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DIFERENCIAS MORFOLOGICAS ENTRE ESPECIES CRIPTICAS
DE LOS GENEROS PLEURODEMA Y PHYSALAEMUS

por RAYMOND F. LAURENT

SUMMARY

Morphological differences between cryptic species of the genera Pleurodema and Physa
laemus.- The author, using his biometrical method, has tried to discover morphological dif
ferences between three pairs of cryptic species. As expected, they are very few, and some
would probably have never been discovered otherwise, because they involve measurements
which are never considered in the usual descriptions.

Una de las mds notables adquisiciones de la nueva sistemdtica (Huxley, 1940)
es el reconocimiento de las especies cripticas. Como la condicion necesaria y sufi
ciente de la especiacion es la aparicién de obstdculos intrinsicos en los intercambios
genéticos entre dos poblaciones, la diferenciacién morfolégica de las especies es un
epifenémeno que se produce muy generalmente a la larga, no siempre al principio
del proceso. Asi existen, escondidas en el seno de muchas especies morfélogicas,
varias especies cripticas que se descubren solamente por casualidad, Cualquier tipo
de estudio no morfolégico puede revelar tales especies cripticas: genéticas (Lance
field, 1929; Dobzhansky y Epling, 1944), ecoldgicas y etiologicas (Bates, 1949),
etc.Enlos Anfibios un campo muy prometedor es el estudio de los cantos, iniciado
por W. F. Blair en los Estados Unidos y proseguido en muchos paises, por ejemplo
por Littlejohn (1958) en Australia, por Schitz (1967) en Africa Occidental, y por
Barrio en la Repiiblica Argentina.

A menudo, las especies asi descubiertas son solamente cripticas por los méto
dos usuales de discriminacién morfolégica, pero cuando se estudian los pares crip
ticos de manera muy atenta y profundizada, se descubre diferencias que habfan es
capado a las investigaciones anteriores, como en el caso de Drosophila persimilis.
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Fig. 1.- Relaciones entre el largo sin membrana del tercer dedo del pie (ordenadas) y la distan
cia minima entre el borde posterior del tubérculo metatarsal interno y el borde de la
membrana entre el tercero y cuarto dedos del pie (abscisas) en los machos de: Pleurode
ma nebulosa (.), Pleurodema guayapae (x), e hibridos (+). Medidas en décimos de mi
limetros.

Fig. 2.- Como en fig. 1, en las hembras.
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Fig. 3.- Histograma de los cocientes entre las medidas consideradas en las figs. 1 - 2, en los
machos de Pleurodema nebulosa y P. guayapae.

Fig. 4.- Relacion entre el espacio internasal (ordenadas y el espacio interorbital (abscisas) en
los machos de Pleurodema nebulosa (.), Pleurodema guayapae (x) e hibridos (+). Medi
das en décimos de milimetros.
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En este sentido el método biométrico que utilizé para desembrollar situaciones ta
xonémicas dificiles (Laurent, 1955, 1957, 1958, 1967), debe poner en evidencia
todas las diferencias de medidas entre dos especies.

Luego, he elegido varios pares de especies cripticas recientemente distingui
das por Barrio (1964, 1965), para ver si existen caracteres que permitan identificar
las especies en las colecciones.

1. Pleurodema nebulosa (Burmeister) y P. guayapae Barrio

En este caso las especies no son completamente cripticas, ya que en P. nebu
losa el timpano es bien visible, mientras que en P. guayapae se encuentra escondi
do, lo que es ficilmente visible. Sin embargo, parecié interesante ver si existen
otros caracteres.

En cinco especimenes de cada sexo y cada especie se tomaron numerosas
medidas. Asi se eligieron las que parecieron diferentes para compararlas también
con otros especimenes.

Los resultados revelan diferencias significativas,pero no diagnésticas. La mem
brana interdigital del pie es mucho mds desarrollado en P. nebulosa que en P. guaya
pae. En ésta tltima es no solamente mds escotada, sino que ni siquiera forma una
orla muy reducida, esta ausente todo a lo largo de los dedos, mientras que la misma
orla es ancha en P. nebulosa.

Las medidas que demuestian mejor esta diferencia entre ambas especies son
el largo sin membrana del tercer dedo del pie, lado interno, y la distancia minima
entre el borde posterior del tubérculo metatarsal interno v el borde de la membra
na entre el tercero y cuarto dedo del pie (figs. 1 - 2).

