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RESUMEN

La culebra de cola corta, Tachymenis chilensis (Schlegel, 1837), habita en Chile
desde la Region de Atacama hasta la Isla de Chiloé y, marginalmente, en
Argentina a través de las provincias de Neuquén, Rio Negro y Chubut. Se
reconocen dos subespecies claramente distinguibles entre si por escutelacion,
disefio y color. La forma nominal, T. c. chilensis, tiene una distribucion mas
meridional (desde la Region del Maule hasta la Isla de Chiloé y Argentina) y la
otra, T. c. coronellina, tiene una distribucion mas septentrional (desde la Region
de Atacama hasta la Region de O’Higgins). Existe una zona de solapamiento en
el limite de ambas subespecies, lo que anula tal categoria segun su definicion.
Por esta razon, se redetermind su estatus taxondmico, mediante el examen y
comparacion de los caracteres morfolégicos, morfogeomeétricos y moleculares de
cada una de ellas a través de su distribucion. Ademas, en este trabajo, se
entregan los antecedentes de su biologia conocidos en la actualidad.

Los caracteres morfométricos permiten concluir que ambas entidades son
claramente distinguibles entre si y, por lo tanto, pueden ser ascendidas a la
categoria de especies plenas, como T. chilensis (desde la Region del Maule hasta
la Isla de Chiloé y Argentina) y T. coronellina (desde la Region de Atacama hasta
la Region de O’Higgins).

Esta nueva asignacion tendra consecuencias en sus criterios de conservacion y

forzara a generar recursos para su conservacion.

Palabras clave: Tachymenis chilensis, subespecies, taxonomia, historia natural.
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ABSTRACT

Chilean slender snake, Tachymenis chilensis (Schlegel, 1837), inhabits in Chile
from Atacama Region to Chiloe Island, and marginally in Argentina through
Neuquen, Rio Negro and Chubut provinces. We recognize two subspecies clearly
distinguishable between them for scutellation, design and color. The nominal form,
T. c. chilensis, has a southern distribution (from Maule Region to Chiloe Island and
Argentina) and the other one, T. c. coronellina, has a northern distribution (from
Atacama Region to O’Higgins Region). There is a overlap zone in the boundaries
of both subspecies, thus canceling this category according its own definition.

For this reason, | had redetermined its taxonomic status through testing and
comparing each of morphologic, morphogeometric and molecular characters in its
distribution. Also, | had shown it biology background known to now.

Morphometric characters allow to conclude that both entities are clearly distinguish
between them and thus they can rise to full species grade as T. chilensis (from
Maule Region to Chiloe Island and Argentina) and T. coronellina (from Atacama
Region to O’Higgins Region).

This new arrangement will have consequences in its conservation criteria and it will

force to generate means for its conservation.

Keywords: Tachymenis chilensis, subspecies, taxonomy, natural history.



INTRODUCCION

Delimitacién de especies

La finalidad primordial de la taxonomia es establecer los limites bioldgicos de las
especies y, secundariamente, nominarlas y clasificarlas (Brown et al., 1996; Brooks
& McLennan, 1999). El cumplimiento de este fin es esencial en biologia, ya que
son las unidades fundamentales para diferentes analisis en biogeografia, ecologia,
biologia evolutiva y biologia de la conservacion, entre otros (e.g. Barraclough &
Nee, 2001; Ferguson, 2002; Sites & Marshall, 2004; Dayrat, 2005; Baker &
Bradley, 2006; Hendry, 2009). Sin embargo, existen muchas definiciones de
especies, lo que agrava mas la situacion al trabajar a este nivel; pues debe
decidirse muy bien con qué “tipo” de especie se trabajara y que esta definicién se
ajuste al problema practico de la tematica en cuestion (Sites & Crandall, 1997;
Isaac et al., 2004).

En una primera aproximacion, se podria distinguir un concepto primario y uno
secundario. El concepto primario define a las entidades que se creen que
corresponden a especies, mientras que el concepto secundario es el método
operacional para descubrir las entidades de acuerdo con el concepto primario
(Sites & Marshall, 2004). EI método operacional, mas que un concepto de especie,
se refiere a un criterio para definir a las especies. Los criterios de especie
proporcionan el puente entre el concepto tedrico utilizado y operaciones practicas y
datos empiricos usados para reconocer y delimitar las entidades que se ajustan al
concepto (de Queiroz, 1998). De esta manera, un criterio de especie es una norma
para juzgar si una entidad particular califica como miembro de una categoria de
especie y un concepto de especie es una idea acerca de la clase de entidad
designada por el término “especie” (Paul, 2002).

En todas las categorias actuales de conceptos de especie, la principal coincidencia
es que las especies son linajes. Los linajes evolucionan y divergen en su genotipo
y, consiguientemente, en su fenotipo. Entonces, los linajes (especies) se pueden
reconocer por atributos ecologicos, etoldgicos, fisiologicos y/o morfolégicos (de
Queiroz, 1998; Helbig et al., 2002).



Histéricamente, la morfologia ha ocupado un rol central para delimitar diferentes
linajes (Wiens & Penkrot, 2002). Hoy, el uso de las secuencias de ADN analizadas
bajo una perspectiva filogenética se utilizan cada vez mas para estudiar los limites
de las especies (Avise, 2004).

Indistintamente del origen de los datos, éstos se pueden agrupar en dos
categorias: (1) métodos no basados en arboles y (2) métodos basados en arboles
(Sites & Marshall, 2003; 2004). En los primeros, los limites de especies se definen
conceptualmente sobre la base de compatibilidad o aislamiento reproductivo entre
ellas (especies con reproduccidon sexual), pero cuando esto no es posible (e.g.
zonas hibridas, distancias genéticas, etc.), se pueden aplicar numerosos métodos
e indices asociados (e.g. indice de fijacion (Fsr)). En los segundos, los limites de
especies se favorecen por las filogenias y las hipotesis filogenéticas se infieren a
través de programas computacionales, donde se reconocen a las especies como
grupos monofiléticos (Sites & Crandall, 1997; Avise, 2004). Sin embargo, el arbol
de los genes puede ser distinto al arbol de las especies, o que puede deberse a
introgresion por hibridacién, retencion de polimorfismos ancestrales, hemiplasias o,
simplemente, porque la monofilia de los genes se alcanza luego de un
determinado tiempo posterior a la divergencia entre poblaciones cuando éstos no
estan involucrados en la especiacion (Sites & Crandall, 1997; Avise & Robinson,
2008; Zachos, 2009).

De este modo, el ADN ha demostrado ser muy util en estudios sistematicos a nivel
intraespecifico (Rodriguez-Robles et al., 2001; Wiens & Penkrot, 2002) y ha sido
ampliamente utilizado en la delimitacidn de especies (Avise, 2004). Por otro lado, a
pesar de las evidentes limitaciones que presenta la morfologia con respecto a las
secuencias de ADN, la literatura hace hincapié en la importancia de los caracteres
morfolégicos en taxonomia (Monckton, 2916; Pugedo et al., 2016). No obstante,
meétodos tradicionales como la morfologia son aun muy utilizados, porque
proporcionan multiples ventajas cuando los métodos moleculares no pueden ser
aplicados o entregan evidencia insuficiente (Hillis & Wiens, 2000). Por este motivo,
es de suma importancia que los nuevos taxbnomos mantengan una asociacion con

las colecciones depositadas en los museos (Baker & Bradley, 2006).



Independientemente de la categoria, los conceptos de especie mas importantes
son, al menos, 10: Tipologico (Linnaei, 1758; Darwin, 1859), Bioldgico
(Dobzhansky, 1937; Mayr, 1942), Evolutivo (Simpson, 1951; Wiley, 1978),
Filogenético (Hennig, 1966; Cracraft, 1983), Cohesivo (Hennig, 1966; Templeton
1989), Fenético (Sokal & Crovello, 1970; Sneath & Sokal, 1973), Ecologico (van
Valen, 1976), Reconocimiento de especie (Paterson, 1985), Genealdgico (Avise &
Bell, 1990; Baum & Shaw, 1995) y Grupo genotipico (Mallet, 1995; Feder, 1998).

Como un intento por resolver este problema, de Queiroz (1998) acufié el término
‘concepto general de linajes” para unificar las otras definiciones, de este manera,
rechazo la interpretacion particular de cualquiera de sus propiedades como
necesarias (e.g. aislamiento reproductivo, distincién ecoldgica, monofilia, etc.) y las
tratd solamente como un lineamiento para inferir los limites de las especies, lo que
permite delimitar las especies desde diferentes perspectivas filoséficas. Del mismo
modo, Padial et al. (2010), a partir de una revision de los avances metodologicos y
las problematicas histéricas y recientes en la taxonomia, proponen una actividad
integrativa. Esto presume, en dultima instancia, integrar las acciones de los

taxdnomos y bidlogos moleculares.

El concepto de Subespecie

Generalmente se reconoce que la especie es la unidad fundamental en
taxonomia, pero bajo el nivel de especie puede reconocerse al menos una
categoria mas, la Subespecie (Sites & Marshall, 2004; Haig et al., 2006). Una
subespecie corresponde a un agregado de poblaciones locales de una especie
biolégica que habitan y se reproducen en una subregion geografica del margen de
la especie y que difieren taxondmicamente (i.e. caracteristicas diagnosticas) de
otras poblaciones de la especie (Mayr, 1968; Patten & Unitt, 2002; Funk et al.,
2008). Por este motivo, se conocidé antiguamente como “raza geografica” (Mayr,
1968; Woodley, 2010). Mayr (1968) desglosé el concepto en cuatro aspectos

importantes de destacar:



1. Una subespecie es una categoria colectiva debido a que toda subespecie
consta de muchas poblaciones locales, las cuales difieren ligeramente entre si,
genética y fenotipicamente.

2. Toda subespecie tiene un nombre formal (nomenclatura trinémica), solamente
cuando difieran taxondmicamente, esto es por caracteres morfolégicos con valor
diagnostico. La magnitud de estas diferencias taxonomicas solo puede
determinarse por acuerdo entre los taxonomos que trabajan en el grupo.

3. Aunque suele ser posible adscribir las poblaciones a una determinada
subespecie, no sucede asi necesariamente con los individuos, si se considera la
variabilidad individual de cada poblacion y la superposicion de las curvas de
variacion de poblaciones adyacentes.

4. Una subespecie habita una subdivision geografica definida del margen de la
especie y cada una ocupa parte de este margen, que puede ser discontinuo entre
ellas (subespecies politdépicas). La distribucion de las subespecies se determinara
en gran parte por la correlacidén entre los caracteres diagnosticos y el medio.
Tradicionalmente, las subespecies se definen sobre la base de criterios fenotipicos
(morfologia, ecologia y comportamiento) y genéticos. Asi, parte de la controversia
sobre la definicion de subespecies tiene su origen en el conflicto de los resultados
fenotipicos y genéticos (Pook et al., 2000; Cronin, 2006; Funk et al., 2008).
Ademas, muchos cientificos han erigido gran cantidad de subespecies a partir de
leves diferencias morfologicas, lo que ha llevado a muchos taxénomos a
despreciar el concepto (Amadon, 1949; Patten & Unitt, 2002; Haig et al., 2006;
Funk et al., 2008). Esto se conoce con el nombre de “inflacion taxonémica” y los
reptiles no han sido la excepcion (Isaac et al., 2004). De este modo, es que
muchas subespecies de reptiles descritas sobre la base de patrones de color y
lepidosis, hoy despliegan un gran abanico de nuevas especies (Mulcahy, 2008).
Por otro lado, parte de la definicion de subespecies, involucra que sea alopatricas,
pero que, potencialmente, puedan entrecruzarse; si las poblaciones coexisten
simpatricamente sin cruzamiento, no son subespecies, sino especies plenas.

Tampoco se puede adscribir individuos de una sola poblacidon de reproduccion a



dos subespecies distintas, eso atenta contra la definicion misma del concepto y lo
invalida (Mayr, 1968).

Tedricamente, las subespecies son especies incipientes que potencialmente
evolucionaran hasta ser especies plenas, favorecidas por el reducido flujo génico
entre estas poblaciones (Mayr, 1968; Haig et al., 2006; Mulcahy, 2008; Funk et al.,
2008). Sin embargo, los partidarios del concepto filogenético de especie sefialan
que las subespecies podrian considerarse especies plenas, ya que los linajes
discretos y diagnosticables se deberian elevar al estatus especifico, mientras que
aquellos que muestran variacion clinal y/o parecen representar clases de patrones
ecologicos deberian ser sindnimas de la especie tipo y los epitetos subespecificos
se deberian despreciar (McKitrick & Zink, 1988; Isaac et al., 2004; Mulcahy, 2008).
Por otro lado, estudios recientes en los que se han usado multiples criterios (i.e.
caracteres morfologicos, conductuales y genéticos) confirmaron que muchas
subespecies son entidades evolutivamente definibles (e.g. Haig et al., 2006;
Torres-Pérez et al., 2009; Padial et al., 2010; Helgen et al., 2013; Murphy et al.,
2016) o, por el contrario, son solamente variabilidad fenotipica dentro de una
misma especie monotipica (Janzen et al., 2002).

En un esfuerzo por aunar criterios para delimitar las subespecies, los cientificos
han desarrollado diversos métodos que permitan diagnosticarlas con un soporte
estadistico (Patten & Unitt, 2002; Zink, 2004). Uno de estos métodos se conoce
como la “regla del 75%” (Amadon, 1949). La regla del 75% sefiala que para validar
una subespecie, el 75% de una poblacién tiene que quedar efectivamente fuera del
99% del rango de las otras poblaciones para un caracter definido dado o un
conjunto de caracteres (Patten & Unitt, 2002).

