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PRESENTACION

Entre el 7 y el 9 de noviembre de 1980 se realizd en la Villa
Cultural Huilquilemu Talca, el Primer Encuentro Nacional de Mastozod-
logos. El evento organizado por la Sede Regional del Maule de la Pon
tificia Universidad Catdlica de Chile, contd con el auspicio de la So
ciedad de Biologia de Chile, de CONICYT y del Museo Nacional de Histo
ria Natural.

Asistieron mias de 30 especialistas, los que en 3 dias de tra-
bajo revisaron la situacidn de la disciplina de Chile.

Como resultado inmediato del encuentro surgieron interesantes
recomendaciones en los temas tratados, tendientes a un aprovechamien-
to md3s ventajoso de los especimenes mediante un contacto mads estrecho
- entre los cientificos del area. Ademas, se constituyd la ZAsociacidn
Chilena de Mastozoologia (ACHIMA) cuyo primer directorio quedd forma-
do por los sefiores Arturo Cortés (Universidad de Chile Sede La Sere-
na), Rufino Feito (Universidad Catdlica Sede Central), Manuel Tamayo
(Universidad Catdlica Sede Talca), Javier Simonetti (Universidad Caté
lica Sede Central) y José Yafez (Museo Nacional de Historia Natural ).
Se establecieron los objetivos generales de la Asociacidén y se asigna
ron tareas inmediatas y a un afio plazo.

Los resultados de este encuentro se entregan en el presente
volumen. Los agradecimientos a todos aguellos que colaboraron a esta
tarea.

LIC. JOSE YAREZ
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DISCURSO DEL DIRECTOR DEL AREA SR. CARLOS CAAMAWNO

En mi calidad de Director (I) del Area de Ciencias y TecC
nologia de esta Sede Regional, doy por iniciada esta sesidén Inau
gural.

En primer lugar, tengo el honor de dar la bienvenida a
los distinguidos profesores que nos visitan, agradecerles su va
liosa presencia y manifestarles que es nuestro especial interés
el que tengan una muy grata estadia.

Por otra parte, deseo agradecer a la Direccién de la Sede,
el apoyo que nos ha entregado para el buen éxito de este evento,
como también a las siguientes instituciones, que nos han honrado
con su patrocinio: Comisidn Nacional de Investigacidén Cientifica
y Tecnoldgica (CONICYT), Museo Nacional de Historia Natural y So
ciedad de Biologia de Chile.

. Para vuestro conocimiento, daré lectura a las cartas que
oficializan dicho patrocinio:...

A continuacidén, dejaré con Uds. al Coordinador general del
Encuentro, Profesor Manuel Tamayo H.

Le corresponde, ahora, hacer uso de la palabra a nuestro
Director de Sede, Profesor Sr. Antonio Abdsolo J., quién dard ofi

cialmente por inaugurado este Primer Encuentro Nacional de Masto-
zooldgos.

Para finalizar, los invito a todos a pasar a la sala de
trabajos.

DISCURSO DEL DIRECTOR DE SEDE SR. ANTONIO ABASOLO JIMENEZ

En el ano del sesquicentenario del Museo Nacional de His-
toria Natural, con su patrocinio, el de CONICYT y el de la Socie
dad de Biologfa de Chile, la Sede Regional del Maule de la Ponti



ficia Universidad Catdlica de Chile, por mi intermedio, da la
mds cordial bienvenida a los participantes de este Primer En
cuentro Nacional de Mastozodlogos.

Lo hacemos con afecto, y en cumplimiento de nuestra mi
si6n Universitaria de ser puente entre los hombres, para con
ellos y con su Ciencia buscar el saber que nos lleve a una mis
ma y gran verdad que justifique nuestra presencia y nuestro afan
en este mundo.

Esta Villa, desde hoy vuestra casa, os acoge con el peso
de su historia, la del hombre comiin, campesino de este Valle
Central, que con su tradicional arquitectura y con esa naturale
za frondosa que nos rodea nos vincula con los anos idos.

Con respeto, hemos restaurado el paso del tiempo, buscan-
do identidad en el pasado, rindiendo homenaje a los que nos die
ron patria, cultura y evangelizacién. Por ello, su concepcicén
de Patios, desde el de América, la india, la primitiva conti
nuando por el de Espana, la de la Evangelizacidn, para llegar al
del Abate Molina, el de la Ciencia, con la que se gesta una indi
vidualizacidén, personalizada en cultura que posibilita el surgi
miento de una nacidn.

En este patio, del Padre de nuestras Ciencias Naturales,
e hijo de estas tierras, bajo su alero entregamos reconocimiento
a quienes en iguales menesteres continuaron con universalidad su
obra. Lo hicimos antes con don Ignacio Domeyko; lo hacemos hoy,
con don Rodulfo Amando Philippi.

Por su aporte al conocimiento de las Ciencias, en espe
cial, al de la botdnica y la zoologia; por su labor en Ornitolc
gia con mias de 40 publicaciones personales y asociadas; por su
investigacién en el campo antropoldgico y arqueoldgico, sobre -

Araucanos, sobre Isla de Pascua, sobre antiguas tumbas de Calde-
ra y tantos otros. Por su labor en el Museo Nacional de Historia
Natural al que llegd como Director en 1853 y sblo dejd 44 afios -
después cuando cumplia 89 anos de edad.

A su trabajo se debe la creacidén del Jardin Botanico de
la Quinta Normal (1876), de €l nos queda su Catdlogo y el mate
rial desecado, mas o menos 30.000 ejemplares clasificados en el
Herbario Nacional.
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Con este respetable nombre, Dr. Rodulfo Amando Philippi,
llamaremos desde hoy, la Sala en que se realizarid este Encuentro
de Mastozodlogos, en cuyo objeto de estudio, se encuentran vigen

tes hoy 20 especies vivas y tres fésiles de la fauna descrita por
el Dr. Philippi.

Sefiores, con profundo respeto y bajo la inspiracidén de
tan insigne Maestro, los invito a iniciar vuestra tarea.

Muchas Gracias.
DISCURSO DEL SR. MANUEL TAMAYO

Sr. Director de Sede; Sres. participantes en este evento,
Sras., Sres.:

Hace casi 200 afios se inicid el estudio de los mamiferos
chilenos, con la obra del abate Juan Ignacio Molina, nacido en es
ta Regidn del Maule. Mas tarde, se sumaron las contribuciones de
Gay, Philippi, Thomas, Wolffsohn, Osgood, Mann y otros nombres ilus

tres cuya labor no ha sido menos trascendente pero que seria muy
largo enumerar. '

Con el desarrollo y especializacidén de las ciencias, los
antiguos naturalistas fueron reemplazados por un creciente nimero
de especialistas dedicados al andlisis de aspectos particulares de
la biologia mamal, produciéndose un relativo aislamiento de los in
vestigadores en sus respectivas disciplinas, acentuando a veces

por la particular geoarafia de nuestro pais.

Es por ello, que el Area de Ciencias y Tecnologia de 1la
Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Sede Regional del Maule,
se propuso la tarea de organizar este Primer Encuentro Nacional de
Mastozodlogos, en el que, por primera vez en 200 anos de estudios
naturalisticos en Chile, congrega a quienes estudian este importan

te grupo zooldgico y a quienes desean consagrarse en el

futuro a
esta misma tarea.

Como se ha informado oportunamente, el trabajo se realiza

ra mediante exposiciones de 20 minutos y discusiones por exposi
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cidén, a través de las cuales esperamos se logren fructiferos acuer
dos y sugerencias que lleven a una efectiva y estrecha colabora
cién para impulsar el desarrollo de la mastozoologia en Chile.

Las exposiciones y discusiones serdn grabadas en cassette y publi
cados en extenso en la Serie de Publicaciones Ocasionales del Mu
seo Nacional de Historia Natural, institucién gque ha contribuido
al conocimiento de los mamiferos chilenos y a cuyas festividades

del Sesquicentenario adhiere este Primer Encuentro Nacional de Mas
tozodlogos.

Quiero agradecer la presencia de todos Uds., y en especial
a quienes han colaborado en la organizacién de este encuentro, L1
cenciados Rufino Féito, Javier Simonnetti y José Yafiez.
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ESTADO DE LAS COLECCIONES MASTOZOOLOGICAS NACIONALES
JOSE YANEZ V. *

Para cualquier zodlogo el conocimiento taxonémico y sis
temdtico de los especimenes que manipula es imprescindible y las
colecciones son una ayuda insustituible en este sentido. No obs
tante no es facil, incluso para los que trabajamos en el A&rea,
llegar y mds afin utilizar una coleccién zoolégica. Digo esto pues
se me ha encomendado hacer una revisién de la actual situacidn de
las Colecciones Mastozooldgicas en el pais, para ello he pedido a
8 Instituciones me informen de lo que tienen..., s8lo 3 de ellas
respondieron mi llamado. Espero que el espiritu que nos anime en

esta reunidén no sea el mismo con que contestamos solicitudes de
informacidn.

A pesar de todo creo que las tendencias no variaran al
incluir las colecciones que faltan. Durante este Encuentro he re
cibido explicaciones del porqué de esta situacién y la promesa
del envio de los datos para incluirlos en el manuscrito final.

Las colecciones analizadas no sGlo corresponden a insti
tuciones museoldgicas, como podria pensarse, ya que en la actuali
dad en las universidades y aun en algunas organizaciones estata
les se han formado colecciones con diversos fines. (Cuadro 1). A
pesar de ello los Museos siguen siendo los lugares de depdsito
mas estables.

El andlisis se centrard en la especificacién y el niimero
de los elementos depositados; generalmente el nimero total de
ejemplares registrados es mayor que el de aquellos cientificamen-
te Gtiles, por esto el analizar cada coleccidn sélo he computado
los especimenes con informacién completa de cada una de ellas, es
decir, ejemplares de los cuales se ha registrade medidas, sexo,
localidad y fecha de colecta como minimo.

* MUSEQ NACIONAL DE HISTORIA NATURAL, SECCION ZOOLOGIA
CASILLA 787, SANTIAGO, CHILE.
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Veamos primero la coleccién del Museo Nacional de Histo
ria Natural. El Cuadro 2 indica las especies y el nimero de ejem
plares existentes de cada una de ellas.Enlos 36 géneros representa
dos se observa predominio de Akodon, Oryzomys, Phyllotis y Spalaco
pus con cifras de entre 50 y 150 ejemplares, sequidos por Maamosa
y Octodon con mds de dos docenas de especimenes. Hay 7 ordenes re
presentados con un marcado acento en los roedores (85%; Cuadro 3),
que en conjunto con carnivoros y marsupiales constituyen el 94.6%
del total. El total de ejemplares con datos completos es de 575
especimenes.

Veamos ahora el Museo de Historia Natural de Valparaiso;
también en esta coleccién predominan los roedores de los géneros
Akodon, Octodon y Phyflotis, con representacién de 10 a 25 ejempla
res (Cuadro 4). En total presenta 85 ejemplares repartidos en 12
géneros. Si vemos el panorama por ordenes (Cuadro 5) se observa
que s6lo tres de ellos estadn representados. Hay un gran porcenta
je de roedores (80%) que conjuntamente con carnivoros constituyen
un 94.1% del total de la coleccidn.

Siguiendo el mismo estilo de andlisis el Museo Dillman Bu
llock de Angol muestra la situacidn presentada en el Cuadro 6: roe
dores, carnivoros y lagomorfos son los que constituyen 1la mayor
parte de la coleccién (88%).

La coleccidén del Laboratorio de Citogenética de Mamiferos
de la Universidad de Chile (Sede Santiago Norte), tiene una repre
sentacidén de s6lo dos ordenes: roedores y marsupiales, constituyen
do los primeros un 90% de los 436 especimenes existentes en total
(Cuadro 7). Los géneros representados son 15 y los que se encuen
tran en mayor cantidad corresponden a Akodon y Phyllotis con ci
fras mayores a 100 ejemplares. -

Conjuntamente con la anterior, la coleccién del Instituto
de Ecologia y Evolucién de la Universidad Austral de Chile es neta
mente de investigacién; estdn ambas en excelente estado de conser
vacidén y tienen depos;tados ademads de piel y crdneo otros elemé;
tos de los especmmenes,como ojos, pene, visceras, etc. Esta colec
cién tiene un nimero total de 966 ejemplares de los cuales el
96.7% corresponde a roedores repartidos en 13 géneros. Ios otros
2 ordenes representados son marsupiales (2 géneros, 3.1%) y carni
voros (2 géneros, 0.2%) (Cuadro 8). Los principales géneros pre
sentes en esta coleccidn son Akodon, Ctenomys y Oryzomys con nime
ros cercanos o superiores a los 200 ejemplares. N
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En resumen todas las colecciongs analizadas lo vemos éen
un Cuadro 9donde observamos que ninguna tiene representado siquie
ra el 50% de las especies de mamiferos chilenos (Tamayo M. y D.
Frassinetti 1980, Bol. Mus. Nac. Hist. Nat. (Chile) 37: 323-390);
también vemos que en ninguna coleccidn estdn representados todos
los drdenes.

El resumen por drdenes e instituciones se presenta en el
Cuadro 10 donde la tendencia se sigue manteniendo con porcentajes
altos de roedores, marsupiales y carnivoros, en tanto que OSrdenes
como pinipedios, edentados, quirdpteros, artiodactilos, ceticeos
o lagomorfos estdn muy poco representados o ausentes.

Se aprecia que, en general, las colecciones se componen
de las mismas especies que son mids abundantes en el pais o faci.
les de capturar, como roedores, marsupiales y carnivoros. Las ex
cepciones que se pueden anotar y sus probables motivos son las si
guientes:

-Quirdpteros, seguramente por problemas de carencia de
elementos de captura adecuados (redes).

-Lagomorfos, no caen en las trampas convencionales,no va-
le la pena gastar un tiro en un ejemplar (si no es para comérselo).
Los estudios gque se han hecho en esta especie con capturas numere
sas han pecado de no haber depositado los ejemplares en un Museo
y ahora nadie tiene acceso a esa informacidn que parece haberse
perdido definitivamente.

-Cetaceos y pinipedios, por dificultad de captura.

_Artiodactilos, principalmente por su escasez y por pre
servar las disminuidas poblaciones.

-Edentados, por dificultad de captura y no existencia de
trampas adecuadas, ademids de la lejania de los lugares de distri
bucidn.

Para terminar esta exposicidn he hecho un "iIndice de uti
lidad" de las colecciones, que sencillamente es la razdn entre el
nimero de. ejemplares registrados en una coleccidn y el nimero de
ejemplares con informacidn completa, este indice se presenta en el
Cuwadro 11. S aprecia gue en los Museos con colecciones cientificas
y de exhibicién sélo un 75% de los ejemplares tiene informacidn
completa y utilizable en trabajos de investigacidn, el resto' tiene
valor museogrdfico pero su utilidad cientifica es nula. Naturalmen
te en las instituciones con sdlo colecciones cientificas este indi
ce es 100 y en las colecciones que tienen s6lo colecciones de exhibi
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cidn es cero.

Ahora bien, a manera de conclusidén o sugerencias es posi
ble destacar algunos de los principales problemas de las colecciones
que debemos subsanar. Uno de los principales, es el idear una mane
ra eficiente de hacer fluir la informacidén existente en las colecci§
nes a quienes la necesiten. Es decir, si yo pido informacién, no se
me responda que no hay quien pueda tomar los datos solicitados o por
iltimo no se me responda lisa y llanamente.

El otro problema es el canje o envio de materiales de un
Museo a otro o de un Museo a un especialista que esté trabajando un
determinado grupo. Sabemos que en el Museo Nacional se necesita .un
Decreto Supremo para sacar material alli depositado, no obstante es
te engorroso tramite se realiza si es necesario. Algunos Museos
prestan sus ejemplares dependiendo de la confianza que tengan en
quien los pide. Esta situacidn deberia normalizarse, por ejemplo,
dindole un valor monetario al material a prestar y enviandolo de Ins
titucidén a Institucién con el compromiso formal de cancelar su valor
en caso de pérdida o deterioro. Si alin esto no fuese posible seria
deseable que de aqui surgiera el acuerdo de facilitar las coleccio
nes a quienes las necesiten, a pesar del riesgo de destruccidn, vya
que la coleccidn tiene sentido en la medida que se trabaja en ella.

También es desagradablemente triste comprobar que en mu
chas oportunidades se capturan ejemplares, ya sea en expediciones,
trampeos sistematicos, etc., y se depositan en Museos sin los datos
minimos. Se puede intentar la elaboracién de una tarjeta tipo de da
tos necesarios, o en su defecto pedir a todos los responsables de co
lecciones se preocupen de ingresar ejemplares con los datos
generales indicados en cualquier libro de Mastozoologia (De Blase A.
F. y R.E Martin, "A manual of Mammalogy" W.M.C. Brown Co. Publ., Du
buque, Iowa). Para grupos como cetidceos o quirdpteros se pueden se
guir las recomendaciones de literatura con el fin de uniformar las
medidas. Mejor alin seria agruparnos, uniformarlas nosotros mismos y
distribuir entre quienes trabajamos las normas adecuadas de medicidn.

Al respecto es necesario solicitar a los colegas que cuan
do trabajen un grupo de mamlferos, los datos logrados de cada ejem
plar, ya sea medidas corporales, 8seos, bioenergéticas, reproducti
vas, etc. sean anotadas en la tarjeta de cada-especimen de coleccién,
de manera que la informacién individual no se pierda y pueda der ana
lizada nuevamente en otro contexto o con otra perspectiva.
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No creo que tengamos las condiciones como para dividir
el pais y proponer que distintas Instituciones se hagan cargo de
la recoleccidén de fauna de la zona geografica que le corresponda.
Creo mids bien en los grupos de trabajo que abordan estudios en
los rangos de distribucién de las especies. Para esto es necesa
ria la colaboracién de las instituciones a lo largo del pais.

En la medida que sepamos lo que hacemos c¢ada uno de nosotros po
dremos implementar esta colaboracién. Este es un peco, creo, el
espiritu del Encuentro, la manera de implementar las célaboracio
nes entre colegas o Instituciones surgirdn tanto en las discusic
nes como en las conversaciones de pasillo, espero que todo lo po
sitivo de este esfuerzo pueda plasmarse en los acuerdos finales.

AGRADECIMIENTOS

El autor agradece a los conservadores de colecciones
mastozooldgicas que con sus oportunos datos han posibilitado es
ta colaboracién; a los colegas participantes que con su presen
cia han dado realce a este Primer Encuentro de Mastozodlogos; a
las Instituciones patrocinantes que han apoyado este evento; vy
finalmente a la Direccidn del Museo Nacional de Historia Natural
por la publicacidén de los resultados completos de esta reunién.
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CUADRO 1

INSTITUCIONES QUE POSEEN COLECCIONES MASTOZOOLOGICAS.

EXHIBICION CIENTIFICA

1) MUSEC NACIONAL DE HISTORIA NATURAL sl SI
2) MUSEO HISTORIA NATURAL DE VALPARAISO SI SI
3) UNIVERSIDAD DE CHILE SEDE NORTE (L.C.M.) NO SI
4) MUSEO DE ANGOL (DILLMAN BULLOCK) SI SI
5) MUSEO DE CONCEPCION SI NO
6) MUSEO DE LA UNIVERSIDAD DE CONCEPCION ¥ ?
7) MUSEO DEL INSTITUTO ECOLOGIA Y EVOLUCION

UNIVERSIDAD AUSTRAL NO SI
8) INSTITUTO DE LA PATAGONIA ? 51
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CUADRO 2

COLECCION MASTOZOOLOGICA DEL MUSEQO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL
CON INFORMACION COMPLETA (POR ESPECIE)

ESPECIE N® EJEM ESPECIE N° EJEM

PLARES PLARES

RODENTIA CARNIVORA

AKODON ALBTVENTER 7 CONEPATUS CHINGA 2

AKODON ANDINUS 2 GALICTIS CUJA 4

AKODON OLTVACEUS 129 DUSTCYON CULPAEUS 3

AKODON LONGIPILIS 39  DUSICYON GRISEUS 4

ORYZOMYS LONGICAUDATUS 67 DUSTICYON FULVIPES 1

AULTSCOMYS MICROPUS 7 LUTRA FELINA 1

PHYLLOTIS DARWINI 72 NASUA NASUA 12

AULTSCOMYS BOLIVIENSIS 9 CHIROPTERA

NOTIOMYS VALDIVIANUS 2 LASTURUS BOREALIS 1

EUNEOMYS MORDAX 2 LASTURUS CINNEREUS 1

ELIGMODONTIA TYPUS 2 HISTIOTUS MACROTUS 3

REITHRODON PHYSODES 7 TADARIDA BRASILIENSIS 2

ONDATRA ZIBETHICUS 3 LAGOMORPHA

RATTUS RATTUS 7 LEPUS EUROPAEUS 1

RATTUS NORVEGICUS 1 ORYCTOLAGUS CUNICULUS 1

MUS MuScuLus 2 CETACEA

LAGIDIUM VISCACIA 5 CEPHALORHYNCHUS EUTROPIA 10

ABROCOMA BENNETTI 4 PHOCOENA SPINIPINNIS 1

OCTODON DEGUS 28 ARTIODACTYLA

OCTODON LUNATUS 1 PUDU PUDU 1

SPALACOPUS CYANUS 67 HTPPOCAMELUS BISULCUS 1

ACONAEMYS FUSCUS 4 CAPRA HIRCUS FERNANDENSIS 9

CTENOMYS MAGALLANICUS 4 MARSUPIALIA

CTENOMYS OPIMUS 2 RHYNCHOLESTES RAPHANURUS 1

CTENOMYS ROBUSTUS 7 DROMICIOPS AUSTRALIS 3

CAVIA TSCHUDII 4 MARMOSA ELEGANS 24

CAVTIA PORCELUS 3

MYOCASTOR COYPUS 2

TOTAL EJEMPLARES 489 86

PUBLICACION OCASIONAL
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CUADRO 3

COLECCION MASTOZOOLOGICA DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL

CON INFORMACION COMPLETA (POR ORDENES)

ORDEN N° EJEMPLARES %

RODENTTIA MYOMORPHA 358 (489) 62,2 (85,0)
CAVIOMORPHA 131 22,8

CARNTVORA 27 4,7

CHIROPTERA 7 1,2

LAGOMORPHA 2 0,3

ARTIODACTYLA 11 1,9

CETACEA 11 1,9

MARSUPTALTA 28 4,9

TOTAL 575 100,0
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CUADRO 4

COLECCION MASTOZOOLOGICA DEL MUSEQ DE HISTORIA NATURAL DE VALPARATSO

CON INFORMACION COMPLETA (POR ESPECIE)

ESPECIE N° EJEMPLARES
RODENTIA

AKODON OLTVACEUS 14
AKODON LONGIPILIS 10
ORYZOMYS LONGICAUDATUS 5
PHYLLOTIS DARWINI 17
MUS MuscuLus 1
RATTUS NORVEGICUS 1
RATTUS RATTUS 5
ABROCOMA BENNETTI 1
OCTODON DEGUS 14
CARNIVORA

DUSICYON CULPAEUS 2
DUSICYON GRISEUS 2
GRISON CUJA 1
LUTRA FELINA 3
FELIS COLOCOLO 3
FELIS GUIGNA 1

ARTIODACTYLA
PUDU PUDU 5
TOTAL EJEMPLARES 85
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CUADRO 5

COLECCION MASTOZOOLOGICA DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL DE VALPARAISO

CON INFORMACION COMPLETA (POR ESPECIE)

ORDEN N° EJEMPLARES %

RODENTTA MYOMORPHA 53 (68,0) 62,4 (80,0)
CAVIOMORPHA 15 17,6

CARNTVORA 12 14,1

ARTIODACTY LA 5 5,9

TOTAL 85 100,0
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CUADRO 6

COLECCION MASTOZOOLOGICA DEL MUSEQ DILLMAN BULLOCK CON INFORMACION

COMPLETA -(POR ORDENES)

ORDEN N° EJEMPLARES %
RODENTIA 9 36,0
CARNT VORA 7 28,0
LAGOMORPHA 6 24,0
ARTTODACTYLA 1 4,0
MARSUPTALIA 2 8,0
TOTAL 25 100,0
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CUADRO 7

COLECCION MASTOZOOLOGICA DEL LABORATORIO DE CITOGENETICA SEDE NORTE
U. DE CHILE (CON INFORMACION COMPLETA)

ORDEN N° ESPECIMENkS %

RODENTTA 394 90,4

MARSUPTALTA 42 9,6

TOTAL 436 100,0
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COLECCION MASTOZOOLOGICA DEL INSTITUTO DE ECOLOGIA Y EVOLUCION,

CUADRO 8

UNIVERSIDAD AUSTRAL DE -CHILE.

(CON INFORMACION COMPLETA)

ORDEN

N° ESPECIMENES %
RODENT IA 934 96,7
MARSUPIALIA 30 3,1
CARNIVORA 2 0,2
TOTAL 966 100,0

PUBLICACION OCASIONAL
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CUADRO 9

RESUMEN DE LAS COLECCIONES ANALIZADAS POR INSTITUCION (DATOS COMPLETOS)

N° ORDENES N° GENEROS N° ESPECIES

MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL 7 36 49
MUSEQ HISTORIA NATURAL VALPARAISO 3 ke 16
MUSEO DILLMAN BULLOCK 5 16 14
LABORATORIO DE CITOGENETICA MAMIFEROS 2 17 28
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CUADRO 10

RESUMEN DE LAS COLECCIONES ANALIZADAS POR ORDENES (DATOS COMPLETOS)

M.N.H.N. M.H.N.V.. M.D.B. L.C.M. TOTAL EJEMPLARES

RODENTTA 489 68 9 394 960
MARSUPTALTA 28 - 2 42 72
CARNIVORA 27 12 7 - 46
ARTIODACTYLA = 11 5 1 - 17
CETACEA 11 - - - 11
LAGOMORPHA s - 6 o 8
CHIROPTERA 7 - - - 7
EDENTATA - - - - -
PINNIPEDIA - - - “ =

PUBLICACION OCASIONAL



CUADRO 11

UTILIDAD CIENTIFICA DE LAS COLECCIONES ANALIZADAS

N° EJEMPLARES N° EJEMPL. CHI %

CHILENOS REGIS LENOS CON INFOR UTILIDAD

TRADOS MACION COMPLETA
MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL 760 575 15,8
MUSEQO HISTORIA NATURAL VALPARAISO 117 85 72,6
MUSEO DILLMAN BULLOCK 72 25 34,7
MUSEO DE CONCEPCION 30 0 -
LABORATORIO CITOGENETICA MAMIFEROS 436 436 100,0
INS. DE ECOLOGIA Y EVOLUCION 966 966 100,0
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SITUACION DE LA BIBLIOGRAFIA E INFORMACION RELATIVA‘A  MAMIFEROS
CHIL ENOS

JAIME RAU A.=*

INTRODUCCION

Pocos autores se han preocupado de la informacidn bibliogra-
fica relacionada con los mamiferos de Chile. Una de las mis tempra -
nas recopilaciones se debe a WOLFSOHN (1913), quien estudié la infor-
macidén producida durante el perfodo 1895 - 1913. Las referencias pa
ra el periodo siguiente: 1913 - 1942, aparecen en "The Mammals of
Chile", obra ya cliasica de 1la mastozoologia nacional, publicada por
OSGOOD (1943). Posteriormente, PEFAUR y CACERES (1976) compilan 251
citas bibliograficas, correspondientes al periodo 1942 - 1976. Este
iltimo trabajo es seguido por un Addendum, en el que se incorporan -
129 referencias adicionales (RAU y KENNEDY, 1976).

Un comentario aparte merece la obra péstuma de MANN (1978),
titulada "Los pequefios mamiferos de Chile", texto que contiene una
completa bibliografia sobre micromamiferos, pero que sin embargo ado-
lece de 97 referencias, comprendidas entre 1976 y 1959 (J. ARTIGAS -
co. pers.), las cuales deberan ser recopiladas en publicaciones futu-
ras.

En la presente comunicacidén se pretende realizar un andlisis
critico de la bibliografia referente a nuestros mamiferos. Sin embar
go, debe considerarse que este trabajo presenta ciertas limitaciones,
inherentes a este tipo de estudios. Primero, fue casi imposible revi
sar todas las bibliotecas del pais. Segundo, debido a la formacidn -
del autor, se colocd un énfasis mayor con respecto a las publicacio -
nes de indole ecoldgica. Por {iltimo, se dic mas importancia a la in-
formacidn actual existente sobre este grupo de vertebrados.

Manuel Tamayo, Rufino Feito y José Yanez, contribuyeron con
su ayuda siempre experimentada a que este pequefio aporte pueda llegar
a ser de alguna utilidad, especialmente para la nueva generacidn de

* Departamento de Matemidticas y Ciencias Naturales, Universidad de
Chile, Sede Osorno. Casilla 933, Osorno.
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estudiosos de la mastofauna nacional. Clemencia Herrera (Biblioteca
de Medicina y Ciencias Bioldgicas, Pontificia Universidad Catdlica de
Chile, Santiago) aportd valiosa informacidn para la completacién de
este trabajo. A todos ellos vaya la gratitud y reconocimiento del
autor.

Con el objeto de hacer este trabajo lo mas completo posible,
se ha estructurado a modo de un "embudo", en el cual la abertura ma-
yor representa el aspecto general y por oposicidén, menor el aspecto
particular de la informacién mastozooldgica. Comencemos por el estu
dio del primer aspecto.

ASPECTO GENERAL
El proceso bibliogrifico y sus etapas

En forma muy simplista, el proceso bibliografico es suscepti
ble de ser descompuesto en, a lo menos, seis etapas. Esto puede vi-
sualizarse en forma mas clara con la ayuda del diagrama presentado en
la figura 1. NOtese que este esquema seria valido alin si la fase 1
se omitiese. En efecto, dentro del campo especifico de la mastozoolo
gia no resulta infrecuente el hecho que nuestros investigadores deban
iniciar sus estudios, practicamente sin ninglin antecedente previo. Es
to porque simplemente no existen las referencias pertinentes a una de
terminada especie, o porque esta informacidn se encuentra dispersa en
las revistas mias diversas y/o poco conocidas. Avancemos en el anali-
sis de nuestro diagrama. En la figura 1 se observa que la informa-
cién final producida (un informe, un texto, una publicacidn, etc.) se
canaliza hacia las bibliotecas y hacia otros investigadores. En una
primera aproximacidn las bibliotecas nacionales aparecen como muy com
pletas. Asi, por ejempla, la Biblioteca Central de la Universidad -
Austral de Chile posee 57.000 volumenes catalogados, y cerca de 1.300
publicaciones periodicas (ANON, 1980). Por otro lado, la Biblioteca
Central de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile (Santiago) reu
ne a mas de 32.639 textos de estudio y 197 publicaciones periodicas -
de caracter general (bibliografias), sumidndoseles los 12.065 volime-
nes y las 413 publicaciones periodicas de su Biblioteca de Ciencias
de la Salud y Biologia (ANON, 1978). Sin embargo, estas cifras pue-
den ser engafiosas si se considera, como veremos mas adelante, la poca
representatividad que tienen en ellas las publicaciones especializa -
das en mamiferos. Pero, habiamos dicho que la informacidn final pro-

ducida "deberia" canalizarse tambi&n hacia otros investigadores (mas-
tozodlogos) . -
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FIGURA 1

Diogroma en el que se muestran las etapas que estdn involucradas en un proceso bibliografico
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Es un lugar comin decir que en general el cientifico se ca-
racteriza por ser un tanto impersonal. Quizas debido a esta "modes -
tia innata" puede atribuirse el hecho que el intercambio de separatas
entre los especialistas no ocurre con la frecuencia que seria espera-
ble. Sucede a menudo que dos investigadores que ocupan laboratorios
colindantes no conozcan nada acerca de la produccidn de su vecino y
viceversa.

Entendido el proceso bibliografico sigamos nuestro anidlisis
general refiriéndonos a la informacidén final. Es decir, a las publi-
caciones bibliograficas:

Los tipos existentes de publicaciones bibliograficas*

Existen cerca de cuatro formas en que se presentan las publi
caciones bibliograficas. En sentido amplio, éstas serian las siguien
tes: 1. Bibliografias, 2. Indices, 3. Compendios y 4. Revisiones
y Avances. Detengamosnos brevemente en el andlisis de cada una de
ellas:

1. Bibliografias

Pueden presentarse bajo dos formas: a. como una lista de
publicaciones sobre alguna materia (s) o autor (es) determinando (s),
o b. pueden ser anotadas, conteniendo una nota de comentario después

de cada referencia.

2. Indices

Son una lista de tdpicos o materias ordenadas alfabéticamen-
te en los cuales las entradas bibliograficas estdn ordenadas debajo
de cada tdpico.

3. Revistas de compendio (abstracts)

Incluyen una exposicidn breve del contenido de las publica -
ciones lo que permite al investigador decidir si es de su interés, o
no, consultar el trabajo original.

4. Revisiones y avances (reviews, advances)

* Datos tomados de ANON. (nd).
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Las revisiones son resefias histdricas de la literatura que
han publicado sobre alglin tema en un determinado periodo. No obstan-
te, hay que tener en cuenta gue este tipo de material muy pronto que-
da obsoleto. Los Avances, en cambio, examinan y revisan los progra -
mas de la investigacidn en un determinado campo y se mantienen en

constante actualizacidn por la aparicién periodica de nuevos volime -
nes.

Veamos ahora los tipos de publicaciones bibliograficas mas
importantes que es posible encontrar en las bibliotecas nacionales.

Principales publicaciones bibliograficas disponibles en algunas bi-
bliotecas nacionales*+

Tis Bibliografias
1.1. Bibliography of Agriculture

Publicacidén mensual. Incluye revistas, textos, informes,
etc. Las entradas bibliogradficas estadn clasificadas por material se-
gin el esquema que aparece en la pagina de contenido, numeradas conse
cutivamente en cada volumen. Se caracteriza por incluir también in-

formacidn latinoamericana. Se encuentra en la Universidad Austral de
Chile.

2. Indices

2.1. Bioresearch Index (antes de enerode 1967 llamado BioResearch
titles)

Es una extensidn de Biological Abstracts (ver punto 3.1) pu-
blicado por primera vez en septiembre de 1965. El material que se pu
blica en este indice no lo es en B. abstracts, puesto que cubre traba
jos presentados a reuniones cientificas, simposios, y a las revistas
menos conocidas. Se encuentra en la Biblioteca Central de la Univer-
sidad Austral de Chile (Valdivia) y en la Biblioteca de Medicina y
Ciencias Bioldgicas de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile
(Santiago) .

* + Capitulo tomado de BURNS (1971:13-46). Bibliotecas UACH, UC, U.
CH, MNHN.

=
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3. Compendios
Fuls Biological abstracts

Publicacidén quincenal. Desde su inicio en 1926 incluye resd
menes de la literatura mundial sobre biologila, tanto puro como apllca
da. Las entradas bibliograficas estdn ordenadas por materias 51gu1en
do el esquema de: autor, Indice sistemiatico, indice por materias e
indice cruzado. Actualmente (Le. 1971) resume mas de 7.405 publica -
ciones periodicas de la literatura mundial. Una lista de estas revis
tas ha aparecido en la primera edicién de noviembre, desde 1965 (des-
de 1967, en adelante, esta lista es entregada en la edicidn quincenal
de diciembre). Como en el caso de muchos indices y compendios, B.
Abstracts incluye otras publicaciones periodicas cubiertas por publi-
caciones similares. Asi, desde 1961 ha incluido tesis doctorales, co
locando en su contenido a Dissertation abstracts (ubicable en la Fa-
cultad de Ciencias, Universidad de Chile). B. Abstracts se encuentra
en la Universidad Austral de Chile y Universidad Catdlica de Chile,

32, Forestry Abstracts

Publicacidon trimestral. Las ediciones individuales contie -
nen solamente un indice por autores. Indices por especies, por mate-
rias e Indice geografico son publicados en una edicidén anual. Usual-
mente cada nimero trae un articulo de revisidn de literatura (vease
mas adelante), al principio, y una seccién de noticias forestales al
final. Se inicid en 1939. En Biblioteca de la Universidad Austral -
de Chile.

o Wildlife Review

Publicacidn trimestral. Comenzd en 1935. Reune solamente
cerca de 258 titulos de revistas periodicas y contiene secciones espe
cializadas dedicadas a mamiferos. Ademds, intercambia citaciones con
B. Abstracts, desde 1957, y con D. Abstracts, entre otros (véase tam-
bién Cuadro 1). Se encuentra en la Universidad Austral de Chile.

4. Otras

4.%. Current Contents

Comprende una edicidn semanal. Es una recopilacidén de las
tablas de contenido tomadas de las revistas periodicas. Se publica -
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en dos ed%CioneszLife Sciences and Agriculture, Biology and Environ -
ment§1 Scilences. En Biblioteca de Universidad Austral de Chile, Uni-
versidad Catdlica de Chile Yy Universidad de Chile.

4.2 Indice general de publicaciones periodicas latino-americanas
4.3, Inter-american review of bibliography
4.4. Documentacién FAO: Bibliografia corriente (mensual), e iIndice

corriente (nimero resumen anual)

Catdlogos de las publicaciones y documentos de la FAO, prepa
rados desde enero de 1967. Se envian sin costo alguno dirigiéndose a
la Direccidén de la Biblioteca y Documentacidn de la FAO (debe usarse
el Formulario de Solicitud de Bibliograffias). El1 Servicio Bibliogra-
fico de la FAO prcporciona gratuitamente bibliografias especializadas
o referencias, contestando consultas sobre temas especificos.

4.5.  Solicitud de reproduccién fotogrdfica del CONICYT: Centro Na-
cional de informacidn y documentacidn, CENID

Enviando el formulario respectivo, se obtienen micropelicu -
las o fotocopias de publicaciones que no se pueden localizar en las
bibliotecas nacionales.

Como ya se dijo, los Indices y compendios habitualmente in-
cluyen en su contenido citaciones de publicaciones similares, de tal
forma que conociendo esta cobertura mutua practicamente el investiga-
dor le bastaria con consultar sélo a un servicio informativo (por e-
jemplo, D. Abstracts, W. Review) para mantenerse al dia, en lo que a
informacidon se refiere. En el Cuadro 1 se muestra el grado de inter-
relacion entre los servicios de informacién.

Para finalizar nuestro primer capitulo hemos incluido tam-
bién informacidén que dice relacidn con la bisqueda de textos en los
servicios dedicados a este tipo de publicaciones.

Servicios que proporcionan informacidn bibliografica relacionada con
la bisqueda de textos de estudio.
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1. B. Abstracts*

-Contiene también secciones en las cuales se listan los li-
bros recientemente aparecidos. También en F. Abstracts.

2. C. Contents

3. Revistas Periodicas*

Gran parte de las revistas cientificas se caracterizan por
realizar revisiones criticas y detalladas de la literatura mundial so
bre biologia (por ejemplo, Journal of Wildlife Management, Nature,
Science). El suplemento del Journal of Mammalogy, en su capitulo "Re
cent Literature of Mammalogy", resume las obras mastozooldgicas re-
cientemente publicadas. Revisiones cortas y notas criticas, concer -
nientes a libros nuevos, pueden encontrarse en las revistas Oryx y
Quaterly Review of Biology. Por su parte, Nature y Science preparan
investigaciones anuales sobre textos cientificos, informando de esta
manera acerca de la produccidn anual de textos.

4. Fichero bibliogrdfico latino-americano (Argentina)

Publicacidn de caricter mensual. Es una revisidn de los 1i
bros publicados en el continente americano. El primer volumen apare-
cid en 1961.

Centrémosnos ahora exclusivamente en el estudio analitico de
la bibliografia mastozooldgica.

ASPECTO PARTICULAR
iCudles son. las revistas que debemos consultar?

Responderemos a esta interrogante utilizando como referencia
el Cuadre 2, en el cual se han considerado las principales revistas
extranjeras (no existe ninguna chilena) especializadas en cubrir in-
formacidn mastozooldgica. Como se muestra en este Cuadro, es intere-
sante tener presente que su nimero no supera la decena de revistas.
También se aprecia en €l que una parte importantisima de estas revis-
tas estan fuera del alcance de circulacidn de las bibliotecas revisa-

* Datos entregados por BURNS (1971: 15-18).
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das. El problema para el mastozodlogo interesado en reunir informa -
cidn se complica aiin mas, ya que existe un gran nimero de revistas ex
tranjeras donde se han publicado estudios sobre los mamiferos chile-
nos, situacidn que puede apreciarse cabalmente en el listado del Apén
dice 1. Obviamente, 1la bisqueda rdpida de la informacidn actualizada
sobre mamiferos nacionales resulta bastante ardua y consumidora de
tiempo. Una alternativa apropiada la constituyen nuevamente los ser-
vicios informativos, tales como las revistas de compendio e Indices.

En el Cuadro 3 se han escogido algunas de las principales revistas ex

tranjeras que contienen informacidn mastozooldgica, y los servicios -
que las cubren.

Pero, ¢cudl es la situacidén con respecto a las revistas na-
cionales? Ya dijimos que no existe ninguna revista chilena especiali
zada en publicaciones sobre mamiferos, de esta forma los estudios mas
tozooldgicos se encuentran dispersos en cualquier revista. Existe la
ventaja, sin embargo, que las publicaciones nacionales se encuentran
practicamente en todas las bibliotecas chilenas, situacidén que puede
comprobarse al observar el Cuadro 4.

En el Cuadro 5 entregamos informacidn adicional sobre las
principales revistas chilenas, incluyendo a sus editores y sus direc-
ciones.

