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Distribution and systematic relationships of populations of the genus Ctenomys (Rodentia, 
Ctenomyidae)ffom the Province of Mendoza (Argentina).- A total of 20 skull and body variables 
were measured on 127 specimens of Ctenomys genus from nine geographic localities. The majority 
of them are located withim the range of C. mendocinus mendocinus Philippi, 1869. Al1 data were 
treated using a principal component and discriminant factorial analysis. Five groups showed a 
cranial variation that exceeded the degree of subspecific differentiation. One of them should 
perhaps still be considered as a subspecies of C. mendocinus, on account of the little genetic and 
allozymic differences registered in other studies. Another two groups showed a leve1 of infraspeci- 
fic differentiation with respect to C. mendocinus. 
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Ctenomys es un género politípico de roedo- 
res subterráneos, conocido vulgarmente 
como "tuco-tuco" o "tunduque" y amplia- 
mente distribuido en América del Sur. Sus 
especies ocupan una gran variedad de hábi- 
tats, desde los 17" hasta los 54" de latitud Sur 
y desde los Andes hasta el Atlántico 
(CABRERA, 1961; HONACKI et al., 1982; REIG 
et a1.,1990). 

El número de especies vivientes es con- 
trovertido: REIG et al. (1990) reconocen 56 
mientras que otros han reunido las entidades 
descriptas en 27 (CABRERA, 1961), 30 
(MARES & OJEDA, 1982), 32 (Woo~s ,  1984) ó 
33 especies (HONACKI et al., 1982). Ello se 
debe a que las relaciones sistemáticas entre 
las especies son confusas, las áreas de distri- 
bución son ambiguas y de gran número de 
ellas sólo se conoce su descripción original 
(MASSARINI et al, 1991). 
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La gran especiación que ha tenido lugar Otras cuatro especies han sido menciona- 
en el género Ctenomys desde su aparición en das hasta el presente para Mendoza. Dos de 
el Pleistoceno inferior, la amplia variación ellas poseen sus localidades típicas en esta 
interespecífica en el número y morfología provincia: C. pontifex Thomas, 1918, y C. 
cromosómica (ANDERSON et al., 1987; REIG validus Contreras et al., 1977. Las especies 
& KIBLISKY, 1969; REIG et  al., 1990; restantes alcanzan el sur (C. haigi Thomas, 
GALLARDO, 1991) y el hallazgo de uniformi- 1919) y el noreste mendocino (C. johannis 
dad cromosómica entre cinco especies nomi- Thomas, 1921) desde Neuquén y San Juan 
nales argentinas (MASSARINI et al., 1986) respectivamente (CABRERA, 1961). Sin 
revelan la necesidad de intensificar los estu- embargo, la presencia de esta última especie 
dios orientados a dilucidar las verdaderas en Mendoza nunca ha sido documentada y 
entidades biológicas dentro del género. Ello tanto para ella como para C. validus y C. 
requiere una revisión basada en datos morfo- pontifex sólo se conocen sus descripciones 
lógicos, genéticos, bioquímicos, etológicos y originales. 
ecológicos (NEVO et al., 1988; PEARSON & El presente trabajo tiene como objetivo 
CHRISTIE, 1985; REIG et al., 1990). establecer el grado de similitud morfocraneo- 

Desde esta perspectiva, el conocimiento de la métrica entre poblaciones y especies afines a 
sistemática y biología de Ctenomys mendocinus C. mendocinus mendocinus, ubicadas geo- 
Philippi, 1869 es considerado clave para escla- gráficamente dentro del área de distribución 
recer las relaciones sistemáticas entre los tuco- conocida para la subespecie nominal. 
tucos de Argentina (MASSARINI et al., 1991). 
La localidad típica de esta especie, aunque 
imprecisa, se encuentra en las cercanías de la MATERIAL Y MÉTODOS 
capital de Mendoza, pero su distribución geo- 
gráfica ocupa gran parte de Argentina, desde Los especímenes estudiados fueron capturados 
Salta hasta Chubut y desde los Andes hasta las con trampas cepo tipo Oneida Víctor (NOO), 
pampas del este (CABRERA, 1961; HONACKI et completándose la muestra con ejemplares de la 
al., 1982). Este rango geográfico tan extenso colección de IADIZA (Instituto Argentino de 
se debe a que CABRERA (1961) incluyó dentro Investigaciones de Zonas Ándas). Se escogie- 
de C. mendocinus nueve formas consideradas ron animales adultos de diferente sexo; debido 
originalmente especies plenas (TATE, 1935). al reducido tamaño de algunas muestras, el tra- 
Posteriores estudios citogenéticos (REIG & tamiento estadístico se efectuó analizando con- 
KBLISKY, 1969) y serológicos (ROIG & REIG, juntamente ambos sexos. 
1969) demostraron la separación de tres de Se estudió un total de 127 animales pro- 
estas especies (C. latro, C. ocultus y C. tlncmnus) cedentes de nueve localidades (ocho pertene- 
como entidades taxonómicas independientes. centes a la provincia de Mendoza y una a la 
Por otro lado, C. mendocinus comparte provincia de San Luis), señaladas en la figu- 
igual cariotipo y gran similitud en la morfo- ra 1 con el mismo número de orden que a 
logía cromosómica con otras cuatro especies continuación se indica. Provincia de 
argentinas: C. azarae, C. australis, C. Mendoza: 1. 5 d d  6 Q Q,  Paramillos de 
chasiquensis y C. porteousi, lo que motivó Uspallata (Las Heras); 2. 1 3 d d  12 Q Q, 
la incorporación de las mismas dentro del Cacheuta (Luján de Cuyo); 3. 8 d d  9 0 0, 
denominado grupo mendocinus (MASSARINI San Ignacio (Godoy Cruz); 4 . 5 d d  7 Q Q, La 
et al., 1986). F'untilla (Las Heras); 5. 7 d d  3 Q Q, Las Lajas 
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(Las Heras); 6. 5 d d  5 Q Q, El Algarrobal 
(Las Heras); 7. 5 d d  5 QQ, Ñacuñán (Santa 
Rosa); 8 . 6 d d 9  Q O, El Chihuido (Malargue); 
9. 86" d 8 Q Q , Villa Mercedes, procedente 
de la vecina provincia de San Luis. 

