--2) y negra (M-3) y se
la compar6 entre si.

Problema 3: Siempre ha llamado la aten-
cion la excelente calidad y tonalidad inten-
samente oscura de la pintura negra pertene-
ciente a la variedad monocroma o Bella-
vista negro sobre naranja de esta zona, a di-
ferencia de algunas pinturas negras de pe-
riodos posteriores, de tonalidades grises,
que facilmente decoloran a café. Para deter-
minar las caracteristicas de estas pinturas
en tiempos preincaicos e incaicos y conocer
sus diferencias, se analizé6 la M--4 (Mana
Pinto) y se la compar6é con la M--5 (Qum-

cura).

Problema 4: De comprobarse la suposi-
cion anterior, en términos de una mejor pre-
paracién de pinturas negras en tiempos pre-
incaicos que en periodos posteriores, es de
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suponer que las pinturas rojas del mismo
periodo deberian presentar un avance simi-
lar. A fin de verificar esta hipotesis se selec-
cion6 una muestra de pintura roja (M--6)
del cementerio de Maria Pinto (tradicion
Aconcagua Salmén) y se la compard con
pinturas de la misma tonalidad del periodo
incaico (M--7, M-8 y M--9).

Problema 5: Con el objeto de compro-
bar si dentro de un cementerio, las pinturas
de un mismo color presentan similar com-
posicién quimica, por elaborarse de acuer-
do a un patron tecnoldgico, se analizaron
pinturas rojas procedentes de dos aribaloi-
des del cementerio incaico de Quilicura (M-7
y M-8).

Ademas, se supone que los engobes ro-
jos * presentes en algunos platos de este
cementerio, no se diferencian de las pintu-
ras, mas que en la forma de su aplicacion.
Para confirmar esta suposicion se compard
la muestra de engobe (M-9) con las pintu-
ras rojas (M-7 y M-8).

Problema 6: Para determinar las seme-
janzas o diferencias en la preparacion de
pinturas blancas entre sitios distantes pero
pertenecientes a un mismo horizonte cultu-
ral, se analizaron las muestras M--10y M -II
procedentes de los cementerios incaicos de
Nos y Quilicura y se las compard entre si.

Problema 7: Dentro de la tradicion Acon-
cagua Salmoén o Bellavista negro sobre na-
ranja, existe una ceramica de igual consis-
tencia y tonalidad, en sitios a menudo bas-
tante distantes entre si. Justamente estas ca-
racteristicas de la greda confirieron el nom-
bre a la tradicién. Con el propdsito de de-
terminar si todas estas pastas vienen de una
misma cantera, se analizaron 3 muestras
procedentes de los sitios de Maria Pinto,
Til-Til y Quilicura (M--12, M-13 y M--14).

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Los resultados obtenidos del analisis
quimico cuantitativo de las sustancias colo-

# Se entiende por engobe, una forma de aplicacion de la
sustancia colorante, consistente en sumergir la pieza en un
bafio de arcilla.



66 BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL

rantes ceramicas y gredas pertenecientes al
horizonte Aconcagua Salmén, se han resu-
mido en el Cuadro 1

De la observacién del Cuadro 1, se des-
prende que alrededor del 50% de cada
muestra corresponde a Silice (Si02. El me-
nor porcentaje (45,42%) lo registré la pin-
tura negra de Maria Pinto (M-4), mientras
que el mayor, la pintura blanca de Quilicura
(M -11), con 64,99%. El promedio arrojado
fue de 53,53% para las 11 pinturas estudia-
das. En el caso de las muestras de gredas,
constituyentes de la ceramica Aconcagua
Salmén (M-12, M-13 y M-14), légicamente
el promedio fue mucho mayor (64,97%),
que entre las pinturas.

La cantidad de 6xido de aluminio (AI203)
presente en las muestras es también muy
significativo, registrando la pintura roja de
Maria Pinto (M-6), el menor porcentaje con
15,98%, mientras que la negra negativa de
Chacayes (M-3) registra el mayor porcen-
taje con 27,17%. La cantidad promedio de
22,71% de oxido de aluminio presente en
las pinturas, es parecido al promedio de
22,46% registrado en las gredas Aconcagua
Salmon (M-12, M-13 y M-14).

El contenido del fierro total (Fe203, va-
rio desde un minimo de 2,27% en la pintura
blanca de Quilicura (M -II), hasta 21,91%
para la pintura roja de Maria Pinto (M-6),
con un promedio de 11,69%. Las gredas
Aconcagua Salmén presentaron un conte-
nido en oxido férrico bajo, que oscil6 entre
450% (M-12) y 7,01% (M-14), con un pro-
medio de 5,36%. La abundancia de Silice
(Si02, o6xido de aluminio (Al203 y fierro
(Fem3) en las muestras permiten sefalar
que las materias colorantes investigadas co-
rresponden a sustancias arcillosas colorea-
das ricas en alimina (Oxido de aluminio).
En todos los casos analizados es el fierro el
responsable de la coloracidn de las pinturas,
segln se presente en estado oxidado (rojo)
o reducido (negro). Con arcillas pobres en
oxidos, especialmente férricos o ferrosos, se
obtienen tonalidades blanquecinas.

El contenido de 6xidos de calcio (CaO)
y Magnesio (MgO) es bastante uniforme en
las muestras. El menor porcentaje de calcio
(Ca0), lo presentd la pintura blanca de Qui-
licura (M-Il) y greda de Til-Til (M-13) con
0,73%, mientras que el mayor correspondio
a la pintura negra de Maria Pinto (M-4), con
2,16%, y un promedio de 1,23% para
las 14 muestras investigadas. EI magnesio

(MgO), en cambio, presenté su minimo de
0,64% en las pinturas roja y blanca de Qui-
licura (M-8 M -11) un méaximo de
1,60% en la greda de Til-Til (M-13), con un
promedio de 1,08%.

El 6xido clprico (CuO) sélo se detecto
en cantidades significativas en las pinturas
negras de Maria Pinto (M-4) con 10,06% y
de Quilicura (M-5) con 3,91%. Su presen-
cia, permitié reforzar la coloracién negra,
puesto que adopta dicho color en estado
oxidado.

Curiosamente ninguna muestra presento
trazas de 6xido de Litio (LIO2), a pesar que
en su busqueda se utilizo un espectrofotd-
metro de absorcién atomica de gran sensibi-
lidad. Sin embargo, las muestras poseen
6xidos de Sodio y Potasio (Nad y K20),
que actian como elementos fundentes o co-
hesionantes, pero no pudieron ser analiza-
dos, porque en la disgregacion de la silice
se utiliz6 compuestos con estos elementos,
que las contaminaron.

Conviene sefialar que, salvo los casos de
los 6xidos de fierro y cobre, el resto (Li02
Na20, CaO, MgO y Ai203) no afecta la colo-
racion final de la pintura, ya que, frente a
un oxido metalico coloreado, adopta tona-
lidades blancas o incoloras.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Hemos visto que las pinturas o engobes
ceramicos prehispanicos eran arcillas colo-
readas, donde el fierro es el elemento que
proporciona la coloracion: oxidado a 6xido
férrico (FeD 3, genera rojo; reducido a Oxi-
do ferroso (Fe304y FeO) produce negro y
en su ausencia (caolin) da tonalidades blan-
quecinas. En algunos casos, la coloracion
gris o negra se ha visto reforzada por la pre-
sencia, seguramente casual, de 6xido cupri-
co en la arcilla.

El pigmento, finamente molido, se man-
tuvo en una suspension acuosa, aceitosa o
grasosa, segun el color que se quisiera ob-
tener. En el caso de las tonalidades rojas, el
pigmento debié mantenerse en una suspen-
sion acuosa, de manera que, durante la coc-
cion, el fierro se oxidard a 6xido férrico.
Para obtener colores grises o negros, el pig-
mento se introdujo en una suspension acei-
tosa, grasosa, e incluso cera de abeja, a fin
de reducir parte del fierro a 6xido ferroso,
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dado que la materia organica, frente a la
alta temperatura producida por la coccion,
tiende a generar carbén y simultdneamente
una serie de gases combustibles que produ-
cen una atmésfera reductora, con ausencia
de oxigeno. Tal reduccion es mayor en la
superficie de la pintura y va disminuyendo
hacia el interior.

Sin embargo, ésta no es necesariamente
la Gnica manera de lograr tal reduccion. En
el caso de las técnicas alfareras tempranas,
en especial las de pintura negativa, basto
con cubrir durante la cochura la superficie
a reducir, impidiendo de esta forma la en-
trada de oxigeno.

Dado que todas las arcillas contienen fie-
rro, es dudoso que necesitaran agregarlo ex
profeso. Lo méas probable es que hayan se-
leccionado las canteras mas ricas en arcillas
coloreadas a través de la observacidon empi-
rica. Es el caso —por ejemplo— de las pin-
turas negras del horizonte Aconcagua Sal-
mén, que se destacan por su alto contenido
en fierro y cobre.

Esta limitacion tecnoldgica que consiste
en el manejo del fierro como Unico metal,
explicaria la escasa variabilidad cromatica
alcanzada en la preparaciéon de pinturas ce-
ramicas, limitada a los colores negro, rojo
y blanco —con sus respectivas variantes—
que los arque6logos han designado como
tradiciones mono, bi o tricromas. Es opor-
tuno recordar que en la decoracion cerami-
ca no podian utilizar pigmentos de origen
animal o vegetal, como en el caso de los tex-
tiles o cesteria, puesto que al someterse la
greda a coccién, la alta temperatura des-
truia todo vestigio organico. Esta regla no
es valida para pinturas post-coccidn pues-
to que los ceramistas consideran que "cual-
quier otra pintura que se emplee, que no
sea sometida, junto con la pieza a la accion
del fuego, no corresponde rigurosamente
hablando a la cerdmica propiamente tal”
(Paredes Rojas, 197585)

A fin de obtener otros colores, los indi-
genas habrian debido conocer las propieda-
des quimicas de algunos oxidos, tales como
el 6xido de cobalto para el azul; el éxido
cromico para el verde y 6xido de manganeso
o hematita para el violeta.

Respecto de la verificacion de problemas
concretos podemos afirmar:

Problema 1: La pintura roja de Chaca-
yes, perteneciente al periodo Molle Avanza-
do, no se diferencia sustancialmente de las
pinturas rojas de periodos posteriores (véa-
se M--1, M-6 y M-7). Frente a Maria Pinto
del periodo medio, presenta un contenido
en fierro bastante menor, lo que implicaria
un menor énfasis en la busqueda o selec-
cion de depdsitos arcillosos ricos en fierro,
motivado quizas por el caracter temporal
de su estada en el valle del Maipo (sten-
berg, 1976 c), situacion que también podria
hacerse extensiva a la pintura incaica roja
de Quilicura (M--7y M-8).

Problema 2: Al no observarse diferencias
sustanciales entre la pintura roja de Chaca-
yes (M--1) y la pintura roja negativa del
mismo sitio (M-2), podemos suponer que
las pinturas sometidas a esta Gltima técnica
no requerian de una preparacion especial.

Maés interesante es constatar que la sus-
pensién arcillosa que sirvio de base para
confeccionar la decoracién en pintura ne-
gativa es la misma para los colores rojo y
negro. En el Cuadro 1, se puede observar,
que la sumatoria de los 6xidos analizados
arroiaron 86,89% para la pintura roja (M-2)
y 86,86% para la negra (M-3), idénticas si se
considera que el margen de error de las me-
diciones alcanza un 0,02%. Por lo demas, las
variaciones entre las cantidades de Silice
(sio2) y Aluminio (A1203) entre una y otra
muestra son sélo aparentes, ya que la can-
tidad de 11,60% de oOxido férrico (M--2), se
redujo a 10,15% en la pintura negra (M-3),
lo que implic6 un cambio en los porcentajes
en peso relativo del aluminio y silice. Lo in-
teresante es que los ceramistas del pueblo
molle de Chacayes lograron esta reduccion
del fierro por medio del uso de la técnica
temprana de pintura negativa, consistente
en el recubrimiento mediante una sustancia
desechable * de la superficie a decorar.

(*) Rafael Paredes, Jefe del Taller artesanal de
Artes y Letras de la Universidad de Chile, La Se-
rena, que ha exDerimentado en técnicas ceramicas
parecidas, manifesté (comunicacién personal, 1976)
que se puede obtener buenos resultados utilizando
como elemento recubridor, caolines o arcillas pu-
rificadas de punto de fusion mayor que la tempe-
ratura de coccion de la cerdmica y pintura, de
dme:jnera que al enfriarse se desprende con facili-
ad.
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Posiblemente alin no estaba en su cono-
cimiento la técnica de la suspension del pig-
mento en un vehiculo aceitoso o grasoso que
arrojaria un resultado parecido.

Problema 3: La pintura negra de Maria
Pinto (M-4) es verdaderamente excepcional,
puesto que retne la doble cualidad de ser
rica en fierro (18,99%) y en 6xido cuprico
(10,06%), de tal modo que la coloracion ne-
gra, producto de la reducciéon de parte del
fierro a oxido ferroso, se reforz6 por la pre-
sencia de 6xido cUprico de igual tonalidad,
generandose una pintura negra homogénea
y concentrada de excelente calidad. En este
sentido creemos poco probable que hayan co-
nocido estos 6xidos en forma aislada y lo
hayan agregado a la suspension arcillosa.
Sin duda, un largo periodo de observacion
empirica, transmitida durante varias gene-
raciones, los llevd a seleccionar depdsitos
arcillosos de estas caracteristicas.

La pintura negra incaica de Quilicura, en
cambio, es mas pobre en estos o6xidos. La
reduccion de fierro a 6xido ferroso fue sélo
parcial, de manera que sélo la superficie ex-
terna de la capa de pintura es gris o negra,
mientras que las capas mas interiores, van
adquiriendo tonalidades cada vez mas roji-
zas. Con el tiempo estas pinturas tienden,
por oxidacién parcial, a adquirir tonalida-
des café o grises. Probablemente la corta
ocupacion incaica de la zona, les impidié se-
leccionar arcillas colorantes de mejor cali-
dad.

En los periodos medio y tardio, se aban-
dona la técnica temprana de pintura nega-
tiva para la obtencion de tonalidades grises
u obscuras, prefiriéndose suspender el pig-
mento en una sustancia aceitosa, grasosa o
de cera; suspensién tal que durante la coc-
cion genere carbén y —por consiguiente—
una serie de gases combustibles que produ-
cirdn una atmdsfera propicia a la reduc-
cion de los 6xidos férricos presentes. Esta
Gltima técnica, de gran simplicidad y facil
aplicacion, tiene la ventaja, por sobre la an-
terior, de permitir un decorado mas defini-
do y regular. Incluso la gradacion gris-negro
se puede controlar de acuerdo al tipo de
vehiculo utilizado. Por su alto contenido de
materia organica, la cera de abeja produci-
ria una méaxima reduccion.

Problema 4: La pintura roja de Maria
Pinto, M-6 (Aconcagua Salmén), presenta
el mayor porcentaje de fierro de todas las
muestras investigadas y a diferencia de la
pintura negra del mismo sitio; ausencia de
oxido cuprico. Estas caracteristicas vienen
a confirmar lo que hemos postulado para
este horizonte, en el sentido que un largo
desarrollo cultural regional los llevé a selec-
cionar exceientes arcillas coloreadas. La ob-
servacion empirica les sugirié utilizar arci-
llas ricas en fierro para la obtencién del
rojo y abundantes en fierro y cobre para
las tonalidades negras. Asi, las canteras de
donde estas arcillas eran extraidas fueron
elegidas de acuerdo con el color que se qui-
siera obtener, lo que implica cierto grado
de especializacién, mas propia de grupos ar-
tesanos alfareros.

Problema 5: Las pinturas y engobes ro-
jos del cementerio incaico de Quilicura
(M--7, M-8 y M--9) presentan un contenido
en fierro normal, que oscila entre 10,27 y
14,64% en las pinturas y 13,53% para el en-
gobe, lo que descarta posibles diferencias
en la preparacion previa de una u otra. Es-
tos porcentajes en fierro son notoriamente
inferiores a los obtenidos en el anélisis de
las pinturas rojas Aconcagua Salmon (M-6),
lo que estd indicando un menor énfasis en
la seleccion de las canteras, motivada qui-
zas por su corta ocupacién de la region.

Problema 6: Las pinturas blancas (M-10
y M--11) confirman lo que ya habiamos ade-
lantado, en el sentido que corresponden a
arcillas pobres en fierro, seqguramente caoli-
nes (silicatos de alimina hidratados). Las
variaciones quimicas registradas entre las
pinturas de uno y otro sitio permiten sefia-
lar que no provienen de la misma cantera.

Problema 7: Los resultados obtenidos en
el andlisis de gredas pertenecientes al hori-
zonte Aconcagua Salmén (M--12, M--13, y
M~14), a pesar de provenir de sitios bastan-
te distantes entre si, presentan un escaso
margen de variacién en su composicién qui-
mica, lo que permite postular que siempre
se las extrajo de una misma cantera y que
a través de un similar patrén tecnolégico de
cochura se logré conferirle su caracteristica
coloracion anaranjada. Esta cantera habria
permanecido en explotacion hasta tiempos
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incaicos, puesto que comUnmente se las en-
cuentra asociadas. Tal es el caso de la mues-
tra 14 consistente en ceramica Aconcagua
Salmon, proveniente del cementerio incaico
de Quilicura. Las pequefias variaciones en
la composicion quimica de estas gredas re-
sultarian de las diferentes concentraciones
existentes en la cantera. De cualquier ma-
nera, creemos que para la elaboraciéon de
esta ceramica fue necesario el uso de un
mismo patrén tecnoldgico, que —sumado a
la alta selectividad en la eleccion de sus
canteras— nos conduce a pensar en la exis-
tencia de grupos de artesanos especializa-
dos en la elaboracién de estos tiestos cera-
micos.

CONCLUSIONES

El andlisis quimico de pinturas alfareras
prehispanicas, constituye una eficaz herra-
mienta de investigacion ceramoldgica, que
gracias a su precision y exactitud, permite
un importante avance en el conocimiento de
las técnicas pictdricas de pueblos ya desapa-
recidos.

La selecciéon de 11 muestras de pinturas
cerdmicas pertenecientes a tres momentos
alfareros diferentes de la zona central chi-
lena, permiti6 comprobar que corresponden
a arcillas coloreadas, donde el 6xido de fie-
rro es el elemento que proporciona la colo-
racion. Su exclusivo manejo explico la esca-
sa variabilidad cromatica (negro, rojo, blan-
co)) alcanzada por la alfareria indigena, a
diferencia de otras artesanias (textiles, ces-
teria) , donde el uso de pigmentos de ori-
gen animal o vegetal, ampli6 considerable-
mente la gama de colores. Se explicé opor-
tunamente que la coccién de la greda a alta
temperatura produce la pirdlisis del pig-
mento organico. Se dedujo ademads, que la
preparacion de pinturas exigid de distintas
técnicas segun fuera el color que se quisiera
obtener. Asi los tonos rojos se lograron in-
troduciendo el pigmento en una suspension
acuosa de manera que durante la coccidn se
generase 6xido férrico. Los matices grises o
negros, se obtuvieron recubriendo con una
sustancia desechable, la superficie a deco-
rar, durante todo el tiempo que durd la coc-
cién (técnica temprana de pintura negati-
va) , 0 bien, se suspendi6 el pigmento en un
liquido graso o aceitoso, que produjo du-
rante la cochura un ambiente reductor pro-

picio a la formacion de 6xidos ferrosos (téc-
nicas mas tardias). En la obtencion de pin-
turas blancas, se recurrié al caolin, arcilla
pobre en o6xidos, especialmente de fierro.

Por otra parte, la solucion de 7 proble-
mas arqueologicos concretos amplié consi-
derablemente el campo de aplicacion de este
tipo de analisis. Permitié detectar cambios
en la elaboracién de pinturas a través del
tiempo, e identifico a los pueblos aue alcan-
zaron un mayor desarrollo ceramoldgico. Es
asi como, para la zona central, la cultura
Aconcagua Salmén produjo las gredas y pin-
turas de mejor calidad, gracias a una selec-
cién rigurosa de sus canteras y depdsitos de
materias primas.

El analisis quimico, surge asi, como un
método auxiliar de la ceramologia y arqueo-
logia, posibilitando con su exactitud, la am-
pliacién de nuestros conocimientos tecnold-
gicos prehispanicos.
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AUTOTOMIA EVASIVA INDUCIDA, EN
BACTERIA GRANULICOLLIS BLANCHARD

(Phasmida, Phasmidae)

INTRODUCCION

El fendmeno de regeneraciéon que ahora
nos ocupa, es la propiedad de algunos de
los insectos de poder recuperar miembros
perdidos. Existen dos formas de regenera-
cién: una directa, basada en el restableci-
miento de Organos cuya separacién no co-
rresponde al fendmeno de autotomia, y la
regeneracion indirecta que obedeceria a la
sustitucion de un o6rgano autotomizado.

Se entiende por autotomia, segin Cho-
pard (1938): "a la amputacion en aparien-
cia espontanea, pero que resulta de una
exitacion en relacion con ciertos segmentos
del miembro”. En el caso de los fasmidos,
se trataria de un fenémeno defensivo, da-
das las adaptaciones morfolégicas que pre-
sentan sus patas. Todas ellas carecen de ar-
ticulacién entre el trocanter y el fémur, no
obstante que exteriormente presentan un
surco. Este corresponde a una particulari-
sima estructura, privativa de este Orden de
insectos, consistente en un diafragma anu-
lar interior, que impediria el vaciamiento
de hemolinfa y el posible desgarramiento
muscular consiguiente a la mutilacion.

La capacidad de regeneracion es un fe-
némeno comdn a fasmidos, ortopteros,
maéantidos y dermapteros, pero varia aln en-
tre especies muy proximas. En ella influ-
yen el estado fisioldgico del animal, su edad,
el sexo y algunas condiciones ambientales
como temperatura y humedad.

En esta oportunidad presentamos una.

serie de experiencias realizadas en Bacte-
ria granulicollis Blanchard, orientadas ha-
cia la determinaciéon de su capacidad rege-

Sergio Zapata C. (*)
Ariel Camousseight M. (**)

nerativa y probabilidad de supervivencia.

Las primeras observaciones se iniciaron
al criar la especie y notar que después de
la eclosién, un numero crecido de ninfas
quedaban atrapadas de un apéndice a la
ooteca. Pasadas algunas horas, el insecto se
liberaba por ruptura del apéndice compro-
metido. Llam6é también nuestra atencion, el
nimero de ninfas que presentaban graves
problemas al mudar. En varios casos uno
0 dos apéndices quedaban pegados a la exu-
via. Aunque el insecto trataba durante un
tiempo de librarse de ella, pronto se des-
prendia de los apéndices pegados y conti-
nuaba su desarrollo sin mayores dificulta-
des. Este Ultimo caso podria corresponder
a la “autotomia exuvial” de Bordage (Cho-
pard, 1938). Ademas, pudimos constatar
que aquellos individuos que habian sufrido
autotomia, presentaban apéndices normales
y/o reducidos.

Apoyados en estas y otras observaciones
comenzamos las experiencias de autotomia
evasiva inducida.

METODOLOGIA

Nuestras primeras crianzas instaladas
en el laboratorio con el propésito de hacer
un estudio de la biologia de Bacteria granu-
licollis Blanchard (zapata 1970), han sido
mantenidas hasta la actualidad. Estando
perfectamente adaptada a las condiciones
de laboratorio y conociendo su desarro-

(*) Departamento de Biologia. Facultad de Ciencias. Univer-
sidad de Chile. Casilla 653 Santiago.
(**) Seccién Entomologia. Museo Nacional Historia Natural.

Casil a 787 Santiago.
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lio y comportamiento, la hemos considera-
do una buena base para la realizacion del
presente trabajo.

1. Amputacién experimental:

La amputacion se realizé en individuos
recién nacidos. Para obtenerlos se colocaba
en una caja de crianza una gran cantidad
de ootecas. Todos los dias se controlaba el
nacimiento y se procedia a la amputacion.
Los ejemplares eran anestesiados, y con ti-
jera fina y bajo la lupa, se cortaba el apén-
dice que se deseaba estudiar. Esta técnica,
creemos, no es la mejor, puesto que mana-
ba mucha hemolinfa de la herida, provo-
cando la muerte de los ejemplares que que-
daban pegados al fondo de las cajas donde
eran colocados.

2. Autotomia experimental:

La autotomia se indujo a ejemplares re-
cién nacidos. Con un estilete de goma se
apretaba el apéndice contra una superficie
plana y dura. Al tratar de liberarse el ejem-
plar se autocorta el apéndice. La ventaja
del método estd en que de la herida no
mana hemolinfa. Después de esta operacion
los ejemplares eran colocados en cajas de
crianza en grupos de 20 y luego controlados
periodicamente.

BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL

2.1. Autotomia de un apéndice:

A 60 ejemplares se les provocé autoto-
mia de la primera pata derecha (Grupo 1).
Se mantuvieron en cajas especiales coloca-
das en salas de crianza y con los cuidados
necesarios.

2.2. Autotomia de dos apéndices:

A 60 ejemplares se les provoc6 la auto-
tomia de dos apéndices: la primera pata
derecha y la tercera pata izquierda (Gru-
po 2), de tal modo que mantuvieran el equi-
librio. Se siguieron las técnicas anterior-
mente descritas.

En general las condiciones de laborato-
rio fueron las siguientes: la temperatura
ambiental en verano variaba entre 18 y 25
?C, en invierno fue mantenida con estufas
eléctricas entre 18 y 22 °C. La humedad am-
biental, en verano, se conseguia con el agua
de los frascos del alimento. En invierno so-
bre las estufas se colocaban bandejas con
agua que permitian una evaporacién cons-
tante. La luminosidad se consiguid gracias
a grandes ventanales cuyos vidrios siempre
estaban descubiertos. La alimentacion de
estos insectos mono6fagos es exclusivamen-
te de hojas de Muehlenbeckia hastulata, una
planta comun en Chile Central.

CUADRO 1

Grupo 1

1‘ pata derecha autotomizada

/, f, U
regeneracion normal 3 3 1
regeneracion miniaturizada 2 2 2
regeneracion teratologica 7 8 8
sin regeneracion 4 4 4
muertos 4 3 5
total de ejemplares 20 20 20

(La frecuencia de cada atributo, del grupo 2, esta
semejantes en ambas extremidades)

Grupo 2

1- pata derecha y 3? izquierda
autotomizada

F oo f fi F %
7 11.6 1 0 1 2 33
6 10.0 1 1 1 3 50

23 38.3 6 7 5 18 300

12 20.0 6 5 7 18 30.0

12 20.0 6 7 6 19 316

60 99.9 20 20 20 60 99.9

dada por el nimero de individuos con resultados
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RESULTADOS

Las cifras absolutas representadas en la
columna F del Cuadro 1, para el primer gru-
po, como la representaciéon grafica de las
frecuencias relativas, muestran una tenden-
cia a agruparse en un valor central, regene-
racion teratolégica y, ademas, aumentar, en
relacion al grupo con dos patas autotomi-
zadas, en todos aquellos atributos que di-
cen relacion con un proceso regenerativo,
sin considerar el grado de normalidad que
presenten sus extremidades. Por el contra-
rio, las cifras del Cuadro 1y la frecuencia
relativa graficada, para el grupo con dos
patas autotomizadas, presentan una notoria
tendencia a concentrarse en los atributos
contrarios a una efectiva regeneraciéon y
manteniendo un alto porcentaje en. la ex-
presiéon mas desfavorable del fendmeno.

Los resultados han sido sometidos al
test de t de Student, con un nivel de signi-
ficacion de 5%.

CUADRO 2
Grupos .
1

2

1
regeneraciéon miniaturizada

[
—~

w
-

regeneraciéon normal 2.29

N
N O w =
N e

1.00

LY
@

regeneracién teratoldgica 2.37

A~ O 0

sm regeneracion 3.44

N =N

muertos 3.44

o b~ o M O N B
N w g A<
~

N

FIG. 1

Al comparar los resultados obtenidos
(Cuadro 2), con los valores de t de tabla, te-
nemos que las tres primeras caracteristicas
presentan una probabilidad de error >0.05y
las dos restantes P<0.05.

Lo anterior viene a confirmarnos la ten-
dencia observada en los ejemplares con dos
patas autotomizadas e ilustrada en el gréfico.

La no significacion estadistica de las di-
ferencias de los tres primeros atributos, pe-
ro si de los dos ultimos, podria interpretar-
se como la tendencia de la mayoria de los
ejemplares uniautotomizados a regenerar el
miembro mutilado, pero que son pocos los
ejemplares que obtienen un miembro fun-
cional, igual o muy semejante al perdido.
Ademas no seria la pérdida de un apéndice,
en estas condiciones, causa de muerte.

Por otra parte, es posible suponer la
participacion de factores no considerados
en el presente trabajo, que estarian retar-
dando la regeneracion de un drgano nor-
mal.

CONCLUSIONES

1 Al detallar la metodologia, expresa-
mos las deficiencias de la amputacion expe-
rimental por un corte con tijeras. Este da-
fio se traduce en primer lugar en un derra-
me excesivo de hemolinfa, lo que provoca
una alta mortalidad y segundo que aquellos
que no perecen, pero si presentan dafiada
la zona de la coxa, no tienen ninguna pos-
terior regeneracion.

2. Cuando un ejemplar ha sufrido la
autotomia de uno o varios de sus apéndices
se pueden presentar las siguientes conse-
cuencias:

Bacteria granulicollis Bi1anchard

Sin regeneracion, I' pata derecha,
Regeneracion
Regeneracion
Regeneracion
Regeneracion
Regeneracion
Regeneracion
Regeneracion

SQ P00 g

miniaturizada, 1? pata derecha,

miniaturizada, 1? pata derecha,

teratolégica, 1? pata derecha,

miniaturizada, 1" pata derecha y 3? izquierda.
miniaturizada, 1? pata derecha y sin regeneracién.
teratoldgica, 1? pata derecha y sin regeneracion . 3? pata izquierda,
teratolégica, 1? pata derecha y 2‘ derecha.

3 pata izquierda,






78 BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL

a. Que el apéndice autotomizado no
presente ningln sintoma de regeneracion y
que el individuo llegue al estado adulto sin
ese apéndice.

b. Que el apéndice autotomizado sea
regenerado progresivamente hasta llegar a
sustituir el apéndice cortado con todas sus
partes y su mismo tamafio. Este caso lo he-
mos llamado "regeneracion normal”.

c. Que el apéndice autotomizado sea re-
generado con todas sus partes, pero de un
tamafio notoriamente menor que el normal.
A este caso lo hemos Ilamado "regeneracidn
miniaturizada”.

d. Que el apéndice autotomizado sea
regenerado por un apéndice totalmente dis-
tinto al anterior, por lo general de mucho
menor tamafio y de una morfologia muy va-
riada y diferente a lo normal. Esto lo hemos
llamado "regeneracién teratoldgica”.

3. La probabilidad de regenerar miem-
bros autotomizados, es mayor en el caso de
perder un miembro que dos. Dicho proceso
se ve entrabado por factores que no ha sido
posible determinar, que parecieran impedir
el desarrollo del proceso de reposicion.

4. La pérdida de un miembro no seria
causa de muerte en la especie estudiada,
pero si lo es cuando la autotomia afecta
a un numero superior de apéndices.

RESUMEN

Los autores presentan una serie de experien-
cias de autotomia provocada y regeneraciéon en
Bacteria granulicollis B1anchard. Se detallan las
técnicas de autotomia provocada y los métodos
de crianza en el laboratorio. Y concluyen lo si-
guiente: A. la autotomia puede presentar las si-
guientes consecuencias: a) ausencia total de rege-
neracion; b) regeneracion total y normal del apén-
dice autotomizado; c) regeneracion miniaturiza-
da, o sea, un apéndice morfolégicamente normal,
pero de tamafio mucho menor; d) regeneracion
teratoldgica, en este caso el apéndice regenerado
se aparta notoriamente de la morfologia y tama-
flo normal. B. la capacidad de regeneracion dismi-
nuye al ser dos los miembros autotomizados. c. la

probabilidad de muerte estda directamente rela-
cionada con el aumento de miembros autotomi-
zados.

ABSTRACT

The authors present a set of experiment of
provoked autotomy and regeneration in Bacteria
granulicollis Bi1anchara. They give the techniques
used in the provoked autotomy and the methods of
rearing in laboratory conditions. They conclude to
the following: A. The autotomy may presents the
following consequences a:) total absence of rege-
neration; b) total and normal regeneration of the
autotomyzed appendage; c¢) miniaturized regenera-
tion, this means, an appendage morphologically
normal, but smaller; d) teratological regeneration,
in this event the regenerated appendage is quite
different of the normal size and morphology. C.
the regenerated capacity decrease when two appen-
dages are autotomyzed. D. the death probability
is directly related with the increase of the autoto-
myzed appendages.
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NUEVA ESPECIE DE GYRINUS EN CHILE:

GYRINUS

(OREOGYRINUS) SUBCOSTULATUS n. sp.

(Colebptera, Gyrinidae)

ANTECEDENTES

Revisando el material de coledpteros
acuaticos de la familia Gyrinidae, del Mu-
seo Nacional de Historia Natural, hemos
encontrado un ejemplar perteneciente al
género Gyrinus Geoffroy 1762, que es cla-
i'amente distinto de Gyrinus chiliensis Au-
be, 1838, hasta ahora Unica especie conoci-
da de Chile. Se trata de una hembra, de la
localidad de Quirihue VI-1897 (provincia
de Nuble), con la observacion manuscrita
de Philibert Germain:G. subcostulatus,
inédito, P. G., Chile austral, N? 1836 en ro-
jo (este corresponderia a la numeracion
ultima de los insectos del "Catalogo de los
coledpteros chilenos del Museo Nacional”
(1911), de Ph. Germain, pero que sin em-
bargo no aparece mencionada). Posee ade-
mas un papelito de color azul que indica
su origen de la coleccién Calvert y una
etiqueta reciente de F. Guignot que indica:
Gyrinus sp. 1953.