Ya en la introduccidn de este trabajo advertiamos 1lo poco
que se ha hecho respecto a la informacidn bibliografica referente a
nuestros mamiferos. En el Cuadro 6 se puede ver claramente que sdlo
el 1,3% de las referencias bibliogradficas recientemente publicadas se
han dedicado al tema bibliografia. En este mismo Cuadro puede obser-
varse también que los temas Ecologia y Sistemitica, son los que han
sido mayormente explorados dentro del campo de la mastozoologia chile
na. Haciéndo este mismo tipo de andlisis, pero ahora con respecto a
los 6rdenes'de mamiferos nacionales que han recibido una mayor aten-
cidn por parte de cientificos, se obtienen los mayores porcentajes pa
ra el orden Rodentia, y los menores para el orden Edentata. Esta in-
formacidn se entrega en el Cuadro 7.

iPorqué se ha publicado mds sobre roedores y menos sobre e-
dentados? Para responder a esta pregunta se supuso simplemente que
esta situacidn se deberia a una mayor abundancia de roedores y a una
menor abundancia de edentados. En el Cuadro 8 se presentan las abun-
dancias y los rangos del niimero de especies de mamiferos para los dr-
denes considerados, asf como las referencias bibliograficas que se
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CUADRO

Revistas chilenas de mayor circulacién

5

REVISTA

EDITOR

DIRECCION

Anales Museo de Historia Natural
de Valparaiso

Boletin,Noticiario Mensual y Pu-
blicacidn Ocasional Museo Nacio-
nal de Historia Natural

Medio Ambiente (Valdivia)
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han publicado en relacidn a ellos.

Al aplicar la prueba de correlacidén de rangos de Spearman se
obtiene que é = 0,929 (P 0,05: SNEDECOR y COCHRAN, 1967: 195). Asi,
esta elevada correlacidn nos sugiere el fuerte grado de dependencia -
entre las variables consideradas: Abundancia de especies y publica -
ciones sobre mamiferos.

También es interesante considerar en nuestro andlisis el rit
mo de crecimiento que han tenido las publicaciones a través del tiem-
po. Es decir, si actualmente se publica mas, menos o igual que antes
(por ejemplo antes de OSGOOD, 1943). Al respecto, entre los afios
1782 y 1942, aparecieron publicados 193 trabajos. Estas cifras se
traducen en una tasa referencias/afio igual a 1,21. Durante los anos
1942 y 1972 (datos de PEFAUR y CACERES, 1976, RAU y KENNEDY, 1976) se
publicaron 311 trabajos, siendo la tasa referencias/ano de 10,37, Es
tas cifras indicarfan que actualmente se publica mds que antes. Sin
embargo, este andlisis es muy aproximado puesto que en el primer pe-
riodo las referencias cubren un lapso de 160 anos, mientras que en el
sequndo periodo &stos son ligeramente 30 afios. Para evitar el posi-
ble sesgo de esta interpretacidén en la Figura 2 se ha graficado el
porcentaje de referencias publicadas por quinquenio (n=311), desde
1942 - 1972. En esta Figura se aprecia claramente que el ritmo  ac-
tual de publicacidn supera por ejemplo largamente el de 1942 - 1947.
Esto dificulta afin m3s la blisqueda de informacidén mastozooldgica.

Finalmente, y para terminar esta contribucidon, en adelante
se resumiran los problemas de mayor consideracidn dentro de la infor-
macidn bibliogradfica mastozooldgica. Incluiremos también posibles so
luciones que puedan ser consideradas en un futuro cercano, al menos
asi lo esperamos.

PROBLEMAS

1. Carencia de textos actualizados sobre la fauna mamal nacional. Ex
cepciones destacadas son las obras de OSGOOD (1943) y MANN (1978).

2. Falta de comunicacidn e intercambio de informacién entre los mas-
tozodlogos, tanto chilenos como extranjeros. A nuestro juicio este

parece ser uno de los problemas mis agudos.

3. Tendencia de los mastozodlogos nacionales a publicar de preferen-
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cia en revistas extranjeras (quizds porque no existen revistas chile
nas especializadas en mastozoologia), y tendencia de mastozoologos na
cionales y extranjeros para publicar en las revistas mis diversas y/o
alejadas.

POSIBLES SOLUCIONES

1. Generar un directorio, al menos nacional, de mastozodlogos para
permitir asi la comunicacidn epistolar de nuevos estudios, proyectos,
resiimenes de tesis de grado, participacidn en textos, etc.

2. Enviar regularmente titulos de publicaciones y las citas respecti
vas (especialmente en el caso de aquellas publicaciones sometidas a
revistas extranjeras) a una publicacidn que sea recibida normalmente
por los mastozodlogos chilenos, por ejemplo, Noticiaria Seccidn Ecolo
gia, Sociedad de Biologia de Chile.

3. Realizar revisiones bibliograficas acabadas (preferentemente co-
mentadas), idealmente en equipos de mastozodlogos nacionales y extran

jeros, en periodos discretos de tiempo, por ejemplo, cada cinco afios.

Por el desarrollo de la mastozoologia nacional, esperamos -
que estas soluciones puedan llevarse a la practica.
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PERSPECTIVAS DE LA DOCENCIA DE MAMIFEROS EN EL PAIS

MARIO ROSENMANN *

Como base a la discusidn sobre la docencia de la mastozoologia
en nuestras universidades, expondré en forma esquematica el estado
actual de esta especialidad en el contexto de la docencia de la zoo

logia que se ofrece en diversas sedes o facultades de Santiago y de
provincias.

Las carreras que contemplan en sus programas cursos obligato
rios de Zoologia son, principalmente, las Pedagogias en Biologia,Pe
degogias en Ciencias Naturales, Licenciaturas en Biologia, Agrono
mia, Veterinaria, y otras como Geografia y Tecnologia Médica. Como
primera aproximacidn haré un breve anilisis de los programas de Zoo
logia de las carreras mencionadas, pero limitado a ocho centros uni
versitarios. No dispongo de una completa informacidén sobre la do
cencia actual de todos y cada uno de los centros docentes de Chile,
pero si tengo la impresidn que la situacién no debe diferir en mu
cho de los promedios que daré mis adelante. En todo caso mucho
agradeceré vuestra ayuda en completar este esquema si es que mi
muestra no fuese todo lo representativa que hubiese deseado.

He basado mis cdlculos en la extensién porcentual de los cur
sos de Zoologia que estan destinados al estudio de los mamiferos.
No he considerado otros cursos que alnque puedan referirse en mayor
o menor grado al tema en cuestién no tienen un propdsito formativo
basico en Zoologia, como son los cursos de Fisiologia, Neurobiolo-

- - . -
gia, Ecologla, Embriologla y otros.

Veamos ahora algunas cifras; ocho programas analizados dieron
una extensidén porcentual media dedicada a los mamiferos de 5.9% con
‘una desviacidn estandar de 2.7%. El valor mds bajo fué de aproxima
damente un 2% y correspondié a la carrera de Agronomia (U.de Chile).
El mis alto fué de aproximadamente 9% en la carrera de Pedagogia en
Biologia, Sede La Serena (U. de Chile). Las Licenciaturas en sedes
de Santiago y provincias (U. Catélica y U. de Chile) oscilaron en
tre 6.8% vy 8.1%. En promedio, podemos decir que el esfuerzo docen
te destinado al estudio de los mamiferos es similar a la extensién
porcentual que dan a este tema muchos de los textos en Zoologia Ge
neral (2 a 8%). Sin embargo textos anteriores a 1950 le daban un
mayor énfasis. (R.A. Philippi dedica un 17% de su libro "Historia

* Facultad de Ciencias Universidad de Chile.
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Natural" al estudio de los mamiferos, sin incluir 1los capitulos
dedicados al hombre).

En lo hasta ahora hecho, aparentemente la situacidn docente
de la mastozoologia en Chile no es alarmante, sin embargo, creo
que debiesemos considerar dos factores que pueden modificar en -
cierta medida nuestras conclusiones. En primer lugar el &nfasis
en los contenidos de los diversos programas no es homogéneo (como
era de esperar); asi por ejemplo hay programas basados fundamen-
talmente en el estudio de la anatomia comparada, mientras que -
otros se orientan mis hacia el aspecto de sistemidtica, evolucidn,
biogeografia, etologia, etc. Esta diversidad de enfoques, (que
estimo en general como positiva) puede por otra parte 1llevarnos
a interpretar las cifras anteriores como sobredimensionadas, debi
do a lo puntual del enfoque docente. Por ejemplo, un curso de
Biologia de Vertebrados puede entregar conocimientos mias amplios
en el drea de los mamiferos que un curso de Anatomia Comparada de
Vertebrados, de igual nivel. Fuera de esto, si nos parece impor
tante estimular a los alumnos a estudiar nuestra fauna autdctona,
un curso de Biologia de Vertebrados puede ser mas estimulante que
uno de Anatomia Comparada. Me he formado esta opinidn después de
miltiples conversaciones con alumnos que han tomado y aprobado -
éxitosamente estos cursos.

Un segundo aspecto que debemos considerar estd relacionado
con el hecho de que la gran mayoria de los cursos mencionados ini
cia el estudio de los mamiferos en las ltimas semanas del semes
tre. Esto significa que cualquier cambio que resulte en una re
duccidn del programa, se hace casi con seguridad a expensas del
tiempo destinado a los mamiferos. Es casi tan natural el haber
completado la extensidn destinada a peces o a reptiles, como el
no haber alcanzado a completar el programa de mamiferos.

Fuera de los cursos regulares dedicados en general al estu-
dio de vertebrados, debc hacer notar algunos cursos electivos cu
yo enfoque ha sido fundamentalmente dirigido al estudio de mamife
ros y entre ellos menciono los cursos de Anatomia Comparada de Ma
miferos, Anatomia Comparada de Mamiferos Marinos y de Mamiferos -
Chilenos, ofrecidos en los Ultimos afios en Valparaiso. E1 nimero
de alumnos en cada uno de estos cursos ha sido de tres en prome-
dio, con un mdximo de seis y un minimo de uno. Me pregunto cuan-
tos alumnos tiene en promedio un curso electivo en otras &reas de
Zoologia, como por ejemplo en Entomologia?.

Frente al panorama descrito, opino que es muy deseable que
la docencia en el &rea de mamiferos en nuestras universidades se
vea complementada con cursos intensivos de temporada. Propongo que
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egtas actividades sean coordinadas y patrocinadas por el Museo Na
cional de Historia Natural, institucidn que podria reunir un gru
PO seleccionado de académicos (nacionales y extranjeros) que dic
tasen cursos de dos o tres semanas, con no menos de 36 horas de

docencia. Pienso que estas actividades debiesen ser acreditadas

en las diversas universidades. Los coordinadores docentes de las
carreras de Licenciatura en Biologfa y Pedagogfa en Biologia en -
la Facultad de Ciencias, Universidad de Chile, me han manifestado
interés en este tipo de cursos; este interé@s debiese ser comparti
do por otras universidades. Finalmente, creo que ésta puede ser
una forma factible de ofrecer a la juventud universitaria una for
macidn el el &rea de la Mastozoologfa, que vaya un poco mis alld

de los requisitos minimos de los programas de las carreras profe
sionales.
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TAXONOMIA

Este trabajo, presentado al Primer Encuentro
Nacional de Mastozodlogos, no fue entregado para
su publicacidn.

En los acuerdos y sugerencias emanadas de es
ta reunidn se aceptan las proposiciones del " Cata
logo de los Mamiferos Fdsiles y Vivientes de Chile".

Bol. Mus. Nac. Hist. Nat. Chile, 37:323-399 (1980).




CONSIDERACIONES SOBRE EL ESTADO ACTUAL DE LAS INVESTIGACIONES
SOBRE MAMIFEROS FOSILES CHILENOS

DANIEL FRASSINETTI C. *

El objetivo primordial de este aporte es exponer sumariamente
los principales problemas que es necesario enfrentar para lograr un
desarrollo del conocimiento de los mamiferos fésiles chilenos mas
~acorde con la concepcidn actual de las ciencias. Evidentemente, la
Paleomastozoologia en Chile se halla en este momento en situacidn
desmedrada en comparacidn con otras disciplinas.

La situacibén actual del estudio de los mamiferos f&siles de
Chile es semejante a la que se plantea para los vertebrados f&siles
en general. La gran mayoria de los hallazgos han sido fortuitos vy
de ningdn modo corresponden a prospecciones programadas ni a una
planificacidén determinada, ya que no existen lineas de investiga -
cidn definidas. A pesar de ello, se ha logrado recolectar y conser
var una cantidad considerable de fdsiles. La mayor parte de ellos
corresponde a animales pleistocénicos (Pleistoceno Superior) y en
su mayoria se trata de restos parciales de esqueletos; sélo excep-
cionalmente se ha encontrado conjuntos &seos mas completos y repre-
sentativos.

Independientemente de la situacidn particular de los estudios
sobre mamiferos fésiles chilenos, una de las mayores dificultades
con que tropieza el paleontdlogo es que debe trabajar con materia
les que corresponden sblo a partes de organismos - que no siempre
son elementos diagndosticos - o a veces, hasta solamente con huellas
de su actividad. Por esta razdn, la mayor o menor rigurosidad de
las investigaciones estid casi siempre ligada con el tipo y calidad
de las muestras disponibles, incluyendo su estado de conservacidn.

A nuestro entender, son tres los problemas bdsicos que a tra
vés del tiempo han originado la situacidén de estancamiento que es
posible detectar en el desenvolvimiento de las ciencias paleontold-
gicas de mamiferos.

Falta de especialistas

La falta de especialistas en el pais es la causa principal del
escaso desarrollo de las investigaciones en el campo de los mamife
ros fésiles. Esta circunstancia ha determinado que gran parte de
los materiales conservados (sobre todo aquellos de colecciones anti

* Museo Nacional de Historia Natural - Seccidn Geologia - Casilla 787
santiago - Chile.
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guas), no haya sido estudiado. Los restos fésiles, que siguen in-
crementando las colecciones, estdn destinados a permanecer guarda
dos a la espera de que esta situacidn sea superada.

Este estado de cosas que es comin a muchos paises sudamerica
nos, ofrecid un importante cambio por la pionera labor del paleon-
tdlogo argentino Rodolfo Casamiquela, quien inicid practlcamente
la casi totalidad de los trabajos realizados o que se realizan en
Chile durante la tltima década. Todo esto, sin desconocer natural
mente los aportes indiscutiblemente valiosos de don Carlos Oliver
S. y de don Humberto Fuenzalida V.

Colecciones con material escaso y probablemente poco representati-
VO.

Aungue no contamos con antecedentes referentes a materiales
que se conservan en otros Museos, Universidades u otras institucig
nes, nos parece que la mayor parte de los restos de los mamiferos
fésiles encontrados en Chile, se encuentran depositados en el Mu
seo Nacional de Historia Natural (Santiago de Chile), excepcidn he
cha, de aquellos exhumados de las excavaciones realizadas en Que

reo (cerca de Los Vilos) que se conservan en el Museo de la ciudad
de La Serena.

La coleccidn del Museo Nacional comprende aproximadamente

140 muestras de restos fdsiles de mamiferos, considerando como mues
tra uno o mas huesos hallados en contexto. De ellas, mas o menos
75 pertenecen a las antiguas colecciones del Museo, cuya documenta
cidén a veces ha sido dificil de recopilar y que en el mejor de los
casos estan determinadas a nivel de género. Treinta y seis corres
ponden a materiales obtenidos durante los iltimos 50 afios; la mayo
ria de ellos cuentan con informacidén de terreno y estan determina-
dos especificamente. El resto del material no es lo suficientemen
te representativo como para que su estudio sea de relevancia.

' Son notoriamen@e abundantes los materiales pertenecientes a
Cuvieronius humboldti, Megatherium medinae y Equus. También mere-
cen especial atencidn los restos de Mylodon y GLossotherium por su

buen estado de conservacidén y por el cardcter diagndstico de las
piezas exhumadas.

Todos los materiales se encuentran numerados o fichados e ln
cluidos en un libro de entrada con toda la informacidén de cue se

dispone; cuando esta Ultima es abundante, se incorpora a una carpe
ta aparte. =
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Publicaciones sélo ocasionales

_ Es probable que el primer trabajo sobre mamiferos fésiles sea
aquél de J. Wyman (1855): Description of the lower jaw and a tooth
of Mastodon Andium; also a tooth and fragment of the femur of Masfo
d?n from Chile. Fue publicado en: The U.S. Naval Astronomical Expe
dition to South Hemisphere during the years 1849-52; 2:275-281.

Como seria muy largo e inoportuno entrar en detalles mayores

sobre publicaciones o bibliograffa se ha resumido la informacién en
el cuadro siguiente:

Periodo N° de trabajos Promedio por afio N° de pdginas
1855-1900 (46 afios) 10 0,21 106
1901-1966 (66 afios) 18 0,27 153
1967-1980 (14 afios) 16 1,14 170
Total (126 afios) 44 0,34 429

En €1 se ilustra, dentro de una divisidn arbitraria del tiempo,
el nGmero de trabajos publicados, el promedio de trabajos por afio y
la cantidad de paginas; las conclusiones son faciles de obtener.

Es importante destacar que mas del 50% de las contribuciones
sobre mamiferos fdsiles han sido publicadas por Carlos Oliver, Hum-
berto Fuenzalida V. y Rodolfo Casamiquela, este Ultimo el mas fruc
tifero de todos.

De estos tres puntos analizados, no cabe duda que el mis deter
minante es la falta de especialistas. En la situacion actual no se
vislumbra ninguna solucidn. Ya sea por falta de interés de las per
sonas o por falta de incentivos de parte de los institutos de ense-
fianza superior, no se forma, ni se esta formando gente en esta rama
de la paleontologia. Esta circunstancia, consecuentemente, origina
los otros dos problemas.

Conocemos el problema y la manera de solucionarlo, tal vez al

go tengan que decir al respecto quienes estdn en este momento traba
jando con la fauna de mamiferos de Chile.
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ECOLOGIA DE MICROMAMIFEROS DE CHILE CENTRAL : UNA REVISION

JAVIER A. SIMONETTI*y RICARDO D. OTAIZA*

INTRODUCCION

La distribucidén y la abundancia de los organismos bioldgicos
estd determinada en gran parte por la manera en que utilizan los recur
sos (v€ase ANDREWARTHA y BIRCH 1954, ANDREWARTHA 1972, KREBS 1972). Rg
curso es aquel factor ambiental que, de variar, modifica la adecuacidn
("fitness") del usuario, esto es, produce cambios en la abundancia de
su poblacidn (FUENTES 1981). 1ILa probabilidad de que un conjunto de po
blaciones coexista en un lugar y tiempo determinados depende, en parte,
del uso que hagan de los recursos; es decir, de las interacciones que
puedan establecerse tanto entre los usuarios y sus recursos como entre
los diferentes usuarios. Este conjunto de poblaciones coexistentes e
interactuando constituye una comunidad bioldgica (WHITTAKER 1975).

El objetivo de este trabajo es dilucidar cuidl o cuidles facto-
res ambientales son recursos para los micromamiferos de Chile central
Yy que, por lo tanto, permitan explicar sus patrones de distribucidn vy
abundancia (i.e. ecologia, Aensu ANDREWARTHA 1972).

Los micromamiferos, como expresidn particular de Mammalia, no
constituyen una categoria ecoldgica per 4e. Organismos lejanamente em
parentados desde un punto de vista filogen&tico pueden cumplir roles e
coldgicos similares (véase un ejemplo en BROWN y DAVIDSON 1977, BROWN
et al. 1979; véase también FUENTES y SIMONETTI 1981). Al mismo tiempo,
organismos de un mismo taxon pueden cumplir roles ecoldgicos muy dife-
rentes (por ejemplo, roedores granivoros e insectivoros). Por otra par
te, organismos pertenecientes a un mismo taxon, tales como Mammalia o
Rodentia, raras veces son los lnicos organismos coexistentes e interac
tuantes, por lo que dificilmente constituyen una comunidad bioldgica
(06. M'CLOSKEY 1976). No obstante, pueden ser analizados en conjunto
dado que potencialmente distintas poblaciones coexistentes, por ejemplo
de micromamiferos, pueden usar un recurso en forma comin.

Alin cuando el término "micromamifero" incluye 9 especies de 6

* Instituto de Ciencias Bioldgicas, Pontificia Universidad Cat8lica de
Chile, Casilla 114-D, Santiago, Chile.
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drdenes de mamiferos (OSGOOD 1943, MANN 1978), el presente trabajo es-
tard centrado solamente sobre marsupiales, roedores y lagomorfos, vy,
que el conocimiento que se tiene sobre carnivoros, edentados y quirdp-
teros es tan escaso que impide su andlisis en términos de uso de recy
sos (véase un listado de referencias en WOLFFSOHN 1913, OSGOOD 1943,
PEFAUR y CACERES 1976, RAU y KENNEDY 1981). Por otra parte, el traba-
jo se restringe ademis a los micromamiferos que se encuentran en la gz
na del matorral esclerdfilo de Chile central (véase RUNDELL 1981 para
una descripcidn del matorral), los cuales han recibido mds atencidn con
siderando el niimero de trabajos disponibles y los diferentes aspectos
biolégicos tratados sobre ellos. Existe alguna informacidn sobre 1j
composicidn, variacidn anual, estado reproductivo, uso del espacio y a
limento de las poblaciones de micromamiferos del bosque de Fray Jorge
(30° 38' S, 71° 40' W; SCHAMBERGUER y FULK 1974, FULK 1975, MESERVE
1980, 1981a,b). Sin embargo, estos trabajos no se consideran en esta
revision dado que corresponden a una situacidn vegetacional muy parti-
cular (MUNOZ y PISANO 1947).

En términos de uso de recursos, la literatura disponible sobre
los micromamiferos chilenos puede ser agrupada basicamente en dos ti-
pos de trabajos. El primero se caracteriza por comprender informacidn
esencialmente anecddtica, de tono narrativo y usualmente generada a par
tir de observaciones casuales. En este grupo los trabajos son de ca-
racter general, incluyendo observaciones sobre los h3abitos  alimenti-
cios, distribucidn, hdbitat, reproduccidn y predadores de los microma
miferos; estos trabajos se refieren ya sea a una especie en particular
(ALBERT 1900, GIGOUX 1945, REIG 1970 entre otros) o a varias especies
(MOLINA 1782, GAY 1847, MANN 1944, HOUSSE 1953). EIl segundo tipo de
trabajos contempla descripciones mas acuciosas e incluyen cuantifica-
ciones objetivas y sistemidticas sobre los temas ya mencionados. No obs
tante, no dejan de ser descripciones generalmente desconectadas de un
marco tedrico, por lo menos en lo que se refiere a uso de recursos
(FULK 1976, ROJAS et al. 1977, YANEZ y JAKSIC 1978a, LE BOULENGE y FUEN
TES 1978, JAKSIC ef af. 1981b). Debe notarse que este segundo tipo de
trabajos no necesariamente sucede en el tiempo al primero; actualmente
pueden encontrarse trabajos con un tipo de informacidn similar a aque-
1lla descrita para el primer grupo (por ejemplo PINE ef af. 1979).

En este trabajo se analizan tres factores ambientales y su in-
fluencia sobre las poblaciones de micromamiferos. En una primera sec-
cidén se analiza el efecto de los predadores en una segunda, se conside-
ra el uso del espacio y en una tercera el uso del alimento. Luego,en
una cuarta seccidén se revisa la informacién sobre dindmica poblacional
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y reproduccidén de los micromamiferos y se discute en relacidn a la
disponibilidad de alimento. Finalmente se discute el valor de la in-
formacidon experimental y de uso de recursos en la investigacidn de los

factores que determinan la distribucién y abundancia de los micromami
feros del matorral.

Efecto De Los Predadores Sobre Las Poblaciones De Micromamiferos

Los predadores pueden ser considerados como un recurso para las
presas dado que son capaces de afectar la adecuacidn de éstas. Sibien
a nivel individual el efecto de los predadores se traduce en "todoo na
da": se sobrevive o se muere, a nivel problacional la predacidn se pue
de manifestar en el control de su densidad, modificacidn de su distri
bucidén espacial, o la extincidn de la poblacidén presa (HUFFAKER 1958,
PAINE 1966, 1971, PEARSON 1964, 1966, STEIN y MAGNUSON 1970). Ademas,
la accidn de lcs predadores sobre sus presas puede modificar las inte
racciones de las presas con otros organismos no—predadores (PAINE1966
LEVINS 1979). En Qltimo caso, es probable que la presién de predacién
no produzca modificaciones detectables en ninguna caracteristicade las
poblaciones presa. El resultado de la accidn de un predador en la po-
blacidn presa depende de miltiples caracteristicas tanto de &stas como
del predador, tales como sus tamafios corporales, densidades relativas,
fluctuacidn anual de sus densidades poblacionales, patrones de distri-

bucidn espacial, periodos de actividad, habitat y presas alternativas
(HOLLING 1959).

La existencia de predacidn como interaccidn entre poblaciones
no se demuestra con s6lo probar que los micromamiferos son consumidos
por determinados carnivoros o rapaces; se requiere de la demostracidn
de efectos mutuos y contrarios sobre las tasas de crecimiento poblacio
nal de los interactuantes. En otras palabras, se requiere demostrar ,
por una parte, que la accidn de los predadores deprime directamente el
crecimiento de las diferentes poblaciones de micromamiferos, y por otra
que el consumo de éstos {iltimos estimula el crecimiento de las pobla -
ciones de predadores.

En esta seccién interesa conocer si los predadores son un recur
so para los micromamiferos. Para ello, se presenta el conjunto de pre-
dadores potenciales de micromamiferos de Chile central y la incidencia
de &stos Gltimos en su dieta. Con esta informacidn se evalfian los po-
gibkles efcctos de la predacién sobre las poblaciones de micromamiferos.
La hipdtesis nula aqul es que los predadores, en conjunto, no son re-
curso para las diferentes poblaciones de micromamiferos; es decir, que
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1a remocidn de individuos presa no afecta su tasa de crecimiento pobla
cional

Los predadores potenciales de micromamiferos de Chile central
constituyen un grupo de 24 especies, de las cuales 15 son aves rapaceg
(Falconiformes y Strigiformes), 7 son mamiferos (Carnivora) y 2 sonre
tiles (Ophidia) (estimaciones tomadas de DONOSO-BARROS 1966, MILLER vy
ROTTMANN 1976, SCHLATTER 1979). Todos estos predadores incluirian mi-
cromamiferos en su dieta. Si bien la mayor parte de la informacidn des
cansa sobre una base anecddtica (para un resumen véase CASTILLO ef af,
1978), se dispone de infcrmacidn cuantitativa sobre la dieta de 6 Fal-
coniformes: Buteo polyosoma (SCHLATTER et al, 1980b), Elanus Leucwuis
(SCHLATTER et af.1980a), Falco sparverius (YANEZ et al.1980, SIMONETTI
et al. 1981), Geranoaetus melanofeucus (SCHLATTER et al. 1980a), Milva
go chimango (YANEZ y NUNEZ 1980, NUNEZ y YANEZ 1981) y Parabuteo uni-
cinctud (JAKSIC et al. 1980b), de 3 Strigiformes: Athene cunicularia
(SCHLATTER et af. 1980c, NUNEZ y YANEZ 1982), Bubo virginianus (YANEZ
et al. 1978, JAKSIC y YAREZ 1980) y Tyto alba (JAKSIC y YANEZ 1979%,
SIMONETTI y WALKOWIAK 1979), de 2 Carnivora: Duslcyon culpaeus y D,
gniseus (YANEZ y JAKSIC 1978b, JAKSIC et af. 1980a) y de 2 Ophidia:
Philodryas chamissonis y Tachymenis peruviana (H. W. GREENE y F. M. JAK
SIC, datos no publicados). Algunos Ciconiiformes y Podicipediformes
también consumirian micromamiferos, pero la informacidn es poco preci-
sa (véase GOODALL et alf. 1957, HOUSSE 1945). También Caudiverbera cau
divenrbera (CEI 1962) y Salmo spp. (MANN 1978) ocasionalmente consumen
micromamiferos.

El analisis que se presenta a continuacidn se basa en los hdbi
tos alimenticios de las especies de aves, mamiferos y reptiles mencio-
nados. Para ello se estima la importancia relativa de los vertebrados
como presa de estas 13 especies de predadores en Chile central.

AlGn cuando 4 de estos predadores también consumen invertebra -
dos, en el presente andlisis no se incluye dicho tipo de presa, dado
que la biomasa aportada por cada invertebrado en la dieta de los preda
dores es muy inferior a la de una presa vertebrada. En general, 1los
predadores de mayor tamarfio corporal consumen principalmente presas ver
tebr.jadas, en tanto que la dieta de las rapaces mids pequefias (A. cunic_tf
Laria, F. Sparverius y M. chimango) contienen invertebrados en propor-
cior}es nun‘téricamente importantes. Expresado cuantitativamente, en A.
cundicularia:  71.8% del nimero total de pPresas consumidas son inverte-
brados (SCHIATTER efal 1980c, NUNEZ y YANEZ 1982), en F. 4parverius:
92.1% (YAREZ et af. 1980, SIMONETTI et al. 1981), y en M. chimango:
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91.8% (Y{&NEZ y NUNEZ 1980, NUREZ y YANEZ 1981). Los predadores de ma-
yor tamano corporal ocasionalmente consumen invertebrados (B. virginia
nud: 40.3%, YAREZ et al 1978; D. griseus: 72.0%, Zunino 1980).  Tanto
D. culpaeus como D. gniseus consumen frutos de arbustos a lo largo del
ano (YANEZ y JAKSIC 1978b, JAKSIC ef al. 1980a).

En la Tabla 1 se presentan las distintas categorias de presas
vertebradas reconocidas para cada predador y la importancia relativa de
cada una en las respectivas dietas. Con excepcién de los ofidios, es
notorio que para los predadores estudiados, los micromamiferos consti-
tuyen una categoria de presa numdricamente importante (entre un 30% vy
un 90% del total de vertebrados consumidos).

En particular, los roedores son los mas representados y compren
den entre un 80% y el 100% de los mamiferos predados. Practicamente to
das las especies de micromamiferos conocidas para Chile central estan
representadas, con diferentes importancias relativas, en la dieta de
los predadores (véase TAMAYO y FRASSINETTI 1980 para una lista de 1los
mamiferos de Chile central). Afn cuando Lag{dium viscacia no estd in-
cluida como presa, existe evidencia que es predada, incluso por algu-
nos de los mismos predadores aqui considerados (J. GUZMAN, comunica -
cidn personal; v@ase un listado de posibles predadores en CASTILLO ef
al. 1978; véase ademas PEARSON 1948). Solamente Myocastor coypus no
aparece como presa de los 13 predadores estudiados (véase MANN 1978).
Por su parte, la importancia relativa de quirdpteros y marsupiales es
muy baja.

De los datos presentados en la Tabla 1 se desprende que los mi
cromamiferos son un componente importante en la dieta de los predado -
res de Chile central, por lo menos porcentualmente. Sin embargo, con
s0lo esta informacidn no es posible evaluar el efecto de los predado-
res sobre la tasa de crecimiento de las diferentes poblaciones presa.
Esto se debe a que se desconoce la densidad poblacional de las difereg
tes especies de predadores, su eficacia de captura, las densidades de
micromamiferos y sus potenciales reproductivos. Por todo esto no es po
sible estimar qué proporcién de cada poblacidn de micromamiferos es re
movida, ni tampoco evaluar el significado que esta remoecidn tiene so-
bre sus tasas de crecimiento. En este sentido, no resulta posible de-
terminar en qué medida la densidad poblacional de los micromamiferos
de Chile central es afectada por el accionar de sus predadores.

La informacién disponible sobre tamafo de presa consumida, pe-
riodos de actividad y uso de macrohabitat por parte de los micromami-
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feros y predadores no aporta mayor claridad al problema. Existe evi-
dencia que los predadores de Chile central consumen un tamafio de presa
vertebrada de acuerdo a su propio tamano corporal (JAKSIC ef al. 1977,
1981a) esto es, los predadores mas grandes consumen en Promedio, presas
vertebradas mas grandes (véase WILSON 1975). De acuerdo a esto, todos
los micromamiferos son presa potencial de los predadores locales dado
que el rango de sus tamanos corporales estaria comprendido dentro del
rango potencial de consumo de los predadores (véase JAKSIC y YAREzZ
1979b para un listado del tamafio corporal de los micromamiferos).

El periodo de actividad de los micromamiferos y de los predado
res es otro factor que puede influir en sus interacciones, ya que se re
laciona con la frecuencia de encuentros de un micromamifero con un con
junto particular de predadores. En la Tabla 2 se presentan los perio-
dos de actividad conocidos para los individuos de 16 especies de micro
mamiferos. Tres son tipicamente diurnos, 9 son nocturnos y 4 tienen
periodos de actividad mas prolongados: Akodon Longdipilis, Lepus capen
845 y Onyctolagus cundlcuwlus que parecen estar activos durante el cre-
pusculo y la noche, y A. ofivaceus que parece estar activo dia y noche.

La comparacidon de las Tablas 1 y 2 indica que, en general, los
predadores capturan tanto las presas diurnas como las crepusculares vy
nocturnas. En otras palabras, el habito diurno o nocturno no puede ser
considerado en términos de mecanismo de escape de los micromamiferos,
dado que éstos estarian en contacto con diferentes predadores en dis-
tintos momentos del dia. Afln cuando existe una relacidn inversa entre
el nimero de especies de micromamdferos y predadores con un periodo de
actividad determinado: la mayoria de los micromamiferos son nocturnos,
contrariamente a los predadores que son generalmente diurnos (véase
GOODALL ¢1 al.1957, JOHNSON 1965, MILLER y ROTTMANN 1976; J. A. SIMONE
TTI, observaciones personales), no se ha demostrado la relacidn causa-
efecto entre los hdbitos de los predadores y las presas. Ademis,elhd
bito nocturno puede ser considerado un caridcter ancestral dentro de los
micromamiferos (4ensu HENNIG 1968), por lo que no puede rechazarse una
explicacidn histdrica al hecho que la mayoria de los micromamiferos
sean nocturnos. Como se ha dicho, se desconoce la eficacia de captura
de los predadores, por lo tanto no puede asegurarse que un mayor nime-
ro de éstos implique una mayor presidn de predacidén (cf. SCHALL y PIAN
KA 1980). No tomar en cuenta estas consideraciones puede conducir a
interpretaciones erradas. Por ejemplo, si se supone que todos los pre
dadores son igualmente eficientes y abundantes (lo cual no es necesaria
mente cierto), la presién de predacidn sobre los roedores seria mayor
durante el dia que durante la noche. Entonces se podria interpretarel
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hébito principalmente nocturno de los roedores como "seleccidén" del mo
mento del dia con menor presiédn de predacidn. Esta proposicidn, sinem

bargo, desconoce el origen ancestral de los habitos nocturnos de los
roedores.

Finalmente, la composicidn y abundancia relativa de mlcromamlfe
ros varia seglin la cobertura del parche de matorral que se trate (JAK-
SsIC et af. 1981b, J. A. SIMONETTI y E.R. FUENTES, datos no publicados)
pero, con excepcién de 0. cunicufus (JAKSIC y SORIGUER 1981), no hay
evidencia disponible que permita suponer que éstos ocupan las diferen-
tes categorias de macrohabitat en funcidn de una presidn de predaciédn.

En resumen, todos los micromamiferos son, por su tamafio corpo-
ral, periodo de actividad y distribucidn espacial (macrohabitat), pre-
sas potenciales de los predadores de Chile central. De hecho, todos
los micromamiferos (con excepcidén de M. coypus) son parte de la dieta
de los predadores locales (véase Tabla 1). Con la sdla evidencia acu-
mulada no es posible actualmente evaluar el efecto de los predadores
sobre sus poblaciones presa, solamente es factible afirmar que los mi-
cromamiferos son consumidos por los carnivoros y rapaces de Chile cen-
tral. Lo anterior es insuficiente para rechazar la hipdtesis nula que
los predadores no son recurso para los micromamiferos: no se ha demos
trado la ocurrencia de la predacidn como interaccidn entre las pobla-
ciones ni que la remocidn efectuada por carnivoros y rapaces afecte la
tasa de crecimiento poblacional de los micromamiferos. Esta situacidn
no significa necesariamente que no ocurra, sdlo indica que la informa-
cidén actualmente disponible es inadecuada para contrastar con propie-
dad la hipdtesis nula.

Uso Del Espacio

El espacio fisico no es un recurso Jpef 4¢ sino que es el marco
fisico donde se disponen las fuentes de refugio y alimento para un usua
rio determinado, y donde se desplazan predadores y otros usuarios.

En consecuencia, el uso del espacio por parte de un usuario es
tad influenciado tanto por la distribucidn espacial como por la abundan
cia relativa de los recursos. De esto resulta que la utilizacidén del
espacio por un usuario dado, generalmente constituye una situacidn de
compromiso en cuanto al uso de los diferentes recursos presente (véase
LEVINS 1968, FUENTES y JAKSIC:'1980, SIMONETTI 1982).

En esta seccidn interesa analizar cémo usan el espacio los mi-
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cromamiferos del matorral de Chile central. Las hipdtesis nulas sop
dos: la primera dice que los micromamiferos se distribuyen en el espa
cio en forma independiente de la distribucidn de sus recursos potencia
les; alternativamente, los micromamiferos podrian tener una distribu-
cidén espacial similar o complementaria a aquella de sus recursos poten
ciales. La segunda hipdtesis nula sostiene que los individuos de dis-
tintas poblaciones de micromamiferos coocurren en el espacio, es decir "
usan las mismas categorias espaciales con frecuencia similar; alterna-
tivamente, los individuos de las diferentes poblaciones no serian coo-
currentes, lo que podria interpretarse por lo menos de dos formas dis-
tintas. La primera, en el sentido que los individuos de las distintas
poblaciones no reconocen las mismas categorias espaciales; y, la segun
da, en razdén de que es posible que interacciones entre los micromamife
ros afecten su distribucidn, alterando la frecuencia de uso de una mis
ma categoria espacial. -

Pocos trabajos consideran el uso del espacio, en términosdemé
crohabitat, por parte del conjunto de los micromamiferos del matorral ,
(GLANZ 1977b, JAKSIC et al. 1981b). En particular, se ha estudiado la
distribucidn espacial de Octodon degus y Onyctolagus cuniculus (JAKSIC
et al. 1979%9a, SIMONETTI y FUENTES 1982).

La evidencia indica que, en el matorral de Chile central, los
micromamiferos utilizan con mayor frecuencia los espacios cercanos aar
bustos y rocas, y con menor frecuencia los espacios abiertos entre los
arbustos. El caso de 0. degus y 0. cuniculus puede ser analizado con
mds detalle. Los individuos de 0. degus exhiben una frecuencia de uti
lizacidn del espacio correlacionada negativamente con la distancia des
de un arbusto determinade, es decir, aparecen restringidos a su perlfg
ria. Por su parte, los adultos de 0. cundfculus utilizan con mayor fre
cuencia los espacios abiertos, es decir, lo opuesto a los 0. degus, ;
en general, a los roedores nativos (JAKSIC ef al. 1979a,b; J. A. SIMO-
NETTI y F. R. FUENTES, datos no publicados). No obstante, los juveni-
les de 0. cundicufus exhiben una distribucidn espacial muy similar a la
de 0. degus (SIMONETTI y FUENTES 1982).

Otra caracteristica del uso del espacio por parte de los micro
mamiferos es la alta diversidad puntual, esto es, en una misma trampa,

pero en diferentes noches, generalmente se capturan individuos de dife
rentes especies (GLANZ 1977b).

La restriccidn espacial mencionada puede ser explicada al me-
nos de dos formas diferentes; por unaparte, podria corresponder a una
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situacidn real y producto de la distribucidn espacial de los recursos

de los micromamiferos, y por otra parte, podria corresponder a un arte
facto muestral.

En efecto, es posible obtener diferentes patrones de usodel es
pacio seglin sea el tipo, distribucidn y abundancia relativa de recur-
sos y abundancia relativa de micromamiferos (i.e. la probabilidad de
encuentro usuario-recurso). Por una parte, podria correlacionarse la
frecuencia de utilizacién exhibida por los micromamiferos y la distri-
bucidn del alimento. Por ejemplo, las hierbas en el matorral de Chile
central no se distribuyen homog&neamente en el espacio (KEELEYy JOHNSON
1977) . Consecuentemente, podria correlacionarse ambas distribuciones
no homogéneas (hierbas-micromamiferos nativos). Afin cuando se sabe que
algunos micromamiferos presentan preferencias relativas en el consumo
de hojas de arbustos y hierbas (FUENTES y LE BOULENGE 1977, FUENTES y
SIMONETTI 1981, SIMONETTI y MONTENEGRO 1981, datos no publicados), no
es posible contrastar actualmente esta alternativa dado que se descono
ce el criterio con que los micromamiferos reconocen su alimento o dis—
criminan entre categorias de alimento (v8ase H3bitos Alimenticios). En
tonces, la evaluacidn de la oferta de alimento, como lo reconoceria un
investigador, seria arbitraria y no necesariamente corresponderia a lo
que diferentes micromamiferos reconocen como tal. Afin cuando se cono-
ciera este lltimo criterio, deberia distinguirse cudnto de laofertaes
td ya influenciada por el consumo previo de los usuarios*.

Por otra parte, la frecuencia de uso del espacio abierto y de
las areas prdximas a arbustos y rocas podria estar correlacionada con
la distribucidn de los predadores. Se ha sugerido que la restriccidn
espacial mostrada por 0. degud estaria determinada por la presidn de
predacidn en los espacios abiertos (FUENTES y LE BOULENGE 1977, LE BOU
LENGE y FUENTES 1978, YANEZ y JAKSIC 1978a, JAKSIC et af. 1979a, b). De
hecho, este roedor presenta respuestas conductuales y modificaciones a
natémicas que podrian asociarse a una conducta de escape (HENCKEL 1939,
YANEZ 1976, OLAVARRIA ¢{ al, 1976). Curiosamente, es la presa mis co-
min entre los predadores (véase Tabla 1). La aparente libertad de mo-
vimiento con que los adultos de(. Cunicufus utilizan los espacios abier

* Experimentalmente se ha demostrado el rol de 0, degud, 0. cunlculus,
Lama guanicoe y Capra hircud sobre la distribucidn de algunas hier-
bas y plantulas de arbustos del matorral (FUENTES y LE BOULENGE 1977,
JAKSIC y FUENTES 1980, FUENTES y JAKSIC 1981, FUENTES y SIMONETTI 1981,
SIMONETTI y FUENTES 1981), pero no se ha determinado como esta distri
bucidn de la vegetacién afecta aquella de los micromamiferos.
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tos ha sido atribufda a una baja presidn de predacidn, expresadaen Una
baja ocurrencia como presa (véase Tabla 1; JAKSIC et al. 1979a, b; véa
se tambidn JAKSIC y SORIGUER 1981). Sin embargo, la restriccidn espa-
cial de los juveniles de 0. cundlculus pareceria ser un fendmeno inde-
pendiente de su representacidn como presa de los predadores locales (s1
MONETTI y FUENTES 1982). A pesar que la evidencia sobre 0. degus y (T
cundculus sugiere una relacidn causal entre la presidn de predacidn y
el uso del espacio, ésta no ha sido demostrada atn.