Las localidades de muestreo 1 a 8 se ubi- 
can dentro del rango de distribución geográfi- 
ca mencionado para C. mendocinus 
mendocinus (CABRERA, 1961). Este rango 
incluye además el área conocida para C. 
pontifex (YEPES, 1935; CABRERA, 1961) y 
para C. validus (CONTRERAS et al., 1977) (fig. 1). 

Fig. 1. Ubicación geográfica 
de las poblaciones estudia- 
das del género Ctenomys: 1. 
Paramillos de Uspallata; 2. 
Cacheuta; 3. San Ignacio; 4. 
La Puntilla; 5. Las Lajas; 6. 
El Algarrobal; 7. Ñacuñán; 
8. Chihuido; 9. Villa 
Mercedes; Localidad tipi- 
ca de C. pontifex, 25 de 
mayo, Depto. San Rafael. 

Geographical location 
of Ctenomys population 
studied: I. Paramillos de 
Uspallata; 2. Cacheuta; 3. 
San Ignacio; 4. La Puntilla; 
5. Las Lajas; 6. El 
Algarrobal; 7. ÑacuiíÚn; 8. 
Chihuido; 9. Villa Merce- 
des; % Typical locality of C. 
pontifex, May 25th, Depto. 
San Rafael. 

S610 para ésta última especie fue posible 
obtener una muestra de su localidad típica (El 
Algarrobal), incluyéndose además el holoti- 
po y paratipos depositados en la colección de 
IADIZA. A fines comparativos, se incluye- 
ron tres ejemplares pertenecientes a C. haigi 
(2dd,  1 Q Q), procedentes de San Carlos de 
Bariloche, provincia de río Negro. Los nueve 
grupos provienen de ambientes que presentan 
marcadas diferencias ecobiogeográficas, 
especialmente 10s pertenecientes a diferentes 
unidades geomorfol6gicas (tabla 1). 



Tabla 1. Características ecobiogeográficas de las localidades d~ muestreo. Datos recopilados de la colección 
Cartográfica de Mendoza, editada por Diario Los Andes, 1989: *Indice Pluviométrico de Emberger (1950) modi- 
ficado por Roig y Martínez Carretero (inédito). 

Ecobiogeographical characteristics of the sarnpling localities. Data gathered frorn the Carthgraphic 
Collection of Mendoza, edited by Los Andes, 1989. *Pluviornetric index of Ernberger (1950) rnodified by Roig 
and Martínez Carretero (unpublished). 

Precipitaciones 
Localidad Altitud Latitud S Unidades Ecosistema media anual 
de colección m.s.n.m. Longitud O geomorfol. natural (mm) 

1. Paramillos 3.000 32" 29' S Precordillera Puneño 100-150 
de Uspailata 6908' O Sa.Uspailata 
(Las Heras) Los Paramillos 

2. Cacheuta 1.330 33"OO' S Piedemonte Monte 200-300 
(Luján de 69" 10' O Cemllada Piedemontes 
CUYO) pedemontana 

3. San Ignacio 850 32" 54' S Piedemonte Monte 150-200 
(Godoy Cruz) 69" 54' O Piedemontes 

4. La Puntilla 800 
(Las Heras) 

5. Las Lajas 750 
(Las Heras) 

6. El Algarrobai 650 
(Las Heras) 

7. Ñacuñán 572 
(Santa Rosa) 

Piedemonte Monte 150-200 
Piedemontes 

Piedemonte Monte 150-200 
Piedemontes 

Llanura de Monte Travesía 100-150 
la Travesía de Guanacache 

antigua cuenca 
lagunera 

Llanura de Monte Travesía 300-350 
la Travesía del Tunuyán 

8. El Chihuido 1.550 36" 10' S Región Patagónico 150-200 
(Malargüe) 69" 23' O volcánica Pay unia 

La Payunia 

9. Villa Mercedes 5 15 33" 41' S Planicie Espina1 Bosque 500-600 
(Prov. San Luis) 6929 '  O Llanura de Caldén 

mercedina agrosistema con 
pastoreo bovino 



Ros1 et al. 