Por otra parte, el ejemplar es menciona-
do en un comentario que hace George Ochs
en su trabajo "Die Gyriniden Perus und der
Ubrigen sudamerikanischen Kordilleren” de
las informaciones obtenidas de E. Varas
Arangua.

Hemos mantenido el nombre sugerido
por Germain para la especie.

DIAGNOSIS

Cuerpo ovalado y suavemente convexo
por el dorso, mucho menos convexo y de

Juan Moroni B.

mayor tamafio que G. chiliensis. Tegumento
dorsal, en general brillante, negro verdoso
con visos metalicos. Pronoto liso, con rugo-
sidades apenas perceptibles, las que son
mas notabes en la otra especie. Elitros sua-
vemente microareolados, con el apice muy
levemente truncado. Regién ventral con te-
gumento liso, brillante y de color café ne-
gruzco.

DESCRIPCION DEL HOLOTIPO

Hembra: Longitud del cuerpo: 7.0 mm_;
ancho méaximo: 3.0 mm. Ovalado, con el ex-
tremo anterior suavemente agudo.

Cabeza: forma trapezoidal, muy con-
vexa en el vértice y més suave en la frente,
con notables rebordes laterales. Largo algo
menor que el ancho maximo. Tegumento
dorsal brillante, liso, de color negro verdo-
so con visos metalicos; con dos suaves de-
presiones interoculares apenas notables en
la frente y bordes interoculares y mas mar-
cadas cerca del borde epistomial y zonas la-
terales de la cabeza. Distancia interocular
lateral algo mayor que la mitad de la dis-
tancia interocular superior.

Largo del clipeo poco menos de 1/3 el
ancho. Tegumento con micropunteado sepa-
rado, presentando notables rugosidades cor-
tas, contiguas que no alcanzan el margen
anterior que es suavemente sinuado, con un
reborde liso y solevantado. Labro convexo,
con tegumento de color negro con brillo me-
talico y micropunteado como el reborde an-
terior del clipeo. Largo igual a 1/3 el ancho.



30 BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL

B

Fig. 1. A Perfil de G. subcostulatus n. sp. (mase.).
B. Perfil de G. chiliensis Aubé (mase.).

Pronoto: notablemente convexo, de
forma trapezoidal: borde anterior y poste-
rior suavemente sinuados; bordes laterales
suavemente convexos, con un reborde lami-
nar horizontal. Largo maximo algo mayor
que 1/3 el ancho méaximo. Tegumento dor-
sal liso, brillante, de color negro verdoso
con visos metalicos, presentando un surco
transversal, medio, algo menos marcado, pe-
ro que no pierde su continuidad en el disco,
aunque se esfuma algo y dos depresiones
transversales laterales cerca del borde pos-
terior. Entre estos surcos y depresiones, el
tegumento se presenta elevado, dando el
aspecto de grandes pliegues transversales.
Disco con una pequefia depresién circular.

Escudete: de suave convexidad, en
comparacion con G. chiliensis. Ancho de ca-
da élitro igual a 1/3 el largo maximo. Tegu-
mento dorsal brillante, de color negro ver-
doso con visos metalicos, presentando un
suave microareolado homogéneo. Borde in-
terno (sutural) acordonado. Margen exter-
no con un reborde como en el pronoto, que
queda interrumpido antes de llegar al api-
ce, que es convexo aparentemente truncado
pero, con los angulos internos y externos re-
dondeados. Cada élitro con una notable de-
presién elipsoidal, dispuesta oblicuamente
en la zona apical y una suave depresién con-
tigua al angulo apical externo, y con diez li-
neas longitudinales de puntos fuertemente
excavados y separados por una distancia
igual al didametro de los puntos. Las lineas
de puntos tercera y cuarta, contando desde
la sutura elitral, convergen formando una
punta, a la altura del tercio posterior. Los

Fig. 2. Apice del sexto esterno abdominal de
G. subcostulatus n. sp.

espacios entre las lineas se presentan lige-
ramente convexos.

Region ventral: tegumento liso,
brillante, en general de color café a café ne-
gruzco. Ligula mas ancha que larga, de co-
lor café rojizo; menton y gula café negruz-
cos, ésta Ultima con dos surcos transversa-
les profundos, subparalelos al borde ante-
rior, que se prolongan desde el borde late-
ral hasta terminar cada uno en una excava-
cion circular profunda cerca de la zona me-
dia, donde existe una tercera excavacion.
Palpos maxilares y labiales de color café
amarillento.

Tegumento del prosterno y epistemo
protoracico de coloracién café negruzca.
Carina prosternal laminar. Mesosterno café
rojizo; mesoepimeron, metasterno, metaepi-
meron y alas metasternales café negruzcos.
Largo del mesosterno menos que el doble
de la longitud del metasterno. Estemos ab-
dominales con tegumento brillante, de color
café negruzco, con excepcion del 5°y 6° que
son café rojizos como el mesosterno. EI sex-
to esterno con el apice irregularmente trun-
cado y los bordes laterales sinuados y pro-
vistos de una banda de apretadas y finas
cerdas amarillentas, que son de mayor lon-
gitud hacia el apice. (Fig. 2).

Patas, en general de color café amarillen-
to. Patas protoracicas con fémur esbelto.
Largo de la tibia aproximadamente 3/4 la
longitud del fémur. Tarso simple, de cinco
artejos, el 5° de mayor longitud y con un
par de ufias de color café rojizo y de casi
igual largo que el artejo. Ancho del tarso
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igual a 1/4 su longitud e igual a 1/3 el an-
cho del fémur.

Patas meso y metatoracicas laminares.
Fémures aproximadamente de igual longi-
tud. Ancho del fémur metatoracico igual a
la mitad del largo maximo de la tibia de la
misma pata. Bordes de las tibias, de ambas
patas, provistos de una corrida serrada de
pequefias espinitas.

Macho: desconocido.

Holotipo: hembra, Quirihue (Pro-
vincia de Nuble), junio de 1897, sin indica-
ciones de colector. Proveniente de la ex-Co-
leccién Calvert.

Tipo depositado en la Coleccién Nacio-
nal del Museo Nacional de Historia Natu-
ral de Santiago .

Localidad-Tipo Quirihue (Pro-
vincia de Nuble), junio, de 1897.

DISCUSION

Describimos esta nueva especie basados
en un solo ejemplar, dado que los especime-
nes del género Gyrinus Geoffroy, en Chile
son muy escasos y casi no estadn representa-
dos en las colecciones. Ademas, por su in-
negable diferencia y por provenir de una
region méas meridional y por lo tanto de
condiciones biodticas distintas respecto de
G. chiliensis Aube.

En una comparacion de ambas especies
resaltan las siguientes diferencias:

Gyrinus chiliensis Aube  Gyrinussubcostulatus n.

sp.

1 Talla més pequefia i
(4555 mm.). 1. Mas grande (70

mms.).

2. Pronoto con abun- .
dantes rugosidades 2. Con pocas rugosida-
suaves, irregulares, des.
apenas marcadas.

3. Cuerpo dorsalmente 3. Suavemente conve-
muy convexo. xo (fig. 1 A).

Apice aparentemente

4. Apice elitral trunca- 4

do, con el angulo ex-
terno acentuado y el
interno redondo (fig.
1B).

Tegumento
casi negro.

ventral

MUSEO N? 35

. Tegumento

truncado, con Io_s an-
gulos externo e inter-
no redondeados (fig.

1A).

ventral
café a café negruzco.
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SOLENOPSIS GAYI

(HYMENOPTERA, FORMICIDAE) EN

LA DIETA DE PITIUS PITIUS (AVES, PICIDAE).

Son pocos los trabajos realizados en Chi-
le, que se refieren a los insectos de que se
alimentan algunas aves silvestres. En gene-
ral, s6lo se conocen datos aislados, no exis-
tiendo anélisis sisteméaticos de excrementos
0 estdbmagos.

Respecto del "Pitigiie comudn”, Pitins
vitius (Morina), existen algunos datos so-
bre su alimentacién, dados especialmente
por Caritos S., Reed, Rodulfo A, Philippi
B. y Tomas Cekalovic.

Reed (1904: 21-23) indica, refiriéndose
en general a los "pajaros carpinteros”: "co-
mo los carpinteros son aves mui chicas i sus
alimentos principales son insectos que ape-
nas alcanzan cuando mui grandes el tama-
fio de un grano de maiz, es facil imaginarse
qué enorme cantidad necesitaria cada ave
adulta de esta especie para alimentarse dia-
riamente”. En otro de sus trabajos explica
que el pitigie se alimenta de: "hormigas, i
en general de todos los insectos imperfec-
tos que no sean de mayor tamafio que un
grano de trigo” y refiriéndose al examen de
estomago establece que se han obtenido:
"hormigas chicas i en cantidad inferior lar-
vas blancas de mui pocos milimetros, que
indudablemente eran de coledpteros”. En-
seguida dice (1905: 7) que: “a los ejempla-
res que tenian el pico embarrado les halla-
mos generalmente hormigas, lo que prueba
que las habian cogido en el suelo, en sus cue-
vas, i a los ejemplares con el pico limpio,
les notamos un sinnimero de larvas peque-
fiitas de insectos coledpteros”.

Por su parte pninippi B. (1946: 308-313).
indica que el pitigie: "es el mas comun de
los carpinteros chilenos. Se alimenta de lar-
vas de insectos, gusanos, etc., especialmen-

Juan Moroni B. (*)

te del suelo” y expresa ademas que: "las es-
pecies del género Colaptes de costumbres
mas terrestres que arbodreas, se alimentan
especialmente de hormigas que cogen en el
suelo..

Como podemos ver, en estos trabajos so-
lo se ubica a los insectos obtenidos de las
muestras en los Ordenes a que pertenecen,
sin llegar a una identificacion mas fina.

Solo recientemente, cCekatovic, (1969:
209-210), al examinar el contenido estoma-
cal de un ejemplar hembra de pitigle, co-
lectado en la localidad de Bulnes, provincia
de Nuble, el 31 de marzo de 1962, identifi-
ca un ejemplar adulto de hormiga como
Camponotus sp., ademas 5 ejemplares de
hormiga que no identifica y una cabeza in-
completa de estas Gltimas. Encuentra tam-
bién 12 larvas de "gusanos blancos” y algu-
nas mandibulas, cabezas y piezas bucales
de las mismas, que indica pertenecen a lar-
vas de Coledptera Scarabaeidae. Finalmen-
te menciona un escorpién: Centromachetes
pococki (Kraepetrin) (Bothriuridae).

En el andlisis que hemos realizado del
contenido estomacal de un macho de Pitius
pitius (Mol.), capturado en Codigua, Melipi-
1a, provincia de Santiago, por el Sr. D. Pe-
rez, el 15 de abril de 1973, obtuvimos el si-
guiente resultado:

A. Varios frutitos globulosos de "Pi-
miento”, Schinus sp. (Anacardia-

ceas).

B. Gran cantidad de pequefias hor-
migas (Hymenoptera, Formici-
dae).

(+) Casilla 787. Santiago Chile.
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Las hormigas una vez procesadas en el
laboratorio, resultaron corresponder a Sole-
nopsis gayi (Spinot1a, 1851), de la subfami-
lia Myrmicinae Leperetier, €Specie que se
distribuye en Chile desde la provincia de
Atacama hasta la de Cautin (Spinora in
Gay, 1851: 242-243 y Kemps, 1970: 24).

CUADRO 1

ANALISIS DE SOLENOPSIS GAYI OBTENIDAS
EN ESTOMAGO DE PITIUS PITIUS

ADULTOS: 926 (53,8%)

ejemplares ejemplares
ejemplares sin sin s6lo
completos:  abdomen: cabeza: cabezas:  Total:
621 62 25 268—25=243 926

PUPAS: 634 (36,9%)

ejemplares solo
completos: cabezas: Total:
396 238 634
EXUVIAS: 160 (9,3%)
Completas: Total:
160 160

El estado de conservacidon de las hormi-
gas obtenidas del estomago, creemos que
depende de la accion mecanica durante el
proceso de captura e ingestion y del tiem-
po que han permanecido bajo la accion di-
gestiva. Las hormigas de la muestra que nos
preocupa, parecen haber permanecido poco
tiempo en el estbmago del ave por cuanto
las partes poco quitinizadas del cuerpo es-
taban en bastante buen estado.

DISCUSION

Los porcentajes obtenidos en la tabla de
frecuencia, (Cuadro 1) podrian indicarnos
que los adultos de Solenopsis gayi eran abun-
dantisimos en la superficie del hormiguero,
por tanto es mayor la posibilidad de su cap-
tura. Las pupas se hallarian en menor canti-
dad en la superficie, puesto que por su color
blanco serian méas visibles y por lo tanto
predadas en mayor proporcién. En cuanto
a las exuvias, también de color blanco, pero
mas translicido y de poca consistencia, se-
rian mas escasas y menos visibles para el
ave. Por otra parte, es posible que muchas
de las pupas que se encontré en el estdmago

fuesen aquellas que generalmente transpor-
tan las hormigas adultas a lugares mas se-
guros, cuando se produce alguna alteracion
en el hormiguero.

Generalmente cuando se remueve la su-
perficie de un hormiguero, se produce una
gran actividad de miles de hormigas que
entran y salen de su nido, muchas de las
cuales acarrean entre sus patas anteriores
algunos individuos inmaduros, como son
huevos, larvas o pupas en distintos estados
de maduracion.

El género Solenopsis, caracteristico en
la sabana chilena, presenta variaciones po-
blacionales que coinciden con las épocas del
aflo de maxima rigurosidad climatica. Los
méaximos poblacionales son precedidos en
casi un mes por cambios climaticos muy
desfavorables. En el extremo norte de la sa-
bana, a comienzos del mes de julio, cuando
la temperatura es mas baja, y en el mes de
noviembre, cuando la sequedad es mayor,
se producen los mas notables aumentos de
la poblacion. En el extremo austral de la
sabana, los maximos de poblacion se alcan-
zan a principios de mayo y en diciembre,
que coinciden respectivamente con los pri-
meros dias frios y la época mas seca del
verano. (Ipinza, 1969).

Segun la tabla de frecuencias, del total
de organismos animales consumidos, las
hormigas adultas corresponderian al 58,8%,
las pupas al 36,9% y las exuvias o mudas
de piel al 9,3%. Para observar cdmo varian
estos porcentajes de un ave a otra y duran-
te las distintas estaciones del afio, seria ne-
cesario hacer un estudio de las areas donde
vive el pitigiie, de las caracteristicas de los
hormigueros en cuanto a su frecuencia, pro-
fundidad de los mismos, evaluacion de la
poblacion de hormigas por cada uno de
ellos, etc. Al hacer un analisis exhaustivo de
estbmagos o excrementos del pitiglie a lo
largo del afio, se podria averiguar si se ali-
menta de Solenopsis gayi en la misma pro-
porcion durante todo ei afio o cuando esta
hormiga es méas escasa, por razones climati-
cas, preda en mayor proporciéon otras hor-
migas u otros insectos que sean mas abun-
dantes. En estudios realizados en Holanda
sobre el carpintero Picus viridis L., se ha
establecido que durante las épocas cuando
la temperatura es baja, esta ave que se ali-
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menta normalmente de hormigas que viven
en el suelo, comienza a predar en mayor
proporcion hormigas que viven en la made-
ra o en las margenes de los bosques (G. J.
de Bruyn et al. 1972). Pudiese ser que para
C_glaptes pitius (Mol.) ocurriese algo pare-
cido.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos corresponden
indudablemente a una observacion parcial
del tipo de alimentacion de Colaptes pitius,
sin embargo nos permiten plantear una se-
rie de interrogantes, ya indicadas en la dis-
cusion, establecer algunos hechos y reafir-
mar otros ya observados por algunos au-
tores:

a) Las hormigas Solenopsis gayi (Spi-
NOLA, 1851), endémicas de Chile, viven en
nidos que construyen en el suelo de la saba-
na espinosa. La superficie de estos nidos
puede estar descubierta o protegida por pie-
dras, palos o guano de animales. Bajo esta
proteccion pueden establecerse larvas de "gu-
sanos blancos” (Colebptera, Scarabaeidae),
enterradas muy superficialmente, asi como
escorpiones.

b) Las hormigas mencionadas son
abundantisimas en la region central de Chi-
le y su area de distribucién, tal como se
indic6 anteriormente, se superpone en gran
parte al area de distribucién de Pitius pi-
tius, que se establece desde la provincia de
Coquimbo hasta el sur de la provincia de
Aisén.

¢) Pitius pitius, en general, parece
que coge gran parte de su alimento del sue-
lo, removiendo con su pico la superficie de
los hormigueros, aun cuando también se
alimenta de algunos pequefios frutos que
coge de los arboles donde se posa.

d) Las hormigas que viven en el suelo,
por su abundancia, tienen un papel prepon-
derante en la dieta del ave.

e) Finalmente se indica por primera vez

la especie de una de las hormigas que cons-
tituiria la base de la alimentacién del pi-
tigte.
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CONSUMO DE OXIGENO EN PRISOGASTER NIGER

(WOOD,

1828) (*)

(Mollusca, Gastropoda, Turbinidae)

1 INTRODUCCION.

Este trabajo pretende aportar datos so-
bre el consumo de oxigeno de uno de los
caracoles mas comunes del Centro de Chi-
le: Prisogaster niger (wood, 1828), molusco
prosobranquio que forma grandes poblacio-
nes en la fascie rocosa de la zona interma-
real y sobre el cual existen escasas referen-
cias bioldgicas.

La necesidad de ir aclarando poco a
poco la estructura y la funcion de cada uno
de los organismos que integran el ecosiste-
ma marino en el area Valparaiso - Rapel,
hace indispensable ir adquiriendo nueva
informacion sobre las especies que alli se
encuentran.

El conocimiento de las tasas metabdli-
cas de los organismos y los factores que las
afectan, es basico para un analisis comple-
to de la produccién en un ecosistema (Ri-
gter, 1971). El Unico dato referente a deter-
minacion de tasas metabdlicas de moluscos
chilenos, corresponde al "loco"™ (Conchole-
pas concholepas B rugiere) Yy es dado por
Carmona (1970)

Una de las formas de llegar a conocer
la tasa metabolica de una poblacién, es a
través de la medicion de la cantidad de oxi-
geno que consumen los individuos por uni-
dad de tiempo, en distintos rangos de peso.

Hay varios métodos utilizados para de-
terminar la concentracion de oxigeno en el
ambiente: el método quimico de winkier
(in Amer. Public Health Association Inc.,

Eduardo Buri.6 S. **
Sylvia Duarte L.*
Mario Edding A\ el

1962), métodos volumétricos y manométri-
COS (Scholander €t al. 1943, 1947, 1952,
1955) y métodos electroquimicos (Barteis
1949, Connelly 1957, Bielawsky 1961)

2. MATERIALES Y METODOS.

21. Obtenci6on de la muestra
La muestra de P. niger (wood, 1828), se
obtuvo en los roquerios del "frente semi
protegido” (Aivear 1971) inmediatamente
al sur de la Estacion de Biologia Marina de
Montemar (32?57 S., 71?33 W.) dentro de
una superficie aproximada de 30 m2
Se recolectaron manualmente 444 ejem-
plares, el 20 de julio de 1972 entre las 11:30
y las 15:00 horas.
22. Tratamiento y analisis
de la muestra

La muestra se dividi6 en cuatro grupos,
de acuerdo con el peso de los individuos,

* Trabajo realizado en la Facultad de Ciencias Naturales y
Matematicas, Departamento de Biologia, Santiago, Univer-

sidad de Chile.

** |Laboratorio de Ecologia, Departamento de Ciencias Natu-
rales y Exactas, Sede Santiago Sur, Universidad de Chile.
Santiago.

Universi-

*** Centro de Investigaciones Marinas. Huayquique.

dad del Norte. Casilla 65, Iqulque.
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manteniendo cada grupo en un acuario con
agua de mar fresca y sin proporcionarle
alimento.

Se usaron 222 ejemplares para la deter-
minaciéon de peso fresco sin concha, peso
de la concha y peso seco. El resto se man-
tuvo en acuarios hasta el momento de la
determinaciéon del consumo de oxigeno.

2.2.1. Determinacién del peso total, peso
fresco sin concha, peso de la
concha y peso seco

Dado que la relacién del consumo se
hace habitualmente con el peso seco del ani-
mal, se procedid a establecer la relacion es-
tadistica entre el peso seco y el peso hime-
do. Para esto se midié en cada individuo
su peso fresco total. Luego se procedié a
sacar la concha y el opérculo calcareo para
obtener el peso fresco sin concha. A conti-
nuacién los ejemplares se colocaron en una
estufa MEMMERT a 105? Cc de temperatu-
ra, para evitar la pérdida de materia orga-
nica por volatilizacién (Crisp, 1971). Se con-
trolé su peso cada 24 horas hasta obtener
peso constante, el cual corresponde al peso
seco. Esto normalmente se obtuvo después
de 72 horas.

Con los datos anteriores se establecie-
ron las relaciones entre el peso fresco total,
peso fresco sin concha, peso de la concha
y peso seco.

2.2.2. Determinaciéon del consumo de
oxigeno.

Se determind el consumo de oxigeno en
individuos aislados y en grupos.

2.2.2.1. Consumo de oxigeno en ejemplares

aislados.

Las mediciones se realizaron con un res-
pirobmetro Scholander (Schotander et al.
1943). (Fig. 1). En las cadmaras se coloco
5 cc. de agua de mar filtrada con red de
plancton de 130 micrones de abertura de
malla, para evitar la presencia de micro-
organismos que afecten los resultados de
consumo de oxigeno. Durante los experi-
mentos el respirdmetro se mantuvo a tem-
peratura constante y en una cadmara obscu-

ra, porque el consumo de oxigeno en molus-
cos es influido por la temperatura (Ghi-
retti, 1966), y para evitar la produccién de
oxigeno por parte del fitoplacton presente
en el agua. Se utiliz6 KOH al 5% para cap-
tar el C02

Se realizaron 5 experimentos en cada
uno de los cuales 8 de las 10 camaras del
respirémetro se ocuparon con ejemplares
de P. niger y 2 como controles. Estas 2 ulti-
mas servian para considerar las variaciones
de volumen provocadas por factores ajenos
a la respiracién de P. niger.

La duracion total de cada experimento
fluctué entre 90 y 390 minutos. Se controlo
el consumo cada 30 minutos, excepto en el
experimento 3.

2.2.2.2. Consumo de oxigeno en grupos

de individuos.

Las mediciones se realizaron con un ana-
lizador de 0xigeno Beckman Fxeldlab MO-
delo 1008, calibrado con el Método de Win-
kler. Debido a que el “sensor” de oxigeno
sélo posee un electrodo, no fue posible uti-
lizar controles.

Los ejemplares, que desarrollaron una
actividad mediana, fueron colocados en un
frasco de vidrio de 250 cc. cuya tapa tenia
2 perforaciones para permitir la instalacion
del sensor de oxigeno y del teletermome-
tro (YSJ Model 47 Scanning). Todo el con-
junto se mantuvo en una caja a obscuras
y a temperatura constante con un termore-
gulador Forma y se agitd permanentemente
el agua con un agitador magnético. (Fig. 2).

Se realizaron 8 experimentos, cuya du-
racion fluctu6é entre 90 y 600 minutos, con-
troldindose el consumo aproximadamente
cada 30 minutos. En el experimento 6, se
registr6 el consumo en forma continua du-
rante 600 minutos, mediante un fisidgra-
fo Servogor 2.

2.2.3. Analisis estadistico.

2.2.3.1. Consumo de oxigeno en ejemplares

aislados.

Para los valores obtenidos en cada ex-
perimento se calcul6 la linea de regresion
mediante el método de los minimos cuadra-
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dos, segun Spiegel (1969). Este método da
la mejor estimacién de los resultados obte-
nidos eliminando los errores aleatorios.
Las pendientes de las lineas de regresion
de las cdmaras con animales (pendiente sin
corregir), se corrigieren de acuerdo a lo in-
dicado por las camaras control: si las pen-
dientes de las camaras control indicaban

BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL
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una produccion de oxigeno, se restd su va-
lor a las pendientes sin corregir. Si las pen-
dientes de las cAmaras control indicaban un
consumo de oxigeno, se sumo su valor a las
pendientes sin corregir.

Los valores de las pendientes corregidas
de los distintos grupos experimentales y sus
correspondientes pesos secos, se graficaron
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en papel logaritmico doble y se calculd la
linea de regresion, el coeficiente de corre-
lacion y el error tipico de la estima.

Con los mismos valores se calculé el
consumo por unidad de peso y de tiempo
(consumo especifico) y se graficaron estos
valores en funcion del peso seco en escala
logaritmica doble.
2.2.3.2. Consumo de oxigeno en grupos
de individuos.

Para los datos de consumo de oxigeno
se calculé la linea de regresion. Las pendien-
tes asi obtenidas y los pesos secos corres-
pondientes se graficaron en papel log-log.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Resultados.

3.1.1. Relacién entre peso fresco total y
peso seco.

En la figura 3 se observa la relacién en-
tre peso fresco total, peso fresco sin concha
y peso seco.

Para los parametros peso fresco total y
peso seco, se obtuvo la siguiente expresion:

y = 0.311000 + 0.783397 ¢ x Fig. 3 (3)
con un coeficiente de correlaciéon r = 0.975

3.1.2. Consumo de oxigeno en ejemplares
aislados.

El consumo de oxigeno en los animales
varia de acuerdo al tamafio corporal (Zeu-
then, 1953). Zeuthen encontré que la si-
guiente féormula describe adecuadamente
esta relacion:

Q = a(P)b (jil/lhora) 00
donde Q = consumo de oxigeno
P — peso seco
a y b son constantes.

Realizados los célculos correspondien-
tes, se obtuvo un b - 0.60y un a = 55.8, con
lo cual la ecuacion (1) para P. niger fue:

91

U60 £ul/horal

Q = 55.8 X (peso seco g.)

El error tipico de la estima fue Sxy =
0.163. Si se construyen dos lineas paralelas
a la graficada usando para trazarlas los da-
tos obtenidos al multiplicar primero y divi-
dir después la ordenada de la curva inicial,
por el factor Sxy, se obtendra un area que
incluird el 66% de los casos considerados.

3.1.3. Consumo de oxigeno por unidad de
peso y de tiempo en ejemplares
aislados.

En la Fig. 5 se observan los valores de
consumo de oxigeno por unidad de peso y
por hora (consumo especifico), en funcién
del peso seco. La ecuacion de la curva es:

Consumo especifico

—0.40 j~ul/horaj

= 55.8 x (peso seco g.)

El rango de los consumos varia entre 48
y 360 ul/g mhora, para el intervalo de pesos
comprendidos entre 0.031 y 0.25 g de peso
seco.

3.1.4. Consumo de oxigeno en ejemplares
agrupados.

Se encontraron en este caso los siguien-
tes valores para las constantes de la ecua-
cion (1): a — 486, b = 0.818. Por tanto,

0.8186 [ul/hora]

Q = 486 m(peso seco g.)

32. Discusion

El coeficiente de correlacion (r) para
la relacion peso fresco total -peso seco fue
bastante alto. Esto indica una dependencia
lineal muy buena entre estas dos variables;
por lo tanto, puede estimarse como peque-
fio el error introducido al deducir los pesos
secos de esta relacion y no directamente.

Se ha encontrado experimentalmente que
el valor de b en la formula de zZeuthen
(Formula 1) varia, para distintas especies,
entre 1.0 y 0.45 aproximadamente (Ghi-
retti, 1966). Esto significa que el consumo
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Fig. 4

Relacion entre el consumo de oxigeno y el peso seco del cuerpo, en ejemplares
aislados de Prisogaster niger.

de oxigeno puede variar en forma directa-
mente proporcional al peso cuando b = 1.0,
o casi directamente proporcional a la su-
perficie corporal del animal cuando b es me-
nor que 0.667.

Scheer (1948), ha planteado que a me-
dida que aumenta el tamafio corporal de
un animal, su masa se incrementa propor-
cionalmente al cubo del didametro; en cam-
bio, su superficie aumenta sélo al cuadrado.

De acuerdo a esto, en el caso en que el
consumo de oxigeno es proporcional a la
superficie del cuerpo, se tiene que b, en la
ecuacion (1), es igual a 0.66.

Por lo tanto, los valores de b obtenidos
para P. niger, indican que la respiracion es

aproximadamente proporcional a la super-
ficie del cuerpo.

En el caso de los moluscos, el ritmo res-
piratorio varia por una serie de factores de
dificil control. Por ejemplo: salinidad, tem-
peratura, luz, ritmos mareales, cantidad de
alimento ingerido, tensién de oxigeno en el
agua, ritmos biologicos propios y otros.

En los experimentos realizados sélo se
controld temperatura, luz y alimentacion.
Los parametros no controlados han influi-
do en la dispersion de los valores medidos.
Puede esperarse que en otras épocas del afio
y en condiciones diferentes, se obtengan co-
eficientes distintos para describir el ritmo
respiratorio de P. niger.
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Relacién entre el consumo de oxigeno especifico y el peso seco del cuerpo, en
ejemplares aislados de Prisogaster niger.

Ademaés las mediciones "in vitro”, influ-
yen sin duda en el comportamiento del ani-
mal.

La respiracién, empleando grupos de
animales, muestra valores mayores, lo que
podria atribuirse a la actividad que les per-
mitia desarrollar el montaje utilizado en el
experimento.

El coeficiente de correlaciéon para la me-
dicién del ritmo respiratorio en el caso de
ejemplares aislados, es 0.7. Si bien este va-
lor no es muy alto, indica una relacion acep-
table al considerar las fuentes de error ya
mencionadas. Con mediciones méas exten-
sas, que incluyan ejemplares de todos los
pesos, podria mejorarse este coeficiente.

Si se comparan los valores de b obteni-
dos en este trabajo, con los dados para
otras especies de Prosobranquios, tales co-
mo Concholepas concholepas: b = 0.73
(Carmona, 1970), Bithynici leachii: b = 0.74

y Potcimopyrgus jenkinsis b = 0.73 (Ghi-
retti, 1966), puede observarse que el valor
encontrado para P. niger es similar.

Sin embargo, no puede hacerse una com-
paracién completa, ya que en la literatura
consultada no se indica el valor del coefi-
ciente “a", ni las condiciones experimen-
tales.

En estricto rigor, son los dos valores,
"a”y “b” en la formula (1), los que deter-
minan el ritmo respiratorio de una especie.
En dos especies con distintos valores de "b”,
no puede asegurarse que aquella con "b”
mayor, "consume mas oxigeno” que la que
tiene un "b” menor. Esta situacion puede
verse mas clara con ayuda de la Figura 7.

Supongamos una especie 1 con un “b”
mayor que el correspondiente a la espe-
cie 2. En la figura puede observarse que el
consumo de oxigeno por hora (y también el
consumo especifico) es mayor en la espe-
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Fig. 6

Relacién entre el consumo de oxigeno y el peso seco del cuerpo en ejemplares
agrupados’ de Prisogaster niger.

cié 2 que en la especie 1, para pesos meno-
res que el valor w' indicado. Reciprocamen-
te, la especie 2 tendrd un consumo menor
que la especie 1, para valores del peso ma-

yores que W.

El considerar consumo por unidad de
peso, no soluciona este problema al céra-
parar ritmos respiratorios de especies dis-
tintas. Lo que si puede afirmarse es que si
se considera el peso promedio en cada es-
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CUADRO 1

RANGOS DE CONSUMO DE OXIGENO POR UNIDAD DE PESO Y DE TIEMPO
EN 6 ESPECIES DE MOLUSCOS GASTROPODOS.

Especie

Littorina irrorata
. Haliotis tuberculata .
+ Fissurella reticulata
Concholepas concholepas
+ Murex brandaris.....
Prisogaster niger ...

+

(1970)
(1966)

+ Carmona
Ghiretti

Consumo de oxigeno de acuerdo con el peso en dos
especies hipotéticas con distintos valores de b, re-
presentado en escala logaritmica doble.

pecie, el consumo promedio de una de ellas
puede ser igual o distinto al de la otra espe-
cie. O sea, comparar el valor de Q obtenido
para el peso promedio, considerando en
cada caso las condiciones experimentales en
que fue obtenido.

Otro enfoque que permite una compara-
cién entre especies, es comparar los rangos
de los consumos especificos. Desde este pun-
to de vista, los valores obtenidos para P. ni-
ger pueden ser comparados con los de otros
moluscos gastropodos al examinar el Cua-
dro 1.

Los valores de este Cuadro deben ser
comparados con precaucion, considerando
que las condiciones experimentales son dis-

Consumo de Oj (ul/g. hora)

Temperatura (°C)

310 32
24—87 23
6—7 —
30.5—52 15
24—32 —
40—360 15

tintas en todos los casos. Ademas la ampli-
tud del rango de consumo depende del in-
tervalo de pesos considerados.

Por todo lo expuesto anteriormente, se
estima necesario uniformar los métodos de
medicién y andlisis de datos para realizar
comparaciones validas de ritmos respirato-
rios que corresponden a especies diferen-
tes.
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MORFOMETRIA Y NICHO TROFICO DE COELORHYNCHUS
PATAGONIAE GILBERT Y THOMPSON

(Pisces: Macrouridae)

INTRODUCCION

De las especies bento-demersales que
ocupan el borde inferior de la plataforma
continental y parte del talud, entre rangos
de profundidad que se extienden entre los
100 a los 600 metros, se destaca como grupo
importante los Macrouridae. Esta familia
se distingue por la diversidad de especies
que presenta (13 especies), por sus amplios
limites de distribucion geografica: Taltal a
Punta Arenas (Viittaitobos 1974, Pequerio
1971) y por su abundancia en las pescas de
arrastre de fondo.