La intervencidén humana en el matorral podria modificar el pa-
trén de uso del espacio de los micromamiferos. El matorral de Chile
central ha sido objeto de variados tipos e intensidades de perturba
cidén, tales como la extraccidén de arboles, roces con fuego, introduc -
cidn de especies animales y vegetales y el uso ganadero (PHILIPPI 1885,
ELIZALDE 1970, BAHRE 1979, FUENTES y HAJEK 1979, MILLER 1980). Por una
parte, el pastoreo podria disminuir la cantidad y modificar la composi
cién del estrato herbaceo disponible en los espacios abiertos entre los
arbustos. Por otra parte, tanto el ramoneo del ganado caprino como los
otros usos del matorral podrian alterar la cobertura arbustiva, es de-
cir, la disponibilidad de refugios, y con ello modificar la distribu-
cidén y abundancia de los micromamiferos (J. A. SIMONETTI, datos no pu-
blicados).

Si el patrdn de uso del espacio corresponde a una situacidn rea],
podria recharzarse la primera hipdtesis nula, es decir, no seria vili-
do sostener que los micromamiferos del matorral usan el espacio de ma-
nera independiente de la distribucidn de alglin recurso, aunque la evi-
dencia disponible no permita dilucidar si el alimento, los predadores

u otros -en conjunto o por separado- determinan el uso del espacio por
parte de los micromamiferos.

Con lo expuesto cabe ahora analizar si la restriccibn espacial
de los micromamiferos nativos es o no una situacidn artificial produc-
to del disefio muestral. En general, el patrdn de uso del espacio se es
tima considerando la frecuencia de fecas en un transecto (JAKSIC efal
1979a, SIMONETTI y FUENTES 1982) y el éxito (nfimero o frecuencia de cap
turas) de diferentes trampas colocadas en lineas que incluyan tanto es
pacios abiertos como bajo arbustos y rocas (GLANZ 1977b, JAKSIC et al.
1979b, J. A. SIMONETTI y E. R. FUENTES, datos no publicados). Existe
una alta correlacidn entre el &xito de capturas de (. degué en trampas
y la distribucidn de sus fecas en funcidn de la distancia 2 los arbus-
tos (JAKSIC el af. 1979b), lo que indica que los individuos de esta es
pecie se encuentran espacialmente restringidos. Para las otras espe-
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cies esta correlacidn no ha sido establecida. Una mayor frecuencia de
capturas o captura-recapturas en trampas ubicadas bajo o inmediatamen-
te al lado de arbustos o rocas, comparada con aquella obtenida en tram
pas colocadas en espacios abiertos sin que se correlacione con otro po
sible estimador de la actividad -como podria ser la abundancia de fe-

cas- no puede considerarse por si solo como "restriccidn espacial" de
los micromamiferos (véase PRICE 1977). '

El disefio muestral puede afectar los resultados obtenidos. Por
una parte, si el niimero de trampas colocadas satura el espacio muestra
do podria ocurrir que, al salir de sus refugios en su actividad coti-
diana, los individuos fueran capturados en las trampas mas cercanas a
sus refugios, sin alcanzar las m3s distantes. Entonces, ain cuando los
micromamiferos podrian utilizar los espacios abiertos, el mayor niimero
de capturas cerca de los refugios indicaria lo contrario. Esta alter-
nativa no ha sido evaluada. Por otra parte, tanto un esfuerzo de cap-
tura desproporcionado en las dos categorias espaciales reconocibles a
pALONL: espacios abiertos y espacios protegidos (arbustos y rocas), la
cantidad de alimento disponible en el medio (TESKA 1980), la edad, se-
xo y estado reproductivo de los individuos (DALY 1980), el sesgo pro-
pio de las trampas (PIZZIMENTI 1979), los olores de éstas (DALY el al.
1980) , y la capacidad de aprendizaje de los micromamiferos para evitar
o sentirse atraidos respecto de las trampas (TAYLOR et af. 1974) pue-
den afectar la frecuencia de capturas. Estos factores tampoco han si-
do analizados para las poblaciones de micromamiferos del matorral.

En sintesis, la evidencia acumulada sobre el uso del espacio
por parte de los micromamiferos indica que los individuos de diferen-
tes poblaciones no usan todo el espacio disponible y que se sobreponen
espacialmente. Estas situaciones, sin embargo, pueden corresponder tan
to a una situacidn real como a un artefacto muestral. h

Habitos Alimenticios

El alimento es la fuente de energia y materiales que permiten
el desarrollo, la mantencidén y la reproduccidn de los organismos bio-
1dgicos. El uso de un tipo particular de alimento depende, por una par
te, tanto de sus propias caracteristicas como de las del usuario. En
efecto, la estructura morfoldgica y la composicidén quimica del alimen-
to unido a las estructuras troficas y la capacidad de obtencidn, deto-
xificacidn y digestidén que tenga el consumidor, son algunas de ellas.
Por otra parte, factores tales como la abundancia relativa de un tipo
de alimento y su distribucidn espacial y temporal pueden afectar]J1pr9
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babilidad de encuentro con el usuario y modificar asi el patrédn ge su
uso (RHOADES y CATES 1976). Ademds, la ocurrencia de otros consumido
res pueden hacer variar la disponibilidad del alimento para un dete
nado consumidor.

rmi

En esta seccidn interesa evaluar cOmo usan el alimento los mi-
cromamiferos del matorral, y las causas y significado que los batrones
de uso podrian tener entre los diferentes usuarios. La hipétesislnua
es que los individuos de diferentes poblaciones simpitridas no difie-
ren en el patrdn de uso del alimento. Alternativamente, en caso que di
fieran, podria significar -entre otras posibilidades- que los indivi-
duos de distintas poblaciones no reconocen las mismas categorias de ali
mento o que la ocurrencia de otros consumidores o predadores afectan la
abundancia del o el acceso al alimento.

Existe limitada informacién cuantitativa sobre los hdbitos ali
menticios de los micromamiferos del matorral (GLANZ 1977b: 225; datos
promedio de las dietas de primavera y verano de estas poblaciones; véa
se CASTILLO et af. 1978 y MANN 1978 para un resumen de la informacién
cualitativa de los hdbitos alimenticios de otras especies de micromam_i_
feros).

La Tabla 3 presenta la composicidn porcentual de cada catego -
ria de alimento reconocida para los individuos de las especies de micro
mamiferos estudiadas por GLANZ (1977b). Del anilisis de esta tabla apa
rece clara la existencia de tres grupos de consumidores, caracteriza -
dos por la elevada representacién de una categoria particular de ali-
mento en sus dietas. Un primer grupo, escencialmente granivoro, inclui
ria a Onyzomys Longicaudatus , Rattus nattus y Phyllotis darwini. Los
individuos de las dos primeras especies ademds de semillas, consumen in
sectos, y aquellos de la tercera, pastos y hierbas (herbiceas no grami
neas). Un segundo grupo estaria compuesto por herbivoros; pertenecen
a éste 0. degus que consume escencialmente hierbas y pastos, y Abroco
ma_bennettl y Octodon bridgess (citado como Octodon Lunatus en GLANZ
1977a, b) que consumen hojas y cortezas de arbustos. Finalmente, un
tercer grupo estaria compuesto por los insectivoros Akodon LongLpilis
v Marmosa elegans. Akodon Longipilis ademads de insectos consume semi
llas, a diferencia de M. efegans que practicamente sdlo consume insec-

tos, y es el Ginicode estos micromamiferos que incluye vertebrados (la-
certilios) en su dieta,

La sobreposicidn tréfica (semsu PIANKA 1974) es elevada entre
los componentes de los tres grupos reconocidos. De hecho, entre éstos
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la sobreposicidn trdfica promedio es 0.917 + 0.068 (X + 2 EE; Tabla 4).
Sin embargo, de las 28 sobreposiciones estiﬁédas, 20 son bajas y medias
(arbitraria pero conservadoramente menos de 0.600) y sblo 8 son altas.
En particular son elevadas entre las especies granivoras, donde R. na-
tus tiene una dieta muy similar a 0. Longicaudatus (al nivel de reso-
lucidn empleado aqui para reconocer las categorias de alimento).

El predominio de valores bajos y medios de sobreposiciones tré
ficas usualmente es interpretado como el resultado de competencia in-
terespecifica (v@ase SCHOENER 1974). Se ha planteado que la segrega-
cidén en el uso del alimento compensarfa la elevada sobreposicién en mi-
crohabitat de los micromamiferos del matorral (alta diversidad pun-

tual) , reduciéndose asi los niveles de competencia interespecifica
(GLANZ 1977b).

Se ha propuesto que una forma de analizar el significado de las
sobreposiciones troficas seria el comparar aquellas observadas con so-
breposiciones trdficas promedio calculadas por reasignacidn estocasti-
ca de las proporciones de utilizacidn de cada tipo de alimento para ca
da consumidor, en este caso, cada poblacidén de micromamifero (CASWELL
1976, LAWLOR 1980). Este andlisis permitiria determinar si las sobre-
posiciones trdficas observadas difieren al menos del azar. De ser in-
distinguibles, no seria necesario suponer la existencia de interaccio-
nes, como competencia interespecifica, en la generacidn del patrdon ob-
servado. Por otra parte, si las sobreposiciones trdficas observadas
son menores que las esperadas por simple azar, podria suponerse la ocu
rrencia de competencia interespecifica, ya que los diferentes consumi-
dores estarian usando el alimento en la forma lo mids dispersa posible
(CASWELL 1976). No obstante, este método incluye consideraciones bio-
l6gicas dificiles de comprobar, como suponer que todas las categorias
de alimento tienen una relacidn costo-recompensa igual para todos 1los
usuarios, y puede llevar a resultados contradictorios y sin sentido bio
l6gico (J. A. SIMONETTI, datos no publicados). Al mismo tiempo adole-
ce de errores metodoldgicos profundos, como el contrastar una hipdtesis
con los mismos datos con los cuales se construye (véase BUNGE 1979).

Es posible que existan interacciones de competencia entre los
micromamiferos del matorral (como lo supone pero no demuestra GLANZ
1977b) ; entonces, el patrdn de sobreposiciones tréficas observado re-
flejarfa tal interaccidén. La demostracidn de competencia requiere com
probar que la existencia simpatrida y sincrdnica de al menos dos poblg
ciones posee efectos numéricos o espaciales que son reciprocamente ne-
gativos para éstas (GRANT 1972 y citas incluidas). También se requiere
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que el alimento sea un recurso limitado (MACARTHUR 1972). Estas gog
premisas no han sido analizadas para los micromamiferos del matorra],

Al nivel de resolucidn empleado para distinguir categoriag de
alimento, los individuos de diferentes poblaciones de micromamiferps
consumen diferentes tipos de alimento, o los mismos aunque en diferep-
tes proporciones. Esta situacidén aparece como suficiente para rechazayr
la hipdtesis nula. Sin embargo, a estos respectos debe agregarse yp;
nota de cautela: las categorias de alimento reconocidas a piion por
un investigador para los micromamiferos podrian no corresponder necesa
riamente a las que éstos pueden estar realmente distinguiendo ~
(JANZEN 1979). Por ejemplo, se sabe que los individuos de 0. degus no
discriminan entre las hojas nuevas de 3 especies de arbustos del mato-
rral, es decir, estos arbustos constituyen una sola categoria de ali-
mento. No obstante, muestran preferencias relativas en el consumo de
las hojas maduras de estos mismos arbustos (FUENTES y SIMONETTI 1981,
SIMONETTI vy MONTENEGRO 1981). De esta forma, para los individuos de(),
degus no tiene sentido bioldgico reconocer los tejidos nuevos de estas
3 especies de arbustos como diferentes tipos de alimento en unabaseta
xondmica (i.e. especie de arbusto), como tampoco el reconocer "hoja" co
mo otra caEeEoria, ya que interesa su estado fenoldgico y no su caric-
ter de hoja.

Por otra parte, al reconocer las categorias de alimento en base
a sus estados fenoldgicos, por ejemplo larva-insecto adulto o semilla-
plantula-planta adulta, e interpretar el patrdn de uso de &stas por par
te de los usuarios, debe analizarse la dependencia entre sus respecti
vos niveles de abundancia. Si la abundancia del alimento en un estado
fenoldgico determinado es dependiente de la abundancia de otro estado
fenolégico, entonces al distinguir entre folivoros y granivoros comoti
pos diferentes de consumidores, por ejemplo, no se estaria  separando
grupos no interactuantes de usuarios dado que el consumo de hojas por
unos puede disminuir la produccidn y consecuentemente la abundancia de
semillas para los otros. De igual forma, el consumo de semillas puede
disminuir el nimero de plantas adultas en la generacidn siguiente, 1o
que equivale a una menor cantidad de hojas disponibles para los folivo
ros (véase HARPER 1977). Dado que esta situacién tampoco se ha anali-
zado para los micromamiferos del matorral, la interpretacidén de las Ta
blas 3 v 4, en términos de segregacidn para evitar competencia o como
producto de una interaccidén competitiva, debe ser alin mads cautelosa.

- - [ . -
B Asl también, es posible que las diferencias observadas enelpa
tron de uso del alimento se deban a razones histdricas independientes
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de interacciones competitivas, es decir, que el consumo de una catego-
ria particular de alimento esté determinado por razones filogenéticas,
tales como modificaciones en el aparato trofico (morfologia dentaly es
tomacal; véase LANDRY 1970, LILLEGRAVEN 1976, LANGER 1979, SIMONETTI. y
SPOTORNO 1981). En otras palabras, las poblaciones no estarian compi-
tiendo actualmente (WHITTAKER 1975). Podria argumentarse que la situa
cidén actual es el resultado de un proceso competitivo ocurrido entﬁlpa

sado (véase por ejemplo STANLEY y NEWMAN 1980), pero esta alternativa,
aunque posible, es dificil de verificar.

Finalmente, tambi&n es probable gue otros factores, tales como
la distribucidn espacial de las diferentes poblaciones de micromamife-
ros sean suficientes para explicar este uso diferencial del alimento.
Una determinada microdistribucidén espacial pone en contacto a los indi
viduos de una poblacidén con un conjunto particular de alimentos, de ma
nera que las diferencias observadas en las proporciones de su utiliza-
cidn podrian reflejar un acceso diferencial al alimento. Sin embargo,
la alta diversidad puntual que caracteriza a este conjunto de organis-
mos indicaria que las diferentes poblaciones tendrian acceso a los mis
mos tipos de alimento, con lo cual esta expectativa pierde apoyo.

En resumen, con la informacidén disponible, solamente es posible
afirmar que los individuos de distintas poblaciones de micromamiferos
del matorral de Chile central difieren en el uso del alimento, pero se
desconoce el significado bioldgico de estas diferencias.

El analisis de las preferencias alimenticias, junto con el es-
tudio de contenidos estomacales o fecales, la evaluacidon de la oferta
de alimentos en funcidén de la distribucidn espacial de los micromamife
ros y los estudios de la variacidn anual tanto de la dieta de los micro
mamiferos como de la oferta de alimentos, son posibles vias para dilu-
cidar el significado de las diferencias observadas.

Dindmica Poblacional y Reproduccidn

Como se ha visto, los micromamiferos de Chile central utilizan
la vegetacidn del matorral como fuente de alimento y refugio. E1 éxi-
to reproductivo de algunos roedores depende de la calidad y cantidad de
alimento disponible, el cual a su vez depende, en parte, de las condi-
ciones climadticas (BEATLEY 1969, 1976, CHRISTIAN 1979, 1980, CLARK 1980).
La variacidn climdtica anual de Chile central (DI CASTRI y HAJEK 1975)

determina tanto la estacionalidad de la productividad herbacea y arbus
tiva (MONTENEGRO ef al. 1981), como las variaciones en los niveles de
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abundancia de los insectos asociados a la vegetacidn del matorra
TES ef af. 1981). Ademads, existe una considerable variacidn en las cop
diciones climaticas entre los afios (DI CASTRI y HAJEK 1975), pudiengg
esperarse diferencias en la productividad de plantas e insectos (ATKTNg
1977, MOONEY y KUMMEROW 1977, SIERRA RAFOLS y HAYS 1977). -

1 (Fuey

Dada la estacionalidad del clima y consecuentemente del alimen
to disponible para los micromamiferos, y considerando que la abundan -
cia de estos Giltimos podria estar afectada de alguna forma por el ali-
mento, en esta seccidn interesa conocer si existe alguna correlacidn en
tre cuan favorable es una época del afio y la reproduccidn y niveles go.
abundancia de los micromamiferos.

La hipdtesis nula es que no existe correlacidn entre las varia
ciones en el alimento disponible y los niveles de abundancia o repro-
duccidn de las poblaciones de micromamiferos. De ser rechazada esta hi
pOtesis, es necesario conocer cuiles serian las causas de la correla -
cidn encontrada.

Tanto la abundancia relativa como la composicién especifica de
los micromamiferos varia drasticamente segiin sea el parche de vegeta-
cidn muestrado, la &poca del afio en que este muestreo se realiza y la
técnica de censo empleada (JAKSIC et al. 1981b, c? J. A. SIMONETTI y
E. R. FUENTES, datos no publicados). Esto es particularmente importan
te dado que, segiin estos antecedentes, los trabajos realizados hasta
hoy sobre abundancias relativas y densidades poblacionales de microma-
miferos chilenos no serian comparables entre si con propiedad, ya que
muchas variables podrian dar cuenta de las diferencias detectadas. Te
niendo en cuenta estas consideraciones se presenta aqui la informacidn
que indica el estado reproductivo de los individuos y el momento del

aho en que se produce la mayor captura, como una forma indirecta de es
timar sus variaciones poblacionales.

Se considera tambi&n que los cambios de abundancia detectados
en un lugar determinado a lo largo de un afio son solamente producto de
natalidad y mortalidad; se excluyen emigraciones e inmigraciones por
cuanto existe evidencia que las variaciones poblacionales de diferen -
tes especies de micromamiferos ocurren simultineamente y en el mismo
sentido, aumento o disminucidn, en parches vegetacionales contiguos en
el matorral de Chile central (J. A. SIMONETTI y E. R. FUENTES, datosno
publicados; v@ase LIDICKER 1975 para el rol de las emigraciones e inmi
graciones en la demografia de los micromamiferos) .
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Con excepcidn de (. degus, cuya situacién se analiza en forma
separada, la informacidn para las poblaciones de micromamiferos provie
ne de muestreos discontinuos y capturas escasas, de los cuales se indi
ca el nimero de individuos capturados de diferentes especies, pero no
necesariamente se menciona el estado reproductivo de estos individuos
(véase FULK 1975, GLANZ 1977b, JAKSIC y YAREZ 1978). La Tabla 5 resu-
me la presencia de adultos reproductivos (machos con testiculos escro-
tales, hembras con vagina perforada, tapdn vaginal, prefiadas o lactan-
tes) y juveniles. La ausencia de adultos reproductivos o juveniles en
algunos meses podria deberse tanto a una situacidn real como a un arte
facto muestral producido por una escasez de muestreos*.

Sdlo para A, bennetti esta evidencia sugiere que la época re-
productiva es entre fines del invierno y comienzos del verano. Para las
otras poblaciones no es tan claro. Si a esta informacidn se le agrega
el momento del ano en que se produce el mayor niimero de capturas (Ta-
bla 6) aparece que A. ofivaceus y P. dauwini son mds abundantes en pri
mavera y comienzos del verano. Akodon Longipilis aparece con muy po-
cas fluctuaciones a lo largo del afio, y 0. Longlcaudatus también estd
escasamente representado en los muestreos, aunque FULK (1975) sugiere
que se reproduciria durante el verano tardio y otofio. Sobre el perio-
do reproductivo de M. efegans no existe informacidn.

La din&mica poblacional de (. degus ha recibido mds atencidn
(véase WOODS y BORAKER 1975, YANEZy JAKSIC 1978a). Por un lado, en Rin
conada (33° 31' S, 70° 50' W), existen hembras reproductivamente acti-
vas durante septiembre (fines de invierno), en cambio no lo estan enel
verano u otonio. Ademas, no se detecta reclutamiento de juveniles en-
tre marzo y agosto (FULK 1976). En Los Dominicos (32° 25' 5, 70° 31'
W), la gestacidn comienza en junio y los partos ocurren en septiembre-
octubre, seguidos inmediatamente por otro periodo de gestacidn con par
tos en enero. Estos periodos reproductivos se ajustan al periodo de
crecimiento vegetativo del estrato herbdceo (ROJAS ¢t af. 1977; véase
tambidn CONTRERAS y BUSTOS-OBREGON 1977). También en Los Dominicos,
durante febrero y marzo los individuos capturados pesan mas de 100 gr,
mientras que en octubre y noviembre hay dos grupos de individuos segfin

* Es notoria la ausencia de informacidn sobre la dinamica poblacional
de los micromamiferos introducidos, tales como los lagomorfos (Lepus
capensis y 0. cundiculus) y los miridos (M. muscuwlus, R. norvegicus y
R. nattus) a pesar de su importancia econdmica y zoonotlca (PEF7UR
et al. 1968). Véase PEFAUR ef al. (1978) para un estudio de la di-
namica rpoblacional de M. musculus en un sector urbano de Santiago.
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su peso corporal; en el primero la mayor parte de los individuos pe-
san menos de 100 gr, y en el segundo pesan alrededor de 200 gr, (LE BOU
LENGE y FUENTES 1978) confirmando lo planteado por ROJAS et al. (1977).

La mayor cantidad de individuos de 0. degué se encuentra entre
octubre y diciembre, disminuyendo desde el verano hasta el inviero (JAK
SIC y YANEZ 1978). La informacidn, entonces, indica que los individuos
de 0. degus estidn reproductivos desde junio hasta enero, que en estos
meses estd incluido el periodo de mayor numero de capturas y que coin-
ciden con el periodo de crecimiento del estrato herbdceo y arbustivo.

De acuerdo con la informacidn expuesta, en la zona del mato-
rral, 0. degus, A. bennetti, P. dawwuni y 0. Longdicaudatus tendrian pe
riodos de reproduccidn concentrados en parte del afio: los  individuos
de las tres primeras especies se reproducirian en la primavera, mien-
tras que los de 0. fongicaudatus lo harian en verano-otofio. Esto su-
giere que el periodo reproductivo y niveles de abundancia de los micro
mamiferos estarian correlacionados con la abundancia de alimentos. SE
lo para 0. degus hay suficiente informacidn como para afirmar que di-
cha correlacidn existe, rechazandose la hipdotesis nula. Para otras es
pecies de micromamiferos, tales como M. efegans y A. olivacews , no exis
te alin informacidén suficiente que permita sugerir algQin patron. N

Dado que pareciera existir una correlacidn entre el periodo re

. . . - - e
productivo y de mayor abundancia de los micromamiferos con el periodo
de mayor abundancia de su alimento, es indispensable establecer si exis
te o no una relacidn causal entre ambos hechos.

El efecto a largo plazo de las fluctuaciones climaticas sobre
las poblaciones de micromamiferos no es claro. La zona central de Chi-
le presenta variaciones de las condiciones climdticas entre afos (DI
CASTRI y HAJEK 1975). Es esperable, entonces, que las plantas y los in
sectos varien en forma concomitante y que, por lo tanto, la abundancia
relativa de los micromamiferos también varie entre afios. Por una par-
te, las variaciones anuales de las poblaciones de 0. degus y P. dawi-
ni ocurren regularmente en diferentes anos, aunque los niveles de abun-
dancia gue alcanzan en cada uno de ellos es diferente (GLANZ 1977b).
Por otra parte, para las poblaciones de A. of{vaceus las variaciones
en sus niveles de abundancia son particularmente grandes, pudiendo dis
minuir o aumentar. en forma constante entre afios (MESERVE 1980, GLANZ
1977b). Las causas de ambos tipos de situaciones no son posibles de
ser establecidas con la informacidn existente. Finalmente, aumentos in
usuales en la cantidad de alimento, como aquellos producidos por la flo
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racidén y fructificacién del coliglle (Chusquea spp.) cada 15-20 afios
(PHILIPPI 1879 en PEFAUR et af. 1979, JANZEN 1976) o lluvias excesi-
vas (SCHNEIDER 1946, PEFAUR el af. 1979) podrian producir una explo
sidn demogradfica en las poblaciones de roedores (véase también BEATLEY
1969, 1976, NEWSOME y CORBETT 1975, PEARSON 1975, HONE 1980).

Tanto el clima como los mismos micromamiferos pueden afectar
la abundancia de su alimento. Por una parte, en una zona con clima
de tendencia meditexrdnea (como lo es el matorral de Chile central),
las fuentes de alimento disponible para los micromamiferos disminu =
yen durante el verano (caluroso y seco) y otono. Por otra parte, la
cantidad de alimento disponible puede ser dependiente de los mismos
micromamiferos, estableciéndose asi efectos reciprocos sobre sus ni
veles de abundancia (FUENTES y SIMONETTI 1981). Por ejemplo, unaele
vada presidn de herbivoria afecta el potencial reproductivo de las
hierbas y con ello su abundancia al ano siguiente (JAKSIC y FUENTES
1980, WALKOWIAK y SIMONETTI 1981). Aunque la degradacidén de la cu-
bierta herbdcea en grandes areas parece ocurrir en situaciones de so
brepastoreo por ganado introducido (FUENTES y HAJEK 1979, GASTO y CON
TRERAS 1979, véase tambi&n FUENTES y HAJEK 1978), los micromamiferos
pueden tener un efecto similar en la periferia de sus refugios (FUEN
TES y LE BOULENGE 1977). Ante esta situacidén de escasez local, par-
ticularmente importante en la periferia de sus refugios durante el ve
rano, los individuos probablemente deban aventurarse cada vez mas le
jos en los espacios desprotegidos en procura de su alimento, aumen-
tando entonces los riesgos de ser predados.

La variacidén anual de los niveles de abundancia de los micro
mamiferos podria explicarse, ademds de un efecto clima, con dos tipos
diferentes de interacciones entre los usuarios y sus recursos: com=-
petencia por alimento y predacidén. Ambas interacciones podrian esta
blecerse durante todo el ciclo anual pero con diferente importancia
relativa para las poblaciones de micromamiferos. La evidencia dis-
ponible no permite hasta ahora dilucidar si una u otra o ambas expli
can efectivamente el fendmeno de la variacidn numérica de los micro-
mamiferos de Chile central.

Discusidn
El interés de los estudios ecoldgicos es explicar problemas

inherentes a la distribucidn y abundancia de los organismos (ANDREWAR-
THA 1972). Elobjetivode este trabajo ha sido el de revisar laliteratu
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ra referente a la importancia de algunos factores ambientales para la
distribucidn y abundancia de los micromamiferos del matorral.

De este andlisis se desprende que es muy poco lo que se puede
afirmar en este sentido. Tanto asi, que de ninguno de los factores am
bientales estudiados puede decirse con propiedad que es unrecurso (4en
AW FUENTES 1981) para los micromamiferos del matorral. Estacriticasi
tuacidén no proviene del hecho que los trabajos revisados tengan un ob-
jetivo diferente al del presente andlisis, ya que todos tratanl-direc-
ta o indirectamente- con el uso de un posible recurso por parté de los
micromamiferos. La ausencia de un cuerpo de conocimientos sdlidos so-
bre el particular se origina en la calidad de la "verdad cientifica"
generada por dichos trabajos (véase BUNGE 1979 para el criterio de "ver
dad"). En la mayoria de ellos parece haberse estudiado un grupo de in
dividuos en especial o haberse hecho observaciones sobre el patrdn de
uso de un posible recurso ajustdndosele una explicacidn plausible al re
sultado obtenido, sin someter a posterior contrastacién la explicacidn
adelantada. La informacidn generada de esta forma permite conocer qué
porcidn de un posible recurso es usada por determinadas poblaciones sim
patridas, pero la explicacidn propuesta en cada caso es una de varias
posibles que podrian dar cuenta del patrdn de uso observado.

Inferir la ocurrencia de una interaccidn entre usuarios de un
mismo posible recurso basandose solamente en la frecuencia de uso de és
te puede llevar a errores (véase PETERS 1976). Por ejemplo, la inter-
pretacidon del patrdn de uso del alimento por parte de ocho poblaciones
de micromamiferos simpatridos debe ser cautelosa. Las diferencias ob-
servadas en la composicidn de sus dietas se han interpretado como el re
sultado de competencia interespecifica: GLANZ (1977b) supone -y propE
ne- que los individuos de dichas poblaciones compiten y que sus dietas
diferentes son indicadoras de la ocurrencia de esta interaccidn; pero,
también podria postularse que no compiten, ya que no usan los mismos ti
pos de alimento, o si lo ha'c':en, es en proporciones distintas unos de
otros. Asimismo, cabria arguir que si comiesen los mismos tipos de ali
mento en proporciones similares los individuos de esas poblaciones com
petirian por el alimento, dado que usan una misma fraccidn de éste;tag
bién seria posible proponer gque no competirian dado que la extraccién
del alimento realizada por distintos tipos de usuarios no afectaria la
tasa de renovacidn de éste. De esta forma, el significado bioldgico so
bre las diferencias observadas en el patrdn de uso del alimento, basa-
do solamente en la interpretacidn de este patrdn permanece sin ser es-
clarecido. Consecuentemente, no es posible dilucidar si un determinado
factor ambiental, como el alimento en este caso particular y los demas
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tratados en esta revisidn en general, constituyen recursos para las dis
tintas poblaciones de micromamiferos.

Sin duda, un patrdn observado en la naturaleza tiene usualmen-
te varias explicaciones posibles, y en ocasiones contradictorias. El
planteamiento de varias hipdtesis alternativas y su contrastacidn expe

rimental es la mejor via para alcanzar una explicacidn satisfactoria
(PLATT 1964) .

El estudio del uso de los recursos permite parcializar un pro-
blema complejo, como es aquel de la distribucidn y abundancia de orga-
nismos bioldgicos. A la vez hace factible enfrentarlo experimentalmen
te. La manipulacidn de un factor ambiental para contrastar hipdtesis
derivadas de las correlaciones entre fendOmenos observados en la natura
leza o de patrones de uso de un posible recurso permite dilucidar el
efecto de &ste sobre una poblacidén dada (DAYTON 1973, CONNELL 1975, COL
WELL y FUENTES 1975; véase un ejemplo de experimentacidn en ROSENZWEIG
1973). Es decir se evaluarad su valor como recurso. EI1 anélisiS{iel;%i
pel de diversos factores ambientales permitird conocer si la abundancia
de las poblaciones de micromamiferos es respuesta a uno o varios recur
sos interactuantes (vé@ase LIDIKER 1978, KREBS 1979; por ejemplo GIBB
1981) .

Indudablemente, la informacidn acumulada hasta hoy sobre los mi
cromamiferos del matorral es valiosa, no tanto por la validez de las ex
plicaciones dadas a determinados fendmenos asociados al uso de recursos
-aunque algunas podrian ser validas-, sino en la medida en que se con-
vierte en el marco de referencias desde el cual comenzar un tercer Yy
nuevo tipo de trabajos en la ecologia de los micromamiferos chilenos:
trabajos que experimentalmente contrasten el rol de diferentes facto-
res ambientales en las variaciones espacio-temporales de las poblacio-
nes de micromamiferos.
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Summary .

The knowledge achieved in the understanding of the ecology of
the small mammals of the central Chilean matorral is reviewed. The
goal is to determine the environmental factors that give account of
their distribution and abundance. The information regarding preda-
tors, use of space, food habits, population dynamics and reproduction
of 9 small mammal species (7 rodents, 1 marsupial and 1 lagomorph) is
critically analyzed from the view point of resource use. Emphasis is
made on the extent up to which this information can deny basic null
hypotheses on the value of some environmental factors as resources for
these small mammals.

Predators can be considered as a resource for prey popula-
tions. All the small mammal species refered to above are found to be
consumed by the local predators, conforming the most important por-
tion of their diets. However, the information reviewed is insuffi-
cient to affirm that the predators affect the abundance of their prey,
although it suggest that for some species it can influence their mi-
crodistribution. The data available on body size time of activity and
macrohabitat preferences of both the predators and prey doesn't add
light to the problem.

Little work has been done on the use of space by small mam-
mals. Microhabitat preferences are better understood for the species
Octodon degus, which tends to use the space around shrubs and  rocks
more frecuently than open spaces, and Oryctolagus cunicufus, which
shows the opposite pattern. The other mammals seem to behave more like
0. degus, exhibiting a relatively high point diversity. Several fac-
tors such as predation, plant distribution and human interference may
cause this pattern, but it can also be the result of sampling artefacts.

The information on the food habits reveals the existence of
three mayor groups of consumers: folivores, granivores and insectivo
vores. Unfortunately no concurrent work has been done on food avail-
ability and little experimentation on food preferences has been made
as to discriminate between the possible causes of this pattern. Also,
caution is suggested when considering, for example, different plant
structures as independent food items.

Seasonal and inter annual fluctuations of plants and insects
appear to be correlated to the population fluctuations of small mam-
mals, and for some species, the scarce evidence suggests that the re-
productive period is coincident with the peak of abundance of their
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food; only for 0. degus this can be affirmed. Besides food availabil
ity, climatic parameters and predation are factors that, singly or in
combination, may explain the population variations.

In each of the sections, several hypotheses can and have been
proposed to explain the patterns observed, but none has been demons -
trated. Also, methodological pitfalls are analyzed in each particular
case. The value of experimental manipulation of environmental fac-
tors to verify hypotheses in ecology is discussed.
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TABLA II

Periodo de actividad de micromamiferos de Chile central. (i) = especie
introducida. *Citado como 0. funatud en Glanz (1977b); véase Tamayo y
Frassinetti (1980).

DIURNOS REFERENCIAS

Akodon ofivaceus Fulk 1975

Lagidium viscacdia Pearson 1948

Octodon degus Glanz 1977a

Spalacopus cyanusd Reig 1970
CREPUSCULARES

Akodon LongLpilis Glanz 1977a

Akodon olivaceus Glanz 1977a

Lepus capensis (i) Quintanilla ef al. 1973
Oryetolagus cundiculus (i) Quintanilla et al. 1973
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TABLA II (Continuacidn)

NOCTURNOS REFERENCIA
Abrocoma bennetti Glanz 1977a
Akodon LongLpilis Fulk 1975

Akodon ofivaceus Schamberger Y Fulk 1974

Awliscomys micropus

Lepus capensis (i) Quintanilla ef af. 1973
Marmosa elegans Schamberger y Fulk 1974
Mus musculus (i) Péfaur et al. 1978
Octodon bridgesd * Glanz 1977a

Onyetolagus cundculus (i) Quintanilla et af. 1973
Onyzomys Longdcaudatud Glanz 1977a

Phyllotis darmind Glanz 1977a

Rattus nonrvegicus (i) Quintanilla et af. 1973
Rattus rattus (i) Quintanilla et af. 1973
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ESTUDIOS ECOLOGICOS DE ROEDORES SILVESTRES EN LOS BOSQUES TEMPLADOS
FRIOS DE CHILE

ROBERTO MURUA, LUZ GONZALEZ y CECILIA JOFRE *

RESUMEN

Se entrega una revisién de trabajos realizados en algunas de
las especies de roedores cricétidos que habitan la selva valdiviana.
Se analizan tres dimensiones del nicho de estas especies: tiempo, ali
mento y habitat. Akodon ofivaceus brachiotis, Onyzomys Longicaudatus
philippidl y Auliscomys michopus son especies nocturnas y Akodon Longd
pilis apta v Akodon sanborni especies de actividad contfinua. Estudios
de preferencias alimentarias y de contenido estomacal muestran que 0.

LongLicaudatus es una especie granivora en cambio A. of{vaceus una es
pecie con tendencia omnivora.

En relacién a la dimensidn habitat se puede decir que 0. Lon-
g{caudatus se ubica en sectores mis densos en el estrato arbustivo, a
diferencia que A. of{vaceus prefiere aquellos lugares con cubierta -
de suelo y arbustiva que lo protege en el plano vertical.

SUMMARY

A detailed revisidén of a serial of papers on cricetid rodents
species inhabiting temperate rain forest is reported. Three niche di
mension: time, food, and habitat were analized. Akodon ofivaceus bra
chiotds, Onyzomys Longicaudatus philippii and Auliscomys micrhopus -
are nocturnal species while Akodon Longipilis apta, and Akodon sanbor
W exibed continual activity pattern. Studies on food preferences -
and food habits showed that (. Long{caudatus is a granivorous species
and A. ofivaceus can be consider as an omnivorous species.

In connection with the habitat dimension, 0. £ong{caudatus se
lects areas with a dense shrub stratus while A. ofdivaceus prefers tho

se sites with greater shrub and herbaceus cover that offer protection
from above.

* Instituto de Ecologia y Evolucidn, Facultad de Ciencias, Universidad
Austral de Chile, Casilla 57-D, Valdivia, -Chile.

PUBLICACION OCASIONAL 105



INTRODUCCION

En la zona de los bosques templados del Sur, que abarca del
paralelo 38° L.S. por el Norte hasta el paralelo 42° L.S. por el
Sur, la formacién vegetal mids importante esta dada por la llamada -
selva valdiviana.

Asociada a esta formacidén se encuentra una fauna de mamife-
ros representada por 6 de los 8 Ordenes presentes en Chile (OSGOOD,
1943; MANN, 1978). Sin embargo, a diferencia de lo esperado por la
gran complejidad del habitat (ROSENWEIG y WINAKUR, 1969; MAC ARTHUR,
1972), la riqueza de especies de mamiferos no estan alta como la en
contrada en la provincia de Malleco (37° L.S.), que se caracteriza
por presentar una vegetacidén de transicidn entre la Vegetacién xeré
fila y los bosques hiimedos del Sur (GREER, 1968). En efecto la
existencia de 22 especies (0OSGOOD, 1943; MANN, 1978) en consecuen -
cia gue para Malleco se describen 26 especies (GREER, 1968).

Las especies mis abundantes pertenecen al Orden Rodentia vy
excluidas las introducidas, s6lo a una Familia, Cricetidae con cin
co géneros: Akodon, Auliscomys, Irenomys, Notiomys, Ornyzomys. To
das estas especies coexisten en el bosque valdiviano con diferentes
abundancias y distribuciones locales (MURUA y GONZALEZ, 1979, GON
ZALEZ et. al., 1980).

Autores que han estudiado la fauna de mamiferos chilenos en
tregan tanto la distribucidén geografica de las especies (OSGOOD, -
1943) como su presencia en algunas comunidades vegetales a lo largo
del pais (IPINZA, 1969). Observaciones mas especificasde los habi-
tats donde las especies fueron colectadas mids frecuentemente son en
tregadas por GREER (1968), MANN (1978), PINE et. al. (1979) y MURUA
y GONZALEZ (1979). Basado en estos antecedentes es posible resumir
la distribucidén en relacién al habitat de los roedores que habitan
la selva valdiviana. Notiomys valdivianus y Auliscomys michopus -
son colectados de preferencia en parches de pradera que se producen
dentro o en los margenes de bosques por razones naturales o antropi
cas. Akodon olivaceus y Oryzomys Longicaudatus se encuentran indis
tintamente tanto en sectores boscosos como en matorral-pradera. Fi
nalmente Ixenomys Iﬂﬂéaiké es una especie esencialmente arboricola,

al igual que los dos marsupiales Dromiciops australis y Ryncholes-
tes raphanurus .

, Trabajos realizados en el fundo San Martin (ubicado a 74 ki
lometros de la ciudad de Valdivia, Décima Regidn) muestran que las
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especies mas abundantes y frecuentes en las capturas estdn dadas por
el género Akodon con tres especies, en orden de importancia: A. o&L
vaceus bhrachiotis, A. Longipikis apta y A. sanborni, y el género -
Onyzomys con una sola especie: (. Longicaudatus philippi{. También,
se han recolectado con baja frecuencia las especies Aullscomys micho
pus, Irenomys tarsalis y Notiomys valdivianws, Akodon sanborni ha si

do colectado esporaddicamente en esta zona, la cual parece correpon -
der al limite norte de sus distribucidn.

Las especies mas abundantes de la comunidad del bosque San
Martin, A. ofivaceus ¥ 0. £0ng{cauda£ué muestran un alto grado de so
breposicidn en el habitat, lo gue se demuestra en parte en gue ocu
rren frecuentemente en trampas cercanas e incluso en las mismas tram
pas. Este hecho plantea la interrogante decuales serian los mecanis
mos que permiten la coexistencia de estas especies. La competencia
interespecifica es una de las fuerzas que juegan un papel importante
en la organizacidn de las comunidades naturales (HAIRSTON, 1959,1964;
MAC ARTHUR, 1972; VAUGHAN, 1972; HUTCHISON, 1957; GRANT, 1978). Con
el fin de llegar a establecer si la competencia es la fuerza que ope
ra en la comunidad de pequenos mamiferos de San Martin, era necesa-
rio cuantificar las diferentes dimensiones del nicho de las espe
cies. Seglin PIANKA (1974) las dimensiones del nicho de una especie
de mas facil cuantificacidn, son el habitat , el alimento y el tiem
po dentro de las n variables del nicho multidimensional de acuerdo
a HUTCHINSON (1957).

El propdsito de esta revisidén es entregar los resultados par
ciales que se han obtenido en el analisis de estas tres dimensiones
del nicho de las especies senaladas.