Tabla 1 (cont.) 

Índice 
Pluviométrico media Vientos 

* anual("C) predominantes Tipos de suelo 

Comunidad vegetal 
dominante 

(Cobertura vegetal %) 

árido 5-10°C Tipo Fohen litosoles formados por 
(35-50) (Zonda) arenas gruesas y rocas 

fracturadas por fenómenos 
criogénicos 

semiárido 10-15°C NO 
(50-80) 

árido 10-15°C S y SO 
(35-50) 

árido 10-15°C S y SO 
(35-50) 

árido 10-15°C S y SO 
(35-50) 

hiperárido y 15-20°C S y SE 
árido tórrido 

(0-35) 

semiárido 15,6"C SE 
(50-80) 

arenas finas y medianas 
ligeramente salinas, que 
asientan sobre el Terciario 

litosoles poco permeables 
en una matriz de materiales 
finos (arcillas, limos) 

coironales de Stipa 
(S. cirpea y S. vaginata) 

(25-50%) 

matorrales bioestratificados 
de Atriplex lampa y 

Panicum uwilleanum (80%) 

jarillal de Larrea cuneifolia, 
abundan las cactáceas 
y terófilas. Fascies de 

Bulnesina retama 
(50-75%) 

idem idem 

idem idem 

barreales, médanos de 
limos y salinas 

arenosos y 
franco-arenosos 

matorrales halófilos de 
Suaeda divaricata 

Allenrolfea vaginata y 
Atriplex argentina 

(O-25%) 

bosque estratificado de Prosopis 
Jlexuosa, Larrea divaricata, 

Trichloris sp., Pappophorum sp. 
(50.75%) 

árido 21,YC O arenosos, esqueléticos matorral de Neospartum 
(35-50) e inmaduros aphyllium (25-40%) y 

pastizal de Panicum uwilleanum (80%) 

semiárido 16,6"C E Y N  franco-arenosos pastizal de Stipa sp., Poa sp., 
inmaduros Bromus sp., Sorghastrum sp. 

y forrajeras cultivadas 
( Eragrostis, Avena, Agropirom, Hordeum) 
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Fig. 2. Variables métricas craneales y mandibulares registradas en Ctenomys: 7. Longitud basal; 18. Longitud 
del foramen incisivo; 19. Longitud total de la mandíbula; 21. Longitud de la serie dentaria inferior; 24. Longitud 
desde el P, hasta el cóndilo mandibular; 30. Ancho del foramen magnum; 33. Ancho de la ampolla auditiva; 40. 
Altura del foramen magnum; 41. Altura del cráneo; 45. Longitud cóndilo-nasal; 46. Ancho bimeatal; 47. Ancho 
de la caja cerebral; 48. Longitud cóndilo-premolar; 49. Ancho del incisivo superior; 50. Longitud del P,; 51. 
Longitud frontal; 52. Longitud post-frontal; 53. Ancho de la mandíbula; A. Vista lateral del cráneo; B. Vista 
lateral de la mandíbula; C. Vista ventral del cráneo; D. Vista dorsal del cráneo. 

Cranial and mandibular metric variables recorded for Ctenomys : 7. Basa1 length; 18. Length of incisive 
foramen; 19. Total length of mandible; 21. Length of lower tooth row; 24. Length from P, to mandibular condy- 
le; 30. Foramen magnum width; 33. Auditive ampulla width; 40. Foramen magnum height; 41. Skull height; 45. 
Condyle-nasal length; 46. Bimeatal breadth; 47. Skull width ; 48. Condyle-premolar length; 49. Upper incisive 
width; 50. Length of P,; 51. Frontal length; 52. Post-frontal length; 53. Mandibular width; A. Lateral view of 
cranium; B. Lateral view of mandible; C. Ventral view of cranium; D. Dorsal view of cranium. 
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Se midieron 42 variables corporales y crane- 
ales de uso habitual para la definición de taxones 
dentro del género Ctenomys (REIG et al., 1965; 
LANGGUTH & ABELLA, 1970; CONTRERAS & 
CONTRERAS, 1984; CONTRERAS & SCOLARO, 
1986). Esta matriz inicial fue tratada estadística- 
mente mediante un análisis en componentes 
principales (FOUCART, 1982), permitiendo selec- 
cionar aquellas variables de mayor significación 
estadística. Se retuvieron finalmente 20 varia- 
bles: dos corporales y 18 craneales (fig. 2). 