Entre los Macrouridae, hasta ahora muy
poco estudiados en su biologia, resulta de
especial interés por su importancia ecol6-
gica Coelorhynchus patagoniae Gitbert Yy
Thompson, €Specie que se ha encontrado en-
tre Coquimbo y Ancud (Pequeno, Op. Cit.)
y es muy abundante en las pescas de arras-
tre para Cervimunida johni, Pleuroncodes
monodon y Merluccius gayi en la zona cen-
tral.

En este trabajo se hace una revision sis-
tematica de la especie, caracterizandola por
algunos paradmetros meristicos y morfomé-
tricos, con el fin de confirmar los datos en-
tregados por otros autores y aportar nuevos
criterios taxonomicos para su facil discri-
minacioén entre los deméas miembros de la

familia.

Ademas se hace el analisis de la alimen-
tacion de C. patagoniae, para determinar el

Federico P. Ojeda R. (*)

Juan Camus Y. (*)

nicho tréfico que ocupa en las comunidades
de fondo a que aparece asociada.

ANTECEDENTES DE LA ESPECIE

Referencias taxonodmicas:
Coelorhynchus (Parcimacrurus) patagoniae
Gilbert Y Thompson, 1916: 475 pl 6, flg 2;
Gitbert Y Hubbs, 1916: 144 (menci6n); Nor-
man, 1937: 43 (mencién); Mann, 1954: 186
(mencidn); Pequeno, 1971: 274 (clave), 283-
286 (descripcion), figs. 8-9-10; Viirratobos,
1972 (memoria); Bahamonde Y Pequefio,
1975 (cita).

Localidad tipo: 48?7 41’ S., 74?
24" W., cerca de las Islas Wellington, Chile
(Gitbert Y Thompson, Op. Clt)

Distribucion geogréafica
en Chile: Surde Coquimboy Los Vi-
los. Frente a Valparaiso. Entre San Antonio
y Constitucion. Noreste de la Isla Mocha.
Norte de Valdivia. Frente a Chiloé y Puerto
Montt. Cerca de las Islas Wellington. (vi-
1lalobos, 1972, Pequefio, 1971)

Descripcion: Hocico pequefio,
ligeramente puntiagudo, llega al nivel del
tercio superior de la drbita, narinas ovales y
redondeadas con un &rea desnuda. Orbitas
grandes y circulares. Boca infera con comi-
sura que llega al primer tercio del ojo.

(*) Laboratorio de Ictiologia (San Antonio), Facultad de Cien-
eias. universidad de Chle, santiago.
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Dientes del premaxilar y dentario dis-
puestos en bandas villiformes.

Barbilla presente. Seis branquiostegales.
Primera aleta dorsal con dos espinas, la pri-
mera pequefia y la segunda tan larga como
los rayos que le siguen; ambas son de bor-
des lisos. Segunda dorsal con rayos de me-
nor tamafio que los de la anal. Insercidn de
la aleta pectoral anterior a la primera dor-
sal. Aletas ventrales se inician antes de la
segunda dorsal. Ano justo antes de la inser-
cion de la aleta anal. Escamas con series sub-
paralelas de espinulas pequefias. Entre la
dorsal y la linea lateral su nimero varia
de 6 a 10 espinulas en cada escama. Colo-
racion blanquecina en la cabeza y la cola;
abdomen y bajo la dorsal de color azulado.
En la cabeza se distinguen en forma mar-
cada: crestas nasales, borde nasal lateral,
borde parietal epiotico, borde pterético,
borde postorbital y borde infraorbital, el
que se extiende hasta el preopérculo y esta
formado por varias series de escamas desde
la mitad del ojo hacia atrds. (Villalobos,
1972; pequefo, 1971; Gilbert y Thompson,
1916).

MATERIALES Y METODO

Se estudiaron 60 ejemplares de Coelo-
rhynchus patagoniae provenientes de dos
muestras (una de 29 ejemplares y la otra
de 31), recolectadas en enero y mayo de
1976, respectivamente. Ambas muestras se
obtuvieron al capturar Pleuroncodes mono-
don en lances efectuados entre 180 y 200
metros de profundidad con redes de arras-
tre de fondo, frente a Mataquito (35? S.,
72? 30" W.).

Los ejemplares se fijaron en formalina
al 10% en agua de mar.

En el anélisis de caracteres meristicos
se cuantificaron 3 de estos por recuento di-
recto. Con respecto a los caracteres morfo-
métricos, se midieron 8, mediante pie de
metro e ictiometro (precision de 1 mm.).
Se realiz6 ademas el control de peso total
para todos los ejemplares en una balanza
Sartorius (precision de 0.1 g.).

Con las medidas obtenidas para los ca-
racteres morfométricos, se calcularon las
medias, desviaciones estandar, coeficientes
de variacion y proporciones promedio de la
especie. Ademas se calcularon las regresio-

nes para algunos de los caracteres que se
consideraron méas importantes; éstas fueron
hechas por el método de los minimos cua-
drados (Simpson et. al. 1960). Para los ca-
racteres meristicos se calculé la frecuencia
absoluta Yy porcentual con que se manifes-
taba la variabilidad de estos rasgos. Se de-
termind el sexo para cada ejemplar median-
te el método visual de gbénadas, adaptado
para esta especie (Avilés Yy Balbontin,
1970).

En el laboratorio se efectud la eviscera-
cién de los especimenes. Cada estébmago se
amarr6é por sus extremos y se le coloco un
nimero correlativo. Los estdbmagos se so-
metieron a control de peso, conservandolos
en una mezcla de alcohol de 96 grados y
formalina comercial en partes iguales, di-
luidos al 10%. Para el andlisis del conteni-
do, se combinaron los métodos Numérico y
de Frecuencia de Items observados (Baha-
monde, 1954).

RESULTADOS

Caracteres morfométricos:
Para éstos, se eligieron ocho caracteres, los
cuales se caracterizaron estadisticamente
(ver Cuadro 1). Se calcularon ademas las
proporciones promedio para estos caracte-
res, las que se resumen en el Cuadro 2, en
el que se ha calculado el porcentaje que
representa cada caracter de la columna con
respecto a los caracteres de la fila.

Las regresiones calculadas para algunos
de los caracteres morfométricos son las si-
guientes:

Longitud Pre-Anal = 35.34 + 0.144 Lon-
gitud Total r = 0.66 (p< 0.01).

Longitud Cabeza = 15.04 + 0.16 Lon-
gitud Total r = 0.72 (p< 0.01).

Diametro Ojo = —1.05 + 0.44 Longitud
Cabeza r = 0.85 (p< 0.01).

Distancia Pre-Orbitaria = 0.359 + 0.225
Longitud Cabeza r = 0.67 (p< 0.01).

La curva de regresion calculada para la
relacion talla-peso es la siguiente para hem-
bras de C. patagoniae (n — 56).

Peso = 393 . 10—3 x Long Total 174
0.82 (p< 0.01).

Caracteres meristicos. En
el Cuadro 3 aparece la frecuencia absoluta
y porcentual para los tres caracteres estu-
diados.

r =
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CUADRO

PRINCIPALES PARAMETROS ESTADISTICOS CALCULADOS PARA C. PATAGONIAE (n = 60 EJEM-
PLARES) EN CM.

Rango Desviacion  Coef. variabi-
Caracter Media estandar lidad /o
Longitud Total ..o 284.6 181—350 35.46 12.46
Longitud Cabeza ... 60.1 47—T71 5.61 9.34
Long. Pre-Anal ... 76.4 58—90 7.94 10.40
Long. Pre-Dorsal ... 65.7 49—T77 6.21 9.45
Distancia Pre-Orbital .......cccovniivnicn. 139 10—18 191 13.76
Distancia Pre-Bucal ... 15.2 11—21 232 15.30
Diametro Ojo .. 151 18—31 244 9.73
AU s 381 29—50 511 13.40

CUADRDO 2

PROPORCIONES PROMEDIO DE C. PATAGONIAE.
Long. Total Long. Pre-Anal Long.Pre-Dors. Long. Cabeza

Longitud Cabeza ... 211 78.7 91.3

Long. Pre-Anal ... 268 e

Long. Pre-Dorsal ... 231 861 -

Distancia Pre-Orbital ..o 4.9 18.2 211 231
Dist. Pre-Bucal ........coviviieinicnnnicnneens 5.3 19.9 231 25.2
DIAMEtro OJO ..o 8.8 329 38.2 41.8
AIUFA s e e CR 134 49.9 58.0 63.4

CUADRDO 3

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA PARA TRES CARACTERES MERISTICOS DE C. PATAGONIAE.
nimero de rayos

7 8 9 10 n 12 13 14 15 16 17 18 19

N” Aleta DORSAL - 0 31 19 -
(%) (16.7) (51.6) (31.7)

N"AIeEg})PECTORAL - — - — - —  —  — 46W)25.0f1ELE? (117)
0,

N? Aleta PELVICA 60 - -
(%9
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Composicion de sexos. De
los ejemplares examinados: 1 era macho
(1.7% del total); 56 hembras (93.3%) y 3
no identificados (5.0%).

Analisis de contenido es-
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tomacal. Delos 60 ejemplares evisce-
rados, 33 (55%) habian evertido s u °st"'
mago a través de la boca, w«i*taad”lo
que habian comido. De los 27 estémagos
restantes 2 estaban vacios (3.3 /0).

CUADRDO 4

CONTENIDO ESTOMACAL DE 25

EJEMPLARES DE C. PATAGONIAE.

N° de est6- % sobre el
N* de % sobre total ~ magos que lo total de
Items individuos de individuos contienen estémagos
CRUSTACEA
— Euphausiacea
Euphausia mucronata 112 189 18 72.0
— Stomatopoda
Plerygosquilla armata 92 155 18 72.0
— Amphipoda 223 37.6 18 72.0
— lIsopoda 24 4.0 3 12.0
— Crustacea Decapoda
Indeterminados 10 17 6 24.0
Pleuroncodes monodon 2 03 2 8.0
Cervimunida johni 13 2.2 6 24.0
— Indeterminados 3 5.6 12 48.0
POLYCHAETA
— Nephtydae
Nephtys ferruginea
84 14.2 22 88.0

Spionidae

Paraprionospio pinnata

DISCUSION

Del analisis de los caracteres morfomé-
tricos, se aprecia (Cuadro 1) que presentan
amplios rangos de dispersion, por lo cual
nuestra muestra estaria probablemente
constituida por individuos de distintas cla-
ses de edad. Se encontr6 ademas que estos
caracteres tenian coeficientes de variacion
similares, lo que permitié asociar lineal-

mente a cuatro de ellos entre si. En todos
los casos se encontré un crecimiento isome-
trico significativo y esto avalaria las propor-
ciones anatémicas promedio que aparecen
en el Cuadro 2, las cuales podrian utilizarse
con fines taxondémicos.

La relacion talla-peso determinada en
este trabajo difiere de la entregada por pe-
quero (1971) para la misma especie, en que
la pendiente es mucho menor con nuestros
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datos. Posiblemente esto se deba a que la
muestra de Pequefio incluye ambos sexos.
La gran cantidad de hembras obtenidas
por nosotros podria atribuirse a una selec-
tividad en la utilizacion del habitat por par-
te de cada sexo, o a factores fisiologicos y
conductuales relacionados con la reproduc-
cion. Esta situacion deberia confirmarse
haciendo nuevos muestreos en la zona, o
utilizando tipos de redes con abertura mas
amplia que las empleadas en nuestra colecta.

Los datos obtenidos para los caracteres
meristicos concuerdan bastante bien con
los entregados por Villalobos (1974) y con
los de la descripciéon original (Gilbert vy
Thompson op. cit.).

Los contenidos estomacales de los ejem-
plares analizados estan compuestos princi-
palmente de Polychaeta (88%), Euphausia-
cea 72%), Stomatopoda (72%) y Amphipo-
da (72%) y secundariamente por Cervimu-
nicla johni (24%), Isopoda (12%) y Pleu-
roncocles monodon (8%).

Esto hace ver que C. patagoniae se ali-
menta esencialmente de animales de fondo,
aunque la presencia de eufausidos y larvas
de estomatopodos (que son peldgicos) su-
giere que C. patagoniae podria ascender pol-
la columna de agua y predar sobre ellos.
Sin embargo, también es posible que estos
crustaceos hayan sido capturados cerca del
piso submarino, en algunas de sus migra-
ciones verticales diurnas o nocturnas. Se
constata ademds la presencia de abundan-
tes granos de arena y piedras en 13 de los
25 estomagos analizados, hecho que apoya-
ria nuestra Gltima proposicion.

Hay detalles anatémicos de la cabeza
que también hacen pensar en adaptaciones
a una forma de alimentacion en el bentos:
la boca es infera y la cabeza presenta nu-
merosas estructuras dseas a la manera de
quillas, que le permitirian a C. patagoniae
romper la columna horizontal de agua faci-
litando asi su desplazamiento a ras del piso

marino.

La prominente nariz seria una estructu-
ra utilizada para escarbar, lo que daria
cuenta de la gran cantidad de Paraprionos-
pio pinnata, un poliqueto que vive enterra-
do en el fondo y de numerosos crustaceos
no determinados taxondmicamente (Cua-

dro 4) y que constituyen la tipica fauna de
arena.

Un detalle interesante de la alimenta-
cion de C. patagoniae es que ejerce baja
presion predadora sobre P. monodon (8%)
y los pocos ejemplares de esta especie co-
rresponden a estadios juveniles y en gene-
ral de pequefio tamafio. Esto dltimo con-
cuerda con los datos entregados por Camus
et. al. para esta especie (comunicacién per-
sonal) en enero de 1975 y en el que ellos
ademds observan que no hay diferencias sig-
nificativas entre las dietas de machos vy
hembras.

Como conclusion, C. patagoniae es un
pez carnivoro bento-demersal que utilizaria
el nicho tr6fico de consumidor secundario
con estructuras anatémicas adaptadas a ese
tipo de habitat.
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VARIACION GEOGRAFICA DE LA MORFOLOGIA
DENTARIA EN SUBESPECIES DEL GENERO AKODON

(Rodentia, Cricetidae)

INTRODUCCION

Generalidades

En un trabajo anterior (no publicado)
sugerimos la posibilidad que poblaciones de
ratones de distintas localidades exhibieran
diferencias en su longitud de arcada molar
(lam) , aparejadas con alguna variable am-
biental- Sobre la base de estos datos preli-
minares, decidimos estudiar la variabilidad
del caracter 1am y su relacion con el tama-
fio corporal a través de un rango geografico
extenso, utilizando para ello al Akodon oli-
vaceas (W aterhouse) que resultaba ser un
buen material de trabajo por su abundante
diversificacion subespecifica y amplia dis-
tribucion a lo largo de Chile (Véase osgood,
1943).

En aquel estudio mostramos que habia
diferencias en las longitudes corporales
(1c) de las subespecies, las cuales se refle-
jaban proporcionalmente en los respectivos
lam . Argumentando que el tamafio de los
ratones es un caracter adaptativo, concluia-
mos que lam también lo era, por ser fun-
cion la i1c, y por lo tanto esperabamos que
estuviera regulado por seleccién natural. Sin
embargo, la ausencia de diferencias signifi-
cativas para este caracter entre subespecies
que vivian en medios muy distintos, estaba
indicando que faltaba incluir algin otro pa-
rdmetro para dar cuenta de los ajustes adap-
tativos de la capacidad masticatoria de los
Akodon a los diferentes habitats que ocu-
paban.

José Yarez (*)

Fabian Jaksic

**)

Dado que existen numerosos anteceden-
tes sobre la importancia que la morfologia
dentaria tiene en la diversificacién y deter-
minacién especifica de los roedores (De
Blase Y M artin, 1974; Hershkovitz, 1962;
Reig, 1972; Rensberger, 1975), pensamos en
la posibilidad que este tipo de distinciones
también pudiera hacerse —aunque en mu-
cho menor grado— a nivel subespecifico. A
partir de esta sugerencia, decidimos siste-
matizar las diferencias morfol6gico-denta-
rias poblacionales que encontraramos, es-
perando que fueran susceptibles de ser aso-
ciadas a alguna variable ambiental simple
que a su vez contribuyera a dar explicacion
bioldgica al fendmeno de la adaptacion mas-
ticatoria.

Morfologia dentaria

Los molares de los roedores pueden te-
ner crecimiento continuo o definido. En el
primer caso se llaman hipsodontos, tipicos
de ratones de sabana, por ejemplo Octodon
degus (Molina), que se alimenta de vege-
tales fibrosos, tales como gramineas. En el
segundo caso se trata de molares braquio-
dontos, y pueden ser cuspidados, como en
Mus musculus L., correspondiendo a ani-
males omnivoros, 0 terraceados, como en
los ratones que nos interesan (Akodon oliva-
ceus (w aterhouse) Yy Akodon xanthorhi-
nus (w aterhouse) , cuya alimentacion es

* Seccion_de Mamiferos, Museo Nacional Historia Natural.
Casilla 787, Santiago de Chile.

** Laboratorio de Ecologia, Universidad Catdlica. Casilla 114-D,
Santiago de Chile.
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principalmente de semillas y brotes (Hersh-
kovitz, 1962).

El molar terraceado se distingue por te-
ner una cara oclusal plana y con crestas de
esmalte hacia el lado lingual y unas pocas
clspides hacia el labial (en el maxilar, al
revés en la mandibula).

Como en todos los molares de herbivo-
ros, el esmalte presenta numerosos plega-
mientos que encierran la dentina y que a su
vez son conglomerados y recubiertos por el
cemento.

El cemento (de material blando), al gas-
tarse deja descubiertos los pliegues de es-
malte que con el desgaste ulterior dan ori-
gen a las superficies duras y cortantes (cres-
tas) que son las unidades funcionales de la
masticacion, a través de la friccion con
aquéllas de los molares contrapuestos y del
alimento que muelen (De Blase Y M artin,
1974).

Puesto que es la cresta de esmalte (o fle-
xus), la que impide que el diente se gaste
rapidamente, es razonable pensar que una
mayor cantidad de flexus determinara un
desgaste proporcionalmente menor y —en
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términos comparativos— una mayor eficien-
cia del molar en la masticaciéon (Rensberger,
1975). Por consiguiente, puede constituir
un caracter adaptativo la posesion de un
mayor nimero de crestas en condiciones en
que el ratén debe alimentarse de materiales
més abrasivos, menos nutritivos o en el me-
nor tiempo posible.

OBIJETIVOS

Trabajaremos con taxa muy relaciona-
dos: Cuatro subespecies de Akodon oliva-
ceas, una de Akodon xanthorhinus y una
poblacién cordillerana de A. olivaceus, cu-
ya validez subespecifica estamos estudiando
y que por simplicidad trataremos como tal.
Por esta razén no esperamos grandes inno-
vaciones en sus habitos alimentarios, de ma-
nera que podemos considerar que un buen
elemento de especializacion a los distintos
habitats en que viven estas poblaciones
(Cuadro 1), lo constituird el nimero de fle-
rus de esmalte de las coronas molares. El
nimero de flexus variard, hipotéticamente,
con los cambios latitudinales que se den en
los habitos alimentarios de estos animales.

CUADRO 1

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS SUBESPECIES ESTUDIADAS
(Seglin Mann, 1964; Véase Osgood, 1943, para otra clasificacion faunistica)

Subespecies

de Akodon (comunidad)
olivaceus sabana
"lagunillas” cordillera
mochae selva de isla
brachiotis selva continental
beatus estepa
canescens estepa

Basados en la hipdtesis enunciada, in-
tentaremos detectar diferencias en el nime-
ro de flexus entre las subespecies de Ako-
don, lo que junto con el LAM servira para
obtener una estimacion de la densidad de
crestas (numero de crestas/LAM),y de aqui
un indice de la resistencia al desgaste, para
finalmente relacionar esta medida de efi-
ciencia con algun parametro ambiental se-
fialable.

Distrito biogeogréafico

Procedencia de la muestra
(localidad)

Santiago

San José de Maipo

Isla Mocha

Osorno

Puerto Aisén

Puerto Nuevo (Tierra del Fuego)

MATERIALES Y METODOS
Generalidades

En la figura 1 (inferior) aparece una
vista oclusal del patrén conjunto de una
fila superior derecha de molares (RM * 2 3
que reunen toda la variabilidad de crestas
dentarias de los taxa tratados. S6lo en una
de las subespecies estudiadas aparece este
patron completo: Akodon xanthorhinus ca-
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Av.cak

*»*>tkorhini>s

FIG. 1: Variacién y nomenclatura simplificada dei
patrén oclusal de RM *,23
1 Metaflexus; 2. Paraflexus; 3. Mesoflexus;
4, Posteroflexus; 5. Parafléxulo; 6. Antero-
flexus; 7. Hipoflexus; 8. Protoflexus.

nescens (xanthorhinus de ahora en adelan-
te) , en tanto que los demdas ocupan posicio-
nes intermedias en cuanto a la frecuencia
de flexus presentes, siendo Akodon o. oliva-
ceus (olivaceus de ahora en adelante), el
taxén con el patron mas simple (Figura 1,
superior), razén por la cual lo elegimos
como referencia en este trabajo.

En ambos dibujos, so6lo figuran los nom-
bres de los flexus y fléxulos, puesto que son
las unidades funcionales de masticacidn cu-
ya variabilidad estudiaremos, en tanto que
omitimos aquellos de los conos, cénulos, es-
tilos, lofos y l6fulos, por razones de simpli-
cidad y porque no muestran una variacion
interpoblacional evidente.

Las crestas de esmalte fueron numera-
das segun aparecen en la figura 1, cuidando
de mantener el mismo digito para los carac-
teres homaologos en cada uno de los tres mo-
lares.

En cuanto a la nomenclatura hemos pre-
ferido la de Reig (1972) por sobre la de
Hershkovitz (1962), ya que la primera per-
mite una ubicacion mas facil en la topogra-
fia dentaria.

Mapeo de los molares y tabulacién

Basandonos en las colecciones y libros
de registro de la Corporaciéon Nacional Fo-
restal y propios, seleccionamos 64 craneos
de las subespecies en estudio (23 olivaceus,
12 "lagunillas”, 6 mochae, 6 beatas, 9 bra-
chiotis, 8 xanthorhinus) correspondien-
tes a las clases de edad juvenil y adulta
en igual proporcion. Omitimos a los indivi-

duos viejos, porque el examen visual nos
mostré que el consiguiente desgaste borra-
ba todo vestigio de flexus de esmalte.

La observacion del patrén oclusal la rea-
lizamos® mediante un microscopio estereos-
copico "Spencer” a 25 aumentos. Esta vista
de los molares se maped en papel milime-
trado, con el objeto de mantener las pro-
porciones, ya que no contdbamos con una
cadmara clara.

Para efectuar el analisis cuantitativo,
una vez dibujadas todas las arcadas mola-
res derechas, procedimos a tabular la pre-
sencia o ausencia de flexus para cada molar
separadamente, y por ultimo determinamos
la frecuencia de crestas en todas las subes-
pecies examinadas (véase Cuadro 2).

Tratamiento estadistico

Dado que olivaceus constituye nues-
tra referencia, todos los contrastes de fre-
cuencia se hicieron con respecto a él, con-
feccionando tablas de contingencia de 2 x 2
en que determinabamos la significatividad
de las diferencias en cuanto a presencia o
ausencia de cada caracter por medio de una
nrueba de chi cuadrado con correccién de
Yates (Schefler, 1969).

RESULTADOS

La frecuencia de vistas molares en todas
las subespecies examinadas aparecen en el
Cuadro 2.

AUn cuando hay caracteres muy constan-
tes en todos los molares de las distintas sub-
especies (Ci : Metaflexus), hay otros que
muestran gran variabilidad interpoblacio-
nal. Estos Ultimos son los que interesan en
estudios comparativos. En el Cuadro 3 se
muestran las comparaciones ya referidas, en
términos de frecuencia. S6lo aparecen aque-
llas que son significativas.

En general, se aprecia que todas las sub-
especies aumentan la frecuencia de sus ca-
racteres en un rango que va desde 1.4 hasta
17.4 veces la referencia (M2 Cs para "lagu-
nillas” y N3 C4 para xanthorhinus, respec-
tivamente) .

Si ahora contabilizamos la cantidad de
caracteres por los cuales se diferencian sig-
nificativamente las subespecies con respec-
to a olivaceus, obtenemos el siguiente pa-
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FRECUENCIA DE FLEXUS DENTARIOS PARA CADA SUBESPECIE
(1 significa presencia en todos los ejemplares, 0 en ninguno)
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CUADRO

3er. Molar
CARACTERES 1 2 3
Subespecies
olivaceus (n=26) 1 0.36 0
"lagunillas” (n=12) 1 0.91 0.08
mochae (n= 6) 1 0.17 0
brachiotis (n=9) 1 1 011
beatus (n= 6) 1 1 0
xanthorhinus  (n= 8) 1 0.87 0.37
ler. Molar

CARACTERES 1 2 3
Subespecies
olivaceus (n=26) 1 1 0
“lagunillas” (n=12 1 1 042
mochae (n= 6) 1 1 0.17
brachiotis (n= 9) 1 1 0.33
beatus (n= 6) 1 1 0,50
xanthorhinus (n= 8) 1 1 0.25

norama: "lagunillas”, 4; mochae, 1; brachio-
tis, 2; beatus, 3; y xanthorhinus, 5 crestas
mas que la referencia, respectivamente.
Sin embargo, mas representativo que las
diferencias acumuladas podria ser la densi-
dad de crestas en los molares; por lo cual
dividiremos por los respectivos lam, el nd-
mero de crestas dentarias mas uno de cada

2? Molar
4 1 2 3 4 5
0.05 1 0.95 0.26 034 0.74
0.25 1 0.83 0.58 050 1
0.17 1 1 0 0.17 0.17
0.11 1 1 0.77 0.77 0.88
0 1 1 0.50 1 1
0.87 1 0.87 1 087 1
4 5 6
0.13 0.74 0.78
0.67 0.75 0.83
0.83 0.83 0.83
0.44 1 0.88
1 1 0.83
0.50 1 0.87

subespecie (ésto para evitar que olivaceus
quede con densidad cero),

A esta densidad dentaria la llamaremos
Indice de Resistencia Dentaria (ird), de-
bido a la propiedad mas evidente que tiene
una mayor cantidad relativa de flexus de
esmalte. (Véase Cuadro 4)m
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CUADRO 3

DIFERENCIAS DENTARIAS ENTRE DISTINTAS SUBESPECIES Y LA
REFERENCIA (Akodon olivaceus olivaceus)

Subespecies .
en comparacion Carécter Frecuencia P

3er. Molar
olivaceus/" lagunillas” paraflexus (Cg 0.36/0.91 < 0.005

olivaceus/ mocnae

olivaceus/brachiotis paraflexus (C) 0.36/1 < 0.005
olivaceus/beatus paraflexus (C,) 0.36/1 < 0.005
olivaceus/xanthorhinus paraflexus (C2 0.36/0.87 < 0.025
posteroflexus (C4 0.05/0.87 < 0.005
2i Molar
oZtvacens/*'lagunillas” parafléxulo (Cs) 0.74/1 < 0.05
olivaceus/mochae
olivaceus/brachiotis mesoflexus (C) 0.26/0.77 < 001
olivaceus/beatus posteroflexus (C4 0.34/1 < 001
olivaceus/xanthorhinus mesoflexus (C3 0.26/1 < 0.005
posteroflexus (C4 0.34/0.87 < 001
ler. Molar
olivaceus/"lagunil\as™ posteroflexus (C4 0.13/0.67 < 0005
mesoflexus (C@ 0.00/0.42 < 0.005
olivaceus/mochae posteroflexus (C4 0.13/0.83 < 001
olivaceus/brachiotis
olivaceus/beatus posteroflexus (C4 0.13/1 < 001

< 001
olivaceus/xanthorhinus posteroflexus (C4 0.13/0.50
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CUADRO 4

CALCULO DEL INDICE DE RESISTENCIA DENTARIA (IRD) PARA LAS
DISTINTAS SUBESPECIES

N? crestas
Subespecies LAM (mm.) esmalte
olivaceus 4.0 1
"lagunillas” 4.0 5
mochae 3.8 2
brachiotis 3.6 3
beatus 34 4
xanthorhinus 34 6

En el Cuadro 4 aparece la latitud repre-
sentativa de cada subespecie, determinada
segun el lugar de procedencia (localidad) de
nuestros ejemplares.

Prescindiendo de “lagunillas”, que es un
raton de cordillera (2.300 m. s. n. m.), todos
los deméas son de tierras bajas y muestran
una clara tendencia al aumento del ird con
el incremento en latitud.

Al graficar latitud vs. ird (figura 2) las
coordenadas quedan representadas por una
linea de regresion (método de los minimos
cuadrados), donde la densidad de crestas
varia proporcionalmente con la latitud, sin
considerar a “lagunillas”, que cae fuera de
cualquier expectativa de cambio lineal en
los terminos propuestos.

La pregunta que surge entonces es:

¢Qué variable ambiental que nos permita
explicar el incremento del ird, covaria con
la latitud?, o mas exactamente, ;qué varia-
ble ambiental nos permitiria incluir a "la-
gunillas” dentro de una variacion lineal?

Aunque probablemente existen muchos
pardmetros que cambian con la latitud, el

IRD--2.09*0.070" lat
r >0.991 p<0.01
laQunitas no

- considerado.
1ASunixjs

FIG. 2: Variacion del IRD con la latitud .
Notese el mal ajuste de "lagunillas” a la
linea de regresion.

IRD localidad latitud Sur
1/4 = 0.250 Santiago 32?
5/4 = 1.250 San José de Maipo 32?
2/ 3.8 = 0.526 Isla Mocha 38?
3/ 3.6 = 0.833 Osorno 43?
4/ 34 = 1176 Puerto Aisén 46?
6/ 3.4 = 1.765 Pto. Nuevo 54?

(Tierra del Fuego)

caso de “lagunillas” vino a estrechar sustan-
cialmente el espectro de posibilidades, pues-
to que nos enfrenta a las siguientes conside-
raciones:

1) “lagunillas” se encuentra en la misma
latitud que olivaceus, sin embargo tiene
un indice equivalente al de beatus, de
mucho més al sur.

2) La diferencia entre olivaceus y "laguni-
llas”, por lo tanto, deberia estar dada
por alguna situacion determinada por la
altura (A = 1.800 m.).

¢(En qué parametro ecoldgico estarad la
equivalencia entre beatus y "lagunillas” en
cuanto a ird? Nosotros pensamos que en
la temperatura ambiental. Para compro-
bar esta proposicion, obtuvimos los datos
de temperaturas medias anuales para las lo-
calidades de extraccion de las subespecies
en estudio (Hajetc y di Castri, 1975). Véa-
se Cuadro 5.

CUADRO 5

Resumen de IRD y temperatura media anual en

la localidad de colecta de las subespecies en
estudio

Subespecies IRD Temp. media anual (?C)

olivaceus 0.250 138
“lagunillas” 1.250 95
mochae 0.526 127
brachiotis 0.833 125
beatus 1.176 9.0
xanthorhinus 1.765 6.7
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Si graficamos temperatura versus ird,
obtenemos las coordenadas de la figura 3,
en donde se aprecia que “lagunillas” calza
perfectamente entre los puntos de la linea
de regresion obtenidos sin considerarlo, por
lo que concluimos que la temperatura —di-
recta o indirectamente— es un factor im-
portante en la determinacidon del aumento
de la densidad efectiva de crestas dentarias.

FIG. 3: Variacion del IRD con la temperatura.
Noétese el buen ajuste de "lagunillas™ a la
linea de regresion en contraste con el de
la figura 2

DISCUSION

Conociendo el incremento de la densidad
de crestas con respecto a la disminucion de
la temperatura, parece logico establecer una
asociacion con la dureza o abrasividad de
los vegetales. Si la vegetacion de las regio-
nes mas frias fuera mas dura, produciria
mayor desgaste de las coronas dentarias,
por lo que seria altamente adaptativo para
las poblaciones surefias la posesion de una
mayor cantidad de flexus de esmalte, con el
consiguiente desgaste mas lento del molar.
Sin embargo, no tenemos datos que nos per-
mitan afirmar la hipdtesis del aumento de
la abrasividad de las plantas con la latitud o
la altura, por lo que debemos buscar otro
tipo de argumento.

Para este efecto, serd necesario volver a
los resultados entregados por nuestro tra-
bajo anterior (no publicado) en que se lla-
maba la atencién sobre el hecho que las
poblaciones de mas al sur eran decidi-
damente de menor longitud corporal que
las de la zona central. Esto tiene sentido si
recordamos la regla conjunta de Allen-
Bercman —"Las extremidades de los mami-

feros, tales como patas, orejas, cola y hoci-
co, tienden a reducirse, a la vez que la con-
figuracion corporal adquiere una forma mas
redondeada desde el norte hacia el sur y
desde tierras bajas hacia altas™— que habla
de estrategias anatomicas para minimizar
las superficies de pérdida calérica por uni-
dad de volumen.

De acuerdo con esta regla, la interpreta-
cion del fenémeno que presentan los Ako-
don seria la siguiente: Las subespecies de
mas al sur, al adquirir configuraciones cor-
porales mas redondeadas (segun hace pen-
sar el decrecimiento en longitud corporal),
estarian disminuyendo las dimensiones de
todas sus partes anatdmicas mas expuestas,
entre ellas la del hocico, situacién que re-
dundaria en un acortamiento general de la
cabeza. Segln lo demostrado por algunos
autores (Green Yy Jameson, 1975 Péfaur,
Orrego, Sepualveda, 1970; Robinson y Hoff-
mann, 1975), es un hecho que todas las di-
mensiones lineales del crdneo en vertebra-
dos estan altamente correlacionadas, lo que
sugiere que una disminucion de la longitud
de la porcién rostral determinaria un decre-
cimiento proporcional en el largo de la fila
de molares.

