CARACTERES Y METODOS NO MORFOLOGICOS EN SISTEMATICA
Z00LOGICA, ESPECIALMENTE AQUELLOS RELACIONADOS CON
LOS MECANISMOS ATSLADORES

Por AveLINO BARRIO

SUMMARY

Mon morphologic characters and methods in Zoologic Systematics, especially those related with the isolating
mechanisms. — The author deseribes the different eharacters and methods whieh are used,
not to replace the morphological characters and methods which still are, for practical
reasons, the basis of taxomomy, but to supplement them.

The trend started in bacteriology where the morphological characters are espeeially few
and unrelizble: antigenic composition and enzymatie properties proved invaluable tools in
the since cases of convergenee are known, but they are so far restricted to earbohydrates.

The biochemieal methods have also been successfully applicd to the plants and ani-
mals: ehromatography, electrophoresis, salting, preeipifine tests.

Other characters are espeeially useful to deteet the sibling species, which, by definition,
are morphologically indistinguishable or almost indistinguishable. They are related to
itolating mechanisms; seasonal isclation, habitat isolation, ethologieal isolation, Following
Mayr’s eclassification, the author mentions and exemplifies the visual stimuli, the chemical
stimuli and the auditery stimuli, All insure the attraction between the sexes within their
species, but prevent ipso facto any hybridation with related speeics.

Para comenzar hemos de repetir agqui nuestro convencimiento, expresado
va en otra oportunidad (11), de que la Sistemitica de los organismos multi-
celulares debe sustentarse fundamentalments en sus caracteres morfologicos.
Coincidiendo con Blair (22) pensamos que razones de orden pragmitico im-
ponen tal conducta. En efecto, el taxionomista debe, por un lado, relacionar
en ciertas oeasiones formas vivientes con reales entidades del pasado de las que
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solo se conservan fraccionados restos Gscos ¥y por otro, examinar individuos
muertos y preservados en colecciones de muscos que necesariamente eireuns-
eriben la investigacién dentro del campo morfolégico. No obstante, pensamos
que la pauta sistematica, tomando preponderantemente ciementos morfoldgicos,
tiene su mayor indicacién y justificativo en el tratamiento de las categorfas
supragenéricas, pero que, en cl nivel especifico, no debe, siempre que sea po-
sible, desecharse la consideracién de los fructiferos caracteres biolégicos. No
debemos olvidar que, en Gltima instancia, ¢mpléese el método que se emplee,
lo que el taxionomista pretende con su deserineidn, es caracterizar una entidad
biolégica. Se debe tener muy en cuenta que enfrentamos poblaciones vitales
colmadas de atributos no reconocibles en su morfologia. Aspectos o rasgos
mmpereeptibles o inexistentes en un individuo muerto pueden ser de rapital
importaneia en el mantenimiento de una buena y auténtica especie biolégica.

Entrando en materia, consideramos conveniente recordar y destacar que,
indudablemente, la mayoria de los problemas v enfoques taxionémicos de la
Zoologia son en términos generales extensivos a los dos Reinos BiolGgicos.

Es por ello que nos parece conveniente echar una mirada retrospectiva a
la disciplina biologica que, como es sabido, le eupo la prioridad de tomar la
vanguardia en la biisqueda de otros derroteros fuera de la morfologia para
resolver sus problemas taxiondmicos; nos referimos a la Mierobiologia. En efec-
to, en esta ciencia es donde por primera vez el investigador se ve forzado a
desechar como Ginicos elementos de juicio para la elasificacién de una bacteria
sus caracteres morfologicos. Las dificultades surgidas en el diagnéstico v la
problemética suscitada en torno a este punto fueron esencialmente las mismas
que luego se verian surgir en el resto de la Boténica y en la Zoologia, a saber:
1) los diversos aspectos, formas, tamaiios, ete., que puede adquirir una misma
especie, seglin las cireunstancias, de origen, del medio, ete. en que sea observada,
vale decir su polimorfismo y 2) la similitud de caracteres morfolégicos eon
que pueden presentarse coincidentemente diferentes entidades de esos micero-
organismos. Por supuesto que no es nuestra intencién aqui, en este parangén
establecido, soslayar Ja exigiiidad de elementos y datos que pueden obtenerse
de la estructura morfolégica de las baeterias, por lo menos a través de la mi-
eroscopia dptica, y que fue ciertamente la 2ausa determinante del surgimiento
de los métodos no morfolégicos en esa disciplina.