Todos los datos fueron tratados mediante el 
análisis factorial discriminante (FOUCART, 
1982). Cuando los grupos fueron comparados 

entre sí, las medias de cada variable fueron 
analizadas estadísticamente usando el Test F 
de Snedecor, para identificar el tipo de distri- 
bución al que se ajustaban los datos. En los 
casos en que se observó una distribución nor- 
mal gaussiana, la comparación entre las medias 
se realizó mediante el Test t de Student; en el 
caso de distribuciones no normales, se aplicó el 
Test U de Mann-Whitney o el Test Z. 

Utilizando las ecuaciones de clasificación 
que provee el análisis discriminante realiza- 
do, se testearon los tres individuos de C. haigi 
con el objeto de observar su relación taxonó- 
mica con los grupos estudiados. 

Tabla 2. Valores medios de las variables métricas analizadas en siete poblaciones de Ctenomys procedentes de 
distintas localidades. Los desvíos estándar figuran entre paréntesis. 

Mean values of the metric variables analyzed in seven populations of Ctenomys from different localities. 
The standard deviations are given between parenthesis. 

Localidades 

Variables 
(mm) 

Piedemonte El Algarroba1 Paramillos Cacheuta El Chihuido Ñacuñán V. Mercedes 

(3,4,5) (6) (1) (2) (8) (7) (9) 

4 Longitud cola 

5 Longitud pata sin una 

7 Longitud basal 

18 Longitud foramen incisivo 

19 Longitud total de la mandíbula 

21 Longitud serie dentaia inferior 

24 Longitud desde P, al cóndilo 

30 Ancho foramen magnum 

33 Ancho ampolla auditiva 

40 Altura del foramen magnum 

41 Altura del cráneo 

45 Longitud cóndilo-nasal 

46 Ancho bimeatal 

47 Ancho caja cerebral 

48 Longitud cóndilo-premolar 

49 Ancho incisivo superior 

50 Longitud del P, 

51 Longitud frontal 

52 Longitud post-frontal 

53 Ancho mandibular 

No total de animales 39 10 11 25 15 10 16 

No de machos 20 5 5 13 6 5 8 

N" de hembras 19 5 6 12 9 5 8 
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Adicionalmente, en cada uno de los gru- 
pos analizados, se registró la presencia 
(expresada como porcentaje) de diez varia- 
bles cualitativas corporales y 17 craneales, 
usualmente empleadas como caracteres diag- 
nósticos de nuevas especies de Ctenomys 
(REIG et al., 1965; LANGGUTH & ABELLA, 
1970; CONTRERAS & BERRY, 1982a, 1982b; 
PEARSON & CHRISTIE, 1985; CONTRERAS, 
1988). Las diez variables corporales se refie- 
ren a coloración del pelaje de diferentes 
zonas del cuerpo (dorso, vientre, cola, flan- 
cos, rostro y patas) y a la presencia de man- 
chas blancas en el pelaje. Los caracteres 
craneales se relacionan con la forma, posi- 
ción y grado de desarrollo de diferentes hue- 
sos, estructuras óseas y dientes. 

RESULTADOS 

Análisis discriminante de variables morfol 
métricas corporales y craneales 

Se realizó un primer análisis discriminante 
con las seis poblaciones más cercanas geográ- 
ficamente (5-50km) a la terra typica de C. 
mendocinus mendocinus (THOMAS, 19 18, 
1927): Paramillos, Cacheuta, La Puntilla, San 
Ignacio, Las Lajas y El Algarrobal (fig. l), 
representadas por un total de 86 individuos. 
Las máximas distancias entre los centroides 
representativos de las seis poblaciones se pre- 
sentaron entre Paramillos, Algarrobal y 
Cacheuta, respecto de cada uno de los grupos 
restantes. No obstante, estas tres poblaciones 
mostraron equidistancia entre sí. Las muestras 
de La Puntilla, San Ignacio y Las Lajas apare- 
cen más cercanas entre sí. El análisis muestra 
un bajo porcentaje de casos correctamente 
clasificados (87,3%). La mezcla de casos se 
presentó predominantemente entre las pobla- 
ciones de La Puntilla, San Ignacio y Las 
Lajas. En consecuencia, y teniendo en cuenta 

la cercanía geográfica y homogeneidad 
microecológica de estas tres localidades 
(tabla l), se procedió a reunir las muestras en un 
grupo único al que se denominó Piedemonte. 

El análisis discriminante posterior consi- 
deró los siguientes grupos: Piedemonte, 
Cacheuta, Algarrobal y Paramillos . Los 
tamaños muestrales y los valores medios de 
las 20 variables analizadas con sus desvíos 
standard para cada grupo se presentan en la 
tabla 2. Los valores de correlación significa- 
tiva (componentes discriminantes) de las 
variables para cada eje canónico y la asocia- 
ción de los centroides definidos por los casos 
de cada grupo, con cada uno de dichos ejes se 
muestran en tabla 3. 

El eje canónico 1 absorbe el 42,3% de la 
varianza total, el II un 36,4% y el iTI el 21,2% 
restante. 

