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CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DEL GENERO GASTROTHECA
Fitzinger (AMPHIBIA: ANURA: Hylidae) EN ARGENTINA*

por R. F. LAURENT#** E. O. LAVILLA*** y E. M. TERAN***#*

SUMMARY

Contribution to knowledge of genus Gastrotheca - New material of Gastro-
theca, collected in several localities of the Northwestern provinces of
Argentina (Tucumain, "Salta and Jujuy), improves our knowledge of G.
chrysosticta Laurent, so far only known by its holotype. It seems to
have a large and discontinuous distribution extending to the Sierra de
Metan, Salta. It has tadpoles like G. gracilis Laurent, of which it is a vica-
riant, but they are significantly different. This material also increases our
knowledge of G. christiani Laurent, populations of which have been dis-
covered at Bariti and Sierra del Porongal (N Salta). The behaviour of the
female before, during and after the birth of the young, and preliminary
studies about ecology are described in the three Argentinian species.

INTRODUCCION

En 1976 (Laurent) se conocian tres es-
pecies del género Gastrotheca en el noroeste
argentino: christiani Laurent 1967, gracilis
Laurent 1969, y chrysosticta Laurent 1976;
ésta 0ltima por un solo ejemplar macho. Mas
adelante se descubrieron nuevas poblaciones
de Gastrotheca en la misma region, que en-
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riquecieron nuestro conocimiento y plantearon
algunos problemas, que tratamos en parte en
el presente trabajo.

Las responsabilidades se repartieron de
acuerdo a la especialidad de los autores de la
siguiente forma: morfometria y patrones de
coloracion (R. F. Laurent),  ecologia y etolo-
gia del parto (E. M. Terdn) y descripcion de
larvas (E. O. Lavilla).

Las siglas del material estudiado corres-
ponden a las siguientes colecciones: FML:
Fundacién Miguel Lillo (Programa de Herpeto-
logia).

FML OST: Fundacion Miguel Lillo (Co-
leccion osteologica del Programa de Herpe-
tologfa).

FML R: Fundacion Miguel Lillo (Colec-
cidon de renacuajos del Programa de Herpeto-
logia).



L L
.mxu‘wum.:vmu pIdyolIsry Q

*t ,Hmmnoaom“ s
uowe[qo ) P1ousOsLiyd PIaYIOLISPT) X

A:—G%NN.WLQZ
uowe[qod) pousosliyd voayiosv g

ACTA ZOOLOGICA LILLOANA, XXXVIII, 2 (1986)

| s
d (

(BB,
UoIOB[qOg) PIoPSOSKiyd vIAYOLISPY

sipovad voayroisvny 4

‘eunuafry op
91SI0ION [ UD PIFYIO4SPE) 2P Samadsa
se| ap sapepijesof se| op edepyy — 1 Sy




R.F.LAURENT, E. O. LAVILLA v E. M. TERAN, Contribucion al conocimiento del género... 173

I- EXAMEN DE LOS NUEVOS APORTES
PARA CADA ESPECIE

Gastrotheca christiani Laurent
(Lam. I, Cy F; Ldm. 1ID)

Gastrotheca christiani Laurent, 1967. Acta
zool, lilloana 22 :354. 50K m de Calilegua
a lo largo de la ruta de Valle Grande, prov.
de Jujuy.

Material nuevo

3 991 ((FML 02500) Abra de Cafias (1.707
m), Parque Nacional Calilegua, Dep.
Valle Grande, prov. de Jujuy. 7-8/
XI/1975 (0. Budin, O. Pagaburo, J.
Cresseri).

(FML 02539) idem, 3-13/IX/1976
(E. Lavilla, G. Scrocchi, E. Teran, O.
Pagaburo).

2 99t ((FML 02881) idem, donados al Dr.
Duellman.

(FML 02882) nacido en el herpeta-
rio FM.L. de FML OST 0196. Parto
N° 3.

(FML 02918) Quebrada “El Mateal”
(1.550-1.600 m), Bariti, Dep. Santa
Victoria, prov. de Salta. 11/IX/1981
(E. Terédn, O. Pagaburo).

. (FML 02931) el mismo origen que
FML 02882.

(FML 02933) el mismo origen que
FML 02918.

. (FML 02946; FML 02972) el mismo
origen que FML 02882.

(FML OST 0196-Parto N° 3) ruta

1 juv.

10 44

prov. N® 3, entre Abra Colorada y-

Rio Jordan (1.700 m), Snia. de
Calilegua, prov. de Jujuy. 20/X/
1980 (E. Teran, O. Pagaburo).

Observaciones

Estos ejemplares demuestran una exten-
sion en la distribucion de la especie hacia el

norte, en la provincia de Salta. También su-
gieren la simpatria con Gastrotheca chrysos-
ticta, presente en la misma region pero no
encontrada en la misma localidad.

Gastrotheca gracilis Laurent
(Lim. I, Ay D;Lam.II, Ay B)

Gastrotheca gracilis Laurent, 1969. Acta
zool, lilloana 25 (12) : 146. La Banderita,
1.900 m,Km 51, ruta Concepcion-Andalga-
14, prov. de Tucuman,

Material nuevo

2 &8 (FML 02366) Taficillo (1.800 m),
Cumbres de Taficillo, Sa. de San
Javier, dep. Tafi, prov. de Tucuman.
14/X/1974 (S. Halloy y E. Lavilla).

(FML 02544) Km 73, ruta entre Rio
Nio y Rio Medina (1.550 m), Sa. de
Medina, dep. Burruyaci, prov. de
Tucumdn. 4-8/XI/1976 (E. Teran, G.
Scrocchi, J. Gonzélez).

13 renacuajos (FML 02570) Sa. de Medina,
dep. Burruyact, prov. de Tucumdn.
31/1 - 7/11/1977 (E. Lavilla, G. Scroc-
chi).

(FML 02601, 02603, 02608, 02615)
metamorfoseados en el Herpetario
FML a partir de los renacuajos colec-
cionados en la Sa. de Medina (lote pre-
cedente).

(FML 02995-Parto N° 1) Puesto de
Vialidad Nacional ‘“Nogalar”, Barranca
E Rio de los Sosa (1.260 m), Km 35,5
ruta a Tafi del Valle, dep. Monteros,
prov. de Tucumdn. 9/XI/1979 (E.
Teran, O. Pagaburo).

4 juv.

Observaciones

Este material indica la discontinuidad de
la distribucién geografica de la especie, ya que
las Cumbres de Taficillo, muy cerca de Tucu-
mén, y mds atn la Sa. de Medina, estan separa-
das de los bosques continuos de las estriba-
ciones de la Sa. del Anconquija.
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Gastrotheca chrysosticta Laurent
(Figs. 2y 3;Lam.1:B,E,Gy H; Lam. Il :C,D.,E y. F)

Gastrotheca chrysosticta Laurent, 1976, Acta
zool, lilloana 32 (3) : 58. Palca de San Mar-
tin, Sa. del Porongal, dep. Santa Victoria,
prov. de Salta.

Material nuevo

3 dd (FML 02711) Arazayal (600-700 m),
ruta 57, Km 23,8 Sa. de Las Pavas,
dep. Oran, prov. de Salta. 10-13/XI/
1978 (O. Pagaburo, O. Budin).

15 48 299 (FML 02759), idem. 28-30/1X/
1979 (G. Scrocchi, E. Teran, O. Paga-
buro, P. Fidalgo).

1 9 (FML 02890Parto N° 2), idem.
11/X/1980 ‘(E. Terin, Q. Pagaburo).

4 33 (FML 02880), idem. 10-11/X/1980
(E. Teran, O. Pagaburo).

3 33 (FML 02864), idem. 10-11/X/1980
(E. Teran, O. Pagaburo).

7 &3 (FML 02877/1-7) Rio Pinal (1.600-
1.700 m), Sa. de Metin, dep. Metin,
prov. de Salta. 17-23/XI/1980 (E.
Teran, O. Pagaburo).

3 44 (FML 02878/1-3) Quebrada de “La
Toma” (1.600-1.700 m), Sa. de Me-
tan, prov. de Salta. 17-24/XI/1980
(E. Teran, O. Pagaburo).

3 dd (FML 02919) Quebrada “La Palca”
(1.250 m), Sa. del Porongal, Parque
Nacional Baritd, dep. Santa Victo-
ria, prov. de Salta. 13/IX/1981 (O.
Pagaburo, E. Teran).

1 2 (FML 02934Parto N° 4) Quebrada
“La Palca” (1.250 m), Sa. del Poron-
gal, Parque Nacional Bariti, dep.
Santa Victoria, prov. de Salta, 13/
IX/1981 (O. Pagaburo, E. Terin).

2  juv. (FML 02971) nacidos en el Herpe-
tario FML de 1a® 02934,

1 juv. (FML 02973) nacido en el Herpetario
FML de la @ 02934.

Observaciones

Este material confirma la validez de
Gastrotheca chrysosticta y permite evaluar
mejor su posicion sistemdtica. Durante un pri-
mer tiempo, sin embargo, se creyd que la pobla-
cion de “‘Arazayal” (S Sa. de las Pavas, N Sal-
ta), de altura mucho mds baja (600-700 m)
que la poblacion de la Sa. del Porongal (N
Salta), representaria otra especie, mientras que
la poblacion de la Sa. de Metin ( S Salta), una
subespecie de G. gracilis.

Como las dos hembras de las primeras
poblaciones indicadas renglones arriba, dieron
a la luz a renacuajos, se podia pensar en to-
do caso que G. chrysosticta, era el represen-
tante septentrional de G. gracilis, tal vez una
subespecie. Tal idea parecia fortalecida por
algunos caracteres del patron de coloracion.
En efecto, tanto en chrysosticta como en
gracilis, las manchas dorsales tienen un ele-
mento central impar, aunque reducido a su par-
te escapulo-occipital, mientras que este elemen-
to impar falta en christiani.

Sin embargo, un andlisis morfométrico en
38 medidas, y procesado segin la técnica
UPGMA de taxonomia numérica (Sneath y
Sokal, 1973); revela una distancia morfomé-
trica menor entre chrysosticta y christiani,
que entre chrysosticta y gracilis (tabla I).
También las manchas amarillas de chrysosticta,
presentes en los dos tercios de los especime-
nes, son frecuentes en christiani, pero faltan en
gracilis.

TABLA I

Matriz de las distancias morfométricas en poblaciones
de Gastrotheca en el noroeste argentino

G £ M A P
P | 16900 | -9875 | 93,75 | 5775 |
A 165,25 | 110,25 | 87,25 |
M 134,75 93,25
c 126,50
G: Gastrotheca gracilis
C: Gastrotheca christiani
P: Gastrotheca chrysosticta (Sa. del Porongal)
A: Gastrotheca chrysosticta (Arazayal)
M: Gastrotheca chrysosticta (Metan)




* Fig. 2.— Patrdn de coloracién en G, chrysosticta, Muestra delN Salta (Arazayal).



176 ACTA ZOOLOGICA LILLOANA, XXXVIII, 2 (1986)

Fig. 3.— Patrén de coloracién en G. chrysosticta. Muestra del S Salta (Sa. de Metan)
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Fig. 4.— Fenograma de las especies de Gastrotheca del
NOA basado sobre la morfologia.
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Fig. 5.— Relacion entre
el espacio internasal
(ordenadas) y el espacio
interorbital (abscisas) en

G. gracilis y G. chrysosticta 20 -

(Muestra del Norte y
muestra de Metan) .

La poblacion de la Sa. de Metin plantea
otro problema. En primer lugar, no se cono-
ce la hembra, y por consiguiente, su modo de
reproduccién. Pero como los diez machos co-
leccionados se asemejan mds por su patron de
coloracion a G. chrysosticta y a G. gracilis,
se puede conjeturar que su desarrollo es indirec-
to. En segundo lugar, su situacion geogrifica
es vecina a la de G. gracilis, aunque ampliamen-
te separada por barreras aridas, y lejana de la
situacion geogréfica de las poblaciones tipicas
de G. chrysosticta. La coloracion es intermedia:
sin las manchas amarillas de G. chrysosticta,
pero con el elemento medio dorsal reducido y
las manchas oscuras negruzcas sobre un fondo
grisiceo, mds bien que grisiceas o verdosas so-
bre un fondo ‘“‘beige’” o pardo, color habitual
en gracilis.

En fin, la similitud morfométrica se
aproxima mds a chrysosticta que a gracilis,
como lo indica la tabla I. Por eso se atribuye
la poblacion de Metin a G. chrysosticta, consi-
derando como plausible que pertenezca a una
subespecie reconocible. En todo caso, esto
seria compatible con el fenograma (fig. 4) que
se hizo en base a la morfometria (tabla I).

Algunas relaciones morfométricas son

diferentes en G. chrysosticta y en G. graci-
lis. Como el espacio interorbital es bastante mds
ancho en gracilis, interviene en cuatro de estas
relaciones.

Graduaciones en ‘décimas 25 30
de milimetros.
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Fig. 6.— Histograma de cuatro relaciones morfomé-
tricas en G. gracilis y G. chrysosticta (muestra del
Norte y muestra de Metan)
A. Distancia minima del borde posterior del tu-
bérculo interno al borde de la membrana in-
terdigital entre lo 4° y 5° dedos del pie en
porcentaje del largo del cuerpo (tamario).
B. Espacio interorbital en % de la distancia ma-
xima entre la punta del 4° dedo del pie y el
borde de la membrana interdigital adyacente gr.cilii
del lado externo.
: Ancho 1 espacio interorbital. b LI i !
(e del tarso en % de esp 16 20 24 E 32

D.  Espacio interorbital en % del largo del pie.
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Fig. 7.— Relacion entre la distancia del ojo al tim
pano (ordenadas) y el diametro del mismo (abs
cisas) en G. christiani y G. chrysosticta. Gradua-
ciones en décimas de milimetro.

En todos estos casos, la poblacion de Me-
tan es intermedia, aunque netamente mds cer-
cana de chrysosticta en tres de aquellas rela-
ciones (fig. 5-6). En la relacion entre la distan-
cia minima del borde proximal del tubérculo
metatarsal interno y el borde de la membrana
interdigial entre los dedos 4 y 5 del pie y el
largo del cuerpo (fig. 6 A), la poblacion de
Metan es francamente similar a chrysosticta,
lo que tiende a confirmar su atribucion especi-
fica. '

Ya que G. chrysosticta parece mds simi-
lar a G. christiani que a G. gracilis por su mor-
fometria, es interesante ver qué diferencia
existe entre las dos especies simpatridas en el
norte. La distancia del ojo al timpano (fig. 7)
es en general superior al diametro del timpano
en G. christiani, inferior en G, chrysosticta
con cinco excepciones sobre 29 ejemplares,
0 39 si se cuenta la muestra de la Sa. de Metan,
que por lo tanto se aleja mds de G. christiani
que las poblaciones tipicas de G. chrysosticta.
Para este cardcter G. chrysosticta no difiere de
g. gracilis. Ademds, la dimensidn superior del
timpano en G, chrysosticta resalta de su compa-

Fig. 8.— Relacion entre el diametro del timpano
y la distancia de lanariz a la boca en G. christiani y
G. chrisosticta. Graduaciones en décimas de milime-
tros. Hembras de G. chrysosticta cercadas.

racion con la distancia de la nariz a la boca
(fig. 8).