De aqui podemos concluir que lam me-
nores de las poblaciones surefias se debe-
rian a una modulacién de las proporciones
corporales con las condiciones de menor
temperatura en que se desenvuelven. La de-
mostracién de esta suposicion estara dada
por un analisis de la variacién de los apén-
dices de estos ratones en el gradiente térmi-
€O que nos ocupa, estudio que en estos mo-
mentos recién comienza.

La explicacién al incremento de crestas
dentarias, por lo tanto, exigiria reconocer
que la disminucién del 1am a consecuen-
cias del acortamiento del rostro implica una
menor eficiencia masticatoria, que debe
compensarse de alguna forma para permitir
la sobrevivencia de estos ratones en regio-
nes frias. Nuestra proposicién es que la
compensacion estd suministrada por el in-
cremento de las frecuencias relativas de
crestas dentarias.

Hay un solo hecho que no calza con el
argumento propuesto, y es que "lagunillas”,
aun cuando tiene menor tamafio, posee un
lam indistinguible del de la subespecie d<
tierras bajas (olivaceus), lo que significa
que aquella "subespecie” no ha acortado su
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rostro, segin lo esperado. De todas maneras,
esta situacion debe tomarse con cautela
puesto que hemos sobresimplificado la con-
dicion en que vive el ratén cordillerano, al
considerar como Unica variacion significa-
tiva de su ambiente la determinada por la
temperatura. Hay que recordar ademas, que
el alto ird y gran LAM de este ratén nos
esta indicando que es el que posee una den-
tadura relativamente mas eficiente que las
restantes subespecies, lo cual indicaria que
sus diferencias de dieta alimenticia no se-
rian triviales en términos comparativos.
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VARIACION CON LA EDAD EN ALGUNOS
CARACTERES MORFOLOGICOS DE TRES POBLACIONES DE
AKODON OLIVACEUS

(Rodentia, Cricetidae)

INTRODUCCION

Obviamente los animales juveniles de una
poblacion difieren de sus respectivos adultos
en una variedad de caracteres cuantitativos
p. ej.: tamafio corporal) y cualitativos (p.
ej.: color del pelaje). Por esta razén, se debe
ser muy cuidadoso al comparar muestras en-
tre localidades geograficas, ya que una com-
binacién distinta de las proporciones de indi-
viduos jovenes y adultos puede llevar a de-
tectar diferencias significativas entre pobla-
ciones, cuando de hecho no las hay (Jori-
coeur Y Mosimann, 1960) Esto puede
conducir a la aceptacion o rechazo sin fun-
damento de la hipétesis del investigador, o
determinar decisiones taxonémicas erréneas
(véase discusion de algunos "tipos” de Phi-
lippi €N Osgood, 1943), o falsear arreglos sis-
tematicos basados en caracteres morfolo-
gicos.

Este ultimo punto es el que méas nos in-
teresa, y tiene que ver principalmente con
la deteccion de tendencias morfométricas
geograficas (Yarez Yy Jaksis, 1977; Schmid-
1y, 1973) o no-geograficas (Robbins, 1973),
es decir, con clines ¢ variabilidad intrapo-
blacional.

Es claro que antes de hacer un estudio
de caracteres clinales, deben estandarizarse
las muestras de acuerdo a algun criterio que
evite el viciamiento ya discutido. Una de las
maneras mas rigurosas de hacer esto, es se-
parar las poblaciones en submuestras que
agrupen individuos de la misma edad rela-

9. MUSEO Nt 35

José Yarez (*)
Fabian Jaksio

(**)

tiva (Pearson, 1975; Robbins, 0p. Cit.) y pos-
teriormente contrastar los pares homaologos
que interesen. Sin embargo, este sistema,
aunque de alto valor informativo, es exage-
radamente laborioso y por lo tanto hay que
utilizar algiin método mas practico de ho-
mogeneizar las comparaciones.

Nosotros proponemos separar las mues-
tras exclusivamente entre adultos y ju-
veniles, de acuerdo a su estado reproductivo;
es decir, considerar adulto a aquel animal
que esta reproduciéndose o se ha reprodu-
cido. En las hembras esto se detecta por la
presencia de vagina perforada, de embrio-
nes en el oviducto, de leche en las mamas, o
de cicatrices uterinas; y en machos, por la
disposicion (abdominales, escrotales), ta-
mafio y color de los testiculos (De B1ase
Yy Martin, 1974; Hani, 1962). Por comple-
mentacion, los juveniles carecen de los atri-
butos mencionados, y esto permite distin-
guirlos.

Todos estos datos son usualmente anota-
dos en los libros de registro de coleccion y
en base a ellos es facil separar las dos cla-
ses de edad, asi que nuestro método; si bien
pierde informacion sobre las etapas inter-
medias y ulteriores de la cronologia de los
ratones, resulta sumamente expedito y eco-
noémico en consumo de tiempo.

Como esta determinacion del estado re-
productivo se hace independientemente

( *) Seccion de Mamiferos. Museo Nacional Historia Natural.
Casilla 787, Santiago de Chile.

(**) Laboratorio de Ecologia, Universidad Catélica.
114~D, Santiago de Chile.

Casilla
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de las dimensiones del animal podemos
entonces hacer inferencias sobre la clase de
edad a que pertenece un individuo, basados
en uno o varios caracteres, si conocemos el
intervalo de confianza en torno a las medias
respectivas calculadas con nuestra muestra.

En resumen, haremos un estudio descrip-
tivo de la variacion con la edad de varios
caracteres corporales, craneanos y dentarios
de uso corriente en mastozoologia. Para es-
te objeto hemos escogido tres poblaciones
de Akodon olivaceus, que provienen de dis-
tintas regiones del pais, para las cuales pre-
tendemos establecer rasgos morfométricos
diagndésticos que permitan determinar con
la confiabilidad usual la clase de edad a la
cual pertenece un individuo o grupo de in-
dividuos dado.

MATERIALES Y METODOS

De las tres poblaciones que utilizamos,
una corresponde a la subespecie Akodon
olivaceus brachiotis y las otras dos a la sub-
especie A. 0. olivaceus (Segun Osgood, 1943).

Estas dos dltimas, las diferenciamos por

su origen: una proviene del valle central
(menos de 1.000 m s n m) y la otra, de al-
turas superiores a los 2.300 m s n m, tam-
bién de la zona Central. La razén para sepa-
rar estas muestras fue la evidencia que te-
niamos de sus diferencias dentarias (Yafiez
y. Jaksic, 1977) y la expectativa de algunas
otras.
r. Nuestros,datos los obtuvimos de las co-
lecciones de la Corporacion Nacional Fores-
tal; del Profesor Angel Spotorng (deposi-
tada en el Dep. de Biol. Celular y Genética,
Sede Norte, U. de Chile, Stgo.); de la Sec-
cién .deu Mamiferos, del British Museum
(Londres, Inglaterra) ; y propia (deposita-
da en la Seccion de Mamiferos del Museo
Nacional de Historia Natural; Santiago,
Chile).......

Tomamos tres tipos de medidas, que de-
tallamos mas adelante:

1 Corporales, en mm, obtenidas de los
libros de registro respectivos.

2. Craneanas, en mm, medidas con pie
de metro (precision: 0.1 mm).

3. Dentarias, Gna métrica (en mm), una
meristica (por conteo directo mediante mi-
croscopio esteoreoscopico Spencer, 25 au-

mentos), y un indice que combina las dos
anteriores.

Determinamos dos clases de edad: jove-
nes y adultos, basados estrictamente en la
descripcion de su estado reproductivo, se-
gun constaba en los registros.

El tratamiento estadistico lo hicimos se-
paradamente para cada poblacién. Compara-
mos las medias entre jovenes y adultos pa-
ra cada uno de los 10 caracteres tratados,
mediante una prueba "t” de Student con
varianza ponderada (Schefler, 1969; Simp-
SON et al., 1960). Los valores asi obtenidos
los contrastamos con la tabla correspon-
diente del libro de Snedecor y Cochran
(1967). Ademas calculamos el intervalo de
confianza al 95°/0 para el error estandar de
la media. (Scheffler, op. cit.; Simpson et
al., op. cit.).

Descripcion de los caracteres

Longitud corpoial (L C): desde el extre-
mo del hocico hasta la insercion de la
cola.

Longitud de la cola (L c): desde su base
hasta su extremo.

Longitud de la pata (L P): desde la articu-
lacion proximal del tarso hasta el extre-
mo de la ufia més distal.

Longitud de la oreja (L O): desde el no-
dulo hasta la porcion mas distai del
pabellén auricular.

Longitud basilar del craneo, sin nasales (L
B S N): maxima longitud desde la ba-
se del occipital hasta la base de los inci-
sivos superiores.

Estimacion rostral (E R): longitud des-
de la base de la cara anterior del primer
molar hasta, la base de los incisivos su-
periores.

Ancho del arco zigomatico (A A Z): maxi-
ma anchura del craneo a nivel del arco
zigomatico.

Longitud dela arcada molar (L A M): lon-
gitud de la fila de molares superior de-
recha, medida a nivel de la corona.

NUmero de flexus externos (N? F L X) : Re-
gistro de presencia de meta, para, meso,
nostero y anteroflexus en cada uno de
los molares de la fila superior derecha,
fpara nomenclatura e ilustraciones:
Yafiez y Jaksic, 1977; Reig, 1972).
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BRACHIOTIS

Caracter Jévenes Adultos uP P

LC 84.84 (19) 98.87 (68) 6.422 < 0001
(80.96 — 88.72) (96.01 — 99.73)

LC 68.42 (19) 76.13 (68) 3.442 < 0.001
(65.58 — 71.26) (7493 — 771.33)

LP 20.89 (19) 25.57 (68) . 2.302 < 0.025
(20.09 — 21.69) (21.35 — 21.79)

LO 14.47 (10) 15.54 (68) 3.738 < 0.001
(1387 — 1507) (1528 — 15.80)

LB SN 2288 (5 23.98 (20) 3.636 < 0.005
(2246 — 2330) (2370 — 24.26)

E R 7.24 (5 7.54 (27) 1.839 > 0.05
(706 — 7.42) (740 4-r r 7.68)

AAZ 11.70  (5) 12.09 (18) 3.934 < 0001
(1160 — 11.80) (1199 — 12.19)

LAM 349 (9 3.54 (37) 0.944 > 020
(339 - 359 (350 — 358)

N° FLX 1020 (5) 6.38 (8) 4.873 < 0.001
(922 — 1118) (532 — 7.44)

IRDa 298 (5 189 (8) 4.816 < 0.001
(72 — 324 (57 — 221

Indice autonomo de resistencia dentaria (I
R D a): cuociente entre el nimero de
flexus externos y la longitud de arcada

molar de cada espécimen.

Procedencia geografica de la muestra (por
provincia)

~ Véase la conversion a Regiones y provin-
cias actuales en los mapas ad hoc. Entre pa-
réntesis el nGmero muestral.

RESULTADOS

En los cuadros 1, 2 y 3 se resumen la
medida. el nGmero muestreal (paréntesis al
lado de la media) y el intervalo al 95% de
confianza para el error de la media (parén-

A.0. brachiotis: Chiloé (75); Osorno (7);

Malleco (5); total: 87.

A.o. olivaceus-\alie: Maulé (1); Talca (17);
Colchagua (2); Santiago (10); Valparai-
so (33). Aconcagua (3); Coquimbo (25);

total: 91.

A.0. olivaceus-altura: Talca (1); Santiago

(54); total: 55.

tesis bajo la media). Las siglas correspon-
den a los caracteres mencionados en la sec-
cion anterior,
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VARIACION CON LA EDAD DE 10 CARACTERES EN:

Caracter

LC

L P

LO

LBs N

AAz

LAM

N2> FLX

1RDa
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CUADRO 2

OLIVACEUS DEL VALLE

J6venes
97.14 (37)
(94.42 — 99.86)

63.33 (36)
(61.83 — 64.83)

21.70 (37)
(2126 — 22.14)

15.35 (37)
(1463 — 16.07)

2458 (4)
(441 - 25.02)

7-65 (25)
(741 —  7.89)

1258 (8)
(1216 — 13.00)

379 (27)
@71 — 387

7.45 (11)
(647 — 843

Lo92 (11)
(166 — 218

Adultos
102.60 (45)
(10032 — 104.88)

67.84 (44)
(6634 — 69.34)

2211 (45)
(2173 —  22.49)

17.64 (45)
(1716 — 18.12)

2499 (7)
(2433 — 25.65)

8.09 (20)
(789 —  829)

13.66 (14)
(13.46 —  13.86)

400 (32)
(394 — 406

488 (17)
(440 — 536

129 (13)
(119 —  139)

AKODON OLIVACEUS

wn

3.095

4.223

5.380

0.856

2.692

5.309

4.370

5.209

4821

0.005

0.001

0.10

0.001

0.40

0.025

0001

0.001

0.001

0.001
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CUADRO 3

VARIACION CON LA EDAD DE.Of ™ C ™ K BN :

Carécter
LC

LP

LO

LB SN

AAZ

LAM

N? F L X

XR D a

El drastico decrecimiento del
de flexus externos en los molares de A. o.
olivaceus — altura, unido a la excepcional
calidad de la muestra (proveniente de un
trampeo intensivo de 5 dias en la localidad

Jbvenes

89.14  (42)
(87.16 — 91.12)

6371  (42)
(6207 — 65.35)
214 (42
(2180 — 22.48)
15.40 (42)
(1508 — 15.72)
2370 (21)
(2328 — 24.12)
751 (25)
(333 — 769
1250 (22)
(1226 — 12.74)
3.94 (25)
(388 — 4.00)
1071 (28)
(1039 — '11.03)
271 (25)
(61 — 281

nimero

Adultos

10462 (13)
(101.74 — 107.50)

69.62 (13)
(66.78 — 72.46)

2254 (13)
(21.88 — 23.20)

1631 (13)
(1605 — 1657)

25.83 (10)
(2549 — 26.17)

852 (11)
(828 — 8.76)
1359 (8)
(1343 — 13.75)
406 (11)
(396 — 4.16)
650 (12)
(562 — 7.38)
155 (10)
s — 179

de "Lagunillas") nos llevaron a hacer un

AKODON OLIVACEUS

7.942

3.537

1.129

3.126

6.402

6.629

5.029

2.290

11.267

10.616

> 020

< 0.005

< 0001

< 0001

< 0001

< 0001

< 0001
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andlisis mas fino de la situacion, para de-
terminar qué flexus desaparecian.

Nuestros resultados aparecen en el Cua-
dro 4. (Detalles de nomenclatura en Yaifez
y Jaksi¢, 1977).



18 BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL
CUADRO 4
VARIACION CON LA EDAD DEL PATRON OCLUSAL EN AKODON OLIVACEUS
OL1VACEUS DE ALTURA.
Céracter Frecuencia en Jévenes Frecuencia en Adultos
(frecuencia/n- total = 28) (frecuencia/n® total = 10)
ler. molar
Metaflexus 100 1.00
Paraflexus 1.00 100
Mesoflexus 0.57 0.00
Posteroflexus 100 0.00
Anteroflexus 1.00 0.00
2“ molar
Metaflexus 100 1.00
Paraflexus 100 1.00
Mesoflexus 0.93 0.00
Posteroflexus 100 000
3er. molar
Metaflexus 100 100
Paraflexus 1.00 0.80
Mesoflexus 0.18 0.00
DISCUSION olivaceus, hay que descartar los atributos

En A. o. brachiotis, los jovenes difieren
significativamente de los adultos en todos
los caracteres menos dos (ER y LAM); en
A. o. olivaceus —valle, no hay diferencias en
dos caracteres (LP y LBSN); y en A. o. oli-
ceus — altura, sélo un caracter (LP) no
difiere entre las clases de edad tratadas.

Como se ve, no hay caracteres que con-
comitantemente sean poco variables con la
edad a través de las tres poblaciones, aun-
que resulta obvio que todas ellas presentan
diferencias significativas entre jévenes y
adultos en sus medidas corporales, cranea-
nas y dentarias.

Si lo que se desea es conocer caracteres
diagnosticos de la edad, o que permitan de-
terminar con cierta confianza la situacién
juvenil 6 adulto de ratones de la especie A.

poco variables o que no varian sistematica-
mente en las tres poblaciones. Pensando de
este modo, los primeros caracteres que hay
que desechar son los que ya discutimos
(ER, LAM, LBSN, y LP), y que coinciden en
el hecho de ser aquéllos cuyo intervalo de
confianza en torno a la media presenta so-
breposicién de los rangos entre clases de
edad. De esta manera nos quedan seis carac-
teres que varian conjuntamente en las tres
poblaciones: tres corporales (LC, Le y LO),
uno craneano (AAZ) y dos dentarios (N°
FLX e IRDa).

Si de cada item hubiera de escogerse un
s6lo caracter como diagnostico, nosotros
recomendariamos como discriminante a Le
entre los corporales, debido a su incompre-
sibilidad, la facilidad de su medicion y la
garantia de que los ratones olivaceos usual-
mente no pierden trozos de su apéndice.
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De los caracteres craneanos, s6lo nos
Quedd el. AAZ, cuyo valor estimativo de la
edad ya ha sido demostrado por Green y
Jameson (1975) en Sigmodon hispidus.

Entre los dentarios, tanto N° FLX como
IRDa constituyen buenos discriminadores
de jovenes y adultos, pero N? FLX es. rela-
tivamente mas facil de obtener, puesto que
involucra sélo el conteo de flexus; en cam-
bio IRDa ademaéas requiere medicion de la
fila de molares.

Basado en todo lo anterior, concluimos
que se. puede homogeneizar, muestras de
Akodon olivaceus a través de la estimacion
de su edad relativa, haciendo comparaciones
entre el individuo o grupo de individuos in-
cognitos y el intervalo de confianza para el
caracter en contraste. Esto quiere decir que,
si las dimensiones de un individuo caen den-
tro del intervalo descrito para la media del
caracter, habra un 95% de probabilidades
de que pertenezca a la clase de edad corres-
pondiente. Si el valor obtenido para un cier-
to espécimen de edad desconocida cae fuera
de los intervalos de ambas clases de edad,
siempre podrda compararse otra dimension
y asi decidir el status de joven o adulto.

La eleccion de un caracter corporal, cra-
neano o dentario para los contrastes, de-
pende exclusivamente de las condiciones del
material en estudio. Por ejemplo: en mues-
tras de terreno o de museo conviene com-
parar los caracteres corporales (que siem-
pre se registran); cuando se cuenta sola-
mente con el craneo se utilizard el AAZ; y
si se tiene muestras de craneos roto o dien-
tes sueltos (regurgitados de lechuzas, fecas
de carnivoros), se puede contabilizar el na-
mero de crestas dentarias.

Con respecto a esto ultimo, es interesan-
te notar lo que se desprende del Cuadro 4:
existen ciertos caracteres dentarios que
pueden constituirse en diagnosticos, por lo
menos en el caso particular de A. o. oliva-
ceus — altura.

Hay algunos rasgos muy conservativos
(no desaparecen con el tiempo), como me-
taflexus y paraflexus en todos los molares,
y por ello constituyen malos indicadores de
la edad. El cardcter mesoflexus, aln cuando
no es conservativo, tampoco es buen diag-
néstico de la edad, debido a que no esta

presente en todos los juveniles de la pobla-
cion. Por ultimo, tenemos el posteroflexus
y anteroflexus del primer molar y postero-
flexiis dél segundo, que son excelentes dis-
criminantes de la edad, puesto que los po-
seen todos los jovenes y falta en todos los
adultos; es decir, la presencia o ausencia de
estos caracteres indican en ferma inequivo-
ca la situacién de juvenil 6 adulto, respec-
tivamente.

CONCLUSIONES

La variacion significativa de los valores
para las medidas en la mayor parte de los
caracteres tratados, hacen ver lo convenien-
te de separar, al.menos, los jovenes de los
adultos; esto puede lograrse segin el mé-
todo de comparaciones ya propuesto para
A. olivaceus, o a través de la discriminacién
del estado reproductivo, para cualquier otro
raton. Esta simple operacion permite, homo-
geneizar bastante las muestras que-se .utili-
zan para estudios de variacién geografica 6
no geografica. Si con ello se reduce dema-
siado el nimero muestral de alguna de lasi
poblaciones, creemos que una buena solu-i
cion es incluir los juveniles respectivos (o0
adultos, segun el caso) a todas las poblacio-
nes en una proporcién fija. La cantidad de
cada una de estas clases de edad, que se
incluird ponderadamente en las muestras,
depende de las restricciones, alcances u ob-
jetivos de la investigacion.
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TRANSPORTE DE CLORO Y DE SODIO A TRAVES DE LA PIEL

IN SITU

DE ANFIBIOS SUDAMERICANOS

Primera Parte

INTRODUCCION GENERAL
1. Generalidades.

La Clase Amphibia constituye un eslabon
critico en la colonizacion de la tierra'. De
las dos mil especies de batracios actuales,
las salamandras y tritones (Subclase Urode-
la o Caudata) se encuentran mayormente en
las zonas templadas del Hemisferio Norte.
Los sapos y ranas (Subclase Anura o Sa-
lientia) tienen una distribucién mucho ma-
yor, desde el Artico hasta las zonas desérti-
cas de Africa, Australia y América. La ter-
cera Subclase, Apoda, esta confinada a zo-
nas tropicales y es, posiblemente, la méas pe-
guefia y la menos conocida desde el punto
de vista fisiolégico. El continente Antartico
no posee Anfibios vivientes2

La Paleontologia nos informa acerca de
la estrecha relacion que liga a los anfibios
con los peces por un lado, y con los reptiles
por otro. Se trata de un proceso que empezd
en el Devonico (o posiblemente en el Silu-
rico) cuando los crosopterigios originaron a
los antecesores de los anfibios actuales, los
laberintodontes, y que se completa al final
del Paleozoico, cuando una parte de ellos
da lugar a los reptiles (Romer, 1972, 1973;
szarski, 1962).

La transicién de peces----->anfibios, pri-
mera etapa de la transicion vida acuati-
ca ----- >vida terrestre, implica vina serie de
adaptaciones morfoldgicas (carroll, 1970;
Romer, 1972; Schaefeer, 1969; Schmal-
hausen, 1968) y fisioldgicas (Bentley, 1966
a; Gans, 1970; schmalhausen, Op. Cit.;
Thomson, 1971; w hitford, 1973). De éstas,
quizas las mas importantes estdn asociadas
a la vida en un medio de sequia estacional

Alfredo Salibian *

que favorecioé tanto la seleccion de adapta-
ciones a la respiracion aérea como las mo-
dificaciones que permitieran mantener ade-
cuadamente su equilibrio hidrosalino.

La branquia, y en mucho menor grado
el intestino, es el lugar por el que los peces
dulceacuicolas regulan su equilibrio hidro-
electrolitico (M aetz, 1971); es en ella donde
se hace el pasaje de agua y en donde se in-

tercambian iones monovalentes del medio
externo por otras especies enddgenas
(Maetz, 1970; Motais Y Garcia Romeu,

1972). Practicamente en todos los peces de
agua dulce la piel es una estructura inerte
frente a los cambios del medio; en cambio,
la de los anfibios adultos tiene un rol pre-
ponderante en este tipo de intercambio
constituyendo la estructura que permite
captar agua, iones, y es, ademas, el lugar

1 El nombre de la Clase (del griego amphi, do-
ble y bios, vida), acufiado por Linneo, apunta al
hecho de que la mayor parte de las especies actua-
les habita en la tierra y pasa parte de su vida en
el agua dulce. Sin embargo, dicho caracter "anfi-
bio™ no es exclusivo de los batracios.

2 Son interesantes los hallazgos recientes de nu-
merosos restos fosiles de laberintodontes en el
Triasico Inferior de Antartida (véase, Péfaur,
1972). Este importante descubrimiento es una va-
liosa evidencia en favor de la deriva continental
y de la ligazén que hubo entre dicho continente y
algin otro del Hemisferio Sur.

*  Catedra de Fisiologia Animal Comparada,
Universidad Nacional del Comahue, Centro Regio-
nal Bariloche, 8.400 S.C. de Bariloche, Rio Ne-
gro, Argentina.

Direccion actual: Departamento de Politica
Cientifica y Tecnolégica, Universidad Nacional de
Lujan, 6700 Lujan, Bs. As., Argentina.
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por donde se hace gran parte del intercam-
bio gaseoso. Asimismo, lo que en adelante
llamaremos "sistema renal” (vejiga urina-
ria y rifién), pasa a ocupar un lugar desta-
cado en la preservacion del balance hidro-
mineral (Bentley 1966 b, 1971).

Debido al gradiente osmético que existe
entre su medio interno y el externo, los pe-
ces de agua dulce deben desprenderse del
agua que los invade constantemente. Dicho
exceso de agua se ilimina por el rifion que
emite copiosas cantidades de orina hipotoni-
ca (Lanhiou, 1970). Los batracios, por el con-
trario, debido a las caracteristicas de su ha-
bitat, enfrentan el problema inverso: la de-
secacion; en este sentido, su problematica
es similar a la de los teledsteos marinos.

2. Captacion de iones por la piel de
anfibios,

— Estructura esquematica de la piel. L

piel de los anfibios es una compleja estruc-
tura que es objeto de estudio desde hace
varios afios. La mayor parte de la informa-
cion que sigue fue tomada de los estudios
de Farquhar y Palade (1964, 1965, 1966) so-
bre material proveniente de diversos anuros
y urodelos. <m

En la Figura 1 se representan, en.forma
esquematica, las capas que la constituyen.

Las células del stratum corneum son es-
camosas, parcialmente cornificadas, y estan
unidas entre si por los zonula occludens y
constituyen la Unica estructura continua de
la piel. Las células de los otros strata es-
tdn en contacto por desmosomas. El s. gra-
nulosum y el 5. spinosum estan formados
por células cubicas o poliédricas; el s. ger-
minativum estd formado por células colum-
nares o clbicas. El corium (tejido conecti-
vo) contiene glandulas, cromatéforos y fi-
bras musculares.

El espesor total de la piel de los anfibios
varia de una especie a otra, siendo el corium
unas 4-5 veces mas ancho que la epidermis
(Czopeck, 1962, 1967). Mediciones efectua-
das por nosotros 3indican que la dermis de
Calyptocephalella caudiverbera recién cap-
turada es 4.5 veces mas ancha que la epider-
mis; el espesor total de la piel oscila alrede-
dor de 0.9 mm.

En la Figura 2 se representan, también
de manera simplificada, las inter-relaciones
de los diferentes tipos celulares de la epi-
dermis.
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MUCUS
STRATUM CORNEUM
STRATUM GRANULOSUM
EPIDERMIS
STRATUM SPINOSUM
STRATUM GERM INATIVUM
MEMBRANA BASAL
CORIUM DERMIS
TELA SUBCUTANEA

a
FIG. 1. Capas celulares de la piel de anfibios; E:
medio externo, |I: medio interno.

FIG. 2 Representacion esquematica de las capas
celulares de la epidermis de anfibios. E:
exterior; I: medio interno; ME: membra-
na externa; ZO: zonula occludens; D:
desmosomas; SC: stratum corneum;
S.GR: stratum granulosum; S.GE: stra-
tum germinativum; MB: membrana ba-
sal; EE: espacio extracelular.

3 En colaboracion con los Dres. S. AL Moreno y
D. Crovari hemos iniciado un estudio sobre la mor-
fologia de la piel de la rana chilena; la Figura 3
es parte de dicho trabajo (en preparacion).



A Saubian/ Cloro y Sodio a través de la piel de Anfibios

En un trabajo reciente histoquimico de
VAN Lennep y Komnick (1971) se sugiere
que el mucus que generalmente cubre la
epidermis de muchos anfibios, puede jugar
un papel no despreciable en el transporte
de iones absorbiendo Cl~ (y posiblemente
Na+).

En la Figura 3 se muestra, por altimo, la
imagen microscopica (6ptica) de la piel de
C. caudiverbera; sus caracteristicas se co-
rresponden, de manera general, con las des-
critas para otros anuros.

— El modelo de Koefoed-Johnsen
Ussing. De 1935 data la primera comunica-
cién (Huf) dando cuenta de la capacidad
de la piel aislada de transportar activamen-
te Na+. Poco después, Krogh (1937) demos-
tré que la piel in situ también era capaz de
absorber iones desde soluciones muy dilui-
das. A partir de entonces, la bibliografia
muestra una gran masa de informacion
acerca de las propiedades "transportado-
ras” de la piel de anfibios. La mayor parte
de la misma se obtuvo gracias a una prepa-
racion disefiada por Ussing y Zerahn (1951)
la que con ligeras variantes sigue siendo uti-
lizada no so6lo para el estudio de los flujos
idnicos a través de la piel, sino también para
el de otros epitelios.

Cuando un trozo de piel ventral de anfi-
bio es colocado separando dos soluciones
de igual concentracion, se genera una dife-
rencia de potencial transepitelial de apro-
ximadamente 100 mV, siendo el lado inter-
no (o seroso) positivo. Se demostré que la
corriente necesaria para anular dicho poten-
cial espontaneo ("corriente de corto circui-
to”) es una medida indirecta y proporcional
del transporte de Na+ desde el lado externo
(0o mucoso) al interior (Ussing y Zerahn,
op. cit.). Asimismo, bajo condiciones de cor-
to circuito, es posible distinguir los flujos
idnicos activos de los pasivos; en ausencia
de gradientes de concentracion, los flujos
unidireccionales son iguales en el caso de
los elementos transportados pasivamente
(véase Lindley, 1970).

La Figura 4 (tomada de Ussing, 1960)
ilustra esquematicamente el modelo que es-
tamos discutiendo.

Basicamente, el modelo que en lo suce-

sivo llamaremos "de Ussing” (Koefoed-
Johnsen y Ussing, 1958) establece que:

y

FIG. 3. Imagen al microscopio dptico de la piel

ventral de Calyptocephalella caudiverbe-
ra 63 x

FIG. 4. Modelo de transporte de Na+ de Koefoed-

Johnsen Y Ussing; E: eXteriOr; I: medio
interno; S.GE: stratum germinativum; e:
cara externa del S.GE; i: cara interna del
S.GE; B: bomba de sodio. La flecha a in-
dica el sitio del primer potencial; la fle-
cha b sefiala el lugar del segundo poten-
cial de difusion.

a) la piel "normal” (no cortocircuitada
0 en circuito "abierto”) transporta Na+ en
contra de gradientes eléctricos y quimicos
(transporte activo); el Cl_ acompafia pasi-
vamente al Na+, por arrastre electrostatico,

b) La piel en corto circuito transporta
Na+ (también activamente) y su flujo neto
es proporcional a la corriente necesaria pa-
ra anular aquélla diferencia de potencial
espontaneo, y
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c) El potencial eléctrico transepitelial

aumenta proporcionalmente con el aumento
de la concentracion de Na+ en contacto con
la epidermis y cuando disminuye la de K+
en contacto con la cara interna de la piel.
La diferencia de potencial y el pasaje de
Na+ y de Cl~ quedan anulados ouando no
hay potasio en el lado interno.

Fue sugerida la existencia de dos barre-
ras selectivamente permeables al Na+ (la
externa) y al K+ (la interna). El Na+ di-
funde pasivamente (por gradiente de con-
centracidn) desde el exterior al interior de
la célula por la membrana externa del stra-
tum corneum, la célula se hace positiva (con
respecto al exterior) generando una diferen-
cia de potencial. El pasaje de Na+ (ahora
intracelular) al medio interno se haria en la
membrana del s. germinativum en contacto
con la membrana basal de la célula, por in-
tercambio estequiométrico con K+ extrace-
lular. En otras palabras, la bomba de Na+
propiamente tal no seria electrogénica. Los
K+ difundirian libremente desde la célula
al medio interno a favor de un gradiente de
concentracion generando otro potencial de
difusion (el medio subepitelial se hace po-
sitivo con respecto al medio intracelular).
Consecuentemente, los niveles intracelulares
de Na+y de K+ quedarian constantes a pe-
sar de haber transferencia neta de NaCl.

La asimetria eléctrica, manifiesta en la
diferencia de potencial espontaneo, seria
igual a la suma de aquéllos dos potenciales
de difusion (de Nernst) en serie:

E=E + E =RT/FIn /Na/Na .K /K

Na K I)

donde: E: diferencia de potencial total,
EN : diferencia de potencial en la cara ex-
a
terna, E : diferencia de potencial en la ca-
K
ra interna, R, T y F: constantes, Na
0
centracion de Na+ en el medio externo,
Na : concentracién intracelular de Na+, K :
c i
concentracion de K+ en el medio interno y
KC: concentracion intracelular de K+.

. con-

Recientemente se han confirmado mu-
chas de las propiedades anteriormente enu-
meradas en preparaciones de epidermis ais-
lada de Rana pipiens (Erlij, 1971), Rana
esculenta (Carasso, Favard, Jard Y Rajeri-
son, 1971) y de Bufo bufo (Rawlins, Mateu,
Fragachan Yy W hittembury, 1970).

Este esquema de transporte "transcelu-
lar” de Na+ (y de cl~) es, hasta hoy, el de
mayor difusién a pesar de que el trabajo
experimental basado o inspirado en el mo-
delo ha sugerido, con el transcurso del tiem-
po, algunas modificaciones (Ussing, 1969).
Més aun, su validez ha sido cuestionada y
en su lugar se ha propuesto otro modelo de
transporte "pericelular" (Cereijido y Ro-
tunno, 1970). Alternativamente, Norris y
colaboradores (1972) concluyeron, por su
parte, que el transporte transepitelial de
Na+ por la piel de Bufo spinulosus arunco
implica la activa participacién de las glan-
dudas coridnicas.