Es por este motivo que ya a fines del siglo pasado Kruse (35) desarrolla-
ra la primera clasificacion bacteriana teniendo en cuenta, ademés de sus ca-
racteres morfolégicos, sus diferencias biolégicas.

De alli entonces que todas las clasificaciones posteriores se hicieran sobre
estas orientaciones y hoy las bacterias se clasifican principalmente de acuerdo
a su eomposicion antigénica y a sus propiedades enzimdticas (ambos elementos
de juicio son ciertamente genotipicos). En jia actualidad la taxionomia de las
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pacterias posee nuevos elementos orientadores en la composicién de sus acidos
nueleicos y en la genética bacteriana. S p

Ahora bien, este procedimiento (o eritexio) que en un prineipio Paretzlo
de absoluta y total infalibilidad demostré que, como toda norma en biologia,
no es aplicable en forma absoluta y ciega en la solucién de la totahda_d de los
casos planteados y a medida que se fue progresando en su conocimiento, se
comprobé que muchas veces no existian coneordancias.to‘taies, dentro de un
grupo afin de bacterias, entre sus propiedades bioquimicas (gclneralmontfz”en—
zimétieas) y su constitucion antigénica, y que, a la vez aparecian paradéjica-
mente antigenos eomunes (que son considerados los elementos de juicio mas
fidedigrios para establecer relaciones filogenéticas) en especies distintas o en
grupos totalmente desvinculados entre si. )

Asi por ejemplo Escherichia coli de Schiff (cepa 113 de la eoleccwl_l de
Copenhague) tiene un antigeno somético (1) 6, 14, 25 que es coman a diver-
sas Salmoncllas (entre otras S. onderstepoort). El neumococo posee identidad
:intigénica parcial con eiertas levaduras y con el Haemophilus influenzoe (ba-
cilo de Pfeiffer) y finalmente una de las més conocidas y euriosas comproba-
ciones, la Rickettsia prowazeki tiene un antigeno (polisacérido estable a los
4lealis) comtn con el Proteus OX 19 (Las Rickettsiae son entidades conside-
radas intermedias entre las bacterias y los virus y los Proteus son enterobac-
terideeas). _ :

De todas maneras estos hallazgos son excepcionales v no constituyen mas
que un toque de alerta en contra de las generalizacioues absolutas pero mo
disminuyen la esencial validez del eriterio antigénico en la labor taxionémiea.
Aquellos rarvos ejemplos en los que la serologia indica relaciones claramente
discordantes con las aceptadas indiscutiblerente por la taxionomia, se deben
a reacciones cruzadas paraespecificas debidus a la presencia de componentes
celulares vastamente distribuidos en diferentes y distantes grupos. Comtnmen-
te los hidratos de earbono y no las proteinas son los responsables de esos
sorprendentes o inesperados hallazgos serolégicos. No debe pues sorprender que
dos seres de muy diferente linaje puedan ambos producir un polimero del dci-
do glucurénico y que debido al mismo se presente una reaccién serolégiea
cruzada. Esto es lo que comfinmente acontece, manteniendo en pie la validez
¥ trascendencia del test serolégico como indicador de su constituciéon proteica
especifica cuya sintesis, como es sabido, estd regida por el dcido ribonucleico
portador del eddigo genético.