La primera medida es mas del 50% de la otra en 24 machos de P. guayapae
(92,3 %) vy tres machos de P. nebulosa (15,8 7,) menos del S07% en 2 machos de P.
guayapae(7,72) y 19 machos de P. nebulosa (84,27% ). La misma proporcion es mas
del 50% en todas las hembras (9) de P. guayapae y 2 de P. nebulosa (9,5 % ), me
nos del 50 % en 19 hembras y jévenes de la misma especie (9,57% ). En las hem
bras, el cardcter podria ser diagndstico ya que no hay superposicién de las elipses
de dispersion. En los machos las excepciones aludidas, por lo menos aquéllas de
P. guayapae, estin tan alejadas de su ubicacién normal (fig. 1) que sugieren una hi
bridacion introgresiva, lo que no tiene nada de inesperado puesto que Barrio encon
tré efectivamente hibridos; a este respecto se debe subrayar que de los 19 machos
de P. nebulosa, 14 (73,7 % ) muestran valores de nuestro indice comprendidos en
tre 26 y 40 % (fig. 3).
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Fig. 5.- Como en fig. 4, en las hembras.
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Fig. 6.- Histograma del tamafio en Physalaemus santafecinus y Ph. biligonigerus. (En milime
tros).
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Fig. 7.- Relacién entre la altura del tubérculo metatarsal externo (ordenadas) y cl tamafio

(abscisas) en los machos de Physalaemus santafecinus (.) y Ph. biligonigerus (x). Medi
das en décimos de milimetros.
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Otro caricter biométrico es significativo: la relacién entre el espacio interna
sal y el espacio interorbital. En 17 machos de P. nebulosa (89,5 % ) el espacio inter
nasal es mas del 80 % del espacio interorbital; en dos de ellos (10,5% ) es 1:is un
cho que el espacio interorbital (mds de 100 7%). Entre los machos de P. guuyapae,
uno solo (3,8 %) muestra un indice superior al 807 , otro precisamente este valor
y 24 (92,3 %) menos del 80 % (fig. 4). En las hembras y jovenes la diferencia no es
tan neta; en 15 (71,4% ) de P. nebulosa, el espacio internasal es mds del 807 del
espacio interorbital (mds de 100 %) en un caso;en una,80% ,yen 5 (23,8%) me
nos del 80% . En P. guayapae, 7 hembras (77,7 % ) tienen este indice inferior al
807 ;2 (22,3% ) lo tienen superior al 80 % (fig. 5).

Asi se podria completar las diagnosis de estas especies.

Pleurodema nebulosa. Membrana interdigital del pie bastante desarrollada, la
longitud libre del 3° dedo del lado interno generalmente menos de la mitad de la
distancia entre el borde del tubérculo metatarsal interno y el borde de la membra
naentre el 3° y 4° dedos. Espacio internasal ancho, generalmente mds del 80 % del
espacio interorbital.

Pleurodema guayapae. Membrana interdigital del pie bastante reducida, la lon
gitud libre del 3° dedo del lado interno generalmente mds de la mitad de la distan
cia entre el borde del tubérculo metatarsal interno y borde de la membrana entre el
3° y 4° dedos. Espacio internasal mds estrecho, generalmente menos del 807 del
espacio interorbital.

Hibridos. Como estaba previsto, los hibridos ciertos o presumidos por Barrio
concuerdan ora con una especie (P. guayapae,figs.1,5) ora con la otra (P. nebulosa,
fig. 2) o con ambas (fig. 4).

2. Physalaemus biligonigerus (Cope) y P. santafecinus Barrio

Barrio (1965) descubrié P. santafecinus solamente por el canto. El anico ca
racter morfolégico que cita es el estilo metatarsal hendido en dos mitades bilatera
les.

Mds tarde, Barrio (1967), puso en evidencia otra diferencia: P. santafecinus
tiene testiculos poco o nada pigmentados, mientras que P. biligonigerus los tiene ne
gros. Sin embargo no parece existir ningin cardcter exosomdtico y asf la identifica
ci6n de los especimenes cuyo canto se desconoce serfa imposible.

El estudio biométrico de ambas especies mostrd una diferencia de tamafio
(fig. 6) y una singular inversion del dimorfismo sexual. En general en los Anfibios.
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Fig. 8.- Como en fig. 7. ¢n las hembras.
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Fig. 9.- Relacién entre la distancia que separa los dos tubéreulos metatarsales (ordenadas) y el
tamaiio (abscisas) en las hembras de Physalaemus santafecinus (.) y Ph. biligonigerus (x).

Medidas en décimos de milimetros.
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Fig. 10.- Relacion entre el largo del tubéreulo metacarpal del primer dedo y el tamano en los
machos (.) y las hembras (x) de Physalaemus biligonigerus. Medidas en décimos de

milimetros,
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las hembras son mds grandes que los machos y P. biligonigerus se conforma a esta
regla, pero en P. santafecinus es al revés.