1. Actividad Temporal:

En primer término se investigaron los ritmos de actividad en
el laboratorio de cinco especies: A. oldivaceus, A. Longdipilis,A san
borni, 0. Longicaudatus y A. michopus. Tres de estas especies  con
centran su actividad durante la noche. La duracidn de la actividad
en A, olivaceus, 0. Longicaudatus y A. michopus es de 12 horas; con-
tinua durante la noche en 0. Longicaudatus y con dos piques de acti-
vidad en A. of{vaceus y A. micropus (MURUA et. al., 1978). Se encon
tré que el inicio y término de la actividad en A. ofivaceus esta as§
ciado significativamente con la puesta y salida del sol ( = 0.11,

p 0.05; +0.13, p 0.05). Estos hallazgos experimentales nos permi
ten afirmar que A. ofivaceus, 0. LongLcaudatus y A. michopus son es
pecies nocturnas (MURUA et al., 1978; ORTEGA y FEITO, 1979). La si-
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tuacién descrita para A. ollvaceus estd en conflicto con lo que se
senala para la subespecie de la zona central. En efecto, MESERVE
(1977a) la describen como una especie crepuscular.

Akodon Longipilis y A. sanborni presentan un patrdn de ac-
tividad similar. Ambas pueden ser caracterizadas como especies de
actividad continua, es decir, sus individuos son activos durante -
el dia y la noche con breves periodos de inactividad (MURUA et al.,
1978, LOPETEGUI, 2980). Estos resultados estan también en desacuer
do con lo encontrado en la subespecie de la zona central, donde A.
Longipilis es caracterizada como especie crepuscular (GLANZ,1977a).
Sin embargo, el consumo de oxigeno a 12° C sehala que no existen di
ferencias entre el consumo nocturno y diurno, a diferencia de 1o
que se observé en A. ofivaceus que consume significativamente mis -
oxigeno de noche que durante el dia (RAU, 1980; RAU et al., 1981).
Estas evidencias estarian apoyando la actividad continua de A. fon
gApilis y la nocturna de A. ofivaceus. S8lo los resultados de 0.
LongLecaudatus coinciden con lo encontrado en la subespecie de la z0
na central norte (GLASE, 1977b).

De acuerdo a estos resultados es posible distinguir dos pa
drones de actividad: nocturno en A. ofivaceus, 0. £ogg¢caudatu¢ y -
A. micnopus y continuo en A. Longi{pilis y A. sanborni.

2. Habitos alimentarios:

Se realizaron estudios de preferencia alimentaria en el la
boratorio en las especies mds comunes: A. of{vaceus y 0. Long{icauda
{us (MURUA et. al., 1980a; MURUA y GONZALEZ 1980). En general se -
observé una gran sobreposicién en el consumo de los items alimenta-
rios utilizados, con diferencias en el nivel de consumo de semillas
de arboles y frutos. El consumo observado de plantas verdes (hojas,
flores) es muy escaso en las dos especies ya descritas, A. £Longd{p4-
Li3 rechazd el 50% de las semillas ofrecidas (RAU, 1980). Seleccio
nd Embofrium coccineum que a su vez es la que ofrece los valores -
caldricos mas altos (RAU, 1980).

Los hdbitos alimentarios de las especies ya indicadas se -
determinaron por andlisis del contenido estomacal provenientes de
especimenes colectados en San Martin. Onyzomys Longicaudatus consu
me un alto porcentaje de semillas de arboles, siendo las mas impor-
tantes las de Aextoxdicom punctatum y Gevuina avellana, y en propor
cién menor insectos, Akodon olivaceus consume menor proporcién de -
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semillas de drboles de un mayor niimero de especies (A. punctatum,

G. avellana y N. obliqua en verano y Drnymys winteri en primavera) .
Ademds, se presenta un elevado porcentaje de conidias y esporas -

de hongos imperfectos de la Familia Demateaceae.

Tanto los datos de terreno como los de laboratorio coinci
den en mostrar a 0. {fongicaudatus como una especie principalmen
te granivora. Akodon of{vaceus presenta un mayor consumo de hon-
gos e insectos , apareciendo como una especie con tendencia a la
omnivoria. Esto se confirma al calcular la amplitud de ios ni
chos alimentarios de estas especies: (0. fLongicaudafus tiene un ni
cho restringido (H' = 0.2023) similar al que presentan especies -
granivoras de California (D{podomys y Perognatus, H' = 0.2109) -
degcritas por GLANZ (1977b). El valor de H' encontrado para A. -
olivaceus es levemente inferior (H' =0.5036) al descrito para la
zona de matorral costero en el norte chico (H' = 0.631) donde es
considerada omnivora (GLANZ, 1977b). similar situacidén ha sido -
detectada en comunidades prospectadas en un transecto latitudinal
en el norte (MESERVE y GLANZ, 1978) y en el bosque de Fray Jorge
(MESERVE, 1981). El grado de sobreposicién del nicho alimentario
(PIANKA, 1973) es de un tercio, es decir comparten un 30% de to
dos sus items. Esta sobreposicidén es mayor si se consideran sdlo

las semillas de arboles, llegando alrededor del 45% (MURUA y GON-
ZALEZ, 1980).

Finalmente, como no se cuenta con la informacién sobre -
los hibitos alimentarios de A. Long{pilis sélo es posible presu
mir que se trata de una especie insectivora, como han sido descri
tas las sub-especies de la regidén centro norte. En parte esto se
confirma por el importante rechazo en el consumo de semillas (RAU,
1980) .

Tal como se ha indicado, (. Longdicaudatus y A. olivaceus
presentan sobreposicidn en su nicho alimentario que es mayor cuan
do sblo se consideran las semillas de &rboles, situacién que oqg
rre principalmente en Otofio e Invierno (DONOSO y CABELLO, 1978).
Segiin RAU (1980) existe una optimizacidén en el uso de las semillas
gque se caracteriza por una regularizacidén en su consumo de acuer
do a sus contenidos enérgeticos. Existirian consumos altos cuan
do los valores energéticos son bajos y menores consumos cuando es
tos valores son altos. 0. Longicaudatus seria especialista,
ya que selecciona activamente una bajo nlmero de distintas espe
cies de semillas equilibrando la relacidn costo en el mayor deam-
bular con el beneficio del consumo de semillas y mediano valor
enérgetico. Su estrategia alimentaria seria del tipo "cazadora"
(hunting) . Se ha mostrado que posee un ambito de hogar mis gran=
de que A. of{vaceus con mayores desplazamientos especialmente en
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Primavera (GONZALEZ et al., 1978), La especie  Akodon ofivaceus

presenta tamafios de ambito de hogar pequefios y similares en cada
estacidn con desplazamientos menores (GONZALEZ et al., 1978). Su
estrategia podria ser la de un "cosechador" (cropper), generalis
ta, consumiento en menor proporcién un mayor nimero de semillasd@g
tintas que son de mds alto valor energético. Por otra parte, la
gran importancia de los hongos en su dieta, que pertenecen a la Fa
milia Demateaceae asociada a procesos de descomposicidn, nos lleva
a sugerir la hipdtesis que esta especie podria estar consumiendo -
semillas en diferentes grados de descomposicién, enterradas del
afio anterior (MURUA y GONZALEZ, 1980). Por lo demds, esta especie

es considerada como un cavador moderado (MANN, 1978) probablemente
(FULK, 1975).

3. Habitat
3.1. Distribucidn espacial:

Se calcularon los dmbitos de hogar de 0. fLongLcaudatus, A.
LongLpilis mediante el método descrito por MAZURKIEWICZ (1969,1971)
En general, los ambitos se presentan sobrepuestos por individuos -.

de la misma o de otra especie, lo que no ocurre con los centros de
actividad.

Ornyzomys Longicaudatus presennta tamafios mayores de los &m
bitos de hogar que los que exhiben A. of{vaceus y A. LongLpilis.
Incluso, los desplazamientos son mayores en individuos de esta es
pecie, especialmente en Primavera.

Observaciones preliminares muestran que A. ofivaceus pre
senta una distribucidn espacial agregada en pradera matorral y bos
que, mientras que (. Longicaudatus exhibe una distribucidn al
azar, siendo agregada sélo en Primavera (MURUA y GONZALEZ, 1979).
Algunos estudios han mostrado una relacidén inversa entra la densi-
dad y el tamano de los dmbitos (SANDERSON, 1966, MAZURKIEVICZ,1971)
Sin embargo, se ha encontrado que en A. of{vaceus No existe rela
cién entre el tamafio del dmbito y la densidad poblacional  (GONZA
LEZ et. al., 1980). Ademds, las hembras mantienen sin variacién -
sus ambitos de hogar y s6lo aumentan significativamente los tama
fios en los machos durante el periodo reproductivo (GONZALEZ et al.,

1980) . Esto sugiere que no existirfan cambios en las relaciones -
espaciales de los individuos.

Ademds se estimé los padrones de dispersién de los anima
les residentes en el articulo (animales capturados 3 & mids veces -
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por periodo de muestreo) mediante los indices de dispersidén de Ti
po 1 y 2 de acuerdo a PIELOU (1969) y METZGAR, (1979) respectiva -
mente. Se encontrd que los dmbitos de hogar de los residentes pre
sentan una distribucién agregada durante el afio, dependiendo esta
agregacidén de la densidad poblacional durante los periodos de re
clutamiento y en otros periodos de las relaciones espaciales entre
los individuos, principalmente por la presencia de grupos familia-
res. Durante el periodo reproductivo se observa un aumento del ta
mafio de los dmbitos de hogar que podria estar relacionado con la
conducta de espaciamiento (MURUA y GONZALEZ, 1981a).

Se encontrd que esta especie se agrupa en colonias forma
das por -hembras, machos juveniles y un macho adulto que tiene un -
ambito de hogar de mayor tamafio (MURUA y GONZALEZ, 1981a). Simi
lar situacidén se ha descrito en un roedor mirido europeo, Apodemus
sllvaticus que tambidn presenta una organizacién social con un ma
cho dominante que patrulla los margenes del area (BROWN, 1969).

3.2 Distribucidén en relacién al habitat:

La abundancia y distribucidn de A. ofivaceus y 0. Longicauda-
{fus estdn asociadas a caracteristicas del habitat, en especial a -
la formacidén matorral y la cubierta del suelo (MURUA y GONZALEZ,
1979). Se preveia un alto grado de sobreposicidén espacial por
las capturas de los individuos de estas especies en trampas cerca-
nas e incluso en las mismas. Sin embargo un andlisis sistemdtico
de los sitios de capturas mostrd que el maximo de sobreposicién al
canzaba el 38.68% en A. of{vaceus y a un 50% en 0. Longlcaudatus,
con tendencia de la primera especie a caer en trampa sola (MURUA -
et al., 1980b). Esto indicaria la existencia de algunas caracte
risticas del h3bitat que los individuos de estas especies tende-
rfan a seleccionar. Esto se demostrSé a través de un andlisis dis
criminante que maximiza las diferencias del microhabitat entre las
especies, considerando 17 variables vegetacionales (MURUA y GONZA
LES, 1981b).

Se ha encontrado que 0. £ong£caudaiué selecciona ambientes
densos a la altura del estrato arbustivo que ofrece proteccidn des
de el plano horizontal. En cambio, A. ofivaceus selecciona ambien
tes con cobertura arbustiva y herbarea que cubre el suelo, ofre

ciendo sectores que lo protegen desde un plano vertical (MURUA y
GONZALEZ, 1981b).

Estas diferencias en el uso del microbahitat podrian estar
sustentadas por diferencias morfoldégicas que presentan estas espe
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cies en relacidén a su forma de locomocién (MURUA y GONZALEZ, 1981b):
andar brincado en (. fongicaudatus, y andar caminado o cuadripedo
en A. ofivaceus (MURUA, 1981). Serda interesante analizar en el fu
turo su vulnerabilidad frente a los predadores aéreos y/o a los -
que se desplazan sobre la superficie. Igualmente estos hallazgos
confirman la hipétesis adelantada por GLANZ (1977b) de 1la protec
cién frente a los predadores que la cubierta arbustiva ofrece a
los mamiferos chilenos.

Hasta el momento, tres dimensiones del nicho (tiempo, ali
mento y hdbitat) han sido cuantificados en algunas de las especies
de pequefios mamiferos de esta comunidad. Esta primera etapa ha
permitido visualizar la segregacidn de las especies considerada en
alguna de estas dimensiones. Es asi como se ha encontrado que
existe particidn temporal con especies nocturnas (A. of{vaceus, 0.
Longicaudatus, A. micnopus) y especies de actividad continua ( A.
LongLpis vy A. sanbornd) .

En el andlisis de las preferencias y habitos alimentarios
se observa que las especies A. ofivaceus y 0. Longicaudatus segre
gan en la utilizacidén del recurso alimentario; la Gltima especie -
preferentemente granivora, en cambio A. of{vaceus con tendencia a
la omnivoria.

En estas mismas dos especies, también se ha observado una
seleccidén del microhabitat que pareciera estar relacionado con ca
racteristicas morfoldgicas que determinan su forma de locomocidn -
(MURUA y GONZALEZ, 1981b). Falta por analizar lo que ocurre con
los restantes especies de esta comunidad de pequefios mamiferos. En
una sequnda etapa, una vez que estos antecedentes se obtengan, se
espera determinar el nicho de cada especie, su grado de sobreposi-
cién y asi llegar a clarificar los mecanismos que estdn operando y
han operado para permitir la coexistencia de las especies.
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ESTADO ACTUAL DE LA PARASITOLOGIA DE MAMIFEROS SILVESTRES CHILENOS

PEDRO E. CATTAN* y MARIO GEORGE-NASCIMENTO*x

RESUMEN

Se entrega una revisidn sobre los trabajos de investigacidn
realizados sobre helmintofauna de mamiferos silvestres hasta el aifio
1980 en Chile. Se analiza la falta de una mayor integracidn y coor-
dinacidén en los pocos estudios realizados al presente, proponiéndose
algunas soluciones, tales como, facilitar la formacidn de especialis
tas, organizar una coleccién parasitoldgica en el Museo Nacional de
Historia Natural y finalmente incentivar la puesta en marcha de una
Agrupacidn o Sociedad Zoolégica.

SUMMARY

A general revision on the research of helminth fauna from
wild mammals, made up to 1980 in Chile is presented. Some problems
related with these work, are analized mentioning the lack of research
specialist in this field and representing the need of a parasitologi
cal collection for reference. Moreover the creation of the Zoologi-
cal Society of Chile is suggested.

INTRODUCCION

El estudio parasitoldgico abarca a todos aquellos organismos
vegetales o animales que viven a expensas de otrosy que muestran una
capacidad real o potencial de producirles un cierto dafio. Este dano
es medible de varias formas, sea por la expresidn clédsica de laenfer
medad aguda o bien, por aquellas patoldgicas que se desarrollan len-
tamente originando pérdidas de productividad, reduccidn del éxito e-
volutivo debilitamiento y posterior muerte.

El objeto tal vez mds importante de los estudios parasitoldgi

x Departamento-de Salud e Higiene Pecuaria. Facultad de Ciencias
Agrarias, Veterinarias y Forestales Universidad de Chile, Stgo.

** Departamento de Biologia y Tecnologia del Mar. Pontificia Uni-
versidad Catdlica de Chile. Sede Regional Talcahuano.
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cos es determinar los factores que intervienen en la relacidn huésped-
pardsito, dado que esta coaccidn es uno de los pilares del control po
blacional al interior de la comunidad. En efecto, el parasitismo ex
hibe dos grandes formas de regulacidén de su poblacidn huésped: 1) ac
tda por si mismo como seleccionador, eliminando organismos débiles -
y/o poco adaptados y 2) se constituye como eficaz colaborador de 1la
predacidn, dado que serdn justamente los individuos mds parasitados
los mads faciles de predar. Determinando los factores de la triada am
biente-huésped-pardsito serd posible realizar y probar modelos predic
tivos que aportan un mejor conocimiento de la comunidad y entregan ma
yores antecedentes para la lucha antiparasitaria, sea a nivel humano
o animal.

No debe sin embargo, olvidarse que todo trabajo debe realizar
se por etapas v, en este sentido, los estudios parasitoldgicos anivel
de mamiferos silvestres en Chile son recientes y la gran mayoria dice
relacidén con la primera etapa,tal es, la identificacidén de las espe-
cies parasitas, presentes en los diferentes huéspedes. De acuerdo
con CABELIO, (1974) hasta ese ano el conocimiento de las enfermedades
en la fauna silvestre chilena era precario, con comunicaciones espo:é
dicas sobre trabajos muy puntuales acerca de alguna enfermedad o para
sito y sin ningln planeamiento organizado de investigacidn.

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Se puede afirmar que la situacidn poco ha variado desde aque-
lla planteada por CABELLO (1974). Dado que el aspecto helmintoldgico
ha sidc el de mayor desarrollo entre las demds ramas de la parasitolo
gia, en lo que se refiere a mamiferos silvestres, es necesario cir-
cunscribirse a €1, como lo mas representativo. Los trabajos sobre
protozoos parasitos y parasitismo externo (artrdpodos) son muy esca-
sos, realizados muchas veces por autores extranjeros y de muy dificil
ubicacidn.

Cabe agregar que practicamente existen muy pocos trabajos so
bre parasitismo en el resto de los componentes de la fauna silvestre
(anfibios, reptiles y aves).

Las primeras investigaciones helmintoldgicas en nuestra fauna
de mamiferos, se deben al Dr. ISAIAS TAGLE, pionero de la parasitolo-
gia animal en Chile. Trabajando con Octodon degus, comunica el hallaz
go de Longdistriata eta en 1955 y posteriormente realiza infecciones ex
perimentales del mismo huésped con Echinococcus ghranulosus , cestodo
de gran importancia zoondtica en nuestro pais. (TAGLE 1955, 1956).
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En la década del 60 se realizaron similares estudios de este mismo pa
rasito en otros mamiferos, sin resultados positivos (ALVAREZ 1961,
1963) . Por su parte OLSEN (1966) describe un nuevo cestodo, Diphopha
gus Zaglel, colectado del intestino de una vizcacha en el Valle del
Choapa. En 1970, ALVAREZ y PEFAUR entregan el primer antecedente pa-
rasitario de un mamifero marino, al comunicar el hallazgo de un trema
todo, Lecithodesmus Apinosus en un rorcual de Rudolphys. Balaenoptera
borealis. Luego, en la regidn de Valdivia se informa de la presen -
cia de Toxocara cati, (nematodo parasito corriente del gato domésti-
co), en un puma, consigndndose asi este animal, como un reservorio de
este dscaris (TORRES et af, 1972). El afio anterior se habia comuni-
cado los hallazgos de Capillaria plica y C. aerophila, en perros y ga
tos respectivamente, en la ciudad de Valdivia. Estos dos pardsitos
son nematodos habituales de carnivoros silvestres en otras latitudes
(TORRES 1971; BOEHMWALD et af, 1971).

Aunque no es un mamifero autdctono, no se puede dejar de men-
cionar los trabajos parasitoldgicos realizados en el conejo silvestre,
dada la inobjetable adaptacidn de este lepdrido a distintos ecosiste-
mas en Chile. En 1974, CATTAN y TAGLE realizan el primer trabajo so-
bre los helmintos de este animal, el cual fue seguido de dos prospec-
ciones mas, en las cuales se detectd la presencia del trematodo que
mayores problemas causa a bovinos y ovinos en Chile, tal es Fasciola
hepatica (COURTIN et al, 1975, 1979). Recientemente se ha entregado
el trabajo de MERELLO (1980), que realiza un estudio similar a los an
teriores en la ~omuna de Florida en Concepcién. No se registran otros
trabajos al respecto en esta especie introducida.

Er 1975 se entregaron las descripciones de cinco nuevas espe
cies de helmintos pardsitos de (cfodon degus: QUENTIN et al (1975)
describen un oxyuro, Octodonthoxys gigantea, BABERO ¢t af (1975) un tri
cocéfalo, Trichuwnis bradleyiy luego BABERO y CATTAN (1975) un cestodo
el cual denominan Aprostatandrya octodonensis y dos nematodos, Graphi-
diodides tagleil y Longistriata degusi. En otro roedor TORRES et af,
(1976) comunican la presencia de otros nematodos, de los cuales dos
aparecen sin determinar. Se trata de tricocéfalos (Talchwuls sp.) pa
risitos de Ctenomys maulinus. Ese mismo afio, se diagnostica sarcospo
ridiosis en Pudu pudu (RIOSECO et af, 1976). Aunque lcs sarcospori-
dios no son helmintos, cabe destacar tal hallazgo por su huésped, tan
escasamente estudiado en nuestro medio. De algunas muestras de Akodon
Longipilis se describe otro tricocéfalo con el nombre de Trnlchwiis chi
Lensis (BABERO ¢t al,1976). Al mismo tiempo, aparece una publicacidn
sobre las relaciones entre el degi y su fauna parasitaria intestinal
(CATTAN ¢t af,1976).
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En relacién a mamiferos marinos, a excepcidn del trabajo de
ALVAREZ y PEFAUR (op. cit.), nada se habia realizado hasta 1976. Tra
bajando en un proyecto sobre el lobo marino comfn, (Ofaria fLavescens,
CATTAN et al (1976a) y mids recientemente CATTAN y CARVAJAL (1980) co-
munican dos géneros de nematodos para@sitos habituales de mamf{feros ma
rinos y problemas de Salud Piblica, los generos Anisakis y Phocanema .
Recientemente en lobos marinos del Area de Talcahuano se ha detectado
otro género emparentado con los dos anteriores y de menor importancia
zoonotica: E1 género Contracaecum  (GEORGE-NASCIMENTO y CARVAJAL,
1980). Durante 1977, CATTAN ef al, publican la presencia de un cesto-
do del mismo mamifero y también importante desde un punto de vista de
Salud Piiblica, D{phyllobothrium pacigicum. Recientemente en lobos co-
munes, en Isla Santa Maria, se ha detectado la presencia de este mis-
mo cestodo y se han efectuado registros de quistes de Phyllobothrium
delphini en la grasa, acantocéfalos del género Corynosoma y tremato-
dos digenéticos Ogmogaster sp. CARVAJAL, DURAN y GEORGE-NASCIMENTO (in
litteris).

Otro mamiferos marino que ha sido estudiado desde el punto de
vista helmintoldgico es el lobo fino de Juan Ferndndez, en el cual se
han encontrado los mismos parasitos que en el lobo marino comiin, ex-
ceptuando al género Contracaecum CATTAN et af, (1980).

Se ha comprobado, en relacidn a cérvidos, que tanto Pudu pudu
como Hippocamelus bisulcud portan una fauna parasitaria de helmintos,
muy similar a la del ganado doméstico; DIAZ etal,(1977) publicaron és
to en un trabajo que incluia ademds, el estudio parasitoldgico de cé;
vidos introducidos en el sur de Chile.

Durante 1978 aparecid un sd®lo trabajo sobre parasitos en ma-
miferos chilenos. CATTAN y GEORGE~NASCIMENTO (1978) analizaban en &1,
datos obtenidos en una prospeccidn anterior en (ctodon degus. Poste-
riormente, trabajando con Phyflotis darwini, QUENTIN et al (1979) des
criben un nuevo oxyuro, y por su parte, BABERO ef al,(1979) estudian
algunos helmintos de Myocaston coypus logrando la descripcidn de dos
nuevas especies de helmintos parasitos.

Recientemente se ha descrito Graphidiodes yanez{ helminto pard
sito del roedor Spafacopus cyanus (BABERO y CATTAN, 1980), y se estan
realizando las descripciones de dos nuevosT%&chuﬁxA colectados en Cte
nomys hobustus y Ctenomys gulvus (BABERO, com. pers.).
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COMENTARIOS

Comc se desprende de los datos entregados, no ha existido has
ta el presente una investigacifn organizada sobre los problemas para-
sitologicos de los mamiferos silvestres chilenos. A pesar de &sto,
se observa un interés creciente de diversos investigadores de incur-
sionar en este campo, realizando estudios paralelos en fisiologia,
predacidn, parasitismo y otros. Descontando el problema que los pro-
pios mamiferos en Chile no esta@n completamente estudiados y se desco-
nocen aspectos basicos de la biologia y ecologia de muchas especies ,
diversos otros factores han impedido abordar el tema de nuestra fauna
silvestre con mayor profundidad. Entre ellos, serian de mayor impor-
tancia:

Falta de investigadores especializados.

Falta de cursos de especializacidn.

Falta de claves parasitoldgicas.

Falta de bibliografia técnica especializada.

Falta de una coleccidn parasitoldgica de referencia.
. Falta de contacto entre grupos de investigacidn.

Oy U B W N -

Todos estos problemas est@n Intimamente relacionados entre si,
y, en muchos casos, son causa y consecuencia. Es importante recalcar,
por ejemplo, que la falta de contacto impide muchas veces abordar va
rios aspectos en una sola investigacidn, perdiéndose la visidn de cdﬁ
junto sobre una especie o varias, realizando investigaciones puntua-
les, producto de las cuales se tienen resultados limitados, conocidos
por un pequefio grupo y sin relacidn con otras investigaciones. Existe
alguna bibliografia técnica, pero en colecciones particulares y este
hecho es consecuencia de este accionar en forma poco integrada de los
investigadores. Cosa similar ocurre con las claves.

Es notable la falta de cursos de especializacidn en nuestra u
niversidades; pero, ¢quién los puede dictar? y si no hay cursos, <ico-
mo obtenemos especialistas?. Indudablemente la parasitologia no es
sino un aspecto de la ecologia de los mamiferos, pero es Justameénte
el desarrollo de cada campo en forma especializada, el que permite a-
bordar el problema en su totalidad.

Por otra parte, se hace sentir la necesidad de reunir por me-
dio de algun tipo de agrupacidn a todos aquellos que se dediquen a al
gln aspecto de la mastozoologia. Existe, en relacidn con estudios pa
rasitoldgicos, una Sociedad de Parasitologia (SOCHIPA), pero en la
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cual resultan poco adecuadas las comunicaciones sobre aspectos szlves
tres ya que esta entidad estd@ francamente orientada hacia la para31to
logia humana y en segundo término hacia algunos aspectos veterinarios
que tienen relacidn con zoonosis.

No es posible pasar por alto la falta absoluta de una colec-
cidén helmintolégica o més bien parasitoldgica, en nuestro medio. si
bien es cierto que sblo a partir del afio 1974 se han empezado a cono-
cer las especies pari@sitas en nuestra fauna, no es una justificacidn
como paraque tipos y paratipos esten en el extranjero, en colecciones
privadas o simplemente no existan. Todo Museo de Historia Natural de
alto nivel, debe tener entre sus colecciones, una dedicada a los orga
nismos parasitos. -

Es perfectamente posible reunir ademads la informacién publica
da en un archivo de apartados que se depositen conjuntamente con el
material bioldgico.

CONCLUSIONES

1. Se hace necesaria la formacidn de especialistas que puedan a su
vez incentivar el interés por la parasitologia de animales silves
tres.

2. Se hace necesaria la formacidn de una Agrupacidn o Sociedad de
Zoologia (con diversas secciones).

3. Bs de gran importancia la formacidn y organizacidn de una colec-
cidén parasitoldgica depositada en el Museo Nacional de Historia
Natural.

ADDENDUM

Como una forma de aprovechar mas adecuadamente los ejemplares
de mamiferos capturados por distintos investigadores, se entrega una
guia simplificada para la coleccidn de material parasitoldgico, ade-
cuada para el trabajo en terreno.

GUIA SIMPLIFICADA

Antes de enviar el material, contactar con el especialista pa
ra hacer los arreglos previos.
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Coleccidn de los Helmintos

Remover los pardsitos tan pronto como sea posible, ojald inme
diatamente después de la muerte del portador. Debieran recolectarse
al menos 50 especimenes de cada paridsito, procurando obtener ejempla-
res completos, particularmente en el caso de los cestodos, los cuales
fiacilmente se dafan. Es prActicamente imposible remover la "cabeza "
(escolex) de un cestodo o de un acantocéfalo desde los tejidos del
huésped, sin dafiarla, siendo recomendable su extraccidn junto con un
trozo de tejido. Los helmintos en nédulos deben ser liberados y fija
dos posteriormente, a diferencia de los cestodos larvales, que no de-
ben ser removidos de los quistes. En pequefios vertebrados se pueden
enviar Organos enteros junto con una pequefia muestra de pardsitos fi-
jados separadamente. La mayor manera de extraer helmintos del intes-
tino delgado de pequefios vertebrados es cortar el drgano en trozos Yy
virarlos como dedo de guante en una placa Petri con algo de agua. La
visualizacidn de vermes muy pequefios y delgados se logra agregando u-
nas gotas de lugol a la placa y observando después de 3 - 5 minutos.

Fijacién y preservacidén de los Helmintos

El material en lo posible debe estar vivo para fijarse. Ideal
mente la coleccidn deberia hacerse en suero fisioldgico (8.5 gr. Na
C1/1.000 ml de agua destilada) para remover el mucus y detritus del
huésped; luego los parasitos deben fijarse en una gran volumen de fi-
jador. Es adecuado realizar la fijacidén en un recipiente amplio; no
usar botellas ni derramar el fijador sobre el material.

Nematodos

Se recomienda como fijador el alcohol al 70% caliente. Una
vez realizada la fijacidén (dejar por 30 minutos) se transfieren los
vermes a una botella con alcohol de 70° + glicerina (2%) previniendo
asi que los especimenes se sequen si el alcohol se evapora.

Trematodos

Depositar el material en un tubo, llenar éste con formalina
al 4% caliente y agitar fuertemente evitando asi la constraccidn mus-
cular favoreciendo el maximo de relajacidn. Algunos especimenes en
lo posible deben fijarse aplanados, depositandolos entre dos portaob-
jetos que se sujetan con un eldstico. Estas preparaciones se sumer=-
jen asi por una hora en formalina al 4% fria.
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Cestodos

Estos deben fijarse tambi&n en formalina al 5% a no ser que el
especialista indique un fijador especifico. Si los especimenes son pe
quefios (no mas de 5 - 6 cms) se sigue el mismo tratamiento que para
los trematodos, es decir se sumergen en un tubo con fijador caliente ,
el cual se agita fuertemente por un minuto para evitar la contraccién,
En algunos casos ésto puede fraccionar al parasito. Deje en fijador
por 2 dias y después guarde en solucidn alcohol + glicerina.

Si el parasito es muy largo, se puede suspender por su extre
mo posterior y sumergirlo en una cubeta con fijador frio, cuidando que
no se corte. El peso del cestodo deberia mantenerlo estirado.

Envasado

Los ejemplares en buen estado deben envasarse en tubos o fras-
cos herméticos conteniendo alcohol glicerina o sino se dispone de ésta
alcohol sbélo o fijador (formalina) muy diluido. E1 tapdn debe sellar
se en lo posible sumergiéndolo en parafina licuada o con cinta adhesi~
va o esmalte de ufas (ojald incoloro). En el interior debe ir una eti
queta con los datos del colector, localidad, huésped y ubicacién del
parasito en éste. También la fecha de coleccidn.

Enviado de muestras

Enviar el tubo o frasco en una caja amortiguada de la mejor ma
nera posible, con papel, esponja, lana, u otro material. No debe es-
currir nunca el liquido. Es conveniente anotar en el paquete la frase
"material bioldgico no contaminante"™ u otra similar ("muestra cientifi
ca", etc.).
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ECOFISIOLOGIA DE MAMIFEROS CHILENOS

LUIS CONTRERAS C.*

INTRODUCCION

Muchas caracteristicas fisioldgicas de los animales cambian de
pendiendo de las condiciones tanto bidticas como abidticas en que se
encuentren. Estos cambios, aparentemente aumentan tanto la solrevi-
vencia como el "fitness" de ellos bajo tales condiciones y se denomi-
nan adaptaciones. Las adaptaciones de los organismos pueden ser va-
riadas y ellas llevan consigo tanto costos como beneficios.

Chile debidc a la gran variedad de ambientes que posee, junto
con su singular fauna, ofrece muchas oportunidades para el estudio de
fisiologia comparativa. Sin embargo, como veremos a continuacidn es
te tipo de estudios no se han realizado en la magnitud necesaria para
lograr un buen conocimiento de los mecanismos fisioldgicos que permi
ten a nuestros mamiferos vivir en ambientes determinados. Las princi
pales razones para la carencia de estudios en esta area se debe a que
la mayoria de los fisidlogos del pais estan orientados hacia una fi-
siologia carente del aspecto ecoldgico-comparativo. También ha influ
ido el hecho de que muchos de los investigadores extranjeros que han
realizado estudios en el area residen en el pais por corto tiempo; no
pudiendo asi conocer Intimamente la fauna, ni tampoco realizar traba-
jos a largo plazo.

Esta presentacidn intenta mostzar las investigaciones realiza-
das hasta este momento y sefialar algunas lineas de investigacidn futu
ra en cada uno de los drdenes de mamiferos presentes en Chile. Los
principales temas tratados son: Bioenergética, balance hidrosalino e
intercambio de gases.

ORDEN MARSUPIALIA

En Chile existen tres especies de marsupiales: Mawmosa  ele-
gans, Dromiclops australis y Rhyncholestes raphanurus .

*  Dpepartment of Zoology, University of Florida, Gainesville 32601,
U.S5.A.
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Bioenergética ’

En general, los marsupiales se caracterizan por una baja tasa
metabdlica (c.a. 80% del valor esperado para placentados en funcién -
de la masa corporal (KLEIBER, 1932, 1961), una termoconductancia alta
(c.a. 152% del valor esperado de acuerdo a la relacidén de McNAB Y Mo-
RRISON (1963), y una temperatura corporal baja (c.a. 34.9°C) (McNAB,
1978) .

Se ha visto que todos los marsupiales que pesan menos de 150g
entran torpor, incluyendo Maamosa (EISENTRAUT, 1955, MORRISON y McNAB
1962, ROIG, 1971, ROSENMANN et af, 1980) y Dromiclops (MANN, 1955, RO
SENMANN com. per.). Torpor probablemente ocurre también en Rhykchd?
Leastes. La proclividad de marsupiales de pequeno tamano a entrar en
torpor se deberia a que en ellos la tasa metabdlica por unidad de ma-
sa es una funcidén de la masa corporal elevada a +0.25. En cambio, en
mamiferos placentados de pequefio tamafio y con termoregulacidn eficien
te la tasa metabdlica se relaciona a la masa corporal de acuerdo a una
funcidn que genera valores mayores que los predichos por la relacién
de KLEIBER (McNAB, 1982 a,b). Este ajuste de la tasa metabdlica a ta
mafio corporal pequefio observable en mamiferos placentados no ocurre en
marsupiales. De tal manera, la ocurrencia de torpor en marsupiales a
parece como una consecuencia de una tasa metabdlica baja y un pequefio
tamaiio corporal. '

Dos explicaciones se han sugerido para la menor tasa metabéLi
ca en marsupiales: 1. Esta baja tasa metabdlica seria una compensa-
cidn por una forma reproductiva mis costosa que en placentados (McNaB
1978) . El argumento senala que los placentados tienen alta tasa me
tabdlica durante la lactacidn y que los marsupiales tienen largos pe-
riodos de lactancia. Sin embargo, cabe notar que el alto costo de lac
tancia en placentados depende en gran parte del gran tamafio del lactan
te, y en cembio el joven marsupial durante la mayor parte del periodo
de lactacidn es pequeno, representando seguramente un bajo costo e
nergético. La segunda sugerencia indica que la tasa metabdlicaen pla
centados es alta ya que a un determinado tamafo corporal ésto conduce
a una reduccidn del periodo de gestacién, a un aumento de la tasa de
crecimiento post-natal y un aumento en la fecundidad (McNAB, 1980a).
Contrarlamente a los placentados, en marsupiales la reproduccién no es
ta estrechamente" ligada a las caracteristicas energéticas (McNAB 1983).
La causa {ltima y principal ventaja de una alta tasa metabdlica no se
ria una mejor regulacidn termlca, sino que una mayor tasa reproductiva
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Pareceria que una de las principales ventajas del torpor dia-
rio en Marmosa y Dromiciops es la gran conservacién de energia duran-
te los periodos en que la abundancia de insectos, que son suprincipal
fuente de alimento, es baja. M. elegans es capaz de mantener su tasa
normal de metabolismo sin entrar en torpor diario siempre y cuando po
sea alimento en abundancia (ROSENMANN ef al, 1980).

Balance Hidrosalino

Hasta el momento presente nada se conoce al respecto. La dig
tribucidn geogrédfica de las especies chilenas, sugiere que M. ele-
gans tal vez presente mecanismos renales que le permitan vivir en am-
bientes x&ricos del norte de Chile. Es también probable que tanto D.
austhaklis como R. nraphanuius se encuentren restringidos a laselva val

diviana por carecer de los mecanismos que le permitan tolerar ambien-
tes xéricos.

Proyectos

1. Un estudio comparativo de la energética de los marsupia -
les chilenos seria de gran interd@s. 0. australis es el inico represen
tante viviente de la subfamilia Microbiotherinae. R. raphanuwius es
uno de los tres géneros de la familia caenolestidae. Los otrosdos;ﬁé
neros también habitan selvas hiimedas y frias en Los Andes del norte de
Sud América. Los individuos de la familia Caenolestidae presentan mu
chas semejanzas con especies de la famila Soricidae (MANN, 1979; VAU-
GHAN, 1978). 2. Un estudio comparativo de la energética y reproduc-
cidn entre marsupiales y placentados de tamafio corporal y hdbitos ali
menticios semejantes seria interesante para ver en que medida los dii
tintos modos reproductivos se relacionan con distintos modos de distri
bucién y gasto de energia. Esta comparacidn podria tal vez realizar-
se entre Dromiciops y Notiomys megalonix. 3. El estudio de los fac-
tores que determinan los limites de distribucidn de las especies mar-
supiales chilenas es deseable. M. efegans no se encuentra mas al sur
de Valdivia y es el {inico marsupial al norte de Concepcidn. DiromdicLons
y Rhyncholestes se encuentran circunscritos a la selva valdiviana no
encontridndose ningin marsupial al sur del paralelo 43°S en Chiley 47°
S en Argentina. 4. Debiera examinarse la micro-distribucidén de M.
efegans en relacidn a la cantidad de agua disponible y su fisiologia
renal. M. efegans se encuentra en el norte chileno pero siempre liga
da a lugares con vegetacidn, como quebradas y ambientes costeros con
frecuentes neblinas matinales.
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ORDEN CHIROPTERA
Bioenergética

Ninguna de las 9 especies de murciélagos presentes en Chile ha
sido estudiada. S&lo existen datos en Desmodus rotundus de Brasil y
México (NcNAB, 1969) y en Tadarida brasilensis de Florida (McNAB, com
per.) y California (LICHT y LEITNER, 1967).

La tasa metabdlica en murciélagos estd principalmente asocia-
da al tamano corporal y a los habitos alimentarios (McNAB, 1969). Los
murciélagos que son insectivoros, sanguivoros o que tienen dietas mix
tas tienen tasas metabdlicas bajas, aquellos que son frug{voros o car
nivoros tienen tasas metabdlicas intermedias, y los que consumen néc-
tar tienen tasas altas. Estas correlaciones son independientes de las
relaciones filéticas; y aparecen debido a las fluctuaciones estaciona-
les en la abundancia de alimentos y por una mayor © menor especiali;g
cidn en la dieta alimenticia (McNAB, 1969). Los murciélagos con una
mayor disponibilidad de alimento a través del ano tienen una tasa me-
tabdlica mas alta y también presentan periodos reproductivos mads lar-
gos (McNAB, 1969; MARES y WILSON, 1971).

Todos los murciélagos chilenos excepto D. rofundus son insec-
tivoros y se caracterizan por poseer "suefio invernal" (MANN, 1979). Es
te hecho mas que relacionado a bajas temperaturas ambientes parece de
berse a baja disponibilidad de insectos durante el invierno.

Balance Hidrosalino

Para las especies presentes en Chile s6lo existen datos en D.
notundus de México (WIMSATT y GUERRIERE, 1962, McFARLAND y WIMSATT ,
1969). En general, 1. en murciélagos insectivoros la razdn médula/
corteza del rifidn (M/C) es alta en comparacidén a otros animales que ha
bitan ambientes similares, probablemente debido a un alto consumo de
proteinas y una alta p&rdida de agua por evaporacidn; 2. murciélagos
frugivoros ¢ nectivoros tienen un M/C bajo ya que el contenido protei
co de estos alimentos es bajo y el contenido de agua es alto; 3. mur

ciélagos sanguivoros son capaces de producir una orina altamente con-
centrada (McNAB, 1982b).

Debido al alto contenido de agua ingerida D. hotundus debe ex
cretar gran parte de ella mientras se alimenta, en orden de reducirel
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el peso corporal y poder volver volando a su refugio. Esta conducta,

junto.con el alto contenido proteico de la dieta requiere de una alta
capacidad renal (McNAB, 1973).

Provectos

Una serie de interesantes aspectos se pueden abordar en el es
tudio de murciélagos chilenos. Algunos de ellos son: 1. El estudio
de la bioenergética de todas las especies en comparacidn a sus habitos
alimentarios y distribucidén. Pareciera que la penetracién hacia el
sur en algunas especies tropicales (Mommopterus, Amorphochilus y Des-
modus) estuviese limitada en alguna medida por bajas temperaturas. Ca
be notar que nada se conoce de la bioenergética de ninguna especie de
la familia Furipteridae. 2. Las especies que tienen mayor penetra -
cidn hacia el sur del pais son vespertilidnidos, llegando incluso has
ta Tierra del Fuego (MANN, 1979). Nada se conoce de las caracteris;i
cas del suefio invernal de estas especies. Si estos animales hibernan,
no se sabe tampoco cuando se realiza (n) la (s) cdpula (s) y si las hem
bras almacenan espermios o no. B

Seria interesante el poder comparar estos vespertilionidos con
sus congéneres de ambientes temperados en Norte América. Igualmente,
interesante es el poder saber de qué manera la distribucidén de estas
especies se relaciona a diferentes capacidades renales.