11 - RELACIONES FILOGENETICAS

El fenograma morfométrico sugiere que
G. gracilis es el grupo hermano del conjunto
septentrional christiani-chrysosticta. Pero el
modo de reproduccion, el patron de coloracion
y algunos detalles como el didgmetro del tim-
pano en relacion con su distancia al ojo sugie-

ren mds bien que G. christiani deriva de un an-
tecesor mds antiguo, y que G. gracilis y G.
chrysosticta pertenecen a una especie, incluso
a una misma especie. En tal caso, las similitu-
des morfométricas y las manchas amarillas o
anaranjadas que a menudo poseen las dos for-
mas del norte, podrian resultar de las mismas
presiones selectivas.

Sin embargo, para decidir este problema,
se necesitardn otros datos, por ejemplo, osteo-
logicos e inmunol6gicos.
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III - ECOLOGIA

Distribucion

El género Gastrotheca tiene una distri-
bucion neotropical discontinua (Duellman,
1970). Por un lado se extiende en Centroamé-
rica desde Panamd y en Sudamérica desde el
norte y el oeste (a lo largo de los Andes)
hasta el noroeste de Argentina. Por otro lado,
se extiende en Sudamérica en el sureste de
Brasil. ““La Banderita”’, localidad limitrofe
entre las provincias de Catamarca y Tucumdn,
constituye el punto sur extremo de su distri-
bucion (Laurent, 1969).

Gastrotheca tiene un interés ecologico y
zoogeografico particular, puesto que constitu-
ye un elemento indicador en nuestro pais de
la asi denominada por Cabrera y Willink(1973),
“Provincia Biogeografica de las Yungas”, junto
con otros anuros, como Telmatobius ceiorum,
Eleutherodactylus discoidalis y Melanophrynis-
cus rubviventris; reptiles, como Opipeuter
xestus v Philodryas varius; y aves, como Loch-
mias nematura obscurata, Scytalopus superci-
liaris o Cinclus schultzi. El clima de la Provin-
cia Biogeogrifica de las Yungas en Argentina
es calido y hiimedo con lluvias estivales y hela-
das invernales;templado y himedo con invierno
frio en las zonas mds elevadas (Cabrera, 1976).
Estos datos demuestran un error deslizado por
Duellman y Maness (1980), quienes especifi-
caron como habitat de G. gracilis y G. chris-
tiani, el bosque seco (“‘dry forest™).

El género Gastrotheca habita en el no-
roeste de Argentina en los flancos orientales
de las Sierras Subandinas y del Anconquija -
una Sierra Pampeana-, precisamente en los
pisos altitudinales de vegetacion correspondien-
tes al bosque montano inferior subtropical y
el bosque montano superior de la nomencla-
tura de Vervoorst (1981, b). “Bosque mon-
tano inferior subtropical” es el nuevo nombre
que el fitogeografo citado da a la “selva tucu-
mano-boliviana’ sensu stricto, que como este
autor explica, constituye la prolongacion de
los bosques de Yungas de Bolivia. Correspon-
de ademas a la selva montana de Cabrera
(1976).

En el sector meridional de su distribucion
geografica, Gastrotheca ocupa el nivel superior
del bosque sub.ropical. En el sector septentrio-
nal, el Iimite altitudinal inferior del género esta
ubicado a unoOs cien metros por encima de la
orilla del bosque montano subtropical, situada
alos 500 metros.

El limite altitudinal superior de Gastro-
theca, se sitia a unos cien metros mas abajo del
borde superior estipulado por Cabrera (op.
cit.) para el bosque montano superior: 2.700 m.
Gastrotheca estd estrechamente asociada al bos-
que montano superior de “aliso” (A4lnus acumi-
nata; Betulaceae, FAGALES), elemento holdr-
tico y de “pino del cerro” (Podocarpus parla-
torei; Podocarpaceae, CONIFERALES), ele-
mento austral y tnica conifera del noroeste
de Argentina (datos fitogeograficos de Ver-
voorst, 1979; 1982).

La distribucion ecologica, altitudinal, oro-
grafica y geogrifica del género en Argentina
se sintetiza y compara en la tabla II. Los datos
referidos a los ciclos anuales, en la tabla III.
Se agrega ademds un mapa (fig. 1) con las lo-
calidades.

Ambiente del parto

G. gracilis

Gastrotheca gracilis deposita los renacua-
jos en piletones de “crendtopos” (= vertientes),
como sucede en Taficillo, extremo septentrio-
nal de la Sa.-de San Javier,y en pequefias char-
cas temporarias o ‘‘charcas de lluvia” del bos-
que subtropical montano, como en la barranca
E del rio de los Sosa, en la ruta a Tafi del Valle,
y del bosque montano superior, como en la Sa.
de Medina (ver nota aclaratoria 2, tabla IV).

Antes del parto, las hembras de G. gra-
cilis se encontraron cerca de las charcas, o en
los taludes rocosos de las vertientes. Aparen-
temente en ninguna de las dos especies con de-
sarrollo intrasacular incompleto, G. gracilis y
G. chrysosticta, 1os cursos torrentosos de mon-
tafia constituyen el ambiente en el que tiene
lugar el parto. Tampoco se hallaron renacua-
jos hasta ahora en el “heleodendron”, o am-
biente de aguas retenidas en oquedades de
arboles.
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Se infiere d€ las observaciones menciona-
das que cuando se acerca el momento del par-
to, la hembra grdavida de G. gracilis se dirige
desde la cueva, oquedad de drbol o grieta de
la pared rocosa de la vertiente, hacia las char-
cas o piletas. En el caso de los crenotopos, se-
gan lo observado en la vertiente de Veldrdez
(limite superior del bosque montano inferior
subtropical), en Taficillo, los desplazamientos
hasta el pileton parecen tener lugar durante va-
rias noches sucesivas antes del parto. La hem-
bra se refugiaria facilmente en la grieta o cueva
de la pared del crenotopo antes del amanecer.
Cuando las disponibilidades de agua no estin
contiguas a sus guaridas, como en el caso de las
charcas, la observacion efectuada en el rio de
los Sosa, favorece la idea de que varios dias
antes del parto, las hembras se ocultan en refu-
gios temporarios, que serin ocupados durante
mds dias, si el parto se prolonga en la naturaleza
hasta dos semanas, como registr6 Laurent
(1976) en el laboratorio. También es plausi-
ble que las diferentes tandas de renacuajos sean
expelidas en distintas charcas, facilitando asi la
dispersion genética.

G. chrysosticta

Las dos tnicas hembras gravidas de Gas-
trotheca chrysosticta capturadas hasta la fecha,
fueron encontradas revisando Bromelidceas.
Una de ellas en el bosque montano subtropical
con Ficus maroma (Moraceae, URTICALES),
al S de la Sa. de Las Pavas (“‘Arazayal”). La otra
en el bosque subtropical de la Quebrada “La
Palca’, en la region de la Sa. del Porongal, ca-
racterizado por la profusion de Bromelidceas
epifitas.

Una posibilidad es que el parto de las dos
poblaciones septentrionales de G. chrysosticta
(la poblacion meridional es la de la Sa. de Me-
tan), tenga lugar en las charcas de lluvia, como
sucede en G. gracilis, pero una hipotesis alterna-
tiva es que se verifique en el heleophyton, es
decir, en las aguas retenidas entre las vainas
foliares de las Bromelidceas epifitas, residencias
ecologicas a las que Gavrilov (1981), se refirid
como ‘“‘acuarios naturales”. Las Bromeliiceas
epifitas tienen una abundancia mayor en estos

bosques subtropicales nortefios (distrito “Ora-
nense’’ en la clasificacion de Cabrera, 1958),
y no resulta imposible que la hembra grivida
efectue la expulsion de los renacuajos incluso
en diferentes plantas. La poblacion de “La
Palca” no se observd en otro lugar que en
Bromelidceas epifitas. Se conoce que el heleo-
phyton constituye el sitio de desarrollo larval
de dos géneros de Amphygnathodontinae:
Fritziana y Flectonotus (Lutz, 1954).

G. christiani

Las hembras de esta especie (con desa-
rrollo directo) en estado de prefiez, fueron
encontradas, con una sola excepcion, bajo
piedras o bajo el continuo estrato muscinal de
las paredes rocosas. La excepcion se refiere a
una hembra hallada en una oquedad de irbol,
caso que comentamos mds adelante, en el pro-
ximo titulo. Juveniles con pocos dias de naci-
dos se encontraron bajo grandes piedras. Se
infiere de estas observaciones que el parto pue-
de tener lugar bajo las mismas. Durante el
parto observado en cautiverio, la hembra, a
pesar de que disponia de piedras y abundante
musgo, mantuvo como Unica posicion, la
adherencia a la parte superior de la pared de
vidrio del terrario (ver mds adelante, en Eto-
logia del parto, las observaciones detalladas
referidas a esta hembra).

Como los adultos de G. christiani viven
en las grietas de las rocas (Laurent, Scrocchi
y Terdn, 1979), resulta muy interesante el he-
cho que la hembra efectie desplazamientos por
el estrato muscinal que cubre a las mismas, has-
ta encontrar como lugar protegido para el par-
to, las piedras o pefiascos caidos al pie de los
paredones y laderas, bajo los cuales se guare-
cen. Este comportamiento puede interpretarse
como atavismo de una pulsion. Si bien la vuel-
ta al agua en relacion con la expulsion de los
renacuajos se superd con la adaptacion incuba-
triz del desarrollo directo, el estado de inquie-
tud que motiva el alejamiento de la residencia
ecologica habitual, -la grieta de la roca-, persiste
filogenéticamente.
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Consideraciones ecol6gicas generales
G. gracilis

Gastrotheca gracilis es un elemento carac-
teristico de los alisales (Laguna del Tesoio,
1.800 m; La Banderita, 1.900 m; ruta a Tafi
del Valle, 1.400-1.850 m) y de los bosques de
“pino del cerro” (“bosque del silencio” de las
Cumbres de Taficillo, 1.500-1.700 m; Sa. de
Medina, 1.550 m) en la provincia de Tucumdn.
Gastrotheca gracilis se encuentra ademads en el
nivel superior del bosque montano subtropi-
cal tucumano (Laurent y Terdn, 1981). El regis-
tro de esta especie a 1.260 m, permite inferir
su posible mayor extension en dicha comuni-
dad.

Los machos de G. gracilis se encuentran
durante el perfodo de reproduccion en drboles
y arbustos, en oquedades de drboles, en huecos
en el suelo, bajo hojas o musgos, bajo o entre
piedras, en grietas de las paredes rocosas de las
vertientes. Las hembras se pueden encontrar,
como mencionaramos en el titulo anterior,
cerca de las charcas o de las piletas de las ver-
tientes (listas para el parto), en oquedades de
arboles y, como cita Laurent (1976) para un
espécimen, incluso en el heleodendron. Una
hembra se encontré en un hueco de ‘“‘cochu-
cho” (Fagara coco; Rutaceae, GERANIALES).

G. chrysosticta

La poblacion meridional de G. chrysos-
ticta (Sa. de Metan), ocupa las dos subdivisio-
nes altidudinales del estrato montano: el piso
del bosque subtropical, entre los 1.200 y los
1.500 m y el piso del bosque montano superior
de Alnus y de Podocarpus, entre los 1.500 y los
1.800 m. Observaciones preliminares permi-
ten inferir que su ecologia es similar a la de
G. gracilis. Por ejemplo, después de varios
dias de lluvia se observaron individuos de G.
chrysosticta cantando mds cerca del suelo, o
efectuando cortos desplazamientos por el mis-
mo, a semejanza de lo que Laurent (1976)
cita para G. gracilis. Ambas especies fueron
encontradas en oquedades de drboles (ma-
chos en G. chrysosticta).

El 20 de septiembre de 1977 se escuchd

un coro de machos a los 1.250 m (Bosque
subtropical), al desencadenarse una lluvia por
la noche. Voces aisladas se escucharon en la
barranca norte del rio Pinal (bosque de Podo-
carpus), entre el 23 y el 28 de agosto de 1978
durante el crepisculo. En el primer caso canta-
ban desde muy alto, en la copa de los drboles;
en el segundo, las voces provenian desde el
mismo interior de los drboles viejos del bos-
que y del suelo adyacente a los mismos. El
suelo de este bosque se caracteriza por ser muy
suelto, y los troncos huecos, junto con las rai-
ces y piedras, forman numerosas cuevas que
constituyen residencias ecologicas apropiadas
para estas ranas. -

Se efectuaron observaciones mds deta-
lladas en noviembre de 1980, en el bosque de
Podocarpus mencionado, extendido en las ba-
rrancas del rio Pinal, que corre en direccion
W - E y en el bosque de Alnus de la Quebrada
de “La Toma”. Esta quebrada, con una ciéna-
ga en su entrada, esti separada del rio Pinal
por un cono aluvial. Nos parece interesante re-
latar a continuacion estas observaciones, que
se realizaron al finalizar un periodo de se-
quia:

1) RioPinal. 1.650 m. XI/1980.

- 17/IX: 20.15-24 hs. Niebla y precipita-
ciones intermitentes. Los machos cantaron
separados por una distancia de 10 a 20 m,
sobre troncos, ramas y en oquedades de
arboles.

- 20/X1: 20-24 hs. Niebla y lluvias. Los
machos cantaron formando coros, alejindose
de sus guaridas.

- 21/XI: Niebla. A partir de las 20 hs. se
escucharon los primeros cantos.

Desde las 20.30 hs. comenzo6 una lluvia
que durd varias horas. Con estas condiciones
cantaron mds cerca del suelo, sobre helechos
y prendidos en tallitos; fueron observados sal-
tando sobre la hojarasca.

- 22/XI1: Nieblas 'y Iluvias durante todo el
dia. No se escucharon cantos, situacion que se
repitid al dia siguiente con las mismas con-
diciones meteorologicas.
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2) Quebrada de “La Toma”. 1.650 m. X1/
1980.