Pesando a los seres multicelulares, aparte de los estudios serologicos ini-
ciales de Nuttall (42-43), las investigaciones hioquimicas mediante modernos
métodos de fraccionamiento y aislamiento electroforéticos y cromatogrificos
€on propésitos taxionémicos, s¢ iniciaron mas o menos paralelamente en la
Botdnica y en la Zoologia. Asi: Buzzati-Traverso y Rechnitzer (27) en 1952,
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obtienen cromatogramas de diversos érganos de varias especies de peces sefia-
lando las implicancias taxiondmicas de sus resultados v en 1954, Micks (40)
aplica la eromatografia para aclarar problemas taxionémicos del complejo
Culex pipiens. En 1957, Zweig y Crenshaw (59) utilizan la electroforesis en
papel para diferenciar seroproteinas de tortugas del género Pseudemys; en
1960 Van Sande y Karcher (54) emplean también la clectroforesis de la
hemolinfa para diferenciar especies de insectos.

En el campo de la botanica las investigaciones quimicas de ciertos com-
puestos se adelantaron casi en 3 decenios = los trabajos zoolégicos anterior-
mente mencionados, pero a pesar de su valor, no tuvierou resonancia y cayeron
pricticamente en el olvido. Esto se debid a que a veces las conclusiones qui-
miotaxionémicas desde el punto de vista filogenético no concuerdan con las
sustentadas por la investigacion morfolégica. Otro factor desalentador fue el
hallazgo de sustancias como la nicotina en Angiospermas muy diversas y en
Equisetum que, ecomo se sabe, no tienen enfre si ninguna vineulacién filética.
Recién en 1956, Erdtman (32) sefiald el valer taxionémico de los denominados
compuestos secundarios que son aquellos que no intervienen en los principales
procesos metabdlicos y que por consiguiente son més estables, como por ejem-
plo los compuestos fenélicos. Muchos auntores modernos trabajan actualmente
en la quimiotaxonomia boténieca, tales Bate-Smith (15, 16, 17) y colaboradores,
realizando andlisis eromatogrificos de compuestos fenodlicos en relacion a la
posicién sistematica de ciertas entidades. Otro grupo, el de los investigadores
norteamericanos Alston, Turner (1, 2) y oiros, se ocupa preferentemente de
procesos de hibridizacién y se sirve de la eromatografia para establecer las
relaciones parentales. En nuestro pais Seeligmann y Krapovickas (48, 49)
han investigado los compuestos fendlicos en las malviceas y efectuado estudios
eromatograficos sobre el mani (Arachis).

A todos estos métodos bhioquimicos sefialados se debe agregar ¢l del “sal-
ting” o precipitacién fraccionada de proteinas con concentraciones crecientes
de sulfato de amonio. Las proporeiones poreentuales de estas diferentes frae-
ciones asi como su composicién en aminodcidos, previa separacién eromatogra-
fiea de los hidrolizados, pueden constituir datos de interés taxiondémico sobre
todo si se los considera comparativamente en diversas cspeecies.

La electroforesis en papel, que permitiera originariamente obtener frac-
cionamientos de sumo interés taxionémico, ha sido superada y perfeccionada
con la utilizacién de soportes como el gel de almidén y el de acrilamida. Elio
ha posibilitado evidenciar un ntimero mucho mayor de componentes proteicos
en los diversos humores o extractos analizadss, e inferir las consiguientes im-
plieancias taxiondmicas.
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En el campo de la inmunoquimica, Priucipqlmente se ha r:ecurrido’ul Cb
tudio de las precipitinas ya sea por medio de la reﬂ_eetc?l:netna fotoe_lectrl‘ea.
(Photronreflectﬁmetro de Libby) o el de la doble (_hfusmn en gel ill.e a_gm‘
gegfin técnica de Ouchterlony. Con la primera se’ obtienen datos euau_Utatwea
totales, pero no diseriminativos, en cuanto al nimero de los fjﬁm}:ﬂGJOS anti-
génicos. Con la segunda se ponen de manifiesto fraccmut_a? a11t1gé‘n1'eas total o
parcialmente idénticas, pero resulta imposible su evalaacion numérica. Con la
téenica del Photronreflectémetro diversos autores en E.E. U.U. como Baiyden
y De Faleo (24) y otros han contribuido con valioaus. apor.tes al estudio l:].e
las relaciones entre diferentes grupos de animales e melu'swfa vegetales.‘]gn
nuestro pais Cei (28, 29) ¥ colaboradores hace 'aﬁos que s’lg'ulendo esf:ta. 11110'&.
han producido excelentes trabajos sobre vineulaciones serologmas’ de d:ferente&,‘
géneros y especies de batracios anuros y mamiferos dei-ordfan }xcua'r?hru. Por
otra parte, existen en la literatura importantes CU].ltl'lhuClOﬂeS ?tzlzzando. el
método de la doble difusién en agar, donde se analizan las relaciones antigé-
nicas de diferentes muestras de ponzofias de ofidios, tales como las de Grasset
y colaboradores (34), Schenberg (46, 47), Barrio-Miranda (13, 14), ete.