Machos 31 - --40-mm (m=32,2) n= 20 30 - - - 35 mm (m=30,65) (n=17)
Hembras 34 - - - 42 mm (m=36,16) (n=37) 29 - -- 33 mm (m=38,50) (n=20)

Sin embargo, el tamafio no es un cardcter toxonémico muy bueno y en este
caso es sOlo diagnéstico en las hembras adultas.

"Las investigaciones preliminares parecieron mostrar que el tubérculo metacar
pal del primer dedo de la mano y también el espesor del tubérculo metatarsal exter
no son mayores en P. biligonigerus mientras que la altura del mismo tubérculo y la
distancia entre éste y el tubérculo metatarsal interno son al contrario menores.

Sin embargo, el estudio de esas medidas con un material mds amplio no con
firmé enteramente esas indicaciones. Sélo la relacién de la altura del tubérculo me
tatarsal externo con su espesor muestra una diferencia, pero no diagndstica: la pri
mera medida vale més del 75% de la otra en la mayoria de los ejemplos de P. san
tafecinus (90 % de los machos y 857 de las hembras), menos del 757% en la mayo
ria de los ejemplares de P. biligonigerus (627 de los machosy 75 7% de las hembras).
La relacién de la altura del tubérculo metatarsal externo con el tamafio (longitud
total)se comprobé mejor (figs. 7y 8): 2,5% y mds en el 75 7 de los machos y 90 %
de las hembras de P. santafecinus; menos del 2,5% en el 89% de los machos y el
75% de las hembras de P. biligonigerus. Este cardcter no permitiria una determina
cién cierta, pero si con mucha probabilidad en las hembras y una probabilidad me
nor en los machos, especialmente los de 31 y 35 mm.

Las otras dos medidas consideradas no sirven para distinguir las dos especies,
pero dieron lugar a observaciones interesantes.

La distancia entre los dos tubérculos metatarsales tiende a disminuir con la
edad; a medida que esos tubérculos crecen (de manera positivamente alométrica),
su intervalo decrece. No se trata de un crecimiento negativamente alométrico, sino
realmente de un decrecimiento en valor absoluto como lo indica la pendiente de las
elipses de dispersion (fig. 9).

En ambas especies la longitud del tubérculo metacarpal del primer dedo es
mucho mds grande en los machos que en las hembras, mds del 5 % del tamafio en
los primeros(una excepcion enP. santafecinus), menos del 5% en las segundas (una
excepcion en P. biligonigerus) (fig. 10). Este mayor desarrollo del tubérculo meta
carpal del primer dedo en los machos no se relaciona con la presencia de callosida
des nupciales, pues no existen en esas especies, pero debe intervenir de alguna ma
nera en el amplixo.
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Fig. 11.- Relacién entre el largo del brazo (ordenadas) y el ancho del torax al nivel de los
brazos (abscisas) en los machos de Physalaemus cuvieri (.) y Ph. albonotatus (x).
Medidas en décimos de milimetros.
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Fig. 12.- Como fig. 11, en las hembras.
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Fig. 13.- Histograma del tamafio (en milimetros) de Physalaemus cuvieri y Ph. albonotatus.
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3. Physalaemus albonatatus (Steindachner) y P. cuvieri Fitzinger

En la investigacion preliminar, cuyo objeto es elegir las medidas que parecen
diferentes, para estudiarlas con un material mds amplio, las siguientes parecieron
prometedoras.

En P. cuvieri parecen ser mayores el ancho del tubérculo tarsal y el largo del
brazo (medido desde la axila hasta el codo). Son mayores en P. albonotatus, el lar
go del tubérculo metatarsal externo y el ancho del térax al nivel de los brazos.

Los cocientes que se pueden calcular al combinar las medidas de dos en dos
das los resultados siguientes:

El ancho del tubérculo tarsal es mds del 45% del largo del tubérculo meta
tarsal externo en 79 % de los machos de P. cuvieri, menos del 45% en 76% de los
machos de P. albonotatus en las hembras, vale mds del 42,5 % en 717 de los P.
cuvieri, menos del 42,5% en 71% de las de P. albonotatus.

Comparado el ancho del térax es mds del 4,5 7% en la mayoria de los P. cuvie
ri (77 7% de los machos y 67% de las hembras), mds del 4,5 7% en la mayoria de los
P. albonotatus (797 de los machos, 93 % de las hembras).

Esas relaciones no son muy satisfactorias aunque bastante grandes porque no
se necesita comprobar el significado estadistico.