El uso de la morfologia en Taxonomia

Los analisis morfométricos tradicionales se utilizan con frecuencia para probar
hipdtesis que explican los cambios morfologicos en un contexto microevolutivo
(Lima et al., 2012). Sin embargo, el uso de medidas lineales no entrega una
informacion completa de la complejidad morfolégica de las estructuras, debido a

que las medidas morfologicas estan influenciadas por el tamafo corporal (Rohlf &



Bookstein, 1987; Mousseau, 1991; Quatrini et al., 2001; Vidal et al., 2005; Ibafiez
et al., 2015). Por otro lado, la morfometria geométrica no se ve influenciada por la
variable tamaro y elimina los efectos de traslacion, rotacion y escala matematica,
por lo que permite un analisis especifico de la forma y no de la longitud de una
estructura (Bookstein, 1991; Rohlf et al., 1996; Rohlf, 1999; Rohlf & Corti, 2000;
Vidal et al., 2006). Por lo tanto, el uso conjunto de la morfometria tradicional y
geométrica permite una mejor exploracion de las variaciones morfolégicas (Rohlf &
Marcus, 1993; Vidal et al., 2006). Sin embargo, la identificacion de taxa basada en
diferencias morfologicas no esta exenta de fallas (Gibson, 2003); es por esto, la
importancia de utilizar métodos complementarios para obtener resultados robustos
(Dayrat, 2005; Sanders et al., 2006; Torres-Pérez et al., 2009).

Histéricamente, muchos linajes de vertebrados en el limite especie-subespecie se
han descrito sobre la base de pequenas diferencias morfologicas, que incluyen
patrones de coloracion (Ashton & de Queiroz, 2001). Cuando los grupos son
morfolégicamente discretos y aislados geograficamente alcanzan el nivel de
especie. Por el contrario, si la variacion morfologica demuestra ser clinal o
asociada a algun rasgo ecologico particular, la asignacion subespecifica
corresponde a un sinénimo a la especie tipo (Mulcahy, 2008). Asi, en ofidios
existen diversos rasgos morfolégicos que son capaces de diferenciar especies,
como el tamano, las proporciones corporales, la osteologia, la dentadura, la
estructura de las glandulas orales, la histologia del ojo, la miologia, los pulmones,
los hemipenes, el numero de escamas, la coloracion y el dimorfismo sexual (e.g.
Bailey, 1967; Dowling, 1967; Haines, 1967; Taub, 1967; Underwood, 1967; Maglio,
1970; Marx & Rabb, 1970; Rabb & Marx, 1973; Thomas et al., 1977; Jenner &
Dowling, 1985; Bonino, 1987; Habit et al., 1992; Lobo & Scrocchi, 1994; Zuffi,
2002).

Los hemipenes son estructuras que, a diferencia de otras, no tienen una obvia
correlacion con la ecologia, alimentacion o locomocion del animal, por lo tanto,
otorgan mejor informacién sobre relaciones genealdgicas entre los taxa que los
caracteres correlacionados con el habitat, especialmente en niveles inferiores a

familia (Dowling, 1967; Jenner & Dowling, 1985; Keogh, 1999). Esto hace que los



hemipenes sean uno de los caracteres morfolégicos mas importantes en la
sistematica de Squamata (Maglio, 1970; Zuffi, 2002).

En general, cuando se trabaja en relaciones filogenéticas de ofidios solamente con
caracteres morfolégicos, se suele caer en paralelismos por convergencias al uso
de mismos habitats (Bailey, 1967) y en la diferenciacion de individuos de una
misma especie cuando ocurren cambios ontogenéticos (Maglio, 1970). No
obstante, cuando el espcialista dentro del grupo salva estos obstaculos, es posible
resolver problemas taxondmicos solamente con caracteres morfoldgicos, incluso al
nivel de subespecie (e.g. Franco & Ferreira, 2002; Zuffi, 2002).

Es por esto que los estudios morfoldgicos y moleculares muestran gran semejanza
entre si; porque, como los cambios morfolégicos son la expresion de los cambios
genotipicos, ambos son conceptualmente similares (Slowinski & Lawson, 2002;
Sites & Marshall, 2004). Por esto, nunca se deben descartar la morfologia ni la
distribucion de un grupo de individuos para poder describir una especie (Parkinson
et al., 2000).

El uso del ADN en Taxonomia

Las técnicas moleculares mas utilizadas en el pasado con fines taxondmicos
fueron hibridacion de ADN, inmunodifusion, electroforesis de alta resolucion y
“fingerprint” (Dessauer, 1967). Pero en la actualidad, la secuenciacion de ADN es
la principal técnica, tanto en la biologia molecular como en el de la biologia de
poblaciones y, para esto, se vale de la reaccién en cadena de la polimerasa (PCR)
(Chapman & Waldenstrom, 2015; Vynck et al., 2016). La introduccién de la PCR a
las técnicas moleculares provocd una revolucion al poder amplificar o clonar
cantidades considerables de casi cualquier fragmento de ADN, como plumas,
pelos, estiércol, material preservado en museos e incluso, algunos fosiles (Avise,
2004; Morozova et al., 2016).

En este contexto, es comun que al revisar una especie politipica con métodos
moleculares resulte en mas de una especie, sobretodo por estudios basados en
ADN mitocondrial (ADNmt) (Rodriguez-Robles et al., 2001). En este contexto, el

ADNmt resulta ser un buen marcador molecular a bajos niveles taxonémicos (Pook



et al., 2000; Avise, 2004). Para las categorias bajas se requiere de genes que
evolucionen rapido, como Cyt-b, ND4, ND2 y D-loop (Ashton & de Queiroz, 2001;
Kelly et al., 2003). A pesar de que se suele reconocer que los genes nucleares no
tienen buena resolucion a bajos niveles taxonomicos, existen algunos que si
pueden ser de gran utilidad, tales como C-mos y Rag1 (Saint et al., 1998; Godinho
et al., 2006; Cox et al., 2012; Zaher et al., 2012). Por ello, no resulta 6ptimo
investigar las relaciones entre ofidios con so6lo un gen, sino mediante la
combinacion de varios genes que exhiben distintos tipos de variabilidad, lo que
permite resolver relaciones con mayor profundidad en el arbol filogenético
(Parkinson et al., 2000; Kelly et al., 2003). Aunque algunos autores consideran que
si es posible establecer relaciones confiables con sélo un gen (e.g. Henderson &
Hedges, 1995; Zhou et al., 2000; Slowinski & Lawson, 2002).

Luego de que se obtienen los datos de los &acidos nucleicos de los genes
revisados, se procede a formar los arboles que mejor representen la genealogia de
los ejemplares analizados y para ello, se utilizan distintos métodos. Dentro de
ellos, el Bayesiano es uno de los mas utilizados (e.g. Wuster et al., 2005; Vidal et
al., 2010).

En este contexto es que los marcadores moleculares pueden ser de gran utilidad
en el diagnostico de especies cercanamente relacionadas, incluso donde la
morfologia puede resultar ambigua (Carrasco, 2015). Otra ventaja de las técnicas
moleculares es que son capaces de diagnosticar especies incluso si los ejemplares
no son adultos, por lo que se puede trabajar con cualquier estado ontogenético
(Avise, 2004).

La importancia de la taxonomia en Conservacion

La conservacion de la biodiversidad puede actuar en tres niveles: genes, especies
y ecosistemas (Laity et al., 2015). En el nivel de especies, la disciplina que permite
definir las unidades de conservacion es la taxonomia, tanto como especies
propiamente tales, subespecies o poblaciones (Cofré & Méndez, 2011; Coetzer et
al., 2015). A través de estas categorias, reflejadas en riqueza, diversidad,

endemismo, riesgo y muchos otros atributos que pueden ser comparados a traves



de localidades y taxa, es que se formulan los planes de conservacion tanto
internacionales como de cada pais en cuestion (Isaac et al., 2004). Sin embargo,
las consideraciones que se tomen para cada categoria a conservar estaran, en
ultima instancia, definidas por los recursos disponibles de cada jurisdiccion (Fraser
& Bernatchez, 2001; Coetzer et al., 2015).

Otro objetivo importante dentro de la conservacion es que cada una de las
categorias sean monofiléticas, lo que las representara como linajes evolutivamente
unicos (Paetkau, 1999; Zervakis et al., 2004; Cofré & Méndez, 2011). De este
modo, se busca preservar las variaciones genéticas adaptativas (Fraser &
Bernatchez, 2001). Asi también, las poblaciones con mayor diversidad genética
son mas relevantes de conservar que aquellas con menor diversidad (Mufioz-
Ramirez et al., 2014, Laity et al., 2015).

Con respecto a las subespecies, originalmente fueron de interés exclusivo de los
bidlogos evolutivos, pero actualmente, se ha ampliado hacia las organizaciones de
conservacion biolégica, como IUCN y CITES (Funk et al., 2008). Una de las
ventajas del uso de la categoria de subespecie en conservacidn es que puede
servir para proteger pequefas poblaciones amenazadas y evitar el sobreesfuerzo
en especies de amplio rango geografico (Marin et al., 2007). Esto ha llevado a una
exacerbacion de grupos considerados como subespecies (Isaac et al., 2004; Haig
et al.,, 2006). Es por esto que las estrategias de conservacion deberian estar
influenciadas por la taxonomia, pero la taxonomia no puede estar influenciada por

las prioridades de conservacion (Haig et al., 20006).

Historia taxonémica de Tachymenis chilensis (Schlegel, 1837)

El género Tachymenis fue descrito por Wiegmann (1835) y designo6 a T. peruviana
como especie tipo, sin describir mas especies bajo este género. Tampoco hizo
ningun tipo de mencién acerca de su localidad tipo ni su etimologia.

Luego, Tachymenis chilensis fue descrita originalmente por Schlegel (1837) bajo el
nombre de Coronella chilensis. En su descripcion, reconoce que corresponderia a
Tachymenis (“Tachymenes”, lapsus calami), pero que se parece mucho a la

europea C. laevis (= C. austriaca Laurenti, 1768), incluso son faciles de confundir,
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aunque su cabeza es mas conica y esta revestida por escamas mas pequenas, y
su cola es mas corta. El no se refirié a una localidad exacta, sino sélo como Chile;
sin embargo, mencioné que el material que revisé fue recolectado por Lesson y
Garnot durante su expedicion a bordo de La Coquille y que depositaron en el
Muséum National d’Histoire Naturelle, Paris, pero que luego se llevo al
Rijksmuseum van Natuurlijke Historie, Leiden, donde permanecen hasta ahora
(Schlegel, 1837a; b). Por su parte, La Coquille solamente atracé en Talcahuano en
su estadia en Chile y su tripulacion recorrié Talcahuano, Concepcién y Penco, por
lo tanto, el material revisado por Schlegel, debe provenir de alguna de estas
ciudades o sus alrededores (Lesson & Garnot, 1826).

Fitzinger (1843) sinonimiz6 al género Tachymenis con Ophis y lo mismo sucedio
con el género Xenodon, aunque sin dar ningun tipo de argumento. De todos
modos, a esta sinonimia solamente las siguid Tschudi (1845a; b) con O. peruana
(= T. peruviana).

Guichenot (1848) se refirio a ella todavia como C. chilensis y amplio la descripcion
del autor de la especie, para lo que también uso a C. laevis (= C. austriaca) como
parametro. Ademas, menciond cierta variabilidad fenotipica de ejemplares
provenientes de Valdivia. Dentro de la descripcion de esta misma especie,
menciono a un individuo proveniente de Colchagua (VI Regién) que mide alrededor
de 90 cm y cuya descripcidn se ajusta a la de Philodryas chamissonis (vista en
aquella obra como Psammophis temminckii Schlegel, 1837).

Duméril et al. (1854) la ubicaron bajo el género Dipsas Laurenti, 1768, pues los
individuos estudiados presentaron varias diferencias morfologicas (e.g. numero de
escamas ventrales y subcaudales) con el género Coronella Laurenti, 1768, el que
ademas, no se encuentra en América. También estan de acuerdo con que se
parece mucho a C. austriaca, pero la gran diferencia es que esta ultima es aglifa, a
diferencia de las especies del género Dipsas, que son opistoglifas. Ellos revisaron
una cincuentena de individuos, disponibles en el Muséum National d’Histoire
Naturelle (probablemente, de la misma expedicion de Lesson y Garnot) y
coincidieron con las descripciones anteriores. Ademas, coincidieron con Guichenot

(op. cit.) en que habrian variedades dentro de esta especie y describen dos mas.
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Posteriormente, mencionaron una tercera variedad que probablemente sea un
sinonimo de T. peruviana, pero no nominaron a ninguna de las variedades ni
mencionaron sus localidades exactas y solamente las restringen a Chile. Al igual
que Schlegel (op. cit.), mencionaron a los recolectores de estos ejemplares, por lo
que se puede deducir su procedencia en la mayoria de los casos. De ellos, Lesson
& Garnot (1826) venian en La Coquille, que atracé en Talcahuano, Gaudichaud
(1851) venia en La Bonite, que atraco en Valparaiso y Cobija, y Hombron venia en
L’Astrolabe y Jacquinot y Le Guillou venian en La Zélée, que atracaron en
Talcahuano y Valparaiso (Dumont d’Urville, 1842). Por ultimo, Gay fue el unico que
pudo haber enviado ejemplares de mas localidades chilenas, debido a que estaba
radicado aqui (Guichenot, op. cit.). Por lo tanto, en las descripciones de estos
autores, podrian existir individuos tanto de las dos subespecies aceptadas en la
actualidad, como T. peruviana.