Ton esta revision de conjunto sobre estudios quimiotaxionémicos no pode-
mos dejar de mencionar, por la importancia de los mismos, los efectua'c%os por
Brspamer, Cei (30, 33) ¥ colaboradores quienes, mediante la sepzj,racmn cro-
matografica y la consiguiente indagacién farmacolégica, han estudiado en nu-
merosas entidades de batracios los productos metabélicos tegumentarios tales
como las aminas biégenas y los polipéptidos activos, concluyendo de la preselfcijl
de estas sustancias, posibles relaciones filogenéticas entre los diferentes “taxia”.

Igualmente no podemos pasar por alto los interesantes aporte's fle Vellard
(55, 56, 57) sobre la variacién geogrifica de la composieién qul.mlca v pro-
piedades inmunolégicas de diferentes venenos de crotalidos americanos y ?us
implicancias sobre la sistematica de ese grupo. Nosotros también hemos _pochdo
comprobar la importancia de dichas variaciones en el contenido de enzimas v
neurotoxinas de la cascabel sudamericana en el nivel interpoblacional (5, 6).

Tedos estos datos quimiotaxiondmicos, desde el punto de vista de su sig-
nificacién y trascendencia, no son superiores a los que aporta la morfologia
debidamente investigada, ecto y cndosomaticnmente, previa seleceién, evalua-
cién y cuantificacion de sus caracteres. Podemos deeir que, en general, la
informacién procedente de un campo se complementa con la del otro. A-pcsal*
de que no siempre hay coincidencias absolutas entre los datos morfuléglco's Y
los serolégicos o bioquimicos podemos afirmar que la filogenia no sélo se asien-
ta en sélidas bases morfolégicas, sino que también puede ser fielmente indagada
por la investigacién no morfolégica.
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De lo comentado surge algo que deseamos dejar bien sentado y es que los
datos obtenidos por ostas téenicas no autorizan “per se” a fundamentar nuevas
especies. Ya acabamos de ver que con s6lo esics elementos de juicio no podemos
establecer el “giatus” de entidades alopatridas y que si, en cambio, ellos pue-
den constituir rasgos de indudable valor coms indicadores de bloqueo al flujo
genético, en o] tratamiento taxionémico de entidades simpdtridas.

Veamos ahora en que circunstancias y en qué nivel taxiondmieo los ca-
morfolégicos pueden ser de mayor relevaacia resolutoria que los

racteres no
ificacién incontrovertible y de-

morfologicos e inclusive, a veees, de una sign
finitoria.

Me he de referir aqui a la trascendencia de aquellos rasgos peculiares a
cada especie que integran los mecanismos de aislamiento en la reproduceidn,
denominados por Krnst Mayr (39) mecanismos prenupciales de aislamiento,
vale deecir aquellos que previenen 1os eruzansientos interespecificos, en oposi-
cién a los postnupciales del mismo autor, que reducen o impiden el éxito de
Jos cruzamientos interespecificos Inego del apareamiento. :

T.os caracteres vinculados a los citados mecanismos aisladores son los me-
v a veees los Tinicos clementos reveladoves de la existencia de especies
blaciones naturales morfologica-
(esta es la defini-

jores,
cripticas o gemelas que, cOmo ge sabe, son DO
mente similares pero que cstan aisladas en la reproduceion
cién de B. Mayr) ; el bidlogo espafiol Alvarez Liépez (3) propuso la denominacion
de gonoespecies para esta suerte de entidades. Mambién estos caracteres son de
extraordimaria utilidad en el esclarecimiento del verdadero “gtatus” de especies
polimérficas. Vale decir que contra lo desorientador del dato morfolégico que
en el primer caso reduce ¢l niimero de especies vélidas y en el segundo las
multiplica inatil ¥ falsamente, se impone el cardcter gonoespecifico que por su
constaneia y uniformidad lleva el problema a sus justos ¥ auténticos términos.