- 18/XI: Nieblas y precipitaciones intermi-
tentes. A las 20.15 hs. se escucharon los pri-
meros machos, cantando sobre troncos, ramas
y helechos. Los machos cantaban fuerte y
se distinguian coros. A las 24 hs. seguian can-
tando.

- 19/X1: Llovizna. Comenzaron a cantar a
las 21 hs., pero no se escucharon mds de seis
individuos. Alternativamente cantaban tres,
dos, o incluso solo un ejemplar, a intervalos
desde unos pocos minutos hasta quince minu-
tos.

- 23/X1: Niebla y lluvias. Se escucharon
coros a las 22.30 hs.

De las poblaciones nortefias de G, chry-
sosticta, obtuvimos los siguientes datos: desde
las 19 hs. del dia 12/IX/1981 y hasta las 4
hs. de la madrugada del 13, horas antes de una
nevada, se escuchd el canto de numerosos ma-
chos localizados en Bromelidceas epifitas en la
Quebrada “La Palca” (1.250 m), lugar cerca-
no a la localidad tipica, ambos situados en la
picada Baritu-Porongal. Finalmente, nos refe-
riremos a la poblacion “Arazayal”. La vegeta-
cion del bosque subtropical con Ficus maroma
forma un dosel enmarafiado del que emergen
grandes drboles cargados de helechos, orqui-
deas y bromelias. En el suelo de este bosque
yacen troncos caidos con abundantes epifi-
tas, y rocas semisepultadas. Las observaciones
mas detalladas se efectuaron el afio 1980,
entre el 9 y el 14 de octubre. Si bien la vege-
tacion y la tierra se encontraban relativamente
secas, se conservaba agua en las Bromelidceas,
en las charcas y en los arroyos. Durante la no-
che, los estratos bajos de la vegetacion del bos-
que quedaban humedecidos con las gotas
secretadas por los grandes drboles por guta-
cion.

Los machos de esta poblacion fueron
observados cantando entre la marafia de arbus-
tos y enredaderas, sobre ramitas, hojas grandes
a 1 o 2 m del suelo, sobre helechos o sobre
hojas de Bromelidceas. Solamente las noches
del 10 y del 11/X, con cielo nublado, escucha-

mos un coro continuo de machos. En realidad
se trataba de multiples coros independientes,
con un sector localizado para cada coro. Repen-
tinamente quedaban cantando so6lo algunos
individuos, teniendo lugar después un intervalo
silencioso. Durante las noches posteriores
(12-14/X) escuchamos solamente algunos coros
aislados de machos, entre las 20 y las 21 hs.,
permaneciendo después en silencio. Esta inte-
rrupcion del canto de atraccion sexual tuvo
lugar probablemente con motivo de los altos
registros de temperatura que se daban durante
el dia. El canto sexual del macho se escuchd
ademds en noviembre de 1978 y en septiembre
de 1979.

G. christiani

Los habitos de Gastrotheca christiani
son basicamente chasmofilos, término que re-
ferimos a los organismos habitantes de las
grietas de las rocas, tanto vegetales como ani-
males (ver tabla I y nota aclaratoria 1), segin
lo observado en las regiones en las cuales hasta
ahora se encontré esta especie: la Snia de Cali-
legua, entre los 1.550 y los 2.600 m, la Sa. del
Porongal, a los 1.550 m, y Baritd, entre los
1.550 y los 1.600 m. Se conoce ademds dos re-
ferencias de hdbitos dendrofilos. Barrio (1976),
cita el registro de juveniles que se encontraron
en oquedades de drboles y Laurent (1976),
el de una hembra hallada también en la cavidad
de una rama, en este caso de un aliso (Alnus
acuminata), en la zona de los filos “El Duraz-
nillo”, a tres horas (a pie) del Alto Calilegua,
y que a su vez constituye el récord altitudinal
del género en Argentina (2.600 m).

De diferentes estadias en la Snia de Cali-
legua, se obtuvieron los datos siguientes: el
cortejo y el amplexo tienen lugar entre mayo
y septiembre. En estos meses, el canto sexual
del macho se escuchd desde las grietas y cuevas
de las paredes rocosas. Se registraron innumera-
bles coros durante las venticuatro horas del dia,
entre el 3 y el 13 de septiembre de 1976 (afio
de helada tardia en el noroeste argentino), in-
cluso a temperaturas entre 0°C y -4°C. Bajo
estas condiciones, los Melanophry niscus perma-
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necian inmoviles y los Telmatobius inactivos.
Durante varios dias el bosque quedd cubierto
de nieve, al tiempo que se sucedian los estam-
pidos provocados por la caida de numerosos
arboles. por accion del congelamiento. Sin
embargo, la actividad de las ranas marsupiales
dentro de las grietas y cuevas era intensa.

Entre octubre y noviembre, las hembras
grividas se sitGan bajo las piedras segin nues-
tra observacién, mds los datos de Laurent
(1967) y de Barrio (1976). El 16/X/1980,
una hembra con el marsupio vacio y dos juve-
niles con pocos dias de vida, se encontraron
bajo una piedra de 70 cm de largo y 35 cm de
espesor en la Quebrada “Agua del Tigre”, enla
zona de Abra de Cafias (1.707).

En el mes de noviembre de 1978, en ple-
na temporada de lluvias, como asi también
durante octubre de 1980 (afio de sequia prolon-
gada), no se escucho el canto sexual del macho,
a diferencia de lo observado en los meses antes
citados en las mismas grietas y cuevas.

El parto tiene lugar durante el mes de
diciembre, de acuerdo con nuestra observacion,
la de Laurent (1976) y las de Barrio (1976),
efectuadas en los tres casos en el laboratorio.
Sin embargo la observacion realizada en la Que-
brada “Agua del Tigre”, sugiere que los partos
tienen lugar por lo menos desde octubre.

En la provincia de Salta, G, christiani se
encuentra en el bosque de Podocarpus de Ba-
riti, en el cual se escuchd cantar el 11/IX/
1981, entre las 20 y las 21 hs., a mds de diez
machos localizados en grietas y cuevitas conti-

guas, de la barranca en la Quebrada “El Mateal”.

En estas grietas se hallaron diez machos y una
hembra con la bolsa incubatriz vacfa junto a
un ejemplar de Hyla pulchella andina y otro de
Eleutherodactylus discoidalis. La otra localidad
saltefia para G. christiani la constituye la Que-
brada “Pefia La Gateada”, a los 1.550 m en
la region de la Sa. del Porongal, en pleno bos-
que sobtropical nebuloso y umbrio con ‘“hele-
chos arborescentes” (Nephelea incana, Cyathea-
ceae, FILICALES). Los helechos arborescentes
son denominados por los lugarefios “‘ala i cuer-
vo”, y se observaron en grupos de dos, tres,
cuatro y hastil siete ejemplares entre los 1.400
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y los 1.700 m . En la mencionada quebrada se
escuchd cantar a un macho el 12/IX/1981, a
las 14 hs., con llovizna persistente. Este indivi-
duo cantaba guarecido en una profunda grieta
en la pared rocosa de la quebrada, muy hime-
da y ricamente cubierta por musgos.

Conclusiones

1) La amplitud altitudinal conocida para ca-
da una de las especies es 1.260-2.000 m (G.
gracilis); 600 - 1.800 m (G. chrysosticta);
1.550 - 2.600 m (G. christiani).

2) Los habitos pueden sintetizarse asi: arbo-
ricolas-chasmofilos (G. gracilis); chasmofilos-
arboricolas (G. christiani); arboricolas-bro-
melicolas (G. chrysosticta).

Los hébitos de G. gracilis y G. christiani
poseen una relacion inversa: gracilis es prin-
cipalmente arboricola, aunque en los creno-
topos es chasmofila; christiani es basicamente
chasmofila, en algunos casos arboricola.

3) El hecho sefialado por Barrio (1976) y
por Laurent (1976), referente a la dificultad
de encontrar machos de G. chrisiiani se expli-
ca por los hébitos chasmoéfilos de la especie.
Por el contrario, el hecho que las hembras
gravidas se ubiquen bajo las piedras, facilita
su captura.

4) Una comparacion preliminar del ciclo
anual (tabla III), habla a favor de que las ra-
nas marsupiales del noroeste argentino son re-
productores estacionales.

5) En general, el perfodo del canto sexual del
macho estd ligado a temporadas con nieblas y
frecuentes lloviznas finas y persistentes, y con-
cluye cuando queda bien establecida la tempo-
rada de lluvias. La poblacién de G. chrysostic-
ta de “Arazayal”, de altura mds baja, esta
adaptada a las condiciones de un mesoclima
que recibe una marcada influencia del clima
caluroso del llano.

6) Los sitios conocidos de canto ¢= los ma-
chos son: estratos muscinal, arbustivo y arbo-
reo, oquedades de arboles y ‘grietas en las pare-
des rocosas de los crendtopos (G. gracilis);
estratos arbustivo y arboreo, drboles huecos y
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cuevas en el suelo adyacentes y comunicadas
a los mismos, oquedades de arboles (G. chry-
sosticta “Metan”); estratos arbustivo y arbo-
reo, y Bromelidceas (G. chrysosticta ‘‘Araza-
yal”’); Bromeliaceas (G. chrysosticta “La Pal-
ca”); entrada e interior de grietas o cuevas
(G. christiani). '

7) Las observaciones de los sitios de canto
de los machos indican que el amplexo seria
terrestre, como se observd ya para otras espe-
cies del género.

8) En las especies con desarrollo larvario, el
ciclo de reproduccion comenzaria hacia fines de
agosto-setiembre, teniendo lugar hasta noviem-
bre el canto sexual del macho y el amplexo,
y en general cntre octubre y diciembre, los par-
tos. La presencia de renacuajos de G. gracilis
(Sa. de Medina) en enero-febrero, indica fecun-
dacidn en noviembre.

Que el comienzo del ciclo de reproduccion
se verifique en los meses mds arriba indicados
quedo6 fortalecido con las observaciones efec-
tuadas con los machos de G. chrysosticta en
la Sa. de Metdn. Los mismos cantaron guare-
cidos hacia fines de agosto, al descubierto en
setiembre.

9) El ciclo reproductivo de G. christiani co-
mienza mds temprano, en relacion con condi-
ciones meteorologicas particulares de la tempo-
rada de frio del ambiente de Nebulisilvae en
el que habitan: nieblas intermitentes y llo-
viznas finas e intermitentes; temperaturas re-
lativamente bajas.

10) Los machos de G. christiani dejan de can-
tar en octubre, y las hembras griavidas se ocul-
tan para esta fecha bajo las piedras. Los datos
_obtenidos hasta ahora indican que el parto tie-
ne lugar entre octubre y diciembre.

11) El desarrollo intrasacular duraria aparen-
temente unos dos meses en las especies con
fase larvaria libre, y por lo menos unos tres
meses en G. christiani, con desarrollo direc-
to.

IV -ETOLOGIA DEL PARTO
Introduccion

Gastrotheca pertenece a la subfamilia

Amphignathodontinae, caracterizada por dife-
rentes grados de cuidado parental (Laurent,
1979). En unos géneros. la incubacion de la
prole se verifica sin proteccion marsupial y con
la piel modificada en depresiones individuales
(Stefania, Cryptobatrachus). En otros géneros
cuyas especies se denominan “‘ranas marsupia-
les, la incubacién tiene lugar en un marsupio,
que puede ser transparente (Flectonotus) o no
(Amphignathodon, Gastrotheca) (del Pino,
1980).

La especializacion incubatriz materno-
dorsal “marsupial”’, constituye una de las mas
notables adaptaciones verificadas en las tenden-
cias evolutivas de cuidado parental en los Anu-
ros, junto con la incubacion paterno-gutural en
Rhinoderma, materno-gistrica en Rheobatra-
chus, el viviparismo de Nectophrynoides occi-
dentalis, las camaras alveolares dorsales de Pipa,
entre otras adaptaciones.

La adaptacion materno marsupial tuvo
probablemente su origen en los ambientes es-
tructurados y estables (propicio para los estra-
tegas “K”) de pluvisilvas del norte de Sudamé-
rica. Los ambientes estructurados y estables
constituyen una de las fuerzas motrices am-
bientales que, segin Wilson (1980), conducen a
un aumento del cuidado parental. Resulta inte-
resante que esta adaptacion marsupial, que in-
dependiza parcial o totalmente a un animal del
ambiente acuatico, no constituye una respuesta
a la presion selectiva impuesta por cambios
climaticos, por condiciones progresivas de de-
secamiento. Scanlan, Maxson y Duellman
(1980), sugieren en base a datos inmunolo-
gicos que los géneros de Amphignathodontinae
divergieron en el Cenozoico temprano, relacio-
nando esta divergencia evolutiva con el levan-
tamiento andino.

El marsupio o bolsa incubatriz dorsal de
Gastrotheca es un repliegue tegumentario in-
terno en forma de saco. situado por debajo del
tegumento dorsal, y continuo con éste sola-
mente en el drea de la apertura marsupial (del
Pino, Galarza, de Albuja y Humphries, 1975).
Se relaciona ademids con el cuerpo materno por
el septum dorsal, estructura que contribuye al
suministro sanguineo y por estructuras en for-
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ma de filamentos que contienen vasos sangui-
neos, tejido coneclivo y posiblemente nervios
(del Pino, 1980).

El desarrollo intrasacular puede ser direc-
to (completo), o indirecto (incompleto). En el
primer caso, emergen del marsupio (después
de eclosionar) durante el parto, ranitas que son
réplicas en miniatura del adulto. En las espe-
cies con desarrollo intrasacular incompleto,
se presenta una fase con larvas acudticas libres.
La hembra elimina del marsupio renacuajos,
cuya primera parte del desarrollo tuvo lugar
de manera intrasacular. ;Cual de los dos tipos
de desarrollo representa el estado primitivo y
cual el derivado? Segin del Pino (1980) y del
Pino y Escobar (1981), la morfologia sacular
sufrio en el tiempo evolutivo una tendencia a
un aumento de la complejidad. Por consiguien-
te. la presencia de una bolsa incubatriz mds
compleja en las especies actuales que poseen
fase larvaria, indica que las mismas proceden de
especies con desarrollo directo que recobraron
el mecanismo primario de eliminacion de larvas
libres (del Pino y Escobar 1981). Para Laurent
(1979), la coexistencia en el genoma de los dos
programas. y la realizacion de uno u otro se-
gﬁn las circunstancias, constituye un caso de
reversibilidad evolutiva.

Duellman (1983)sumariza 27 especies de
Gastrotheca con desarrollo directo y 13 con re-
nacuajos libres. A la segunda lista agregamos
ahora a G. chrysosticta.