ORDEN EDENTATA

Este orden estd@ representado en Chile por tan sdlo dos espe-
cies. Chaetophractus nationi en el Altiplano chileno y Zaedyus pichi
se encuentra esporadicamente a lo largo de la cordillera de Los Andes.
Ambas distribuciones en Chile constituyen el limite occidental de una
distribucidn mds amplia hacia el Este. Las dos especies al igual que
otros edentados presentan tasas metabdlicas extremadamente bajasy ter
moconductancias relativamente altas (McNAB, 1980b). Aunque ambas es—
pecies estdn por sobre la linea limite de termoregulacidn estos anima
les presentan estados de sopor y probablemente hibernacién (ROIG, 1917;
MANN, 1979). Los estados de hibernacidn o torpor no representan de
ninguna manera una falla en la capacidad termoreguladora. Otros ani-
males que presentan hibernacidn tales como ardillas de tierra y hams-
ter se encuentran muy por sobre la linea limite de termoregulacién -
(McNAB, 1982a). Se ha mostrado también que en Manmosa elegans la ta-
sa metabdlica durante los estados de sopor es regulada con alta preci
sién a un nivel mas bajo que durante los estados de actividad (ROSEN:
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MANN et al, 1980).

La baja tasa metabdlica en edentados estaria estrechamente re
lacionada a: 1. Sus hdbitos omnivoros, alimentandose de insectos pre
sentes en el suelo, ingeriendo ademds una gran cantidad de debris cuan
do se alimenta, y 2. también a sus habitos cavicolas (McNAB, 1979) .
El que todos los edentados presenten bajas tasas metabdlicas no es un
reflejo de su condicidn primitiva sino que de sus hébitos alimenticios,
Todos los mamiferos que consumen alimentos con un alto contenldodeto
xinas o un bajo contenido caldrico tienen tasas metabdlicas bajas.

Balance Hidrosalino

No mucho se conoce del balance hidrosalino en edentados. S8-
lo se ha estudiado un caso en que la distribucidn de dos especies en
Norte América estad relacionada a caracteristicas morfoldgicas y fisio
1logicas del sistema renal (GREGOR, 1975; HUMPHREY, 1974).

Proyectos

Estudios de las variaciones estacionales tanto en los factores
abidticos como bidticos debieran realizarse en relacidn a las caracte
risticas bioenergéticas tanto en C. nation{ en el Altiplano, como en
I. pichi en la Patagonia. No se sabe si estos animales presentan tor
por facultativo o si permanecen en torpor todo el invierno. Estudios
del balance hidrosalino debieran realizarse en estas especies en rela
cidn a los hdbitos alimenticios, capacidades concentradores de orina
y distribucidén geografica.

ORDEN RODENTIA

A pesar de la gran diversidad y numero de especies de roecdores
presentes en Chile tan s6louna muy pequefia fraccidn de ellos han sido
estudiados.

Bioenergética

Considerando el escaso niimero de especies estudiadas algunos
comentarios pueden mencionarse. 1. Los roedores de pequefio tamafio in
ferior a 50 g presentan una tasa metabdlica mayor que la predicha por
la relacidén de KLEIBER. Hasta este momento no se conoce ningin roe-
dor sudamericano que entre en torpor. Los animales mas proclives aen
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trar en torpor son aquellos que tienen un pequefio tamafio corporal Y
una baja tasa metabdlica. Los roedores que viven en ambientes dridos
cuya dieta alimenticia estd principalmente formada por semillas cuya
abundancia es impredictible se caracterizan por tener tasas metabdli-
cas bajas (McNAB, 1979a). En Chile los finicos roedores que se encuen
tran en zonas desérticas entre Paposo y Caldera son PhyfLotis dawini
y Akodon ofivaceus (MESERVE. y GLANZ, 1978). Lamentablemente nada se
sabe de aquellas especies en esos ambientes. 2. Los roedores foso -
riales Spafacopus y Ctenomys se caracterizan por tener tasas metabdli
cas bajas, termoconductancias estandard o altas y un tamafio corporal
pequefio especialmente cuando habitan terrenos con altas temperaturas.
Los roedores fosoriales chilenos de mayor tamafio corporal (CLfenomys )
se distribuyen a lo largo de la cordillera de Los Andes desde el Alti
plano hasta la Patagonia, ocupando siempre lugares con bajas tempera-
turas. CfLenomys fulvus es una excepcidn, ya que la temperatura de sus
galerias puede alcanzar hasta 25°C (ROSENMANN, 1959). Esta especie po
see sin embargo, una tasa metabdlica mucho menor gque C. maulinus cuya
temperatura en las galerias no pasa de los 11°. Spafacopus cyanus pre
senta una tasa metabdlica baja y en conjunto con un pequefio tamafno cor
poral le permite ocupar terrenos con altas temperatura (28-30°). Es
interesante notar que este patrdn interespecifico también se cumple in
traespecifimente en Spalocopus cyanus. Los animales de bajas alturas
y altas temperaturas tienen un tamafio corporal igual a un 70% de los
individuos de 3500 m de altura (CONTRERAS, 1980, 1981). 3. Myocastor
coypus es el Gnico roedor chileno de gran tamano del que existen da-
tos de su bioenergética. EIl primer estudio (SEGAL, 1978) se realizd
con animales introducidos en Cuba y el segundo (MURUAy CHRISTEN, 1980)
es un andlisis de los requerimientos energéticos en base a dietas mo-
noespecificas. Los animales de Cuba presentaron una tasa metabdlica
y termoconductancia elevadas. Estos datos para M. coypus necesitan
ser confirmados especialmente utilizando animales provenientes de su
habitat natural y en condiciones ambientales controladas tantoen aire
como agua.

Balance Hidrosalino

Hasta el momento sdlo se han realizado algunos estudios de ba
lance hidrosalino en tres especies de roedores chilenos. Ninguna de
estas especies es capaz de vivir totalmente privadas de agua exdgena.
El porcentaje de peso inicial al cual mueren estos animales cuando se
les someten a privacidn de agua exdgena son 47.5% en P. dauund,S0.8%
en A. ofivaceus (MESERVE , 1978) y 60.0% en Octodon degus (CORTES. A.
com. per.). La tolerancia de P. dauini es mayor en primavera que en
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otofio (MESERVE, 1978). La capacidad de concentrar {irea en 0, deguéal
canza a 2090mM (CORTES, A. com. per.). Este valor esta muy por deba-
jo de los encontrados en otras especies desérticas en el mundo,i.e N
Llomys alexis en los desiertos australianos puede concentrar frea has-
ca un valor igual a 5430mM (MACMILLEN y LEE, 1967). Las adaptaciones
de 0. dagué a ambientes xéricos son principalmente de tipo conductual
(ROSENMANN, 1977; YANEZ, 1976).

Intercambio gaseoso

Los roedores no presentan modificaciones adaptativas a condi-
ciones de baja concentracidén de oxigeno sdlo en altura, sino que tam-
bién cuando habitan cuevas subterrdneas. Condiciones extremas de hi-
poxia y hipercapnia son de esperar en situaciones combinadas de altu-
ra y habitos subterraneos. En general, adaptaciones a hipoxia tanto
en altura como en condiciones subterraneas incluyen: 1. Hemoglobina
con alta afinidad por oxigeno (HALL ef af, 1936; HALL, 1965; MORRISON
1964; BARTELS et al, 1969; ROSENMANN y MORRISON, 1975); 2. una mayor
concentracién de mioglobina en milsculos esqueletales, pero no enel co
razdn (REYNAFARJE y MORRISON, 1962; LECHNER, 1976); 3. altos niveles
de hematocrito y hemoglobina. Este patrdn se observa en roedores ca-
vicolas (LECHNER, 1976) y en especies no cavicolas en relacidna su ni
vel de actividad (MORRISON et af, 1963a, 1963b); 4. unamayor frecuen
cia respiratoria en reposo; 5. un menor aumento en la frecuencia res
piratoria en condiciones de hipoxia (MORRISON y ELSNER, 1962); 6. la
capacidad de mantener la tasametabdlica aPp, menores que en especiesde
baja altura o habitos no cavicolas (ROSENMANN y MORRISON, 1975, ARIELI
et al, 1977; CONTRERAS, datos no publicados). Las especies cavicolas
ademas, de enfrentar problemas de hipoxia, enfrentan condiciones de hi
percapnia. Estas especies se caracterizan por poseer un metabolismo
bajo lo que permitiria aminorar la dependencia de altas tasas de difu
$idn de gases a través del suelo (WILSON y KILGORE, 1978). Los roedo
res cavicolas se caracterizan ademds, por tener una frecuencia respi-
ratoria relativamente insensible a altas presiones parciales de anhi-
drido carbdnico (DARDEN, 1972). La distribucidn de estos roedores
tiende a estar relacionada al tipo de suelo (McNAB, 1969, ARIELI, 1979).
La difusidn de gases a través de suelos de arcilla es considerablemen
te mas baja que en suelos arenosos (WILSON y KILGORE, 1978).

Entre las especies chilenas estudiadas 0. degus, especie deba
ja altura, presenta una presidn parcial de oxigeno critica (P.) lqual
a 139 mmHG, sin embargo, Akodon boliviensis, especie de altura, P, €S
igual a 113 mmHg (ROSENMANN y MORRISON, 1975). En condiciones de ter
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moneutralidad individuos de S. cyanus de baja altura pueden mantener

su temperatura corporal normal hasta cuando se les somete a Po, igual
a 91mmHG. Sin embargo, individuos de altura (3500 m) mantienen sutem
peratura normal hasta una Ppop inferior a 61mmHg. 0. degwbpresenta:ég

racteristicas similares a S. cyanusd de baja altura (CONTRERAS. L. da-
tos no publicados).

Proyectos

La cantidad de trabajos que se pueden realizar en ecofisiolo-

gia de roedores chilenos es inmensa. Los dos grandes grupos de roedo
res presentes en Chile y Sud América son los Histricognatosy los Cﬁi
cétidos. Especies de ambos grupos se encuentran en distintos ambien-
tes por lo que una serie de estudios comparativos es realizable entre
los dos grupos. 1. La bioenergética de Histricognatos y Cricétidos
debiera analizarse en relacidn a la masa corporal y hdbitos alimenta-
rios. 2. Uno de los casos mas interesantes de convergencia entre los
dos grupos es el de los habitos cavicolas de Spafacopus, Aconaemys y
Notiomys. 3. E1 andlisis de la aparente dicotomia de tamafio corpo-
ral entre Histricognatos y Cricétidos merece estudiarse en detalle.
4. La distribucidn de roedores en cuanto a su balance hidrosalino es
un area casi completamente inexplorada. 5. Adaptaciones ecofisiold-
gicas de roedores a alturas debiesen realizarse, especialmente en Cfe
nomys opimus ya que en €l se combinan los hdbitos cavicolas con la ai
tura.

ORDEN CARNIVORA

Absolutamente nada se sabe de la ecofisiologia de los canidos,
félidos, o mustélidos que representan a este orden en Chile. Tampoco
es mucho lo que se sabe de ellos en el resto del mundo.

Bioenergética

En base tan sblo a tres datos los canidos parecieran presentar un me-
tabolismo basal alto (130%) en climas mésicos (IRVING y KROG, 1954) y
un metabolismo bajo (61%) en condiciones desérticas (NOLL-HANHOLZER ,
1979). En cuanto a la bioenergética de félidos nada se sabe . En mus
télidos, los hurones se caracterizan por una tasa metabdlica entre un
50 y 100% mas alta que otros mamiferos de peso similar en condiciones
de baja temperatura ambiente (BROWN y LASIEWSKI, 1972). En general ,
la tasa metabdlica en mustélidos es relativamente alta. En hurones es
to se deberia ademds de los hdbitos carnivoros a la forma elongada de
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su cuerpo. La tasa metabdlica mis alta (250%) se observa en lanutria
marina (Enhydra Lutrnis); este valor es similar para otros mamiferos de
h3dbitos carnivoros que habitan aguas heladas (MORRISON ef al, 1974).

Proyectos

Practicamente cualquier estudio ecofisioldgico en carnivoros
seria de considerable importancia frente al gran desconocimiento ac-
tual. Algunos proyectos pueden incluir: 1. El estudio de las carac
teristicas bioenergéticas en relacidn al peso corporal, forma del cuer
po, y habitat. 2. El estudio de balance hidrosalino en relacidn al
habitat y dieta alimentaria es de interé@s en cualquier carnivoro, es-
pecialmente en Lutra fefina que incluye en su dieta invertebrados (CAS
TILLA y BAHAMONDES, 1979) de concentracidn isosmdtica al agua de mar.
3. Las caracteristicas fisioldgicas en cuanto al intercambio de ga-
ses se debiera estudiar en félidos que habitan las alturas de la cor-
dillera de Los Andes (Felis concolor y F. colocolo). Cabe notar que
los gatos domésticos no pueden vivir en el Altiplano (PEARSON, 1951).

ORDEN PINNIPEDIA Y CETACEA

Poco se sabe de la ecofisiologia de los pinipedios y cetdceos.
En ambos grupos el metabolismo de las especies que habitan acuas hela-
das y tienen habitos carnivoros el metabolismo es alto (SCHOLANDER ef
al, 1950, IVERSEN y KROG, 1973). En cuanto al balance hidrosalino se
sabe que ballenas y focas, especialmente agquellas gque consumen inver-
tebrados, tienen alta capacidad para producir una orina y leche alta-
mente concentrada (SCHMIDT-NIELSEN, 1979).

ORDEN ARTIODACTILA
Bioenergética

Nuevamente, no existe ningiin dato de la bioenergética de camé
lidos ni de cérvidos chilenos. El guanaco (Lama guanicoe) posee en
el vientre y piernas areas desprovistas de pelo que en condiciones de
altas temperaturas se encuentran altamente irrigadas de sangre y ex-

puestas al ambiente (MORRISON, 1966).

Intercambio gaseoso

La llama y vicuna se encuentran en alturas sobre los 4000 m.
Estos animales presentan una alta capacidad y la mds alta afiridad por
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oxigeno (HALL ef af, 1936).
Proyectos

1. Un estudio comparativo de la bioenergética de camélidos
chilenos en relacidn al tamafio corporal y distribucién tanto latitudi
nal como altitudinalmente es de interés. 2. Igualmente, un estudio
comparativo de la bioenergética de cérvidos en relacibén al tamafio cor
poral y distribucidn es deseable en cérvidos. Pudu el ciervo mas pe-
quefio (9k) se distribuye en los bosques temperados siempre lluviosos
del sur de Chile y en Los Andes de Ecuador por sobre los 3000m (WAL -
KER et al, 1968). 3. Estudios de balance hidrosalino en camélidos en
relacidén a su distribucidn son necesarios para comprender la adapta
cidén de estos animales a ambientes xé&ricos. N

CONCLUS IONES

A pesar de la gran variedad de ambientes existentes en Chile,
muy poco se conoce de las adaptaciones ecofisioldgicas de los mamife-
ros que en ellos habitan. Chile, por la singularidad de su mastofau-
na presenta una inmejorable oportunidad para los estudios de ecofisio
logia comparativa. Este tipo de estudios nos permitirian tener un me
jor comprendimiento de cdmo y en qué medida las adaptaciones fisiold-
gicas toman lugar, cudles son los costos y beneficios de tales adap-
taciones, conduciendo tanto a fendmenos de convergencia como de diver
gencia. Estos grupos ecofisioldgicos deben enmarcarse en el contexto
evolutivo muy particular de los mamiferos sudamericanos.
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ESTADO DE AVANCE EN EL ESTUDIO DE LA REPRODUCCION Y EMBRIOLOGIA DE UN
MAMIFERO CHILENO

BERNARDO MORALES C.*

RESUMEN

Octodon degus es un roedor silvestre que se adapta ficilmente
a las condiciones de vivero. En cautiverio y condiciones de luz natu
ral presenta un ciclo reproductivo similar al descrito para los anima
les silvestres. La duracidn de la gestacidn es de 87-3 dias, y no es
modificada por el cautiverio, ni las condiciones de luz ambiental. El
tamafio de las camadas es mayor en cautiverio que en condiciones sil-
vestres.

En este roedor el fotoperiodo de dias cortos (menos de 12 ho-
ras de luz diarias) es estimulante y el fotoperiodo de dias largos -
(mis de 12 horas de luz diarios) es inhibitorio de la actividad gona-
dal y reproductiva.

En estado silvestre presenta un ciclo reproductivo estacional
que es mas dependiente del fotoperiodo y la alimentacidn que de otros
factores ambientales o sociales.

INTRODUCCION

Existe un gran niimero de mamiferos que en estado silvestre -
presentan ciclos reproductivos estacionales. Esta modalidad reproduc
tiva permite que los apareamientos, gestaciones y partos se produzcan
en la época del ano mas apropiadas para la alimentacidén de la hembra
gestante y para la supervivencia de los animales jovenes (HOFFMAN, -
1975) .

Estos ciclos son influenciados por variables del ambiente ta-
les como la temperatura, lluvias, vegetacidn y horas de luz (fotope -
riodo) .

En el ecuador de la tierra las variaciones estacionales en la

* Departamento de Morfologia Experimental, Facultad de Medicina, Uni
versidad de Chile, Casilla 2988 - Correo Central - Santiago.
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longitud del dia y el &ngulo de incidencia del sol es minimo afin du-
rante los equinoxios. Pero hacia los polos se.producen variaciones -
de la duracidn, intensidad y calidad de la luz las que influyen en 1la
temperatura y la cantidad de humedad sobre la tierra, provocando efec
tos profundos sobre la vegetacidn y de esta manera sobre la disponiﬁf
lidad de alimentos y el refugio de los animales (LODGE y SALISBURY,
1970) . Sin embargo, se considera que la longitud diaria del fotope -
riodo es la variable mds precisa y regular, que serviria como un ver-
dadero sincronizador de los ciclos reproductivos de numerosos mamife-
ros, pero la temperatura, lluvias y demds factores bioldgicos también
pueden ser utilizados separadamente o en conjunto con el fotoperiodo,
(CHRISTIAN, 1980).

El fotoperiodo parece determinar el tiempo de inicio de los
apareamientos y la existencia de cierta estabilidad ano tras ano, yen
algin grado también en el término del periodo de apareamiento.  Pero
para los mamiferos pequefios tienen tambi&n gran importancia factores
sociales como la densidad poblacional, dominancia, época de nacimien-
to durante el periodo reproductivo y el tamaho cocrporal. Es asi como
en Mlcrotus y Peromyscus una densidad poblacional alta puede determi-
nar la supresidén del periodo reproductivo o la inhibicidén de la madu-
racidn y crecimiento de los juveniles. Por otra parte estid demostra-
do en numerosos mamiferos que las crias que nacen al principio del pe
riodo reproductivo logran madurar sexualmente, pero los tardios no
(CHRISTIAN, 1980).

Octodon degus es un roedor nativo que no se excluye de la re-
gla y en su estado silvestre presenta un ciclo reproductivo estacio -
nal. El estudio del ciclo reproductivo anual de Octodon degus tanto
en estado silvestre como en cautiverio, la importancia de los factores
ambientales y la blGsqueda del control neuroendocrino que regula este
tipo de ciclo reproductivo ha sido nuestro interé&s durante estos Glti
mos 4 anos.

MATERIAL Y METODO

Los animales utilizados en el estudio del ciclo reproductivo-
anual fueron colectados desde junio, 1975 hasta mayo, 1980 en el fun-

do San Carlos de Apoquindo, que estd ubicado al Sur-este de Santiago
(33° 25's, 70° 30'W) a 900 metros sobre el nivel del mar (Fig. 1).

Habitacidn

En este lugar los animales viven tanto en madrigueras como en
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pircas. Las madrigueras subterrineas se localizan principalmente en

la base de los espinos (Acacia caven) y de las matas de quilo (Mueh-
Lembeckia hastulata). Estas madrigueras estin comunicadas superfici-
almente entre si por varias huellas o caminos en los cuales el terre-
no carece de vegetacidn herbicea debido a que son utilizadas frecuen-
temente por estos roedores (ROJAS ef af, 1977; YANEZ, 1976; Fig. 2).

Vegetacidn

La vegetacidn de la zona corresponde a un matorral donde se en
cuentran Baccharis Lineares y B. rosmarinifolia; Muehfembeckia hastu-
fata y abundantes Acacdia caven. El estrato herbiceo estd compuesto -
principalmente por alfilerillo Eroddium cleutarium. Tanto el estrato
herbaceo como el espino presentan un comportamiento fendlogico distin
to durante las distinas estaciones del afio. La actividad del alfile-
rillo es estacional produciéndose la germinacidn inmediatamente des-
pués de las primeras lluvias con un crecimiento mdximo a principios -
de la primavera poco antes de la floracidén. Ya en verano comienza a
marchitarse y a fines del verano y en otofio se encuentran totalmente
secos. En cambio los espinos mantienen una actividad vegetativa du-
rante todo el afo. La mayor fructificacidén y dispersién de los fru-
tos ocurre durante el periodo climdtico desfavorable (ROJAS et al, -
1977) . -

Clima

Se caracteriza por tener inviernos frios y lluviososy veranos
secos y calurosos. La temperatura ambiente presenta sus promedios mé
ximos en enero y sus niveles minimos en junio y julio. La cantidad -
de horas de luz diarias van aumentando gradualmente desde julio a di-
ciembre-enero cuando se alcanza un maximo de 14 horas de luz diarias;
desde ese mes comienza a disminuir hasta un minimo en el solsticio de
invierno con 10 horas de luz diarias.

En abril y mayo caen las primeras lluvias que tienen gran im-
portancia en el desarrollo del estrato herbaceo (ROJAS et al, 1977).

CICLO REPRODUCTIVO ANUAL
Octodon degus en estado silvestre presenta un ciclo reproduc-

tivo que se caracteriza por un periodo de reposo sexual que se extien
de desde enero a junio, y un periodo de actividad sexual que va desde
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junio-julio a diciembre. Durante el periodo de reposo sexual las hem
bras se encuentran en anestro y presentan un bajo peso corporal, su mu
gina cerrada y el tracto reproductivo involucionado. En cambio duran
te el periodo de actividad sexual aumentan de peso corporal, se produ
cen los estros, cdpulas, gestaciones y partos. Segflin ROJAS ef al (1977)
durante esta etapa se producen dos gestaciones de 3 meses de duracién
con una primera paricidn en septiembre y una segunda en diciembre vy
principios de enero.

En este ciclo reproductivo anual tanto en el macho como en la
hembra se pueden reconocer 4 etapas de actividad gonadal: Reposo -Re
crudescencia o Restauracidn - Actividad y Regresidn.

CICLO GONADAL DE LA HEMBRA
Reposo Gonadal

Su inicio coincide con el comienzo del periodo de reposo se-
xual, se extiende desde fines de enero hasta comienzo de mayo. Duran
te este periodo las hembras presentan un peso corporal bajo debido -
principalmente a la escasez de alimentos en el medio ambiente (Fig.3).
Todas las hembras se encuentran en Anestro, con su vagina cerraday su
tracto reproductivo involucionado. Los ovarios son pequefios (peso +
12 mgr.) de colorblanquecino y con su superficie lisa. La poblacidon
folicular estd representada por numerosos foliculos primarios macizos
normales y un gran niimero de foliculos atrésicos tanto primarios maci
zos como secundarios (con antro folicular). No se observan foliculos
secundarios ni terciarios normales, ni tampoco cuerpos lateos recien-
tes o antiquos. El Gtero es delgado, palido, sin signos de implanta-
cidén (ROJAS et al, 1977a,b; Fig. 4).

Recrudescencia Gonadal

Se inicia a mediados del mes de mayo cuando la hembra ain se
encuentra en reposo sexual. Los ovarios aumentan de tamano, Su super
ficie se hace irregular por la presencia de foliculos que hacen emi-
nencia en su superficie. E1 desarrollo folicular alcanza hasta foli-
culo IT (o con antro folicular) normales, pero alin no se reconocen -
cuerpos liiteos. Esta mayor actividad ovArica se ve reflejada también
en un aumento del peso y tamano del itero, que se observa mas irriga-
do pero sin signos de implantacidén. Hacia fines de este mes algunas
hembras presentan la vagina abierta, pero las primeras cdépulas se pro
ducen a fines del mes de junio, indicando el término de este periodo
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de recrudescencia gonadal.

Actividad Gonadal

Su inicio coincide con el comienzo de la actividad sexual, ex
tendiéndose desde fines de junio hasta comienzos de enero. Durante -
este periodo la hembra presenta una intensa actividad reproductiva, -
produciéndose dos periodos de cdpula junio=-julio y septiembre-octubre.
En esta etapa los ovarios aumentan considerablemente de peso, su su-
perficie se hace mas irregular, por los numerosos foliculos secunda-
rios y los cuerpos lteos gestacionales (Fig. 5; ROJAS ef af, 1976) .
A fines de junio se reconocen los primeros signos de implantacidén ute
rina. Hacia mediados de julio el 100% de las hembras recolectadas se
encuentran prenadas. El desarrollo embrio fetal aumenta considerable
mente en agosto y septiembre, culminando con un primer periodo de par
tos en septiembre-octubre. Tanto en octubre como en noviembreihagréﬁ
mayoria de las hembras se encuentran prefiadas, algunas con embriones
pequefios y otras con fetos de término. En estos dos meses se pueden
colectar ademids neonatos y prepliberes. En diciembre y comienzo de e-
nero las hembras recolectadas que se encuentran prenadas presentan fe
tos de gran tamafioc (de término), produciéndose durante estos meses un
segqundo parto. En esta época se pueden recolectar también neonatos,
prepuberes y hembras no gestantes.

De acuerdo con estas observaciones ROJAS ef al (1977a) consi-
deran que luego del primer periodo de partos deberia existir un "Estro
Post Parto" que explicaria la segunda gestacidn que se inicia entre
septiembre-octubre. Esto ha sido corroborado también por nuestras ob
servaciones en cautiverio, donde hemos constatado que la hembra permg
nece los primeros 3-6 dias post parto con la vagina abierta (ROJAS el
al 1980); luego se cierra durante la lactancia por 30-35 dias, abrién
dose nuevamente en un "Estro Post-Lactancia" que es menos fértil que
el primero.

Regresion Gonadal

A partir del mes de noviembre unas pocas hembras recolectadas
no se encuentran gestando. Este nlmero va en aumento en diciembre vy
a fines de enero todas las hembras se encuentran nuevamente en reposo
gonadal. Durante este periodo el tracto reproductivo disminuye de pe
so, los ovarios se hacen mas pequefios, lisos, disminuyendo el desarro
llo folicular y el Gtero se observa palido y delgado.
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CICLO GONADAL EN EL MACHO

Reposo Gonadal

Se extiende desde diciembre a febreroj;durante este periodo el
tracto reproductivo ha involucionado. El testiculo es pequefio (i 150
mgr.). Los tibulos seminiferos son delgados (x 80 ), la espermatogé-
nesis es incompleta encontradndose detenida en cito I. En el intersti
cio las células de Leydig son pequefias, atrdficas y con abundantes ve
siculas lipidicas. Esta escasa actividad testicular se ve reflejada
en que tanto el epididimo como las vesiculas seminales son muy peque-
fias (CONTRERAS y BUSTOS-OBREGON, 1977; MORALES et al, 1978).

Recrudescencia Gonadal

Se extiende desde marzo a mayo. Durante este periodo se rei-
nicia la actividad gonadal. Se produce un aumento paulatino del peso
testicular; con un incremento en el didmetro tubular, concomitante con
el reinicio de la espermatogénesis. Las células de Leydig aumentan de
tamano y adquieren caracteristicas morfolSgicas que reflejan una gran
actividad. Durante este periodo el testiculo alcanza un peso de 600-
700 mgr. El epididimo muestra mayor desarrollo tanto por estimulacién
androgénica, como por la llegada de nuevos espermios, algo similar su
cede con las vesiculas seminales que ademis presentan secrecidn lumi-
nal. (CONTRERAS y BUSTOS~OBREGON, 1977; MORALES et al., 1978).

Actividad Gonadal

Este periodo comprende los meses de junio a noviembre. Duran
te esta etapa el desarrollo gonadal, epididimal y de las glandulas 2
nexas alcanza sus niveles maximos. El testiculo llega a pesar -lar.,
con una gran actividad tubular e intersticial. El epididimo comienza
a disminuir de peso, probablemente debido a la disminucidn del conte-
nido espermatico que se produce con el inicio de la actividad repro -
ductiva durante estos meses. Las vesiculas mantienen su crecimiento
que culmina en los meses de julio y agosto disminuyendo posteriormen-
te (CONTRERAS y BUSTOS-OBREGON, 1977; MORALES et al, 1978).

Regresidn Gonadal

Desde fines del mes de noviembre se inicia una disminucidn pau
latina de la actividad gonadal que alcanza los niveles mas bajos aprin
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cipios de enero. Esto marca el comienzo del reposo gonadal. Durante
este periodo el testiculo disminuye de peso (+ 450mg.), los tibulos
presentan menor diametro, se detiene la meiosis completdndose las 1l-
timas etapas de la espermiohistogénesis. En el intersticio las célu-
las de Leydig disminuyen de tamano, el niicleo se hace cromatinico, pe
queno y en el citoplasma aumentan las vesiculas lipidicas (CONTRERAS
y BUSTOS-OBREGON, 1977; MORALES et af, 1978).

ACTIVIDAD GONADAL Y MEDIO AMBIENTE

De la observacidn de ambos ciclos y su relacién con las con-
diciones ambientales se desprende que la mayor actividad gonadal coin
cide con los meses del ano de mayor humedad, con bajas temperaturas,
abundante alimentacidn y dias cortos. La menor actividad ocurre du-

rante los meses secos, con temperaturas altas, escasa alimentacién vy
dias largos.

Temperatura

Como hemos descrito anteriormente Octodon degus vive en cue-
vas subterraneas y en las oquedades de las pircas, permaneciendo la ma
yor parte del tiempo en estas madrigueras (YANEZ, 1979), emergiendo
a la superficie sélo durante las horas de menor 4{ness térmico ( FULK
1976, ROSENMANN, 1977). De acuerdo con YANEZ (1976) Octodon degus co
mienza a salir de sus madrigueras alrededor de las 8:30 horas, perma-
neciendo fuera hasta las 11:30 AM en actividades de alimentacidn y de
relaciones de grupo. En las tardes salen aproximadamente a las 17:30
horas y permanecen afuera hasta la puesta del sol. En los dias nubla
dos durante las tardes permanecen mas tiempo afuera. De esta manera
eluden durante los dias mds calurosos, las horas de temperatura maxi-
ma (32° del aire y 50°C del suelo), ya que en estas mismas condicio-
nes la temperatura de sus galerias es solamente de 24°C (ROSENMANN,
1977) . Esto permitiria restar importancia a la temperatura como un fac
tor de la actividad gonadal de Octodon degus.

La Alimentacidn

Como hemos visto durante los periodos de regresidn y reposo
gonadal (noviembre-marzo) Ocfodon degus se alimenta principalmente de
raices de quilo (Muehlfembeckia hastulata), corteza de espino ( Acacia
caven) y raices de alfilerillo, en cambio durante los periodos de re-
crudescencia y actividad gonadal: abril a octubre se alimenta princi
palmente de la parte aérea del alfilerillo (ROJAS ef af, 1977). Hemos
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observado que la alimentacidén es uno de los factores de mayor impor~
tancia para la actividad reproductiva de la hembra en estado silves-
tre (ROJAS et af, 1977), en el macho silvestre este factor tiene una
importancia limitada en su fertilidad, ya que machos de edad semejan-
te, pero con pesos corporales variados presentan indices de actividad
gonadal muy similares (peso testicular; didmetro tubular, Indice es-
permatogénico, peso de las vesiculas seminales (CONTRERAS y BUSTOS-
OBREGON, 1977).

Fotoperiodo

De acuerdo con las caracteristicas que presentan las gdnadas
durante el ciclo anual, se puede concluir gque el Octodon degué, tanto
macho como hembra presenta mayor actividad gonadal durante los meses
cuyos dias son @gprtos (menos de 12 horas de luz diarios entre los me-
ses de mayo a agosto) y menos actividad en los meses de dias largos
(sobre 12 horas de luz diarios noviembre-febrero). Este modelo repro
ductivo es similar al descrito para otros mamiferos estacionales (car
nero, ciervo, hurdn), (REITER, 1980; HOFFMAN, 1975). Consideramos que
el fotoperiodo es el factor mas importante en la ciclicidad anual en
el Octodon degus, que al igual que con otros mamiferos es la variable
ambiental que sincroniza la actividad reproductiva con el periodo del
ano mas apropiado para la gestacidén y sobrevivencia de las criasy por
ende la especie.

Factores Sociales

No podemos concluir la importancia real de estos factores de
bido al desconocimiento de la densidad poblacional en el sector estu-
diado, segln FULK (1976) existirian 75 animales por hect&drea en laRin
conada de Maipli, esta concentracidn de roedores no seria un factor li
mitante de la actividad reproductiva. La maduracidn sexual de los ju
veniles se produce habitualmente en el ciclo reproductivo del ano si-
guiente, pues las primeras pariciones se producen en septiembre, los
juveniles alcanzan a tener 3 meses de edad cuando se inicia el reposo
sexual (fotoperiodo dias largos). De acuerdo a nuestras observaciones
en vivero los apareamientos mas precoces se producen en hembras de 2
meses de edad que se encuentran con un fotoperiodo de dias cortos (10
horas luz: 14 horas de obscuridad), pero jamds lo hemos observado en
hembras nacidassen el vivero con condiciones de luz natural.



GESTACION Y DESARROLLO EMBRIONARIO

Este roedor presenta un p#riodo de gestacidn relativamente
largo para un mamifero pequefio; pero se encuentra en una longitud me-
dia entre los caviomorfos (cobayo: 53 dias y viscacha: 140 dias (WEIR

De acuerdo con nuestras observaciones en el laboratorio con-
siderando como dia O de la gestacidn el dia que se observan espermios
en el frotis vaginal, el Octodon degus tiene una gestacidn de 87 + 3
dias, que es similar a la observada por IGLESIAS y WEIR (1974) qué-en
cuentran una duracién de 90 + 30 dias. B

La evolucidn del peso corporal durante la gestacién presenta
una curva exponencial produciéndose el mayor incremento durante el Q1
timo mes. La hembra duplica su peso corporal durante la gestacidn:
163 gr. al inicio y 329 al término; una curva similar presenta el pe-
so del ovario: de 13,8 mg hasta 30 mg y el {itero: de 201,3 mg hasta
82,5 gr. (Ver figuras 6, 7, 12 y 13).

Durante la gestacidn no hemos observado reabsorcidn fetal, ni
en los animales silvestres ni en los de vivero, los promedios de em-
briones encontrados en los distintos meses son 5,5 embriones enel pri
mer mes, 5,6 embriones en el segundo mes y 5,8 embriones en el tercer
mes (Fig. 13). El rango de embriones, fetos o recién nacidos varia de
3 a9 con un promedio de 5,5 para los silvestres y 6,4 para losen cau
tiverio. En relacidn al sexo de los recién nacidos, existe un sex ra
tio de 1:1 (106 machos por 100 hembras).

Los octodones presentan un desarrollo embriofetal similar al
del resto de los mamiferos;considerando las caracteristicas morfolégi
cas internas y externas hemos dividido el periodo embrionario en 3 eta
pas: Presomitico, Somitico y Metambrfico.

El Periodo Embrionario Presomitico (dia 1 al dia 21 post coito)

Durante este periodo se produce la fecundacidn, segmentacién,
implantacién vy se alcanza el estado de gadstrula (con una long. apico-
caudal de 0,8 mm). El estado preimplantacional es muy similar al de
otros roedores de laboratorio pues los blastocistos son encontrados

en la cavidad uterina entre las 96 y 100 horas p.c.

Periodo Embrionario Somitico (dia 22 al dia 36 p.c.)
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El embridn alcanza una longitud apico-caudal de 7 mm. Duran
te este periodo se diferencian alrededor de 42 pares de somitos, apa-
recen los arcos branquiales, se esbozan los miembros superiores e in-
feriores, internamente hay desarrollo de vesiculas encefdlicas, ojos,
corazdn, higado, mesonefro y cresta genital (Fig. 8). '

Periodo Embrionario Metamdérfico (dia 37 al d4ia 50 p.c.)

Durante este periodo el embridn adquiere las caracteristicas
propias de su especie. Internamente se observa un desarrollo avanza-
do de la gran mayoria de los Organos, en este momento se reconoce el
testiculo, pero el ovario permanece alin indiferenciado (Fig. 9).

Periodo Fetal (dia 51 al dia 90 p.c.)

En este periodo se produce un aumento considerable del pesoy
longitud AC y se completa la organogénesis (Fig. 10).

Al nacimiento encontramos una longitud de 4,5 a 5,0 cm un pe
so de 12 a 14 gramos, presentan los ojos cerrados, pelo de guarday un
buen desarrollo psicomotriz expresado por actividad motriz autdnona.
(Pig. T1)s

OCTODON EN CAUTIVERIO

La colonia de octodones en estudio, son mantenidos en grupos
de 3 o 4 hembras con un macho en jaulas de plastico o de zinc, con ca
ma de viruta y trozos de madera de pino para roer. La alimentacidnes
en base a pellets (para ratas) y el agua se administra ad-libitum. La
temperatura se mantiene mds o menos constante en 20 - 22°C. Las condi
ciones de luminosidad son variables; grupos de animales se ubican con
luz natural, y otros con luz artifical controlada (8 tubos fluorescen
tes + 150 f.c.), se dan diferentes fotoperiodos (10 hrs. luz/14 hrs.
obscuridad que seria estimulante y 14 hrs. luz/10 hrs. obscuridad, que
seria inhibitorio de la actividad gonadal de esta especie).

Las hembras son controladas diariamente para comprobar 1la e
xistencia de abertura vaginal, indice de la existencia de ciclo estral
en Octodon degus.

EFECTO DEL CAUTIVERIO

Sobre el Ciclo Anual
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Los datos obtenidos despué@s de cuatro afios de observacidn nos
permiten concluir que las hembras y machos mantenidos en el vivero con
luz natural presentan el modelc reproductivo descrito para los anima-
les en estado silvestre. Observando las primeras aberturas vaginales
en mayo, las primeras cSpulas en junio-julio y los primeros partos en
septiembre y el periodo de anestro entre diciembre y mayo-junio. Esto
nos permite precisar hasta el momento que el fotoperiodo es una varia
ble importante en la ciclicidad anual del Octodon, pues ni el stress
del cautiverio, ni las condiciones de temperatura y alimentacién cons
tantes han modificado la periodicidad de los ciclos.

Pubertad

Las primeras aberturas vaginales se observan en hembras de
45-50 dias de edad, los primeros apareamientos se producen no antes de
2 meses de edad (en fotoperiodo dias cortos). Al igual que en estado
silvestre las hembras (en condiciones de luz natural) nacidas en cual
quier €poca del periodo reproductivo (septiembre a diciembre) se pre-
nan en el ciclo del afo siguiente (junio-julio). Los machos presentan
su espermatogénesis completa a los 2 meses de edad, momento enel cual
se pueden observar los primeros espermios en epididimo, pero no son ca
paces de aparearse antes de los 5 a 8 meses de edad.

En la Gestacidn

Las condiciones vivero no modifican la longitud de la gesta-
cién, pero si pueden modificar el tamafio de la camada, pués hemos en-
contrado que el nimero de crias es mayor en cautiverio que en las hem
bras silvestres. (6,4 y 5,5 respectivamente).

EFECTO DEL FOTOPERIODO EN LA ACTIVIDAD REPRODUCTIVA

Durante todos estos ahos de estudio hemos comparado la acti-
vidad gonadal y reproductiva de machos y hembras en condiciones de luz
artificial, con aquellos en condiciones de luz natural; describiré a
continuacidn algunos resultados obtenidos en las diferentes etapas de
la actividad gonadal.

Recrudescencia Gonadal
El efecto del fotoperiodo estimulante (101/140) sobre la re

crudescencia gonadal es diferente si los roedores utilizados son juve
niles o adultos. En los machos juveniles el fotoperiodo no tiene efec
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tos sobre la recrudescencia gonadal. En la hembra hemos logrado anti
cipar los apareamientos pero en un bajo porcentaje. Tanto en los ma-
chos como en las hembras adultas se observa un efecto acentuado. Las
hembras adelantan 2n1 o 2 meses su abertura vaginal, sus apareamientos
y por ende sus partos comparados con las hembras en vivero con luz na
tural.

Actividad Gonadal

Si se trasladan machos o hembras que se encuentran en activi
dad gonadal a fotoperiodo inhibitorio (14L/140) se produce una 1nh1b1
cidén paulatina de la actividad que culmina finalmente con reposo gona
dal. Esta respuesta al fotoperiodo es mas rapido en las hembras pues
ya a las 4-5 semanas se produce el cierre vaginal, en cambio los ma-
chos demoran 12 o mas semanas en alcanzar los niveles gonadales de re
poso sexual. -

Regresidn y Reposo Gonadal

Se puede prolongar el periodo de actividad reproductiva y go
nadal si los animales se mantienen con fotoperiodo estimulante (10L/
140) durante los meses en los cuales se produce la regresidn y el re-
poso gonadal natural.

De esta manera podemos concluir que el fotoperiodo de dias
cortos (10L/140) es estimulante y el fotoperiodo de dias largos es in
hibitorio de la actividad reproductiva de Ocfodon degus.

Esto nos permitirfa suponer que al igual que en otros mami fe

ros estacionales el eje Hipotalamo-Hipdfisis-Pineal juega un rol im-
portante en la respuesta reproductiva de este roedor al fotoperiodo.
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LEYENDA DE LAS FIGURAS

Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

La imagen muestra el sitio de captura de los ejemplares, en
periodo de Verano. Se observan dos especies arbustivas fre
cuentes del lugar, a izquierda un Bacchanis y a derecha un
espino (Acacia caven). En el terreno se observan los cami
nitos por los cuales transitan los octodones (flechas). -

La imagen muestra la boca de salida de una madriguera en la
base de un espino (Acacia caven) (flecha).