El tubérculo metatarsal externo es el 19% o mds del largo del brazo en un
847 de los machos de P. albonotatus en menos del 86 % de los machos de P. cu
pieri: es mas del 18 % en un 93 % de las hembras de P. albonotatus, menos en el
867% de las P. cuvieri. '

Sin embargo el mejor cardcter es la relacion entre el largo del brazo y el an
cho del térax (medido por arriba, al nivel de los miembros anteriores). Mds del
50% en P. cuvieri (97 % de los machos y 100 %de las hembras), menos del 50 Zen
P. albonotatus (90 7 de los machos, 87% de las hembras) (figs. 11-12).

No se puede distinguir a estas especies con absoluta certeza por su morfolo
gifa, pero se debe tener en cuenta que hasta ahora nunca se comprobé simpatria en
tre ellas y que una serie de especimenes se pueden identificar por este cardcter con
certidumbre.

El tamafio mds grande de P. albonotatus puede ayudar, pero hay poblaciones
de tamaiio atn inferior al de p. cuvieri (fig. 13).
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MATERIAL ESTUDIADO

Pleurodema nebulosa (Burmeister)

Loc. Patquia, prov. La Rioja, Argentina. Machos: CHINM 187 (1), 188 (1), 228
(parte, 11). Hembras: 189 (1), 190 (1), 191 (1), 228 (parte, 10).

Loc. Guayapa, prov. La Rioja, Argentina. Machos: CHINM 562 (1), 563 (1). Hem
bras: CHINM 1486 (1). Jovenes: CHINM 498 (1), 1487 (1). 1488 (1).

Loc. Mendoza, Argentina, Machos: CHINM 428 (2). Hembras: CHINM 428 (3),
1439 (1).

Loc. Ischigualasto, prov. San Juan, Argentina. Jovenes: CHINM 583 (1), sin niime
ro (2).

Loc. Rio Sali, Tucumdn, Argentina. Machos: CHINM 474 (1).
Loc. Rio Sali, Tucumdn, Argentina. CHINM 567 (1).

Pleurodema guayapae Barrio

Loc. Km 1030, Ruta 38,préx. a Chamical, prov. La Rioja, Argentina.( Paratipos)
Machos: CHINM 177 (1), 179 (1), 180 (1), 181 (1), 184 (1), 185 (1), 275(1),276
(1). Hembras: CHINM 183 (1), 186 (1), 276 (1).

Loc. Km 1030, Ruta 38, préx. a Chamical, prov. La Rioja, Argentina. Machos:
CHINM 232 (8), 275 (1), 276 (1). Hembras: CHINM 232 (1), 276 (1).

Loc. Guayapa, prov. La Rioja, Argentina. Machos: CHINM 493-96 (3), 475 (1).
568 (1), 1505-09 (5). Hembras: CHINM 493-96 (1), 478 (1), 1445 (1), 571 (1).

Loc. Patquia, prov. La Rioja, Argentina. Machos: CHINM 228 (part) (1).

Physalaemus biligonigerus (Cope)

Loc.Yuto,prov. Jujuy, Argentina. Machos: IML 01282 (45). Hembras: IML 01282
(17).

Loc. Bifurcacién de la ruta a Ledesma-Ordn y Yuto, Prov. Jujuy, Argentina. Ma
chos: IML - 1283 (2). Hembras: IML 01283 (3).

Physalaemus santafecinus Barrio

Loc. Ituzaingd, prov. Corrientes, Argentina. Machos: CHINM 1415 (20). Hembras:
CHINM 1415 (20).
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Physalaemus cuvieri Fitzinger

Loc. Iguazi, prov. Misiones, Argentina. Machos: CHINM 1 (2), 1260-1267 (8).
1433 (1), 1483 (1). Hembras: CHINM 1 (2).

Loc. Puerto Iguazu, prov. Misiones, Argentina. Machos: CHINM 1125 (1).

Loc. Laguna del Seminario de Viamao, Porto Alegre, Brasil. Machos: CHINM 673-
680 (7), 1165-1171 (6). Hembras: CHINM 673-680 (1), 1165-1171 (1).

Loc. Villa Caburei, Misiones, Argentina. Machos: CHINM 1151 (1), 1356-58 (3).
Loc. Paranagud, Parand, Brasil. Machos: CHINM sin niimero (1).
Loc. Lages, Santa Catarina, Brasil, Hembras: CHINM sin nimero (1).

Loc. Agua Limpa, Minas Gerais, Brasil. Machos: CHINM sin nimero (2). Hembras:
CHINM sin nimero (2).

Physalaemus albonotatus (Steindachner)

Loc.Yuto,prov. Jujuy, Argentina. Machos: IML 01281 (17). Hembras: IML 01281
(6).
Loc. Rio Pescado, prov. Salta, Argentina. Machos: IML (13). Hembras: IML (8).

Loc. Estancia Monte Lindo, prov. Formosa, Argentina, Machos: IML 00112 (2).
Hembras: IML 00112 (1).
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