Una interesante adaptacion embrionaria
que los Amphignathodontinae cnmpa'rten con
los Hemiphractidae la constituyen las denomi-
nadas branquias en forma de campana (*‘bell
gills’) o de sombrilla (“umbrella-like gills™).
Estas branquias, presentes en las ranas marsu-
piales independientemente del estado en el que
nacen. son formaciones embrionarias membra-
nosas y altamente vascularizadas. derivadas de
los arcos branquiales y especializadas en los
intercambios respiratorios materno-embrioni-
cos. Estas branquias y el marsupio vasculariza-
do forman una estrecha asociacion durante el
desarrolllo embrionario intrasacular, quedando
separadas del mismo por una delgada capa de
gelatina, segin los estudios de del Pino y Esco-
bar (1981). Cada branquia, a su vez, estd conec-

tada al embrion mediante uno o dos pedinculos
branquiales (uno en G. christiani, dos en G.
gracilis) p'rovistos en el primer caso de dos vasos
aferentes y dos vasos eferentes, y en el segundo
de uno aferente y uno eferente (del Pino y Es-
cobar. op. cit.).

Una primera sintesis del comportamiento
reproductor de las ranas marsupiales fue realiza-
da por Duellman y Maness (1980) y por del Pi-
no y Escobar (1981), con nuevos datos referen-
tes a las especies del Peri1, Ecuador y Venezuela
Ofrecemos a continuacion nuestro estudio pre-
liminar de la etologfa de la reproduccion de
las especies del noroeste de Argentina. La sin-
tesis de los datos expuestos se presenta en la
tabla IV.

Materiales y Metodos

Observamos el parto en cuatro hembras,
pertenecientes a las especies y numeros de co-
leccion de la Fundacion Miguel Lillo (Programa

~ de Herpetologia) que a continuacion se deta-

llan, ¥ cuyos datos se especifican en el primer
titulo del presente trabajo: G. gracilis (FML
02995, Parto N° 1), G. chrysosticta (FML
02890: Parto N° 2) (FML 02934, Parto N°
4); G. christiani (FML OST 0196, Parto N° 3).

Las observaciones se efectuaron en el
Herpetario de la Fundacion Miguel Lillo. a
20°C y 60% de humedad. Las hembras se alo-
jaron en recipientes de vidrio de 0,39 x 0,28
x 025 m. Para las dos primeras especies se
dispuso antes del parto de un nivel de agua de
2,5 cm y una “isla” de sustrato muscinal.
Para G. christiani se preparé un sustrato de
5 c¢m de tierra de bosque, cubierta de musgos y
con algunas piedras,_

Observaciones

1) Gastrotheca gracilis (Barranca E rio
de los Sosa, TUCUMAN)
(Lim.I,Ay D Lam.II,Ay B)

Preparto

La hembra cuyo parto observamos, se
encontraba en el momento de la captura bajo
un tronco contiguo a una charca de lluvia. a
las 14 hs.. con llovizna el 9/X1/1979. En la ci-
tada charca se hallaron mds de 100 renacuajos
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de esta especie. Segin se desprende del nimero
de renacuajos y de las marcadas diferencias de
tamafio que presentaban, procedian de diferen-
tes hembras. La hembra gravida, bien desarro-
llada, con un largo total de 5 cm y la coloracion
tipica de la especie (estrias dorsales verdes so-
bre un fondo *“beige’”), presentaba el marsu-
pio muy hinchado y uniformemente turgente.
El 11/X1/1979 era notorio el movimiento de
los renacuajos dentro del marsupio,’ especial-
mente en el nivel de las extremidades anterio-
res

Parto

El 11/XI/1979 tuvo lugar entre las 14 y
las 14,15 hs. el nacimiento del primer rena-
cuajo. El proceso comenzo6 antes del agregado
de agua a la cuba (se agregd ésta antes que la
larva cayera). Al caer al agua, la larva quedo in-
movil durante unos segundos, sin mantener la
posicion normal, con el vientre hacia arriba,
aparentando estar muerta. Durante el naci-
miento de este renacuajo, no tuvo lugar el
ccmportamiento maternal de ayuda de expul-
sion.

A las 19.37 hs del mismo dia comenzo
el nacimiento de la segunda larva. que termind
de emerger a las 19.48 hs., quedando no obstan-
te, adherida al cuerpo materno por tension su-
perficial. E1 desprendimiento del renacuajo tuvo
lugar después de dos minutos, facilitado por sus
propios movimientos caudales. Durante la emer-
gencia de la larva, la hembra mostro alteracion
ante la intervencion del observador, repitiendo
una y otra vez la actitud de trepar por el vi-
drio de la cuba, para volver al agua y sumergir
la mitad del cuerpo. Una vez en el agua, aplico
repetidas veces las patas anteriores en la pared
de vidrio, ejerciendo presion hacia adelante
(lam. II, A), accion que hablaria a favor de con-
tracciones.

A las 20 hs, estimulada aparentemente
por los movimientos de las larvas en el interior
del marsupio, la hembra sumergid su cuerpo,
con narinas y ojos emergentes. Inclino asimismo
su cuerpo alternativamente sobre uno y otro
flanco.’ ;

A las 20.10 hs. sobrevino lo que denomi-
namos ‘‘pauta motora de parto’’, por medio de
la cual las hembras de Gastrotheca ejecutan la
apertura y el movimiento sacular, que facilitan
la expulsion de las crias. Esta pauta de compor-
tamiento se verifico en esta hembra de la si-
guiente manera: 1) la introduccion de dos de-
dos en el marsupio (IV y V) de ambas extremi-
dades posteriores, con la superficie plantar
hacia arriba, provocando esta accion, la maxi-
ma dilatacion de la abertura marsupial (1dm.
IT fig. B); 2) el ritmico movimiento de las ex-
tremidades posteriores, por el cual los dedos IV
y V llegan en rapidos movimientos hacia ade-
lante en el interlor del marsupio,'y luego hacia
atras, facilitando la salida de los renacuajos.

Durante nueve minutos fueron expulsa-
dos 35 renacuajos con el movimiento descrito,
ejecutado con gran rapidez. Los renacuajos sa-
lieron primero a intervalos de tres, dos o medio
minuto, y después uno tras otro. .

A las 20.30 hs. se observo otro renacuajo
a través de la apertura marsupial. El conjunto
de los renacuajos restantes, en los momentos
en los cuales 1a hembra repitio la accion de su-
bir al vidrio, ejercid una notable presion en los
flancos y hacia abajo del marsupio. El marsupio
fue adquiriendo nuevamente la turgencia origi-
nal observada durante el pre-parto (lam. I,
figs. Ay D).

El 12/XI tuvo lugar el nacimiento de las
citadas larvas, entre las 18.37 y las 20.30 hs.
La hembra ejecutd nuevamente la pauta mo-
tora de parto con gran rapidez. pero interrum-
pida durante un intervalo, durante el cual efec-
tud movimientos de rascado con las extremi-
dades posteriores. Las ultimas sacudidas.sacu-

" lares no fueron tan rdpidas y ritmicas, y provo-

caron la médxima distension del marsupio. Los
primeros renacuajos nacidos este dia no efec-
tuaron movimientos corporales evidentes du-
rante aproximadamente un minuto. Junto con
la ultima tanda de larvas expelidas, se observa-
ron 13 renacuajos abortados, con las bran-
quias en forma de campana, y cinco huevos.
El total de renacuajos nacidos durante las
treinta horas y media de duracion del parto

sumd 68 (contando los 13 abortados).
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Post-parto

Al finalizar el parto, la hembra repitio
la misma pauta motora de accion descrita mas
arriba, pero ahora con un diferente papel cau-
sal:"la limpieza del marsupio o ‘‘toilette” en
la expresion de Barrio, eliminando restos muco-
sos y epiteliales. Cuando finaliz6 la operacion
de aseo, ejecutada también en el agua. la hem-
bra se oculto en el sustrato del terrario.

Terminado el parto, el estado fisico ob
servado en la hembra fue el de agotamiento y
delgadez extremada.

Voz de la hembra

Se considera en general que las hembras
de la mayona de las especies de Anuros son mu-
das, v que cuando tienen voz, ésta es mucho
mds débil y suave que la de los machos. Una ex-
cepcidn a esta regla la constituye el grito agre-
sivo, presente tanto en machos como en hem-
bras que registr6 Barrio (1963) en ciertos
Ceratophryninae.Blair(1963)cita el registro de
la voz de la hembra de Alytes como mas fuerte
que la del macho, y otro caso mds interesante
en Tomodactvlus, que posee desarrollo directo
y cuyos huevos son depositados en la tierra:
machos y hembra. cantan, y es el canto de la
hembra el que orienit al macho. al contrario de
lo que ocurre generalmente en los Anuros. Pero
ahora nos interesa en particular la voz de la
hembra como “sefial de suelta”, que se citay
se discute en la bibliografia especializada de
comportamiento de comunicacion acistica (Bo-
gart, 1960; Blair, 1963. 1968; Evans, 1968;Pai-
lette, 1977).

Blair (1963) considera deseable la confir-
macion de la voz de las hembras de Anuros,
aun en aquellas especies en las cuales fue regis-
trada ya en la literatura. Pensamos entonces
que resulta interesante comentar el registro que
obtuvimos en el espécimen de Gastrotheca gra-
cilis cuyo parto tratamos mads arriba. ¥ que
constituye tal vez el primero para el género de
la voz de la hembra.

Tres dias después del parto, el 15/XI/
1979, a las 20 hs., obtuvimos efectivamente el
registro en la hembra citada de la “voz de re-
chazo al macho”, consistente en la repeti-
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cién, con un sonido mucho mids débil, casi
inaudible-, de la parte final del canto del ma-
cho, que podemos interpretar como un ‘‘tic-
tic-tic”. La emisidn de estos sonidos fue la
repuesta de esta hembra, a la imitacion del
canto sexual del macho (crrrrr, tic tic; crrrrr
tic tic tic) por parte del observador. Al mis-
mo tiempo que la hembra emitia los sonidos
que ya describimos, que interpretamos corres-
pondian a la “voz de suelta de la hembra”
(““female release cry’’), efectuaba movimien-
tos vibratorios con el marsupio, correspondien-
tes a la “vibracion de suelta”™.. De siete ensayos
efectuados por el observador, imitando el can-
to del macho, se obtuvieron tres respuestas
(discriminacion por parte de la hembra de las
mejores imitaciones?). )

La “sefial de suelta de la hembra”, con-
sistente en una llamada o voz de liberacion y
un temblor vibratorio. tiene lugar en aquellas
hembras que no se encuentran receptivas para
el amplexo. En nuestro caso particular, no fue
dificil interpretar asi el comportamiento de
la hembra observada, puesto que después del
parto logicamente se encontraba agotada y
en estado no receptivo.

Esta interesante sefial ‘‘acustico-tactil’”
equivale al “canto de suelta o liberacion del
macho” (“male release call”), que aconpa-
flando a un violento temblor (warning vibra-
tion’"), emiten los machos de los Anuros cuan-
do son abrazados por otro por error. Tuvimos
oportunidad de observar repetidas veces este
comportamiento en los machos de Melanophry-
niscus r. rubriventris en la Snia. de Calilegua,
cuando decenas de individuos se congregaban
para la reproduccion (X1/1978). Estudios expe-
rimentales citados por Bogart (1960), revela-
rian que tiene una mayor significacion el esti-
mulo téctil que la sefial auditiva.

Nuestro registro de ‘“canto de suelta”
en la hembra de Gastrotheca gracilis permite
suponer que las asi denominadas por Pailette
(1977), “sefiales de contacto fisico de la hem-
bra’”’, no constituyen estrictamente respuestas
al estimulo tictil proporcionado por el ma-
cho, sino que también tienen lugar como res-
puestas al estimulo acustico.
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2) Gastrotheca chrysosticta
(“Arazayal”, Salta)

(Lém.I,B,E;Lam.1I,C,D,Ey F)

Preparto

La hembra en cuestion, de 4,17 cm de
longitud total, fue capturada el 11/X/1980 a
las 20.30 hs.,' en el momento en que la misma
retrocedia hacia la base de la vaina foliar de
la Bromeliacea revisada. Mantenida en un te-
rrario, se ocultaba durante el dia permanecien-
do en las depresiones del suelo, detrds de pie-
dras o sobre hojas anchas; o efectuaba cortos
desplazamientos. Durante la noche se mostraba
activa, adhiriéndose a los vidrios del terrario y
comiendo insectos.

Parto y Post-parto

El 4/XII, a las 7 hs., se observo un rena-
cuajo apoyado en el fondo (nivel del agua:
2,5 cm), y a las 20 hs. se observaron otros
cinco alimentindose en la superficie. A las
21 hs., uno de los renacuajos se adhirid a la
hembra y comenz6 a raer material de la aper
.tura marsupial. Hasta las 21.10 hs. se observo
lo siguiente: la hembra, posiblemente ante la
molestia del estimulo tactil suministrado por el
renacuajo, introdujo un dedo (IV) en el marsu-
pio. posteriormente lo sacod y efectud un corto
desplazamiento sin salir del agua y manteniendo
el tipo de posicion observado en lam. II, D. Du-
rante este desplazamiento matemo, el rena-
cuajo sigui¢ adherido a la masa mucosa emer-
gente a través del orificio sacular. La hembra
permanecio quieta en su nueva posicién, con el
renacuajo adherido y rayendo mucosa (lam.
11, C). ,

Entre las 20 y 21 hs., la hembra adoptd
una posicién previa a la pauta motora de parto,
consistente en ubicar el cuerpo en posicidn
casi vertical, apoyando las extremidades ante-
riores y la superficie ventral de su cuerpo en el
sustrato de tierra y musgos,y la mitad poste-
rior del cuerpo sumergida en el agua, con las
extremidades apoyadas en el fondo del reci-
piente (lam. I, D).

A ‘las 21.10 hs. la hembra comenzé la
secuencia de la pauta motora de parto. Como

no manifestd alteracion ante la observacion
humana, se pudieron examinar mejor sus po-
siciones con respecto a la hembra de G. graci-
lis observada. El parto se prolongé hasta las
22,38 hs.. y el comportamiento de la limpieza
del marsupio, finalizd a las 22.50 hs. El total
de larvas nacidas, sumando las seis ya emergidas
alas 20 hs. sumo 60 renacuajos.