La tabla muestra que en el periodo de reposo sexual (Anes-
tro) tanto el peso corporal, uterino y ovarico presentan
sus valores mds bajos en el mes de abril. Tambié&n se obser
va que los indices de este periodo son menores comparados

con los de las hembras no gestantes del periodo de activi-
dad sexual.

Tracto reproductivo de hembra en periodo de Actividad Se-
xual. Se observa el {tero largo y engrosado.

Tracto reproductivo de hembra en periodo de reposo sexual.
Se observa los ovarios pequenos y de superficie lisa, y el
itero corto y delgado.

Utero en gestacidn de 2° mes. Se observa el cuerno izquier
do con cuatro engrosamientos y el derecho con tres.

Utero en gestacidn de 3er. mes. Se observan ambos cuernos
con dos engrosamientos voluminosos. Sobre los cuernos se
encuentran los ovarios que son grandes y de forma irregu-
lar. (flechas)

Embridn somitico de 7 mm de LAC y 33 dias de gestacidn. Es
ta completamente curvado, se observan tres arcos branquia-
les, el esbozo de la extremidad anterior y la cola.

Embridn metamdrfico: de 10 mm y 37 dias de edad. En ca-
beza se observan los ojos, el oido. El cuello se encuentra
en estado avanzado de desarrollo, ambas extremidades tie-
nen forma de paleta y la hernia fisiolégica es promirente.

Feto de 198 mm. y 56 dias de edad. La cabeza presenta de-
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Figura 11.

Figura 12,

Figura 13.

sarrollo de las fosas nasales, el pabelldn auricular, y los
parpados cerrados. Las extremidades tienen sus dedos com-
pletamente desarrollados, y el cuerpo muestra las eminen -
cias de los foliculos pilosos.

Recién nacido. Presenta el cuerpo completamente cubierto
de pelo de guarda, los ojos entreabiertos.

El grafico muestra, la curva de peso uterino y de los ova-
rios durante la gestacidn. En la parte superior se consig
na ademas los periodos del desarrollo embrionario.

La tabla muestra las variaciones que presentan el peso cor
poral, peso ovarico, peso uterino y el numero de embriones
en relacidn a la edad gestacional en meses.

La linea de escala en Figuras 8 - 9 - 10: 1 mm
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EYOLUCION DEL_PES0O CORPORAL Y PESO DE LOS OVARIOS EN EL_PERIODO_ANESTRO

en 0. degus

Peso Corporal (gr.) FPeso Ovirico mgr.

Peso Uterino mc.

Mes N°® Animales o _ _
x < sp xXsp ¥ 2 sp
Enerc i3 156,50 * 34,23 11,01 ¥ 2.93 31,98 T 10,19
Marzo 4 159,92 1 8,45 12,60 ¥ 2,66 30,68 ¥ 9.1a
Abril 10 18,0 ¥ 14,98 10,03 ¥ 3.69 28,89 ¥ 12.81
Naye 23 129,86 ¥ 32,82 12,26 2 3.23 9.72 ¥ 27.0
Touio o 168,15 * 46,32 18,43 ¥ 4.65 137.0 ¥ 57.41
No gestante + *
Periodo ac- 10 196,2 - 24,90 20,1 - 8.1 182,17 - 41.80
tividad se-
xuaal
Bag: 3
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EVOLUCION DEL PESO UTERINO Y OVARICO DURANTE LA GESTACION

EN EL OCTODON degus

FERIOD
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DIAS
ON _DEL PESO CU C UTERINO ¥ JEL R®
UE EMBRIONES DURANTE LA GESTACION EN
i U, depug
Edad Feso Corporal Peso Ovérico Peso Uterino l:® Embriones
(ries) algr) X (mg) L (mg) i
163,0 13,8 201,-2 5,0
170,1 17,2 483,9 5,9
1 168,8 18,3 1.537,5 5,0
175,4 18,3 3.593,3 5,d
198,3 19,0 7.040,0 6,6
Fig. 13 " 171,6 20,9 8.559,0 5,5
189,0 21,0 22.266,6 6,0
210,4 24,7 31.500,0 5,4
g 272,3 25,2 44.233,3 6,0
268,0 27,5 55.000,0 6,0
329,0 30,0 #2,500,0 0,5




LA ARQUITECTURA DEL NUCLEO Y LOS REORDENAMIENTOS CROMOSOMICOS EN LOS
MAMIFEROS

RAUL FERNANDEZ-DONOSO#*

RESUMEN

La hipdtesis de la arquitectura nuclear es una concepcién
del niicleo que postula la existencia de reagiones o espacios nucleares
integrados estructural y funcionalmente. Esta hipdtesis propone ade-
mas los mecanismos que contribuyen a la mantencidn, redistribucidén vy
perpetuacién de esta organizacidn nuclear en generaciones sucesivas.
También predice algunas consecuencias para los cambios cromosdémicos
que derivarian de la organizacién nuclear. Entendemos por "Arquitec-
tura del nicleo" la disposicidn espacial ordenada que adoptan los dis
tintos tipos de cromatina en el niicleo interfdsico, la que estd deter
minada por: 1) 1las caracteristicas de las distintas familias de ADN
que subyacen a la cromatina, 2) las caracteristicas estructurales vy
funcionales de los distintos tipos de cromatina y su distribucidn lon
gitudinal en los cromosomas, 3) las propiedades estructurales y fun-
cionales de la envoltura nuclear, y 4) la capacidad de integracidn o
asociacidn de los distintos tipos de cromatina entre si o con la en -
voltura nuclear durante la interfase del ciclo celular y en las fases
haploide y diploide de la reproduccidn. Esta particular ordenacidn
se restituye en cada telofase cuando coexisten la polarizacidn cromo-
sdmica y la reconstitucidn de la envoltura nuclear. Posteriormente
permanece durante toda la interfase, con las correspondientes varia -
ciones de condensacidén y descondensacidn de la cromatina inherentes a
la funcionalidad nuclear interfiasica. Los cambios cromosdmicos (re-
distribucidn de los distintos tipos de cromatina a lo largo de un de-
terminado cromosoma) modificardn también la disposicidn espacial de
dicha cromatina en el niicleo, y por ende su capacidad de asociarse con
otras estructura nucleares. Los estudios comparados de patrones de
bandeo cromosdémico en especies emparentacdas, permiten reconocer en los
cariotipos tres grupos cromosdomicos: cromosomas de clase I conserva-
dores o estables; cromosomas de clase II variables; y cromosomas de
clase III Gnicos o propios. Estos grupos cromosdmicos impiican la
existencia de sectores nucleares de diferente plasticidad o toleran -

* Unidad de Citogenética, Departamento de Biologia Celular y Genéti-
ca, Facultad de Medicina, Universidad de Chile. Casilla N° 6556, San
tiago 7 - Chile.
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cia a los cambios, como también la conservacidn o variabilidad de los
patrones de asociacidn de las cromatinas involucradas. El niicleo en
profase meidtica, debido a su particular organizacidn, constituye un
excelente modelo para el estudio de la arquitectura nuclear. En efec
to, el reconocimiento de determinadas zonas o marcadores cromosémicos
en los cromosomas somaticos y su ubicacidn equivalente en los cromoso
mas meidticos, permite predecir con relativa precisidn la distribucidn
y posicidn de dichos marcadores en el niicleo meidtico, al mismo tiem-
po que establecer las relaciones de asociacidn entre bivalentes y sus
consecuencias para los reordenamientos cromosdmicos.

SUMMARY

The hypothesis of the architectureé of the nucleus postulates
the existence of nuclear regions or spaces, structurally and func-
tionally integrated, and proposes the mechanisms that would contribute
to the maintenance, redistribution and perpetuation of this nuclear
organization throughout successive generations. It predicts also the
consequences for chromosomal changes that may derive from the nuclear
organization. We designate as "nucleus architecture" the orderly spa
cial arrangement adopted by the different types of chromatin in the
interphasic nucleus, which is determined by: 1) the characteristics
of the different DNA families underlying the chromatin: 2) the struc
tural and functional characteristics of the different types of chroma
tin and their longitudinal distribution in the chromosome: 3) the
structural and functional properties of the nuclear envelope; and 4)
the capacity of integration or association of the different types of
chromatin among each other or with the nuclear envelope during the in
terphase of the cell cycle, and through the haploid and diploid phases
of reproduction. This particular arrangement is restored at each
telophase, when both chromosomal polarization and organization of the
new nuclear envelope coexist. This arrangement persists throughout
the interphase with the variations corresponding to condensation and
decondensation of the chromatin proper of the interphasic nuclear func
tion. Chromosomal changes (redistribution of the different types of
chromatin along a given chromosome) will also modify the spatial
arrangement of this chromatin in the nucleus, and therefore its abil-
ity to associate with other nuclear structures. Comparative studies of
chromosomal banding patterns in related species allow the recognize in
the karyotypes three chromosomal groups: chromosomes class I conser-
vative or stable; chromosomes class II variable; and chromosomes class
III unique. Such chromosomal groups imply the existance of nuclear
sectors exhibiting different degrees of plasticity or tolerance to
chromosomal changes, as well as the conservation or variability of the
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association patterns in the chromatins involved. Owing to its
peculiar Organization, the nucleus in meiotic prophase is an excel-
lent model for the study of the architecture of the nucleus. In fact,
certain chromosomal markers that have been recognized in somatic chro
mosomes and their equivalent location in meiotic chromosomes, allow to
predict with some accuracy its distribution and position within the
meiotic nucleus, to determine the associations between bivalents and
its consecuences for chromosomal rearrangements.

INTRODUCCION

El establecimiento de los principios de la Teoria Cromosdmica
de la Herencia y el descubrimiento del Cariotipo como una entidad de-
finida y constante de cada especie, marcaron el comienzo de la Citota
xonomia y de la Citogenética Evolutiva. Durante varias décadas, los
estudios de Cariologia comparada han generado una enorme cantidad de
valiosa informacién que ha contribuido al conocimiento del grado de a
finidad entre especies de un mismo género o familia, e incluso de ca-
tegorias sistemdticas de mayor jerarquia. Sin embargo, permanece co-
mo uno de los principales problemas conceptuales de la Citotaxonomia
y de la Citogenética Evolutiva, la falta de una cierta unidad en la
valoracidn de los efectos que tienen los reordenamientos cromosémicos
como factores participantes en la especiacidon. En efecto, las hipﬁtg
sis y modelos al respecto se distribuyen entre dos calidades extremas:
aquellas que postulan que los reordenamientos cromosdmicos son el ﬁni
co o el principal mecanismo de divergencia y aquellas que sostienen -
que los cambios crcmosdomicos son meramente coincidentes con el proce-
so de especiacién. Estas hipdtesis fueron influidas en forma impor -
tante por la experiencia que tuvieron sus autores en grupos particula
res de especies; de alll que su extrapolacidn para otros grupos resul
te a veces forzada o distorsionadora.

Los cromosomas y el nucleo constituyen uno de los niveles de
organizacidon de un "continuum" formado por el material hereditario,
la gametogénesis, la fecundacidén, el proceso reproductivo, la sexuali
dad y comportamiento y la estructura social de las poblaciones. Todo
este complejo sistema estd genéticamente regulado, y sus niveles de
organizacidn adaptativamente conectados entre si. Actualmente se sa-
be que una de las propiedades mas importantes de las especies son los
mecanismos de aislamiento reproductivo, los que pueden surgir en cual
quiera de los niveles enumerados. Es en este contexto donde debenos
situar la eventual relevancia que los cambios cromosdmicos han tenido
en el proceso de especiacidn.
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Por otra parte, la incorporacidn a los estudios citogenéticos
de los nuevos conocimientos acerca de la organizacidn del niicleo y de
los cromosomas, enriquecen significativamente la evaluacidn de los re
sultados propios de la Citotaxonomia y de la Citogenética Evolutiva.
Al mismo tiempo, sucede que muchos descubrimientos recientes sobre la
estrucura del material hereditario se hacen coherentes para la Biolo-
gia Celular si se analizan en la perspectiva del desarrollo y evolu -
cién de los organismos. En mayor o menor grado esta situacidn se ha
producido desde que nacid la Citogenética, y una de las resultantes
de esta interdisciplina es el reconocimiento de que el nicleo y los

cromosomas son causa y consecuencia de la evolucidn. (DARLINGTON
1977) .

Este trabajo contiene una revisidn esquematica de algunos cri
terios basicos para la evaluacidén de resultados en Citogenética de ma
miferos. También se hacen algunas proposiciones, con el objeto desﬁé
rayar la importancia que tiene la organizacién del niicleo y de los cro
mosomas en la generacidn e instalacidn de determinados reordenamientos
cromosdmicos, conducentes o no a especiacidn. Obviamente, dicha revi
sidn y proposiciones estdn comprometidas con una determinada hipdte -
sis de trabajo y fuertemente influidas por las peculiares caracteris-
ticas cromosdmicas de las especies de mamiferos estudiadas en nuestro
laboratorio. Por ello, junto con la cautela necesaria y recomendada
para evaluar este trabajo, se recomienda también no perder de vista
el contexto en el cual los estudios cromosdmicos comparados signifi -
can aportes validos al conocimiento del fendmeno de la especiacidn.

EL ESTUDIO COMPARADO DEL CARIOTIPO

El Cariotipo

Durante la fecundacidn se reunen en el cigoto los cromosomas
provenientes de ambos progenitores, dando origen a una nueva combina-
cidén cromosémica. Este conjunto de cromosomas se denomina Cariotipo,
el cual permanece constante en las células somaticas de un individuo

y en los individuos de la misma especie.
En el cariotipo es posible reconocer pares de cromosomas Si-
milares en forma, tamano y posicidén del centrdmero y también en otras

caracteristicas especiales como el nlmero y posicidén de las contric -
ciones secundarias, zonas heterocromiticas y satélites.

Desde el punto de vista genético, los cromosomas que componen
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un par son homélogos, ya que contienen las mismas series de genes or-
denados en una secuencia similar. Esta homologia es parcial en los
cromosomas sexuales de la mayoria de las especies en las cuales estos
cromosomas pueden ser reconocidos.

Las caracteristicas de nimero, tamafio y forma cromosdmicas,
que son constantes a través de sucesivas divisiones celulares, y la
permanencia de los diferentes lugares genéticos en el transcurso de
la reproduccidn celular y orgdnica, hacen del cariotipo un conjunto e
quilibrado que refleja la unidad del genotipo en el que cualquier de-

sajuste provoca cambios en la viabilidad o en la adecuacidn de los in
dividuos.

Los cromosomas, gracias al particular ordenamiento estructu-
ral de la molécula de DNA, son los responsables de la transmisidén de
la informacidn genética a la descendencia y de la variabilidad propia
de los organismos. Al mismo tiempo, constituyen el asiento de la ac-
tividad de transcripcidn y de regulacidn de la accidn génica, como tam
bién son portadores de la informacién necesaria para mantener la pro-

pia estructura y para la organizacidn del nficleo del cual forman par-
tes

Aunque la cantidad de DNA del nlicleo de los mamiferos es re-
lativamente constante, el nimero cromosomico de los cariotipos es ex-
tremadamente variable. Se representa por la expresidn 2n, en que n e
quivale al niimero haploide de cromosomas de la especie en estudio.

De acuerdo a la posicidn del centrdmero, los cromosomas se
clasifican en: Mediocéntricos (M) y metacéntricos (m) con el centrd-
mero en posicidén mediana, submetacéntricos (sm) con centrdmero subme-
dial, subtelocéntricos (st) con centrdmero subterminal y Telocéntri -
cos (T) con centrdmero terminal (LEVAN, FREDGA y SANDBERG, 1964).
Los cromosomas m, Sm y st presentan un brazo corto (p) y un brazo lar
go (q); y los cromosomas T presentan un solo brazo. El niimero total
de brazos cromosdmicos de un cariotipo constituye el N.F. o nimero
fundamental (MATTHEY, 1945).

La mayoria de los citogenetistas han considerado que el cen-
tromero puede localizarse al azar en cualgquier parte del cromosoma en
tre su punto medio y el teldmero. Sin embargo, IMAI (1975) basindose
en el analisis cuantitativo de los cromosomas de 723 especies de mami
feros, demostrd que dicha localizacidn no es al azar. Paralelamente,
LIMA de FARIA (1976 - 1980), en una serie de trabajos en los que desa
rrolla la teoria del "Campo Cromosdmico", ha presentado evidencias que
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demuestran que la posicidn del centrdmero y de otras zonas especifi-
cas de cromatina, se distribuyen en forma no aleatoria a lo largo del
cuerpo cromosémico, estableciendo regiones Optimas de distribucién pa
ra dichas zonas. -

En la figura N° 1, estdn representados los cariotipos de tres
especies imaginarias spl, sp2 y sp3, a las que se describe como filo-
genéticamente emparentadas y que presentan un 2n = 14 y NF = 22, un
2n = 16 y NF = 22, y un 2n = 16 y NF = 26, respectivamente. No se es
pecifican cromosomas sexuales para simplificar. Los.cromosomas de cada
una, estdn ordenados convencionalmente de acuerdo a su morfologia vy
tamano, presentan dos pares de cromosomas portadores de constriccio -
nes secundarias, tienen una longitud relativa similar y estan reprodu
cidos al mismo aumento. Estos cariotipos ilustran la diversidad cro-
mosdmica con la que normalmente se enfrenta el citogenetista que rea-
liza un andlisis cromosémico inicial. Desde éste punto de vista, el
cariotipo es un elemento mas del fenotipo de una especie, y ha sido
definido por muchos investigadores como "endofenotipo". Ademas, és-
tos datos bdsicos pueden ser enriquecidos con la caracterizacidén de
los cromosomas meidticos y de sus frecuencias quiasmaticas.

En el estudio comparado de cariotipos, la posicidén del cen-
tromero v la longitud relativa de los cromosomas han constituido las
variables mads importantes para conocer los reordenamientos producidos
durante la evolucidén cromosémica en especies animales (WHITE, 1973).
Obviamente este tipo de andlisis es relevante, en la medida que se ha
ya establecido el parentesco filogenético de las especies en estudio
por medio de otros parametros bioldgicos. Si comparamos el cariotipo
de la spl con el de la sp2, encontramos diferencias y semejanzas e¢n-
tre ambos complementos cromosdmicos que dan cuenta de los respectivos
2n y NF. Lo mismo ocurre si la comparacién es entre spl y sp3, y sp2
y sp3. Como resultado de dicha comparacidn se puede postular por ejem
plo: que teniendo en cuenta la longitud cromosémica, la posicidn del
centrdmero, los 2n y NF, los cromosomas 4 y 6 de la sp2 serian equiva
lentes a los 6 y 8 de la sp3, y a 1q y 1p de la spl respectivamente y
que los 6 y 7 de spl serian equivalentes con los 7 y 8 de sp2. Asi-
mismo los pares portadores de constricciones secundarias son simila -
res, salvo el par 7 de sp3 en el cual la constriccidén secundaria tie-
ne una posicidn mis distal que en sp1 y sp2 sugiriendo fuertemente una
inversidn paracéntrica; y que probablemente los cromosomas 3 y 4 de
sp3 representan a los pequefios telocéntricos de sp1 y sp2 después de
una inversidn pericéntrica. Por otra parte, por su longitud, la posi
cidén del centrdmero y otros marcadores, los cromosomas 2, 3 y 4 de
spl parecen ser equivalente a los 1, 2y 3 desp2 yalos 1, 2y 5
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de sp3 respectivamente.

El Cariotipo Bandeado G.

Existen hoy dia numerosas técnicas para obtener bandas trans
versales en el cromosoma. Los principales tipos de bandeado son: el
bandeo C, que resulta de la extraccidn diferencial de diversos tipos
de DNA y proteina cromosdmicas; el bandeo G, a través del cual se po-
ne en evidencia el patrdn cromomérico basico de cada par cromosdmico;
el bandeo Q, que permite detectar zonas de cromatina a las que subya-
ce un DNA rico en bases A-T; y el bandeo R, que detecta zonas ricas
G - C (COMINGS, 1978). Todas ellas han contribuido a demostrar la he
terogeneidad longitudinal de la fibra de cromatina, como también su
plegamiento discontinuo en entidades discretas sean &stas cromdmeros
o bandas.

De estos tipos de bandeo, el mas usado y sencillo en su opera
cidn es el bandeo G con tripsina y Giemsa, el cual produce 1ineas
transversales en el cuerpo cromosdémico de distinta intensidad de colo
racién y que tienen un patrdén de grosor y secuencia constantes para
cada par homblogo. Estas bandas son equivalentes al patrdn cromoméri
co del bivalente correspondiente en la profase meidtica.

Un patroén de bandas G idéntico en un determinado par cromosd
mico, es indicativo de homologia de estructura y de organizacién del
plegamiento de la fibra elemental de cromatina. Esta condicidn, per-
mite resolver la asignacidn de homologia en aquellos pares cromosomi-
cos considerados homdlogos por su tamano y posicidn del centrdmero.
Al mismo tiempo permite caracterizar en forma muy precisa las semejan
zas ydiferencias que presentan los cromosomas de distintos cariotipos.

Si Se comparan los cariotipos bandeados G de especies filoge
néticamente relacionadas, se descubre que cifiéndose a criterios pura
mente morfoldgicos es posible reagrupar a los cromosomas de cada ca-
riotipo en tres clases discretas: Cromosomas I que son aquellos que
tienen el mismo tamano, posicidn de centrdmero y patrdn de bandeo en
todos los cariotipos; cromosomas II que son aquellos que presentando
patrones de bandeo similares en parte o en toda su extensidn, tienen
diferente morfologia y/o tamafo y distinta posicidn del centrdmero,
al menos en un cariotipo; cromosomas III que son aquellos cuyo tama-
fio, posicidén del centrdmero y patrdn de bandeo es diferente en cada
cariotipo.

En la figura N° 2, esté@n representados los cariotipos bandea
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dos G de las spi1, sp2 y sp3, cuyos cromosomas han sido reagrupados se
glin los criterios recién explicados. Los nimeros en paréntesis sobre
cada par, indican el niimero cromosdmico en 135 cariotipos convenciona
les no bandeados de cada especie. Los nlmerds bajo cada par corres-
ponden el primero a la clase cromosdmica post comparacidn y el segun-
do al niimero ordinal en la nueva agrupacidn.

En 8sta etapa de andlisis se habran completado el reconoci -
miento de pares homblogos en cada cariotipo y la caracterizacidén de
semejanzas y diferencias entre cariotipos. Los resultados de este a-
nilisis, considerando lo postulado después del estudio comparado de
los cariotipos convencionales, son los siguientes: Efectivamente los
cromosomas 4 y 6 de sp2 y los 6 y 8 de sp3 son equivalentes a los bra
zos 1q y 1p respectivamente de spl. El cromosoma 5 de spl y el cromo
soma 5 de sp2, difieren del cromosoma 7 de sp3 debido a una inver-
sidn paracéntrica que involucra a la constriccidn secundaria de 7 en
sp3. Que los cromosomas 6 y 7 de spl y los 7 y 8 de sp2, si bien pre
sentan un tamafio y morfologia similares son totalmente diferentes en
patron de bandeo y son lnicos para cada cariotipo. Lo mismo  ocurre
con los 3 y 4 de sp3 por lo que la postulada inversidn pericéntrica
se rechaza. Finalmente se demuestra que los cromosomas 2, 3y 4 de
spl, 1, 2y 3 de sp2y 1, 2y 5 de sp3 son equivalentes en todas sus
caracteristicas.

Es necesario hacer notar, que si las comparaciones hubieran
sido hechas por pares de especies, la constitucidn de los grupos I -
II y III de cromosomas habria sido diferente. Por ejemplo, si sola-
mente compararamos spl con sp2 los cromosomas 5 portadores de la cons
triccidén secundaria pertenecerian al grupo I. Si comparamos sp2 con
sp3 los cromosomas IIq y II; pertenecerian al grupo I, etc..

Teniendo en cuenta los mismos criterios originales que defi-
nen los tipos cromosémicos I, II y III, SPOTORNO (1977) ha desarrolla
do un modelo de andlisis cladistico que permite precisar a nivel cro-
mosdmico las relaciones filogenéticas entre especies (SPOTORNO y WAL
KER, 1979). Al mismo tiempo a través del andlisis de los cariotipos
bandeados G, PINCHEIRA ef afl (1977), han demostrado la existencia de
cromosomas tipo I, II y III en nueve cepas tumorales esponténeas de
la rata (Rattus norvegLcud strain AxC), indicando que el comportamien
to nuclear que dicho fendmeno implica puede ser extrapolado a lineas
celulares.
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Los Grupos Naturales de Cromosomas y los Sectores del Niicleo

Resulta bastante obvio que la significacién de la agrupacidn
en cromosomas clase I, II y III, trasciende a los rasgos puramente mor
foldgicos que permiten realizarla. Si consideramos la hipétesis de
que las spl, sp2 y sp3 tuvieron un ancestro comiin, lo que aparece ava
lado por las caracteristicas bdsicas que presentan los cariotipos ban
deados, los grupos cromosdmicos asi configurados adquieren connotacio
nes de gran importancia para entender el fendmeno de divergencia de
estas especies. También se pone en evidencia la existencia de secto-

res nucleares que han tenido diferente comportamiento ante el cambio
cromosomico.

Los cromosomas I, debieron estar presentes en el niicleo de
la especie ancestral de la cual se originaron las spl, sp2 y sp3, o]
al menos la condicidn que los llevaria a organizarse en idéntica for-
ma y estructura en las tres especies actuales. Una de las propieda -
des de los cromosomas I seria su gran estabilidad estructural y morfo
ldgica, configurando un conjunto de cromosomas conservadores con esca
sa tolerancia o plasticidad a los cambios cromosdmicos. Los cromoso-
mas II, debieron estar presentes en el nlcleo de la especie ancestral
en alguna de las tres formas representadas respectivamente en sp1,
sp2 y sp3 o en una cuarta forma ya desaparecida. Su organizacidn mor
foldgica y patrdn de bandeo revela un importante grado de conserva -
cidn estructural, al mismo tiempo que una cierta plasticidad para 1la
reorganizacidn cromosdmica a través de inversiones, translocaciones
y mecanismos de fusidn/fisidén Robertsonianas (WHITE, 1973). Los cro-
mosomas III, muy probablemente no estuvieron presentes en la especie
ancestral en la forma, tamafio y patrdn de bandeo que los caracteriza
en las especies actuales. En todo caso, no se puede excluir que algu
na de las formas actuales de cromosomas III hubiera estado en el ni-
cleo de la especie ancestral. Las caracteristicas de estos cromoso-
mas que aparecen como especie especificos después de la comparacidn
de las tres especies, asi como aquellas de los de clase I y II, cebe
rian quedar definitivamente establecidas una vez que se analizaran los
cariotipos de todas las especies o categorias del nivel taxondmico en
estudio.

La integracidn de las caracteristicas de heterogeneidad lon-
gitudinal de la cromatina y de plegamiento estructural de la fibra e-
lemental, a los datos morfoldgicos y de tamafos cromosdmicos de los ca
riotipos convencionales, permite reagrupar a los cromosomas en lascla
ses, I, II y III. Si a estos grupos cromosdmicos se les adscriben las
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propiedades recién descritas, dichos grupos se constituyen en entida-
des mucho mas complejas y naturales que los grupos del cariotipo con-
vencional.

La situacidén asi definida podria dar cuenta de la progresiva
divergencia de estas especies a través de mecanismos de aislamiento
cromosdmico, los que se materializarian en apareamientos andmalos en
la meiosis de los hibridos entre las spl, sp2 y sp3 y cuya consecuen-
cia seria una drastica disminucidn de la fertilidad.

En este nivel de andlisis no se puede excluir que los grupos
cromosdmicos ademds sean distintos por la acumulacidn diferencial de
mutaciones puntuales. Asi, los cromosomas I de las spl, sp2 y sp3 que
no sufrieron cambios seglin se observa al bandeo G, pudieron haberse di
ferenciado entre si por la acumulacidén en cada especie de distintasmu
taciones génicas. Los cromosomas II serian diferentes porque ademds
de la eventual acumulacidn de mutaciones, presentarian readecuaciones
de secuencias génicas y de grupos de ligamento como producto de los
reordenamientos cromosdmicos propios de cada especie. Los cromosomas
III deberian mostrar necesariamente profundas diferencias en los gru-
pos de ligamento que representan.

El nlcleo y los cromosomas constituyen una unidad, y como
tal, representan al genoma de cada especie con toda su integracidnes
tructural y funcional. Fendmenos como la pleiotropia, la epistasis,
la coadaptacidn y la homeostasis genética, ponen en evidencia este ca
racter unitario del niicleo (BRNCIC, 1966; CARSON, 1975), el cual es
fundamental tener en cuenta para una correcta valoracidén de la signi-

ficacidén de los reordenamientos cromosémicos en la evolucidn (JOHN vy
LEWIS, 1966).

Sin embargo, el niicleo y los cromosomas tienen un comporta -
miento que no es homogéneo respecto a los reordenamientos cromosémi -
cos. En efecto, desde el punto de vista de la dinamica de los cambios
del cariotipo, el niicleo aparece como una entidad compuesta por tres
sectores discretos de diferente plasticidad o tolerancia a los reorde
namientos cromosdmicos. Esta caracteristica nuclear podria ser inter
pretada como el resultado de la accidn de la seleccidn natural, la que
habria presionado con diferentes intensidades sobre el niicleo y los
cromosomas que lo integran; o que el niicleo y los cromosomas habrian
respondido a una misma presidn selectiva con diferentes grados de to-
lerancia o plasticidad. En todo caso cualquiera de estas situaciones
por si sola o interactuando entre si habrfan contribufdo a modelar al
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nicleo y los cromosmas, en un &mbito y por medio de mecanismos mutua-

mente dependientes y determinados por la organizacidn y estructura de
estas entidades celulares.

Hemos visto también que a esta unidad especie especifica que

es el nicleo, puede subyacer un importante grado de conservantismo cro
mosémico representado por los cromosomas conservadores o estables.
Si la comparacidn entre los cariotipos bandeados, se realiza sobre la
base de los brazos cromosémicos (brazos de los cromosomas M, m y sm,
y cromosomas st y T) descubrimos gque el grado de conservantismo pue-
de ser mucho mayor, y que las innovaciones cromosdmicas han surgido
principalmente de distintas fusiones o fisiones centroméricas o fusio
nes en tandem centrdmero-teloméricas; y que las principales diferen -
cias quedan relegadas a los pequenos grupos de cromosomas o brazos
cromosdmicos inicos de cada especie (WALKER ef al. 1979; WALKER et al.
1980) . Estas formas de reordenamientos cromosdmicos indican que en
el nicleo y en los cromosomas de ciertas especies existe una fuerte
tendencia a conservar determinados ordenamientos estructurales del ma
terial genético. Es probable que &sto se deba a que dichos cromoso-
mas o segmentos cromosdmicos han alcanzado un alto grado de integra
cidén estructural y genética, transformindose en verdaderos mdédulos que
contienen extensos grupos de genes ligados. Una condicidn de esta na
turaleza, limitaria el 8mbito de la variabilidad potencial de un ca-
riotipo y restringiria las innovaciones cromosdmicas a los margenes
nermitidos por la meiosis. Al mismo tiempo, sugiere los mecanismos a
través de los cuales el nlcleo lograria un 6ptimo de relacidn estruc-
tural y funcional del genoma conducente a la estabilizacidn de un de-
terminado cariotipo.

La organizacidén del niicleo y los cromosomas es producto de
la interaccidn de la seleccidn natural con la trama estructural y fun
cional propias del material hereditario. El ordenamiento de los ge-
nes en determinadas secuencias, el tamafio y nimero de los grupos de
ligamiento genético, la posicidn del centrdmero y de los distintos ti
pos de cromatina en los cromosomas, el apareamiento homélogo en la
meiosis, etc., son en conjunto un complejo sistema que garantiza la e
ficacia adaptativa del genoma y canaliza la variabilidad.
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LA ORGANIZACION Y ARQUITECTURA DEL NUCILEO

Origen de la Disposicidn Ordenada dg los Cromosomas en el Niicleo
]

Entendemos por "Arquitectvra del Nicleo", la disposicidén es-
pacial ordenada que adoptan los distintos tipos de cromatina en el nu
cleo interfasico. Ella depende fundamentalmente de la capacidad de
integracién o asociacidn de los cromosomas entre si o con la envoltu-
ra nuclear, durante el ciclo celular y en las fases diploide y haplol
de de la reproduccidn. Dicha organizacidn nuclear se restituye en ca
da telofase cuando coexisten la polarizacidn cromosdmica y la recons-
titucidén de la envoltura nuclear.

La cromatina tiene una organizacidn fibrilar que se genera a
partir de la aposicidn de los nucleosomas. Se compone de DNA, protei
nas no histdnicas y de pequefias cantidades de RNA. Esta fibra presen
ta un alto grado de heterogeneidad longitudinal, que depende del tipo
de DNA subyacente y de las proteinas asociadas. Durante la profase
de la divisidn celular, empieza a producirse un progresivo plegamien-
to de la fibra de cromatina haciéndose visibles las unidades de dis-
tribucidn del material hereditario que son los cromosomas (BAK ef al.
1979) . Durante las diferentes fases de la condensacidn cromosdémica o
en los cromosomas metafdsicos, es posible poner en evidencia con dife-
rentes técnicas la heterogeneidad longitudinal del cromosoma la que
basicamente procede de aquella de la fibra de cromatina (COMINGS,
1978) . También, es posible reconocer distintas zonas cromosdmicas co
mo los teldmeros, el centrdmero y la contriccidn secundaria, y los di
versos tipos de cromatina comprometidas con ellas. Tal es el caso de
la heterocromatina constitutiva y la cromatina organizadora del nu-
cledlo o NOR.

La disposicidn ordenada de los distintos tipos de cromatina
a lo largo del cromosoma se genera debido a la existencia de un pa-
tron de plegamiento de la fibra, el cual es caracteristico de cada
par de cromosomas hom6logos y se reitera cada vez que la célula se di
vide y se hacen visibles los cromosomas. Este caracter de 1la fibra
de cromatina, es uno de los factores determinantes en la disposicidn
espacial que la cromatina adopta posteriormente cuando se reconsti-
tuye el nlicleo. Otros factores importantes en la génesis de la arqui
tectura nuclear son las proteinas de la matriz del niicleo y la envol-
tura nuclear (COMINGS, 1978).

Los cambios cromosdmicos, que hemos descrito y discutido en
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el punto II de &ste trabajo, pueden ser tambidn definidos como una re
distribucidn de los distintos tlpOS de cromatina a lo largo de un de-
terminado cromosoma. Siendo asi, ellos no producirin solamente cam-
blOS en el patrdn de plegamiento de la fibra sino que también modifi-
caran la disposicidn espaCLal de dicha cromatina en el niicleo y por
ende su capacidad para asociarte con otras estructuras nucleares

(FERNANDEZ-DONOSO, 1980b). Una de las consecuencias mis 1mportantes
que se L_(:.-rivuzlrn.em de los cambios en las asociaciones cromosdmicas, es
la modificacidn de las expectativas de los cromosomas involucrados

con respecto a sus posibilidades de futuros nuevos reordenamientos.

La figura N° 3, ilustra la secuencia mitdtica de una célula,
en la que estdn representados solamente el niicleo y los cromosomas.
Los cromosomas metafdsicos (Fig. 3b) esta@n ordenados convencionalmen-
te y se asume que proceden del nlcleo interfisico contenido en la fi-
gura (Fig. 3a) como lo sefialan las flechas. En la misma figura, a
los cromosomas metafisicos sigue una anafase tardia (Fig. 3e) y un es
tado temprano y tardio de la telofase (Fig. 3d y 3e respectlvamente),
en los cuales se describen las relaciones de los cromosomas entre s1
y con la envoltura nuclear.

En los mamiferos, como en otras especies animales y vegeta-
les, se observa una disposicidn radial de los cromosomas en la metafa
se, de manera que en una visidn polar la metafase tiene el aspecto de
una estrella. Esta particular disposicidén se debe entre otras razo-
nes a que los centrdmeros de los cromosomas se unen a las fibras ex-
ternas del huso divisional, y los brazos cromosdmicos se extienden ha
cia la periferia de la célula en divisidn. Dicha disposicién se man-
tiene en los dos grupos cromosémicos en migracién anafidsica (Fig. 3c)
y persiste también en cada niicleo resultante (Fig. 3d y 3e). Cuando
la migracidn de los cromosomas se detiene a una cierta distancia de
los centriolos, los cromosomas comienzan a desplegarse lentamente vy
en forma heterogénea, produciéndose coalescencias o asociaciones en-
tre cromatina que tiene grados similares de condensacidn. Esta situa
cidn hace que el cuerpo de los cromosomas pierda su imagen de conti-
nuidad, aproximandose a las caracteristicas propias de la organiz->
cidn interfasica (Fig. 3a).

Una vez que los cromosomas se desprenden de su unidn a las
fibras del huso, comienza a reorganizarse la envoltura nuclear, la
que sigue el contorno de la cromatina que estd en pleno proceso de
desplegamiento. Primero la envoltura nuclear se reorganiza en forma
de parches discontinuos sobre la periferia de la cromatina (Fig. 34);
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posteriormente, se hace continua y sigue al niicleo en su progresivo
logro de la forma esférica (Fig. 3e).

La disposicidn espacial que los cromosomas tuvieron durante
la divisién celular, es heredada por los nficleos resultantes como una
consecuencia de la polarizacidn cromosémica anafdsica. Dicha disposi
cidn espacial es mantenida durante el progreso de la telofase debido
a la asociacidn o coalescencias de los distintos tipos de cromatina
entre si y con la envoltura nuclear (Fig. 3d y 3e). -

Posteriormente, ella permanece durante toda la Interfase,
con las correspondientes variaciones debidas a la condensacidn y des-
condensacidén de la cromatina, inherentes a la funcionalidad nuclear
interfasica (Fig. 3a).

Asociaciones Cromosdmicas y Cromocentros

El cariotipo de la figura 3b es el de la spl, como lo hemos
visto en la segunda parte de este trabajo. Se asume que estos cromo-
somas proceden del niicleo interfasico en figura 3a, y que disponen en
la metafase de una manera tal que originan la disposicidén anafasica
descrita en la figura 3c. De izquierda a derecha y en cada conjunto
cromosdmico anafasico de la figura 3c estan dispuestos por pares los
cromosomas N° 2-2, 1-1, 5-5, 7-7, 3-3, 6-6, 4-4, de dicho cariotipo.
Hay muchas evidencias de que la disposicidn radial gue adoptan los cromo
somas en la metafase, tiene una secuencia ordenada y fija para cada
especie; y de que esta distribucidn dependeria a su vez de la disposi
cidn espacial que los cromosomas tuvieron en el niicleo interfasico
precedente (COMINGS, 1968, DU PRAW, 1970). La distribucidn estaria
determinada por la mantencidn en mayor o menor grado de las asociacio
nes intercromosdmicas, las cuales en algunos casos se manifiestan co-
mo conexiones intercromosomicas visibles o detectables durante la me-
tafase (DU PRAW, 1970; HENDERSON e af, 1972; BIANCHI et af, 1977;
FERNANDEZ-DONOSO, 1980a).

En el caso ilustrado por la figura 3, hemos asumido que en
la metafase de spl los cromosomas se distribuyen por pares homdlocos
en una secuencia 2-1-5-7-3-6-4. La distribucidn por pares homdlogos
seria muy poco probable si la ubicacidn de los cromosomas en la meta-
fase fuera al azar. En efecto, dicha probabilidad es de 1/(n-1)1/2,
en que n=14. Sin embargo, dicha distribucidén ha sido observada en nu
merosas especies con un 2n pequefio; mas aiin ha sido postulada como
una condicidn permanente en todas las células de un organismo, o como
una condicién que se adquiere progresivamente en la linea celular ger
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minal para culminar con el apareamiento homdlogo en la meiosis
(COMINGS, 1968; GRELL, 1969; COMINGS y OKADA, 1972; BUSS y HENDERSON,
197%; MAGUIRE, 1972; DOVER y RILEY, 1973; FERNANDEZ-DONOSO, 1980c) .

En este caso, se ilustra una distribucién por pares con la firalidad
de incluir ambas proposiciones.

Por otra parte, el orden de la distribucién de los pares ho-
mdlogos elegido para la ilustracidn, es uno de los muchos posibles si
dicha distribucidn por pares fuera al azar. La eleccidn de la secuen
cia 2-1-5-7-3-6-4 es por lo tanto arbitraria. En todo caso, el mode-
lo en desarrollo propone que existe un patrdn "éptimo" de distribu-
cién de cromosomas en la metafase de cada especie, y no descarta la

posibilidad de que estas ordenaciones sean fluctuantes dentro de un
cierto rango.

A medida que transcurre la telofase y progresan el desplega-
miento de la cromatina y su actividad transcriptiva, se van reconsti-
tuyendo las asociaciones entre cromosomas y de los cromosomas con 1la
envoltura nuclear (Fig. 3d). Dichas asociaciones ocurren especialmen
te entre los sectores cromosomicos portadores de heterocromatinas
constitutivas pericentroméricas, de zonas organizadoras del nucledlo
(NOR) , y de cromatinas telom@ricas con la envolutura nuclear (BIANCHI
et al. 1977; HSU, 1975; FERNANDEZ-DONOSO, 1980a y 1980c). Cada tipo
de asociacidn, genera respectivamente cromocentros, un nimero determi
nado de nucledlos, y cromatina condensada periférica (CHURCH y MOENS,
1976; FERNANDEZ-DONOSO, 1980b). La figura 3e ilustra la situacidn a-
ludida y describe la organizacidn de cromocentros entre determinados
cromosomas, asi como la relacidn entre los nucledlos con los distin-
tos cromocentros que van determinando sus posiciones para la interfa-
se. Asi, la asociacidén entre la cromatina pericentromérica de los
cromosomas 2 y 1 originaria el cromocentro A; la de los cromosomas 5
y 7 el cromocentro B, al cual estarian ligados el o los nucléolos dg
pendientes de la constriccidn secundaria (NOR) del par 5. La asocia-
cidn de los 3, 6 y 4 originaria el cromocentro C, al cual estarian in
timamente ligados el o los nucléolos dependientes de la constriccién
secundaria (NOR) del par 6. La disposicidn final de estas zonas nu-
cleares en el niicleo interfasico, asi como su interpretacidn estan i-
lustradas en la figura 4.

cada conjunto asociado (Fig. 4b) es una entidad supracromosd
mica que representa estructural y funcionalmente una parte significd:
tiva del genoma total. En el caso ilustrado por la figura 4a y b,
cada cromocentro asocia a un tercio de los cromosomas de spl.
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Las asociaciones cromosdmicas representan para cada especie
un "Optimo" de relacidn estructural y funcional laxamente predetermi-
nado. Dicho 6ptimo no excluye fluctuaciones en las asociaciones den-
tro de un cierto rango y que también haya cromosomas que no partici-
pen de ellas. Cuando exista asociaciones, las habr3d de dos tipos fun
damentales: 1. aquellas que son fortuitas en un rango determinado
por el nimero de cromosomas del cariotipo y por la posicién en los
cromosomas de las cromatinas involucradas en las asociaciones; y 2.
aquellas que son reiteradas, cuya determinacidn dependerd de la atrac-
cidn y coalescencia especifica de las cromatinas participantes, ade-
mids de las condiciones validas para 1. Las fortuitas seran variables
dentro de un rango determinado. Las reiteradas se volveran a produ-
cir cada vez que se reorganice el niicleo después de una divisidn.