Girard (1854) la situ6 por primera vez en el género Tachymenis Wiegmann, 1835 y
la mencion6 como T. chilensis, asi como sinonimo de C. chilensis Schlegel, 1837 y
D. chilensis Duméril et al., 1854. También, por primera vez, en una publicacion
extranjera, se especifico la localidad de los individuos estudiados: alrededores de
Santiago. Para esta misma localidad, describié otra especie dentro un género
nuevo: Taeniophis tantillus (= Philodryas chamissonis (Wiegmann, 1835)).

Girard (1855) amplié la descripcion del género Tachymenis y agregdé que se
compone solamente de dos especies: T. peruviana (especie tipo) y T. chilensis. En
cuanto a T. chilensis, agregd que su descripcion del afo anterior (Girard, op. cit.)
se habia basado en tres individuos recolectados e indicO su variablidad
intraespecifica.

Gunther (1858) complementd la descripcidon del género Tachymenis y expuso
algunas diferencias con respecto a la descripcion de Wiegmann (op. cit.). Segun él,
este género estaria presente en Chile y sur de Europa (Dalmacia). Ademas,
redescribio a T. chilensis al estudiar siete individuos provenientes de Chile, aunque
sin especificar localidad exacta, excepto uno de Colchagua y otro de “Tichitata”,
que probablemente no corresponda a Chile, sino a Bolivia, producto de un

problema de transcripcidn, por lo que se trataria de T. peruviana.
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Cope (1860) examind un individuo proveniente de Isla Quiriquina (“Quinquina 1d.”,
lapsus calami) que asigno a la tercera variedad de Duméril et al. (op. cit.) v,
ademas, asigno a una cuarta variedad a un individuo proveniente de Talcahuano.
Fitzinger (1861) nombré a dos nuevas especies para sinonimizarlas con
Tachymenis chilensis: Zacholomorphus chilensis y Z. brevicaudatus. Al parecer no
conocia bien los trabajos de sus predecesores, puesto que mencioné a Z. chilensis
como sinénimo de Coronella chilensis y a Z. brevicaudatus como sindénimo de
Dipsas chilensis e ignoré que Girard (op. cit.) ya habia sinonimizado a ambas
como T. chilensis. Ademas menciond una nueva especie para el territorio nacional,
Phenacophis zelebori, nuevo género y nueva especie; pero no entregé ninguna
diagnosis. Por otro lado, él en su expedicion a través del mundo, solamente visito
Valparaiso dentro de Chile, por lo tanto, podria corresponder tanto a otra variacion
de T. chilensis como a P. chamissonis.

Jan (1863b) reubico a T. chilensis en el género Mesotes creado por €l mismo e
incluyo dos especies: M. obtrusus (= Thamnodynastes strigatus (Gunther, 1858)) y
M. chilensis (= T. chilensis). Este autor no especifico de qué parte exacta de Chile
proviene esta ultima especie, sin embargo, tres aios mas tarde publicé un dibujo
en el que se deduce que corresponderia a la entidad reconocida actualmente
como T. c. chilensis (Jan & Sordelli, 1866a).

Jan (op. cit.), también describié una nueva especie para Chile, Psammophylax
assimilis, a partir de un solo ejemplar depositado en el Museo Civico di Storia
Naturale, de Milan. Ni en esta obra ni en otra del mismo tiempo se refirié a su
localidad (Jan, 1863a), sino hasta tres afios mas tarde, cuando solamente la refirié
como Chile (Jan & Sordelli, 1866b).

Steindachner (1869) reviso los ocho ejemplares estudiados por Fitzinger (op. cit.)
recolectados en la expedicién Novara. El ignoré las sinonimias predecesoras con
T. chilensis y reincidid en T. peruviana para la poblacion al sur de Atacama. De
este modo, sinonimizod las especies descritas por Fitzinger (op. cit.) para Chile (Z.
chilensis, Z. brevicaudatus y P. zelebori) con T. peruviana. Ademas argumento que
era evidente el parecido que tenian estos ejemplares con las formas de Duméril et

al. (op. cit.) y que no habia necesidad de crear estas nuevas especies.
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Boulenger (1896) sinonimiz6 a Coronella chilensis, Ophis peruana, Dipsas
chilensis, Tachymenis chilensis, Mesotes chilensis y Psammophylax assimilis con
T. peruviana. Por lo tanto, redescribié a esta especie bajo la denominacién de T.
peruviana. Modifico algunas de las caracteristicas dadas por Wiegmann (op. cit.) y
Schlegel (op. cit.) en sus respectivas descripciones. Ademas, corrobord las
localidades estudiadas por Gunther (op. cit.) y corrigio “Tichitata” por Titicaca.
Werner (1898) estudidé la coleccion del cientifico aleman Ludwig H. Plate, quien
viajé por América y recolecté material de diversos paises, entre ellos, Chile. Sin
embargo, la parte de la coleccion proveniente de Frutillar pertenecia a August
Muller, del Linnaea Naturhistorisches Institut, Berlin (Werner, 1896). De este modo,
describi6 tres subespecies (“variedades”) para T. chilensis en el territorio nacional,
pero aun bajo el nombre de T. peruviana: T. p. vittata (Frutillar), T. p. coronellina
(Coquimbo) y T. p. catenata (Coquimbo). Erréneamente, mencioné a T. affinis para
el territorio nacional, pero sin especificar la localidad exacta.

Philippi (1899) revisé los mas de 80 ejemplares depositados en el Museo de
Santiago y redescribié 45 especies, pero sin decir a cuales especies anteriormente
descritas correspondian, no obstante, solamente definio al género Tachymenis
como opistoglifa, representado con una especie; todas los demas serian aglifas
(44 especies en 13 géneros). Ademas agregé que el género Dipsas es sinGbnimo
de Tachymenis y que éste ultimo merece prioridad. Este elevado numero de
especies también fue adoptado por Quijada (1916), aunque reconocié una
sospechosa oposicién a autores anteriores. El revisé las etiquetas que dejé Philippi
(op. cit.) y mostro datos discordantes con los que entrego en su articulo, solamente
habian 35 especies en 10 géneros y Tachymenis estaba representado por dos
especies (T. chilensis 'y T. gracilis).

Werner (1904) desestimo el trabajo de Philippi (op. cit.) y llam6 a todos los
herpetdlogos a hacer lo mismo, porque desconfiaba de la calidad del mismo. En su
lugar, prefirié seguir los nombres dados por €l mismo seis afos antes (op. cit.). Sin
embargo, al contar con mas material para revisar, encontr6 muchas formas
intermedias entre aquellas asignadas que no se atrevi6 a nominar y prefirid

incluirlas en algunas de las ya descritas. Redescribio a sus tres subespecies (aun
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subordinadas a T. peruviana), pero dio nuevas localidades: Valdivia para T. p.
catenata (antes Coquimbo), Valparaiso para T. p. coronellina (antes Coquimbo) y
Coronel, Valdivia y Puerto Montt para T. p. vittata (antes Frutillar).

Hellmich (1937) revisé 50 individuos de la Zoologische Staatsammlung Munchen,
provenientes de Bolivia y gran parte de Chile. El siguié a Boulenger (op. cit) en
cuanto a la sinonimia entre T. peruviana y T. chilensis, hizo su propia descripcion
acerca de esta especie y desestimo la existencia de subespecies.

Schmidt & Walker (1943) sefialaron que se requeria reevaluar la sinonimia entre T.
peruviana y T. chilensis, debido al amplio rango para el que era conocida (Peru y
Chile).

Walker (1945) dedujo que la localidad tipo de T. peruviana seria en Puno y
considero importante revisar las sinonimias de T. peruviana hechas por Boulenger
(op. cit.) por el enorme rango de distribucion, tanto latitudinal (desde el centro de
Peru hasta el sur de Chile, equivalente a la distancia entre Nueva York y Panama),
como altitudinal (desde 0 hasta 4000 msnm). Criticé los nombres usados por
Werner (op. cit.) por considerarlos confusos y mezclar las localidades de T. p.
catenata y T. p. vittata. De esta manera, asigno Chile centro-norte y central a T. p.
catenata (Werner le asigndé Coquimbo y Valdivia, es decir, norte y sur) y asigno
Chile central a T. p. vittata (Werner le asigné Coronel, Valdivia, Puerto Montt y
Frutillar, es decir, sur); de modo que la asignacién de Coquimbo para T. p.
catenata seria sinonimo de T. p. assimilis y la de Valdivia lo seria de T. p. chilensis.
Solamente con T. p. coronellina hizo una correcta asignacion: Chile centro norte
(Werner le asigné Coquimbo y Valparaiso). Ademas notd su curiosa distribucion
geografica: por un lado, un grupo permanece en la zona andina de Peru y Chile
hasta la Region de Antofagasta, sin adentrarse en el desierto, y otro grupo
permanece desde el sur de la Regién de Atacama hasta Chiloé, inmediatamente
después de la parte mas extrema del desierto y antes de la Zona Austral. Dentro
de esta ultima distribucion, existe una amplia gama de ambientes desde el nivel del
mar hasta los Andes y desde un clima semiarido hasta uno propiamente lluvioso.
De esta manera, decidid6 estudiar las colecciones de los siguientes museos

estadounidenses: American Museum of Natural History (Nueva York), Chicago
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Museum of Natural History (Chicago), Museum of Comparative Zodlogy
(Cambridge) y United States National Museum (Washington). En su investigacion,
llegd a estudiar 209 individuos (57 corresponden a Chile) desde 59 localidades
distintas (22 corresponden a Chile), sin embargo, gran parte dentro de su
distribucion no estuvo representada en estas colecciones. Llegd a la conclusion
que T. chilensis es una especie distinta y derivada de T. peruviana; aunque si muy
parecida a ella, excepto por la morfologia de su hemipene, que es mas semejante
a la de T. attenuata. Criticé la muy breve descripciéon de Schlegel (op. cit.) para
esta especie a partir de solamente dos individuos. Dedujo que el tipo de la especie
coincidiria con T. c. chilensis por la diagnosis de escutelacion y disefio que dio
Schlegel (op. cit.); pero no dedujo la localidad exacta posible, sino que lo refirié a
“‘una parte desconocida de Chile”, a pesar de que si sabia que fue recolectado por
Lesson & Garnot (op. cit.). Asigno tres subespecies para T. chilensis: T. c. assimilis
(Atacama a Santiago), T. c. chilensis (Valparaiso a Puerto Montt) y T. c. melanura
(Mafil, Valdivia), la cual se describio por primera vez en esta publicacién. En esta
publicacion, también fue la primera vez que se menciond la preferencia de
Tachymenis hacia anfibios por sobre reptiles, ya que, previamente, se habia
sugerido lo contrario (Duméril et al., op. cit).

Donoso-Barros (1961) mencion6 a T. chilensis como sindnimo de T. peruviana,
pero no dio ninguna explicacion al respecto, a pesar de validar las mismas
subespecies mencionadas por Walker (op. cit.).

Donoso-Barros (1962), posteriormente, entregé informacién acerca del género y
las cuatro subespecies presentes en Chile (la nominal mas las tres dadas por
Werner (op. cit.) para T. chilensis), referidas como pertenecientes a T. peruviana
con cuatro subespecies, pero sin justificar tal decision.

Donoso-Barros & Cardenas (1965) explicaron recién en este trabajo que no
habrian suficientes diferencias para distinguir entre T. peruviana y T. chilensis
como especies distintas. Ademas, en este mismo trabajo volvieron a revisar aquel
material de Philippi (op. cit.) y reportaron que, al menos, siete de sus especies
correspondian a la misma (solamente encontraron 17 de las 45 especies, las

restantes se reportaron extraviadas): T. chilensis, Aspidula celeris, A. vittata, A.
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obscura, Coronella melanogastra, C. atrovittata, C. concolor y Colubellus
melanoleucus. Curiosamente, T. gracilis resultd ser un individuo de P.
chamissonis. Todas las especies de Aspidula y Colubellus se adscribieron como
especies de Tachymenis, sin embargo, dentro de Coronella se adscribieron tanto
especies de Tachymenis como de Philodryas. De entre los géneros extraviados,
solamente Pythoniscus deja la duda de que podria corresponder a otro sinénimo
de Tachymenis. Existe una leve discordancia entre los totales de especies por
géneros presentadas entre este articulo contra los otros dos comparados (Philippi,
op. cit; Quijada,op. cit.).

Donoso-Barros (1966) redescribio tanto al género Tachymenis como a las
subespecies conocidas para Chile, aun bajo la denominacion de T. peruviana, y
reasigné sus distribuciones geograficas: Copiapdé a San Fernando para T. p.
assimilis, San Fernando a Puerto Montt para T. p. chilensis y Valdivia a Chiloé para
T. p. melanura. También rectificé la preferencia batracéfaga de esta especie.
Agregd mas sinonimias desde las culebras de Philippi (op. cit.), pertenecientes al
supuesto geénero Coronella: C. leucognatha, C. campestris, C. plumbea, C.
montana, C. lepida y C. heterocerca; aunque, en Donoso-Barros & Cardenas (op.
cit.) habia dicho que C. plumbea era sindnimo de P. chamissonis y que el resto de
las especies asignadas a este género se encontraban extraviadas.