Detallamos a continuacion los aspectos
mds interesantes del parto y post-parto:

a). Introducciéon del dedo IV en el marsupio,
verificindose siempre antes de esta accion, un
ligero temblor de dedos.

b). Posiciones y secuencias de la pauta motora
de apertura y movimiento sacular:

- Parto

1)- Antes del temblor de dedos: ubica-
cién del cuerpo como se describe mds arriba;
muslo transversal al cuerpo, rodilla plegada,
piema formando un dngulo de 45° con el
pie; pie paralelo a la superficie de apoyo; dedos
més o menos rigidos y muy separados, orifi-
cio sacular dilatado, con un renacuajo visible
a traves del mismo (1dm. II, D).

2).—/ Posterior al temblor de dedos: muslo
en su sector proximal unido al cuerpo, rodilla
plegada; pierna bien unida al muslo; dedos I,
II y III dispuestos 1/2 cm por debajo de la ro-
dilla; dedo IV por encima de la pierna y ejer-
ciendo presion sobre la misma; extremo distal
del dedo IV introducido en el marsupio; méaxi-
ma dilataciéon del orificior marsupial (lam. II;
E).

3.- Durante el parto, en algunos casos,
la hembra inclind su cuerpo sobre sus flancos iz-
quierdo o derecho, de acuerdo a la posicion
respectiva del renacuajo por nacer con referen-
cia al urostilo de la madre.

La secuencia completa de la pauta motora
de apertura y movimiento sacular (es decir in-
cluyendo el “movimiento de batido del marsu-
pio’’) tuvo lugar solamente durante la parte
final del parto, momento en el que fue elimi-
nado el mayor nimero de renacuajos.
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LAM. T1.— Secuencias de parto y post-parto en las especies argentinas de Gastrotheca con desarrollo larval.

A y B: Gastrotheca gracilis (FML 02995). Escala =x 1,5. C, D, E y F: Gastrotheca chrysosticta *‘Arazayal”’

(FML 02890), Escala = x 1,5. A: Nacimiento de un renacuajo sin ayuda materna de pauta motora de parto.

R: Pauta motora de parto: introduccion del extremo distal de los dedos IV y V. C: Renacuajo nacido sin

ayuda materna, alimentandose de la mucosa del marsupio. D: Posicién de parto antes del temblor de dodos.

E: Posicién de parto después del temblor de dedos: introduccion del extremo distal del IV dedo en el mar-
supio. F: Estado fisico de la hembra en el post-parto, al finalizar la *“toilette’” del marsupio.

P TP —
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- Post-parto

1).- Previo y durante el movimiento sacu-
lar de limpieza del marsupio: dedo IV introdu-
cido en el marsupio; vientre totalmente conve-
x0; cuerpo totalmente sumergido o con nari-
nas y ojos emergentes

2.- Posterior al citado movimiento: ex-
tremidades posteriores estiradas, con los dedos
muy separados, tiesos; pueden estar suspendi-
das y rigidas o apoyadas en el sustrato, nota-
ble agitacién de la hembra (1dm. I1, F).

¢).- Presencia en un gran nimero de renacuajos
de los pedinculos branquiales a manera de un
“pediculo tisular”, por medio del cual algunos
de éstos, con el cuerpo ya totalmente emergido
del marsupio quedaban sujetos durante algunos
segundos al cuerpo materno. La separacion del
cuerpo materno tuvo lugar por movimientos
de la hembra y de los propios renacuajos. El de-
nominado “pediculo tisular’” se presento como
una-estructura avascular en el momento del na-
cimiento. No se observd el tipo de posible
union del pediculo en el interior del marsupio.
d).- Los renacuajos que nacian primero se
ubicaban en la zona de la abertura marsupial,
atraidos por una masa prominente de mucosa
ubicada en la parte superior del citado orificio,
a la que se adherian rayendo.

Los renacuajos mds activos y apediculados,
arrancaban con su aparato raedor el citado pe-
diculo de los recién nacidos. Lo que en un
primer momento el observador interpretaba
ya como canibalismo, tuvo por el contrario
un efecto estimulante, provocd la activacion
de los movimientos de los hermanos pedicula-
dos, generalmente de menor tamafio, poco ac-
tivos, ¥y eliminados durante la Gltima parte del
parto. En este momento, como ya citamos mds
arriba, la hembra ejecuté en su forma integra, la
pauta motora de apertura y movimiento sacu-
lar.

e).- Los renacuajos se alimentaron con todos
los restos mucosos y epiteliales que evacud la
hembra durante la limpieza o “toilette?” del
marsupio.

193
3) Gastrotheca chrysosticta
(Quebrada “La Palca”, Sa. del Porongal, Salta)
(Lim.1,G y H)

El parto de esta hembra de 3.79 cm de

longitud, y capturada el 13/IX/1981 en una
Bromelidcea epifita, tuvo lugar el 28/X/1981.
Detallamos a continuacion algunos puntos de
interés:
a).- Preparto: hembra adherida al vidrio del
recipiente, El salto al agua. segundos antes del
comienzo del parto, fue precedido por un li-
gero temblor de dedos.

b).- El parto durd 25 minutos(21.45-22.10 hs.).
Nacieron 33 renacuajos, cifra que constituye,
después de la cita de 14 renacuajos en G. gra-
cilis por Laurent (1976), el menor registro de
numero de nacidos en los partos con larvas en
especies argentinas. Al finalizar el parto, se ob-
servd hacia la derecha del orificio marsupial
una evaginacion epitelial capilarizada (tejido
del marsupio), mientras que hacia'la izquierda
se observd concentracion de mucosa. La evagi-
nacion adquirio finalmente turgencia, se rom-
pio el epitelio, fluyd liquido blancuzco y
cay0 un cigoto.

c). Introduccion de tres dedos en el marsu-
pio (II1, IV, V), verificandose siempre antes de
este comportamiento, un ligero temblor de
dedos.

d).- La hembra efectud la primera apertura
sacular con una extremidad, posteriormente
con ambas.

e).- Post parto: la hembra efectu6 el movi-
miento tipico de limpieza del marsupio, y pos-
teriormente salid del agua, adhiriéndose al vi-
drio, con la superficie dorsal ligeramente con-
cava.

f).- Los renacuajos nacieron en un estado re-
trasado. casi inmoviles, con las branquias en
forma de campana, de color blanco translu-
cido, capilarizadas y reducidas. Es factible
que la hembra adelantd la pauta motora de
parto, debido tal vez a problemas relacionados
con el cautiverio.
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g).-' Algunos renacuajos nacieron envueltos y
enrollados, aparentemente muertos. El des-
prendimiento de la tenue envoltura mucosa fue
realizado por las larvas que nacieron primero,
una vez cobrada su movilidad. Esta accion pro-
voco la activacion de las larvas envueltas.

4) Gastrotheca christiani
(Entre Abra Colorada y Rio Jordan,
Snia. de Calilegua, Jujuy).
(Lam. I, Cy F;Lam. III)

Barrio (1976) observd por primera vez el
parto en esta especie, comprobando su desa-
rrollo directo. Pero las diez hembras estudiadas
por el autor, tuvieron partos normales, emer-
giendo los juveniles del marsupio, ya de posi-
cion cefilica ya de posicion pelviana. La hem-
bra observada por nosotros, tuvo un parto muy
diferente (anormal?), que permitio visualizar
estructuras y procesos muy interesantes que
ocurren en ¢l interior del marsupio.

La hembra en cuestion, de 3,81 cm de lon-
gitud, de color cobre con un lunar amarillento
en la region dorso-posterior derecho. fue colec-
ccionada bajo tierra suelta y himeda, debajo
de una piedra, en un sector hiimedo y umbrio
de una barranca. el 20/X/1980.

El parto tuvo lugar durante dos dras (6-7/
XI1/1980). Nacieron diez juveniles, cinco de
ellos con el color cobre de la madre, y los otros
cinco de color verde. Un undécimo juvenil fue
abortado el 6/XIl. Los primeros cinco juveni-
les nacieron normalmente durante el 6/XII. Los
nacimientos restantes tuvieron lugar con por
lo menos parte del marsupio evaginado del cuer-
pO materno.

Durante este parto inusual, se produjo
efectivamente la evaginacion de dos sacos epi-
teliales a traves del orificio marsupial, caracte-
rizados como estructuras membranosas, delga-
das y translucidas, altamente vascularizadas, de
color blancuzco-rosado, de mayor turgencia
cuanto mayor su descenso.

Detallamos a continuacion la_ cronologia
del descenso de estos sacos epiteliales marsu-
piales y de los nacimientos que tuvieron lugar
durante el mismo. Se da el tiempo de observa-
cion en minutos.

I) 6/XII. Observaciones desde las 21.15 hs.

00 - orificio marsupial totalmente abierto;
comienzo de la emergencia del saco epi-
telial izquierdo, observado al principio
como una unica estructura evaginada
(1am. I11, A).

35 -la evaginacion mide ya 6 mm; turgen-
cia notoria; evidencia de capilares san-
guineos.

55 - descenso del saco epitelial izquierdo ve-
rificado hasta 1 cm: presencia de una
constriccion que define en la estructura
evaginada turgente un abultamiento de
mayor tamafio (proximal al cuerpo ma-
terno), y otro de menor tamafio (dis-
tal respecto del mismo); evidencia a tras-
luz de un cuerpo delimitado de color
0sCuro.

69 - adosada a la primera y a su derecha, se
verifica el comienzo del descenso de una
segunda evaginacion, es decir el segundo
saco epitelial.

1) 7/XII. Observaciones desde las 18 hs,

00 - descenso del saco epitelial izquierdo
hasta 1.5 c¢m, turgencia cada vez mayor,
se torna conspicuo el cuerpo de color
verde observado a trasluz, el que resulta
ser un juvenil (1am. I11, B).

El saco epitelial derecho continua to-
davia en el comienzo de su descenso, en
el mismo se evidencia a trasluz un juve-
nil de color cobre (lam. III, B).

17 - nacimiento, del juvenil de color cobre,
mediante perforacion del epitelio. pro-
vocada por la presion de su hocico; des-
censo del saco epitelial derecho aproxi-
mdndose al nivel del izquierdo, mientras
dura el nacimiento (ldm III, C).

23 - posterior a su desprendimiento total
de la membrana epitelial marsupial,
el juvenil permanece pendiendo en el
aire, por la presencia de una unién que
lo vincula todavia al epitelio matemno.
Se observa como un ‘“cord6n sangui-

neo”, de 1/2 mm de espesor, 7 cm de
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LAM. III.— Secuencias de un parto con evaginacion
de dos sacos epiteliales en Gastrotheca christiani (FML
OST 0196). Escala = x 1,5. A: Comienzo del descenso
del saco epitelial izquierdo. B: Continuacion del des-
censo del saco epitelial izquierdo y comienzo del
descenso del derecho. A trasliz se nota la cabeza de
un juvenil en éste ultimo. C: Nacimiento del juvenil
por perforacion del epitelio, acompanado del descen-
so del saco epitelial derecho. D: El juvenil se libera
de sus envolturas. E: El juvenil desciende sujeto a
un “cordén sanguineo’”. F: “Nacimiento doble”,
un juvenil nace de cabeza y otro de cola. G: Post-
parto: limpieza del marsupio, introduciendo el dedo
v,
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largo, estd unido por un lado a la vascu-
larizacién del epitelio marsupial y por el
otro, resulta de la anastomosis de finos
y miultiples capilares sanguineos emer-
gentes del pecho por debajo de las ex-
tremidades anteriores, a la altura topo-
gréifica del corazén (lim. III, D y E).

ni\relacic:ﬁn de los dos sacos epiteliales.

el observador corta el cordon sanguli-
neo para evitar los golpes del juvenil
contra el vidrio.

descenso del saco epitelial derecho has-
ta 2 mm mds abajo que el izquierdo.

evidencia a trasluz de la cabeza de un
juvenil en el saco epitelial derecho.

nacimiento de cola del juvenil, median-
te ruptura del epitelio.

el juvenil queda suspendido del epite-
lio por sus extremidades anterior y pos-

. terior izquierdas.

descenso del juvenil, sostenido con sus
propias extremidades a un “‘cordon san-
guineo’’, de las mismas caracteristicas
que el descrito mas arriba, pero de 5 cm
de largo; ruptura del “‘cordén sangui-
neo” provocada por la fuerza de pren-
sion; evidencia a trasluz de los drganos y
de las palpitaciones del corazon.

observacion de un juvenil en cada saco
epitelial. Uno de color verde, dispuesto
de cola en el saco izquierdo y uno de co-
lor cobre, dispuestd de cabeza en el saco
derecho (1am III, F).

ruptura de la envoltura por la cria de
color cobre, mediante el esfuerzo de
sus extremidades anteriores.

nacimiento de cola de la cria verde, sin
la ayuda materna pero provocado por
los movimientos de la misma madre,
observada ahora inquieta y agitada.

desprendimiento de la cria de color co-
bre, que por tension superficial perma-
necia adherida al cuerpo materno. em-
papada en liquido sacular gelatinoso.
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260 - ruptura de los vasitos sanguineos de
los sacos epiteliales marsupiales. Se
observa en la hembra una notable in-
quietud y agitacién. Verificacion en la
misma del comportamiento de ‘bus-
queda’ de refugio.

265 - desprendimiento casi total del epite-
lio sacular marsupial, acompafiado de le-
sion del tegumento dorsal en la z6na del
orificio marsupial.

269 - ruptura de las membranas adosadas de
los dos sacos, izquierdo y derecho,
presencia de un juvenil de color verde
diespuesto en la parte media: es decir

en la zona en que se verifico esa ruptura.

270 - posicion inicial de la pauta motora de
apertura y movimiento sacular: ex-
tremidades posteriores plegadas e intro-
duccién del extremo distal del dedo IV
en el marsupio. Permanencia del ultimo
juvenil por nacer en la ubicacién cita-
da en el punto anterior.

280 - ejecucion de la pauta motora, accidn
que provocod la ruptura final de los
epitelios y el nacimiento del ultimo ju-
venil, que quedd adherido al muslo iz-
quierdo de la madre, y finalmente, el
desprendimiento total de los sacos
marsupiales evaginados (lam. III; G).
El juvenil estaba empapado en liquido
gelatinoso.

284 - finalizacibn del parto.

La hembra permanecié durante casi todo
el parto inmovil con los ojos cerrados, adhe-
rida al vidrio del terrario a 25 cm del suelo.
Se mostro activa tinicamente durante la Gltima
parte del parto. intervalo durante el cual sufrio
la mencionada agitacion.

Durante el segundo dia de parto, se veri-
fico la muda de la piel de la hembra.

Ademas de la pauta motora ejecutada ini-
camente en el ultimo nacimiento en funcidn
del comportamiento de limpieza del marsupio,
cualquier otro comportamiento de ayuda ma-
terna en los nacimientos se limito, y ello en los
momentos mds dificiles, a ejercer presion en la
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superficie del vidrio (contracciones?).