Las asociaciones reiteradas serdn persistentes, cuando de di
visidn en divisidén los cromosomas participantes mantuvieren conexiE
nes estructurales visibles durante la metafase. En ausencia de di-
chas conexidnes serdn no persistentes, y su reiteracidn dependerid de
los factores enunciados en 2.

Algunas asociaciones persistentes podrian influir en la dis-
posicidn de los cromosomas bivalentes durante la meiosis, conduciendo
a una segregacidn dirigida o asociada (non random assortement of chro
mosomes de SANDLER y NOVITSKY, 1957). La dindmica de las asociacio
nes en las diversas etapas de la meiosis, produciria una modificacidn
de las respectivas proporciones génicas y cromosdmicas observadas con
respecto a las esperadas.

Hemos visto que las cromatinas que participan en las asocia-
ciones también delimitan a brazos completos oa segmentos cromosdmicos
que representan extensos grupos de genes ligados. Estos verdaderos
modulos del genoma son los que aparecen también comprometidos en reor
denamientos del tipo fusidn/fisidn centromérica o fusiones en tandem
centrdmero-teloméricas. Desde este punto de vista, cada conjunto aso
ciado es una entidad supracromosdmica en la cual se conjugan factores
predisponentes a los reordenamientos. En efecto, las cromatinas que
participan en las asociaciones estidn situadas principalmente alrede-
dor del centrdmero, del teldmero, o en zonas intercalares discretas de
los cromosomas; y son del tipo de la heterocromatina constitutiva o de
la cromatina del NOR de las constricciones secundarias.

La heterocromatina constitutiva se caracteriza por poseer un

DNA altamente repetido que la identifica, y que se conoce como DNA-
sat (satélite). Dicho DNA es especie especifico y puede coexistir
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con otros tipos de DNA satélite, lo que genera cierta heterogeneidad
en las heterocromatinas. Este es un DNA que no transcribe, y debido
a su secuencia de bases es claramente separable de otras familias de
DNA nuclear con t&cnicas de ultracentrifugacidn en CsCl, y por anali-
sis de cin@tica de reasociacidn. La heterocromatina constitutiva se
caracteriza ademds por ser fuertemente positiva al bandeo C, por te-
ner un alto grado de adhesividad entre si y con la envoltura nuclear,
y distribuirse principalmente en las zonas pericentroméricas y telomé

ricas, en la mayoria de las especies estudiadas (BIANCHI, 1978?
COMINGS, 1978),

La cromatina NOR, en cambio, se caracteriza por poseer un
DNA repetido de alta transcripcidn, que estid formado por los cistro-
nes ribosomales responsables de la sintesis de los precursores 458.
Organiza el nucléolo y participa en las asociaciones especificas que

comprometen a los cromosomas nucleares (GOESSENS, 1979; FERNANDEZ-DO-
NOSO, 1980a).

Ambas cromatinas son muy diferentes entre si, y se asemejan
sblo en sus propiedades de asociatividad. Sin embargo, las asociacio-
nes a que dan origen, en conjunto contribuyen a la organizacidn espa-
cial del nicleo. La figura 5 ilustra las cromatinas pericentroméri -
cas de Ctenomys opimus 2r. = 25 y el patrdn de asociacidn de  dichas
cromatinas en la interfase.

Los cromocentros, la cromatina condensada periférica y el o
los NOR, son lugares donde cromosomas homdlogos y no homdlogos estan
asociados. En dichos lugares hay un tipo de cromatina relativamente
homogénea a la cual subyacen familias de DNA altamente repetido, y
contribuyen junto con las proteinas de la matriz del nicleo y la en-
voltura nuclear a generar y mantener la arquitectura del nicleo.

La Ordenacién de la Cromatina en el Nucleo Meiotico

Los cromosomas o segmentos cromosdmicos homdlogos poseen una
morfologia y organizacidn similares, con la misma disposicidén 1lineal
de genes estructurales y reguladores que su pareja, y se han origina-
do durante la evolucidn a partir del mismo cromosoma de una especie
ancestral. Considerando la heterogeneidad longitudinal de la cromati
na y del DNA, los cromosomas o segmentos cromosomicos homdlogos son
aquellos que se pliegan en la misma forma, dando origen a patrones de
bandas y de zonas de asociacidén compatibles con el reconocimiento y a
pareamiento meidtico.
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La meiosis es un tipo de divisidn celular que es responsable
de la mayor parte de la variabilidad cromosoOmica y genética que se ob
serva en los organismos de reproduccidn sexuada. En la meiosis, los
cromosomas homdlogos se aparean, posteriormente segregan y se distri-
buyen en células haploides. Durante este proceso, se ha producido re
combinacién por entrecruzamiento conservandose las caracteristicas in
dividuales de cada cromosoja, y permutacidn cromosdémica con manten-
cidn de la integridad del genoma haploide de la especie.

En el desarrollo de la meiosis, la particular organizacidn
del nficleo del meiocito garantiza el reconocimiento y aproximacidn de
los pares homdologos. En este proceso desempefan un rol fundamental :
a) los ejes cromosdmicos insertos a la envoltura nuclear; b) las aso
ciaciones intercromosomicas por medio de heterocromatina; c) el plegg
miento de la cromatina de los pares homdlogos en secuencias similares
de cromdmeros; y d ) los movimientos cromosdmicos en espacios discre-
tos dentro del niicleo (COMINGS, 1978; GILLIES, 1973; FERNANDEZ-DONOSO
y WETTSTEIN, 1976; FERNANDEZ-DONOSO, 1980a y c). Es asi como en el
Leptoteno, a medida que progresa la condensacidén de la cromatina, se
va produciéndo la sintesis y ensamblaje de los ejes laterales del com
plejo sindptico (C.S.). En ellos quedan atrapados determinados seg-
mentos de la cromatina (probablemente sectores con DNA repetido), que
contribuyen a plegar en forma especifica a un determinado cromosoma y
a enfrentarlo en el apareamiento con su homdlogo organizado en forma
similar. El ensamblaje del complejo sindptico que sique durante el
Zigoteno y Pagquiteno se produce cuando los ejes laterales se aproxi-
man a una distancia minima de 3000 A (WETTSTEIN y SOTELO, 1967; BAK
et al. 1979).

Esta secuencia de eventos, permite el encuentro, reconocimi-
ento y apareamiento de los pares homblogos, el cual una vez producido
garantiza a través de la recombinacidn y de la segregacidn una enorme
variabilidad cromosdmica sin disrupcidn gendmica. Indudablemente los
hechos descritos estan determinados por la organizacion y estructuras
cromosdmicas (DARLINGTON, 1977). Sin embargo, pareceria que ademas
estan condicionados por un alineamiento progresivo de los cromosomas
homélogos durante los estados de diferenciacidn premeidticos, o por
un alineamiento permanente de los pares homdlogos en las estirpes ce-
lulares somaticas y gonadales (MAGUIRE, 1977; RILEY y FLAVELL, 1977).

En la figura N° 6, se ilustran el proceso de apareamiento ho

mdlogo en Zigoteno y Paquiteno y la segregacidn meidtica en anafase
I: de un par homdlogo metacéntrico en 6a, a' v a" de dos pares homdlo
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gos telocéntricos en 6c, c' y c"; y de un heterocigoto para un reorde
namiento de tipo fusidn/fisidn en 6b, b' y b"; respectivamente. En
el Zigoteno el apareamiento y ensamblaje del S.C. progresa desde 1los
extremos teloméricos adheridos a la envoltura nuclear. En el paquite
no, el C.S. ya se ha completado y abarca toda la extensidn del par ho
moélogo. En la anafse I, los cromosomas estin organizados para la dis
tribucidn, y migran a los polos segiin la orientacidn que tuvieron en
la metafase I de la meiosis. El plano de divisidn coincide con el
plano de apareamiento, produci&ndose la segregacidn de los cromosomas
homdlogos. La secuencia en 6b, b' y b" es vdlida desde el punto de
vista de la mecanica de la meiosis, tanto para una condicidn heteroci
gota en un reordenamiento Robertsoniano, como para un hibrido entre
especies que se diferencian, entre otros factores por un reordenamien
to de este tipo. La doble linea circular delimita el ambito nuclear.
También puede significar la delimitacidn del espacio en el cual
el par homblogo habita dentro del nlicleo, o representar aquellas con-
diciones estructurales y funcionales que contribuyen a su encuentro y
apareamiento. En ninguna figura se ilustra quiasmas o entrecruzamien
tos para simplificar.

Si comparamos las secuencias a y ¢, resalta la posibilidad
del centrdmero de los bivalentes cromosémicos; el par metacéntrico
tiene el centrdmero en una posicidn lejana a la periferia nuclear en
cambio los pares telocéntricos lo tienen en contacto con la envoltura
del niicleo. Esta situacidn se produce como consecuencia de la organi
zacién de la cromatina a lo largo del C.S. y de la insercidn de los
teldémeros a la envoltura nuclear. En un niicleo, en profase meidtica
en el que coexisten bivalentes metacéntricos y telocéntricos, los res
pectivos centrdémeros quedaran obligadamente separados en areas nuclea
res diferentes. Lo mismo ocurrird con las asociaciones en las que
los distintos cromosomas hayan incurrido (FERNANDEZ-DONOSO et al. 1979;
FERNANDEZ-DONOSO, 1980 a y c; BERRIOS et al. 1980).

Si una profase meidtica es iniciada en un niicleo cuyas condi
ciones microanatdmicas y de asociaciones cromosdmicas son similares a
las representadas en la figuras 4a y 4b, se tendrd asegurado un impor
tante avance en la orientacidn hacia el apareamiento de los Cromoso
mas participantes en cada cromocentro. Los cromosomas ccmprometidog
en las asociaciones estaran prealineados, y su comportamiento con res

pecto a dichas asociaciones dependerid de la calidad de éstas (LA
COUR y WELLS, 1977). No nos referiremos en detalle a esta fase del
proceso meidtico. Solamente daremos ejemplos de aquellas situacio

nes que pueden ser ilustradas en forma simple.
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Si los cromocentros A y B significaran asociaciones reitera-
das y persistentes en individuos de una determinada poblacidn, los nd
cleos en profase meidtica deberian mostrar a un cromocentro A en p031
cidn central que relaciona a los bivalentes 1 y 2; y a un cromocentro
B en posicidn periférica que relaciona a los bivalentes 5y 7. La’ po
Sicidn de los cromocentros A y B en el nicleo meidtico se deberi a 1la
localizacidn que las cromatinas involucradas tengan en los cromosomas
apareados, y a la insercidn del C.S. y de los teldmeros en la envoltu
ra nuclear. Es importante considerar la posicién de los cromocentros
en el niicleo meidtico, ya que ella determina condiciones estructura -
les de distinta calidad. Una consecuencia importante sera que los
cromosomas metacéntricos asociados en A quedaran aislados de los telo
céntricos asociados en B mientras dure la profase meidtica. Conside~
rando que los cromocentros proveen condiciones especificas de reorde-
namiento entre los cromosomas que los forman, el aislamiento entre A
y B harda que los cambios que surgieren en cada uno de ellos afecten
s0lo a los bivalentes comprometidos. Las asociaciones reiteradas pue
den entonces producir en un individuo un importante incremento en las
frecuencias de reordenamiento entre los cromosomas que participan en
un mismo cromocentro. Este fendmeno en una poblacidn aceleraria la
constitucidén de homocigotos para los nuevos reordenamientos.

Un cromocentro, una asociacidn, se pueden concebir como enti-
dades nucleares que en la meiosis proporcionan las condiciones necesa
rias de linearidad y polaridad del DNA y de proximidad y organizaciodn
de la cromatina para la produccidn de cambios cromosdmicos viables;
al rismo tiempo que mantienen integros extensos grupos de genes liga-
dos.

Por otra parte, si asumieramos que la secuencia a, a' y a"
de la figura 6 representa el apareamiento y segregacidn del par cromo
somico N° 1 de spl; y que ¢, c' y c" representa lo mismo para los pa
res 4 y 6 de sp2; la secuencia b, b' y b" podria representar la condi
cidén meidtica que se did en el ancestro de ambas especies, en la eta-
pa heterocigota para el reordenamiento. La condicidn representada en
b', describe las interacciones estructurales que se producirian a ni-
vel de las zonas centroméricas y pericentroméricas de los cromosomas
involucrados. El progreso normal de la meiosis llevaria a una segre-
gacidn como la descrita en la figura 6b" que es normal y que mnanten-
dria el reordenamiento en el 50% de los gametos derivados. Dentro de
lo normal también estarian las segregaciones de dos metacéntricos, si
la condicidn descrita en 6b' indujera la fusidn centromérica de los
dos cromosomas telocéntricos. A la inversa, si la condicidn represen
tada en 6b' indujera la fisidn centromérica del metacéntrico, se pro-
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duciria la segregacidn normal de dos pares de telocéntricos. Induda-
blemente a partir de dicha condicidn heterocigota se podran derivar

también un sinnimero de segregaciones conducentes a gametos desbalan-
ceados.

Los dos ejemplos representados, son simplificaciones de dos
situaciones bastante corrientes en la fase meidtica de los reordena -
mientos cromosdmicos. Ellos ilustran claramente la trama estructural
y de mecanismos presentes en la meiosis, los que paraddjicamente pue-
den conducir a la aceleracidn de la dispersidn de un cambio cromosémi
co, 0 a la detencidon del mismo. Ambos fendmenos contribuyen fuerte—
mente a canalizar la variabilidad potencial de un determinado carioti

po.

CONCLUSTION

En el contexto de este trabajo, la arquitectura nuclear es
visualizada como una organizacidn capaz de manterer un Sptimo de rela-
cidn estructural y funcional del niicleo, que garantiza la eficacia a-
daptativa de un determinado genoma. Las asociaciones cromosodmicas,
son concebidas como entidades estabilizadoras de la organizacidn es-
pacial del nicleo. Al mismo tiempo constituyen puertas de salida de
la variabilidad cromosémica. En otras palabras los cromocentros junto
con mantener una determinada arquitectura nuclear, proporcionan luca-
res en los cuales nuevos reordenamientos pueden surgir conservindose
intactos extensos grupos de genes ligados. La viabilidad mecanica vy
distribucional del reordenamiento es sometida a prueba en la mitosis.
Su capacidad para dispersarse en una poblacidn dependera en gran medi
da de su viabilidad meidtica.
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Cariotipos de spl, sp2 y sp3 ordenados convencionalmente.
2n= niimero cromosdmico diploide. NF= nimero fundamental
de brazos del cariotipo. Ver texto.

Cariotipos de sp1, sp2 y sp3 bandeados G, y ordenados de a
cuerdo a la clasificacidn propuesta en el texto. Los nime
ros entre paréntesis corresponden a los niimeros cromosdmi-
cos del cariotipo convencional; los nimeros bajo los cromo
somas a la ordenacidn post comparacién. Ver texto. -

a. Nacleo interfasico con cromocentros, nucléolos y croma
tina condensada periférica.

b. Cariotipo ordenado en forma convencional, correspondien
te a la metafase divisional.

c. BAnafase tardia con los cromosomas ordenados por pares
homdlogos en la secuencia 2-1-5-7-3-6-4.

d. Telofase temprana con reconstitucidn parcial de la en-
voltura nuclear. Los cromosomas han perdido su imagen de
continuidad. Las cromatinas pericentroméricas han coales-
cido. Comienzan a organizarse los nucléolos.

e. Telofase tardia. Organizacidn de cromocentros que com-
prometen zonas pericentroméricas. Disposicidn de la croma
tina condensada periférica y de nucledlos similar a la del
nicleo interfasico en a. A, B y C sefialan tres cromocentros
diferentes. Ver texto.

Cromosomas metafasicos y niicleo interfasico de Ctenomys opi
mus (Rodentia-Octodontidae) 2n=26. N&tese la fuerte reac-
cién C positiva de la heterocromatina constitutiva pericen

tromérica en los cromosomas y en el niicleo. Dichas zonas

C+ estan asociadas durante la interfase; 2.400x. Ver tex-

To.

a. Nicleo interfasico de la spl, con cromocentros identi-
ficados A, B y C. Ver texto.

b. Interpretacidn de las asociaciones cromosdmicas produ-
cidas en los cromocentros A, By C originados en la telofa-



= EF

Figura 6.

se divisional. Cromocentro A, asocia a los cromosomas 1y
2 y cromocentro B asocia a los cromosomas 5 Y 7 y los nu -
cléolos dependientes de 5; y cromocentro C asocia a cromo-

somas 3, 4 y 6 y a los nucléolos dependientes de 4. Ver
texto.

a, a' y a" corresponden respectivamente al zigoteno, paqui
teno y anafase I de la meiosis de un par cromosomico meta-
céntrico. Nbtese en a y a' la posicidn del centromero e€n
la parte central del nicleo.

b, b' y b" corresponden respectivamente al zigoteno, paqui
teno y anafase I de la meiosis de un heterocigoto para un
reordenamiento de tipo robertsoniano.

¢, ¢' y c" corresponden respectivamente al zigoteno, paqui
teno y anafase I de la meiosis de dos pares de telocéntri-
cos. Notese en ¢ y c' la posicidén periférica de los cen -
trémeros en el nicleo.

En el zigoteno y paquiteno los cromosomas bivalentes estan
unidos por sus extremos teloméricos a la envoltura nuclear.
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NUEVAS OBSERVACIONES SOBRE CONDUCTA, ECOLOGIA Y DENSIDAD DE Lutra
felina (MOLINA 1782)(CARNIVORA: MUST ELIDAE) EN CHILE

JUAN CARLOS CAST ILLA=

RESUMEN

Se entregan nuevos antecedentes bioldgicos (ecoldgicos, con-
ductuales y de densidad) de la nutria de mar chilena Lutha gelina (Mo
lina 1782), Se realiza una discusidn integrando estos antecedentes a
los publicados por CASTILLA y BAHAMONDES (1979) y enfrentdndolos con
literatura reciente sobre un congénere de L. §efina la nutria europea
lutra Rutra LTNNED Por primera vez se presentan resultados so-
bre densidades de L. fefina a lo largo de Chile, desde el Canal
Beagle hasta Iquique.

SUMMARY

New ecological and behavioural aspects related to the Chilean
sea otter Lutha felina (Molina) 1782 are presented. In the discussion
these new antecedentes are integrated with the ones published by CASTI=-:
LA and BAHAMONDES (1979). They are confronted with recent literatu
re on the European otter Lutra futra LINNEO . Results about densi
ties of L. §edina along the Chilean coast line, from the Beagle Chan-
nel to Iquique, are reported for the first time.

INTRODUCCION

Lutha felina (Molina 1782)que se conoce en Chile con los
nombres de "chungungo", "gato demar", "nutria de mar" a “chinchimen"es
un carnivoro mustélido que se localiza, a lo largo del pais, en zonas
costeras rocosas. CASTILLA y BAHAMONDES (1979) presentaron resulta-
dos sobre algunos aspectos conductuales y ecoldgicos de la especie en
localidades costeras de Chile Central y Centro - Norte. Los mismos
autores realizaron una revisidn de los principales trabajos cientifi-
cos relacionados con L. fefina . TORRES y YANEZ (1979) resumieron -

* TLaboratorio de zoologia, Departamento de Biologia Ambiental y de Po
blaciones, Instituto de Ciencias Bioldgicas, Pontificia Universidad
Catdlica de Chile, Casilla 114-D. Santiago, Chile.
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los antecedentes bioldgicos de la especie y propusieron algunos estu-
dios que deberia contemplar un futuro plan de investigacidn en Chile.
CASTILLA (1981) entregd nuevas caracteristicas bioldgico-conductuales
de especimenes de L. felina domesticados por pescadores en el Norte del
pais.

Este trabajo presenta nueva informacidn sobre conducta de L.
gefina tanto en grupos naturales como en especimenes domesticados.
Se analiza la zona costera de caza de la especie y se presentan por
primera vez antecedentes sobre densidades de L. fefina a lo largo de
la costa de Chile.

MATERIAL Y METODO

Los materiales y metodos descritos por CASTILLA y BAHAMONDES

(19791 se utilizaron en el presente estudio. Se realizaron observa-
ciones directas en grupos de L. fefina que viven en islotes de la zona
central de Chile, muy cercanos a la linea de costa. Del mismo modo,
se efectuaron observaciones directas en especimenes de L. gefina domes
ticados en 2 casas de pescadores artesanales de la IV Regidn de Chile.
Para estudiar algunos habitos conductuales y alimentarios de la espe-
cie se fotografiaron individuos en Chanaral y Los Molles.

Las principales localidades en gue se realizaron las observa-
ciones son: a. Punta Lobos (Iquique), febrero, 1977: 21° 03' Lat.
S.; 71° 12' Long. 0.; b. Cerro Castillo (Chanaral), mayo 1980 y 1981:
26° 15' 6" Lat. S.; 70° 39' 24" Long. 0.; c. Caleta Hornos y El
Arrayan, julio-noviembre, 1976: 29° 37' Lat. S.; 71° 20' Long. 0.
d. Los Molles, 1980: ca. 32° 14' Lat. S.; 71°30' 30" Long. O. (Islo-
te a aproximadamente 300 m al Sur del Pendn Campamento, ver CASTILLA
y BAHAMONDES, 1979); e. Puerto Toro (Isla Navarino), octubre, 1979 a
diciembre, 1980: 55° 4' 24" Lat. S.; 67° 3' 50" Long. 0. (ademids se
realizaron observaciones en las Islas Picton, Nueva y Lennox en el Ca
nal Beagle, Chile).

RESULTADOS
Observaciones conductuales en grupos naturales

Las observaciones fueron realizadas de preferencia en Los Mo-
lles. Durante 1980 se completaron 2 horas de observaciones (4 oportu

nidades) en un grupo de 3 especimenes de L. fefinaen un islote de ca.
600 m2 distante 12 m de la costa. Entre el islote y la costa se loca
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liza un canal sumamente agitado. La Fig. 1 muestra el islote (basada
en una fotografia) y la zona de acceso de las nutrias, aproximadamen-
te al centro de la cara que mira a la costa. Esta zona estd formada
por depresiones y hendiduras de rocas a nivel del cinturdn de Lesso-
nmia nighescens. No fue posible visitar este islote. En el transcur-
so de estas observaciones de especimenes en tierra se confirmaron ac-
tividades lGdicas de los ejemplares, de exposicidn al sol y alimenta-
rias. Todas ellas fueron fotografiadas (ver Fig. 1). Respecto de ac
tividades l4dicas, los ejemplares se persiguen unos a otros o aque:
llos que se ubican de espaldas (secado del pelaje de la zona ventral)
son empujados. Actividades de exposicidn al sol, dorsal y ventral,
son frecuentes luego de periodos de caza y regreso a la (s) madrigue-
ra (s). En dos oportunidades se observaron especimenes de L. felina
regresar al islote con alimento; en ambos casos la presa fue un pez.
Uno de los peces fue identificado por fotografia como un "blanquillo",

Prolatilus fugulardis.
Observaciones conductuales en especimenes domesticados

Durante 1976 se realizaron 2 observaciones de especimenes de
L. g§elina  domesticados por pescadores de la IV Regidn: Caleta Hor
nos y El Arrayan.

En Caleta Hornos, el "chungungo" habia sido cazado muy peque-
no (se calculan 2 - 3 meses de edad). En el momento de la observa
cién tenfa ca. un afio y medio y no habia regresado al agua. La dis-
tancia de la casa de la costa era de ca. 1 Km. El1 "chungungo" habia
sido alimentado desde un comienzo con leche en mamadera y a la fecha
de nuestra observacidn, julio 1976, afin continuaba alimentdndose con
mamadera en forma autdnoma. El especimen asia la mamadera con sus ex
tremidades anteriores y en posicidn clibito dorsal procedia a alimen-
tarse. Convivia con animales domésticos de la casa y observamos acti
vidades 1idicas entre ellos (CASTILLA, 1981).

El especimen de El Arrayan también habia sido cazado de pocos
meses (para cazarlos se utilizan perros). Lacasa del pescador estaba
a ca. 1.5 Km de la costa y el "chungungo" no habia regresado al mar.
En la fecha de nuestras observaciones, septiembre y noviembre, 1976 ,
tenfa 2 afios de edad y vivia en una poza de vertiente (agua dulce) de
60 m?; se alimentaba principalmente de restos de carne y dormia en la
casa del pescador. Convivia con otros animales domésticos, sin haber
se detectado problemas entre ellos.
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Se nos informd de un tercer "chungungo" domesticado que  vi-
via en la Caleta Hornos junto al mar., En.este caso el "chungungo" ob
tenia su alimento en el mar y volvia cada noche a la caleta para dor-
mir en tierra. También habia sido domesticado desde unas pocas sema-
nas luego del nacimiento.

Zonas de caza de L. felina

CASTILLA y BAHAMONDES (1979) indican que las zonas maritimas
de caza de L. fefina nunca sobrepasan los 100 - 150 m desde la costa.
En 1976 (CASTILLA y BAHAMONDES, 1979) observaron en Los Molles que a-
demds de L. felina otros 2 vertebrados, presentes en el area, buscan
su alimento en dicha zona maritima: E1 lobo de mar Ofania gfavescens
y el pinguino Sphendiscus sp. Nuestras observaciones recientes confir
man en general el drea de caza de L. §efina , pero indican que ca. un
80 - 85% del tiempo en que el "chungungo" se encuentra en el agua lo
utiliza cazando en los primeros 20 - 50 metros desde la costa. Esta
zona es la de mayor energia de ola (zona de rompientes) y por lo tan-
to la mads agitada. Tanto los lobos de mar como los pinguinos dificil
y esporadicamente obtienen su alimento en zonas de rompientes de es-
tas localidades costeras extremadamente expuestas.

Observaciones sobre densidad de L. felina

La Tabla 1 muestra los resultados de densidades de L. felina
obtenidos por el autor en 7 localidades de la costa de Chile, entre
1976-1981. Ademads, se incluye informacidn bibliogrdfica de CABELLO
(1977) para la Isla de Chiloé. Los esfuerzos de observacidn (=horas)
en las distintas localidades son muy diferentes, por lo tanto los da-
tos entre localidades no son comparables. La observacidn N° 1, Los
Molles, y N° 7, Canal Beagle son exhaustivas. La Tabla 1 muestra que
las densidades de L. felina fluctuaron entre 2.50 individuos por Km
(Los Molles), y 0.04 individuos por Km (Canal Beagle). CABELLO (1977)
menciona una densidad extrema de 10 especimenes de L. {efina por Kmde
costa en la Isla de Chiloé.

Las observaciones de especimenes de L. fefina en el canal
Beagle se realizaron en el marco de un proyecto mas amplio sobre las
comunidades de Macrwcysiis pyrifera. Luego de un total de aproximada
mente 600 horas de observacifn en estos cinturones costeros de M. py-

'Upera, sélo se observd un ejemplar en la Isla Lennox (Islote Raquel),
30 abril, 1980.
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Para la localidad de Chafiaral (Tabla 1, 1980-1981) en ambas o
portunidades se observd un especimen desplazindose y sumergiéndose en
aguas fuertemente contaminadas con relaves de cobre de la mina El Sal
vador (CASTILLA y NEALLER, 1978). Los otros especimenes observados
en esta localidad se detectaron en la Isla Pan de Azlicar, a ca. 13

Km al norte del punto costero de vaciado del relave de cobre.

DISCUSION

Las nuevas observaciones sobre Lutha fefina presentadas en es
te trabajo confirman y amplian los resultados de CASTILLA y BAHAMON-
DES (1979). Resulta importante comprobar la posibilidad de domesti-
car la especie y su capacidad para adaptarse a situaciones que se apar
tan de su habitat natural, como su existencia en pozas de agqua dulce.
Esta caracteristica esta presente en otras especies del mismo género,
lutha Lutha L., la nutria europea. Esta nutria habita tanto en la
costa como en cursos de agua dulce, rios o lagos interiores en Gran
Bretana (MACDONAL y MASON, 1976; KRUUK y HEWSON, 1978). Esta versati
lidad conductual de L. Lutra respecto de su hdbitat también es conoci
da en relacidn al tipo de alimento. HEWSON (1973) informa sobre los
siguientes items alimentarios para L. Lutra en lagos de Escocia: an-
fibios, peces, aves y mamiferos. Para la misma especie, pero en loca
lidades maritimo-costeras, ELMHIRST (1938) y KRUUK y HEWSON (1978) in
forman de los siguientes items: crustaceos, peces e infrecuentemente
bivalvos; también suelen observarse restos de huevos de aves marinas
e incluso mamiferos. Esta caracteristica alimentaria oportunista se
conoce también para la nutria de mar Enhydra Lutnis (CALKINS, 1978).
No contamos con informaciones a este respecto en el "chungungo".

A pesar que HOUSSE (1953) indica que L. 4efina no habita en
agua dulce, seria de importancia estudiar con mayor profundidad esta
situacién y confrontarla con los resultados conocidos para L. Lfutra
en el hemisferio Norte. En nuestro pals existe ademas una nutria de
agua dulce, Lutra provocax ("huillin"), en los rios y estuarios de
Chile Central y Sur (OSGOOD, 1943).

En la zona Central de Chile, L. fefina utiliza sectores coste
ros de gran exposicidn, constante agitacidn y movimiento de agua, co-
mo lugares preferenciales para obtener su alimento.

Esto es posible gracias a la habilidad de L. fefina para des-

plazarse en el agua con la ayuda de su poderosa cola, forma hidrodiné
mica de su cuerpo y capacidad de asirse de algas u otros objetos. Ade
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mas, en tierra es un habil trepador de roquerios y utiliza madrigue-
ras con complejos accesos.

Las densidades de L. fefina observadas por el autor en 7 loca
lidades de Chile muestran méximos de 2.5 individuos por Km y minimos
de 0.04 individuos por Km. Estos resultados son los primeros que se
conocen para varias localidades del pais a lo largo del gradiente la-
titudinal. CABELLO (1977) entregd un resultado de densidad de L. fe-
lina para Chiloé de ca. 10 individuos por Km; esta densidad es la mas
alta informada a la fecha. Nuestros resultados de densidad, junto al
de CABRELLO (1977) y observaciones cualitativas en el pasado (i.e. GAY,
1847; DARWIN, 1889), que indicaron abundancia de L. feflina en el area
de Chiloé - Archipiélago de Chonos, tienden a confirmar la hipdtesis
de CASTILLA y BAHAMONDES (1979). Estos autores propusieron que las
poblaciones de L. fefina del Centro y Norte de Chile y costas del Pe-
ri, serian poblaciones marginales en relacidn a los niicleos poblacio-
nales mas densos de la zona de Chilo&. Nuestros resultados actuales
indican que en el Canal Beagle, extremo Sur del pais, también existi-
rian nlicleos poblacionales marginales de L. felina faltando un estu-
dio acabado para determinar las densidades en la zona de Chiloé—Archi
piélago de Chonos.

KRUUK y HEWSON (1978) estudiaron las densidades de madrigue
ras costeras de L. Lutha en Escocia, Gran Bretafla, encontrando 14 ma-
drigueras en 12 km de costa rocosa estudiados. No determinaron la
densidad de nutrias en el &rea. Del estudio de espaciamiento de las
madrigueras y cdlculos del esfuerzo de L. Lutha para obtener el ali-
mento KRUUK y HEWSON (1978) sugieren que dicho espacimiento seria una
expresidén de defensa territorial de recursos, como ha sido sugerido
por BROWN (1964) para aves. Esta sugerencia deberia ser estudiada pa
ra la nutria chilena L. felina.

Tanto para L. Lutha (ERLINGE, 1967) como para L. felina (CAs-
TILLA y BAHAMONDES, 1979) se ha sugerido que los principales factores
limitantes para el establecimiento de poblaciones o grupos de nutrias
son: a. topografia local; b. disponibilidad de alimento y c. in-
terferencia humana. Ninguna de estas tres variables han sido estudia
das a profundidad para las poblaciones chilenas de L. fefina. Es po-
sible que la presencia o ausencia de L. §efina a lo largo de la costa
de Chile y la existencia de nficleos densos o grupos marginales, esté
relacionada con dichas variables. Estos estudios, junto a la estima-
cidn de la poblacidén total de L. gelina en el pais, son los de mayor
urgencia para conocer de mejor forma la especie y asi protejerla ade-
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cuadamente.
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FIGURA 1

Grupo de 3 especimenes de Lutra felina en un islote de Los

Molles. Un especimen se encuentra devorando un pez en el acceso al
islote, y otro tendido de espaldas secandose el pelaje. (Dibujo basa
do en una fotografia tomada en mayo de 1980; A. Larrea , fotdgrafo; A.

Jullian, dibujante.
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CONSERVACION DE MAMIFEROS CHILENOS

JURGEN ROTTMANN®*

Por Conservacidn se entiende la proteccidn de problaciones de
especies silvestres, preservindolas en su ambiente natural por tiempo
indefinido. Debido a que el potencial bibético es normalmente supe-
rior a la resistencia ambiental, las poblaciones registran un incre-
mento neto anual.la Conservacidon permite el uso de este incremento.
La Conservacidn por lo tanto incluye la proteccidn junto al aprovecha
miento de las especies. Si el uso es superior a este incremento, la
especie se extingue. Debemos distinguir dos tipos de extincidn: la
geoldgica y la antropdgena. La primera es consecuencia de la evolu-
cidn. En el proceso evolutivo se van formando especies nuevas y por
otro lado se extinguen las menos adaptadas. En promedio se ha extin-
guido una especie de mamiferos cada 1.000 a 10.000 afios. Hoy dia el
promedio ha aumentado a una especie por ano. Esto se debe exclusiva-
mente a causas humanas.

Las acciones humanas causantes de extincidn pueden ser resumi
das en tres grupos:

1. Accidn directa sobre especies como por ejemplo la caza deportiva,
la caza comercial para obtener productos como pieles, captura de
ejemplares vivos, envenenamientos por considerarlas "plagas" o in
toxicaciones accidentales al tratar de eliminar otras especies.

2. Accidén sobre el ambiente en gque viven las especies como por ejem-
plo eliminacidén de bosques, roces a fuego, desecamiento de panta-
nos, erosién del suelo, modificacidn por sobrepastoreo, por deser
tificacion, etc.

3. Introduccidn de predadores, competidores, parasitos o enfermeda -
des a los ambientes en los cuales no existian previamente. Gene
ralmente se trata de especies provenientes de otros paises frente
a los cuales las especies nativas no tienen suficientes defensas.

* Corporacidn Nacional Forestal, Avda. Bulnes 285, of. 401-Santiago,
Chile.
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Con respecto al estado de Conservacidn, podemos distinguir va
rias categorias. Es conveniente adoptar aquellas establecidas por la
UICN (Unidn Internacional para la Conservacidén de la Naturaleza). Es
tas categorias son:

1. Especies extinguidas.

2. Especies en peligro de extincidn.

3. Especies vulnerables.

4. Especies raras.

5. Especies cuyo estado de conservacidn es insuficientemente conoci-
do.

6. Especies con estado de conservacidn satisfactorio.

Si deseamos clasificar a los mamiferos de acuerdo a estos cri
terios, en primer término habria que considerar de que ninguna espe-
cie ha sido suficientemente estudiada y por lo tanto todas caerian en
la quinta categoria.

Sin embargo de algunas especies la situacidn es poco dudosa y
se tienen antecedentes suficientes como para ordenarlas en forma ten-
tativa.

Especies Extinguidas

Se sospecha de que la razdn de la extincidn en épocas prehis-
téricas de diversas especies de mamiferos de gran tamafno que habita-
ron Chile hasta hace pocos milenios, se debe a causas mixtas geoldgi-
cas y antropdgenas. Los primeros habitantes, cazadores-recolectores,
cazaron y contribuyeron a la extincidn de Proboscideos, Edentados (Pe
rezosos gigantes), de Cérvidos como Antifer y de Equinos. -

No se han reconocido especies extinguidas por razones antropd
genas en tiempos mis recientes.,

Especies en Peligro de Extincidn

Como especies en peligro de extincidn podemos mencionar a dos
especies de Chinchillas, Chinchilla Laniger y Chinchilla brevicauda-
ta, las dos especies de Nutria Lutha gfelina y Lutha provocax y el Lo
bo de mar de Juan Ferndndez Arctocephalus PhLLppAL. Todos ellos a
causa de la caza para obtener su piel. Adem@s estdn en esa categoria
4 especies de Cetaceos Balaenoptera musculus, Balaenoptera physalus,
Megaptena novaeangliae y Eubalaena glacialis, a causa de la caza por
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obtener su carne, grasa y otros productos. En esta categoria se debe
considerar al Huemul (Hippocamelfus bdsulcus). Las razones de su esta
do de conservacidn son la caza, la destruccidén del ambiente y el efec
to de paradsitos y virus introducidos al pais.

Especies Vulnerables

Como especie vulnerable se considera a la Vicufa (Lama vicug-
na) , la cual seguramente dentro de algunos afios podra ser considerada
fuera de peligro, gracias a las acciones de conservacidn que se estan
llevando a cabo tanto en Chile como en Per@i, Argentina y Bolivia. =

Otra especie vulnerable es el Huemul del Norte o Taruca (H{ppocamelus
antisLens Ay .

Especies Raras ,

Como especies raras pueden considerarse formas de distribu-
cidn restringida como la Comadrejita Trompuda (Rhynchofestes raphanu-
hus) o formas insulares como el Zorro de Chiloé (Dusicyon gfulvipes)
ambos aparentemente poco comunes. También puede considerarse especie
rara al Tuco-Tuco del Tamarugal (Cfenomys robustus).

Especies Cuyo Estado de Conservacidn es Insuficientemente Conocido.

Entre las especies inadecuadamente conocidas, pero que son es
casas, figuran Pudld (Pudu pudu), Chinchilldn (Chinchillula sahamae) |,
Quirquincho de la Puna (Chaetophractus nationd), Chingue Real (Conepa
tus rex), Gato Andino (Felis jacobita), Ratdn Chinchilla del Norte
(Abrocoma cinerea), Ratdn Topo del Matorral (Notiomys megalonyx), De-
gi de los Matorrales (Octodon bridgesi) y Huroncito de la  Patagonia

(Lyncodon patagonicusd).

Ademds podemos mencionar otras categorias para Chile, como
por ejemplo:

Especies con Estado de Conservacidn satisfactorio

Las especies en peligro de extincidn en Chile pero m3s comu-
nes en otros paises como el Elefante Marino (M{rounga <Leonina), o el
Gato Montés Argentino (Felis geofprcyd ).

Variedades o sub-especies en peligro de extincidn

n i - ",
Variedades o sub-especies en peligro de extincidn como la Gui
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na de Molina (Feddis gudgna tignifla), el Gato Montés de Chile Cen-
tral (Felis colocola colocola), las poblaciones de Guanacos de zonas
desérticas (Lama guanicoe), el Tuco~Tuce de Magallanes (Cfenomys m,
magellanicus  Ctenomys magellanicus 04good{), como también algunas
sub-especies de la Vizcacha (lLag{d{ium viscac{a) y del Puma (Felis con
colon) . -

La Conservacidon se justifica por las funciones que cumple la
fauna silvestre. Como primera funcidén podemos mencionar que la fauna
es un elemento del ecosistema, siendo necesario para su funcionamien-
to. Cumplen funciones de consumidores, predadores, desintegradores -
de materia orgdnica, ademds diseminan semillas, tienen efecto  sobre
la diversidad de las plantas y sobre la velocidad de los ciclos ecold
gicos, etc.

En segundo lugar, la fauna debe ser considerada como una fuen
te de bienes de consumc para el hombre como alimentos, medicamentos,
pieles y otros productos. Ademds es fuente de "servicios" como la re
creacidn, el turismo, el deporte o puede ser utilizada como contralor
bioldgico de plagas agropecuarias y forestales.

En tercer lugar la fauna es parte del ambiente del pais, es
un patrimonio que tiene un valor estético cultural y cientifico.

Sin embargo, existe una ignorancia generalizada sobre la fau-
na, esta se refleja plenamente en la organizacidn administrativa que
tienen que ver con ella. En los organismos representa un rubro  sin
ninguna prioridad, lo que se traduce en un minimo de personal dedica-
do al tema, un presupuesto reducido y una permanente postergacidn de
las decisiones.

Una situacidn cadtica es la falta de un organismo finico que
se dedique a la administracidn de la fauna. Asl en estos momentos el
Servicio de Pesca tiene que ver con cetdceos, pinipedios y las nu-
trias. El Servicio Agricola y Ganadero tiene que ver con la fauna te
rrestre.

La Corporacidn Nacional Forestal es la entidad encargada de
la administracidn de Parques Nacionales y a través de las actividades
de forestacidén, explotacidn de bosques y control de incendios influye
sobre el habitat de la fauna.