Finalmente, Ortiz (1973) devolvio a T. chilensis su estatus de especie y la separo
definitivamente de T. peruviana. Ademas, le atribuyd sélo dos subespecies: T. c.
coronellina 'y T. c. chilensis, al sinonimizar T. p. assimilis con T. c. coronellina 'y T.
p. melanura con T. c. chilensis. De esta manera, T. c¢. coronellina se distribuiria
desde el sur de Atacama hasta Colchagua y T. c. chilensis se distribuiria desde
Chillan hasta Chiloé, incluida la provincia de Neuquén en Argentina; lo que dejaria
a toda la Region del Maule sin esta especie. Ademas, sinonimiz6 a T. c¢. assimilis
con T. peruviana, basado en la descripcién y esquemas de Jan (op. cit. b) y Jan &
Sordelli (op. cit. b).

Los cambios nomenclaturales de T. chilensis se resumen en la figura 1.
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T. p. chilensis Donoso-Barros, 1961 }—

T. p. vittata Werner, 1898 }4_

'I T. c. melanura Walker, 1945

4 1

T. p. melanura Donoso-Barros, 1961 }—

Figura 1. Cambios nomenclaturales de T. chilensis.

Las caracteristicas de ambas subespecies se resumen en |la Tabla 1.

Tabla 1. Comparacion entre las caracteristicas descritas para T. peruviana, T. c.

coronellina y T. c. chilensis (resumen desde Wiegmann (1835), Schlegel (1837),
Guichenot (1848), Duméril et al. (1854), Girard (1854, 1855), Gunther (1858),
Cope (1860), Jan (1863b), Boulenger (1896), Werner (1898, 1904), Hellmich
(1937), Walker (1945), Donoso-Barros (1962, 1966), Ortiz (1973)).

T. peruviana T. c. coronellina T. c. chilensis

Distribucién Peru y Bolivia, Copiap6 a Los Queules a

noroeste de Colchagua (Chile) Chiloé (Chile) y

Argentina (Jujuy) y Neuquén

norte de Chile (Argentina)

hasta la Regién de

Antofagasta, por la

zona andina
Aspecto Mas robusto que T. | Robusto, pero algo | Mas delgado que T.
general chilensis aplastado c. coronellina
Tamafio Mas grande que T. | Un poco mayor Mas corta que T. c.
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relativo chilensis que T. c. chilensis coronellina
Formadela | Cortayroma, Corta y algo Alargada de
cabeza subovalada o ensanchada en contorno ovoide y
cuadrangulary forma transversal, poco diferenciada
bien diferenciada bien diferenciada del cuello, longitud
del cuello del cuelloy conun | 1%2a 2 veces su
hocico ancho
proporcionalmente
mas corto
Ojos Medianos; pupila Tamano Tamano moderado,
pequefia 'y moderado, diametro
subeliptica, entre diametro corresponde a casi
IV'y V escamas corresponde a casi | '/5 del espacio
supralabiales '/5 del espacio interorbital, entre Il
interorbital, entre Ill | y IV escamas
y IV escamas supralabiales;
supralabiales; pupila subeliptica
pupila eliptica
Narinas Laterales entre Redondeadas, mas
division de escama | anteriores que en
nasal T. peruviana
Dientes 10, que aumentan | Seis, aumentan de | Ocho, aumentan de
maxilares de tamano hacia tamano hacia tamano hacia
posterior; dos posterior; dos posterior; dos
colmillos colmillos colmillos
opistoglifos opistoglifos opistoglifos
separados de los separados de los separados de los
dientes anteriores dientes anteriores dientes anteriores
por un diastema por un diastema por un diastema
Dientes Disminuyen de Disminuyen de Disminuyen de

mandibulares

tamano hacia

tamano hacia

tamano hacia
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posterior posterior posterior
Escama Visible, pero corta Poco visible desde | Casi invisible desde
rostral arriba arriba y menos
ancha que lade T.
c. coronellina
Escamas Escasamente Escasamente Escasamente

internasales

menores que las
escamas

prefrontales

menores que las
escamas

prefrontales

menores que las
escamas

prefrontales,

pequenas y
redondeadas
Escama 1%2-2 veces mas 1'/3 méas larga que | Dos veces mas
frontal larga que ancha ancha, larga que ancha,
considerablemente | algo mayor que la
mas prolongada distancia que
que el hocico, pero | queda entre su
mas corta que las borde anterior y el
escamas parietales | hocico, pero mas
corta que las
parietales
Escama Semidividida Entera o dividida Dividida
nasal
Escama Cuadrada Cuadrada y Cuadrangular
loreal ligeramente mas
larga que ancha
Escamas Una Dos Dos
preoculares
Escamas Dos Dos Dos

postoculares

Escamas
parietales

Mas largas que la

escama frontal en
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adultos, pero de la

misma longitud en

juveniles
Escamas 2/3 2/2 2/3
temporales
Escamas Ocho Siete Siete
supralabiales
Escamas Nueve Nueve (la primera Nueve (la primera
infralabiales en contacto con el | en contacto con el
par anterior de las par anterior de las
escamas escamas
postmandibulares) | postmandibulares)
Escama Contorno Contorno
postmental rectangular y mas rectangular y mas
anterior grande que la grande que la
posterior posterior
Escama Contorno aguzado | Termina en un
postmental y mas pequeia vértice
posterior que la anterior
Escamas Lisas, imbricadas y | Lisas, romboidales, | Alargadas, con
dorsales dispuestas en 19 subimbricadas, con | rebordes
corridas, pero vértices desarrollados muy
dismunuyen a 15 a | redondeados y notables y
la altura de la placa | dispuestas en 19 dispuestas en 19
anal; suelen corridas, pero corridas, pero
presentar fosetas dismunuyen a 15a | dismunuyena 15 a
apicales la altura de la placa | la altura de la placa
anal; presentan anal; presentan
fosetas apicales fosetas apicales
Escamas 133-150 136-161 144-171

ventrales
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Escamas Dobles, 35-53 Dobles, 35-52 Dobles, 33-54

subcaudales

Placa anal Dividida Dividida Dividida

Cola Corta, subconicay | '/lsa'/sdela Isa'lsdela
ahusada, /s a de la | longitud total longitud total
longitud total

Hemipenes Bifurcados, pero no | Bifurcados y Bifurcados,

profundamente,
caliculados y con
espiculas
diminutas, surco
espermatico

bifurcado

cubiertos con
abundantes
espiculas
triangulares
diminutas, ademas
hay dos a seis
espiculas basales
mayores, surcos
espermaticos

bifurcados

caliculados y con
espiculas diminutas
que aumentan
hacia la parte
posterior, ademas
hay un anillo con
cuaro a seis
espiculas de mayor
tamano seguidas
de algunas mas
pequefas
dispersas, surcos
espermaticos

bifurcados

Coloracioén de
la cabeza

Mas o menos
oscura con una
cinta postocular
negra que forma
un arco hasta la
comisura bucal y
se continua con
otra cinta igual que
recorre las partes
laterales del

Amarillo manchada
de negro con una
gruesa faja negra
desde el angulo
posterior del ojo
hasta la comisura
bucal y otra mas
delgada que sube
hacia la zona

temporal y también

Café grisacea
manchada de
negro con una cinta
postocular negra
que forma un arco
hasta la comisura
bucal y se continua
con otra cinta igual
que recorre las

partes laterales del
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cuerpo, otra cinta
postocular que se
dirige hacia la zona
temporal y también
llega a la comisura

bucal

llega hasta la
comisura de la
boca; también hay
una mancha negra

subocular

cuerpo, otra cinta
postocular que se
dirige hacia la zona
temporal y también
llega a la comisura
bucal, dos
manchas negras
preoculares y tres
lineas negras bien
definidas en la cara
inferior de la
mandibula, una en
el centroy una a

cada lado

Coloracién
del dorso

Café-amarillento
claro y muchas
manchitas negras,
banda vertebral
clara con manchas
cafés alternas a
ambos lados que
insinuan una
banda
paravertebral

interrumpida

Amarillo ocre
brillante con una
banda vertebral
amarillo intenso o
blanca, una banda
negra de tres
escamas de ancho
a cadaladoen la
region parietal por
todo el cuerpo a
ambos lados del
borde de la linea
vertebral y pueden
estar unidas entre
ellas por la linea
vertebral a

diferentes niveles

Café o gris metalico
con tonos rojizos y
una banda
vertebral gris clara,
bordeada por
ambos lados por
una banda negra
angosta de una
escama de acho
que se extiende
hasta la cola;
ademas, hay una
banda oscura de
una escamay
media de ancho
que recorre los

flancos, algo mas
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en mayor o0 menor
grado, lo que le da
un aspecto perlado
o diamantino;
bandas
amarillentas claras
por fuera de las
bandas negras que
limitan por debajo
con una banda
lateral negra que
sale desde la

comisura bucal

clara es su porcion

superior

Coloracién

del vientre

Amarillento o gris
con pequenas
manchas
negruzcas
(marmoleado) que
se pueden agrupar
para formar franjas

longitudinales

Amarillo claro con
tres pequenas
manchas negras
de contorno
triangular en cada

escama

Iridiscente e
intensamente
melanico y las
manchas se
encuentran
fusionadas en su
base que forman
varios (hasta
cuatro) o un solo

gran triangulo

Coloracioén de

Amarillo claro con

Blanco amarillenta

la cola escamas en su parte inferior
bordeadas de
negro
Coloracion Sin variaciones Sin variaciones El color de fondo
general tiene variaciones
(variaciones) que van desde el

café con tonos
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metalicos hasta el
francamente rojizo,
sin disefos;
algunos ejemplares
son intensamente
melanicos, con
bandas dorsales
bien definidas,
bordeadas por
cintas negras bien
marcadas; otros
ejemplares
muestran una
marcada
disminucién de sus
disefios hasta
formas que
parecen

monocromaticas

Antecedentes de la historia natural de la culebra de cola corta

El grupo Serpentes desafia la sistematica a muchos niveles de la taxonomia. Su
morfologia derivada, pero conservada, ha hecho que sea muy dificil ubicarlas
dentro de Squamata (Mulcahy, 2007).

Actualmente, existen unas 3150 especies de serpientes, de las cuales,
Caenophidia o “serpientes avanzadas” incluye a la gran mayoria (unas 2620
especies). Dentro de este grupo, Colubridae es la familia con mayor numero de
especies (alrededor de 1755) y con distribucion cosmopolita. La distribucién de la
subfamilia Dipsadinae es mas restringida, endémica del continente americano,
aunque con la mayor cantidad de especies dentro de la familia (> 700 especies).

La tribu Tachymenini esta representada por siete géneros: Gomesophis,
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Calamodontophis, Thamnodynastes, Tomodon, Pseudotomodon, Ptychopis y
Tachymenis (Uetz & Etzold 1996). Los integrantes de esta tribu se caracterizan
por su viviparidad y sus pupilas elipticas, aunque en algunas especies pueden ser
redondeada (Bailey, 1967). El género Tachymenis se distribuye por Peru, Bolivia,
Chile y Argentina, cuenta con seis especies: T. peruviana, T. tarmensis, T.
elongata, T. affinis, T. attenuata y T. chilensis (Uetz & Etzold 1996; Vidal et al.,
2008; Giraudo et al., 2012).

Ademas de las -caracteristicas entregadas previamente en la descripcion
taxondmica, T. chilensis se caracteriza por presentar un craneo bien osificado con
estructuras muy prominentes para el origen e insercion de musculos. El numero de
dientes muestra una reduccion de sus piezas dentarias con respecto al género
Philodryas (Habit & Ortiz, 1986; Habit et al., 1992). Esta especie no supera los 60
cm de longitud y su cola es bastante corta, la que representa alrededor de un
sexto de la longitud total del individuo (Donoso-Barros, 1966; Ortiz et al., 1994).
Presenta fosetas apicales en la mayoria de las escamas dorsales, que Bertonatti
(1999) malinterpretd como fosetas termosensibles y las ubicd en la cabeza, tal
como ocurre en Crotalinae.

Es una serpiente agil que mata a sus presas mediante una mordida persistente en
la que actuan secreciones venenosas, producidas en glandulas de Duvernoy muy
bien desarrolladas. Posee dientes opistoglifos proporcionalmente alargados y
grandes. Se alimenta preferentemente de anuros, aunque también de lagartijas;
sin mostrar un cambio ontogénico en dieta (Walker, 1945; Vellard, 1991; Greene &
Jaksic, 1992; Ortiz et al., 1994). Donoso-Barros (1962) pensd erroneamente que
los juveniles se alimentarian de insectos (obs. pers.). Su reproduccién es vivipara
y el desarrollo embrionario se inicia a la salida del letargo invernal. La cantidad de
crias varia de seis a 10 (Guichenot, 1848; Vellard, 1991; Greene & Jaksi¢, 1992;
Ortiz et al., 1994). La reproduccion se efectua desde septiembre hasta mediados
de octubre y la gestacion dura 3'2-4 meses, de modo que el parto ocurre entre
enero y febrero (Donoso-Barros & Rubio, 1962). Las crias miden unos 14 cm al
nacer y permanecen enrolladas por no mas de cinco dias dentro de la placenta,

que es rosada palida, periodo después del cual, la placenta se opaca y reduce su
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tamafo para permitir la salida de la cria (Silva-Figueroa, 1940).Los adultos pesan
entre 39,7 y 55,7 g (Strozzi, 1966).

Se conoce un caso teratoldgico, con dos cabezas. El ejemplar media unos 15 cm
y se encontr6 en Temuco. Se la observé alimentarse y esto no parecié generar
problema entre ambas cabezas (Gunkel, 1944).