Bs natural que todas estas consideraciones adquieren su maxima signifi-
cacion tratdndose de entidades simpatridas, aunque °n muchos casos de alo-
patria y valiéndose de ciertos artificios e ingeniosos dispositivos, pueden equi-
pararse las situaeiones.

A continuacién se incluye un cuadro de los mecanismos de aislamiento

prenupeial tomando como base las ideas de Mayr.

De todos los meecanismos de aislamiento expuestos, los de indole etologi-
ca, vale decir los relativos al eomportamiento, son los que mejor se prestan
en la actualidad, por su naturaleza figica o quimica, o ser evaluados mate-
méticamente e inclusive son suceptibles de {ratamiento estadistico y repre-
sentacién erafica. Por estos motivos ¥ por su constancia v regularidad pueden
ser utilizados eomo elementos taxionoémicos de optima ealidad v fidelidad. Ade-
mas, dehido a los adelantos operados en la electronica durante los Gltimos afios,
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dispositivos que permiten registrar dichos fenémenos en la na-

ge han ideado
cuantitativamente sus diversos componentes.

turaleza y analizar cuali ¥

BsrimvuLos VISUALES

Resulta obvio destacar aqui la importeneia que, cOmo factores de aisla-

miento en la reproduceion, pueden tener los estimulos visuales.

Bs bien sabido que todos los atributos cexuales secundarios exosométicos
aleanzan su méxima exaltacion durante los periodos de celo. En cfecto, las
formas, las faneras cutdneas, el colorido, ete., constituyen clementos epigémi-
cos, vale decir que atraen 0 estimulan a los individuos del sexo opuesto, que
sumados al “display” o cortejo, desempefian “n papel decisivo en ¢l encuentro
y subsiguiente ayuntamiento de la pareja ccespecifica y en la prevencién de

todo cruzamiento interespecifico.
Es indudable pues su extraor
cién taxionémica.
En la actualidad se trabaja activamenie en relacién a la sensibilidad de

los diferentes fotoreceptores a distintas longitudes de onda y a las respuestas
segfin los ritmos, intensidad y duracion de los estimulos luminosos.

Fn invertebrados, y especialmente en ‘nsectos luminosos, es donde se han
producido los mayores progresos a este rvespeeto con relacion a su importancia

taxiondmiea.
En la figura n® 4 puede apreciarse 103 resultados de las investigaciones

de Barker (4), quien analizando las secucreias ¥ duracién de las emisiones
luminosas de los machos, reconocid dieciocho especies norteamericanas de lu-
ciérnagas del género Photuris, en lugar de las dos o tres hasta entonces

dinario valor como clementos de signifiea-

aceptadas.

Otra serie de registros similares pueden verse en iz figura n? 5 donde sc
aprecia la intensidad, duracién y ritmo de la emisién de estimulos luminosos
de cuatro especies de luciérnagas del género Photinus (58) encontradas en
Delaware. Lo original de estas observaciones radica en que se ha representado
la secuencia de las emisiones paralelamente cn ambos sexos, pudiendo evaluarse

claramente las notables diferencias en el etdigo de seiiales de comunicacién

entre las cuatro especies tratadas.

Esrimuros Quiricos

Ciertas sustancias secretadas por individues de uno u otro sexo, ya sea
f.iaetuando en contacto o a distancia, sirven muy a menudo como meeanismos
de aislamiento prenupcial. Esto ha sido demwcstrado en numerosas especies ma-
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rinas; pero el adelanto mayor en torno a este problema se ha producido en log.

iltimos afios en relacion a los insectos y a los mamiferos.