El estado final de la hembra fue el de una
notoria delgadez, agitacion y lesion del tegu-
mento dorsal que bordea la apertura sacular.

El comportamiento de los recién nacidos
comprendi6: actividad sobre el sustrato, bus-
queda de refugio bajo el sustrato de musgo,
prension en tallitos, saltos hasta 10 c¢m, adhe-
rencia al vidrio El tamafio de los mismos al
nacer fue aproximadamente de 1 cm.

Discusién

Si comparamos el nimero de embriones
de G. gracilis y de G. chrysosticta (ver ta-
bla IV), con los valores tabulados por del Pino
y Escobar (1981) para las especies con desa-
rrollo indirecto, comprobamos que el tamafio
de la puesta de larvas en las primeras es bajo.
G. marsupiata. G. riobambae y G. cavia figuran
con valores de 138 128 y 100 renacuajos res-
pectivamente. G. argenteovirens y G. monti-
cola, con 80 renacuajos, y finalmente se acerca
G. aureomaculata, con 70 renacuajos.

El nimero de embriones de G. christiani,
con desarrollo directo, entre 6 y 14, se halla
comprendido entre los valores de nueve especies
(del Pino y Escobar, op. cit.). El registro mds
alto tabulado por las citadas autoras para espe-
cies con desarrollo directo, es el de 33 para
G. emestoi; el mds bajo es de 5 para G. viridis.

De acuerdo a nuestras observaciones, el
aspecto y la forma del marsupio difieren en
las ‘especies cuyos partos ya tratamos, segin
el tipo de desarrollo. Pocos dias antes del par-
to, las hembras de G gracilis y G. chrysosticta
presentaron el marsupio muy dilat?do y con
turgencia uniforme, tanto lateral como dor-
salmente.

Eugenia del Pino (1980), clasifica al ti-
po de marsupio de G. gracilis, extendido ante-
rior y lateralmente desde la apertura sacular
de forma circular, y que ocupa los espacios lin-
faticos laterales y dorsales, como pertenecien-
te al “Tipo VI. La histologia del marsupio
de G. chrysosticta todavia no fue estudiada.
Se debe aclarar que no obstante la turgencia
uniforme del marsupio en estas dos especies,
era factible observar, durante pre-parto y par-
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to, especialmente en la region anterior del mar-
sup:o, el movimiento de las larvas, empujando
Jevemente durante segundos, el tegumento dor-
sal materno.

G. christiani exhibi6 el marsupio con dila-
tacion y turgencia prominentes en los costados
del dorso, y sin las mismas caracteristicas en la
zona medlodorsal particularidades de los tipos
de marsupio III y IV definidos por del Pino
(op cit.). Las citadas dilatacion y turgencia, no
presentaron la uniformidad observada en las
dos especies con desarrollo indirecto. Por el
contrario prominencias definidas permitian
individualizar el menor nimero de embriones
en desarrollo dentro del marsupio. Las observa-
ciones referidas a la hembra de G. christiani
fortalecen la suposicién de del Pino (op. cit.)
de incubacion lateral en una especie tabulada
como de marsupio tipo IV. La confirmacion
de dicha suposicién la suministré el hecho que
evaginaran durante el parto en la hembra men-
cionada sacos epiteliales laterales independien-
tes.

En las especies argentinas, el orificio mar-
supial, de posicion posterior, se presenta fuera
de la época de reproduccion como una U inver-
tida. Se observa cerrado en relacién con la in-
cubacion en los embriones y dias antes del par-
to comienza su dilatacion, observindose a tra-
vés de dicha apertura mucosa, larvas o evagina-
cién epitelial (ver ldminas).

G. gracilis y G. chrysosticta experimentan
una fuerte hidrotaxia positiva momentos antes
del parto. Sin embargo. el nacimiento de las
larvas puede comenzar independientemente de
la presencia de agua, como sucedi6 en G. gra-
cilis. El parto de G. christiani tiene lugar en un
sustrato terrestre, como ocurre en el caso sefia-
lado por Duellman y Maness (1980) para G.
ovifera. Sin embargo otras especies con desa-
rrollo directo tienen el parto en el agua, como
G. excubitor y G. plumbea (del Pino y Escobar.
1981).

Un hecho muy interesante sefialado por
Duellman y Maness (1980) es el posible com-
portamiento oportunista del parto, que aparen-
ta ocurrir en G. monticola (de desarrollo in-



198 ACTA ZOOLOGICA LILLOANA, XXXVIII, 2 {1986)

directo), en relacion con precipitaciones repen-
tinas.

La ayuda materna durante el parto, y la
limpieza del marsupio en el post-parto, tienen
lugar en el género Gastrotheca mediante la aper-
tura y el movimiento sacular, comportamiento
para €l que introducimos el término “pauta mo-
tora de parto y post-parto”, o ‘“‘pauta motora
de apertura y movimiento sacular”.

Un reflejo, el temblor de dedos, precede
al mencionado comportamiento motor en
G. chrysosticta, y probablemente también en
G. gracilis, en las restantes especies del género.

La pauta motora de apertura y movimien-
to sacular constituye un movimiento heredi-
tario o pauta fija de accion (“Erbkoordina-
tion). Estos movimientos hereditarios (Hey-
mer, 1982), constituyen comportamientos
estereotipados, es decir;'caracterizados por la
constancia de su forma, y por lo tanto, del mis-
mo valor para la Sistemdtica que los caracteres
morfologicos. No obstante, cabe preguntarse
si los mismos caracteres morfologicos varian,
cual es la amplitud de variacién que admite
para los mismos cada especie.

Permi'tasenos analizar por ahora el na-
mero de dedos involucrados. Dos especies bien
diferenciadas, G. gracilis (una observacion) y
G. christiani (Barrio, 1976, Terin observa-
cion personal) introducen respectivamente en
el marsupio, dos (IV y V) y un dedo (IV). Pero
por otra parte, en dos hembras procedentes de
muestras de diferentes poblaciones de una mis-
ma especie, se encontrd una diferencia que a
primera vista salta como significativa: las hem-
bras de G. chrysosticta de “Arazayal” y de “La
Palca””, colocaron correspondientemente un
dedo (IV) y tres dedos (III, IV y V). Pero cual-
quier juicio sobre este hecho se ve dificultado
por el desconocimiento de la amplitud de va-
riacion de estos comportamientos de predomi-
nio innato en las ranas marsupiales, y de los po-
sibles factores que adecuarfan en cada caso, la
diferente utilizacion del nimero de dedos en
aquellas hembras.]

Como ya vimos la pauta motora de aper-
tura y movimiento sacular tiene un doble papel
causal negativo, la expulsion de las crias del
marsupio. y la limpieza del mismo. Hasta el mo-

mento. no se contaba con descripciones detalla-
das de este movimiento hereditario. La pauta
motora de parto se registro en la literatura (sin
contar las especies argentinas), en las siguientes
especies: G. riobambae (Grenard, 1958; Kistle,
1963; del Pino et al, 1975); G. cavia, G. marsu-
piata. G. monticola G. sp (Duellman y Maness,
1980); G. excubitor, G. plumbea, G. sp. (del
Pino y Escobar, 1981).

Consideremos ahora a las especies argen-
tinas. Laurent (1976) menciono el comporta-
miento de limpieza del marsupio en G. gracilis.
Nuestras observaciones permitieron comprobar
en G. gracilis y en G. chrysosticta, la ejecucion
de la pauta motora durante parto y post-parto.

En dos de los tres partos observados en
las especies con desarrollo indirecto, se verifica-
ron nacimientos sin que la hembra consumara la
mencionada pauta motora. Segin lo observado,
generalmente nacen asrl aquellas larvas que
horas antes de su nacimiento. sobresalen en la
apertura marsupial hecho sefialado por Duell-
man y Maness (1980) como corriente en las es-
pecies con desarrollo larvario. En G. gracilis
nacieron asi las dos primeras larvas, mientras
que en G. chrysosticta “*Arazayal”, seis renacua-
jos.

En G. chrysosticta ‘‘La Palca”, los rena-
cuajos, nacidos con las branquias tipo campana,
fueron expulsados del marsupio mediante la
secuencia integra de la pauta motora de apertu-
ra y movimiento sacular. Notese el menor tama-
fio de esta hembra, el menor nimero de embrio-
nes (casi la mitad del valor de G. chrysosticta
“Arazayal” y de G. gracilis del rio de los Sosa),
y la menor duracion del parto (tabla IV). El
estado retrasado en el que nacieron los renacua-
jos durante este parto, permite comprobar la
adaptacion larvaria a la vida extramarsupial
antes del tiempo fisiolégico de nacimiento. Se-
flalamos esta particularidad como condicion
imprescindible en relacion con el posible com-
portamiento oportunista comentado mds arriba.

Duellman y Maness (op. cit.) ubican a
G. christiani, junto con otras especies de desa-
rrollo directo (G.exalbiror, G. orophylax, G.
plumbea) e indirecto (G. cavia, G. monticola,
G. marsupiata y G. riobambae), como aquellas
especies de pequefio orificio sacular, en las cua-



R, F. LAURENT, E. O. LAVILLA y E. M, TERAN, Contribucion al conocimiento del género... 199

les la madre participa activamente en la elimina-
cion de las crias. Sin embargo, las observaciones
efectuadas hasta la fecha en relacion con G.
christiani contradicen la -citada afirmacion.

En los partos normales referidos por Ba-
rrio (1976), no se observo el papel causal de
ayuda materna de la pauta motora, sf el de lim-
pieza de restos epiteliales y embrionarios. En
el parto por nosotros estudiado solamente en el
caso del ultimo juvenil, la accion motora faci-
lito su nacimiento, pero secundariamente, pues-
to que fue ejecutada por la hembra al finali-
zar el parto, en relacion con la eliminacion de
los sacos epiteliales evaginados. Aparentemente,
Duellman y Maness (op. cit.) fundamentaron la
inclusion de G. christiani en el grupo de espe-
cies mencionado mas arriba, en una observa-
cion sefialada por error por Laurent (1976,
pag 34).

El estado de quietud mantenido por la
hembra de G. christiani durante la mayor par-
te del parto fortalece la suposicion de del Pino
y Escobar (1981) de pasividad de la hembra
durante el nacimiento de los juveniles en aque-
llas especies en las que el parto tiene lugar en
una situacion terrestre. A demads las citadas auto-
ras relacionan el parto en tierra con ausencia de
pauta motora de parto.

El valor de la constancia del doble papel
causal negativo y la discriminacion de posibles
diferencias en la pauta motora de apertura y
movimiento sacular en las especies de Gastro-
theca, exige una ulterior profundizacion.

En sintesis, tanto factores endogenos co-
mo ecologicos, determinan el momento del par-
to.

Cada embrion en desarrollo del género
Gastrotheca posee como anexos embrionarios
un saco vitelino (anexo intraembrionario) y
las citadas branquias en forma de campana
(anexos extraembrionarios). En relacion con es-
tas formaciones embrionarias reside un proble-
ma biolégico interesante, y es el del pasaje nu-
tritivo de sustancias de la madre al embrion. No
trataremos este punto(véase del Pino y Escobar,
1981), pero podemos mencionar que en general
se considera que las ranas marsupiales estin a
un paso del viviparismo.

Un aspecto interesante del comporta-
miento larvario en G. chrysosticta es el efecto
estimulante por activacion filial, en relacion con
la persistencia de pedinculos branquiales y en-
voltura mucosa, en renacuajos por lo general
menos desarrollados.

Para terminar. recordemos el nacimiento
de los 0ltimos cinco juveniles durante el parto
de G. christiani. Evaginaron excepcionalmente
a través de la apertura marsupial dos sacos epi-
teliales membranosos y delgados, capilarizados
y translicidos, y ‘de turgencia conspicua (lam.
I11). Posiblemente la ruptura de los filamentos
y conexiones al cuerpo materno provocod su
“caida’” al exterior. Agreguemos de paso que,
estrictamente tal como se pudo observar. los
dos sacos evaginados observados en el exterior
del cuerpo materno como estructuras indepen-
dientes, indicarian que el marsupio en este espé-
cimen estaba dividido en dos partes similares,
ubicadas en cada costado.

La presencia del citado cordon sangui-
neo en dos de los cinco juveniles nacidos
en circunstancias tan especiales, nos hizo pensar
en un primer momento, en un tipo de union
materno-embrionario particular. Sin embargo,
una consideracion mads atenta, teniendo en
cuenta principalmente la ubicacion topogréfi-
ca de los pedinculos branquiales en juveniles
conservados en alcohol, y en segundo lugar, la
dificultad de interpretar la disposicion de una
estructura de longitud desproporcionada para el
tamafio de la cdmara de incubacién, nos llevo a
una consideracion mds plausible. La citada es-
tructura constituiria un “artefacto” provocado
en el itlimo momento del parto, por el despren-
dimiento de toda la parte membranosa de las
branquias, el estiramiento de los vasos aferente
y eferente de sendos pedinculos branquiales
y de los pequefios capilares sanguineos que atra-
viesan las branquias, y la posterior union de es-
tas estructuras sanguineas en un cordéon medio,
por tensién superficial. Los liquidos gelatinosos
del marsupio habrian facilitado dicha union, y
la fuerza ejercida por los juveniles contra el epi-
telio marsupial habrd favorecido el estiramiento
de los vasos y capilares. :

Por tltimo podemos agregar que las ob-
servaciones aqui presentadas en relacion con la
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etologia de las ranas marsupiales de Argentina,
constituyen solo un preludio de una compara-
cibn mds detallada que se complementard con
Embriologia e Histologia.

V.- DESCRIPCION DE LARVAS

Se realizaron en base a ejemplares que se
encontraban en los estados 31 - 35 de la Tabla
de Gosner (1960), de las siguientes proceden-
cias:

Gastrotheca gracilis: FML R0055. Km 35.5 ruta
provincial 307, Departamento Tafi, Tucu-

man. E. Teran,0.Pagaburo col. 10/XI/79.

Gastrotheca chrysosticta: Lote A: larvas naci-

das en cautiverio de hembra FML 02890.
Finca Arazayal, Departamento Ordn, Sal-
ta, 11/X/80.
Lote B: larvas nacidas en cautiverio de
hembra FML 02934, Quebrada La Palca,
Sierra del Porongal, Parque Nacional Ba-
ritd, Departamento Santa Victoria, Salta.
E. Teran, O. Pagaburo col.