Tachymenis chilensis utiliza una gran variedad de ambientes con lo que logra
mayor amplitud de rango geografico que otras especies de reptiles chilenos, lo que
demuestra su plasticidad adaptativa (Vidal, 2008). Empero tiende a preferir la
cercania a cuerpos de agua (Formas, 1979; Vellard, 1991; Demangel, 2016). Por
lo demas, es una buena nadadora (Mella, 2005).

Acerca de su comportamiento, se sabe que es muy agresiva, incluso mas que P.
chamissonis; caracteristica que comparte con sus congenéricas (Greene & Jaksic,
1992; Cei, 1993; Demangel, 2016). También se han documentado reflejos
defensivos, tales como huir o aplastarse contra el suelo y existe un caso registrado
de un individuo juvenil que tomd una posicion en ovillo con su cabeza escondida
en el centro de éste, la cual pudo mantener durante una hora, no existe otro
registro con la misma conducta (Donoso-Barros, 1969).

Esta demostrado que el veneno de T. chilensis es mucho mas potente que el de P.
chamissonis y ocasiona la muerte en una totalidad de ratones una dosis
intraperitoneal de 0,5 mg en la primera (<2 horas) versus 2,5 mg en la segunda
(<3 horas). Para ambas especies, la sintomatologia es similar, con disnea,
decaimiento, ataxia y, finalmente, muerte. La histopatologia demuestra lesiones
hemorragicas, congestivas e infiltrativas en diversos organos y degeneracion
turbia en higado. Ademas, en inoculacion subcutanea hay mucho edema vy
hemorragia local. In vitro, el veneno de T. chilensis revela propiedades
proteoliticas, coagulantes y hemoliticas (Donoso-Barros & Cardenas, 1962). La
glandula de Duvernoy es rosada, piriforme y de aproximadamente 1 cm de
longitud, se ubica dorsal a la boca, entre la comisura y el borde posterior del ojo.
Se vacia a través de un unico canaliculo, que desemboca en el borde de los
colmillos de tipo opistoglifos. Llama la atencion la falta de fibras musculares que la

rodeen, por lo tanto, se espera que la expulsion del veneno sea en forma muy
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deébil (Strozzi, 1966). La secrecion cruda de su veneno muestra siete bandas de
proteina en geles de poliacrilamida con SDS en un rango de 21 a 184,5 kDa,
agrupadas principalmente entre los 52,5 y 85,9 kDa. Su concentracion de proteina
es de 0,2334 mg/mL (Valenzuela, 2006). Existe registro de algunos casos de
ofidismo en personas, pero ninguno de gravedad (Gajardo-Tobar, 1947; 1958;
Schenone & Reyes, 1965).

Esta especie fue citada por primera vez en Argentina por Koslowsky (1896; 1898)
para las provincias de Neuquén y La Pampa, pero bajo la denominacion de T.
peruviana. Mas tarde, Vellard (1955) también la citd bajo la misma denominacion y
sin referirse a ninguna de las subespecies que ya se habian descrito. Fue recién
Ortiz (1973) quien la adscribié a T. c. chilensis. Cei (1986) también la mencion6
como T. c. chilensis, para las provincias de Neuquén y Rio Negro, sin embrago,
invirtid los nombres subespecificos cuando se refirio a su distribucion en Chile,
ademas menciono como su limite a Santiago. Williams & Scrocchi (1994) también
la citaron para Neuquén y Rio Negro. Mas tarde, Bertonatti (1999) agregd a
Chubut en su distribucion y consideré que su presencia en La Pampa se debio a
un error; ademas agrego que es muy facil de reconocer en estas provincias,
porque ninguna de las especies de serpientes simpatricas en Argentina poseen el
mismo patron de franjas dorsales (vertebral, paravertebrales y laterales). Sin
embargo, al igual que Cei (op. cit.), invirtio la distribucion de las subespecies y
entregéb como el limite entre ambas a Santiago (es decir, T. c. chilensis entre
Atacama y Santiago y T. c. coronellina entre Santiago y Chiloé). Giraudo &
Scrocchi (2002) mantuvieron la distribucion anterior para el pais trasandino:
Neuquén, Rio Negro y Chubut. Posteriormente, Scolaro (2006) ignoré su
presencia en Chubut y recalcé que solo penetra marginalmente en Neuquén y Rio
Negro, pero comentd que habita en hojarasca, pastizales y roquedales en bosque
valdiviano hasta una altura de 1800 msnm. Scrocchi et al. (2010) mencionaron el
mismo habitat que Scolaro (op. cit.), pero volvieron a integrar a Chubut en su
distribucion. Los reportes posteriores aun la mantienen en las tres provincias
mencionadas para Argentina: Neuquén, Rio Negro y Chubut (Avila et al. 2012;
Giraudo et al., 2012; Minoli et al., 2015).
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En cuanto a su distribucion en Chile, Simonetti (2001) amplié el rango conocido
hasta Chillan por Ortiz (1973) para T. c. chilenisis por el norte hasta Los Queules,
Region del Maule. Nueve afios después, Valenzuela-Dellarossa et al. (2010)
volvieron a ampliar su rango mas al norte hasta Monte Lorenzo y Toquihua,
Region de O’Higgins, con lo que alcanzo la distribucion de T. c. coronellina. Este
hallazgo, evidencio un solapamiento en la distribucion de ambas subespecies, lo
que invalida tal estatus, segun la definicién de subespecie (Mayr, 1968). Por lo que
se hace imperativa una reevaluacién taxonémica de dichas formas que las eleve a
la categoria de especies plenas o anule la categoria de T. c. coronellina como
subespecie y su forma se reasigne como simplemente T. chilensis. Curiosamente,
Donoso-Barros (1966) ya habia plasmado que ambas subespecies se
superponian a la altura de San Fernando; aunque mas tarde restringi6 el limite
norte de T. c. chilensis a Talca (Donoso-Barros, 1970).

Antes de esto y, al igual que Cei (op. cit.) y Bertonatti (op. cit.), Mella (2005)
también confundid la distribucion de las subespecies y menciond a T. c. chilensis
en la de T. c. coronellina y viceversa, porque en Ortiz (1973) las figuras aparecen
invertidas en su distribucion. Sin embargo, fue mas fiel al ubicar su descripcién a la
geografia que le corresponde, es decir, en la distribucién de T. c. coronellina, dio el
nombre de T. c. chilensis, pero con las caracteristicas de T. c. coronellina.

Es una especie poco frecuente, poco abundante y poco conocida (Mella, 2005;
Scolaro, 2006; Giraudo et al., 2012; Vidoz et al., 2012). Su principal amenaza seria
su persecucion debido a la aversion o temor general que provocan los ofidios,
ademas de la intervencion antropica sobre el ambiente en el que viven (Bertonatti,
1999).

T. chilensis se considera especie vulnerable para toda su distribucion en el
territorio nacional (MMA, 2016) y preocupacion menor ante la IUCN (2016). En
Argentina también esta catalogada como vulnerable (Giraudo et al., 2012; Vidoz et
al., 2012).

Se desconocen mas aspectos acerca de su historia natural.
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El problema a estudiar

El concepto biologico de especie es uno de los mas usados en los estudios
taxonomicos, el cual sefiala que las especies son grupos de poblaciones naturales
que se entrecruzan y que estan reproductivamente aislados de otros grupos
(Mayr, 1968; Frost & Hills, 1990). Asi, una especie es una entidad evolutiva
independiente y genéticamente cohesiva (Mayr, 1968; Carranza et al., 2006).
Junto a esto, Mayr (1968) define subespecie como el conjunto de poblaciones
locales de una especie que habitan una subdivision geografica del ambito de la
especie y que difieren taxonomicamente de otras poblaciones de la especie. Es
decir, que subespecie es una categoria teorica para referirse a sublinajes que no
necesariamente pierden la posibilidad de interaccion con otros sublinajes, pero el
uso de esta categoria implica la recuperacion de las relaciones histéricas de
aquellos sublinajes o poblaciones (Frost & Hills, 1990).

Por otro lado, la culebra de cola corta, Tachymenis chilensis cuenta con dos
subespecies (T. c. chilensis y T. c. coronellina), las cuales muestran un area de
sobreposicion en el limite de ambas distribuciones (entre la Region de O’Higgins y
la Region del Maule). Este hecho invalida su calidad de subespecies y obliga a
reclasificarlas.

Con todos estos antecedentes, se espera refutar la nominacién de las dos
subespecies descritas para T. chilensis: T. c. coronellina 'y T. c. chilensis, para
catalogarlas como especies distintas y completamente diagnosticables entre si.
Ademas, se expondra una actualizacién del conocimiento que se tiene acerca de

su historia natural.
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Hipotesis

Las subespecies de Tachymenis chilensis, T. c. coronellina y T. c. chilensis
corresponden a dos especies bioldgicas distintas, para las cuales, las entidades
taxonomicas serian T. coronellina y T. chilensis, distinguibles por su morfologia,

disefio, coloracion y secuencias de ADN.

Objetivos

a) Objetivo General

Determinar el estatus taxondémico de las subespecies de T. chilensis a partir de
caracteres morfologicos, tanto morfométricos como morfogeométricos, patrones

de disefio y coloracién y datos moleculares, tanto mitocondriales como nucleares.

b) Objetivos Especificos

- Analizar la variacion morfolégica y molecular dentro y entre las poblaciones
corrientemente asignadas a T. c. chilensis.

- Analizar la variacion morfolégica y molecular dentro y entre las poblaciones
corrientemente asignadas a T. c. coronellina.

- Analizar la variacion morfologica y molecular entre las formas T. c. coronellina y
T. c. chilensis como dos entidades taxonomicas distintas.

- Actualizar el conocimiento acerca de su historia natural.
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MATERIALES Y METODOS

Material biolégico

Se utilizaron 360 individuos correspondientes a material fijado de los siguientes
museos chilenos: 311 del Museo de Zoologia de la Universidad de Concepcidn
(MZUC), 30 del Museo Nacional de Historia Natural (MNHN), 12 del Museo
Regional de Historia Natural de Concepcion (MHNC) y siete del Museo Municipal
de Ciencias Naturales y Arqueologia de San Antonio (MUSA). De éstos, 352
corresponden a la especie Tachymenis chilensis y ocho a la especie T. peruviana

(figura 2).
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Figura 2. Localidades de los 360 individuos utilizados en este estudio.
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Datos morfolégicos

Para estudiar los datos morfologicos, se siguidé la propuesta de caracteres
entregada por Ortiz (1973) y Zuffi, (2002) y se utilizé la nomenclatura de Dowling
(1951), Peters (1964) y Zaher (1999). Previamente, se evaluo la existencia de
dimorfismo sexual, para decidir evaluar estas caracteristicas por separado entre
machos y hembras. Se midieron los siguientes caracteres:

. Meristicos (lepidosis o escutelacion) (figuras 3-5):

Cantidad de escamas supralabiales en contacto con el ojo (ESLO)

Numero de escamas supralabiales (ESL)

Numero de escamas infralabiales (EIL)

Numero de escamas preoculares (EPrO)

Numero de escamas postoculares (EP0O)

Numero de escamas temporales anteriores (ETa)

Numero de escamas temporales posteriores (ETp)

Numero de escamas dorsales a la mitad del cuerpo (ED)

Numero de escamas ventrales (EV)

Numero de escamas subcaudales (ESC)

Naturaleza de la escama anal (EA)

. Morfométricos (figuras 6-7):

Longitud total (LT)

Longitud hocico-cloaca (LHC)

Longitud de la cola (LC)

Proporcién de la cola con respecto a la longitud total (LC/LT)

Proporcion del largo de la cabeza con respecto a su ancho (LCa/ACa)

Proporcién del largo de la escama frontal con respecto a su ancho (LEF/AEF)
Proporcién del largo de la escama loreal con respecto a su ancho (LEL/AEL)

. Hemipenes (figuras 8-9):

Longitud de los hemipenes reflejada como numero de escamas subcaudales
(LHP-ESC)

Longitud total de los hemipenes (LHP) (distancia desde el reflejo del canal

espermatico hacia el otro hemipene hasta el apex del I6bulo correspondiente)
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Longitud del I6bulo de los hemipenes (LLHP) (distancia desde la union de ambos
hemipenes hasta el apex del I6bulo)

Longitud de la base de los hemipenes (LBHP) (distancia desde el reflejo del canal
espermatico hacia el otro hemipene hasta la unién de ambos hemipenes)

Numero de espiculas basales de los hemipenes (EP)

Disefio y color:

Disefio del cuerpo (numero de escamas que ocupan: la banda vertebral, las
bandas paravertebrales y las bandas laterales; figuras observadas en el vientre)

Color del cuerpo (negro, gris, café, amarillo, rojizo, tanto en dorso como en vientre)

Figura 3. Caracteres meristicos tomados en la cabeza.
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Figura 4. Caracteres meristicos tomados en vista dorsal (ED y dos formas de
medirlas).

Figura 5. Caracteres meristicos tomados en vista ventral.



_

Figura 6. Caracteres morfométricos tomados en vista dorsal.

Figura 7. Caracteres morfométricos tomados en vista lateral.
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Figura 8. Ubicacion de los hemipenes en reposo, bajo las escamas subcaudales
(LHP-ESC).