No es nuestro propdsito extendernos en
la referencia especifica a las objeciones que
merece el modelo de Ussing; el lector inte-
resado puede consultar, ademas de los tra-
bajos del grupo del Dr. Cereijido, recientes
articulos que se ocupan de presentarlas y
discutirlas extensamente (Herrera, 1971;
Keynes, 1969; Motais y Garcia Romeu,
1972).

—*“In vitro™” versus ”in vivo”. Breve ana-
lisis critico. Con el tiempo se hizo evidente
que la informaciéon cuali y cuantitativa ob-
tenida por intermedio de preparaciones in
vitro no era extrapolable a las propiedades
de la piel in situ4

En el caso de la piel aislada de Rana es-
culenta y R. temporaria, por ejemplo, sé6lo
se ha podido detectar transporte activo de
Na+ siendo el de Cl~ un pasaje pasivo, tal
como lo prevé el modelo de Ussing. Sin em-
bargo, Jorgensen, Levi 'y Zerahn (1954) de-
mostraron en dichas especies la existencia,
in vivo, de transportes activos de Na+y de
Cl~. En la piel aislada de R. pipiens tam-
bién se observo pasaje activo de Cl~ cuando
la concentracion en el medio es adecuada-
mente modificada (Martin, 1964; M artin y
Curran, 1966).

4 En las as ¢ I
expresiones. in situ e in vivo como sinonimos, esto
es, la piel del animal intacto.

paginas que siguen_ utilizaremos las
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Discrepancias cualitativas como las men-
cionadas se entienden cuando se recuerda
de que en condiciones de corto circuito es
practicamente imposible detectar transpor-
te activo de aniones toda vez que sus elec-
trones son utilizados para transportar la co-
rriente necesaria para anular el potencial
espontaneo de la piel aislada (Davson, 1970).
Los diferentes “modelos” que se proponen
son esquemas que justifican el pasaje de
cationes “sobrentendiendo” la dificultad de

un mecanismo activo de pasajes de aniones,
especificamente de Cl—

Las diferencias también son cuantitati-
vas; en el Cuadro 1 se comparan los re-
sultados obtenidos en la piel in vivo de dos
especies que han sido estudiadas por nos-
otros con algunos de los datos in vitro; de
los Ultimos, con el objeto de que las cifras
sean comparables, hemos escogido aque-
llos en los que el lado mucoso de la piel es-
tuvo en contacto con bajas concentraciones
de Na+ (1 — 10 mM).

CUADRO 1. Comparacion de los flujos netos de Na+ (fn Na+) a través de la piel in vivo e in vitro
de Leptodactylus ocellatus y Calyptocephalella caudiverbera. Datos en nEg/hr x cm2 *
N

ESM

Especie N fn Na+ Referencias bibliograficas
L. ocellatus:

inLvivo * 8 0.018 + 0.007 Este trabajo, Cuadro 5.

in vitro 9 0.50 + 0.07 Rotunno y Cereijido, 1966.
C. caudiverbera

in vivo * 7 0.022 + 0.004 Este trabajo, Cuadro 8.

in vitro — 0.09 Carlisky, 1970 *

* Re-calculados con el auxilio de las ecuaciones del Cuadro 4; N: nUimero de experimentos; a:

de mediciones ni su error standard.

Varias son las razones que podriamos
argliir para justificar discrepancias como
las que acabamos de comentar e ilustrar.
En general, diremos que las condiciones in
vitro constituyen un sistema en si mismas,
con sus propias variables, que no necesaria-
mente corresponden a las situaciones de los
animales intactos. Recordaremos que prac-
ticamente todos los datos in vitro se obtu-
vieron poniendo el lado externo de la piel
aislada en contacto con soluciones Ringer
cuyas composiciones casi hunca correspon-
den a las que los animales estan sometidos
en su habitat natural. Dichas soluciones son
isotdnicas con respecto al medio interno; en
cambio, los anfibios no estan en contacto
con soluciones cuya concentracion de Na+,
por ejemplo, sea superior a los 5—10 mM,
siempre hipo-osmoticas con respecto a su
medio interno5 Mas aln, confirmando el
comentario anterior estan algunas de las
criticas al modelo de Ussing que surgen del
hecho de que dicho esquema de transporte

el autor no indica el nimero

de Na+ a través de la piel aislada no se cum-
ple cuando su concentraciéon en el Ringer
utilizado es menor de 10 mM (Cereijido,
Herrera, Flanigan, Y Curran, 1964). Otro
tanto ocurre con el Cl~ (Martin, op. cit.;
Martin y Curran, 0p. Cit.). Cereijido, Rei-
sin Yy Rotunno (1968) demostraron que las
modificaciones en la concentracion de Na+
externo van acompafiadas de cambios en la
concentracion de Na+ del epitelio de Lepto-
dactylus ocellatus; en la misma especie,
también se ha visto que la magnitud del flu-
jo neto de cl—in vitro es dependiente de su
concentracion externa a partir de los 60 mM
(Fischbarg, Zadunaisky Yy de Fisch, 1967).

Ademas, en 1966, Biber, Chez y Curran
vieron que los influjos de Na+ a través de
la piel aislada de Rana pipiens cuyo lado
mucoso esta bafiado con solucion de NaCl

5  Se conocen unas pocas excepciones
cancrivora y Bufo viridis, por ejemplo) que viven
en contacto con agua de mar.

(Rana
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1 mM, varian significativamente seglin la
condicién bajo la cual se hacen las medicio-
nes (0.40 y 0.08 ixM/hr x cm2en "corto cir-
cuito” y en "circuito abierto”, respectiva-
mente) .

Por otra parte, se ha llamado la atencién
acerca de los artefactos que se provocan en
las preparaciones de piel de anfibios in vitro
debido a dafios mecénicos (Dobson Y Kidder,
1968, Helman Y Miller, 1971) o a la dife-
rente velocidad de difusion de los is6topos
radiactivos a través del corium (Hoshiko,
Lindley Y Edwards, 1964). Recientemente
Voate Y Ussing (1968) mostraron que la ul-
traestructura de la piel aislada de R. tempo-
raria se modifica irreversiblemente segun
esté 0 no bajo condiciones de corto circuito.

Nutbourne (1968) mostro que el trans-
porte de Na+ y las propiedades eléctricas
de la piel son afectadas por pequefios gra-
dientes de presion hidrostatica que puedan
existir a ambos lados del epitelio aislado de
la misma R. temporaria o por el pandeo de
la piel; sabemos que dichas variables son
muy dificiles de controlar.

La piel aislada es una preparacién en la
cual el epitelio en estudio estd denervado y
carente de los aportes provenientes de su
sistema circulatorio; se sabe que dichos fac-
tores no son despreciables y que afectan
significativamente la permeabilidad idénica
de la piel aislada de los anfibios (Gonzatez,
Sanchez Y Concha, 1967, 1969; sarce Y Vin-
drequin-Deliége, 1967, Schoffeniels Y Sa-
16e, 1965).

No es justo ignorar aquéllos trabajos
que a pesar de utilizar técnicas in vivo, so-
meten a los animales a condiciones experi-
mentales que son tanto o mas "anti-fisiol6-
gicas” como las que separan la piel y la
montan entre dos cdmaras de plastico o vi-
drio y lleno de Ringer. En este sentido, debe-
mos mencionar que excepcion hecha de los
clasicos experimentos de Krogh (VEr Krogh,
1939) —y ahora los nuestros— los datos de
flujos i6nicos que provienen de experimen-
tos con la piel in situ también merecen cier-
to reparo ya que se trata de animales deme-
dulados (Torelti, Celentano, Cortili Y
Guel1a, 1968), anestesiados con pentobar-
bital (Brown, 1962), etc. y sin haber contro-
lado adecuadamente el efecto de estos trata-
mientos sobre las propiedades de transpor-
te i6nico del epitelio.

Todo lo que antecede no significa rene-
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gar definitivamente de las técnicas in vitro;
mas bien implica una llamada de atencion
para subrayar la necesidad de estar compa-
rando critica y permanentemente sus resul-
tados con aquéllos obtenidos sobre el ani-
mal entero.

Diremos, en resumen, que la informacion
proveniente de las técnicas in vitro o in vivo
debe a) ser integrada adecuadamente en el
correcto contexto (fisicoquimico, fisiologi-
co, ecologico, etc.) en el que la naturaleza
abriga en la actualidad a los anfibios, y b)
que toda extrapolacion a situaciones experi-
mentales mas complejas debe ser cuidado-
samente evaluada.

En las paginas que siguen nos ocupare-
mos, principalmente, de los mecanismos de
captacion de Cl—y de Na+ a través de la piel
in vivo de tres especies de anfibios sudame-
ricanos: Leptodactylus ocellatus (L.), Ca-
lyptocephalella caudiverbera (L) y Bufo
arunco (Lesson) . Adicionalmente, en el ca-
so de C. caudiverbera, hemos incursionado
en el estudio del efecto de las hormonas
neurohipofisarias sobre esos mecanismos
de transporte ionico. Trataremos de contes-
tar algunas preguntas basicas: ,como pe-
netran el Cl—y el Na+?, ;cuales son los
iones enddégenos intercambiados por los ex-
ternos?, ¢de qué manera afectan los cam-
bios externos a los mecanismos de pasaje
de iones?, ¢;cudl es la regulacién endocrina
de dichos mecanismos? Cuando sea posible,
compararemos nuestros resultados con la
informacion disponible de experimentos rea-
lizados sobre los mismos epitelios in vitro.

El conocimiento de la regulacién electro-
litica de las especies arriba mencionadas
ofrece un interés especial ya que su secuen-
cia de habito (acudtico, semi-acuatico y te-
rrestre) permite conocer™ comparativamen-
te, algunos aspectos de la fisiologia hidro-
mineral de los anfibios y, por extensién, de
los vertebrados acuéticos.

El estudio de los mecanismos de capta-
cién de iones a través de la piel de anfibios
posee, ademas, un valor potencial para el
entendimiento de procesos cualitativamente
similares a los que se observan en otros epi-
telios como, por ejemplo, el del tabulo dis-
tal del nefron de mamifero (Dicker, 1970);
en este sentido, otras disciplinas, como la
farmacologia, pueden ser enriquecidas con
la informaciéon brindada por estudios como
el presente.



A. Saubian/ Cloro y Sodio a través de la piel de Anfibios

Segunda Parte

TRANSPORTE DE Cl~ Y DE NA+ A TRA-

VES DE LA PIEL IN SITU DE LEPTODAC-

TYLUS OCELLATUS, BUFO Y CALYPTO-
CEPHALELLA CAUDIVERBERA.

Disociacién e inhibicién selecti-
va de los flujos i6nicos netos.

Capitulo 1.

1 Introducciéon. Algunos antecedentes
bibliograficos.

Largo seria enumerar los antecedentes
bibliograficos que se ocupan especificamen-
te de los mecanismos de transporte idnico a
través de la piel del leptodactilido Lepto-
dactylus ocellatus. Entre los aportes moder-
nos quisiéramos destacar los valiosos tra-
bajos producidos en el laboratorio del Dr.
Marcelino Cereijido, €N Buenos Aires (Ce-
reijido Y Rotunno, 1970; Cereijido, More-
no, Reisin, Rodriguez, Rotunno y Zylber,
1973, Moreno, Reisin, Rodriguez, Rotunno
Yy Cereijido, 1973), quien desde hace varios
aflos estd estudiando sus mecanismos de
captacion de Na+ in vitro. L. ocellatus es
una especie de habitos semi-acuaticos y una
de las pocas en las que se ha descrito un
transporte activo de ci~ a través de 1a piel
aislada (Zadunaisky, Candia Y Chiarandi-
ni, 1963).

Con referenciaal bufénido Bufo arunco,
debemos mencionar de manera especial los
aportes del grupo de la Universidad de Con-
cepcion que se ha ocupado del efecto de di-
versos mediadores de la conduccion nervio-
sa sobre las propiedades eléctricas de la piel
en relacién al transporte de Na+ in vitro
(Gonzalez, Sanchez Y Concha, 1966, 1967,
1969, Norris, Concha, Gonzalez Y Sanchez,

1972, Sanchez, Gonzalez Y Concha, 1966)

Calyptocephalella caudiverbera es tam-
bién un leptodactilido, especie y género en-
démicos de Chile, que en estado adulto es
de hébito acuatico (Cartisky, Cereijido,
Barrio Y Migliora, 1970, Cei, 1962) Casami-
queta (1963) ha comunicado el hallazgo de
Gigantobatrachus parodii, anuro fosil del
Mioceno de la Patagonia argentina, cuya
morfologia es, salvo la talla, casi idéntica a
la de C. caudiverbera. La denominacion sis-
tematica de la "rana chilena fue reciente-
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mente modificada POr Donoso - Barros
(1970) 6 la nomenclatura anterior era Ca-
lyplocephalella gayi. La Gnica informacidn
que pudimos conocer referente al transpor-
te de iones a través de la piel de c. caudi-
verbera se encuentra en los trabajos de
Carlisky (1970) Y de Carlisky, Cereijido,
Barrio Y Migliora (Op Clt)

Los experimentos que se presentan a
continuacion procuran contestar uno de los
interrogantes que nos planteamos en la In-
troduccién General; ;como penetran el O~
y el Na'l a través de la piel de estas espe-
cies? Veremos que bajo ciertas condiciones
experimentales es posible demostrar que los
flujos idnicos netos de Cl—y Na+ a través
de la piel in vivo son independientes, diso-
ciables.

Ademas, en el caso de C. caudiverbera se
vera que la captacion de dichos iones se ha-
cé por intercambio con HCO~» e H+ endd-
genos respectivamente.

En lo que sigue denominaremos, siguién-
do la nomenclatura vulgar, como "ranas” a
L. ocellatus y C. caudiverbera, a pesar de no
pertenecer al género Rana; asimismo, nos
referiremos a B. arunco como "sapo”.

2. Material y métodos.

— Origen y mantenimiento de los ani-
males. Leptodactylus ocellatus fue captura-
do en la provincia de Buenos Aires, Argen-
tina, en los alrededores de la ciudad de La
Plata. Los ejemplares de Calyptocephalella
caudiverbera y de Bufo arunco provinieron
de la zona central de Chile. En casi todos
los casos, una vez llegados al laboratorio,
los animales fueron colocados en recipien-
tes con agua potable; en ciertos casos, fue-
ron mantenidos en piscinas, al aire libre.
La cantidad de agua a la que tenian acceso
era regulada de acuerdo con sus habitos.

Los animales permanecieron en estas
condiciones por periodos variables (desde
pocos dias hasta 8 semanas, aproximada-
mente) ; eran alimentados por la fuerza con

6 Poco después, Lynch (1971) publicéd un exten-
so trabaio critico acerca de los leptodactilidos en
el cual discute, entre otras cosas, su ubicacién sis-
temdtica.



128 BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL

trozos de diversas visceras de vacuno, por-
cino, u ovino. A veces fueron alimentados
con renacuajos de C. caudiverbera o con pe-
quefios Pleurodema; en este Gltimo caso la
alimentacion es espontanea.

En todos los experimentos se utilizaron
ejemplares adultos, sin considerar su sexo.
Los animales con heridas en la piel, con sig-
nos de alguna infeccion o que no aparenta-
ban estar en buenas condiciones de salud,
fueron, segun el caso, aislados hasta su me-
joria o sacrificados. Tampoco fueron utili-
zados aquéllos animales que en el momento
del experimento estaban mudando. El rango
de peso de los animales usados, en gra-
mos + error estandard de la media (ESM),
figura en los diferentes Cuadros. "N” signi-
fica, en todos los casos, nimero de medicio-
nes o experimentos.

— Pre-adaptacion de los animales.
anterioridad a la medida de los flujos ioni-
cos, los animales fueron mantenidos en pe-
quefios recipientes por periodos que oscila-
ron, segun el protocolo experimental, entre
2 y 4 semanas, en alguna de las soluciones
cuyos detalles de concentracion se dan en
el Cuadro 2; el pH de las soluciones oscil6
alrededor de 6.4 y el del agua potable fue
de 7.7 — 7.9.

Con

Los animales pre-adaptados en solucio-
nes de NaCl fueron considerados como con-
troles; en el Cuadro 3 se muestra que la clo-
remia y la natremia de C. caudiverbera no
es diferente de la de las ranas mantenidas
en agua potable; el hematocrito promedio
de los animales pre-adaptados en agua po-
table fue de 29.8%, mientras que el de los
mantenidos en NaCl 3.4 mEqg/l fue 26.0%.
La pre-adaptacion en Na2S04 se hizo con el
propésito de exaltar los mecanismos de
transporte de Cl— inversamente, la pre-
adaptacion en Cl-colina o en NH4Cl se hizo
con el objeto de exaltar los mecanismos de
transporte de Na+.

CUADRO 2. Concentraciones de las soluciones de
pre-adaptacion.

Solucién Concentracién
(mEq/1)

NacCl 04

NacCl 17

NacCl 34
Na2504 34
Cl-colina 34
NHACL 04
Agua potable 20— 40

CUADRO 3. Concentraciones de Cl—y de Na+ en el suero de Calyptocephalella caudiverbera, pre-
adaptada en agua potable y en soluciones de NaCl. Datos en mEqg/1l + ESM.

Pre-adaptacién N
Agua potable 6
NaCl 1.7 mEqg/1 5
NaCl 3.4 mEq/1 6

En general se acepta que el SC4= no pe-
netra la epidermis de anfibios (Alvarado y
Moody, 1970; Dietz, Kirschner Yy Porter,
1967); en el caso particular de la piel in situ
de C. caudiverbera ciertos experimentos pre-
liminares (A. Salibian y C. Matamala, iné-
dito) nos permiten afirmar que dicho ion
no la penetra. Asimismo, la colina es un
cation que también se considera impermean-
te en la piel de anfibios (Kirschner, 1960),
aunque puede afectar el influjo de Na+ a
traves de la piel aislada de Rana pipiens
(Macey Yy Koblick, 1963).

Cloremia Natremia

699 + 23 1056 + 24
723 + 06 1063 + 18
721 + 14 1061 + 19

La pre-adaptacion en agua destilada y
deionizada se efectu6 con la intencion de de-
pletar los animales de Cl~ y de Na+.

El periodo de pre-adaptacién transcurrio
siempre en el laboratorio; en verano a la
temperatura ambiente y en invierno a 18 —
20 °C (estufas). La alimentacidon era gene-
ralmente suspendida una semana antes de
los experimentos.

Todas las especies utilizadas soportaron
facilmente la pre-adaptacion en las solucio-
nes de NaCl, agua de llave, agua deionizada y
Na2s04 El Cl-colina provocé una desusada
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mortalidad en las tres especies; L. ocellatus
tolero bien la pre-adaptacion en soluciones
diluidas (0.4 mEqg/J) de NH4CL La adapta-
cion de C. caudiverbera al resto de las so-
luciones fue excelente; hemos tenido algu-
nos ejemplares que estuvieron sumergidos
en ellas por espacio de 60-75 dias sin apa-
rentes molestias.

Canulaciéon. 36 -48 horas previas al
experimento, los animales fueron pesados.
Luego su cloaca fue canulada con un tubo
de plastico que fue fijado por medio de una
ligadura subepitelial concéntrica. De esa
rorma, la orina era recogida fuera del bafio
externo, con lo cual quedaba asegurado de
que la piel era la Unica responsable de los
cambios detectados; ademads, esta prepara-
cion permite evaluar el volumen de orina
excretado durante los experimentos. Siendo
que las soluciones externas casi siempre fue-
101} mas diluidas que la orina, el analisis
quimico del bafio externo permite también
descubrir posibles pérdidas de orina por fi-
suras de la canula o de la piel afectada por
la sutura.

Una vez canulados los animales, fueron
colocados en frascos individuales en contac-
to con la misma solucion de pre-adaptacion.
Asi fueron mantenidos hasta el momento
del experimento, renovando dos veces por
dia la solucién en la que estaban sumergi-
dos, por sifon, evitando toda perturbacion
de los animales. Todas las especies tolera-
ron la canula por espacio de 3-5 dias; des-
pués de dicho lapso empezaba un proceso
necrotico, casi siempre reversible. Después
de la descanulacion, la piel alrededor de la
cloaca cicatriza rapidamente.
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durante lapsos que oscilaban entre 1.5 y 6
horas, aproximadamente.

En los pocos experimentos en los que
interesaba conocer simultdneamente la evo-
lucion de la conductividad del medio, se in-
trodujo la correspondiente celda a un cos-
tado del recipiente, de manera que se evi-
tara cualquier perturbacion del animal.

La concentracion de los iones considera-
dos en el bafio externo (o de su conductivi-
dad) fue graficada contra el tiempo y los

— Medida de los flujos iénicos netos. Eflujos (netos) fueron calculados a partir de

dia del experimento, se reemplazé la solu-
cion de pre-adaptacion externa por la que
seria utilizada en la medida de los parame-
tros que interesaban (pH, conductividad,
Cl— Na+, etc.). El volumen de la nueva so-
lucién, que fue cuidadosamente medido, era
generalmente el suficiente para cubrir la
mayor parte del cuerpo; la relacion peso
corporal/volumen del bafio externo era de
aproximadamente 1/3 o 1/4.

El sistema (Figura 5) se dejaba estabi-
lizar durante unos 20-30 minutos, momento
en el que se tomaba la primera muestra del
bafio externo (5-12 mi), mediante una pi-
peta o jeringa. Posteriormente, se continua-
ba tomando muestras cada 30-60 minutos.

9. MUSEO N? 35

las pendientes de las respectivas rectas de
regresion. Para estos calculos, se considero
como volumen del bafio externo, un valor
promedio durante el experimento (Garcia
Romeu Y Maetz, 1964, Maetz, 1956) Soélo se
tomaron en cuenta aquellos experimentos
en los cuales los flujos netos fueron positi-
vos, esto es, en los cuales habfa entrada ne-
ta de iones. Por convencidn, los flujos son
"positivos” y se expresan precedidos del sig-
no "+ ” cuando la concentracién del ion en
la solucion externa disminuye, absorbiéndo-
lo a través de su piel; inversamente, el au-
mento de la concentracion de una especie
quimica en la solucion externa (flujo neto
negativo) se indica con el signo "—
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Los datos de flujos i6nicos siempre fue- Jas formulas del Cuadro 4. La conductividad
ron expresados en j.Eq/hr x 100 gr de peso  Se expreso en jiEg/l de NaCl multiplicando
corporal * error estandard de la media sus unidades (ohm-1 cm-) por un factor
(ESM); la conversion de dicha unidad en experimentalmente determinado (8.662).
[iEq/hr x cm2 puede hacerse recurriendo a

CUADRO 4. Ecuaciones exponenciales utilizadas para relacionar el peso (P) con el area (A) corporal.

Especie Ecuacion Referencias bibliogréaficas
L. ocellatus A = 113 . Pm Hutchison, Whitford y Kohl, 1968.
B. arunco A = 127 . P°” Espina y Rojas, 1972.
C. caudiverbera A = 108 . P& Espina y Rojas, 1972.

— Anestésicos locales. En los experi- Cloro. Por potenciometria de acuerdo a

mentos de inhibicién selectiva utilizamos la técnica de Sanderson (1952).

dos anestésicos locales: sulfato de procaina - .

y pentobarbiturato de colina. El primero se Conductividad. En un conductimetro
prepar6 neutralizando la procaina base con  Phillips PR 9500.
H2so4; la base fue precipitada tratando el Estadistica. Nuestro nivel de "diferencia
clorhidrato con KoH. El pentobarbiturato  gjgnificativa” fue p < 0.05; la comparacién
de colina se prepar6 neutralizando el acido  gntre grupos se hizo recurriendo al test de
pentobarbitarico con colina base; el acido  gyygent; dejamos constancia del valor de t
fue preparado tratando la sal sédica con 410 en los casos en que las diferencias de-

H2S04. S TE At
- - tectadas eran significativas.
Estos anestésicos fueron afiadidos al ba- g

filo externo en cantidad suficiente para lo-

grar una concentracion final de 2 mM; el

volumen necesario para ello fue desprecia- 3. Resultados.

ble con respecto al de la solucién externa en

I(a que los q;ﬂmales estaban sumergidos I. Disociacién de los flujos idnicos netos.
0.8 — 1.2 mi).

— Métodos analiticos. Todas las medi- A Leptodactylus ocellatus. Los experi-

ciones se efectuaron por duplicado. mentos se efectuaron sobre animales pre-
Sodio. Por fotometria de emisién (fot- adaptados en diferentes soluciones de 0.4
metros Yobin-lvon y Eppendorf) o por es- mMEQ/1; los flujos netos fueron medidos a
pectrofotometria de absorcion atomica (Per- partir de soluciones de NaCl 0.9 mEq/1. En
kin Elmer, modelo 290). el Cuadro 5 se presentan los resultados

CUADRO 5. Flujos netos (fn) de Cl—y de Na+ a través de la piel in situ de Leptodactylus ocellatus,

hr x 100 gr £+ ESM).

Solucion de Peso cor-

pre-adaptacion N poral (gr.) in Cl- fn Na+ Diferencias*
NaCl 8 749 = 95 + 59 + 12 + 25 t 10 + 34+ 14¢
Na,SO, 6 58.0 * 43 + 95 = 09 + 19 = 12 + 76 + 11b
Cl—colina 3 940 + 262 + 62 + 16 + 84 + 22 — 22 £ 09
NH4CL 7 785 + 7.3 + 59 + 19 + 62 + 17 — 03 = 05
*) Diferencias medias de datos pareados (fn Cl- fn Na4 = ESM)

a p < 005 (t = 266).

b: p < 0005 (t = 7.10).
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k~ X Animales pre-adaptados en NaCl
(Giupo control). Los flujos netos resultan
estadisticamente diferentes; la misma ten-
dencia se verd en el caso de las otras dos
especies.

A—2. Animales pre-adaptados en NaxsS04
La captacion de Cl~ fue significativamente
mayor (cinco veces) que la de Na+. La Fi-
gura 6 ilustra un tipico experimento en el
que puede visualizarse la independencia de
ambos flujos.

¢ Na+
ocr
900
B\
u ¢
Wo
02
0 s
u X
W
$
h s 850. fncr =+89
«w fn Na4 =+Ql
(O]
0 W
2
w T2

TIEMPO (horas)

FIG. 6. Captacion de Cl—y de Na+ a traves de
la piel in sita de Leptodactylus ocellatus
pre-adaptada en Na,S04 y sumergida en
solucion de NacCl (Rana N? 12). Los flujos
netos (fn) estan expresados en jiEqg/hr
x 100 gr.

A—3. Animales pre-adaptados en Cl-co-
linay en NH4cI. Como era de esperar, en las
ranas pre-adaptadas en Cl-colina los flujos
de Na+ fueron mayores que los de Cl— Las
diferencias detectadas no fueron estadisti-
camente significativas posiblemente debido
al escaso numero de mediciones. Los flujos
de Cl- y de Na+ de animales pre-adaptados
en NH4c1 fueron practicamente iguales y no
se detectd aauella tendencia observada en el
grupo Cl-colina (fn Na+ > fn Cl~). Llama

la atencion que los fnCl tanto en las ranas
del grupo control como en las de estos dos
grupos sean practicamente iguales.

A—4. Animales pre-adaptados en agua
destilada (Cuadro 6). En este grupo los flu-
J°s Cl—y de Na+ fueron altos y
sus diferencias resultaron estadisticamente
significativas: el fn Cl~ fue mayor que el fn
Na . Puede notarse que el flujo neto de
NaCl, medido indirectamente, a través de la
conductividad de la solucién externa, esta
en estrecha relacion con los flujos netos de
Na+ pero no con los de Cl~.

CUADRO 6. Fluios netos (fn) de Cl— Na+ vy
NaCl a través de la piel in situ de
Leptodactylus ocellatus pre-adaptada
en agua destilada y sumergida en so-
lucion de NaCl 0.8 mEq/1 (iiEq/hr.
x 100 gr. £ ESM). 't 4

N

Peso corporal (sr) 713 + 40

fn Cl- + 182 = 73

fn Na+ + 122 * 66

fn Na*Cl + 129 + 72

Diferencias"*:

fn Cl--—--- fn Na+ + 60 + 15a

fn Cl- — fn NaCl + 53 + 06b

fn Na+ — fn NaCl — 07 + 13

*)  Medido a partir de la conductividad de la so-
lucién externa.

W) Diferencias medias de datos pareados + ESM
001 (t = 4.08).
000l (t = 9.30).

A—5. Experimentos varios. En sola-

mente dos casos medimos los flujos de Cl—
y de Na+ en ranas pre-adaptadas en agua
de llave y sumergidas en solucién de NaCl
0.8 mEqg/1. Los flujos netos de Cl~ fueron
+ 126y + 75 y los de Na+ fueron + 2.7
y + 0.8 j.iEg/hr x 100 gr, respectivamente.
Asimismo, pudimos comprobar, en otros
dos experimentos, que L. ocellatus pre-adap-
tado en Na”SOj 0.8 mEqg/1 es capaz de ab-
sorber Cl—cuando es sumergido en una so-
lucién en la que el cation es impermeante
(Cl-colina 0.8 mEg/1). Los fnCl- fueron
+ 132y + 52y los de Na+ fueron + 0.9
y + 0.2 [iEg/hr x 100 gr, respectivamente.
La Figura 7 ilustra uno de los casos men-
cionados.
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TIEMPO (horas)

FIG. 7. Captacion neta de Cl—a través de la piel

in situ de Leptodactylus ocellatus pre-
adaptada en NazZOay sumergida en solu-
cién de Cl—olina (Rana N" 40; 57,6 gr.).
Los flujos netos (fn) estdn expresados en
ItEq/hr x 100 gr.

B. Bufo arunco.
adaptados en diferentes soluciones de 1.7
mEq/l y los flujos netos fueron medidos
sumergiéndolos en soluciones de NaCl de la
misma concentracidon. Los resultados estan
en el Cuadro 7.
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B—1. Animales pre-adaptados en NacCl.
Los flujos netos no fueron significativamen-
te diferentes a pesar de que la tendencia
fue, igual que en L. ocellatus, en el sentido
de los flujos netos de Cl~ mayores que los
de Na+.

B—2. Animales pre-adaptados en NaZS04
y en Cl-colina. Tal como en L. ocellatus, es-
tos dos grupos demostraron una disociacién
significativa de sus flujos ioénicos netos. En
el caso de los sapos pre-adaptados en Na2S504
el flujo neto de Na+ fue imas 10 veces me-
nor que el de CI- . Inversamente, los sapos
pre-adaptados en Cl-colina tuvieron un fn
Cl- tres veces inferior con respecto al de
Na+.

B—3. Animales pre-adaptados en agua
destilada. Los flujos no fueron tan altos
como en el caso de L. ocellatus y la pequefia
diferencia detectada en este caso no fue es-
tadisticamente significativa.

B—4. Animales pre-adaptados en agua
potable. En este grupo experimental, pue-
den observarse flujos netos altos y estadis-
ticamente indistinguibles.

B—>5. Experimentos varios. Bufo arunco

Los sapos fueron pre-es también capaz de absorber a través de su

piel in situ Cl-' o Na+ cuando esta sumer-
gido en soluciones en las que el catién o el
anion acompafiante es impermeante; tam-
poco hicimos un estudio sistematico de este
comportamiento.

CUADRO 7. Flujos netos (fn) de Cl—y de Na+ a través de la piel in situ de Bufo arunco pre-adap-
tado en dife;rentes soluciones y sumergido en solucion de NaCl 1.7 mEg/1 (nEg/hr. x 100

gr +

Solucién de Peso cor-

pre-adaptacion N poral (gr.) fn CI- fn Na+ Diferencias*
NaCl 7 679 + 77 + RO = 30 + 100 = 16 + 40 = 20
Agua potable 9 530 % 7.2 + 168 * 29 + 177 = 21 - 2 B 1
Agua destilada 7 889 * 87 + 115 + 39 + 122 + 49 — 07 = 12
Cl—colina 5 56.8 =+ 16 + 84 31 + 266 * 51 —182 + 33a
Nazzs 04 7 66.6 +* 63 + 92 % 13 — 11 + 13 +103 + 12b
*) Diferencias medias de datos pareados (fn Cl—— fn Na+ = ESM).

aa p < 001 (t = 5.54). b: p < 0001 (t = 9.85).
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La Figura 8 ilustra un tipico experimen-
to en el que B. arunco pre-adaptado en agua
potable es capaz de captar Na+ cuando esta
sumergido en soluciones de NaxS04de dife-
rentes concentraciones. Notese la dependen-
cia de la magnitud del fn Na+ con su con-
centracion en el bafio externo.

1700
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FIG. 8 Captacion de Na+ a través de la piel in

situ de Bufo arunco pre-adaptado en
agua potable y sumergido sucesivamen-
te en soluciones de Na,S04 de diferente
concentracion (Sapo N° 54; 810 gr). Los
flujos netos (fn) estan expresados en
IXEqg/hr x 100 gr.

C. Calyptocephalella caudiverbera.
ta es la especie en la cual efectuamos el
estudio mas extenso. Todas las ranas fueron
pre-adaptadas en agua destilada o en diver-
sas soluciones de 3.4 mEq/1. Los experimen-
tos se efectuaron sumergiendo los anima-
les en diversas soluciones de 1.7 mEqg/l.
Los resultados estan enlistados en el Cua-
dro s.

C—1 Animales pre-adaptados en NaCl.
En el caso de C. caudiverbera también se
observa una disociacion de los flujos de Cl—
y de Na+ siendo el fn Cl- significativamente
mayor que el fn Na+; en este caso no
cabe ninguna duda de que la diferencia es
real debido al elevado nimero de medicio-
nes efectuadas. Cuando los animales son
pre-adaptados en soluciones mas diluidas
(0.4 mEqg/1l) los flujos son notoriamente
mayores (primera linea del Cuadro 8).