El personal técnico es escasisimo y generalmente sblo tiene
caracter de asesor. Funcionarios superiores no especialistas toman
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las decisiones finales, esa es por ejemplo la razdn por las cuales se
han decidido acciones tan criticables como el permiso de cazade miles
de ballenas, autorizacidn dada en base a puntos de vistas econdémicos
a corto plazo y para no crear problemas sociales inmediatos. No se
escuchd a los especialistas.

La Ley de Caza data del 1929, estd anticuada, no ha sido ade-
cuada a los cambios actuales. La Ley se preocupa de las especies Yy
no de su habitat ni de la dinamica o ecologia de las especies. Tampo
co se preocupa de la introduccidn de las especies fordneas. Hubo al-
gunas modificaciones mas recientes del Reglamento de Caza, sin embar-
go se basa en antecedentes empiricos y no en datos confiables.

Ademas, la Ley sdlo puede ser cumplida, si se cuenta con un e
quipo de inspectores calificados, los cuales por las razones ya indi-
cadas nunca han existido en los servicios. Los inspectores, salvo ex
cepciones han sido de inadecuada capacitacidn, escaso desempefio e in-
cluso hay casos de dudosa moral.

El Cuerpo de Carabineros de Chile cumple igualmente funciones
de inspeccidn. Sin embargo, debe velar por miltiples otras leyes, las
cuales se consideran mas prioritarias. Generalmente, desconocen la
Ley de Caza en detalle y no la aplican,

Los inspectores ad~honorem no han dado resultados satisfacto-
rios.

La Ley y el Sistema Administrativo no es adecuado a las condi
ciones chilenas. Asi por ejemplo se producen aberraciones como la ca
za de delfines y otras especies para el uso de carnada para centolla,
esta se debe a que no existe legislacidn al respecto y por norma se
puede pescar y cazar o recolectar todos los animales marinos, salvo
aquellos protegidos.

La Ley no prevee los casos, siempre va la zaga de los hechos,
recién cuando se detecta el agotamiento de un recurso se reacciona Yy
se suele legislar por su conservacidén. La reaccidén de la opinidn pa-
blica, o de la comunidad cientifica hace presiones para que esto no
suceda. Sin embargo, estas presiones a veces no se vislumbran, otras
veces son ignoradas por las autoridades o se imponen presiones contra
rias.

Una funcidn positiva de conservacibn se realiza en los  Par-
ques Nacionales, los cuales, a pesar de que en su mayorila no fueron
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creados especificamente para la conservacidn de fauna, sino para 1la
proteccidn de bosques, otros vegetales o paisajes, pueden albergar in
teresantes poblaciones de fauna, que en la mayoria de los casos cuen—
ta con una protecc1on eficiente.

Conviene reflexionar sobre las causas mas profundas del esta-
do de conservacidn que vemos actualmente y llegaremos a la conclusidn
de que la actitud frente a especies silvestre es diametralmente opues
ta a la posicién frente a los animales domésticos, ya que si un ani-
mal doméstico tiene valor econdmico, todos los ganaderos se dedican
a criarlo y a fomentarlo, mientras que si lo mismo sucede con una es-
pecie silvestre, todos los cazadores se dedican a cazarlo. Esto posi
blemente se debe a que se considera que la especie no tiene dueno o
sea, no es de nadie y si no la caza el primer cazador se la llevara
el que sigue. Como el primero esta conciente de ello, la persigue de
todas maneras. Legalmente, efectivamente la fauna no tiene dueno in-
dividual, eso no significa que no pertenece a nadie, sino Jjustamente
lo contrario, es de todos nosotros y todos debemos preocuparnos por
ella. Pero para eso posiblemente nos falta mayor cultura. Mientras
tanto, para evitar la extincidn de especies valiosas, necesitamos cui
dadores o "guardafaunas" o inspectores que hagan respetar la ley. Jun
to a ello se necesitan los educadores.

Por otro lado, la adecuada conservacidn esta frenada por la
falta de conocimientos necesarios para poder educar, proteger y admi~-
nistrar este recurso natural renovable. Es necesario investigar las
causas de disminucién de las especies para poder aumentarlas y es ne-
cesario estudiarlas para conocerlas mejor y luego lograr un mayor in-
terés por ellas. No podemos pedir que se respete, cuide o fomente al
go que no se sabe identificar, no se conoce y se ignora que existe.
La supervivencia de la fauna depende por lo tanto en Gltima instancia
de los cientificos que deben descubrirla y darla a conocer a los habi
tantes del pais.

SUMMARY

In relation to the conservation of chilean mammals it is men-
tioned the status of 32 species. Ten are considered as endangered, 2
vulnerable, 3 rare, 9 inadequately known, 2 species are endangered in
Chile but are more common in other countries and 6 species have endan
gered subspecies or ecotypes. It is mentioned the importance of con-
servation, and it is discussed administrative and legal aspects of
the institutions and staff related to conservation. It is concluded
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that the administration system is inadequate, the law antiquated and
the staff insufficient.
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COORDINACION E INTERCAMBIO DE INFORMACION ENTRE MAST0ZOOLOGOS
NACIONALES

DANIEL TORRES N. *

1 INTRODUCCION

Desde que se publicaron las primeras obras de los antiguos
naturalistas, hace ya casi dos centurias, el conocimiento sobre los
mamiferos silvestres chilenos, se ha desarrollado en una forma tal
que, en la practica, se desconoce la biologia de la mayoria de las
especies. Esta situacidn, entre otras razones, se ha debido a la
tradicional falta de un adecuado apoyo logistico y de suficientes
recursos humanos y econdmicos, para mantener el estudio de los recur
sos naturales renovables del pais; en resumen, no ha existido a ni
vel nacional una adecuada via para el desarrollo de las ciencias na
turales.

Actualmente, y en forma parcial, se ha logrado superar algu
nas de estas dificultades, gracias a la colaboracidn de institucio-
nes nacionales.y al esfuerzo personal de muchos investigadores, 1los
que han abordado diferentes campos de accidén, para revelar las in
cbgnitas que a sus intereses plantean los diversos representantes de
esta Clase de vertebrados.

Hoy contamos con investigadores y estudiantes gque se inte-
resan y trabajan en mamiferos silvestres chilenos; sin embargo mu
chas de las actividades de estos investigadores han sido y, en algu-
nos casos, son conocidas sdlo por algunos colegas, ya sea por las pu
blicaciones que se buscan con propdsitos cientificos y docentes, o -
bien, por razones de amistad o por terceras personas.

Tanto a nivel regional como nacional, no es exagerado sena
lar que se carece de una adecuada informacidén sobre las publicacio
nesde los mastozodlogos nacionales y de sus proyectos de investiga-
cién propuestos o en desarrollo. Existen documentos oficiales que
resumen las actividades de investigacidn, pero que &stos tienen una
distribucidn restringida y, ademds, se refieren a las mids diversas -
disciplinas del saber.

Esta falta de una adecuada informacién ha redundado en una

* Sub-Direccién Cientifica, Instituto Antartico Chileno, Luis Thayer
oOjeda # 814, Santiago.
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duplicidad de traba‘jos, que en ninglin caso ha beneficiado al avance en
el conocimiento de la o las especies objeto de estudio. Esta desinfor
macién también ha afectado al campo de la docencia universitaria ya que,
en parte, ha impedido dar una adecuada motivacién, informacidén e impul-
so para el desarrollo de la investigacidn sobre estos vertebrados. In
cluso, esto ha impedido, en cierta medida, una accidén organizada de pro
teccién en favor de muchos mamiferos silvestres y un buen manejo de sus
poblaciones.

Han sido, en parte, éstos y otros problemas los que han motiva
do a los organizadores de este Primer Encuentro Nacional de Mastozodlo-
gos, para tratarlos y discutirlos, con el propdsito de sugerir algunas
soluciones y tratar de llevarlas a la practica. En el caso especifico
de este tema se propone sentar las bases sobre las cuales constituir, -
mantener, coordinar y entregar una constante informacidén que signifique
una verdadera ayuda para los estudiosos de nuestros mamiferos silves -
tres, y para que también cumpla con la tarea de unir a los mastozodlo -
gos chilenos.

Es oportuno destacar que la labor docente en este campo ya ha
sido iniciada en varios centros de estudios superiores, dando excelen -
tes frutos. Varios estudiantes se han titulado con trabajos que han -
aportado valiosos antecedentes y han entregado nuevos conocimientos se
bre especies de mamiferos silvestres. Esto, ademids, ha permitido a -
ciertos colegas, continuar sus estudios de postgrado sobre la base de -
material biolégico chileno. Seria importante incrementar esta labor -
con un adecuado intercambio de ideas entre los especialistas.

Finalmente, los beneficios que pueda aportar una coordinacidn

e intercambio de informacién, podria y deberia llegar a ser una adecua-
da via de comunicacién directa con las autoridades regionales (Universi
dades o Sedes Universitarias, SERPLAC, etc.), nacionales (Ministerios -
de Educacidén; Agricultura; Relaciones Exteriores; Economia, Fomento y -
Reconstruccidén, etc.) e internacionales, ya sea de parte directa de los
investigadores o de la organizacidn que reuna a los mastozodlogos nacio
nales, con el propdsito de dar y solicitar apoyo para que, en iltimo -
término, se haga el mejor uso de estos recursos naturales renovables.

Todos los que aqui se han reunido podran contribuir, con su -
critica, observaciones y recomendaciones, a que las proposiciones gue a
continuacién se presentan, se mantengan, modifiquen o reemplacen para -
cumplir en la mejor forma posible con el propSsito de coordinar e inter
cambiar informacién entre los presentes y aquellos que, por diversas ra
zones, no han podido asistir. N
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2. PROPOSICIONES PARA COORDINACION E INTERCAMBIO DE INFORMACION

2.1 Creacidn de una organizacidn mastozooldgica de Chile.

Talvez bastaria un directorio de los mastozodlogos naciona-
les, para que cada cual contacte con sus colegas con intereses comu
nes; pero hacerlo asi significaria iniciar una accidn sin una orga
nizacidén sblida que asegure su continuidad,‘ renovacidn y desarrollo.

Por este motivo, y por razones que han permitido enunciar
los objetivos de esta reunidn, se considera propicia la ocasidn, pa

ra sentar las bases de una organizacidén que reuna a los mastozodlo-
gos nacionales.

Naturalmente, la elaboracidn de los estatutos, las normas -
de incorporacidn, la obtencidn de la personalidad juridica, el esta
blecimiento de la sede, etc., seria un trabajo de cierta envergadﬁ-
ra y que tomaria alglin tiempo. Sin embargo, a pesar de ello, se
propone proceder a su formacidn.lo antes pos¥ble.

Para solucionar los aspectos legales se podria contar con
la ayuda de uno o mids abogados, solicitando su apoyo entre aguellos

que durante mucho tiempo han trabajado en pro de la conservacidn -
del patrimonio natural del pais.

En cuanto a la sede, &sta podria ser estable o rotativa (ca
da 3, 4 afios) y podria iniciar sus actividades en la Pontificia Uni
versidad Catdlica de Chile, Sede Talca. Si se optase por una rota-
tiva, se sugiere que se establezca con el respaldo de una sede uni
versitaria, o con el apoyo de una institucidn de trayectoria conoci
da, en ausencia de un establecimiento de educacién superior.

Formada la sociedad, el equipo directivo deberia estar inte
grado por algunas de-las personas_qué organizaron este encuentro.
Este equipo deberia solicitar y, posteriormente, designar correspon
sales en distintas Regiones del pais; de este modo, podria reunir
toda la informacidén del pais, relacionada con las diversas activida
des que se desarrollan sobre los mamiferos silvestres de Chile, pa
ra ser publicadas en alglin drgano de difusidn.

Como la fundacidn de una organizacidn de esta naturaleza ne

cesita fondos para iniciar sus actividades, &stos podrian solicitar
gse a CONICYT, SERPLAC, etc., previo informe de las actividades rea
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lizadas en este Primer Encuentro Nacional de Mastozodlogos. Ademas,
inicialmente, se podria comenzar a trabajar con las cuotas de los

miembros y de aquellas instituciones, estatales o privadas, de las
que se obtenga apoyo.

2525 Organo de difusidn

Creada la organizacidn, @ésta deberia contar con un &rgano
de difusidn que podria ser: el Noticiario Mensual del Museo Nacio-,
nal de Historia Natural de Santiago, el Noticiario de 1la Seccidn
Ecologia de la Sociedad Bioldgica de Chile, u otro que tenga una -
emisidén periddica.

Naturalmente, la primera labor de difusidén serid publicar
las actividades y conclusiones de este Primer Encuentro de Mastozod
logos Nacionales. Para esto ya se cuenta con la Serie Ocasional -
del Museo Nacional de Historia Natural, que llevarid como apéndice
el directorio de los mastozodlogos nacionales. Este podria publicar
se por orden alfab&tico de investigadores (y Regidén, si es que se
considerara adecuado hacerlo) agregando la direccidn académica. o de
la institucidén en que trabaja (a veces se incluye la direccidn pri-
vada), y finalmente la especialidad, linea de investigacidén o cam
po de actividad. Este es el modelo usado en el Internacional Mari-
ne Mammal Scientist Directory (1979).

En relacidn con otros aspectos de interés mastozooldgicos,
c ser la publicacidén de algin articulo en revistas que no se ha
llan en todas las bibliotecas, se podria preparar un indice como el
usado por FAO (1980) e incluirlo en el Srgano de difusidén de la or
ganizacidn.

2.2.1. Comité Editor

El drgano de difusidén deberia contar con un comité& editor,
el cual podria coordinar la recepcidn y envio de comunicaciones en-
tre el comité y los corresponsales regionales y, una vez reunido el
material informativo, se procederia a su publicacidén ordendndolo -
por secciones.

Los corresponsales regionales, ademds de tener a su cargo
la tarea de reunir la mayor informacidn posible, para enviarla a la
sede de la organizacidn, se encargarian de realizar una selecciona-
da distribucidén de la publicacidn entre las autoridades regionales,
con el propdsito de dar a conocer la labor realizada. Esta podria
ser una via por la cual se podria canalizar fondos para incrementar
las actividades de la organizacidn.
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2.3 Reuniones periddicas

Una de las formas de mantener un constante y fructifero in-
tercambio de informacidén, cooperacidn y concepcién de nuevas accio -
nes en pro del mejor conocimiento de los mamiferos silvestres de Chi
le y de su conservacidén, es la realizacién periddica de reuniones -
como la presente. La asociacién podria fijar reuniones anuales o en
el periodo que en esta ocasién se sugiera. Asi, se podria conocer -
de que manera se va progresando en las actividades mastozoolégicas.

Como los intereses de los investigadores son diversos, en -
las reuniones podrian establecerse diferentes secciones, segiin los
trabajos o actividades inscritos con la debida anticipacién.

2.3.1 Fuentes de financiamiento

Se propone considerar la posibilidad de obtener fondos espe
ciales para la organizacidn de prdximas reuniones o actividades. Es
to se podria conseguir,solicitandc .el apoyo .dé determinadas firmas co
merciales que producen articulos comunmente utilizados en laborato -
rios o actividades de campo, por ejemplo: peliculas (Kodak, Agfa-Co-

lor, Fuji, etc.), camaras (Canon, Nikkon, etc.); aparatos, reactivos
y materiales de laboratorio (Hanel S.A., Merk, Drogueria Michelson,
etc.); carpas, catres de campana, sacos de dormir, etc. (Casa Sparta,

Coleman, etc.) y otros articulos.

2.4. Relacidn con otras instituciones u organizaciones afines

Resulta necesario e importante que, una vez oficializada la
creacién de la asociacidén, se proceda a iniciar y mantener una cons-
tante relacién con otras organizaciones afines, con el propésito de
intercambiar ideas, informaciones o recomendar algunas acciones de -
importancia, como por ejemplo, la organizacidén de Seminarios, Simpo-
sios, etc., e incluso elaborar programas para cursos de extensidn
(Anexo 1).

Las instituciones podrdn ser nacionales e internacionales.
Entre las primeras, naturalmente, se hallan las Universidades del -
pais, Museo Nacional de Historia Natural (santiago, Valparaiso,
etc.), Institutos de Investigacidn regional, Sociedades cientificas
(Sociedad de Biologia de Chile, Sociedad Nacional de Vida Silvestre,
etc.) y otras similares. También seria importante, en cierta medida,
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establecer relaciones con servicios estatales, como CONICYT, y aque-
llos que tengan relacidn con materias mastozooldgicas (Ministerios de

Agricultura, SAG-Divisidén de Proteccidén de Recursos Naturales Renova-

bles; Economia , Fomento y Reconstruccién, SERNAP; Relaciones Exterio

res, INACH, CPPS, etc.). En cuanto a las organizaciones internaciong

les, seria oportuno incorporar el comité a la recientemente propuesta

Asociacidén Latinoamericana de Mastozodlogos, o bien, promover entre -

los investigadores nacionales la idea de que se asocien independiente

mente a ella. Seria interesante establecer relaciones con la American
Society of Mammalogist y otras similares.

Ademas, -seria conveniente considerar los posibles contactos -
con la Seccién Vida Silvestre del Departamento Forestal de FAO, con -
el Consejo Interamericano para la Educacidén, la Ciencia y la Cultura
(CIECC) de la OEA, con la Unién Internacional para la Conservacién -
de la Naturaleza y sus Recursos Naturales (UICN), la World Wildlife
Fund (WWF) y otras organizaciones, con el propdsito de obtener, ademis
de informacidn, la posibilidad de canalizar recursos para los investi
gadores nacionales o para financiar algunas actividades de cierta en-
vergadura que se proponga llevar a cabo la asociacidn.

Naturalmente, no se podrad abordar de un momento a otro las ac
tividades de relaciones aqui propuestas. Esto podrid ser efectivo en
la medida en que la organizacidén se mantenga. Las opiniones y sugeren
cias de todos los presentes permitird establecer claramente con que -
tipo de organizacidn es pertinente mantener contactos.

3. RESUMEN

Dadas las actuales condiciones en que se desarrolla la masto-
zoologia en Chile, se hace evidente la necesidad de dar a esta disci-
plina y a quienes la practican, una organizacidn tal que les permita,
al menos, una constante comunicacidén. Esta accidon, paulatinamente -
permitira llevar a efecto las acciones pertinentes para solucionar -
las dificultades que impiden el adecuado desarrollo de la mastozoolo-
gia. Naturalmente, esto redundard en acciones concretas hacia la fu-
tura y efectiva conservacién de los mamiferos silvestres de Chile, es
decir, hacia su proteccidén, estudio y utilizacidn racional.

Para organizar y mantener la coordinacién e intercambio de in
formacién entre los mastozodlogos chilenos, se propone:
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a)

b)

c)

d)

Crear la Asociacidén Chilena de Mastozoologia

Obtener la acogida en un boletin de difusidn cientifica,
que permita dar a conocer la mias reciente informacién
sobre la disciplina, tanto a nivel nacional como interna
cional.

Realizar reuniones peridédicas a nivel nacional, con el
propdsito de mantener la organizacidén y conocer, discu
tir y evaluar las acciones en pro del desarrollo de la -
mastozoologia en cualquiera de sus aspectos.

Iniciar y mantener una estrecha comunicacidén con otras -
organizaciones e instituciones afines, tanto a nivel na
cional, como internacional.
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ANEXDO 1

Seria interesante considerar la posibilidad de elaborar y pro
poner, al nivel que corresponda, la realizacidén de cursillos de capaci-
tacién sobre Vida Silvestre, para aquellos miembros de las FF.AA. (civi
les y militares) que se destinen a cumplir sus funciones a lugares muy
apartados y de acceso poco frecuente para la gran mayoria de los presen
tes. Se podria justificar esta proposicién, recordando que, en muchas
ocasiones y por desconocimiento del significado que representa el patri
monio natural del pafs en general, algunos funcionarios han realizado -
(y realizan?) remocién de animales protegidos por la ley, con el propé
sito de obtener carne y algunos trofeos (pieles, dientes, craneos, etc.)

Esta labor de extensidén podria proponerse para ser desarrolla-
da a nivel nacional (con cursos regionales), incorporando cartillas de
identificacidén y registro de mamiferos silvestres. Asi, esos funciona -
rios podrian colaborar activamente y entregar valiosa informacién a los
investigadores de cada regién, o a instituciones cientificas. Se debe
recordar que, en ciertas ocasiones, algunos miembros de las FF.AA. por -
propia iniciativa han proporcionado informaciones y material colectado en
terreno (marcas, craneos, etc.) a instituciones cientificas. Seria opor
tuno, entonces, tratar de generalizar esta practica dictando cursillos -
de capacitacién. Ademas, seria Optimo poder incluir dentro del programa
de estudio de las escuelas de las FF.AA., un curso de Conservacién de
Vida Silvestre o de Ecologia General (Torres 1980). Esta proposicidén se
basa en la siguiente resolucidén de la Comisién de Educacidn Coqservacio-
nista de la TUCN (1968), que textualmente expresa:

"20. CONSERVATION EDUCATION AMONG THE ARMED FORCES"

Aware of the importance of adequate utilization of natural re
sources for national progress and security, the IUCN Latin-American Re -
gional Conference on Conservation of Renewable Natural Resources, mee-
ting at San Carlos de Bariloche, Argentina, on 2 April 1968.

RECOMMENDS to the appropiate authorities on the Latin-American
countries that education in the field of conservation be promoted among
the Armed Forces during the conscription period."
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RELACIONES CON SOCIEDADES MASTOZOOLOGICAS INTERNACIONALES

Lic. RUFINO FEITO *

Las agrupaciones de cientificos que se interesan por Cien
cias Naturales constituyen dos grupos. Existen agrupaciones cuyo
interés se centra en una determinada disciplina, como por ejemplo
las Sociedades de Ecologia o Fisiologia Comparada, y las que se
preocupan por un particular taxon, como es el caso de las Socieda
desde Entomologia, Ornitologia, etc.

La mayoria de las agrupaciones de Mastozoologia han surgi
do con el objetivo de promover y coordinar los estudios de la mas
tofauna de un determinado pais. Sin embargo, muchas de ellas al
incorporar como miembros a investigadores de otras regiones vy al
difundir la problematica mastozooldgica a través de publicaciones
cientificas, se han transformado en instituciones internacionales.

Algunas de las agrupaciones mastozooldgicas mas conocidas
son la American Society of Mamalogist; la Mamal Society of the
British Isles, la Société& pour 1'Etude et la Protection des Ma
mmiféres de France, la Deutschen Gesellschaft flir Siugetierkunde
de Alemania, la Mammalogical Society of Japan, y en América Lati-
na, la Asociacidn Venezolana para el Estudio de los Mamiferos -
(ASOVEM) .

La mayoria de estas agrupaciones han sido fundadas sélo a
comienzos de este siglo y algunas, como la Mammal Society of the
British Isles, recién en 1954. El modo de vida (nocturno o cre -
puscular) de una gran cantidad de especies y el hecho de que
la mayoria de los mamiferos no presentan una vistosa coloracién,
ni formas espectaculares, determiné en gran medida que los natura
listas del siglo 19, interesados en la fauna, volcaran su princi -
pal atencién hacia otros taxa como insectos, peces y aves. No es
sino hasta fines del siglo pasado y principios del actual, al co
menzar la difusién de la biologia experimental y de una concepcidn
ecolégica de la naturaleza, cuando empieza a considerarse la im
portan01a de los mamiferos en los estudios de fisiologia y endo -
crinologia, y su papel fundamental en la estructura y mantencidn

de las comunidades naturales.

* Instituto de Ciencias Bioldgicas, Pontificia Universidad Catdli
ca de Chile, Casilla 114-D, Santiago.
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Es necesario hacer notar que las agrupaciones mencionadas po
seen Organos de difusidn o cuentan con espacios en una revista par;
la publicacidn de trabajos cientificos. Este es el caso del "Jour-
nal of Mammalogy", "Mammalian Species" y las publicaciones Ocasio-
nales, editados por la "American Society of Mammalogist", "Mammalia"
es publicada por el "Museum National D'histoire Naturelle" de Paris,
donde aparecen los trabajos de la "Société pour L'Estude et la Pro-
tection des Mammiféres", el "Journal of Zoology" que mantiene un es
pacio para las publicaciones de la "Mammal Society of British Isles",
el Zeitschrift flir Sdugetierkunde, publicado por la Deutschen Gasells

chaft flir Sdugetierkunde y el Journal of the Mammalogical Society of
Japan.

En la mayoria de los casos, el ingreso a estas agrupaciones da
derechos prioritarios a las subscripciones de sus publicaciones perio
dicas, rebajadas en los precios de subscripcidn y de ciertas facilida
des para la publicacién de trabajos originales.

Actualmente, en muchos paises, existen agrupaciones que si bien
no estan dedicadas al estudio y proteccidén de los mamiferos, una par-
te, a veces considerable de su interés se centra en este grupo. Como
por ejemplo podemos citar muchas sociedades zooldgicas que tienen una
seccién de Mastozoologia (Ej. Netherlands Zoological Society) y a tra
vés de sus publicaciones cientificas contribuyen-al intercambio de in
formacidn (Ej. The Netherlands Journal of Zoology); o a las socieda-
des de Manejo y Proteccidn de la Vida Silvestre, algunas tan amplia-
mente conocidas como la "World Wildlife Foundation" (WWF) con sede en
Morges, Suiza o la "Wildlife Management Association of South Africa".

No debemos dejar de considerar agrupaciones centradas en una
determinada disciplina, como la British Ecological Society" o la "So
ciety for the Study of Fertility", para citar algunas, que canalizan
informacidén y a través de sus publicaciones periddicas (Journal of
Ecology y Journal of Reproduction and Fertility, en los casos mencio
nados) contribuyen a la difusidén de problemas mastozooldgicos.

El establecimiento de relaciones de mastozooldgos de diferentes
paises, ademds del indudable beneficio que significa el intercambio
de informacidén y de experiencias permitira, a través de proyectos con
juntos, obtener mayor cantidad de recursos necesarios para el finan-
ciamiento de las investigaciones. P. Medawar, premio Nobel de Medici-
na y Director del Instituto para la Investigacién Médica de Gran Bre-
tana, dice en relacidn a los recursos econdmicos y a la investigacidn
cientifica: "Los patrocinadores de la ciencia que saben realmente su

226



trabajo, ayudardn a Proyectos, no a personas, y la mayoria de estos
proyectos seran llevados a cabo mids bien por equipos que por indivi
duos, porque la ciencia moderna llama a un consorcio de talentos:
los dias del individuo practicamente ya han pasado".

Esto adquiere gran relevancia en el caso de América Latina por
razones de cardcter bioldgico, dadas por las caracteristicas de la

- . . .
fauna de mamiferos, y por las ampliamente conocidas razones de tipo
econdmico.

Los paises de Latinoamérica comparten una mastofauna con una
historia evolutiva muy particular determinada por el relativo aisla-
miento del Continente Sudamericano durante la mayor parte del perio-
do Terciario. Doce de los dieciocho Ordenes de mamiferos vivientes
se encuentran representados por la Regidn Neotropical y el 43,5% de
las familias corresponden a familias Endémicas, siendo este porcenta
je el mas alto entre las Regiones Zoogeogradficas del mundo. B

Muchos investigadores coinciden en que América del Sur es uno
de los Continentes mas conocidos en lo que se refiere a la historia
evolutiva de su mastofauna. Paradojalmente, el conocimiento sobre
los mamiferos actuales es inexistente o incompleto. Son muchas las
formas neotropicales cuya biologia es absolutamente desconocida y/o
su situacidn taxondmica confusa. Debemos considerar ademds que, por
lo menos, el 20% de las especies de mamiferos terrestres que estan -
en peligro de desaparecer, corresponde a especies neotropicales.

La informacidn que se obtiene en Latinoamérica sobre la Masto-
fauna es lenta y parcial, si consideramos la urgente necesidad de -
disponer de datos basicos adecuados, y la comparamos con la de los
paises que nos preceden en desarrollo. Esto resulta, en gran medi-
da, de la limitacidn de recursos disponibles para el estudio de la
mastofauna, perceptiblemente también, del escaso contacto con que
trabajan los investigadores de nuestros paises.

El establecimiento de relaciones entre los mastozodlogos de La
tinoamérica permitird abrir vias de cooperacidn internacional o uti
lizar las ya existentes en relacién, por ejemplo,aestudios taxondmi-
cos, ecoldgicds y zoogeograficos, lo que canalizaria los esfuerzos -
en beneficio de un conocimiento mas acelerado e integral de nuestra
mastofauna; conocimiento que constituye la base para su conservacidn
0 manejo como recurso natural renovable.

La iniciativa de reunir a los mastozodlogos latinoamericanos -
surgid en el seno de la "Asociacifn Venezolana para el Estudio de los
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Mamiferos y cristalizdé en una circular, en la que se convocaba a una
reunidn que se efectuaria durante la realizacidén del VIII Congreso -
Latinoamericano de Zoologia en Mérida, Venezuela.

El temario preliminar de esta reunidn incluia cinco puntos que
planteaban una problematica muy similar a la que motivd nuestro en
cuentro en Talca:

1.- Estado actual de las colecciones mastozooldgicas pfliblicas
y privadas en América Latina.

2.- Problemas de dependencia de la Mastozoologia en América La

tina, con énfasis especial sobre las colecciones en el ex-
terior.

3.- Posibles vias de cooperacidn internacional entre los masto
zodlogos latinoamericanos en lo relativo a estudios taxond
micos, zoogeograficos, etc.

4.~ Formacidn universitaria en Mastozoologia y areas afines en
América Latina, Intercambio de estudiantes y Experiencias.

5.~ Desarrollo de estudios mastozooldgicos de indole ecoldgica
y aplicada, area prioritarias.

En la misma circular se consultaba la opinidén sobre la posibi-
lidad de crear una Sociedad Latinoamericana de Mastozoologia, cuyo -
objetivo seria fomentar y coordinar el estudio de los mamiferos en
América Latina y que se reuniria durante los Congresos Latinoamerica
nos de Zoologila, como lo hacen actualmente la Sociedad Latinoamerici
na de Ictiologla y Herpetologia.

Aungue no fue posible tratar el Temario propuesto en la reunidn
de mastozodlogos que se efectud en Mérida en Octubre de 1980, se acor
d6 constituir una comisidn organizadora de la futura Sociedad Latino
americana de Mastozoologia, presidida por el Dr. Alberto Cadena de
Colombia, correspondiendo a ASOVEN ser la institucidn centralizadora
de la informacidn. Junto con nombrar un coordinador de informacidn
en cada pais, tarea que me ha correspondido para Chile, se tomo el
acuerdo de efectuar una reunidn ampliada antes del IX Congreso Latino
americano de zoologia a efectuarse en el ano 1983 en Peri, en la que
se constituiria la Sociedad Latinoamericana de Mastozoologia.
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ACUERDOS Y SUGERENCIAS PRELIMINARES DEL PRIMER ENCUENTRO NACIONAL DE
MASTOZOOLOGOS

- Recomendaciones de la Comisidén Colecciones:

Dado que los Museos son los encargados de resguardar, proteger
y conservar la fauna y flora del pais, es deber de todo investigador
hacer llegar a estas instituciones a lo menos un par de los especi-
menes que sean colectados, acompafiado con sus datos minimos.

El depdsito de los ejemplares en los Museos que se estime con
veniente, podrdn ser considerados temporales o definitivos si asi
los estipula el depositante,

Los datos minimos que deben ser considerados en todo ejemplar,
son los siguientes: Especie, colector, lugar y fecha de colecta,
sexo, msnm, peso, largo total, largo cola, largo tarso, largo oreja,
largo y ancho de testiculos y observaciones reproductivas (amaman-
tando, numero de fetos, cicatrices uterinas} testes escrotales o ab

dominales, tamafio de las vesiculas seminales, etc). En el caso de
Chiroptera se debe considerar, ademas, la envergadura y largo del
tarso.

Las medidas para Cetacea se haradn llegar oportunamente.
- Recomendaciones sobre Docencia:

Proponer a la Direccidén del Museo Nacional de Historia Natural
de Santiago el patrocinio de Cursos breves sobre Mastozoologia rea-
lizados por especialistas de las distintas dreas. Estos cursos ten
drian créditos reconocidos por las Universidades, serilan evaluados
y calificados y se realizarian en temporadas de vacaciones.

- Recomendaciones sobre Paleontologla:

Informar al laboratorio de Paleontologia del Museo Nacional de
Historia Natural, acerca de las piezas fosiles que se ?ncuentran en
los lugares de trabajo y de nuevos halla?gos paleontolog%cos. Se su
giere que las personas que trabajan en dlv?rsos grupos, Lndagugn a-
cerca de informacidn paleontolégicas relativas a su grupo de inte-

-
res.

Proponer a las Universidades u otras Instituciones de investi-
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gacidén que inviten a paleontdlogos especialistas en mamiferos fési-
les, para dictar cursos y conferencias sobre estas materias.

Recomendaciones de la Comisién Bibliografica:

Canalizar el intercambio de publicaciones e informacidn biblio
grafica a través del drgano oficial de la Asociacidn Chilena de Mag
tozoologia. Recomendar la creacidn de un banco de fichas bibliogra
ficas por autores, formado mediante el envio de duplicados de @&s-
tas.

Informar a la Asociacidn acerca de las revistas especializadas
en mamiferos que haya en sus bibliotecas, indicando afios y volime -
nes, principalmente aguellas no consideradas en el trabajo de PE-
FAUR & CACERES 1976).

Recomendaciones al Capturar Mamiferos Silvestres:

Se recomienda solicitar autorizacidon del Servicio Agricola Ga-
nadero (SAG) para capturar y transportar mamiferos silvestres. Al
publicar resultados, se recomienda indicar claramente el método y
arte de captura.

En el primer boletin se hardn sugerencias especificas sobre los
principales aspectos a considerar. Cualquier sugerencia o necesidad

particular de informacidn, comunicarla a la brevedad al Directorio.

Se recomienda asimismo atenerse a las recomendaciones entrega-
das sobre documentacidn y conservacidn del material colectado.

Recomendaciones sobre Taxonomia:

Se sugiere atenerse estrictamente al Cddigo Internacional de
Nomenclatura Zooldgica.

Se acuerda aceptar las proposiciones del "Catdlogo de los Mami
feros Fosiles y Vivientes de Chile". (M. TAMAYO & D. FRASSINETTI
1980) .

Los tipos OBLIGATORIAMENTE deberan depositarse en la coleccidn
del Museo Nacional de Historia Natural de Santiago.

Se recomienda que cualquier cambio taxondmico o nomenclatural
sobre especies chilenas sea publicado en revistas nacionales.
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Recomendaciones sobre Parasitologia:

Se sugiere la constitucidn de una coleccidn parasitoldgica, de
de referencia, en el Museo Nacional de Historia Natural. Se sugie-
re la publicacidn de claves de pardsitos chilenos. Se solicita que
los investigadores que capturan mamiferos con otros fines, se preo
cupen de extraer y conservar el material parasitoldgico. B

Recomendaciones sobre Fisiologia y Citogenética:

Se sugiere la interaccidn entre equipos de trabajo para maximi
zar la eficiencia de uso del material mastozooldgico utilizado. Se
sugiere atenerse a las normas sobre colecta y conservacidon de mate-

rial que daran posteriormente los investigadores que trabajan en es
tos temas.

Recomendaciones sobre Conservacidn:

Se sugiere ampliar la informacidn y aumentar su divulgacidén so
bre biologia de las especies en peligro o de poblaciones reducidas.

Recomendaciones sobre Relaciones Nacionales e Internacionales:

Se solicita la creacidén de una Asociacidén Chilena de Mastozod-
logos, la cual se encargare de tareas especificas asignadas durante
el Primer Encuentro.

Se sugiere designar un Directorio para implementar el punto an
terior y para el Segundo Encuentro. Este Directorio quedd integra-
do por Arturo Cortés, Rufino Feito, Javier Simonetti, Manuel Tamayo
y José Yafhez.

Se acuerda que el Directorio esté en funcidn por tres afios. Se
acuerda designar a Rufino Feito como representante de Chile en la
creacidon de una sociedad Latinoaméricana de Mastozoologia y en man-
tener contactos con otras instituciones internacionales. Toda co-
rrespondencia deberd ser dirigida al Directorio de la Asociacidn:
Sr. José Yanez, Museo Nacional de Historia Natural, Casilla 787.
Santiago.
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INFORME DEL DIRECTORIO

Se establece que el nombre de la Institucidén sea "Asociacidn Chi-
lena de Mastozoologia" (ACHIMA).

Objetivos Generales de la Asociacidn:

Coordinar y mantener el Intercambio de Informacidn a Nivel Na
cional e Internacional del quehacer relativo al estudio de los
mamiferos chilenos.

Reglamentar y normalizar la recoleccidn, documentacidn, con-
servacidén e intercambio de material entre los asociados.

Mantener un registro actualizado de los Mastozodlogos asocia-
dos en los diferentes campos de accidn.

Organizar Encuentros Nacionales Peridédicos.

Fomentar la ensenanza de la Mastozoologia a nivel de pre v
post-grado.

Tareas Inmediatas del Directorio:
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Elaboracién y difusidén de una ndémina nacional de mastozodlo-

. gos.

Elaboracidn y difusidn de un catastro de colecciones mastozoo
l6gicas nacionales.

Organizar el Segundo Encuentro: Fijacidn de Sede - Fecha - Te
matica.

Dar normas metodoldgicas especiales para maximizar la informa
cién obtenida.

Publicar y difundir las presentaciones, acuerdosy sugerencias
surgidas en el Primer Encuentro.

Establecer cuota fija para solventar gastos de corresponden -
cia entre los asociados.

Designar corresponsales nacionales.



Tareas a 1 afo plazo:

Reglamentar el funcionamiento de la Asociacidn: Normas de In
greso.

- Calidad de los Socios.
- Lugar Fisico de la Secretaria de la Asociaciédn.

Centralizar en el Museo Nacional de Historia Natural toda la
informacidn concerniente a los asociados y a la Asociacidn.

- Coordinar la participacidn de la Asociacidn Chilena de Masto-
zoologia en la formacidn de una Sociedad Latinoamericana de
Mastozoologia.
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NOMINA DE PARTICIPANTES AL PRIMER ENCUENTRO NACIONAL DE MASTOZOCLOGOS

1. Alegria B., Carlos '
Los Laureles 462, Villa Edén, Talca.

2. Aravena, T., Pablo
Pontificia Universidad Catdlica de Chile
Sede Regional del Maule
Casilla 617, Talca

3. Cardemil A., Rodolfo
Universidad de Chile
Sede Regional La Serena

4. Cekalovic K., Tomas
Santa Lucia 44 (Pedro de Valdivia)
Concepcidn

5. Cifuentes C., Andrés
5 Sur 834, Talca

6. Contreras C., Luis
Department of Zoology
University of Florida
Gainesville 32601
U.S.A.

Fac. de Ciencias, Depto de Biologia
Universidad de Chile, Casilla 653, Santiago

7. Cortés M., Arturo
Universidad de Chile
Sede Regional La Serena

8. De la Maza S., Angélica
California 2324, Providencia, Santiago

9. Duran F., René
Depto. Oceanologia
Universidad de Chile
Casilla 13-D
Viha del Mar
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10,

13

12

13.

14.

15.

16.

1

18.

19.

20.

Feito T., Rufino
Laboratorio de Embriologia
Pontif. U. Catdlica de Chile
Casilla 114-D, Santiago

Fernandez D., Raiil
Laboratorio Citogenética

Fac. de Medicina

Sede Santiago Norte
Universidad de Chile, Santiago

Frassinetti C., Daniel
Museo Nacional de Historia Natural
Casilla 787, Santiago

Hanselbauer T., Ingrid
Garcia Moreno 2078, Santiago

King F., Siegfried
Depto. de Fisiologia
Universidad de Chile
Casilla 130-V Valparaiso

Lopetegui N., Oscar
General Schnneider 512, Valdivia

Lopez Z., Mariano
M. A. Maira 1011 Casa Q, Santiago

Maldonado C., Susana
Avenida Alemania 5935, Valparaiso

Meza H., Javiera
Pasaje 16, Valdés Vergara 579
Chorrillos, Vina del Mar

Montero S., Alejandro

Pontif. Universidad Catdlica de Chile
Sede Regional del Maule

Casilla 617, Talca

Morales C., Bernardo
Piradmide 776, San Miguel, Santiago
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21. Nascimento F., Mario
Univ. Catdlica, Depto. Biotecmar
Casilla 127, Talcahuano

22, Oliva E., Doris

Depto. Oceanologia, Universidad de Chile
Casilla 13-D, Vifna del Mar

23. Otaiza 0., Ricardo
Presidente Ovalle 6679, Santiago

24. Rau A., Jaime
Depto Matemdticas y Ciencias Nat.
Casilla 933, Osorno

25. Rosenmann A., Mario
Fac. de Ciencias, Univ. de Chile
Las Palmeras 3425, Santiago

26. Rottmann S., Jﬁrgen
CONAF, Avenida Bulnes 285, Of. 401, Santiago

27. Sielfeld K., Walter
Instituto de la Patagonia
Casilla 102-D
Punta Arenas

28. Simonetti Z., Javier
Laboratorio de Ecologia
Pontif. U. Catdlica de Chile
Casilla 114-D, Santiago

29. Skewes R., Oscar
Universidad de Concepciédn,
Fac. de Ciencias Agropecuarias
Casilla 537, Chilléan

30. Tamayo H., Manuel
Pontif. Univ. Catdlica de Chile
Sede Regional del Maule
Casilla 617, Talca

31. Torres N., Daniel
Arturo Gozalvez 3394, Santiago
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32.

33

34.

35.

36.

37.

.Torres M., Juan Carlos

Univ. de Chile, Depto. de Biologia
Gran Bretana 1111
Playa Ancha, Valparaiso

Vallejos S., Graciela
Infante 284, Quilpué

Walker B., Laura
Viejos Estandartes 265, Santiago

Yanez V., José

Museo Nac. de Historia Natural
Casilla 787, Santiago

Zulch C., Roberto
Costanera Sur 7996, Santiago

Zunino T., Sergio
Musec Historia Natural

Gran Bretana 48, Playa Ancha, Valparaiso
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