Figura 9. Hemipenes evertidos.
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Datos morfogeométricos

Se empled un total de 255 individuos: 109 T. c.chilensis (39 hembras, 67 machos y
tres sin asignar), 141 T. c. coronellina (81 hembras, 58 machos y uno sin asignar),
cuatro T. peruviana (dos hembras y dos machos) y una T. chilensis ssp. (hembra).
Se registro la cabeza en vista dorsal con una camara digital Sony a 55,
posicionada sobre un tripode a 15 cm del plano fotografico. Las fotografias se
transformaron de archivos JPG a TPS con TpsUtil version 1.4 (Rohlf, 2003). Se
digitalizaron 11 hitos coincidentes con las intersecciones de las principales
escamas de la cabeza a ambos lados (Cardini, 2016) con TpsDig2 version 2.12
(Ronhlf, 2003). Los hitos correspondieron a las siguientes intersecciones: (1) entre
escama rostral y ambas internasales, (2) entre escama nasal, internasal y
prefrontal izquierdas, (3) entre ambas escamas internasales y ambas prefrontales,
(4) entre escama nasal, internasal y prefrontal derechas, (5) entre escama
prefrontal y supraocular izquierdas y frontal, (6) entre ambas escamas prefrontales
y frontal, (7) entre escama prefrontal y supraocular derechas y frontal, (8) entre
escama supraocular y parietal izquierdas y frontal, (9) entre escama frontal y
ambas parietales, (10) entre escama supraocular y parietal derechas y frontal y
(11) entre ambas escamas parietales y primera fila de dorsales (figura 10). Las
coordenadas X e Y de todos los hitos se alinearon y superpusieron con TPS
Relative Warps version 1.46 (Rohlf, 2003), mediante el método de minimos
cuadrados, basado en el analisis de Procustes Generalizados y un a = 0 (Zelditch
et al., 2004). Para visualizar los cambios en la forma de los individuos, se utilizé el
meétodo Thin-plate Spline. Se evalué el efecto alométrico en la forma de los
individuos para la vista tomada mediante el programa TpsSmall (Rohlf, 2003).
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Figura 10. Once hitos marcados en cabezas de Tachymenis.

Anidlisis estadisticos

Se evalud el criterio de normalidad y homogeneidad de varianza de los datos,
mediante la prueba diagndstica Kolmogorov-Smirnov con correccién de Lilliefors y
Levene, respectivamente (Sokal & Rohlf, 2012). La variacion interpoblacional se
representd6 mediante una prueba exploratoria (andlisis de componentes
principales, ACP) y se utilizd6 una matriz de varianza-covarianza. Posteriormente,
se evaluo la significancia estadistica sobre el componente principal que explica la
mayor parte de la variacion observada, mediante la prueba t con correccion de
Welch (Montilla & Kromrey, 2010). Para poner a prueba la fiabilidad de los datos y
asignar correctamente cada individuo a una determinada poblacion, se realiz6é un
analisis de funcion discriminante (AD) con base en los resultados obtenidos desde
el ACP. Previa a la realizacion del ACP y AD se evalud la existencia de dimorfismo
sexual al interior de la especie. Todos los analisis se realizaron con Primer 6
(Clarke & Gorley, 2006) y SPSS Statistics 19 (Starkings, 2012).

Para el estudio de los hemipenes, los datos se transformaron en logaritmo natural

(In) y se probaron los supuestos de normalidad y homocedasticidad de varianza de
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los datos para la utilizacion de pruebas paramétricas (Kolmogorov-Smirnov vy
Levene, respectivamente (Manly, 1994). Se trabajoé con un limite de confianza del
95%. A partir de las variables medidas, se realizé un analisis multivariado de
varianza (MANOVA), con subespecies y localidades como factor separadamente y
se utilizd LHC como covariable para estos analisis. Para el caso del factor
‘localidad”, se realizd la prueba a posteriori de HSD-Tukey para las
comparaciones multiples (Zuffi, 2002). Para determinar la probable existencia de
patrones geograficos en los datos, se realizd un analisis de escalamiento
multidimensional (MDS) (Lessa, 1990).

Procedimientos moleculares

Se tomo tejido muscular de una muestra representativa de todo el rango de
distribucion de T. chilensis, con ambas subespecies, y ejemplares de T. peruviana
que sirvieron como grupo externo. Todos los individuos provinieron desde los
museos informados en la Metodologia.

El tejido se tratd con el método de sales (Aljanabi & Martinez, 1997) y con el kit
comercial Wizard ® SV Genomic DNA PurificationSystem.

Mediante la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) se amplio el gen
mitocondrial Cyt-b y el gen nuclear C-mos. Para Cyt-b se utilizaron 28 individuos
(20 T. c. chilensis, cinco T. c. coronellina, una T. chilensis ssp. y dos T. peruviana)
y se emplearon los partidores MVZ16p.mod (5 -GGC AAA TAG GAA GTA TCA
YTC TGG YTT- 3') y 703Botp.mod (5’ -TCA AAY ATC TCA ACC TGA TGA AAY
TTY GG-3’) (Grazziotin et al., 2012). Para C-mos se utilizaron 19 individuos (14 T.
c. chilensis, dos T. c. coronellina, una T. chilensis ssp. y dos T. peruviana) y se
emplearon los partidores FU-F (5" -TTT GGT TCK GTC TAC AAG GCT AC-3) y
FU-R (5’ -AGG GAA CAT CCC AAA GTC TCC AAT -3’) (Gambile et al., 2008). Los
productos obtenidos por la PCR se enviaron a purificar y secuenciar al servicio de
secuenciacion de Macrogen ®, en Seul (Corea del Sur). Las secuencias se
editaron y alinearon en el programa Bioedit v.7.0.9.0 (Hall, 1999). Previo a la
reconstruccion filogenética, se aplico una prueba de Xia (Xia et al., 2003) para
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comprobar que las secuencias alineadas no estuviesen saturadas de sus
sustituciones, para lo que se utilizé el programa Dambe v5.3.25 (Xia & Xie, 2001).

Para poder apreciar graficamente las relaciones entre los individuos provenientes
de diferentes localidades, se realizé una reconstruccion filogenética bayesiana en
el programa MRBAYES (Huelsenbeck & Ronquist, 2001) con cadenas de Markov-
MonteCarlo. Previamente, los modelos evolutivos se seleccionaron con el
programa JMODELTEST v.0.1.1 (Posada, 2008). Se llevaron a cabo dos corridas
independientes con 10000000 de generaciones, cada una y con una frecuencia de
muestreo a cada 1000 generaciones para cada cadena. Se graficaron los valores
de verosimilitud (-InL) obtenidos versus el tiempo de generacion para cada corrida,
con el fin de determinar el numero de generaciones ocurridas antes de alcanzar la
convergencia estacionaria. Finalmente, mediante el programa FigTree v1.4.2
(Rambaut, 2014) se visualizé el promedio del conjunto de arboles con mayor

verosimilitud, dados los datos y el modelo de evolucién de las secuencias.

Historia natural

A partir de los ejemplares de museo se corroboré y/o complementd el
conocimiento que se tiene acerca de su historia natural. Dentro de los
antecedentes recabados, se incluyeron datos de distribucion geografica (tanto
latitudinal, como altitudinal), tamafo, frecuencias de sexo y hembras prefiadas con

el niumero de su camada.
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RESULTADOS

Analisis de los datos meristicos

1. Por sexos.

Los ACP realizados a T. c. coronellina 'y T. c. chilensis mostraron que los dos
primeros componentes principales explican el 94,4% y el 95,1% de la variacién
entre sexos, respectivamente. Para T. c. coronellina corresponden a (1) ESC y (2)
EV y para T. c. chilensis corresponden a (1) EV y (2) ESC. En ambos casos, el
analisis Lambda de Wilks arrojo diferencias significativas (p < 0,000). Por este
motivo, en los datos meristicos y morfométricos se analizaron por separado entre
machos y hembras.

2. Por subespecies.

El ACP realizado en las hembras de ambas subespecies revelé que los dos
primeros componentes principales explican en su conjunto el 94,2 de la varianza
total explicada (primer componente 55,8%, segundo componente 38,4%). Los
caracteres que mejor explicaron la variacion entre las subespecies a lo largo del
CPI son las EV (valor propio = 0,855) y las ESC (valor propio = 0,517); mientras
que los valores mas altos sobre el CPII son las ESC (valor propio = 0,852) y las
EV (valor propio = 0,517). De forma similar, el AD mostro diferencias significativas
entre ambas subespecies (Lambda de Wilks = 0,385; F4, 90) = 86,948; p < 0,000),
recobrado desde el ACP. Por otro lado, para T. c. chilensis (hembras), el 94% (n =
31) de los individuos fue bien asignado y solamente el 6% (n = 2) fue incorporado
a T. c. coronellina; mientras que para T. c. coronellina (hembras), el 93,5% (n =
58) de los individuos fue bien asignado y solamente el 6,5% (n = 4) fue
incorporado a T. c. chilensis (figura 11).
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Figura 11. ACP escutelacion en las hembras de ambas subespecies (T. c.

chilensis = circulos naranjos; T. c. coronellina = circulos verdes).

El ACP realizado en los machos de ambas subespecies revelé que los dos
primeros componentes principales explican en su conjunto el 96,4% de la varianza
total explicada (primer componente 72,6%, segundo componente 23,8%). Los
caracteres que mejor explicaron la variacion entre las subespecies a lo largo del
CPI son las EV (valor propio = 0,863) y las ESC (valor propio = 0,505); mientras
que los valores mas altos sobre el CPII son las ESC (valor propio = 0,863) y las
EV (valor propio = 0,505). De forma similar a lo expuesto anteriormente, el AD
mostré diferencias significativas entre ambas subespecies (Lambda de Wilks =
0,450; F5, 104) = 84,353; p < 0,000), recobrado desde el ACP. Por otro lado, para T.
c. chilensis (machos), el 85% (n = 45) de los individuos fue bien asignado y
solamente el 15% (n = 8) fue incorporado a T. c. coronellina; mientras que para T.
c. coronellina (machos), el 86% (n = 49) de los individuos fue bien asignado y
solamente el 14% (n = 8) fue incorporado a T. c. chilensis (figura 12).
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Figura 12. ACP escutelacion en los machos de ambas subespecies (T. c. chilensis

= circulos naranjos; T. c. coronellina = circulos verdes).

Para el analisis de los hemipenes, se utilizaron 16 individuos de T. c. chilensisy 23
de T. c. coronellina, a los cuales se les evalué normalidad y homocedasticidad,
mediante las prueba de Kolmogorov-Smirnov y Levene, respectivamente. Para las
variables de longitud total, longitud de la base, longitud del I6bulo y numero de
espiculas basales, ambas pruebas dieron valores mayores a 0,05, por lo tanto se
acepta normalidad y homocedasticidad para los datos. En la prueba de MANOVA,
las tres variables de longitud no dieron valores significativos (p > 0,05), pero el
numero de espiculas basales si (p < 0,000); por lo tanto, este es un buen caracter

para distinguir entre los machos de ambas subespecies.

Analisis de los datos morfométricos

El ACP realizado tanto en las hembras como en los machos, reveld un
solapamiento casi completo entre ambas subespecies. Sumado a ello, los AD no
muestran diferencias estadisticamente significativas entre ambos grupos
subespecificos de hembras (Lambda de Wilks = 0,728; F4, 90y = 28,864; p > 0,005)
ni de machos (Lambda de Wilks = 0,676; F2, 107) = 41,971; p > 0,005). Ademas, en
ambos sexos se evidencio solo un 76% de clasificacion correcta (figuras 13-14).
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Figura 13. ACP morfométrico en las hembras de ambas subespecies (7. c.

chilensis = circulos naranjos; T. c. coronellina = circulos verdes).
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Figura 14. ACP morfométrico en los machos de ambas subespecies (T. c.

chilensis = circulos naranjos; T. c. coronellina = circulos verdes).
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Analisis de los datos morfogeométricos

No se registré una relacion significativa entre el tamafio del centroide y el primer
componente principal.

1. Por sexos.

La morfometria geométrica no mostro diferencias entre machos y hembras para
ninguna de las subespecies (figuras 15-16).
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Figura 15. Grafico de las variables canonicas 1 y 2 para hembras y machos de T.
c. chilensis (se incluyen individuos de sexo sin determinar).
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Figura 16. Grafico de las variables canonicas 1 y 2 para hembras y machos de T.

c. coronellina (se incluyen individuos de sexo sin determinar).
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Para T. c. chilensis y T. c. coronellina, los tres primeros componentes principales
explicaron el 57,1% y el 53,1% de la varianza, respectivamente. La distancia de
Procrustes (100000 permutaciones) no mostro diferencias significativas entre los
sexos de ambas subespecies (p = 0,2414 para T. c. chilensisy p = 0,0976 para T.
c. coronellina).

2. Por subespecies.

La morfometria geométrica no muestra diferencias entre T. c. chilensis y T. c.
coronellina para ninguno de los sexos. Ambas subespecies se analizaron, de
todos modos, con los sexos separados.

Para las hembras y los machos, los tres primeros componentes principales
explicaron el 56,2% y el 54,7% de la varianza. La distancia de Procrustes (100000
permutaciones) no mostré diferencias significativas entre ambas subespecies (p =

0,0002 para las hembras y p = 0,1640 para los machos) (figuras 17 y 18).
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Figura 17. Grafico de las variables candnicas 1 y 2 para las hembras de
Tachymenis c. chilensis y T. c. coronellina (se incluyen individuos de T. peruviana
y uno de subespecie sin determinar).
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Figura 18. Grafico de las variables candnicas 1 y 2 para las hembras de
Tachymenis c. chilensis y T. c. coronellina (se incluyen individuos de T.

peruviana).