El eje canónico 1 permite la separación 
entre los grupos Paramillos y Cacheuta. El 
sector positivo asocia a Paramillos por mos- 
trar mayor expresión en las variables: altura 
del forámen magnum (p<0,001), ancho del 
forámen magnum (p<0,001), longitud de la 
pata (p<0,001) y ancho de la caja cerebral 
(p<0,001), y menor expresión de la longitud 
del cuarto premolar de la mandíbula 
(p<0,001). Esta última variable caracteriza 
por su mayor expresión a Cacheuta, el cual se 
asocia al sector negativo del eje canónico. 

El eje canónico 11 asocia al grupo 
Piedemonte (sector positivo) y permite su 
separación del resto de los grupos analizados. 
Piedemonte muestra mayor longitud frontal 
(p<0,001) cuando se compara con Cacheuta, 
y menor ancho de la ampolla auditiva 
(p<0,01) respecto de Cacheuta, Paramillos y 
Algarrobal. La variable ancho del incisivo 
superior muestra menor expresión (p<0,001) 
en Piedemonte, cuando se compara con 
Cacheuta y Algarrobal. 

El eje canónico 111, de acuerdo con el 
método de FOUCART (1982) puede ser inter- 
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Tabla 3. Componentes discriminantes de las variables y cosenos cuadrados de los centroides de los grupos en los 
ejes canónicos, para cuatro poblaciones de Ctenornys procedentes de Piedemonte, Paramillos de Uspallata, 
Algarrobal y Cacheuta. 

Discrirninant cornponents of variables and square cosine of the group centroids on canonic axes, for four 
populations of Ctenomys frorn Piedernonte, Pararnillos de Uspallata, Algarrobal and Cacheuta. 

Componentes discriminantes 

Ejes canónicos 

Variables (rnm) 1 11 111 

4 Longitud de la cola 
5 Longitud pata sin uña 
7 Longitud basal 
18 Longitud foramen incisivo 
19 Longitud total mandíbula 
21 Longitud serie dentaria inferior 
24 Longitud desde P, al cóndilo 
30 Ancho del foramen magnum 
33 Ancho ampolla auditiva 
40 Altura foramen magnum 
41 Altura del cráneo 
45 Longitud cóndilo-nasal 
46 Ancho bimeatal 
47 Ancho caja cerebral 
48 Longitud cóndilo-premolar 
49 Ancho incisivo superior 
50 Longitud del P, 
5 1 Longitud frontal 
52 longitud post-frontal 
53 Ancho mandibular 

Grupos Cosenos cuadrados de los centroides 

Piedemonte 
Algarrobal 
Pararnillos 
Cacheuta 

pretado en términos biológicos. Este eje aso- 
cia significativamente todas las variables de 
mayor valor numérico, que permiten la más 
clara separación del grupo Algarrobal del 
resto considerado. Este grupo se caracteriza 
por presentar una mayor expresión 
(p<0,001 y p<0,05, según los grupos com- 
parados) en las variables longitud basal, 
longitud del foramen incisivo, longitud de 

la serie dentaria inferior, longitud de la por- 
ción mandibular comprendida entre el cuar- 
to premolar inferior (p4) y el cóndilo, altura 
del cráneo, longitud cóndilo-nasal y cóndilo 
premolar. 

El análisis discriminante de los especíme- 
nes chequeados individualmente mostró un 
alto porcentaje de casos correctamente clasi- 
ficados (97,7%). Las elipses de equiprobabi- 



Fig. 3. Representación 
espacial de cuatro poblacio- 
nes de C. mendocinus de 

-14 1. 1 1 USPALLATA 

-1 o 1 2 
DlSCRlMlNANT COMPONENT 1 

Mendoza: A. Elipses de  
equiprobabilidad para todos 
los casos (p<0,01); B.  
Representación tridimen- 
sional de los centroides de 
los grupos. 

Spatial representation 
of four populations of C .  
mendocinusfrom Mendoza: 
A. Ellipses of equiprobabi- 
lity for al1 the cases 
(p<0.01); B. Tridimensional 
representation of centroids 
of the groups. 

lidad (p<0,01 SOKAL & ROHLF, 1979) para representación gráfica bidimensional, pues 
todos los especímenes estudiados no reveló Algarrobal se asocia al eje ILI. 
solapamiento entre los grupos considerados El coseno cuadrado de los centroides de 
(fig. 3). La aparente superposición entre los los grupos (tabla 3) define cada grupo y su 
grupos Piedemonte y Algarrobal se debe a la vinculación con cada uno de los tres ejes 
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Tabla 4. Matriz de variables rnorfocraneornétricas y distancias entre los centroides [n] de cuatro poblaciones de 
Ctenomys de la provincia de Mendoza. Las varaibles (4) a (53) se ilustran en la figura 2. La letra que precede al 
número de la variable indica el grupo con mayor expresión numérica de dicha variable. 