C—2. Animales pre-adaptados en Cl-co-
lina y en Naxo04 La disociacion de flujos
netos observados en L. ocellatus y en B.
arunco existe también en esta especie; las

Es-

FIG. 9. Captacmn de Cl—y de Na+ a través de
la piel in situ de Calyptocephalella caudi-
verbera pre-adaptada en soluciones de
NaCl (A), NajSOj (B) y Cl—colina (C) y
sumergidas en soluciones de NaCl (Ranas
Nos. 144, 21 y 93, de 204, 155y 154 r res-
pectlvamente) Los qulos netos (fn) es-
tan expresados en [j,Eqg/hr x 100 gr.

CUADRO 8. Flujos netos (fn) de Cl—y de Na+ a través de la piel in situ de Calyptocephalella cau-
diverbera pre-adaptada en diferentes soluciones y sumergida en solucion de NaCl 17
mEq/l (nEq/hr x 100 gr. + ESM).

Solucién de Peso cor- - _—

pre-adaptacion N poral (gr.) fn ClI- fn Na+ Diferencias

NaCl 0.4 mEg/1 7 2789 411 + 11 21 + 81 14+ 30 + 24

NaCl 3.4 mEq/1 40 205.9 16.2 + 78 (ig I ?g (l)f I ig f (l)?g

Agua destilada 21 211.2 131 + 117 . 2 1 M

Cl—colina 4 188.0 14.0 + 60 08 : o8 T

NaXs 04 24 2315 22.0 + 197 3.0 + 65 . . + 3

*) Diferencias medias de datos pareados (fn Cl—— fn Na+ + ESM).

a p < 0025 (t = 233 ¢ p < 005 (1 = 219
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diferencias observadas entre ambos flujos
netos también son mucho mayores en el ca-
so de las ranas pre-adaptadas en NaZXOi
3.4 mEqg/l. En la Figura 9 se ilustran tres
tipicos experimentos.

C—3. Animales pre-adaptados en agua
destilada. Los flujos netos de Cl~y de Na+
fueron mayores que en el grupo control o
pre-adaptado en NaCl 3.4 mEqg/l; sin em-
bargo, la diferencia entre dichos flujos ne-
tos fue estadisticamente significativa. En
otro grupo de ranas pre-adaptado por el
mismo tiempo en agua destilada (N —,20),
pero cuyos flujos de Cl~ y de Na+ fueron
medidos sumergiendo los animales (peso
corporal = 225.5 - 23.0 gr) en soluciones de
0.4 mEg/1 los resultados fueron: fn Cl—=
+ 112 1.0y fn Na+ = + 7.6 = 0.6 |.iEq/
hr x 100 gr y la diferencia (+ 3.6 + 1.4) fue
también significativa (p < 0.025; t + 2.62).

CUADRO 9. Flujos netos (fn) de Cl—a través de la piel
pre-adaptada en agua destilada y sumergida

(.i,Eg/hr x 100 gr + ESM).
Solucién externa

1. NaCl 0.4 mEqg/1

1. Cl—colina 0.4 mEqg/1

* Diferencia media de datos pareados (I - Il *

Peso corporal = 1623 + 95 gr.
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Llama la atencion nuestra que los flujos
idnicos netos son practicamente idénticos a
los del grupo incluido en la tercera linea del
Cuadro 8.

C—4. Experimentos varios. C. caudiver-
bero. es también capaz de absorber Cl—y
Na+ desde soluciones en las cuales el co-i6n
es impermeante. ElI CI“ es absorbido a una
velocidad que es independiente del co-i6n
acompafiante (Na+ o colina) (Cuadro 9); la
captaciéon de Na+, en cambio, parece depen-
der del ani6on acompafiante ya que cuando
las ranas estdn sumergidas en Na2C los
In de Nat son significativamente menores
cuando son comparados con las mediciones
efectuadas en animales sumergidos en NaCl
(Cuadro 10).

Los flujos netos se hacen préximos
cuando la concentracion del NazSo4externo
se eleva unas cuatro veces (Cuadro 11).

in situ de Calyptocephalella caudiverbera

sucesivamente en diferentes soluciones
fn Cl— Diferencia *
+ 101 = 18
02 + 09

ESM).

CUADRO 10. Flujos netos (fn) de Na+ a través de la piel in situ de Calyptocephalella caudiverbera

pre-adaptada en agua deiﬁll)lada y sumergida

(IXEq/hr x 100 gr =+

sucesivamente en diferentes soluciones

Solucién externa N fnNa+ Diferencia*
I. NaCl 04 mEqg/l 6 + 72 = 16

Il. Na,S04 0.4 mEg/1 6 + 25 + 11 + 47 x A
4 Diferencia media de datos pareados (I - Il + ESM).

aa p < 0005 (t = 4.40)

1623 + 95 gr.

Peso corporal =
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CUADRO 11. Flujos netos (fn) de Na+ a través de la piel in situ de Calyptocephalella caudiverbera

pre-adaptada en agua destilada y sumergida sucesivamente en diferentes soluciones
(iiEg/hr x 100 gr + ESM).

Solucién externa N

fn Na+ Diferencia*
I. NaCl 04 mEqg/l1 4 + 62 * 22
— 27 = 11
1. Na,S04 17 mEq/1 4 + 88 + 34
* Diferencia media de datos pareados (I-11 + ESM).

Peso corporal = 2008 * 27.8 gr.

CUADRO 12. Efecto del sulfato de procaina (2 mM) sobre los flujos netos (fn) de CI- y de Na+
a través de la piel in situ de Calyptocephalella caudiverbera pre-adaptada en agua des-
tilada y sumergida en solucién de NaCl 0.4 mEqg/l (,tEq/hr x 100 gr £+ ESM).

Periodo fn ClI- fn Na+
I. Pre-procaina + 95 + 19 + 44 = 14
I1. Post-procaina -f 84 = 06 — 55 + 13
Diferencias * + 11 + 09 + 99 + 13

+
m
%]
<

]

* Diferencias medias de datos pareados (I - Il
ap < 001 (t = 750).

Peso corporal = 2720 + 853 gr . (N = 4).
CUADRO 13. Efecto del pentobarbiturato de colina (2 mM) sobre los flujos netos (fn) de Cl—y de

Na+ a través de la piel in situ de Calyptocephalella caudiverbera pre-adaptada en agua
destilada y sumergida en soluciéon de NaCl 1.7 mEqg/1 (u,Eq/hr x 100 gr + ESM).

Periodo fn CI- fn Na+

. Pre-pentobarbital + 92 + 10 + 80 = 07

Il.  Post-pentobarbital + 14 = 05 + 89 = 09
Diferencias * + 78 = 13 — 09 + 10

* Diferencias medias de datos pareados (I Il £ ESM).

ap < 0001 (t = 6.14).

Peso corporal = 1858 241 gr (N = 8).
Esta dependencia de los fn Na+ con res- Inspirados en el trabajo de Blaustein

pecto a su concentracién en el bafio exter- Y Goldman (1966) investigamos el efecto de
no, también sefialada para Bufo arunco, se un anestésico cationico (procaina) y otro
ilustra en la Figura 10; en la Figura 11 se aniénico (pentobarbital) sobre los flujos
ve ilustrado un caso de independencia de netos in vivo de cloro y de sodio; la adicién
la captacion neta de Cl- . de dichos anestésicos practicamente no al-
Il. Inhibicidn selectiva de los flujos idnicos tero la concentracion de Cl- y Na+ del bafio
) externo ya que las sales utilizadas estaban
netos. desprovistas de dichos iones. Los resultados
Los experimentos que a continuacion re- se presentan en los Cuadros 12 y 13. La Fi-
sumiremos, se efectuaron sdlo sobre C. cau- gura 12 ilustra dos experimentos tipicos de
diverbera pre-adaptada en agua destilada y inhibicién selectiva.
sumergidas en soluciones de NaCl.
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Captacion neta de Na+ a través de la
piel in situ de Calyptocephalella caudi-
verbera pre-adaptada en agua destilada
y sumergida sucesivamente en solucio-
nes de Na2s04 de diferente concentra-
cion (Rana N9 39; 146,0 gr). Los flujos
netos (fn) estdn expresados en uBg/hr
X 100 gr.

A B
fnNa+=t+ 8.7 fnNa* = -1.0
fnCr =+115 fnCr =1-12.0
1s * Nat+
400 -'V 400 .
(024 cl
300 300 -

5 &
TIEMPO (horas)

Captacion neta de Cl— a través de la
piel in situ de Calyptocephalella caudi-
verbera pre-adaptada en agua destilada
y sumergida sucesivamente en solucio-
nes de NaCl (A) y Cl—colina (B) (Rana
N° 39—B). Los flujos netos (fn) estan
expresados en |j,Eq/hr x 100 gr.

Efecto de la acidificacion del bafio exter-
no H2504 sobre el flujo neto de Na+
a través de la piel in situ de Calypto-
cephalella caudiverbera pre-adaptada en
agua destilada y sumergida en solucién
de Na2S04 (Rana N? 243; 1550 gr).

FIG.

HISTORIA NATURAL

12. Efecto de la adicion al bafio externo de
2 mM de sulfato de procaina (A) y de
pentobarbiturato de colina (B) sobre los
flujos netos de Cl—y de Na+ a través
de la piel in situ de Calyptocephalella
caudiverbera. Las ranas (Nos. 75 y 101,
de 242,0 y 207,0 gr., respectivamente) fue-
ron pre-adaptadas en agua destilada y
sumergidas en solucién de NacCl.
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En ambos casos hubo rapidisima inhibi-
cion de uno de los flujos mientras que el
otro permanecié practicamente inalterado.
El efecto de los anestésicos duré 3—4 horas.

El sulfato de procaina disminuye noto-
riamente el pH del bafio externo; por ello,
investigamos, aunque no de manera siste-
matica, el efecto del cambio de pH por adi-
cién de HZXS04 (aproximadamente 0.01 N)
en cantidad suficiente para reducirlo a 3.9.
Del mismo modo que con procaina, esta mo-
dificacion produjo una inmediata y prolon-
gada inhibicién del flujo neto de Na+ (Fi-
gura 13).

El pentobarbiturato de colina, por su
parte, eleva el pH de la solucién externa a
valores entre 8.2 — 8.9; en este caso, la adi-
cién de colina base (hidréxido) en cantidad
para provocar aquel cambio de pH no mos-
tré afectar los flujos i6nicos netos de la ma-
nera en que lo hace el pentobarbiturato.

Capitulo 11

LOS IONES INTERCAMBIADOS POR
Cl- Y Na+

1. Introduccion.
Establecido el hecho de que los anima-
les son capaces de captar Cl~ y Na+ del me-
dio externo, a) de manera independiente, y
b) por intercambio contra iones enddgenos,
nos preocuparemos en lo que sigue de con-
testar otra de las preguntas que nos hici-
mos al comienzo: ¢;cuales son los iones en-
dégenos intercambiados por los externos?
Demostraremos que dichos iones internos
son HCOi- e H+.

La mayor parte de los experimentos de
este Capitulo fueron efectuados sobre Ca-
lyptocephalella caudiverbera. Mas incomple-
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ta es la informacién que poseemos al res-
pecto sobre Leptodactylus ocellatus en la
que una parte del Na+ externo se intercam-
bia por NH4+ interno.

2. Material y métodos.

Las condiciones en que los animales fue-
ron procesados y muchas de las técnicas
analiticas utilizadas son practicamente igua-
les a las sefialadas en el Capitulo I. En este
Capitulo hemos incorporado algunas medi-
ciones adicionales cuyos detalles son los
siguientes:

Amonio. Por la técnica de microdifusion
modificada (Balinsky Y Baldwin, 1961)
sobre alicuotas del bafio externo en el que
los animales estaban sumergidos.

Alcidez y alcalinidad totales. Se midieron
a la temperatura ambiente, con NaOH (1.9
mEq/1l) y HCl1 (3.5 mEq/1), en un equipo
autotitulador Radiometer (TTI), provisto
de una bureta automéatica SBU-1 y un re-
gistrador SBR-2 Titrigraph. Se utilizé un
equipo con electrodos de vidrio y referencia
separados. Los puntos de equivalencias y los
pK se determinaron graficamente.

Valor amortiguador (0). Se determiné
por célculo, de acuerdo a Davenport (1966)
y se lo expres6 en |-iEq de acido (o de base)
unidad de pH/hr.

3. Resultados.

I. EIl cation enddgeno.

A Amonio.
dos en L. ocellatus estdn resumidos en el
el Cuadro 14.

CUADRO 14. Flujos netos (fn) de Na+ y de NH.+ a través de la piel in si*udeLeptodac
tus pre-adaptada en agua potable y sumergida en solucién de NaCl (0.5 — 13 mEq/l)

((IEg/hr x 100 gr + ESM).

Peso corporal (gr)

3.7

9 532 +

41

fn Na+

I+

fn NH4+

16 09 + 04

Los experimentos efectua-
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El coeficiente de correlacion entre am-
bos flujos es alto (r — 0.78) y estadis-
ticamente significativo (p < 0.025; t = 3.31)
(Figura 14). La correspondiente recta de re-
gresion se expresa por;

fn Na+ = — 3.11 fn NH4+ + 0.87

Se consideré la posibilidad de que el
NH4+ detectado en el medio externo provi-
niese de bacterias que habitualmente viven
sobre la piel y/o del mucus; para ello se
incubaron raspados de la piel de estas ra-
nas. En esas condiciones el NH.j+ del medio
es bajo y permanece practicamente constan-
te indicando asi que el origen del amonio
detectado no es espureo.

En el caso de C. caudiverbera no hici-
mos un estudio exhaustivo y sistematico de
la excrecion de NH.i+ por la piel. En este
animal nos aseguramos de que sélo el inter-
cambiador cationico sea el funcional para lo
cual los flujos de Na+y de NH4+ fueron eva-
luados sumergiendo las ranas (pre-adapta-
das en agua destilada) en solucién de
Na2s04 1.7 mEq/l. Los resultados se resu-
men en el Cuadro 15.

En estas condiciones, no existe correla-i
cion entre la cantidad de Na+ absorbido yH
la cantidad de NH.r excretado al medio
(r= — 066; 04 < p < 0.3). La Figura 15
ilustra uno de los experimentos resumidos
en el Cuadro 15.

i 14. Correlaciéon entre la captacion de Na+
(fn Na+) vy la excrecion de NH+ (fn
NH4+) a través de la piel in situ de Lep-
fodactylus ocellatus (experimentos del
Cuadro 14).

CUADRO 15. Flujos netos (fn) de Na+ y de NH4m a través de la piel in situ de Calyptocephalella
caudiverbera pre-adaptada en agua destilada y sumergida en solucion de Na2s04 17
1.7 mEq/1l (i¢cEq/hr x 100 gr + ESM).

N Peso corporal (gr) fn Na+ fn NH4+
5 2456 + 451 + 28 = 21 — 04 + 03
B. Hidrégeno. La medida del H+ exrimento tipico, la correspondencia estequio-

cretado al medio externo se hizo titulando
la acidez de alicuotas del medio externo
(Naxs04 1.7 mEqg/1l) en el que estaban su-
mergidas las ranas (C. caudiverbera). El
Cuadro 16 resume los resultados de estas
mediciones.

En la Figura 16 se ilustra, con un expe-

métrica entre el Na+ captado y el H+ excre-
tado. La misma correlacion se ilustra de
manera mas elocuente en la Figura 17 don-
de se ve claramente que la interrupcién de
la captacion de Na+ va acompafiada de una
evolucion en la excrecién de H+ que es prac-
ticamente su imagen especular.
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FIG. 15. Captacién de Na~ (fn Na+) y excrecion
de NH4+ (fn NH4+) a través de la piel
in situ de Calyptocephalella caudiverbe-
ra sumergida en solucién de Na,S04 (Ra-
na N” 72—B; 160,0 gr). Los flujos netos
(fn) estan expresados en nEqg/hr x 100

gr.

TIEMPO (horas)

FIG. 16. Captacion de Na+ (fn Na+) y excrecion
de H+ (fn H+) a través de la piel in situ
de Calpytocephalella caudiverbera su-
mergida de Na,S04 (Rana N- 100—B;
224.0 gr). Los flujos netos (fn) estan ex-
presados en uEq/hr x 100 gr.

CUADRO 16. Flujos netos (fn) de Na+ e H+ a través de la piel in situ de Calyptocephalella caudi-
verbera pre-adaptada en agua destilada y sumergida en soluciones de Na,S04 17 mEqg/1

(ilEg/hr x 100 gr £+ ESM).
N Peso corporal (gr)
9 2352 + 183 + 43

En la Figura 18 se ilustra la correlacion
entre los fn Na'le H+; el coeficiente de co-
rrelacion es alto (r = — 0.99 y estadistica-
mente significativo (p < 0.001; t = 15.58).
La recta de regresion se expresa por la for-
mula: fnNa+ = — 0.93 .fn H+ + 0.44.

Il. El anion endégeno.

Para investigar la naturaleza del anién
enddgeno, las ranas fueron pre-adaptadas

fn Na-

fn H+
12 — 43 £+ 12

en agua destilada y sus flujos fueron medi-
dos estando sumergidas en soluciones de
Cl-colina 0.4 mEqg/1. Alicuotas del bafio ex-
terno fueron igualmente tituladas con
NaOH. El Cuadro 17 presenta los resultados
de las respectivas mediciones.

En la Figura 19 se ilustra un experimen-
to caracteristico. Puede verse que la absor-
cion de Cl—es acompafiada por la excrecién
de una Base; la imagen grafica de la desapa-
ricion del Cl~ del bafio externo va acompa-
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TIEMPO (horas)

FIG. 17. Captacién de Na+ y excrecion de H+ a
través de la piel in situ de Calyptocepha-
lella caudiverbera sumergida en solucién
de Na2504 (Rana N° 103 A/B; 233.4 gr).

FIG. 18. Correlacién entre la captacion de Na+
(fn Na+) y la excrecion de H+ (fn
H+) a traveés de la piel in situ de Calyp-
tocephalella caudiverbera (experimentos
del Cuadro 16).

CUADRO 17. Flujos netos (fn) de Cl—y de Base a través de la piel in situ de Calyptocephalella cau-
diverbera pre-adaptada en agua destilada y sumergida en solucién de Cl-colina 0.4

mEgq/1 (|j,Eq/hr x 100 gr £ ESM).
N Peso corporal (gr) fn Cl—
6 2169 + 276 + 86

flada simétricamente con la de la aparicién
de dicha Base.

El coeficiente de correlacion (Figura 20)
entre ambos flujos netos es alto (r = — 0.96)
y estadisticamente significativo (p < 0.005;
t = 6.78). La recta de regresidon se expresa
por la férmula siguiente: fn Cl—= —0.69 .
fn B- + 0.40.

El pK de la Base excretada en los expe-
rimentos del Cuadro 17 fue 591 * 0.03. Sos-
pechando que la Base en cuestién era
HCO03- preparamos una serie de soluciones
artificiales mezclando soluciones de bicar-
bonato de colina y de Cl-colina en cantida-
des equivalentes a las que por calculo se
tendrian en las alicuotas de algunos expe-
rimentos. El pK de estas soluciones fue

fn Base

18 — 118 = 25

590 £ 0.03 (N — 11). Concluimos, pues,
que la Base excretada por intercambio con
Cl—externo era Bicarbonato.

I11. Intercambios idnicos y cambios
de pH del medio externo.

Cuando las ranas (C. caudiverbera) es-
tan sumergidas en NaCl, el pH del medio
externo permanece practicamente inaltera-
do; interpretamos este hecho postulando
que los H+ secretados por el intercambia-
dor cationico neutralizan los HCOs~ que el
intercambiador amoénico excreta simulta-
neamente. De alli, el pH del medio externo
no resulta ser un indicador apropiado de
la secrecion de H+.



A. Satibian/ Cloro y Sodio a través de la piel de Anfibios 141

FIG. 19.

FIG. 20.

TIEMPO (hc-ns)

Captacion de Cl—y excrecién de Base a
través de la piel in situ de Calyptocepha-
lefla caudiverbera sumergida en solu-
cion de Cl—colina (Rana N° 98—B; 2015

gr).

Correlacion entre la captacion de Cl—
(fn Cl—) y la excrecién de Base (fn B—)
a través de la piel in situ de Calypto-
cephalella caudiverbera (experimentos
del Cuadro 17).

Cuando el medio externo de una rana
sumergida en NaCl es acidificado con H2s04
hay una inhibicién del flujo neto de Na+;
dicha inhibicion es temporaria y perdura
sélo hasta que el pH de la solucion externa
alcanza valores proximos al del periodo pre-
vio a la adicidn del acido. Este ultimo caso
se ilustra en la Figura 21; evidentemente,
la base excretada por el intercambiador
anionico neutraliza el exceso de hidrogenio-
nes y una vez restaurado el pH original se
re-inicia la captacion de Na+.

Confirmando esta interpretacion ya vi-
mos (Figura 13) un caso en el que la rana
estuvo sumergida en NaXsS04 y su medio ex-
terno acidificado hasta pH 3.6; se observo
la misma inhibicion del fn Na+ que en la
Figura 21, pero que perdura varias horas,
practicamente sin cambios en el pH.

TifMPO (horas)

FIG. 21. Efecto transitorio (inhibitorio) de la aci-
dificacion del bafio externo sobre la cap-
tacion de Na+ a través de la piel in situ
de Calyptocephalella caudiverbera pre-
adaptada en agua destilada y sumergida
en solucién de NaCl (Rana N° 148; 198

9)-
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Cuando C. caudiverbera estuvo sumergi-
da en NazS04 hubo una disminucién del pH
del medio externo de 0.30 £ 0.04 unidades/hr
(experimentos del Cuadro 16). Cuando las
mismas ranas estuvieron sumergidas en Cl-
colina, la modificacion del pH del bafio ex-
terno fue en el sentido de la alcalinizacion;
el pH aument6 0.15 + 0.05 unidades/hr (ex-
perimentos del Cuadro 17 (medias * ESM).

IV. Intercambios i6nicos y cambios
en el poder amortiguador del
medio.

A. Ranas sumergidas en Cl-colina. Otra
evidencia en favor de la conclusion anterior
de que la Base enddgena excretada por in-
tercambio con Cl~ exdgeno es bicarbonato
surge del calculo del "valor amortiguador”
(P) del bafio externo (Davenport, 0p. Cit.)
que es "la cantidad de acido (o Base) que
debe afiadirse para provocar una modifica-
cion de una unidad de pH por unidad de
tiempo”.

Dicho calculo indicé que cuando las ra-
nas estan sumergidas en Cl-colina el poder
amortiguador alcanza 76.3 + 16.3 jiEq/uni-
dad de pH/hr (N = 6). El coeficiente de co-
rrelacion entre el fn Cl~ y el aumento de 8
de la solucién externa fue alto y significa-
tivo (r = —0.86; p < 0.025; t = 3.34). El
coeficiente de correlacion entre el fn Base
y el aumento de @también fue alto y signi-
ficativo (r = 4- 0.95; p < 0.005; t — 6.03).

B. Ranas sumergidas en NaiSO< El po-
der amortiguador fue, en este caso de
131 i 3.8 [iEg/unidad de pH/hr (N = 9),
esto es, casi seis veces menor que el de las
ranas sumergidas en Cl-colina. El coeficien-
te de correlacion entre el fn Na+y la capa-
cidad amortiguadora fue de — 0.71 y sin
significacion estadistica.

Tercera Parte

EFECTO DE LAS HORMONAS NEURO-
HIPOFISIARIAS SOBRE LOS FLUJOS NE-
TOS DE CI- Y DE Na+ A TRAVES DE LA
PIEL IN SITU Y SOBRE LA DIURESIS DE
CALYPTOCEPHALELLA CAUDIVERBERA

1. Introduccién.

Se sabe que la neurohipéfisis de los an-
fibios produce dos, o probablemente tres,
hormonas peptidicas: vasotocina, mesotoci-
na y/U ocitocina (Hettler Y Pickering, 1970;
Moens, 1972; sawyer, 1968); los dos prime-
ros suelen denominarse como derivados de
la ocitocina: Arg-8-ocitocina e lleu-8-oci-
torina.

La bibliografia referente a la acciéon de
estas hormonas ciclicas sobre el transporte
de iones a través de ciertos epitelios in vitro
asi como sobre el equilibrio hidromineral
de batracios in vivo es frondosa; sélo cita-
remos dos extensos trabajos modernos en
los que se resume nuestro conocimiento:
Follet, 1970 Y Moretl Y Jard, 1968.

Cuando son aplicados al lado seroso, es-
tos péptidos producen un "efecto natriféri-
co”, esto es, aumentan el pasaje neto de Na+
(por un aumento del influjo a través de di-
versos epitelios polares como la piel, vejiga
urinaria y tabulo renal); el mecanismo celu-
lar de este efecto no es conocido en detalle
(Maetz, 1968, Morel Y Jard, 0. Clt)

La inyeccion de péptidos neurohipofisa-
rios también provoca, en los anfibios adul-
tos in vivo un "efecto hidrosmaético”; los
batracios ganan peso por retencién de agua.
Dicho efecto es la resultante de la respuesta
combinada de tres efectores: piel, vejiga
urinaria y riidn los que aumentan su per-
meabilidad osmética al agua del lado mu-
coso al seroso. La piel y vejiga in vitro res-
ponden cualitativamente de la misma ma-
nera. El rifion aumenta su reabsorcion tu-
bular al agua y/o disminuye su velocidad
de filtracion glomerular. La magnitud de la
respuesta hidrosmodtica parece correlacio-
narse —dentro de ciertos limites— con el
habito de la especie considerada, siendo ma-
yor en las terrestres y minima en las acua-
ticas; el efecto natriférico no muestra, en
general, aquella correlacion.

Siendo Calyptocephalella caudiverbera
un leptodactilido perteneciente a un taxoén
terrestre y en estado adulto provisto de ha-
bitos acuaticos, creimos de interés investi-
gar el efecto de la ocitocina, vasotocina y
mesotocina sobre sus mecanismos de cap-
taciéon de Cl- y de Na+ a través de su piel
in situ. La demostracion de la existencia de
dos mecanismos independientes de trans-
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porte de iones nos hizo pensar en la posi-
bilidad de que la regulacién endocrina de
dichos mecanismos fuese igualmente inde-
pendiente.

La hipotesis de trabajo fue simple: cada
uno de los péptidos producidos por el hipo-
talamo podria ser el responsable de la regu-
lacion de los intercambios anidnicos y ca-
tiénicos respectivamente.

No hemos sabido de otros estudios rela-
tivos al efecto de las hormonas neurchipo-
fisarias sobre la captacién de Cl~y de Na+
a través de la piel de C. caudiverbera.

2. Material y métodos.

Tanto las condiciones de mantenimiento
y pre-adaptacion de las ranas, como el mo-
dus operandi de los experimentos fueron
similares a las sefialadas en el Capitulo I de
la Segunda Parte.

En los animales de este grupo se implan-
té un catéter intraperitoneal de plastico el
que fue fijado por medio de una ligadura
concéntrica (Figura 22) cuyo espacio muer-
to fue previamente evaluado y generalmente
oscil6 alrededor de 0.10 mi. Por este catéter
se administraron las hormonas, a distancia,
sin perturbar a las ranas y con la certeza
de que las dosis necesarias eran integramen-
te suministradas.

— Medidas de los flujos i6nicos netos.

Casi todas las mediciones se efectuaron su-
mergiendo los animales en soluciones de
NaCl 1.7 mEqg/1. En algunos experimentos,
las ranas fueron sumergidas en Cl-colina o
NaX04 de la misma concentracién con el
proposito de evaluar independientemente
sus flujos netos de Cl—o de Na+. En todos
los casos se efectuaron experimentos "con-
trol” inyectando el diluyente de las hormo-
nas (Ringer anfibio).

Se siguid la evolucion de los flujos netos
de Cl~ y/o Na+ por el lapso de unas 2-3
horas en un periodo que llamamos "testi-
go”; después de la inyeccién de las hormo-
nas (o del Ringer-anfibio) se continu¢ el
control de los flujos de ambos iones en el
bafio externo por otras 2-3 horas (periodo
"hormona”). Asi, los animales fueron con-
troles de si mismos.

FIG. 22. Diagrama esquematico del dispositivo ex-
perimental utilizado en los experimen-
tos de esta Parte.

— Diuresis. En aquellos casos en que
la orina era desprovista de heces se evaluo
la diuresis midiendo el débito urinario di-
rectamente en el tubo de centrifuga gradua-
do o probeta en el que desembocaba la ca-
nula vesical.

— Hormonas. Los 3 péptidos utilizados
fueron sintéticos. La ocitocina "Syntocinon”
fue donada por los Laboratorios Sandoz-
Chile; la vasotocina fue obsequiada por el
Dr. B. Berde (Sandoz-Suiza) y la mesoto-
cina por los Profesores J. Maetz y J. Ru-
DTNGER.

Las soluciones originales fueron diluidas
en Ringer-anfibio y el volumen inyectado en
cada caso oscilé entre 0.1 y 0.2 ml/100 gr
de peso corporal; en los experimentos "con-
trol” se inyecté ese mismo volumen de Rin-
ger-anfibio. Las dosis administradas de hor-
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mona (en M/Kg de peso corporal) fueron
las siguientes: Ocitocina = 5.0 x 10~7 Va-
sotocina = 3.0 x 10-8 y Mesotocina =
34 x 10-11

3. Resultados.

I. Flujos netos de Cl—y de Na+.

A Efectos de la ocitocina y
cina. Puede observarse (Cuadros 18y 19y
Figura 23) que en las ranas pre-adaptadas
en NaCl estos dos péptidos provocan, basi-
camente, un mismo fenémeno: "paraleliza-
cion positiva" de los flujos netos de Cl- y
de Na+; en ambos casos hay una importante
inhibicion del flujo neto de Cl~ hasta valo-
res proximos al de Na+.

En otro grupo de experimentos estudia-
mos el efecto de la administracidn de ocito-
cina y vasotocina a ranas pre-adaptadas en
Cl-colinay NaXxo04. En el primer caso se ob-
servo (Cuadros 20 y 21) igual paraleliza-
cion; sin embargo, en estas ranas dicho
efecto se logré6 por una importante inhibi-
cion del fn Na+ que se reduce hasta valores
préoximos a los de Cl—

En el segundo caso (ranas pre-adaptadas

la vasoto-, Na2504 se noté (Cuadro 22) después de

la inyeccién de ocitocina una notoria acele-
racion del flujo neto de Na+mientras que el
de CI- permanece practicamente inalterado;
la tendencia a la paralelizacion es evidente
toda vez que la diferencia entre los flujos
de Cl~y de Na+ se reduce en el periodo hor-
mona, a la mitad.

CUADRO 18. Efecto de la inyeccién intraperitoneal de ocitocina (5.0 x 10—7 M/Kg de peso corporal)
sobre los flujos netos (fn) de Cl—y de Na+ a través de la piel in situ de Calyptoce-
phalella caudiverbera pre-adaptada en NaCl 3.4 mEq/l y sumergida en solucién de NaCl

17 mEqg/l (“Eq/hr x 100 gr + ESM).
Periodo fn CI-
Testigo + 98 + 18
Ocitocina + 75 £ 13
Diferencias * + 23 + 10b
* Diferencias medias de datos pareados + ESM.

p < 002 (t = 3.14).
Peso corporal = 3058 + 541 gr. (N = 7).

fn Na+ . Diferencias *
+ 75 + 13 + 23 + 07a
+ 73 % 14 + 02 = 04
+ 02 % 05
01 < p < 0.05 (t = 2.30).

CUADRO 19. Efecto de la inyeccion intraperitoneal de vasotocina (3.0 x 10—8 M/Kg de peso corporal)
sobre los flujos netos (fn) de CIl- y de Na+ a través de la piel in situ de Calypto-
cephalelta caudiverbera pre-adaptadaen NaCl 3.4 mEqg/1l y sumergida en soluciéon de Na CI

1.7 mEq/l (Jj,Eg/hr x 100 gr + ESM).

Periodo fn ClI-

Testigo + 91 * 23
Vasotocina +'66 * 23
Diferencias * + 25 + 07

* Diferencias medias de datos pareados + ESM.
ap < 005 (t = 222).
b: p < 001 (t = 3.56).

Peso corporal = 1925 + 246 gr. (N = 6).

fn Nax Diferencias *
+ 53 £ 16 f 38 + 18a
+ 56 = 17 + 10 £ 06
— 03 + 06
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Queda claro entonces que lo general en
el efecto de la ocitocina y de la vasotocina
parece ser el fenémeno de la "paraleliza-
cion” de los flujos netos. Dicha paraleliza-
ciéon se logra por inhibicién o aceleracion
de uno de los flujos dependiendo de la his-
toria previa del animal. El efecto (inhibi-
cion o aceleracion) se ejerce siempre sobre
uno de los dos flujos.

TIEMPO (horas)

FIG. 23. Efecto de la inyeccion intraperitoneal de
ocitocina sobre los flujos netos de Cl—
y de Na+ a través de la piel in situ de
Calyptocephalella caldiverbera pre-adap-
tada en NaCl 34 mEqg/l (Rana N° 212;
533,0 gr). Los flujos netos estan expresa-

dos en aEqg/hr x 100 gr.

10. MUSEO N? 35

B. Efecto de la mesotocina. Después de
la inyeccién de mesotocina las ranas pre-
adaptadas en NaCl responden con una "pa-
ralelizacion negativa” de los flujos netos de
Cl- y de Na+ (Cuadro 23 y Figura 24). En
otras palabras, ambos flujos se hacen nega-
tivos y las ranas pierden Cl—y Na+ en can-
tidades equivalentes.

Con el propésito de investigar su efecto
independiente sobre los flujos netos de Cl—
y de Na+, inyectamos la misma dosis de
mesotocina a ranas pre-adaptadas en NaCl
pero sumergidas en Cl-colina y NaZ04, res-
pectivamente (Cuadros 24 y 25). Como se
observara, el efecto antes mencionado (pa-
ralelizacion negativa) vuelve a registrarse
con las mismas caracteristicas.