Analisis de los datos moleculares

Las relaciones filogenéticas se generaron a partir de una matriz de 650 pb para
Cyt-by 520 pb para C-mos.

La prueba de Xia (Xia et al. 2003) no mostré saturacion de las secuencias para
Cyt-b ni para C-mos. Los valores fueron significativos (p < 0,000) y con valores de
saturacion bajos respecto al indice de saturacién de sustituciones critico (Iss <
Iss.c).

Como se observa en la figura 19, el Cyt-b no fue capaz de resolver las relaciones
filogenéticas al interior del género. El arbol comienza con una politomia y lleva a
una de las T. peruviana (grupo externo) al interior del arbol, ademas ambas
pertenecen a la misma localidad (Lipari, Bolivia). El individuo de T. peruviana que
ingresa al arbol, se asocia en un clado junto con dos individuos de T. c. coronellina
provenientes de la Regién Metropolitana y un individio de T. c. chilensis
proveniente de Isla Mocha. En un tercer clado, se asocian todo el resto de los
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individuos; dentro del cual, T. chilensis ssp., proveniente de la Region del Maule,
queda en la posicion mas basal, seguida por dos T. c. coronellina, provenientes de
la Region Metropolitana y la Region de Valparaiso. En la parte mas interna de este
clado se ubica el resto de las T. c. chilensis (individuos desde Concepcion hasta
Puerto Montt, incluso uno de Isla Santa Maria y otro de Neuquén, Argentina) mas
un individuo de T. c. coronellina proveniente de la Region de O’Higgins.
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Figura 19. Arbol de Cyt-b obtenido mediante inferencia bayesiana.

Como se observa en la figura 20, el C-mos tampoco fue capaz de resolver las
relaciones filogenéticas al interior del género. El arbol comienza con una politomia
que incluye a los individuos de T. peruviana y luego, en el interior del arbol hay
otra gran politomia que incluye a todos los demas individuos, entre ellos, los
individuos de T. c. coronellina pertenecientes a las Regiones de Atacama y
O’Higgins y todos los individuos de T. c. chilensis y el individuo de T. chilensis
ssp.; los individuos de T. c. chilensis se comprenden desde San Fernando hasta

Puerto Montt e incluye al individuo de Isla Mocha, pero ninguno de Argentina.
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Figura 20. Arbol de C-mos obtenido mediante inferencia bayesiana.

Llama la atencion la gran distancia genética que muestra el individuo recolectado
en Isla Mocha con respecto a todo el resto de los individuos en ambos arboles,

inclusive con aquellos recolectados en paises vecinos.

Disefo y color

Hay leves variaciones en cuanto al disefio y coloracion dentro de cada uno de los
grupos analizados.

Tachymenis peruviana suele tener un color de fondo café; una banda vertebral de
dos escamas de ancho y mas clara que el color de fondo; la banda paravertebral
tiene un color mas oscuro que el color de fondo y aparece interrumpida, de modo
que se muestra como manchas diagonales de dos escamas de ancho a cada lado
de la banda vertebral; la banda lateral es mas oscura que el color de fondo (puede
ser igual que la linea paravertebral) y puede tener de dos a cuatro escamas de
ancho, la cual, a veces, presenta un borde dorsal mas claro que el color de fondo
(parecido al color de la banda vertebral); el vientre puede ser amarillo o gris con

manchas negras en cada escama ventral, que pueden unirse entre ellas para
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formar hasta cuatro lineas longitudinales a través de las escamas ventrales
(figuras 21-22).

Figura 22. Disefio y color tipico de T. peruviana en vista ventral.
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Tachymenis chilensis coronellina suele tener un color de fondo café claro o
amarillo; una banda vertebral de dos escamas de ancho y mas clara que el color
de fondo, que puede estar atravesada a intervalos regulares por las bandas
paravertebrales, lo que le otorga un aspecto diamantino; la banda paravertebral
tiene un color mas oscuro que el color de fondo y puede atravesar a la banda
vertebral a intervalos regulares para entrecruzarse entre ambas bandas
paravertebrales y otorgarle un aspecto diamantino a la banda vertebral, esta
banda puede tener de una a tres escamas de ancho o estar completamente
ausente; la banda lateral es mas oscura que el color de fondo (puede ser igual que
la linea paravertebral) y puede tener de una a dos escamas de ancho, aunque
puede estar completamente ausente; el vientre puede ser amarillo o café claro y
distintos disefios negros en cada escama ventral, tales como, manchas en el
borde anterior de la escama, una linea longitudinal lateral, dos a cuatro triangulos
dispuestos regular o irregularmente, o una combinacion de estos tres tipos de
disefio (figuras 23-24).



Figura 23. Disefio y color tipico de T. c. coronellina en vista dorsal.
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Figura 24. Disefio y color tipico de T. c. coronellina en vista ventral.

Tachymenis chilensis chilensis suele tener un color de fondo café, pero no es raro
que muestren gran variacion de este color entre individuos, tales como amarillo,
naranjo, rojo, verdoso o completamente melanico; una banda vertebral de dos
escamas de ancho y mas clara que el color de fondo, aunque puede estar
completamente ausente; la banda paravertebral tiene un color mas oscuro que el
color de fondo, esta banda puede tener de una a tres escamas de ancho o estar
completamente ausente; la banda lateral es mas oscura que el color de fondo
(puede ser igual que la linea paravertebral) y puede tener de una a tres escamas

de ancho, aunque puede estar completamente ausente; el vientre puede ser gris,
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amarillo o intermedio y distintos disefios negros en cada escama ventral, tales
como, manchas en el borde anterior de la escama, uno a cuatro triangulos
dispuestos regular o irregularmente, o una combinacién de estos dos tipos de
diseno (figuras 25-27).

Figura 25. Disefio y color tipico de T. c. chilensis en vista dorsal.



Figura 26. Disefio y color tipico de T. c. chilensis en vista ventral.
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Figura 27. Variaciones de color hacia tonos rojizos en T. c. chilensis.
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Novedades de historia natural

Para este estudio, se conté con 360 individuos del género Tachymenis, asignados
de la siguiente forma: ocho T. peruviana (cinco hembras y tres machos), 196 T. c.
coronellina (102 hembras, 86 machos y ocho sin sexo asignado), 155 T. c.
chilensis (57 hembras, 85 machos y 13 sin sexo asignado) y un individuo de T.
chilensis sin subespecie asignada (hembra). De este modo, se puede suponer que
ambos sexos se distribuyen con la misma frecuencia (p = 1). Dentro de las
hembras, hubo una de T. peruviana que estaba prefada con seis embriones
(capturada en el mes de agosto), 18 T. c. coronellina que estaban prefiadas con
cuatro a ocho embriones (moda = 8; media = 7; capturadas entre los meses de
octubre a enero) y 13 T. c. chilensis que estaban prefiadas con seis a nueve
embriones (moda = 7; media = 7; capturadas entre los meses de septiembre a
abril). En todos los casos, alrededor del 20% de las hembras se encontraban en
etapa gestacional (figura 28). Un individuo de T. c. chilensis capturada en el mes

de noviembre con ocho embriones, presentaba cuatro de ellos evidentemente mas

pequenos que los otros cuatro.
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Figura 28. Hembra con embriones.
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El mes con mas éxito de captura corresponde a noviembre, con el 30% (n = 108)
de toda la coleccion. Asi, es durante los meses mas calidos cuando se acumula la
mayor cantidad de capturas: noviembre a febrero (n = 265). Al inicio de la
primavera (septiembre-octubre), cuando despiertan del suefio invernal y al inicio
de otofio, cuando se disponen a entrar a él (marzo), su abundancia no es muy alta
(n = 73). Durante los meses mas frios, su captura es casi nula; de hecho, para
este estudio no se contd con ningun registro de julio y solamente de dos individuos
durante los meses de junio y agosto.

Tanto en T. c. chilensis como en T. c. coronellina, el tamafio maximo registrado
fue de 66 cm (macho y hembra, respectivamente) y los individuos mas pequeinos
registraron 14 cm y 15 cm, respectivamente, los que representarian a recién
nacidos. Por otro lado, el individuo mas grande de T. peruviana registré 58 cm.

La proporcion longitud total/cola fue siempre mayor en hembras que en machos y
es una expresion de su dimorfismo sexual, ya que los machos tienen colas mas
largas. En las hembras, el rango va de 5,1 a 7,4 en T. c. chilensis (promedio: 6,4),
de 5,5 a 8,4 en T. c. coronellina (promedio: 6,7) y de 6 a 7,8 en T. peruviana
(promedio: 7). En los machos, el rango va de 4,5 a 6,7 en T. c. chilensis
(promedio: 5,6), de 4,6 a 7,5 en T. c. coronellina (promedio:6) y de 4,6 a6 en T.
peruviana (promedio: 5,4).

La proporcién largo/ancho de la escama frontal no mostré diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos. Esta proporcién fue de 1,5 a 2,4
en T. c.chilensis, 1,5a 2,4 en T. c. coronellinay 1,4 a 2,5 en T. peruviana.

La proporcion largo/ancho de la escama loreal no no mostro diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos. Esta proporcién casi siempre fue
de 1, porque es una escama cuadrada, sin embargo, en algunos casos puede
mostrarse levemente rectangular, lo que aumenta su rango hasta 1,4 en T. c.
chilensis, 1,6 en T. c. coronellinay 1,3 en T. peruviana.

El numero de escamas temporales anteriores no mostré diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos. Su numero casi siempre fue de

dos, sin embargo, ya sea por fusién o divisiéon de ellas, en algunos casos este
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numero puede variar entre una a cuatro en T. c. chilensis y T. c. coronellina, y una
a tres en T. peruviana.

El nimero de escamas temporales posteriores no mostréo diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos. Su numero casi siempre fue de
tres, sin embargo, ya sea por fusion o division de ellas, en algunos casos este
numero puede variar entre una a siete en T. c. chilensis y T. peruviana, y una a
seis en T. c. coronellina.

El numero de escamas supralabiales no mostré diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos. Su numero casi siempre fue de siete en T. c.
chilensis (rango: seis a ocho) y T. c. coronellina (rango: cinco a ocho), y ocho en T.
peruviana (rango: siete a nueve).

El numero de escamas supralabiales en contacto con el ojo siempre fue de dos.

El numero de escamas infralabiales no mostré diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos. Su numero casi siempre fue de nueve en los tres
grupos (rango: ocho a 10).

El numero de escamas preoculares no mostré diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos. Su numero casi siempre fue de dos en T. c.
chilensis (rango: una a tres) y T. c¢. coronellina (rango: una a tres), y tanto una
como dos en T. peruviana.

El niumero de escamas postoculares no mostré diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos. Su numero casi siempre fue de dos en todos los
grupos (rango: una a tres).

En general, no fue raro encontrar asimetrias numéricas entre izquierda y derecha
para las escamas pares de la cabeza.

El numero de escamas dorsales en medio del cuerpo siempre fue de 19.

El numero de escamas dorsales en contacto con la placa anal no mostré
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos. Su numero casi
siempre fue de 16 (rango: 15 a 18 en T. c. chilensisy 13 a 18 en T. c. coronellina).
La placa anal siempre es dividida.

Se observaron diferencias estadisticamente significativas en el numero de

escamas ventrales y escamas subcaudales, tanto entre grupos como entre sexos.
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Por lo tanto, éstos son los caracteres adecuados para distinguir entre especies y
ademas, son indicadores de dimorfismo sexual.

El numero de escamas ventrales en T. c. chilensis fue de 144 a 172 en machos
(promedio: 160) y de 145 a 168 en hembras (promedio: 154). En T. c. coronellina
fue de 144 a 196 en machos (promedio: 155) y de 117 a 167 en hembras
(promedio: 154). En T. peruviana fue de 159 a 185 en machos (promedio: 165) y
de 150-162 en hembras (promedio: 155).

El numero de escamas subcaudales en T. c. chilensis fue de 44 a 57 en machos
(promedio: 50) y de 37 a 53 en hembras (promedio: 44). En T. c. coronellina fue de
36 a 54 en machos (promedio: 45) y de 33 a 49 en hembras (promedio: 39). En T.
peruviana fue de 49 a 51 en machos (promedio: 50) y de 40-46 en hembras
(promedio: 42).

Los hemipenes también entregaron informacion relevante para poder distinguir
entre los grupos a nivel especifico, al menos, el numero de espinas basales.

En los machos que se encontraban con sus hemipenes en reposo, fue posible
medir el numero de escamas subcaudales que ocupan. Los rangos observados
fueron de siete a 12 para T. c. chilensis, ocho a 12 para T. c. coronellinay 11 a 12
para T. peruviana.

En los machos que se encontraban con sus hemipenes evertidos, fue posible
medir su longitud y numero de espiculas basales; ningun T. peruviana se
encontraba en esta condicién. La longitud maxima fue de 17 mm para T. c.
chilensis y 15 mm para T. c. coronellina. El numero de espiculas basales fue de
seis a nueve para T. c. chilensis (promedio: 6) y cuatro a ocho para T. c.
coronellina (promedio: 5); este caracter fue estadisticamente significativo entre
ambos grupos.

Se observd una leve cantidad de aberraciones anatémicas. Un ejemplar hembra
de T. c. coronellina tenia condicion prognatica. Tres ejemplares de T. c.
coronellina y seis de T. c. chilensis poseian su escama frontal mas o menos
cuadrangular. Siete ejemplares de T. c. coronellina y tres de T. c. chilensis
poseian sus escamas loreales alargadas. Un ejemplar de cada subespecie

presentd algun grado de fusion entre sus escamas temporales posteriores. Un
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ejemplar de cada subespecie presentd fusibn de las primeras escamas
subcaudales. Ningun individuo mostr6 mas de una de estas caracteristicas en su
cuerpo.