Matrix of morphocraniometric variables and distantes between centroids [n] in four Ctenomys populations 
in the Province of Mendoza. Variable (4)  through (53) are illustrated infigure 2. The letterpreceding the num- 
ber of the variable indicates the group that shows the major numerical expression of such variable. 

Paramillos de Uspallata Cacheuta Piedemonte 
"U" "C" " P  

p<O,OOl p<0,01 p<0,05 p<O,OOl p<O,Ol p<0,05 p<O,OOl p<O,Ol p<0,05 

Algarrobal A(47) A(7) A(18) 
" A  A(50) U(30) A(21) 

A(24) 
A(4 1) 
A(45) 

Paramillos 
de Uspallata 

"U" 

Cacheuta 
"C" 

canónicos, permitiendo identificar la distan- 
cia intergrupal (tabla 4). Analizando estas 
distancias, se destaca a Paramillos como 
grupo netamente separado del resto, y con las 
mayores distancias respecto tanto de 
Cacheuta como de Algarrobal. Si bien se pre- 
senta algo más cercano a Piedemonte, la dis- 
tancia es mayor que la registrada entre esta 
población y los grupos Cacheuta y 
Algarrobal. Cacheuta y Piedemonte muestran 
la menor distancia intergrupal; esta mayor 

afinidad fue corroborada efectuando un aná- 
lisis discriminante suplementario. Se analiza- 
ron las mismas poblaciones pero examinando 
el conjunto Cacheuta sin asignación de 
grupo, solicitando al análisis su clasificación. 
Se obtuvieron el 98,3% de los casos de 
Piedemonte, Algarrobal y Paramillos correc- 
tamente clasificados. El 30% de los indivi- 
duos de Cacheuta se identificaron como 
pertenecientes a Algarrobal y el 70% restante 
como Piedemonte. 
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Tabla 5. Matriz de distancias entre los centroides de los gmpos. 
Matrix of distances between centroids of the groups. 

Paramillos 
Algarrobal de Uspallata Malargüe Ñacuñan V. Mercedes 

Piedemonte 3,31 $23 599 4,49 2,86 
Algarroba1 4,15 6,81 6,37 4,11 
Paramillos 
de Uspallata 7,62 6,97 6,69 
Malargüe 6,86 6,02 
Ñacuñan 5,08 

Para comprobar la fortaleza de la identi- Se calcularon las distancias entre los cen- 
dad de las poblaciones de Piedemonte, troides, considerando los cuatro ejes que absor- 
Algarrobal y Paramillos , se efectuó un últi- ben el 97,3% de la vananza total (tabla 5). 
mo análisis discriminante incorporando Piedemonte y Villa Mercedes registraron la 
muestras de Ñacuñán, El Chihuido y Villa menor distancia entre grupos. Algarrobal se 
Mercedes (tabla 1, fig. 1). Estas últimas presenta equidistante entre Paramillos y Villa 
localidades se hallan muy distantes y sepa- Mercedes, pero más cercano a Piedemonte 
radas por diferentes barreras geográficas de que respecto a los restantes grupos. 
las poblaciones anteriormente menciona- Paramillos, Ñacuñán y Chihuido se muestran 
das. La muestra de Villa Mercedes fue no sólo bien separados entre si, sino también 
incluída en el presente estudio aún cuando del resto de los grupos analizados. 
geográficamente no se encuentra dentro del Finalmente, la clasificación de tres ejem- 
área de distribución conocida para la subes- plares de C. haigi en este último análisis, 
pecie mendocinus. La ambigüedad de esta mostró la asociación de los mismos con el 
área, originada por escasos puntos de colec- grupo Piedemonte. 
ción, y la semejanza fenotípica de los ejem- 
plares de dicha localidad con los animales Análisis de las variables cualitativas corporales 
del Piedemonte mendocino, motivaron su 
incorporación en el análisis. Por otra parte, El análisis porcentual de las variables cualita- 
y con el objeto de obtener una mayor clari- tivas corporales reveló una gran variabilidad 
dad, se excluyó el grupo Cacheuta, debido a intrapoblacional en la coloración del pelaje, 
su gran afinidad con el conjunto Piede- colas y patas. Otros caracteres como la colo- 
monte. ración de los pelos que cubren el rostro y de 

El análisis de los seis grupos (101 ejem- las vibrisas no presentaron variación, tanto 
plares) muestra un alto porcentaje de clasifi- dentro como entre los diferentes grupos. 
cación de los casos (97,1%). En el conjunto Las variables cualitativas craneales mos- 
estudiado, Villa Mercedes y Piedemonte son traron similar comportamiento. Sobre un 
los únicos grupos que mostraron casos de total de 17 caracteres considerados en cada 
incorrecta asignación entre sí (12,5% y 5,1% uno de los grupos analizados, diez de ellos se 
respectivamente) . Los valores medios de las presentaron en el 100% de los especímenes 
variables para cada grupo y sus desvíos observados en todos los grupos. Los caracte- 
estandard se presentan en la tabla 2. res restantes no mostraron variación intergru- 
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pal, revelando en cambio diverso grado de 
variabilidad intragrupal: tres de ellos presen- 
taron frecuencias del 70 al 98%, mientras que 
los cuatro restantes oscilaron entre 30 y 80%. 