La misma inhibicién de los flujos netos
después de la inyeccion de mesotocina se
observo en otro grupo de ranas pre-adapta-
das en Cl-colina y puesta en NaCl (Cuadro
26); en este caso no se observo la "paraleli-
zacion” anterior.

C. Efecto de la inyeccién de Ringer-
anfibio. Las respuestas de las ranas a la
inyeccion de las hormonas neurohipofisa-
rias mencionadas en A y B son especificas
toda vez que en los experimentos “control”
la sola administracion de Ringer-anfibio no
reprodujo ninguno de los efectos de dichas
hormonas (Cuadro 27). Ademés, debe de-
cirse que las hormonas provocaron su efec-
to de manera inmediata (15--30 minutos) el
que perdurd varias horas.

* No'

TIEMPO (horas)

Efecto de la inyeccion intraperitoneal de
mesotocina sobre los flujos de Cl—y de
Na i a través de la piel in situ de Calyp-
cephalella caldiverbera pre-adaptada en
NaCl 34 mEg/1 (Rana N? 271; 1058 gr.).
Los flujos netos (fn) estan expresados
en n,Eq/lir x 100 gr.

FIG. 24.
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CUADRO 20. Efecto de la inyeccidon intraperitoneal de ocitocina (5.0 x 10—1 M/Kg de peso corporal)
sobre los flujos netos (fn) de Cl—y de Na+ a través de la piel in situ de Calyptocepha-
lella caudiverbera pre-adaptada en Cl-colina 34 mEq/1 y sumergida en solucién de NacCl
17 mEq/1 (J.iEq/hr x 100 gr £+ ESM).

Periodo fn ClI- fn Na+ Diferencias *

Testigo + 34 = 10 + 78 + 12 — 44 =+ 1lla
Ocitocina + 49 =+ 12 + 42 = 06 + 07 %= 08
Diferencias * - 15 + 09 + 36 + 08b

* Diferencias medias de datos pareados + ESM.
a:p < 001 (t = 3.95); b: p = 0001 (t = 4.63).
Peso corporal = 231.2 + 531 gr. (N = 6).

CUADRO 21. Efecto de la inyeccion intraperitoneal de vasotocina (3.0 x 108 M/Kg de peso corporal)
sobre los flujos netos (fn) de Cl—y de Na+ a través de la piel in situ de Calyptocepha-
lella caudiverbera pre-adaptada en Cl-colina 3.4 mEq/1 y sumergida en solucién de NaCl
17 mEqg/l (jiEq/hr x 100 gr + ESM).

Periodo fn CI- fn Na+ Diferencias *
Testigo + 57 = 21 + 110 * 13 — 53 +* 13a
Vasotocina + 49 + 15 + 78 + 13 — 29 + 05b
Diferencias * + 08 + 12 + 32 + 06c

* Diferencias medias de datos pareados + ESM.
a P < 001 (t = 4.21). b:p < 0001 (t
Peso corporal = 1445 + 162 gr. (N = 6).

5.48). c:p < 0001 (t = 5.28)

CUADRO 22. Efecto de la inyeccion intraperitoneal de ocitocina (5.0 x 107 M/Kg de peso corporal)
sobre los flujos netos (fn) de Cl- y de Na+ a través de la piel in situ de Calyptocepha-

lella caudiverbera pre-adaptada en Na~O,, 3.4 mEg/l v sumergida en solucién de NaCl
17 mEq/1 (,tEq/hr gr + ESM).

Periodo fn CI- fn Na+ Diferencias *
Testigo + 206 = 15 4- 74 = 08 + 132 + 15a
Ocitocina + 190 * 15 + 119 + 13 + 71 = 10b
Diferencias * + 16 = 11 — 45 + 12

Diferencias medias de datos pareados + ESM.

a p < 0001 (t = 8.60). b; p < 0001 (t = 6.87). C:p < 001 (t = 3.62).
Peso corporal = 2433 £ 225 gr. (N = ¢).
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CUADRO 23. Efecto de la inyeccidon intraperitoneal de mesotocina (3.4 x 10-11 M/Kg de peso corpo-
ral) sobre los flujos netos (fn) de CIl- y de Na+ a través de la piel in situ de Calypto-
cephalella caudiverbera pre-adaptada en NaCl 3.4 mEqg/l y sumergida en solucion de
NaCl 1.7 mEq/1 (ji,Eq/hr x 100 gr + EEM).

Periodo fn CI- fn Na~ Diferencias ’
Testigo + 78 + 14 55 * 08 + 23 + 16a
Mesotocina — 43 + 24 38 £ 26 — 05 = 09
Diferencias i + 121  + 27b 93 + 1%

- Diferencias medias de datos pareados ESM.
a p = 020 b: p < o0l (t = 4.50); c: p = 0001 (t = 4.85).
Peso corporal = 1257 + 6.6 gr. (N = 6).

CUADRO 24. Efecto de la inyeccién intraperitoneal de mesotocina (3.4x10—1 M/Kg de peso corporal)
sobre el flujo neto (fn) de Cl—a través de la piel in situ de Calyptocephalella caudiver-
bera pre adaptada en NaCl 3.4 MEg/l y sumergida en solucion de Cl-colina 1.7 mEqg/1
(nEg/hr x 100 gr + ESM).

Periodo fn CI-
Testigo + 68 + 18
Mesotocina — 14 £ 22
Diferencia * + 82 * 10a

* Diferencia media de datos pareados + ESM.
a:p < 0001 (t = 8.37).
Peso corporal = 1460 = 309 gr. (N = 5).

CUADRO 25. Efecto de la inyeccidon intraperitoneal de mesotocina (3.4 x 10Il, M/Kg de peso corpo-
ral) sobre el flujo neto (fn) de Na+ a través de la piel in situ de Calyptocephalella cau-
diverbera pre-adaptada en NaCl 3.4 mEq/1y sumergida en soluciéon de Na2s04 1.7 mEg/1
(nEqg/hr x 100 gr + ESM).

Periodo fn Naf
Testigo + 24 = 05
Mesotocina — 16 =+ 06
Diferencia * + 40 = 10a

* Diferencia media de datos pareados + ESM.
azp < 001 (t = 3.97).
Peso corporal = 1599 + 213 gr. (N = 7).

CUADRO 26. Efecto de la inyeccion intraperitoneal de mesotocina (3.4 x 10-1 M/Kg de peso corpo-
ral) sobre los flujos netos (fn) de Cl- y de Na+ a través de la piel in situ de Calyptoce-
phalella caudiverbera pre-adaptada en Cl-colina 3.4 mEg/l y sumergida en solucién de
NaCl 17 mEqg/l (nEg/hr x 100 gr +tESM).

Periodo fn CI- fn Na+ Diferencias *
Testigo + 18 + 16 + 57 += 08 — 39 + 1lla
Mesotocina — 46 + 26 — 07 £+ 15 - 39 + 18
Diferencias * + 64 + 26¢C + 64 + 17

Diferencias medias de datos pareados + ESM.
ap < 0.005 (t = 365) 0.05 < p < 0.10 (t = 214) p = 0.025 (t = 260)

< p < 0.005 (t 3.83).
Peso corporal = 2225 + 179 gr (N = 6).
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CUADRO 27.

Efecto de la inyeccién intraperitoneal de Ringer-anfibio (1.0 ml/Kg de peso corporal)

sobre los flujos netos (fn) de Cl—y de Na+ a través de la piel in situ de Calyptoce-
phalella caudiverbera pre-adaptada en diferentes soluciones de 34 mEg/l y puesta en
solucion de NaCl 17 mEqg/l (promedios en [tEg/hr x 100 gr).

Pre-adapta- N Peso corporal fn ClI- fn Na+

cion (gr) pre post pre post
NaCl 3 158.3 7.2 + 65 + 14 + 17
Cl-colina 4 141.3 6.9 + 68 + 74 + 80
Na2s0,, 4 159.0 + 167 + 147 + 59 + 54
CUADRO 28. Efecto de la inyeccion intraperitoneal de ocitocina, vasotocina y mesotocina sobre la

diuresis de Calyptocephalella caudiverbera pre-adaptada en NaCl 34 mEq/l y sumergida
en solucién de NaCl 1.7 mEg/l (ml/hr x 100 gr + ESM).

Datos del Cuadro N°, N Periodo
Hormona inyectada Testigo
18 — Ocitocina 6 13 =+ 04
19 — Vasotocina 5 07 + 01
23 — Mesotocina 6 14 + 05

I1. Diuresis.

En los animales pre-adaptados y sumer-
gidos en NaCl la ocitocina y la vasotocina
produjeron una inmediata y drastica anti-
diuresis. La mesotocina, en cambio, esta
desprovista de aquél efecto; por el contra-
rio, produjo una considerable diuresis (Cua-
dro 28). Ambos tipos de respuesta fueron
visualizados inmediatamente después de la
inyeccion y duraron varias horas.

Cuarta Parte

DISCUSION GENERAL

1. Efecto de las pre-adaptaciones sobre
el medio interno.

En el Cuadro 29 se enlistan, comparativa-
mente, las natremias y cloremias de batra-
cios de diverso habitat. Como puede apre-
ciarse, a pesar de su habito (acuatico) dichos
valores de Calyptocephalella caudiverbera
adulta mantenida en agua potable no son di-

Periodo Diferencia Cambio

Hormona °lo
04 = 01 — 09 * 04 — 692
03 + 01 — 04 = 01 — 571
18 + 0.6 + 04 = 02 + 286

ferentes de la de otros anuros. Asimismo, la
natremia de Bufo arunco es muy préxima
a la de otros Bufo; tampoco se notan dife-
rencias entre anuros y urodelos. El caso de
Ambystoma mexicanum muestra que la tran-
sicion larva (acuatica) -------- > adulto (te-
rrestre) no va acompafiada por cambios en
las concentraciones séricas de Cl- y Na+.
Los resultados del Cuadro 3 indican que
los ejemplares de la rana chilena pre-adap-
tados en diversas soluciones de NaCl pue-
den considerarse legitimamente como "con-
troles” toda vez que, por lo menos, su na-
tremia y cloremia no son diferentes de la de
los animales mantenidos en agua potable.
Antes de ahora (Cuadros 7y 8) llamamos
la atencion al hecho de que los flujos idni-
cos de B. arunco y C. caudiverbera pre-adap-
tados en agua destilada resultaban ser muy
préximos a los del grupo "control”. Si bien
este hallazgo merece mayor trabajo experi-
mental, hemos de recordar que Crabbé
(1963) mostré que la aldosteronemia de Bu-
fo marinus mantenido en agua destilada es
notoriamente superior a la de los controles.
Por otra parte sabemos que C. caudiverbera
pre-adaptada en agua destilada se deshidra-
ta con respecto a los animales controles (Sa-
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CUADRO 29. Concentraciones de Cl—y de Na+ en el suero de diversos anfibios. Datos en mEg/Il.

Especie Habito
I. Anuros:
C. caudiverbera acuatico
R. temporaria semi-acuatico
R. pipiens semi-acuético
B. marinus terrestre
B. arunco terrestre
1. Urodelos:
A. mexicanum
larva acuatico
adulto terrestre

1ibian, inédito); las primeras (N = 5) tie-
nen 753 + 0.8% de humedad, mientras que
las controles (N = 8) tienen 79.5 i 1.6%
de humedad (p < 0.005; t = 4.40). Esta
deshidratacion (4.2%) puede ser estimulo
suficiente para aumentar significativamen-
te los niveles circulantes de neuropéptidos
(Bentley, 1969 b)

Los dos factores antes mencionados (au-
mento de aldosteronemia y de hormonas
neurohipofisarias) pueden ser los responsa-
bles de una reabsorcién aumentada de Na+
en la vejiga urinaria y el rifion, de manera
que la “normalidad” de los flujos netos de
Na4'no seria mas que el reflejo de una na-
tremia “normal” obtenida, indirectamente,
gracias a aquellos mecanismos endocrinos
que se desencadenarian al pre-adaptar los
animales en agua destilada.

Bentley (1973) ha mostrado la validez
de esta posibilidad en tres anfibios de diver-
so habito sumergidos en soluciones dilui-
das de amilorida; dicho diurético bloquea el
influjo de Na : de manera que ese tratamien-
to puede ser equivalente a nuestra pre-adap-
tacion en agua destilada. Después de una in-
mersion de 15 dias la natremia de los batra-
cios en contacto con amilorida no fue dife-
rente a la de los controles mantenidos en
agua potable.

La hipdtesis que estamos planteando, de
ser valida, implica también una inhibicion
simultdnea de la diuresis, una disminucién

Cl— Na~ Referencias bibliograficas

69.9 105.6 Este trabajo, Cuadro 3.

75.4 103.8 SCI-IOFFENIELS Y TERCAFS,
1965/66.

77.0 104.8 Huf, Wills ¥ Arrighi,
1955.

100.4 116.2 Shoemaker, 1964.

116.7 Preller Y Gonzalez, COMuU-

nicaciéon personal.

76.0 107.4 Aceves, Erlij y
Whittebury, 1970

81.2 106.1

notoria de los iones excretados por el siste-
ma renal y, también, es probable un aumen-
to de la osmolaridad plasmatica. En efecto,
en algunos experimentos preliminares (Sa-
libian, Preller Y Robres, |néd|t0) pUdimOS
comprobar que la pre-adaptacion de B. arun-
co en agua destilada produce una disminu-
cion, aproximada, del 70% de la excrecion
urinaria de Na+. Recientemente, A. Pretter
y T. Gonzatez (COmunicacion personal) con-
firmaron aquellos resultados previos sobre
un nimero mayor de ejemplares; en el gru-
po control (N = 25) la concentracion de
sodio en la orina fue de 44 £ 0.4 [iEq/1
mientras que en el pre-adaptado en agua
destilada (N = 15) fue de 1.2 .+ 0.2 [xEq/l.
En otras observaciones, también inéditas
hasta ahora, pudimos detectar una disminu-
cion del 60% en la diuresis de sapos pre-
adaptados en agua destilada comparados
con los controles mantenidos en NaCl.

El reciente hallazgo de Aivarado (1972),
quien mostr6 que en Ambystoma tigrinum
deshidratado el Cl- pasa de los tejidos al
plasma, aporta otro elemento mas en favor
de nuestra postulada “normalidad” de los
elementos plasmaticos de animales pre-adap-
tados en agua destilada.

2. Independencia de los flujos netos
de Cl—y de Na+.

Los flujos netos de Cl- y de Na+ a tra-
vés de la piel in situ son independientes.



150

Tres son las evidencias experimentales que
con diversa fuerza justifican esta conclu-
sion:

a) captacion desigual de Cl—y de Na+
desde soluciones de NaCl.

b) captacion de iones a partir de solu-
ciones en las que el co-i6n es imper-
meante, y

c) inhibicion selectiva e inmediata de
uno de los flujos mientras el otro per-
manece inalterado.

En el caso de Leptodactylus ocellatus la
coincidencia de las medidas de la conducti-
vidad del bafio externo con las de los flujos
netos de Na+ (pero no con los de Cl} (Cua-
dro 6), sugiere la posibilidad de que en esta
especie una parte del Cl—sea acompafiado
de Na+ y que el resto pueda ser intercam-
biado por algin otro i6n enddégeno. Posible-
mente esta ligazén entre ambos flujos desa-
parezca cuando aumenten sus concentracio-
nes en el medio externo.

Sin embargo, la disociacién de los flujos
netos que se observa en las tres especies es-
tudiadas, después de pre-adaptaciones en so-
luciones de NaxS04 no deja lugar a dudas
en cuanto a la posibilidad, por lo menos po-
tencial, de que el Cl~ y el Na+ puedan ser
captados de manera independiente. En el
mismo sentido, la captacion de Cl—y de Na+
desde diferentes soluciones de Cl-colina o de
Naz04 (en el caso de B. arunco y C. caudi-
verbera) es una clara y adicional indicacion
de la independencia que nos ocupa.

Por ultimo, la inhibicién instantanea de
s6lo uno de los flujos (en C. caudiverbera)
es otra prueba en favor de la independen-
cia de los mecanismos de captacién de Cl~
y de Na+.

A pesar de que las evidencias menciona-
das pueden parecer conclusivas por si mis-
mas, debemos sefialar que nuestros resulta-
dos en B. arunco y en C. caudiverbera pare-
cen indicar que por debajo de ciertas con-
centraciones de NaCl, la presencia de Cl—
condiciona, de una manera dificil de inter-
pretar por ahora, la permeabilidad de la piel
in situ al Na+. Cuando los flujos de Na+ se
miden en animales sumergidos en NaZXo04
es necesario aumentar varias veces la con-

BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL

centracion del medio externo hasta lograr
flujos netos que sean comparables con los
obtenidos cuando estdn en soluciones de
NaCl. De todas maneras, es evidente que por
encima de ciertas concentraciones la inde-
pendencia es real y los animales son capa-
ces de captar Na+ desde soluciones de sul-
fato de sodio.

Aquella interdependencia de los flujos de
Cl_y de Na+ in Vivo por debajo de cierta
concentracién externa parece ser una carac-
teristica comun a diversos epitelios; tam -
bién ocurre, por ejemplo, en Astacus (Shaw,
1959, 1960 a), en larvas de Aedes aegypti
(Stobbart, 1965, 1967), en la piel in vitro de
Rana ridibunda (Ff.rreira, 1968, 1973) y de
Ambystoma mexicanus (Aceves, Ertij y Ed-
wards, 1968) y en la de A. gracile, in vivo
(Alvarado y Stiffler, 1970)

Tanto en B. arunco como en C. caudiver-
bera iiay una relacién entre la concentracién
de Na *‘ en el bafio externo y su flujo neto
in vivo (Figuras 8y 10). Cartisky, Cereiji-
do, Barrio y Migtiora (1970) mostraron que
la piel aislada de la rana chilena es también
capaz de transportar Na+ activamente des-
de soluciones muy diluidas de Na?SC>4y que
cuando la concentraciéon externa llega a los
115. mM el sistema se satura (0.29 + 0.02
ilEq/hr x cm2. Esta misma dependencia
concentracion/flujo neto fue sefialado para
el caso del transporte de Cl—y de Na+ a
través de la piel aislada de Leptodactylus
ocellatus (Fischbarg, Zadunaisky Yy De
Fisch, 1967; Rotunno y Cereijido, 1966)
Sin embargo, nosotros no hemos podido de-
tectar una dependencia similar en los flujos
netos de Cl—in vivo de C. caudiverbera pre-
adaptada en agua destilada y sumergida en
soluciones diluidas de NaCl. Posiblemente,
las concentraciones de NaCl en que las ra-
nas fueron sumergidas para las medidas de
los flujos netos hayan sido muy bajas. La
velocidad de penetraciéon de Cl—es, en nues-
tros casos, independiente del catién acompa-
flante; esta es una de las diferencias crucia-
les con la mayor parte de los datos de flu-
jos netos de Cl— in Vitro los que se descri-
ben acoplados al Na+. Nos llama la aten-
cion que cuando se miden simultaneamente,
los flujos netos de Cl—son siempre mayores
que los de Na+; se trata de una caracteristi-

ca que resulté ser comun a las tres especies
estudiadas.
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La captacién independiente de iones se
sabe que ocurre in vivo a través de las bran-
quias de crustaceos (Shaw, Op. cit) y de
peces eurihalinos o de agua de mar (Maetz,
1968; Motais, 1967; Motais Y Garcia Romeu,
1972), en larvas de artropodos (Stobbart,
1965, 1967, 1971), salamandras (Dietz, Kirs-
chner Y Porter, 1967) Y anuros (Aivarado
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y Moody, 1970), cuticula de anélidos (Dietz
y Alvarado, 1970), plantas (Mac Robbie,
1970) y microorganismos (Stayman Y Siay-
man, 1968). La informaciéon que poseemos
referente a especies de anuros adultos con-
firma la independencia in vivo de los flujos
netos de ci1~ y de Na+ (Cuadro 30).

Flujos netos (fn) de Cl— y de Na®& a través de la piel in situ de diversos anfibios pre-

adaptados en diferentes soluciones y sumergidos en soluciones de NaCl (0.9 — 3.0 mM).

CUADRO 30.
Medias en j,Eq/hr x 100 gr.

. Solucién de
Especie pre-adaptacion
R. temporaria (4) — a NaHCOa — 120*
R. temporaria (4) — a agua destilada
R. esculenta (6) — a NaHCOa — 10
R. esculenta (6) — a CaCl, — 2
L. ocellatus (6) — b Nazs04 — 04
B. arunco (5) — ¢ Cl—colina — 17
C. caudiverbera (40) — d NaCl — 34

Eniic paréntesis, numero de mediciones.
*) Concentracion de las soluciones, en mM

**) Diferencia algebraica (fn Cl—— fn Na+)

Habiendo quedado demostrado que la
piel in situ es capaz de captar un anién o un
cation de manera independiente, debemos
concluir que el mecanismo méas probable
que estaria involucrado en dichos procesos
es el de intercambio estequiométrico de
aquellos iones externos (Cl~ y Na+) por
otros de origen enddgeno. En otras palabras,
debemos postular la existencia, por lo me-
nos, de dos intercambiadores i6nicos, uno
aniénico y el otro catidnico. Es evidente que
esta posibilidad es la Gnica que permite
mantener la electroneutralidad de las solu-
ciones en las que los animales estan sumer-
gidos.

Motais y Garcia Romeu (1972) avanza-
ron una interpretacion general y simple de
estos mecanismos de captacidn independien-
te de Cl- v de Na+ por la piel in vivo de los
batracios la que consideramos pertinente y
de la que nos permitimos adoptar algunas
de sus consideraciones. Dicha interpretacidn
postula, basicamente, la presencia de cargas
fijas en la membrana lo que daria cuenta
de: a) la independencia, concibiendo la exis-
tencia de poros provistos de cargas (positi-

Dife-
fn C— fn Na+ rencias’
+. 203 _ 12 + 275
+ 158 + 175 — 17
-i- 50.7 254 + 253
— 17 + 254 — 331
+ 95 + 19 + 7.6
+ 8.4 + 266 — 182
+ 78 + 55 + 2.3

Referencias bibliograficas:
a: Jorgensen, Levi Y Zerahn, 1954
b: Este trabajo, Cuadro 5.
c: Este trabajo, Cuadro 7.
d: Este trabajo, Cuadro 8.

vas 0 negativas); los co- iones impermeantes
no penetrarian por impedimentos estéricos
mas que por efecto de carga, y b) del efecto
del pH: los cambios de pH provocarian mo-
dificaciones en la ionizacion de los poros, lo
que a su vez seria responsable del compor-
tamiento de la piel, por ejemplo, al ser aci-
dificada. Los resultados de los experimen-
tos de inhibicidn con anestésicos locales
también sugieren la validez de la mediacién
de las cargas fijas de los fosfolipidos de las
membranas (Braustein Y Goldman, 1966).

Aunque por ahora sin bases experimen-
tales sélidas, proponemos un mecanismo fi-
nal compuesto por los intercambiadores
aqui estudiados, que regulen de alguna ma-
nera la calidad y cantidad de los iones que
entran, acoplado a una bomba iénica capaz
de realizar el trabajo necesario para el
transporte de los iones en contra de su gra-
diente electroquimico (véase Kirschner,
1970).

La ubicacién precisa de los intercambia-
dores asi como su exacta naturaleza esca-
pan a nuestro conocimiento actual.
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3. Naturaleza de los iones end6genos inter-
cambiados por Cl~y Na+ externos.

rentes a la excrecion de NHj por la piel de

CUADRO 31.
en l!j,Eq/hr x 100 gr).
Especie Héabito
I. Anuros
L. ocellatus sem i-acuatico
C. caudiverbera acuatico
X. laevis acuatico
1. Urodelos
A. tigrinum acuético
(larvas) .
N. maculosus acuatico
A. gracile acuatico
(larvas)

Si bien la principal via de excrecién ni-
trogenada es, en los anfibios adultos, el sis-
tema renal, la piel juega un rol no despre-
ciable; Krogii (1939) fue el primero en su-
gerir, aunque sin pruebas experimentales,
que el intercambio de cationes externos po-
dria efectuarse a través de la piel, por NH4+
enddgeno.

En algunas especies de batracios, como
en Necturus maculosus el 90% de la excre-
cion nitrogenada se hace (como NH4+) a tra-
vés de la plel (Fanelli Y Golstein, 1964)
Por otra parte, hay casos en los que la piel
juega un papel despreciable en la elimina-
cion del NH4+; tal es el caso de Xenopus
laevis que elimina menos del 15% de amo-
nio de la piel (Barinsky, 1970). Coinciden-
temente, nuestros resultados en C. caudi-
verbera y en L. ocellatus sugieren, sin duda,
que la piel de estas especies no es el lugar
principal de excrecién nitrogenada; la can-
tidad de NH4+ excretada por la piel de la
primera corresponde, aproximadamente, al
1% de la eliminada por la orina (Espina,
Rojas Y Salibian, €n preparacion).

Los resultados en L. ocellatus (Cuadro
14) sugieren un intercambio parcial de
Na+/NH4. Sin embargo, si dicho intercam-
bio fuese real, la inyeccién de sales de amo-
nio deberia producir un aumento substan-
cial en el flujo neto de Na+ como ocurre en
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anfibios son escasos. En el Cuadro 31 se
comparan las mediciones efectuadas sobre
Leptodactylus ocellatus y Calyptocephalella

Amonio. Los datos cuantitativos refecaudiverbera con algunos datos correspon-

dientes a otras especies.

Excrecion de NH4+ (fn NH4+) a través de la piel in situ de diferentes anfibios (medias,

Referencias bibliograficas

0.9 Este trabajo, Cuadro 14.
0.4 Este trabajo, Cuadro 15.
4.0 Balinsky y Baldwin, 1961.
— 71 Dietz, Kirschner y Porter, 1967.
— 123 Fanelli y Goldstein, 1964.
— 20.0 Ai.varado y Stiffler, 1970.
peces dulceacuicolas y marinos (Maetz Yy

Garcia Romeu, 1964; Payan Y Maetz, 1973)
No obstante, en algunos experimentos pre-
vios, la inyeccién intraperitoneal de sulfato
de amonio (1 mEq/100 gr de peso corporal)
a L. ocellatus no produjo, en ningin caso,
modificaciones en los flujos de Na+. Por
eso creemos que la correlacién observada
entre la excrecién de amonio y la captacién
de Na+ (Figura 14) debe ser fortuita y que
su explicacion resida simplemente en algin
mecanismo de difusién pasiva de NH3. En
este mismo caso de L. ocellatus puede ser
vélida la explicacién sugerida por Maetz
(1972, 1973) en el sentido de que el inter-
cambio Na+/NH4+ no sea obligatorio y que
dependa, por ejemplo, de la magnitud de los
fn Na+ la que estableceria un “umbral” por
encima del cual el Nal se intercambia por
H+ mientras que por debajo predominaria
el proceso Na+/NH4+.

En C. caudiverbera (Cuadro 15) no pa-
rece existir correlaciéon alguna entre el Na+

captado y el NH4 eliminado el medio ex-
terno.

la piel de los batracios in vivo e in vitro es
capaz de crear a ambos lados de ella un
gradiente de H+; el lado mucoso se acidifica
y el seroso (o interno) se alcaliniza (Emi-

Hidrogeno y bicarbonato. Se sabe que
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lio, Machado Y Menano, 1970; Fleming,
1957; Friedman, LaPrade, Aiyawar Y Huf,
1967, Friedman, Aiyawar, Hughes Y Huf,

1967). Nuestros resultados confirman aqué-
lla capacidad y estamos en condiciones de
interpretarla como una consecuencia del in-
tercambio Na+/H+; Ussing (1949) habia su-
gerido previamente esta alternativa.

Fireming (Op. cit.)) descartd la posibili-
dad de este mecanismo de intercambio ca-
tiénico al no poder detectar cambios en el
pH de la solucion externa. En efecto, es im-
posible correlacionar los cambios de pH en
el medio externo con los cambios reales en
la concentracién de H+ ya que estando am-
bos intercambiadores funcionando, el medio
externo se amortigua; asi, los H+ secretados
por el Na+ externo captado, son atrapados
por la solucién externa y el pH practica-
mente no se modifica; por eso, la forma co-
rrecta de evaluar la excrecién de hidroge-
niones por la piel in vivo es titular alicuotas
de la solucién externa hasta neutralidad te-
niendo sumergidos los animales en solucio-
nes en las que el anién sea impermeante
(por ejemplo, NazsS04.

Los resultados de Emirtio y colaborado-
res (op. cit.) muestran también que en la
piel aislada de Rana rudibunda no hay rela-
cién entre la corriente de corto-circuito y la
excrecion de H+; este hallazgo permite con-
cluir que bajo condiciones in vitro el inter-
cambio Na+/H + no es funcional y que el
transporte de H 1 hacia el lado mucoso no
es, como lo sefialé Garcia Romeu (1971),
condicién para que exista transporte neto
de Na+ hacia el lado seroso.

En el caso del intercambiador aménico
no parece haber dificultad en reconocer al
bicarbonato como el anion enddgeno excre-
tado para compensar el Cl— absorbido
cuando C. caudiverbera esta sumergido en
Cl-colina o0 en NaCl. Los valores de pK de la
Base excretada asi como el significativo au-
mento de la capacidad amortiguadora de la
solucion externa, indican que el HCO;~ de-
be ser ién involucrado en el intercambio; es-
te Gltimo argumento excluye la alternativa
de que otros aniones, OH-, por ejemplo,
puedan ser Jos intercambiados a través de
la piel.

La inhibicion del transporte neto de Na'l
in vivo que hemos observado después de
acidificar la solucion externa es una propie-
dad también descrita en la piel in vitro de

diversas especies (Funder, Ussing Y Wietid,
1967; Snerl y Me Intyre, 1960)

Resultados similares a los nuestros fue-
ron publicados recientemente por Kirsch-
ner, Greenwald Y Kerstetter (1973) en la
piel intacta de Rana pipiens; Garcia Romeu
(comunicacion personal) ha extendido estos
hallazgos a la piel de R. esculenta.

Aparte de los anfibios, la captacion de
iones por intercambio in vivo en epitelios
ha sido postulada, como lo hemos sefialado
anteriormente, en numerosos casos. En las
branquias de peces hay evidencias directas
e indirectas de que los intercambios que
ocurren en ellas son Na+/NH4, Na+/H + y
Cl-/HCO.—(Kerstetter, Kirschner Y Ra-
fuse, 1970; Maetz, 1972, Motais Y Garcia Ro-
meu, 1972; Payan Y Maetz, 1973) Stobbart
(1971) demostré que las larvas de Aedes
aegypti son capaces de intercambiar parcial-
mente el ci~ y el Na+ externos por HC03~
e H+, respectivamente.

4. Origen de los iones enddgenos.

En la mayor parte de los anfibios, el co,
se excreta principalmente a través de la piel
mientras que el 02se absorbe mayormente
por los pulmones (Foxon, 1964; Hutchison,
W hitford Y Koh1, 1968; Whitford ¥ Hut-
chison, 1965). Siendo que la piel de los ba-
tracios carece de anhidrasa carbonica (Ma-
ren, 1967), cabe preguntarse por el origen
del bicarbonato intercambiado por cloro
cuando los animales estdn sumergidos en
diversas soluciones; en este contexto, tam-
bién es licito pensar en la posible relacion
entre el co? respiratorio y el Hco.xi— elimi-
nado al medio (Robin, Bromberg Y Cross,
1969).

A la luz de los datos de Friedman, La-
Prade, Aiyawar Y Huf (Op. Cit.) que mues-
tran que la concentracion de HCOs- de la
piel de Rana pipiens es practicamente igual
a la de su plasma, es razonable postular que
la sangre es el lugar de origen del bicarbo-
nato detectado en las soluciones externas.

Las curvas de disociacion del CO2en el
plasma de anfibios muestran que la sangre
de este grupo lo retiene mucho méas que la
de otros vertebrados (Foxon, 0Op. Cit.; Pros-
ser Y Brown, 1965; Redfietd, 1933) espe-
cialmente, bajo forma de HCO:j— efectiva-
mente, la concentracion de HCOs- del plas-
ma de los batracios es superior a la de otros
vertebrados acuaticos (Rahn, 1966 b).



154

El papel respiratoi'io de la piel de los
anfibios ha de ser diferente segln si el ani-
mal estd dentro o fuera del agua. La capta-
cion de 02por la piel ser& mucho menor en
agua debido a la escasa solubilidad de aquel
gas en agua; por eso es evidente que en C.
caudiverbera sumergida en soluciones la
efectividad de la piel como drgano respira-
torio es muy limitada.

Esta aparente insuficiencia de la piel es
compensada en los anfibios adultos por una
mayor concentracion de hemoglobina (res-
pecto a los peces) que permite un trans-
porte de O2 aumentado (Lenfant Y Johan-
sen, 1972) 7.

Del mismo modo, la afinidad de la Hb
por el O2 decrece gradualmente cuando se
compara esa propiedad en vertebrados de
hébitos acuaticos con los de héabitos terres-
tres; en otras palabras, esta disminucion de
la afinidad de la Hb por 02no es mas que
un aumento de la presién parcial de oxigeno
en la sangre y, por consiguiente, su mayor
disponibilidad por parte de los tejidos (Jo-
hansen Y Lenfant, 1972; Lenfant Y Johan-
sen, 1967, 1972).

En el aire, en cambio, la mayor capta-
cion de 02ha de provocar una mayor con-
versién de la Hb en oxihemoglobina, lo que
p su vez disminuye el pH (Just, Gatz Yy
Crawford, 1973; Rann, 1966 a) y la acido-
sis producida provocaria una disociacion
del HCOs en C02y HZ en una reaccién
catailizada por la anhidrasa carbdnica de los
glébulos rojos.