Las abreviaturas de los indices entre me-
didas indican: AD: ancho disco oral. AM: an-
cho mdximo cuerpo. AQ: ancho cuerpo a nivel
de los ojos. AOn: ancho cuerpo a nivel de ori-
ficios nasales. JON: didmetro orificio nasal. En
distancia extranasal. EOQ: distancia extraocular.
» 0: diametro del ojo. DRE: distancia rostro-
espiraculo. LCu: largo cuerpo. LCo: largo co-
la. HM: altura mdxima cuerpo. HA: altura ale-
tas. HMu: altura musculos caudales.

Gastrotheca gracilis Laurent
(fig. 9)

Largo total: 29 4 - 304 mm.

Cuerpo: 42,8 - 44,5% (43,8%) del largo total.
Deprimido. Eliptico en vista dorsal. Curvatura
del cuerpo sin constricciones aparentes. Ancho
méximo se ubica en la mitad del cuerpo; no
coincide con el ancho del cuerpo a nivel de los
0jos.

Hocico redondeado en vistas dorsal y lateral.
Vista lateral: regiones gular y branquial plano-
convexas; region abdominal plano-convexa. En
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el limite entre ambas regiones hay un surco que
recorre el cuerpo de un lado a otro.

Disco oral: terminal, visible dorsalmente. Mar-
gen con una constriccion a cada lado en la re-
gion del angulo oral. Tamafio pequefio.

AD/AM: 034 - 039 (037).
AD/AO: 041 - 046 (043).
AD/AOn: 0,57 - 0,60 (0,59).

Papilas orales: marginales en hilera tnica en
toda su extension, Papilas simples, romas, bien
desarrolladas, levemente mayores en la region
mentoniana que en el resto. Claro rostral: 23,9 -
24,2%(24,0%) del ancho del disco oral.

Intramarginales: dos grupos, uno a cada lado en
region supraangular de escasas papilas de dife-
rente desarrollo (mayores, iguales o menores
que las marginales). Region del dngulo oral sin
papilas. Region infraangular con papilas en esca-
so namero, que se continian con una hilera
mental de papilas similares y muy proximas a
las papilas de la hilera marginal mental.

Al azar: pueden aparecer en la hilera marginal,
formando pequefias dreas dobles.
Extramarginales: ausentes.

Picos comeos (Rostrodontes):

a - Pico comeo superior (Suprarostrodonte):
margen libre con aserraduras bien desarrolladas,
casi tan largas como anchas y de extremo romo
(las localizadas en la region media) o agudo (las
laterales), o pueden presentar extremo unifor-
memente agudo. Curvatura:convexo lateralmen-
te y concavo medialmente. Fuertemente querati-
nizado en el borde (aproximadamente 1/4 de la
superficie); el resto con queratinizacion menor.
Coloracion: area de fuerte queratinizacion cas-
tafio oscura; el resto, castafio clara.

b - Pico comeo inferior (Infrarrostrodonte):
en forma de V, con lados levemente convexos.
Aserraduras subtriangulares, mds largas que an-
chas y de extremo agudo. Patrones de querati-
nizacion y pigmentacion similares a los del pico
superior. En ambos picos las aserraduras pueden
tener queratinizacion débil.
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Denticulos corneos (Queratodontes): bastones
simples, con constricciones y ensanchamientos
poco notables. Extremo libre curvado hacia la
boca, no espatuliforme. Con areas de querati-
nizacion fuerte y débil, alternadas. Color cas-
tafio oscuro y claro, respectivamente. Formula

@/(1-1) (.

Orificios nasales: ovales, sin proyecciones ni
inflexiones notables. Rebordeados. Abren en
una pequefia depresion, mds notable en el mdr-
gen externo que en el interno. Pigmentacion
mas oscura que el resto de la superficie del
cuerpo en todo su perimetro (area oscura ma-
yor en region intranasal que en extranasal).
Posicion longitudinal con respecto a los ojos:
FN/NO = 1,58 - 1,82 (1,66).

EN/IO: 1,05-1,10 (1,08),

EN/EO: 0,53 - 0,59 (0,56).

Proporcion extranasal: (AM-EN) / (EN) = 0,87 -
1,02 (0,94).

FEspirdculo: unico, sinestral, invisible dorsal-
mente (visible lateral y ventralmente). Abertu-
ra oval, plegada en reposo. Abre a nivel de la
superficie general del cuerpo. Posicion ventral.
DRE/LCu: 0,61. Ubicado hacia atris.

Cloaca: basicaudal; abertura cubierta por un
pliegue del tubo proctodeal. Tubo proctodeal
se origina en el extremo posterior wel cuerpo;
abre hacia la derecha.

Cola: altura aletas mayor que altura cuerpo.
HA/HM: 1,09 - 1,22 (1,14). Aletas dorsal y
ventral uniformemente curvas; divergen hasta la
mitad. Extremo redondeado. Longitud: LCo/
LCu: 1,24 - 1,34 (1,28). Aleta dorsal nace co-
mo ldmina funcional en la unién cola-cuerpo.
Nacimiento aleta ventral enmascarado por el
tubo proctodeal. HMu/HM: 0,34 - 0,39 (0,37).

Coloracion en fijador:

a - Dorsalmente: mitad anterior del cuerpo
y musculatura de mitad posterior castafio cla-
ra; resto de la mitad posterior castafio oscura.
Fina, abundante y uniformemente punteados

por cromatoforas castafios muy oscuros.

b - Lateralmente: similar a region dorsal,
aclarindose hacia abajo; la mitad posterior se

hace translicida. Puntuacion similar al dorso.

¢ - Ventralmente: mitad anterior translici-
da; mitad posterior castafio oscura. Se apre-
cian los 6rganos por transparencia. Puntuacion
similar a region dorsal.

d - Cola: region dorsal de los misculos epa-
xiales similar a region dorsal, completamente
cubjerta por cromatoforos similares a los que
se encuentran en el cuerpo. En la region la-
tero-superior de los musculos epaxiales hay
una pequefia banda con mayor concentracion
de cromatoforos.

e - Aletas dorsal y ventral: transparentes,
levemente ahumadas de castafio.

Gastrotheca chrysosticta Laurent
(fig. 10)

Largo total: 34,6 - 39,8 mm.

Cuerpo: 42 - 44% (42.9% ) del largo total. De-
primido. Subeliptico a trapezoidal en vista dor-
sal. Curvatura del cuerpo con una constriccion
a cada lado, a la altura del tubo espiracular. An-
cho méximo ubicado en el tercio posterior; no
coincide con ancho del cuerpo a nivel de los
0jos.

Hocico subredondeado a truncado en vistas
dorsal y lateral.

Vista lateral: las tres regiones plano-convexas;
region gular con diferente cuervatura a las otras
dos. Sin surco entre regiones branquial y abdo-
minal; con esbozo de surco entre regiones gular
y branquial.

Disco oral: terminal, visible dorsalmente. Mar-
gen con una constriccion a cada lado, en la re-
gion del dngulo oral. Tamafio pequefio.

AD/AM: 034 - 047 (041).
AD/AO: 043 - 0,51 (047).
AD/AOn: 055 - 0,77 (0,65).

Papilas orales: marginales en hilera tnica late-
ralmente y doble mentalmente. Papilas simples,
romas, conicas, levemente mayores en la region
infraangular que en el resto. Claro rostral 26 -
30%(28%) del ancho del disco oral.

Intramarginales: regiéon supraangular con un



202

grupo a cada lado de papilas escasas, pequefias,
proximas a la hilera marginal. Region del an-
gulo oral sin papilas. Region infraangular sin
o con muy escasas papilas, mayores que las
marginales y muy proximas a éstas, de las que
solo se diferencian por su tamafio. Region men-
toniana sin papilas. La doble hilera mentonia-
na marginal no debe confundirse con una hile-
ra marginal y otra intramarginal, dado que aqu{
la linea de nacimiento es comun, en tanto
que en G. gracilis hay una clara separacion en-
tre ambas hileras. :

Papilas al azar y extramarginales: como en
G. gracilis.

Picos comeos (Rostrodontes):

a - Pico corneo superior (Suprarrostrodon-
te): margen libre con aserraduras bien desarro-
lladas, triangulares, mds largas que anchas. Las
aserraduras centrales con extremo romo; las la-
terales con extremo agudo. Curvatura: convexo
lateralmente y concavo medialmente. Fuerte-
mente queratinizados y pigmentados en toda su
superficie. Color castafio oscuro a negro.

b - Pico comeo wiferior (Infrarrostrodonte):
en forma «e V, con lados subrectilineos o leve-
mente convexos. Aserraduras subtriangulares,
tan largas como anchas, menores que las del
pico comeo superior y de extremo romo. Pa-
trones de pigmentacion y coloracion similares
a los del pico corneo superior.

Denticulos corneos (Queratodontes): bastones
simples, con constricciones y ensanchamientos
leves. Extremo libre curvado hacia la boca, leve-
-mente espatuliforme. Fuerte y uniformemente
queratinizados y pigmentados. Color negro.
Formula: (2)/(1 - 1) (2).

Orificios nasales: subcirculares a ovales, sin pro-
yecciones ni inflexiones notables. Rebordea-
dos. Abren en una pequefia depresion en su
margen externo; margen interno en depresion o
a nivel de la superficie general del cuerpo. Pig-
mentacion mds oscura que el resto del cuerpo
en region intranasal; el resto similar al cuerpo.
ON/EN: 0,09 - 0,15 (0,13).

Posicion longitudinal con respecto a los ojos:
FN/NO: 1,65 -2,01(1,79).
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EN/IO: 0,91 - 1,17 (1,00).

EN/EO: 0.44 - 0,54 (0,48).

Proporcion extranasal: (AM-EN)/EN = 256 -
3.95(3,17).

Ojos: tamafio: ( .0 x 100)/A0 = 14 - 20 (17).
Ojos medianos.

Posicion: EO/AO = 0,54 - 0,62 (0,58). Ojos
dorsolaterales, visibles desde estas dos direccio-

nes.
Proporcion extraocular: (AM - EO) / EO =

0,78 -1,20(1,01).

Espiraculo: Unico, sinestral, invisible dorsal-
mente. Abertura oval, plegada en reposo. Abre
a nivel de la superficie general del cuerpo.

Posicion ventral.

DRE/LCu = 0.55 - 0,66 (0,61). Ubicado hacia
atrds.

Cloaca: basicaudal, abertura cubierta por un
pliegue del tubo proctodeal cuando estd en
reposo. Tubo proctodeal se origina en el extre-
mo posterior del cuerpo. Abre hacia la derecha.

Cola: altura aletas menor que altura cuerpo.
HA/HM =091 - 1,08 (1,01).

Aletas dorsal y ventral uniformemente curva-
das. Divergen hasta la mitad de la cola. Extremo
redondeado.

Longitud: LCo/LCu= 1,28 - 1,51 (1,36).

Aleta dorsal nace como ldmina funcional en la
union colacuerpo. Nacimiento aleta ventral
enmascarado por el tubo prociodeal.

HMu/HM: 0,38 - 0,55 (0,45).

Coloracion en fijador:

a - Vista dorsal: castafio oscura uniforme,
desde la mitad del cuerpo hacia atrds. Aclara
hacia el hocico, donde se hacen evidentes pe-
quefios y numerosos cromatéforos.

b - Region lateral: similar a region dorsal.
¢ - Ventralmente: similar a region dorsal. Se
ven Organos por transparencia.
d - Cola: region dorsal de musculatura epa-
xial maés clara que el resto del cuerpo; lateral-
mente similar a region dorsal.

Musculos y aletas densamente punteados por
pequefios cromatoforos, con dreas mds densas
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Fig. 9.— Gastrotheca émci!k. Renacuajo en a), vista lateral; b) vista dorsal; c), vista ventral.
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L4 35 . 3B

Fig. 10.— Gastrotheca chrysosticta. Renacuajo en a), vista lateral; b), vista ventral; c) vista dorsal.
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en las regiones de contacto entre musculatura
y ldmina de aletas.

Variabilidad: la descripcion de Gastrotheca
chrysosticta fue realizada en base a larvas na-
cidas en cautiverio, de hembras provenientes
de dos localidades diferentes: Finca Arazayal,
cerca de Aguas Blancas, Departamento Ordn,
Salta, y otra de Quebrada La Palca, Sierra de
Porongal. Parque Nacional Bariti, Departamen-
to Santa Victoria, Salta.

Si bien las similitudes entre las larvas de
ambas poblaciones son notables, es convenien-
te sefialar algunas diferencias (tabla V).
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TABLA III

CALENDARIO PRELIMINAR DEL CICLO REPRODUCTIVO
DE LAS ESPECIES ARGENTINAS DE GASTROTHECA

Especies Canto Sexual del Hembras Parto Captura de larvas
Macho gravidas y Juveniles

Gastrotheca gracilis ] AERERL] e oo |e e |ele . e |0

Gastrotheca chrysosticta

(Poblacion ‘ Metan™) o |e *

Gastrotheca ¢ hrysosticta il !

(Poblacion * Arazayal’ ) bt it B s =

Gastrotheca chrysosticta

(Poblacion * L. Palca™) iy i a

Gastrotheca christiani - gk ole ] - -

(Pohlacion **Calilegua™)

Gastrotheca christiani
(Poblaciones “Baritu™ | . | | i
y “Pefia”, “La Gateada™) | : i

Meses MJJASiONDASONDASON[]ONDEFM
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NOTAS ACLARATORIAS A LA TABLA 11

1.- HABITOS :alude a la repeticion frecuente de un comportamiento en relacion con un sustrato o medio de-
terminado. Introducimos el término ‘‘chasméfilos™ en el vocabulario zooldgico-ecoldgico, gracias a la propo-
sicion de Vervoorst (comunicacion personal, 1981c). Font Quer (1975) define a la chasmophy tia como aquella
divisibn de la petrophytia referida a la vegetacidn que vive en las hendeduras de las pefias, diferenciada de la
lithophytia, o vegetacion que vive sobre la misma piedra. Por ende, las plantas chasmofilas son aquellas que en-
cuentran su optimo ecologico en las grietas, Pensamos que el término “chasméfilos™ se adecua muy bien, no sola-
mente para nombrar a la vegetacion que se encuentra en tales lugares, sino también para toda la fatinula que ha-
bita en las grietas de las rocas, como Insectos, Quilopodos, Diplopodos, Aracnidos, Anfibios y Reptiles, etc. La
rana marsupial de desarrollo directo G. christigni constituye un ejemplo por excelencia de un animal ‘‘chasmo-
filo™. :

2.- AMPLITUD DEL MICROHABITAT :alude a los estratos de vegetacion (*‘sinusias™) y a las “residencias eco-
16gicas’’ o *‘unidades ambientales”, que son las fracciones mds pequefias en las que subdivide el ambiente biold-
gico. Estan definidas en funcion del microclima. La terminologia especializada se tomd de Ringuelet (1962).