Las poblaciones estudiadas proceden de 
ambientes que presentan diferentes condicio- 
nes climáticas, edáficas y florísticas, en un 
gradiente altitudinal que va desde los 3.000 
m.s.n.m. en Paramillos (Mendoza) hasta los 
515 m.s.n.m. en Villa Mercedes (San Luis). 
El aislamiento entre la mayoría de ellas no 
sólo está determinado por factores topográfi- 
c o ~ ,  sino también ecológicos, particularmen- 
te entre aquellos grupos cuya separación 
excede los 100km. La Limitada vagilidad de 
los mamíferos subterráneos (NEVO, 1979) 
favorece dicho aislamiento. 

Los resultados de los distintos análisis 
discriminantes revelan una marcada diferen- 
ciación morfocraneométrica entre cinco de 
las poblaciones estudiadas: Piedemonte, 
Algarrobal, Paramillos, Ñacuñán y Chihuido, 
mientras que las restantes, Cacheuta y Villa 
Mercedes, presentaron mayor afinidad con el 
conjunto Piedemonte. Este último grupo fue 
conformado por la reunión de las muestras de 
La Puntilla, Las Lajas y San Ignacio, debido 
a la gran homogeneidad del conjunto y a la 
reducida varianza en las variables considera- 
das. Estas localidades se hallan muy cercanas 
(entre 2 y 5km) a la terra typica de la subes- 
pecie mendocinus, compartiendo además 
similares condiciones climáticas, edáficas y 
florísticas. En virtud de ello, el conjunto 
Piedemonte es asignado en el presente traba- 
jo a dicha subespecie. 

El segundo análisis entre los grupos 
Piedemonte, Algarrobal, Paramillos y 
Cacheuta mostró una notable diferenciación 
especialmente de las tres primeras poblacio- 

nes. Las elipses de equiprobabilidad de los 
cuatro grupos no se solapan, y las distancias 
entre sus centroides muestran a Piedemonte 
más cercano a Cacheuta. 

La población de Algarrobal representa a 
otra especie nominal, Ctenomys validus, des- 
cripta por CONTRERAS et al. (1977). Esta 
especie habita una zona de antigüos médanos 
semifijos, fuertemente erosionados y se halla 
muy cercana geográficamente a C. mendocinus 
mendocinus. Si bien no existen barreras geo- 
gráficas actuales entre las dos especies, las 
diferencias ambientales entre sus hábitats 
podrían actuar como barreras microecológi- 
cas. Aunque se trabajó con una muestra redu- 
cida, y a pesar de presentar los datos una alta 
varianza, el conjunto C. validus evidencia 
una mayor expresión en la casi totalidad de 
las variables estudiadas, con diferencias sig- 
nificativas respecto de los restantes grupos 
comparados. Aún cuando las distancias entre 
los centroides revelan una mayor afinidad 
entre esta especie y C .  m. mendocinus 
(Piedemonte), consideramos adecuada la 
separación específica del grupo Algarrobal. 

La población de Paramillos presenta en el 
conjunto estudiado las mayores distancias, 
particularmente respecto de C. validus y del 
grupo Cacheuta. Al mismo tiempo, la distan- 
cia que la separa de C. m. mendocinus es 
mayor que la registrada entre esta subespecie y 
las poblaciones de C. validus y de Cacheuta. 

Esta diferenciación morfocraneométrica 
de los animales de Paramillos no concuerda 
totalmente con los escasos resultados citoge- 
néticos y bioquímicos disponibles. MASSARINI 
et al. (1991) no hallaron diferencias cariotí- 
picas con respecto a C.  m. mendocinus, 
mientras que SAGE et al. (1986) registraron 
escasas distancias genéticas entre ejemplares 
de Paramillos y del Piedemonte mendocino. 
Aún cuando la heterogeneidad cromosómica 
interespecífica predomina dentro del género 
Ctenomys, existen antecedentes de uniformi- 
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dad cromosómica tanto entre especies chile- 
nas (GALLARDO, 1979) como entre especies 
argentinas (MASSARINI et al., 1991), cuyo sig- 
nificado aún no ha sido completamente esta- 
blecido. 

La mayor afinidad del grupo Cacheuta 
con Piedemonte quedó confirmada por un 
análisis suplementario, donde el 70% de sus 
casos se identificaron con dicho grupo. 
Actualmente la población de Cacheuta se 
halla separada de las poblaciones restantes 
por el curso del río Mendoza. Sin embargo, la 
parapatría e intercambio genético entre las 
poblaciones del Piedemonte y de Cacheuta 
podría haber ocurrido durante los periodos de 
englazamiento. 