Nos referimos al eampo de las pheromonas (también denominadas ectohop-
monas) en cuyos primeros peldafios atin nos encontramos.

Las pheromonas son mensajeros quimiess. Son substancias que sceretadas

al exterior por un individuo provoean, al astuar sobre determinados quimio-
receptores, determinadas respuestas en otros, gencralmente de la misma especie,

Las substancias odorantes son pheromenas y eomo tal para cumplir su
cometido deben ser volatiles.

Hasta el momento no existe una elasificneiéon uninimemente aceptada de
los olores hasada en sus propiedades fisico-quimicas puesto que, ademés de las
difienltades propias de tal tipo de tarea, s tropieza con el tremendo incon-
veniente de que su efeeto fisiolégico se logra con cantidades infimas y de alli
que su concentracién sea muy baja y se requicran cantidades extraordinarias
de glindulas para poder aislar y determinar la constitucién quimica de estas
sustaneias. Actualmente se emplean como métedos de fraceionamiento y aisla-
miento, con vesultados muy promisorios, la cromatografia de fase gaseosa v la
espeetrofotometria de absorcién infrarroja. Ademdés se han construido modelos
cleetronicos con el objeto de deteetar pheromonas en eoncentraciones muy bajas.

Desde el punto de vista de sus implieancins con el comportamiento se suele
clasificar a las pheromonas de los insectos ci:-

1) Traii Pheromon (de rastreo)

2) Warning Pheromon (de alarma o alerta)

3) Sex Pheromon (atrayentes sexuales)

Las pheromoenas sexuales se earacterizan por su gran volatilidad y su alto
grado de potencia, pues como hemos dicho actuan en muy baja concentracién
vy a distancias considerables. Otro caricter csencial cs su alta especificidad;
este tltimo punto, es el mas importante desdc nuestro enfoque taxionémico y
aunque todavia queda mucho por hacer, podemos decir que si bien se han ha-
llado algunas pheromonas que pueden ejercer ciertos efectos paraespecificos,
vale decir que son percibidas por especies veeinas, la gran mayoria sélo actuan
sobre una sola especie.

En general poseen de 10 a 17 atomos de carbono y su peso molecular
oseila entre 180 y 300. Su aislamiento ha permitido la determinacion de su
constitucién quimica e inclusive en algunos casos su sintesis. En la figura
n? 6 se pueden apreciar las férmulas de algunas pheromonas sexuales de in-
sectos v mamiferos. Para dar una idea de las cantidades extraordinarias de
inscetos que se utilizaron en estas investigaciones baste mencionar que en el
caso del “Bombykol” (pheromona sexual del gusano de seda Bombyx mori),
Butenandt del Max Plank Institut empled 250.000 ejemplares de la mariposa

hembra para obtener 12 mg de ésteres d
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o csa sustancia; Yacobson y colabo-

EE ili .000
Jdores del Departamento de Agricultura de los EE. }JU., utlhzarf(;n :1{:0 (;?e-
b s eitanas hembras ( Porthetria dispar) para aislar 20 I.ng e1 D
N gual “gyplure” ¥ Yamamoto y eolaboradores, también del mismo
romona Sex 3

I’ p j i i é 10.000
c‘ll

especie. ) N ) .
k. Lal; pheromonas sexuales en los mamiferos sirven ademés para

a0 nido y aledanos ¥ defender el territorio. También se hf.m ecmrq:n:{;i
e d ue no sélo el olor de la hembra atrae al macho sino (.1‘1(3
L ;‘i izzcl{:ze?n?cia y sincroniza ol estro en hembras de ciertas esliecms de
R en ofros casos el olor de un macho extrafio bloquea la prenez, cosa
ramnes,succde con el olor del macho fecundante. 'y e
B -, terminar quedan atn planteados como se V€ muchos- interrogan e?’,
i 11Ps;?: cz:‘;m preguntarse si con relacion a stee lenguajfa q‘uimmo nodsu-cede:lz
“;m anilogo a lo que acontece con el aefstico ¥ el éptieo, valed ec]u' gre
; i i i v la fre-
:xgi:te la posibilidad de que los animales modulando la 13232:&2?&&} odssd
cuencia del pulso de las emisiones de las pheromonas P

mensajes.