Crenotopo manantial o vertiente,
Heleodendron y Heleophyton :constituyen las categorias de los ambientes de aguas epifiticas o “fitolimnétopos”,

Heleodendron :fitolimnotopo constituido por las aguas retenidas en oquedades de troncos de arboles. Heleophy -
ton : fitolimnétopo constituido por las aguas retenidas en los vegetales, como los recipientes de Nepenthes, o
en el caso aludido por la tabla, las vainas de las Bromelidceas.

3.- COMUNIDADES VEGETALES :se tomaron de las clasificaciones propuestas por Vervoorst para la provin-
cia de Tucuman (1981b), vy para el noroeste argentino (1982). Con respecto a la denominacién ‘‘bosque” en
lugar de “selva’ para las comunidades montanas, véase Vervoorst (1979, pig. 8).

4.- FORMACIONES :fue Grisebach quien introdujo el concepto de formaciones,que constituyen agrupaciones de
plantas caracterizadas por su fisonomia, la cual estd dada por los tipos de vegetacion dominantes, La forma-
cion es en gran parte una expresion del clima. Junto con el nombre de cada comunidad, la indicacion en la
tabla de la formacion que corresponde, completa la idea del marco de vegetacion en el cual las diferentes espe-
cies y poblaciones de ranas marpiales viven. El criterio para la designacion de las formaciones correspondientes
a cada comunidad se adapt6 de Castellanos y Pérez Moreau (1944), Beard (1955) y Vervoorst (1982). Las for-
maciones mencionadas en la tabla corresponden a la “serie de montana™. Se tratd de adecuar una terminologia
en muchos casos muy general, de la mejor manera. Asi, la vegetacion del piso montano inferior (bosque subtro-
pical o “‘selva tucumano-boliviana’’) corresponderia a una Pluviisilvae, Segin Castellanos y Pérez Moreau (op.
cit.), las pluvisilvas pueden ser tropicale o subtropicales, en llanuras o en montafias. Los autores citados aclaran
que Tucumdn es el limite sur del drea sudamericana de las Pluviisilvae, motivo por el cual éstas no son bien de-
finidas. El término que utiliza Beard (op. cit.) para este piso de vegetacién en las montafias tropicales es el de
“Lower Montane Rain Forest”, es decir, una Pluviisilvae Montana Inferior. Ex tendemos en la tabla este uso para
las formaciones subtropicales correspondintes en el noroeste de  Argentina. El bosque subtropical con Nephelea
incana de la Sierra del Porongal, constituye adecuando a nuestra region la nomenclatura de Beard, una Pluviisil-
vae en el sentido de Schimper, y que transcribe Font Quer (1975) : “bosque verde todo el afio, con arboles que
no suelen pasar de 20 m de altura, con muchos epifitos y escasos bejucos, rico en helechos y muscineas; esta
clase de bosques es propia del piso en que abundan las nieblas, en las montafias intertropicales o subtropicales™.
En nuestra tabla, no restringimos la Nebulisilvae a este concepto, puesto que la vegetacion del piso montano su-
perior de aliso se sitiia en el nivel altitudinal de nieblas (Vervoorst, 1982),

Para el bosque de aliso efectuamos una doble caracterizacion, agregando al término Nebulisilvae, el de Aesti-
silvae, puesto que el de aliso, es un bosque caducifolio de clima templado, con drboles de yemas protegidas
(caracteristicas mencionadas por Font Quer). Con respecto al bosque de pino del cerro (en la Tabla, Nebulisil-
vae con Podocarpus), Beard excluye en la clasificacion de su serie montana tropical, el ““Mountain Pine Forest™,

5.- HERPETOFAUNA ASOCIADA :pretende dar una idea por lo menos aproximada, de los cambios locales y
latitudinales en la composicion herpetofaunistica de los bosques montanos. Las especies mencionadas se refieren
solamente a capturas efectuadas en las mismas localidades en las que se coleccionaron los especimenes de Gas-
trotheca.

6.- PROVINCIAS GEOLOGICAS :la ubicacion de los sistemas orogrificos en estas unidades morfoestructura-
les se baso en Acefiolaza y Toselli (1981); y Vervoorst (1981a), para la ubicacién de la Sa. de San Javier. El
dato referido a la Sierra de Las Pavas, se tomd de Tumner y Méndez (1975).



TABLAII

SINOPSIS COMPARATIVA DE LA DISTRIBUCION ECOLOGICA, ALTITUDINAL Y OROGRAFICA
DEL GENERO GASTROTHECA EN EL NOROESTE DE ARGENTINA

IB{IA AMPLITUD DEL COMUNIDAD HERPETOFAUNA | AMPLITUD SISTEMA PROVINCIA UBICACION
ESPRCES | .o MICROHABITAT VGETAL FORMACION ASOCIADA  |ALTITUDINAL| OROGRAFICO GEOLOGICA GEOGRAFICA
. Estratos arboreo, arbus NEBULISILVAE Telmatobius ceiorum Sa, del Aconquija Sierras Pampeanas | W Tucumin
tivo, herbaceo y musci- Bosque Montano | con Podocarpus Eleutherodac tylus E Catamarca
nal, discoidalis il
Gastrotheca A 3 gqr“::d? de érboles Sa. de San Javier | Centro Tucuman
gracilis  SSMREARE NEBULISILVAE: | 1260-2000m | (Cumbres del Tafi-
. Bajo piedras, troncos u AESTISILVAE Hyla pulchella andina cillo)
i S e e TS
Ch - Crenotopos Limite Superior- | PLUVIISILVAE ettt L
Ac . CHARCAS temporarias Bosque Montano | Montana Inferior Sa, de Medina NE Tucrinan
Subtropical
Es“:ws 'a.rbbreo, arb'usti-' Bosque Montano | PLUVIISILVAE Telmatobius sp.
¥, hevlsiess v musoion. Montana Inferior Hyla pulchella andina
Gastrotheca Subtropical
chrysosticta A Ogquedades de drboles, Pantodactylus s.
(Poblacion Heleodendron B ; schreibersii 1200-1800m | Sa, de Metin Sierras Subandinas | S Salta
“Metén"") Cuevas (raices y piedras) Bosque Montano | NEBULISILVAE
ca Podocarpus Philodryas varius
Supériar NEBULISILVAE:
AESTISILVAE
Estratos arbéreo y arbus- | Bosque Montano | PLUVIISILVAE Eleutherodactylus S Sa. de Las Pavas
tivo discoidalis -
Phrynohyas venulosa
. 1 Montana
thar rmﬁ.e“ Sabtregical Pantodactylus s, 600-700m | (Zona de acarreos
TRl A con : schreibersii cenozoicos cuarta- Siegras Subandinas | N Salta
(Poblacién Heleophyton de Brome- Inferior i : “ i,
P al” lidcean astigodryas bifossa- ricos)
Arazayal”) Ficus maroma hus triseriatus
Liophis aff, poecilo-
gyms
. Estrato arbéreo PLUVIISILVAE Telmatobius oxyce-
Bosque Montano Bhalus
Gastrotheca Montana Hyla pulchella andina
chrysos .tfc ta Prynohyas venulosa
I[}’ oh]a.cmr:' A Subtropical Philodryas varius
Porongal”) (1) Br Heleophyton de Brome- Inferior 1250-1530m | Sa. del Porongal Sierras Subandinas N Salta
lidceas
ch Paredes rocosas Bisivie Montasia NEBULISILVAE
Gastrothecd (grietas y cuevas) *1 con Podocarpus Telmatobius oxyce-
christiani phalus,
(Poblacién Eleutherodac tylus
“Calilegua’’) A Baio piedr. discoidalis
jo piedras ! ’ s { ] |
Eareies mvecinal NEBULISILVAE: Hyla pulchella andina | 1550-2600m | Snia. de Calilegua Sierras Subandinas | E Jujuy
Ogquedades de drboles Superior AESTISILVAE
M:mophryniscus r.
Bosque Montano | NEBULISILVAE rubriventris
fiu:;:;h;ca Bl Superior con Podocarpus 1550-1600m | N Sa. del Porongal
Ch ipeute tus 3 : ;
(Poblaciones (Grietas y cuevas) | et [Sierras Sub andinas | N Salta
SR A " Bosque Montano | NEBULISILVAE
Baritd” y .
“Pefiala Subtropical con o PLUVIISILVAE 1550 m Sa. del Porongal
Gateada”) Nephelea incana Montana

REFERENCIAS: A:arboricolas;Br: bromelicolas; Ch: chasmaéfilos; Ac: acudticos

(1) Comprende los datos de la localidad tipo (*Palca de San Martin”) y de la “Quebrada de La Palca™.
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NOTAS ACLARATORIAS A LA TABLAIII

Los datos relacionados con esta tabla'y con la anterior, fueron obtenidos durante numerosos viajes, reali-
zados entre 1976y 1981, especialmente en el transcurso del segundo semestre :Snia, de Calilegua,.Jujuy (29/
V-3/VI; 3-13/IX-1976; X1/1978; 15-22/X/1980); Sa. de Metdn, Salta (16-22/IX; 3-10/X/1977; 22-29/VIII/
1978; 17-29/X1/1980); Arazayal, Salta(X1/1978; 26/IX-12/X/1979; 9-14/X/1980); Baritd y Sa. del Porongal,
Salta (8-23/1X/1981); Sa. de Medina, Tucuman (4-8/X1/1976; 31/1-7/11-17-21/VIII/1977; 15-22/IV/1978);
rio de los Sosa, ruta a Tafi del Valle, Tucumdn (8-10/X1/1979) y otros viajes de corta-duracién a las Cumbres
de Taficillo, Tucumdn. Se complementaron con los datos registrados por Laurent (1967, 1969b, 1976) y por
Barrio (1976).

NOTAS ACLARATORIAS A LA TABLA IV

1.- El contenido de esta tabla se basa en las observaciones efectuadas por Marcela Hernindez y Enrique Terédn,
sobre cuatro hembras, correspondientes respectivamente a cada una de las entidades tratadas en la tabla, y en
el texto en Etologia del parto, y que fueron fijadas bajo los nimeros de coleccion de la Fundacién Miguel Lillo :
02995 (G. gracilis); 02890 (G. chrysosticta, pobl. “Arazayal’”); 02934 (G. chrysosticta, pobl, ‘‘La Palca™); OST.
0196 (G. christiani) (ver Examen de los nuevos aportes para cada especie). Se completa con los datos de Lau-
rent (1967, 1976) y de Barrio (1976).

2.- Duracién minima de la incubacion :se refiere a los dias transcurridos desde la captura de la hembra grvida
hasta la verificacion del parto en el laboratorio.

3.- Microhabitat en el cual ocurre el parto :Ringuelet (1962) clasifica a las charcas o “microlimnétopos lénticos”
en : esciotopicas, o charcas protegidas de la luz solar directa y heliotdpicas, que reciben la misma. Homotérmi-
cas se refiere a aquellas charcas que por su profundidad reducida, sufren un calentamiento uniforme de toda
la masa de agua. La observacion mencionada en el texto (Ambiente del parto), del encuentro de larvas de G.
gracilis en la Sa. de Medina, se verificd en charcas heliotépicas homotérmicas; la observacion en la barranca del
rio de los Sosa, en una charca esciotdpica.



TABLA IV

SINOPSIS COMPARATIVA DE LA ONTOGENIA Y EL COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO
DE LAS ESPECIES DE GASTROTHECA EN EL NOROESTE ARGENTINO

PAUTA MOTORA DE PARTO Y

L - 3 e DURACION POST - PARTO
o e NUMERO MINIMA DE MICROHABITAT | APERTURA Y MOVIMIENTO SACULAR | COMPORTAMIENTO| COLORACION
2 < TOTAL 9 LA DURACION
ESPECIES ﬁ § DE SCIRACIOM i EN EL CUAL PAPEL CAUSAL DEDOS DE LOS DE LOS
@ b a| (montvens)- : EXPULSION |LiMPIEZADE| NVOLU- | pecipn NaCIDOS | juveniLEs
220 (enmm) EMBRIONES (1) | (en dfas—) PARTO OCURRE EL PARTO ; DE CRIAS | MARSUPIO CRADOS
44 64 + 3 huevos - — —movimientos cau-
44 14 46 varios dfas | CRENOTOPOS dales duiante el
39 40 s.d.s 14 dias CHARCAS pario.
(Laurent, 1976) (Laurent, a) Esciotopicas
Gastrotheca gracilis | T BRI T e S aie e | e i eSS el 1976) . ° A i+ IvV.v — adherencia a la verde
50 68 + 5 huevos s.d.s. 30 h 30 b) Heliotdpicas madre,
(obs. pers.) {obs. pers.) Homotérmicas — Inmovilidad duran-
te algnunos segun-
dos.
CHARCAS — adherencia ala
madre
Gastrotheca chrysos-
ticta I 42 60 54 22 h 38 HELEOPHY TON DE - - v — raen los restos epi- | “beige” con
{Poblacion ‘*Arazayal”) {obs. pers,) {obs. pers.) | BROMELIACEAS? - teliales y mucosos | estrias verdes

del marsupio,
— activacion filial

— inmovilidad duran-

te algunos segun-
dos.
Gastrotheca chrysos-
ticta. i 38 33 + 1 huevo 46 25' HELEOPHY TON DE + < Inr-1v — raen los restos epi- | “beige” con
(Poblacion “La Palca™) (obs. pers.) (obs. pers,) BROMELIACEAS? \' teliales y mucosos | estrias verdes

del marsupio.
— activacion filial.

6-10 (14)2 47-70 1-3dias — activos sobre ho- verde claro, tonos
(Barrio, 1976) (Barrio , jarasca,, . grisiceos y pardos
1976) — proteccion bajo (Barrio, 1976
sustrato de musgos
27-40 10 -12 i
(Laurent, 1967 BAJO PIEDRAS - T v — adherencia al vidrio
Gastrotheca christiani 0 1976) . prensién en tallitos
— saltos hasta 10 cm.
38 11 46 48 h 24 verde o cobre
(obs. pers.) (obe vers.) (obs. pers.)

REFERENCIAS:

I : desarrollo intrasacular incompleto (con fase larvaria libre).

D : desarrollo intrasacular completo (directo).

s.d.s. :sin datos significativos (fecha de captura muy cercana a la del parto).

1: El didgmetro del huevo es de aproximadamente 3 mm en G. gracilis
(del Pino y Escobar, 1981 + Obs. Pers.) y entre 3,5 - 4 mm en G. chris-
tiani (Barrio, 1976 del Pino y Escobar, 1981).

2: La cifra entre paréntesis se refiere a datos obtenidos de disecciones
(Barrio, 1976).
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