La incorporación en un tercer análisis de 
poblaciones más alejadas (entre 100 y 
500km) y aisladas geográficamente de los 
grupos ya estudiados, no modificó los resul- 
tados obtenidos: Piedemonte, Paramillos y 
Algarrobal se mantienen bien separadas entre 
si y a la vez, de las restantes poblaciones. En 
el conjunto analizado la menor distancia 
intergrupal revela una mayor afinidad entre 
ejemplares de Villa Mercedes y de 
Piedemonte. SAGE et al., (1986) registraron 
escasas distancias genéticas en un estudio 
alozímico, entre ejemplares de ambos sitios 
geográficos. Los autores además de incorpo- 
rar especies de las provincias de Chaco, 
Corrientes y Neuquén (Rep. Argentina), 
incluyeron en el análisis cinco poblaciones de 
Mendoza. Estas últimas, juntamente con la de 
Villa Mercedes, fueron reunidas por dichos 
autores bajo la denominación de linaje o 
complejo mendocinus, en virtud de sus esca- 
sas distancias genéticas. 

Las poblaciones de Ñacuñán y Chihuido 
constituyen dos universos de muestras inde- 
pendientes desde el punto de vista craneomé- 
trico. Salvo la descripción cariológica de un 
ejemplar hembra de Ñacuñán (MASSARINI et 
al., 1991), con un 2n=50 (FN=80) y algunas 

diferencias respecto al cariotipo de C.  m. 
mendocinus, no existe otro tipo de informa- 
ción disponible para estas dos poblaciones. 
Ñacuñán se encuentra a 60km de la terra 
typica de C. pontifex (fig. l), especie cuya 
distribución se extiende por el  este de 
Mendoza, hasta el sudoeste de San Luis 
(YEPES, 1935). 

Los ejemplares analizados de C. haigi se 
asocian a la población de Piedemonte y no a 
la población de Chihuido, como cabía espe- 
rar, de aceptarse la presencia de la especie en 
el sur de Mendoza (CABRERA, 1961; 
PEARSON, 1984; PEARSON & CHRISTIE, 1985). 
La escasa muestra disponible tampoco aporta 
evidencias suficientes para mantener el arre- 
glo taxonómico C .  mendocinus haigi 
(THOMAS, 1927; CABRERA, 1961; PEARSON & 
CHRISTIE, 1985). Recientes estudios genéti- 
cos (MASSARINI et al., 1991; GALLARDO, 
1991), no apoyan esta combinación, preci- 
sándose más investigaciones detalladas. 

Las diferentes condiciones ambientales 
(suelo, clima, riqueza florística, etc.) en que 
habitan los grupos analizados, podrían haber 
determinado la variación morfocraneal detec- 
tada, la cual excede en algunos grupos 
(Piedemonte, Paramillos, Algarrobal, 
Ñacuñán y El Chihuido) los criterios subes- 
pecíficos usados por diversos autores para la 
definición de la gran mayoría de las especies 
conocidas dentro del género Ctenomys. Los 
recursos alimentarios, las variables térmicas 
y la dureza de los suelos parecen ser los prin- 
cipales determinantes del tamaño corporal 
(NEVO et al., 1986) y de la diferenciación de 
los huesos craneales en la superespecie 
Spalax ehrenbergi (NEVO et al., 1988). 

SMITH & PAITON (1988) sostienen que la 
taxonomía infraespecífica en los "pocket 
gophers" y otros organismos, debería basarse 
en la identificación de unidades evolutivas, 
geográficamente homogéneas. Las poblacio- 
nes de Cacheuta y Villa Mercedes revelan 
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encontrarse aún en un estado más reciente de 
diferenciación respecto a C. m. mendocinus, 
por lo que sena adecuado considerarlas como 
dos unidades evolutivas. 

Por otro lado, los resultados indican que 
la diferenciación corporal y craneal entre las 
poblaciones estudiadas es fundamentalmente 
cuantitativa más que cualitativa. Ello podría 
estar relacionado a una especiación reciente y 
a una convergencia morfológica impuesta 
por la estabilidad del habitat subterráneo 
(NEVO, et al., 1988). 

SAGE et al., (1986) sostienen que los ani- 
males del linaje mendocinus están sufriendo 
una rápida fragmentación en especies parapá- 
txidas, si la taxonomía actual es correcta. El 
patrón de distribución parapátrida prevalece 
en la mayoría de las especies del género 
Ctenomys (MARES & OJEDA, 1982), y según 
NEVO (1982), refleja la operación combinada 
de aislamiento reproductivo y exclusión 
competitiva. 

Las similitudes y diferencias craneométri- 
cas halladas permiten encauzar las futuras 
investigaciones para esclarecer las relaciones 
filéticas dentro del complejo mendocinus. Sin 
embargo, y en el marco del concepto biológico 
de especie, sólo un enfoque multidisciplinario 
en el que se contrasten datos morfológicos, 
bioquímicos, genéticos, etológicos y ecológi- 
co-reproductivos (NEVO et al., 1988; REIG et 
al., 1990), permitirá establecer una correcta 
taxonomía dentro del grupo y sus relaciones 
sistemáticas con otras especies afines. 
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