RyrimuLos AUDITIVOS

Gracias al advenimiento de los grabadores j::lectrcnnzrgnéttlcg:l :;:n;njoll;;
zados, que permiten la fheil captac_it:}n de los S(jl'l.i(:{OS en iiam; {il e e T
dispositivos electronicos que posibmtan“ o am‘]-l e J.&}.l documentar gréfi-
téenica oscilogrifica o sonoespectrogréfica, ha S_‘d" e IJ?
camente v evaluar cuanti y cualitativamente ¢st0S eI ?QH'ZS.1 ue en verdad

Las sefiales acfisticas poseen tal preeision ¥ especliicl at‘q?}ms SfadoEe
resultan, en las espeeies productoras de :sumdosj o mfc’fz:;zq (Busnel 26).
mis eficientes, superando en este sentido a lo? estimulos visu .hos o fhuston

Tn efceto, atn el zumbido del vuelo (fig. T) de }{.)5 milcm Droaighilis
dipteros, tal eomo sucede en diversos génercs de m_as(}‘fltos’ Zn ‘Himenépteros
Glosina, cte. (Roth, 45, Spieth, 52°¥ \Talldwplallk’ ag)tydeJEinidas y juega
(Sotavalta, 51) tiene propiedades achisticas Pel‘fe‘fta“;en_f’ <xual de 1a hem-
un importante rol en el reconocimiento ¥ €1 b Sd‘entro de los in-
bra. Igual papel de atraccion y reconoeimiento 'descmpﬁfﬂfm i oo
seetos los sonidos emitidos por los 6reganos est.mdulat.f{rmb )e‘}foeﬁq 44)- La di-
los Hemépteros ¥ Ortépteros (Dmnortiel': 31, L.eston, .36, ¥ nngci»c s{;n oy
versidad de cantos emitidos por chicharras, grillos, lmigogtasi .o.;mmicacién,
nentes del grado de especiacién alcanzado en tal'es s@;-mles (riufﬁdades.
¥ su valor taxionémico ha sido demostrado en reiteradas Opo
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En los vertebrados también se han producido importantes adelantos en
la interpretacion de sus sonidos y se ha reconocido su alto significado en e}
aislamiento prenupeial. Por este motivo son empleados eada vez con mayor
frecuencia como caracteres de insustituible valor taxionémico.

La produceién de sonidos en los peces es ya un hecho vastamente difun-
dido asi como su utilizacién, por los bareos resqueros, en la localizacién de
cardimenes. Los sonagramas obtenidos de los sonidos registrados de diferen-
tes especies permiten apreciar las notorias diferencias interespecificas (Moul-
ton, 41).

En los batracios anuros es seguramente un campo donde la Bioaciistica
con fines taxionémicos ha brindado hasta el presente mayores frutos. En este
sentido deben destacarse por su importancia y trascendencia los excelentes
trabajos de Bogert (13) y la escuela de Blair (18, 19, 20, 21) con batracios
norteamericanos y los de Littlejohn (37, 38) con especies australianas. Nos-
otros, haee ya unos afios, venimos demostrando la importaneia de estos carae-
teres para el mejor conocimiento de los batracios sudamericanos (7, 8, 9. 30,

11, 12) (figs. Sy 9).