Por lo anteriormente expuesto, cuando
los animales estan en el aire la piel asume
un importante rol respiratorio y excreta
principalmente C02 en cambio al estar los
animales sumergidos, aquella disociacion no
ha de ocurrir o ha de ocurrir en muy baja
proporcién, con lo que el i6n predominante
seria de HCO.j— el que finalmente serd ex-
cretado por intercambio con Cl—externo. La
inmersion debe significar un "shift” en la
excrecion de C02a HCO:s~ debido a la muy
diferente disponibilidad de 0 2ambiental.

Con respecto al H+ intercambiado por
Na 1 podemos postular un origen similar. Si
el HCOm—es eliminado por la piel, el HXO3
debe disociarse como HCOi- + H+ para
poder mantener el equilibrio HCOa- /H 220>,

Asi, los mecanismos de captacion aqui
discutidos estan ligados intimamente a los
procesos respiratorios que residen en la
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piel y al mantenimiento del equilibrio acido-
base.

5. Efecto de las hormonas neurohipofisa-
rias sobre los flujos netos de Cl—y de
Na+.

La ocitocina y la vasotocina produjeron,
en Calypiocephalella caudiverbera bésica-
mente el mismo tipo de respuesta que deno-
minamos como "paralelizacion positiva” de
los flujos; dicha paralelizacion se logra, en
ambos casos, por la inhibicién del flujo ne-
to de Cl- mientras que el de Na+ permanece
practicamente inalterado. El resultado final
es que la piel de las ranas controles (o pre-
adaptadas en NaCl) pierde su conocida ca-
pacidad de discriminar independientemente
la captacion de iones del medio externo y
los incorpora, inmediatamente después de
la inyeccidn, juntos, a la misma velocidad.
Cuando ambos péptidos son administrados
a ranas pre-adaptadas en Cl-colina se logra
el mismo efecto final (paralelizacién) pero
por un mecanismo diferente: el fn Na+ se
inhibe mucho més que el de Cl— (que per-
manece casi sin modificarse).

Por otra parte nos encontramos con que
en los animales Cl-deficientes (mantenidos
en Na2s04 e inyectados con ocitocina se ve
la misma tendencia a la paralelizacion pero
por un mecanismo diferente, esto es, por
aceleracion del flujo mas lento (fn Na+). La
respuesta no es, en este caso, tan clara co-
mo en el caso de las ranas controles y pre-
adaptadas en Cl-colina, lo que podria deber-
se, posiblemente, a que la dosis inyectada
fue insuficiente para lograr una paraleliza-
cion real.

De manera mas general diremos que des-
pués de la administracion de ocitocina y de
vasotocina, el flujo neto mas alto es el que
se inhibe o que la historia idnica previa del
animal condiciona la respuesta que es en
ambos casos la misma: paralelizaciéon posi-
tiva de los flujos.

Después de la inyeccion de mesotocina,
en cambio, nos encontramos que tanto las
ranas controles como las mantenidas en Cl-
colina responden con una "paralelizacion

7 El lector podra encontrar informacion adicio-

nal referente a la hematologia de C. caudiverbera
en el trabajo de Gonzalez, Vallejos y Delgado
(1969).
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negativa”; en otras palabras, las ranas em-
piezan a perder, de inmediato, ambos iones
a la misma velocidad y su piel tamhién pier-
de la capacidad de separar ambos flujos co-
mo ocurria en el periodo testigo de los ex-
perimentos. Mas aun, cuando los flujos son
medidos sobre ranas sumergidas en solu-
ciones en las que el co-i6n es impermeante,
también se observa la misma inhibicion.

La respuesta de C. caudiverbera a la in-
veccion de ocitocina y vasotocina es cualita-
tivamente semejante y es claro que la se-
gunda fue igualmente activa en dosis 15 ve-
ces menores; esto habla en favor de una
mayor sensibilidad de sus efectores a ella,
confirmando hallazgos de otros autores
(Bentley, 1969 a, Heller, 1965, Jard, 1966)
quienes interpretan este comportamiento
como prueba de que la hormona natural es
la Arg--8--ocitocina.

En nuestros experimentos sobre anima-
les controles, la ocitocina y la vasotocina
provocaron inhibicion del flujo de Na+ con-
trariamente a lo que clasicamente se descri-
be como “efecto natriférico” en la piel in
vitro de batracios (Bentiey, 1971; Morer y
Jard, 1968; Sawyer, 1968)

Esta es una de las pocas veces en la que
se evalu6 el efecto de las hormonas postero-
hipofisarias sobre el transporte in vivo de
Cl~ y de Na4 simultdneamente; siendo el
animal testigo de si mismo es posible com-
parar con precision los efectos de la inyec-
cion sobre cada rana.

La ocitocina y la vasotocina provocaron,
ademéds, una severa antidiuresis (Cuadro
28); la mesotocina, por el contrario, produ-
jo un ligero aumento del débito urinario
coincidentemente con resultados de Jard
(op. cit.). Lamentablemente nuestra prepa-
racion no permite definir el o los efectores
del sistema renal que responden a estos pép-
tidos.

Los efectos hasta aqui comentados a)
son inmediatos, b) perduran varias horas y
c) son especificos. No obstante, son dificiles
de interpretar y si debemos adelantar algu-
na explicacion hemos de reconocer que la
informacion brindada por nuestras expe-
riencias hablan a favor de un sistema de
hormonas de efecto antagdnico; unas alte-
ran la entrada de iones, mientras que la ter-
cera modifica su salida por la piel. Otro tan-
to es valido para la diuresis.

El significado fisiolégico de las parale-
lizaciones” no es claro y la interpretacién
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final y correcta evaluacion de los efectos
aqui comentados requiere de mayor infor-
macion sobre el efecto simultdneo de estos
péptidos sobre el pasaje de agua por la piel.
En algunos experimentos inéditos aln (Sa-
libian, Espina, Rojas Y Zamorano, €N pre-
paracion) medimos el efecto de estos pépti-
dos sobre la captacion de agua; encontra-
mos que con dosis iguales a las utilizadas
en los experimentos de flujo, la vasotocina
y la ocitocina producen un ligero aumento
de la captacion de agua, mientras que la
mesotocina produce un efecto contrario. De
ser confirmados estos hallazgos prelimina-
res, nuestra explicacién adquiriria otra di-
mensién pues estariamos en condiciones de
afirmar que unas producen dilucién del me-
dio interno, mientras que la lleu-8-ocitocina
lo concentraria. Una interpretacion muy
préxima a ésta fue sugerida por Sawyer
(1972).

Es posible que la regulacién endocrina
de estos mecanismos de intercambio i6nico
que nos preocupaba al comienzo, sea media-
da por otras hormonas (conocidas o no).
Queda claro que el efecto de los péptidos
neurohipofisarios sobre la captacién de io-
nes no es tan simple como generalmente se
acepta; también queda ilustrado, una vez
mas, que el comportamiento de la piel in
vitro no es extrapolable a las condiciones
in vivo. En el mismo sentido, Bentiey Yy
Main (1972) mostraron que la magnitud del
efecto natriférico de la vasotocina sobre la
piel in vitro depende del area de la piel es-
cogida para efectuar las mediciones.

6. Algunas consideraciones finales.

Durante la larga y compleja historia de
la colonizacién de la tierra, la pérdida de
las branquias ha debido ser un momento
crucial; es alli donde la piel, hasta entonces
posiblemente inerte frente a los cambios ex-
ternos, reemplaza a la branquia y asume
muchas de sus funciones. Asi puede expli-
carse que el intercambio del Na+ externo
por NI-lj+ o H+ sea un mecanismo comln a
los epitelios de peces y anfibios. La nueva
funcién de la piel, ademas, llega a ser com-
plementaria del sistema renal y se imbrica
en los mecanismos respiratorios creando
una nueva alternativa evolutiva. Mucho des-
pués, al aparecer los reptiles, es cuando la
respiracion pulmonar se perfeccionay reem-
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plaza definitivamente a la piel tanto en la
funcién de absorber o02como en la de elimi-
nar el C02 la instauracién concomitante del
ureotelismo también desplaza a la funcién
de la piel como 6rgano de excrecidn de pro-
ductos nitrogenados.

Sin embargo, la permeabilidad de los
epitelios a los gases es indisociable de la
permeabilidad del agua y los iones en ella
disueltos; es por ello que si bien los anfibios
fueron capaces de vivir en tierra firme nun-
ca pudieron desligarse totalmente de su de-
pendencia del agua. Probablemente, dicha
dependencia sea, en realidad, sélo una limi-
tacion secundaria del desarrollo de su nue-
Vo sistema respiratorio cutaneo.

Evidentemene la respiracion aérea tiene
la ventaja de un ambiente mas rico en oxi-
geno que el agua; sin embargo, el peligro de
la desecacion es una desventaja que siem-
pre acompafia a la ventaja anterior. Por eso,
siendo que cada ambiente ofrece la parado6-
jica situacion de ventaja y desventaja simul-
taneamente, la evolucion de los procesos ha
de haber seguido un curso muy especial en
el intento de superar las desventajas y de
desarrollar otras alternativas que permitan
enfrentar las nuevas situaciones.

Esta funciéon homoestatica que la piel
adquiere, tiene en los anfibios acuaticos co-
mo C. caud.iverbe.ra, una significacion dife-
rente ya que permite al animal respirar lar-
gos periodos de tiempo bajo el agua. Junto
a esta adaptacion llama la atencion que la
frecuencia cardiaca de la rana chilena cuan-
do esta sumergida es extremadamente baja
(Aguirre y colaboradores, 1969) lo que ha-
bla en favor de una menor demanda meta-
bolica (lo que habia sido demostrado en
1954 por Gunther Y Micco).
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RESUMEN

Se estudiaron los mecanismos de transporte de
Cl—y de Na+ a través de la piel in situ de tres
anfibios sudamericanos: Leptodactylus ocellatus,
Bujo arunco y Calyptocephalella caudiverbera. En
las tres especies fue posible demostrar que ambos
iones pueden ser captados desde la solucion exter-
na de manera independiente. Los animales son ca-
paces, ademés, de ganar Cl—o Na+ desde solucio-
nes en las que el co-i6n es impermeante (colina o
sulfato).

En C. caudiverbera es posible inhibir la capta-
cion de Na+ por adicién de H,SO,, o procaina al
bafio externo; la adicion de pentobarbital provoca
la inhibicién del transporte de Cl— La captacion

Cl—a través de la piel de esta especie se hace
por intercambio con HCO,— enddgeno; el Na+ se
capta por intercambio con H+. En L. ocellatus,
lina parte del Na+ se intercambia por NH.+ en-
dogeno.

_ La inyeccion de hormonas neurohipofisarias a
C. caudiverbera provoca la pérdida de aquélla ca-
pacidad de absorber Cl—y Na_i*en forma indepen-
diente. Después de inyectar ocitocina o vasotocina,
las ranas ganan dichos iones a la misma velocidad
(flujos netos paralelos); la inyeccién de mesoto-
cma provoca la pérdida neta de Cl—y de Na+
también a la misma velocidad.
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SUMMARY

The Cl—and Na+ transport mechanism through
the in vivo skin of three South American amphi-
bians Leptodactylus ocellatus, Bufo arunco and
Calyplocephalella caudiverbera, were studied. It
was demonstrated that these species are able to
take up Cl—and Na+ from the external solution
independently. They are able, in addition, to take
up Cl—or Na+ from solutions which the accom-
panying co-ion is impermeant (choline or sulfate).

In C. caudiverbera it is possible to inhibit the
uptake of Na+ by addition of HZO.( or procaine
to the external medium; adding pentobarbital the
Cl— is by exchange against endogenous HCO-—;
the Na+ is exchanged against H+. In L. ocellatus,
Eart of the Na+ is exchanged against endogenous

The injection of neurohypophysial hormones to
C. caudiverbera produces the lack of that capa-
city of independent Cl— and Na+ uptake. After
injection of oxytocin or vasotocin, frogs take up
these ions at the same velocity (parallel net flu-
xes) ; the injection of mesotocin produces net loss
of Cl—and Na+, a the same velocity too.
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DICCIONARIO DE SITIOS
ARQUEOLOGICOS DE CHILE CENTRAL
APENDICE 1975-1977

Rubén Stehberg L. (*)

Este estudio ha sido realizado a fin de mantener debida-
mente actualizado el Diccionario de Sitios Arqueoldgicos de Chile
Central, del suscrito, editado en 1975, en la Publicacion Ocasio-
nal 17: 3-96 del Museo Nacional de Historia Natural de Santiago.

El descubrimiento frecuente de nuevos yacimientos arqueo-
légicos en la zona y nuestro deseo de mantener esta obra riguro-
samente vigente, hacen necesaria la publicacién continua de
apéndices como el presente —con que iniciamos la serie—, y que
estamos seguros serd de gran utilidad para la comunidad arqueo-
légica, maxime si consideramos la conveniencia de poseer en un
texto toda la informacién sobre la materia, de por si dispersa y
sin un adecuado tratamiento cientifico.

Consciente de esta realidad, la Seccion de Antropologia del
Museo Nacional de Historia Natural de Santiago, mantendra un
fichero de sitios arqueoldgicos, base de estas publicaciones, que
podré ser incrementado con los aportes de los especialistas, para
su oportuna publicacidn.

(*) Investigador - Jefe del Laboratorio de Antropologia. Museo Nacional de Historia Natu-
ral, Santiago. Casilla 787. Profesor de Arqueologia del Dpto. de Ciencias Antropolégicas y
Arqueolégicas. Universidad de Chile. Santiago.
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ANDES, Los 32° 50’ L.S. - 70° 36° L.W.
Cementerio diaguita

Durante excavaciones realizadas para instalar la red de al-
cantarillado en Avenida Pascual Barburizza, poblacion Pucara
de la ciudad de Los Andes, fueron encontrados varios esqueletos
humanos en posicion semisentada, junto a artefactos arqueol6-
gicos que los vinculan a la cultura diaguita chilena.

El Mercurio 31-7-1975: 21.

ALFALFAL, EI 33°30°-70° 12’
Petroglifos

En el borde nororiente de la terraza alta, a 3 km de la mar-
gen N del curso inferior del Rio Colorado, del Maipo, a corta
distancia hacia el NE de Los Maitenes, se han detectado varios
sitios al aire libre, posiblemente agricola-habitacionales y/o ta-
lleres liticos. Existen ademas varios conjuntos de petroglifos.
Madrid 1974-5: 175, 177 y 1977: IV, 107, 110, 186, 188, 198, 218,
229, 241, 261, 269, 273.

BAJO DEL MAITEN 32? 30" - 70? 37 aprox.
Piedras tacitas

En la comunidad agricola de Campo de Ahumada, situada
en un corddn de cerros al NW de San Esteban, en el Departamen-
to de Los Andes, en el sitio de la familia Vivar, se encuentra una
piedra tacita con dos cavidades. En sus alrededores se han ha-
llado numerosas puntas de proyectil, tembetés, cerdmica y otros
artefactos.

Sanguinetti 1972: 277 - 279.

BLANCO, Cerro 33° 25’ - 70° 29’
Piedras tacitas y taller litico

En la falda NE del Cerro Blanco, antiguamente conocido
como Huechuraba y localizada en la parte N de la ciudad de San-
tiago, existe una piedra tacita con mas de 150 horadaciones, pre-
suntamente de origen preceramico (3.000 a 4.000 afios A.P.), pero
existen evidencias de reutilizacion posterior por parte de gru-
pos araucanizados. Algo méas arriba se detectd la presencia de
un taller litico.

Leén 1889: 12; El Mercurio 5-9-75: 23; 27-6-76: 27, 28; 10-11-76:
21, 24; 2-1-78; 24y 19-1-78: 2; La Tercera de Santiago 6-9-75: 12;
Vea 11-9-75: 14, 15.

BLANCO, Rio 32° 337 -70° 13’
Petroglifos

En Potrero Escondido, en el rio Blanco, que fluye hacia el
NW, vaciandose en la margen E del curso superior del rio Colo-
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rado, del Aconcagua, Rodolfo Kuhrke, descubrié figuras de gua-
naco, avestruces y figuras humanas trazadas en relieve.
Iribarren 1973: 143.

BUIN 33° 44’ . 70» 45’
Cementerio agroalfarero tardio

En la plaza José Alberto Bravo, a la entrada del pueblo de
Buin y junto a la Carretera Panamericana, fueron exhumados es-
queletos humanos junto a grandes vasijas globulares, jarros con
dos asas, etc., aparentemente de origen indigena tardio.
La Tercera de La Hora 3-9-75: 13.

CAMPO DE AHUMADA 32° 47’ -70° 33’, aprox.
Petroglifos y piedras tacitas

En la comunidad agricola de Campo de Ahumada, situada
en un cordon de cerros al NW de la comuna de San Esteban, en
el Depto. de Los Andes y ocupando las hoyas de las Quebradas
Seca, Honda y del Arpa, existen numerosos sitios arqueoldgicos
tales como: Llano de Los Corrales y Quebrada Honda, con pe-
troglifos; Las Represas y el Visnagal, con petroglifos y piedras
tacitas; El Llano y Bajo del Maitén con piedras tacitas.
Sanguinetti 1968: 250 y 1972: 271, 291.

CRUZ DEL PADRE, La 32° 47’ - 70° 33’ aprox.
Taller litico

Pasando el Cajon del Arpa, al NW de la comuna de San Es-
teban, en el Depto. de Los Andes, se llega al sector denominado
La Cruz del Padre, a 3.900 m.s.n.m., donde se han encontrado pun-
tas de proyectil foliaceas pedunculadas trabajadas en ambas ca-
ras. Su pedunculo es ancho, redondeado y ocupa el 25% del total
de la ldmina, lo que recuerda a un tipo litico de Huentelauquén.
Sanguinetti 1972: 279, 281.

CHACAYES, Los 33° 49’ - 70° 06’
Cementerio alfarero temprano.

A5 km gl E de la localidad del Romeral, camino al embal-
se de El Yeso, en la margen sur del curso superior del rio Vol-
can, entre las Quebradas El Salto y El Yesillo, se excavd un ce-
menterio con osamentas braquioides, junto a un ajuar consis-
tente en tembetas, orejeras, pipas, piedras horadadas, puntas de
proyectil y ceramica negra y roja pulida, con presencia de jarros
con gollete y asa puente, decoracién en pintura negativa y can-
taros con forma de cucurbitacea y estilizacion de camélido, que
los vinculan al Molle Il o Avanzado del Norte Chico. Fue datado
en 430 + 90 afos d.C.

Puente Alto al Dia 11-8-73; 1; Perl 1973: 6; Madrid 1974-5: 175,
177y 1977: 107, 108, 175, 176, 177, 204, 219, 241, 248, 257, 259, 260,
262, 267, 269, 272, 274, 279; Stehberg 1976a; Castro y otros 1977:

61, 63.
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CHINIHUE 32?7 41’ - 71 05’
Cementerio alfarero temprano

En el patio de una casa de Chifiihue, a 50 m de la carretera
a San Antonio, a 12 km al E de Melipilla, aparecié a escasos
centimetros de profundidad un cementerio indigena constituido
por tumbas individuales con esqueletos flectados lateral dere-
cho; algunas urnas funerarias para infantes y ajuar consistente
en jarros patos y vasijas ceramicas de color negro bien alisado,
decoradas en rojo sobre crema o con pintura postcoccién rojo
sobre beige pulido; tembetds botoniformes con o sin aleta de
greda o piedra; pipas ceramicas; cintas de cobre; ofrendas de
mariscos de mar y agua dulce, etc., que lo vinculan a ocupacio-
nes alfareras tempranas de la zona.
Castro y otros 1977: 61; Madrid 1977: 183, 202, 248, 259, 279, 283.

GUAYACANES, Los 33° 077 - 70° 50’ aprox.
Piedras tacitas

En afloramientos rocosos de la ladera NE del Cerro Casa-
nova, en el interior del Fundo Los Guayacanes, al oriente de
Huechdn, y a pocos metros al sur del estero Los Perales, existen
4 nacleos de piedras tacitas de forma cupuliforme y ovoidales,
algunas comunicadas entre si por una pequefia canaleta. En sus
alrededores se encontr6 material litico.

Stehberg y Duréan, 1976 (MS).

HIGUERAL, EI 32° 46’ - 70° 33’ aprox.
Cementerio de timulos Aconcagua Salmén

En el sector NE de Los Andes, en el lugarejo EI Higueral o
Los Espinales, al NE de San Esteban, existe un cementerio sa-
queado de timulos con restos de ceramica Aconcagua Salmon e
Inca-local. Los timulos alcanzan alturas de 2 y 5 m de radio.
Stehberg y Duran, 1976 (MS).

LONQUEN 33° 43’ - 70° 52’
Cementerio indigena tardio

En la localidad de Lonquén, en la banda N del curso medio
del rio Maipo, proximo a lIsla de Maipo, fueron exhumados de
un cementerio indigena, esqueletos junto a un ajuar consistente
en jarros y ollas de superficie gris alisada, de forma globular,
base plana y cuello cilindrico, posiblemente del periodo agroal-
farero tardio.

Marcela Lama y Carlos Thomas, 1975 (MS).

LLANO DE LOS CORRALES 32° 46’ - 70° 37’ aprox.
Petroglifos

En la Quebrada del Arpa que nace al NW de Campo de Ahu-
mada Alto, en un cordon que se extiende entre los cerros del Ya-
retal y el Alto del Cobre, al NW de la comuna de San Esteban, en
el Depto. de Los Andes, a 1850 m.s.n.m. existen 2 bloques de pe-

troglifos con representaciones geométricas, antropo y zoomorfas.
Sanguinetti 1972: 272 - 274.



R. Stehberg LJ Diccionario de sitios arqueol6gicos

LLANO, EI 32° 46° - 70° 37’ aprox.
Piedras tacitas

Proximo al sitio Llanos de Los Corrales, en la localidad de
El Llano, en Campo de Ahumada Alto, a 1800 m.s.n.m., al NW
dé la comuna de San Esteban, en el Depto. de Los Andes, existe
una piedra tacita con una cavidad central de 20 cm de diametro
y 18 cm de profundidad. En el cercano potrero de Las Majadas,
del mismo fundo, se hallaron varios morteros y metates partidos.
Sanguinetti 1972: 275.

LLANQOS, Casa de Piedra Los 33° 16’ - 70° 22’ aprox.
Alero rocoso Molle y Aconcagua Salmén

En el comienzo de la Quebrada La Huesera, que corre hacia
el Wy cae en el Estero Arrayan, al NE del pueblo del mismo nom-
bre, a 30 km de Santiago, a 1760 m.s.n.m., fue excavado un am-
plio alero rocoso que arrojé una secuencia ocupacional desde
tiempos preceramicos tardios hasta coloniales, pasando por perio-
dos Molle y Aconcagua Salmén. Las evidencias faunistieas de-
muestran una economia bdasica cazadora-recolectora durante to-
das las ocupaciones, combinadas con relaciones con el valle du-
rante el periodo Aconcagua Salmon.

Stehberg y Fox, 1977.

MAITENES, Los 33° 32’ -70° 17’
Cementerio indigena

En la margen S del curso inferior del rio Colorado, del Mai-
po, a unos 6 km al E de El Manzano, se ha mencionado la exis-
tencia de un cementerio indigena.

Madrid 1974-5: 175 y 1977: 108.

MARIA PINTO 33°31’-71° 08’
Cementerio Aconcagua Salmoén

A 2 km al N de Mario Pinto, comuna de Melipilla, en la
margen N del rio Puangue, dentro del fundo Las Tranqueras,
fueron encontrados durante faenas de apertura de un canal de
desagile, un cementerio de timulos con esqueletos braquioides
enterrados en posicion decubito dorsal o lateral derecha y un
ajuar consistente en platos y escudillas con decoracién tricroma
(Aconcagua Salmon), en cuyo interior se hall6 restos de ofrendas
alimenticias (choritos de rio-diplodén y ratones silvestres-degu).
Fue datado con RC-14 en 990 + 80 afios d.C.

El Labrador, Melipilla 22-8-1975: 1; La Segunda 27-8-75; El Mer-
curio 29-8-75: 1, 21; Stehberg 1977; Duran 1977 (MS); Madrid
1977: 188, 202, 286 y Castro y otros 1977: 61.

MERCACHAS, Cerro Las 32° 55’ - 70° 33’
Fortaleza inca y petroglifos

A 6 km al E de la ciudad de Los Andes, entre los fundos
El Sauce y Santa Rosa, a 3 km al S del rio Aconcagua, en el Ce-
rro Mercachas, mas conocido como Cerro La Mesa, a 1655 m.s.
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n.m. existen los restos de una fortificacidn incaica, consistente
en muros y recintos semicirculares de cumbre, elaboradas a base
de la técnica de pirca seca, rodeadas de murallones defensivos.
El material encontrado corresponde a restos de ceramica inca-
local y algunas puntas pequefias triangulares de base concava.
Existen ademas dos conjuntos de petroglifos con motivo "circulo
con punto central”, figura humana esquematica y signo escudo.
Sanguinetti 1975: 129, 139; Stehberg, 1977 (MS).

MINCHA SUR 31° 34’ -71° 27’
Petroglifos

Sobre el cono de deyeccion de la Quebrada Ramona, que
cae en la margen S del curso inferior del rio Choapa, en la locali-
dad de Mincha Sur, existen dos petroglifos consistentes en figu-
ras o mascaras antropomorfas (cabezas tiara), elaboradas por
técnicas de piqueteado. Ambas apuntan hacia el SE, dominando
la Quebrada Ramona. Por su parecido con las del Valle del En-
canto, se las ha considerado de origen Molle.
Stehberg y C. Duque, 1976 (MS).

MORROS, Puente de Los 33° 38’ - 70° 38’
Puente incaico y bocatomas indigenas

En el curso medio del rio Maipo, algunos kilémetros al W
de Puente Alto, cerca del actual Puente de Los Morros, existié
en tiempos incaicos un puente y bocatomas de las acequias indi-
genas del Maipo.

Bibar 1966: 84, 85; Arroyo 1975: 19; Stehberg, 1976b: 5.

NOGALES 32° 45’ - 71° 14’ aprox.
Cementerio Aconcagua Salmon (?)

En el fundo Bellavista, a 15 km al NE de La Calera, en la
comuna de Nogales, fueron exhumados 12 esqueletos acompafia-
dos de utensilios ceramicos de color rojo- anaranjado (Aconca-
gua Salmén) (?). Anteriormente y en otro potrero del mismo fun-
do se hallé un conjunto de artefactos metalicos en cuyo interior
habia restos de escoria.

Las Ultimas Noticias 1-3-76: 8;y 2-3-76: 4; El Mercurio 3-3-76: 19.

PIRQUE, San Juan de 33°40’ - 70° 35’
Petroglifos

En la localidad de San Juan de Pirque, frente a Las Ver-
tientes, en la margen S del curso medio del rio Maipo, existe
un conjunto de petroglifos, con disefios geométricos destacando
el motivo circulo con o sin punto central y apéndices.

Madrid 1974-5: 175 y 1977: 108, 115, 200.

PUENTE DE TIERRA 340 Q6' . 70002’
Abrigo rocoso

En el cauce del curso superior del rio Maipo, aguas arriba
de la desembocadura del rio Barroso, a 2200 m.s.n.m., esta la

NATURAL
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Cueva de las Termas, de la gue se extrajo ceramica tosca café
y decorada negro sobre salmon.

Madrid 1974-5: 175y 1977: 67, 107, 108, 110, 112, 113, 186 188
209, 258, 262.

QUEBRADA HONDA 32° 46’ - 70° 36° aprox.
Petroglifos

En Quebrada Honda, en Campo de Ahumada, situado en un
cordéon de cerros al NW de la comuna de San Esteban, en el
Depto. de Los Andes, existen dos bloques con petroglifos graba-
dos con el "signo escudo”. En sus cercanias se han hallado frag-
mentos de piedras de moler.

Sanguinetti 1972: 277, 282.

OUEREDO 31° 56’ - 71° 32’
Paleoindio

En las cercanias de los estanques de agua potable de Los
Vilos, en las riberas de una antigua laguna litoral —hoy conver-
tida en bosque relictual— conocido como bosque de Queredo, en
la planicie de los llanos del mismo nombre, a 3 km al S del
puerto de Los Vilos, existe un yacimiento paleoindio, con restos
de fauna extinta de fines del pleistoceno (huesos de mastodon-
te), asociados a artefactos de hueso utilizado por el hombre y ma-
terial litico. Un estrato medio fue datado en aproximadamente
7.000 afios a.C. por lo que se supone que el sitio comenz6 a ser
utilizado mucho antes.

Montané y Bahamondes 1973: 215-222; El Mercurio 8-10-1976 y
17-4-77: 38; L. Nufiez 1977 (MS).

QUILICURA 33° 23’ - 70° 45’
Cementerio incaico

En la calle Guardiamarina Riquelme altura del 500, en la
ciudad de Quilicura, al N de Santiago, fueron exhumados a 1,80
m de profundidad, osamentas humanas en posicidn extendida y
lateral, junto a un ajuar consistente en platos, ollas y aribaloides
de origen inca-local. Se postula que Quilicura fue una aldea sa-
télite del centro administrativo del Mapocho, durante la segunda
etapa de la conquista incaica de Chile Central.

La Segunda 27-6-75: 5; La Patria 27-6-75: 9; Las Ultimas Noticias
2.7-6-1975: 11; El Mercurio 27-6-75: 20; Vea 3-8-75: 13; Duran, 1976:
3-5; Stehberg, 1976c: 5-13.

QUINTRALA, Parque La 33° 27 - 70° 33’
Cementerio alfarero temprano

En la calle La Cafiada, dentro del Parque La Quintrala de
La Reina, al E de la ciudad de Santiago, se descubrié un cemen-
terio —presuntamente alfarero temprano— a 2,70 m de profundi-
dad, con presencia de esqueletos de adultos e infantes flectados
o extendidos, rodeados de un emplantillado circular de piedra,
junto a restos de ceramica negra y roja pulida, gris incisa, pin-
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tura negativa, tembeta litico discoidal con alas y cuentas de
collar.

El Mercurio 26-9-76: 31, 34; 1-10-76: 2; Las Ultimas Noticias 26-9-
76: 28; Thomas, 1975 (MS); Madrid 1977: 248, 279, 283; Castro
y otros 1977: 61 y Stehberg, 1976d: 138.

REPRESAS, Las 32° 30’ - 70° 34’ aprox.
Piedra tacita y petroglifos

Se encuentra a continuacion del Llano de Los Corrales, en
un cordén de cerros al NW de la comuna de San Esteban, en el
Depto. de Los Andes, a 1.800 m.s.n.m., en un lugar en que la que-
brada se ensancha formando terrazas. Junto a una acequia apa-
recio un esqueleto y un jarro utilitario alisado de forma glo-
bular con dos asas aplanadas que sobresalen del borde. Préximo
también, se ha encontrado una piedra tacita pequefia con tres
cavidades, metates, puntas triangulares, tembetas, algunos pen-
dientes de piedra y un conjunto de petroglifos geométricos zoo
y antropomorfos.

Sanguinetti 1972: 274-275.

ROSA, La 34° 21' - 71° 17’
Enterratorios indigenas

En un naranjal del fundo La Rosa, en la banda N del curso
inferior del rio Cachapoal, a 10 km al NW de Peumo, el Sr. E.
Zufiga encontré a 45 cm de profundidad, restos de piedras ho-
radadas, puntas de proyectil, esqueletos humanos, manos de mo-
ler, tembetas y jarros de ceramica gris pulida.

Ercilla 10-3-76: 23.

SANTA ROSA, Lomas de 32° 557 - 70° 33’ aprox.
Cementerio de timulos

Al pie SW del Cerro Mercachas, al E de la ciudad de Los
Andes, arquedlogos de la Universidad de Chile, Santiago, excava-
ron un cementerio de timulos, perteneciente al periodo agroal-
farero tardio.

Sanguinetti 1975: 129; Madrid 1977: 286; Castro y otros 1977: 61.

TRIUNFO, EI 32° 48’ - 70° 36’
Cementerio Inca

En el asentamiento El Triunfo, Comuna de San Esteban,
al NE de la ciudad de Los Andes, fue excavado un cementerio
inca-local, constituido por sepulturas individuales o multiples,
exhumadas a distintas profundidades, con un ajuar consistente
en aribaloides, platos ornitomorfos, ollas utilitarias y pequefas
puntas de proyectil triangulares de base céncava. Presenta evi-
dente influencia diaguita.

E. Duran y C. Coros, 1977 (MS).
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TUNGA SUR 31» 277 -71° 227
Petroglifos y cementerio diaguita

En un afloramiento rocoso al pie de la terraza principal, en
la margen S del curso inferior del rio Choapa, frente a un
meandro del rio denominado Posa El Almendro, en Tunga Sur,
existen numerosos petroglifos principalmente geométricos y
zoomorfos. La superficie del sector se encuentra removida con
mucha cerdmica tosca poco diagnostica. Se vincularian con un
cementerio diaguita saqueado, localizado en una era de cultivo
moderna, a s6lo 200 m en direccion W.

Stehberg y C. Duque, 1976 (MS).

TOBALABA 33° 277 -70° 34’
Enterratorio incaico

En la calle Javiera Carrera 346, en Tobalaba, sector E de la
ciudad de Santiago, fue encontrado un esqueleto en posicion ex-
tendida a una profundidad de 2.80 m junto a platos, tazas y ja-
rros engobados de rojo. Dos de los platos se encontraban deco-
rados interiormente con lineas paralelas en V, mientras que un
tercero, poseia la decoracién en el exterior, constituida por rom-
bos contiguos unidos por el vértice en colores blanco y negro
sobre rojo, que los vinculan a la ocupacién inca regional.

H. Niemeyer, 1955 (MS).
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