También, como es légico, las aves, animales eantores por excelencia, hrin-
dan un riquisimo repertorio de sefiales aciisticas que interesan sobremanera
al zodlogo taxionomista por su alto grado de especificidad (Bremond, 25)

Finalmente los sonidos de los mamifervs, a pesar de la complejidad de
los tipos de vocalizaciones que puede emitir una misma especie, también son
sueeptibles de utilizacién en Sistemética. Estos Ilegan a configurar elaborados
lenguajes de cuyo significado recién ahora comenzamos a informarnos ¥ pa-
rad6jicamente parecen resultar mis interesantes y variados los emitidos por

los cetdceos, mamiferos que justamente llevan una casi permanente vida sub-
acuitica,
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Fig. 1. — Espectrp de bandas de precipitinas de venenos del género Micrurus seglin la

téenica de la doble difusion en gel de agar. §: suero antielapidico Instituto Butantan;
A: M. corallinus (Misiones); B: M. frontalis pyrrhocryptus (Santiago del Estero); C:
M. f. mesopotamicus (Entre Riog); D: M, f. altirostris (Misiones). 1: banda exclusiva
del veneno D, 2: banda exclusiva del veneno B, 3: banda exclusiva del veneno C, 4:

bandas exclusivas del veneno A, 5 V¥ 6: bandas comunes a B, C ¥ D. Estas bandas se-
idades de distinto nivel especifico y sub-

finlan diferencias antigénicas registrables en ent
especifico. Tomado de Barrio-Miranda (13).
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Fx.g, 2. — Espectro de bandas de precipitina de venenos de Bothrops alternata segin la

m.mma técnica de la figura anterior. S. F.: Santa Fe: C.: Corrientes: V: Ventania

(Buenos Aires); S: suero antibotrépico. 1: entrecruzamientos vurreu];:mcii@nt‘o‘e a l’i"u.“

ciones antigénicas no comunes de los venenos de Sierra de la Ventana con lP!ci(:'lé(l] a r]n

de Santa Fe y Corrientes. Se trata aqui de variaciones interpoblacionales en la m;'npo-
sicién del veneno de una misma especie. Tomado de Barrio- Miranda (14),

Caracteres y méetodos no morfologicos en. .. Liminas IIT y V

-

Fig. 3. — Espectro de bandas de precipitina de extractos de anaratos venenozos de La-
tredectus, seglin la misma nica de la figura anterior. 1: (grupo mactans) N° 1; 2:
(grupo mactans) N9 1 suerop .'mtilatuuler_tu.-s Instituto Nacional de Microbiologin
“Dr. Carlos G. Malbran”. A, B, C ¥ D: bandas correspondientes a antigenos comunes.
B’': banda correspondiente a un antigeno presente en Latrodectus N? 2 vy ausente en
Latrodectus N° 1; ambas entidades son simpétridas. Tomado de Barrio, A. Pub. del Sim-
posio Internacional sobre Venenos Animais. Instituto Butantan, Sido Paulo, Brasil, 1966.
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Photinus scintillans
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Pholinus marginellus

Fig. 5. — Secuencia de las emisiones luminosas de ambos sexos en luciérnagas del gé-
nero Photinus, en donde se aprecia su intensidad, duraci6n y ritmo. Senal superior o,
inferior 9. Tomado de Wallace ¥ SRB (58).
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a8 Fig. 6. — Formulas de diversas pheromonas sexuales de algunos insectos y mamiferos
g g . o: “Bombykol” (mariposa hembra del gusano de seda Bombix mori), b: “Gyplure” (hem-
= o = L bra d_e mariposa gitana Porthetria dispar), c: atrayente sexual de cucaracha Periplaneta
< 5 g americana, d: atrayente sexual de la reina de la abeija europea (Apis mellifica), e: atra-
= o g S yvente sexual del gato de algalia (civeta) Clivettictis zibetha, f: atrayente sexual del ma-
i Eé cho del antilope almizclado (Moschus moschiferus). Tomado de Wilson, E. Scientific
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LAMINA VII
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Fig. 7. — Oscilogramas del sonido del vuelo de himentpteros, A: Awpis mellifica, B: Bom-

bus luecorwm, C: Chironomus sp., D: Forcipomya sp. Tomado de

Sotavalta (51).
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Alisi i S s dos especies cripticas sim-
Tig. 8 — Anidlisis audicespectrografico del canto nupcial de dos especies criy

pétridas de batracios anuros. 1:

Physalaemus biligonigerus, 2: Physalaemus santafecinus.
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