Dentro de la distribucion que se les pudo corroborar a través del material de
museo, T. peruviana se encuentra desde la Regién de Arica y Parinacota hasta la
Region de Antofagasta, ademas se pudo contar con individuos de Bolivia (Lipari),
territorio en el que se desplaza entre los 690 y 3798 msnm. T. c. coronellina se
encuentra desde Copiapo en la Region de Atacama hasta Termas del Flaco en la
Region de O’Higgins, territorio en el que se desplaza entre los 0 y 3870 msnm;
esto representa un hallazgo en la localidad de Farellones, Region Metropolitana,
porque el registro anterior a este solamente alcanza hasta los 2800 msnm. T. c.
chilensis se encuentra desde Monte Lorenzo y Toquihua en la Region de
O’Higgins hasta Chiloé en la Region de los Lagos, ademas se pudo contar con
individuos de Isla Mocha (a 34 km de la costa de la Region del Biobio) y de

Argentina (Neuquén), territorio en el que se desplaza entre los 0 y 2200 msnm.
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DISCUSION

La tribu Tachymenini (Gomesophis, Calamodontophis, Thamnodynastes,
Tomodon, Ptychophis, Pseudotomodon y Tachymenis) incluye a especies
exclusivamente sudamericanas, cuya diagnosis implica la combinacion de una
serie de caracteres: denticion opistoglifa con diastema, escama nasal parcial- o
totalmente dividida, bajo numero de escamas ventrales que exhiben dimorfismo
sexual ausente o invertido (i.e. mayor en machos), cavidad celdmica pigmentada
con melanina, viviparas, hemipenes con reducido numero de calices y division del
surco espermatico relativamente distal (Castellari-Gonzalez et al., 2014). Dentro
de estas caracteristicas, se pudo corroborar el dimorfismo sexual invertido a nivel
de las escamas ventrales.

Un numero mayor de escamas ventrales se asocia a una mayor longitud del
cuerpo, con lo que aumenta la capacidad de albergar huevos y, por lo tanto, un
mayor éxito reproductivo (Shine, 2000). Sin embargo, en Tachymenis son los
machos quienes tienen el mayor numero de escamas ventrales y la consecuente
mayor longitud del tronco. Esto podria estar explicado de dos maneras. Por un
lado, a escala serpiente, son estrategas K, porque su viviparidad les confiere
menos tasa de mortalidad de las crias si se les compara con especies oviparas
(Vitt & Caldwell, 2009). Por ejemplo, la especie simpatrica P. chamissonis es
ovipara y coloca alrededor de 10 huevos (Ortiz et al., 1994), versus las
aproximadamente siete crias que paren T. c. chilensis 'y T. c. coronellina, y por lo
tanto, no hay una presién por aumentar el tamafo del vientre con respecto a los
machos. Por otro lado, los machos suelen tener mayor desarrollo muscular que las
hembras, incluso en aquellas especies donde el dimorfismo sexual los ha hecho
mas pequeinos, porque durante el cortejo se libran combates entre ellos por el
derecho a aparearse (Bonnet et al., 1998). Es posible que los machos de
Tachymenis hayan explotado este recurso para hacerse aun mas fuertes y por eso
las superen en tamano.

Castellari-Gonzalez et al. (2014) trabajaron con otras especies de Tachymenini y
encontraron una variedad de caracteres morfolégicos utiles para diferenciar entre

especies, entre los que destacaron: numero de escamas supralabiales, numero de
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escamas infralabiales, numero de escamas ventrales, numero de escamas
subcaudales, longitud hocico-cloaca y longitud de la cola. En el caso del presente
estudio, solamente marcaron diferencias significativas el numero de escamas
ventrales y el numero de escamas subcaudales.

El dimorfismo sexual a nivel del numero de escamas subcaudales o tamarfio de la
cola, es una caracteristica ampliamente conocida a través de las diversas familias
de serpientes (Bonnet et al., 1998; Shine et al., 1999; Shine, 2000; Bizerra et al.,
2005). Asi como también, el mayor numero de escamas ventrales (Siqueira et al.,
2013; Giraudo et al., 2014), que no se aplica para Tachymenis. La morfologia de
los hemipenes es un excelente indicador de las relaciones entre serpientes a
muchos niveles taxonomicos, incluso a nivel subespecifico y corroborado por
estudios moleculares (Dowling,2002; Schargel & Castoe, 2003). En este estudio,
las espiculas basales marcaron diferencias significativas entre T. c. chilensis 'y T.
c. coronellina.

Con respecto a la morfometria geométrica, no se consiguid obtener diferencias
entre los grupos. La morfometria geométrica es una herramienta muy poderosa
para distinguir entre grupos, incluso muy cercanos filogenéticamente siempre vy
cuando mantengan diferencias ecologicas (habitat, dieta, etc.) o reproductivas
(castas, dimorfismo sexual) (Vidal, 2011; Melitdo et al., 2014; Schmieder et al.,
2015; Shao et al., 2016). No obstante, a pesar de su amplia distribucion,
Tachymenis es muy estable en cuanto a su habitat y dieta, lo que le conferiria una
forma muy conservada. Cardini & Elton (2008) estudiaron especies del género
Cercopithecus (Mammalia: Primates), faciimente identificables por su coloracion y
vocalizaciones, pero todos con habitos arboricolas y misma dieta, y no pudieron
diferenciarlos con esta herramienta. En este mismo contexto, Riyahi et al. (2013)
estudiaron las subespecies del gorrion comun (Passer domesticus Linnaeus,
1758) y solamente pudieron diferenciar a aquellas que presentaban una dieta
distinta (semillas agricolas versus semillas silvestres). En otro estudio semejante,
dentro de la familia Tinamidae (Aves), se pudo distinguir claramente entre
géneros, no obstante, no se pudo distinguir entre especies dentro del género

Nothura ni dentro del género Nothoprocta, cuando ellas comparten la misma
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ecologia trofica; tanto en estos géneros, como en Rhynchotus no se observo
dimorfismo sexual (Degrange & Picasso, 2010).

Las serpientes no quedan ajenas a este tipo de resultado. Dentro de Natricinae
(Serpentes: Colubridae), las especies que se agrupan juntas son aquellas que
comparten las mismas estrategias de caza (ataque frontal versus ataque lateral)
antes que con aquellas con relaciones filogenéticas mas estrechas (Herrel et al.,
2008). El tipo de dieta también hace fallar a la morfometria geométrica cuando se
quiere buscar diferencias entre grupos, como sucede al interior de Homalopsidae y
Xenodontinae (Serpentes: Colubridae) (Fabre et al. 2016; Klaczko et al. 2016).
Esquerré & Keogh (2016), compararon entre especies de Pythonidae y Boidae,
donde encontraron mas semejanza entre especies interfamilia que comparten
ecologia que intrafamilia que no comparten su ecologia (e.g. Morelia viridis
(Schlegel, 1872) y Corallus caninus (Linnaeus, 1758) se agruparon entre ellas,
antes con el resto de Pythonidae y Boidae, respectivamente).

Ninguno de los dos arboles obtenidos, Cyt-b y C-mos, resuelve como entidades
distintas a ninguno de los tres grupos. Se podria pensar que esto significa que T.
c. chilensis 'y T. ¢ coronellina aun no estan diferenciadas como especies plenas.
Sin embargo, en ambos arboles se utilizaron dos individuos de T. peruviana como
grupo externo, pero agrupdé a uno de ellos al interior del arbol y aparecieron
muchas politomias. Se sabe T. peruviana especie plena por lo que se podria
descartar la no diferenciacion entre T. c. chilensis 'y T. c. peruviana y pensar en
que los genes utilizados fueron incorrectos. Por debajo del nivel de género, resulta
util y recomendable el uso de Cyt-b, asi como también citocromo oxidasa | (COl)
(Carranza, 2002). A nivel intraespecifico, entre los genes mitocondriales, resulta
mas util la region control (e.g. Suntrarachun et al., 2014).

Al parecer, este género (y toda la tribu) tienen una evolucidn genética compleja, ya
que, diversos autores no han podido resolver las relaciones a nivel de la tribu.
Grazziotin et al. (2012) realizaron la filogenia de Dipsadinae, para lo que
combinaron tres genes nucleares y cinco genes mitocondriales, entre los que
usaron C-mos y Cyt-b y Tachymenis resulté parafilética con respecto a

Pseudotomodon. Pyron et al. (2013) realizaron una filogenia del orden Squamata,
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para lo que combinaron siete genes nucleares y cinco genes mitocondriales, entre
los que usaron C-mos y Cyt-b y generd politomias al interior de la tribu
Tachymenini, sin resolver la relacion entre el género Calamodontophis con los
géneros Pseudotomodon-Tachymenis. Zaher et al. (2009) utilizaron dos genes
mitocondriales y un gen nuclear, que correspondié a C-mos y resolvié limpiamente
las relaciones al interior de la tribu Tachymenini, sin embargo, utiliz6 solamente un
individuo de Tachymenis, por lo que no queda completamente claro si esta
combinacion de genes es util al interior del género. Vidal et al. (2010) realizaron la
filogenia de Dipsadinae, para lo que combinaron dos genes mitocondriales
(ninguno de los cuales correspondio a Cyt-b) y Tachymenis resultd parafilética con
respecto a Pseudotomodon.

Por otro lado, es comun observar incongruencias entre los analisis basados en
datos morfoldgicos y los basados en datos moleculares. La principal ventaja de los
caracteres moleculares es que son universales. Sin embargo, los caracteres
morfolégicos tienen la ventaja de permitir un muestreo taxondmico mucho mas
cuidadoso, lo que es importante para las revisiones sistematicas, los estudios de
la evolucion del caracter y la valoracion filogenética. Ademas, la mayoria de las
especies de museos no tienen la calidad suficiente para ser analizados
molecularmente y lo mismo sucede con los fosiles (Renteria, 2007).

A veces, es muy dificil lograr resolver diferencias entre especies mediante técnicas
moleculares, incluso morfolégicas y entonces, hay que recurrir a otras
caracteristicas. Por ejemplo, Cardini & Elton (2008) estudiaron especies del
género Cercopithecus (Mammalia: Primates) y encontraron que la caracteristica
mas fiable para diferenciar entre especies era a través de sus vocalizaciones y
Lamanna et al. (2016) estudiaron especies del género Campylomormyrus
(Actinopterygii: Osteoglossiformes) y encontraron la caracteristica mas fiable para
diferenciar entre especies era a través de sus descargas eléctricas. En ambos
casos (monos y peces) han desarrollado caracteristicas no morfolégicas para
reconocerse como distintos y su forma ancestral no ha sido afectada, lo mismo

que sus genes (0 al menos, los utilizados en los estudios).
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Dentro del marco de la historia del conocimiento de las culebras en Chile, Molina
(1782) fue el primero en citar ofidios para el territorio nacional. Sin embargo,
erroneamente identificé una sola especie, bajo el nombre de Coluber aesculapii (=
Erythrolamprus aesculapii (Linnaeus, 1758) y Zamenis longissimus (Laurenti,
1768) = Elaphe longissima), aunque agrego que es de color blanco y negro y que
mide casi un metro, por lo que se puede deducir que se refiere a P. chamissonis,
tal vez, con melanismo parcial. No fue sino mas de medio siglo mas tarde que
Schlegel (1837) describid a la culebra de cola corta y comenzo6 la larga carrera
taxondmica de esta especie.

Nufiez (1992) entregd datos acerca de distribucion y altitud de T. c. coronellina
(aunque se confundié entre subespecies), distribuidas entre la Region de
Coquimbo y la Regién del Maule (probablemente, ésta si sea T. c. chilensis, pero
no se puede comparar con los individuos de este trabajo sacados de esa
coleccidn, porque no se entregd su codigo) y desde el nivel del mar hasta los 3050
msnm (Valle de Morado, Region Metropolitana). En este trabajo se muestran 10
localidades, por lo tanto, falta informacion de, al menos, 19 localidades tenidas en
el Museo antes del afio 1992. Por otro lado, el presente estudio no cont6 con el
individuo de Parque Nacional Fray Jorge, por encontrarse extraviado. La visita al
MNHN para este estudio de realizé durante el afio 2008. Mas tarde, Nufiez &
Galvez (2015) entregaron informacion mas detallada acerca de los ejemplares
mantenidos en el museo, con lo que se pudo comprobar que el individuo de PN
Fray Jorge continua en su calidad de extraviado e indican un individuo con el
codigo 1438 proveniente de Osorno que no fue incluido en este estudio. Como
confundieron a las subespecies, indican errbneamente como T. c. chilensis a las
culebras asignadas a los codigos 0001, 0494, 1067, 1130, 1202, 1709, 2002,
2788, 2990, 4079, 4080, 4333, 4334, 4336, 4350 y 4351. Dentro de las
novedades, estan los individuos de la excoleccion DBGUCH, los cuales se
adquirieron posteriormente a la fecha del muestreo. Mostraron a Aspidula celeris
como sinonimo de T. c. chilensis, a A. vittata, Coronella atrovittata y C. concolor
como sinénimos de T. c. coronellina y a A. obscura como sindnimo de T.

peruviana.
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Demangel (2016) mencioné que T. chilensis habita desde el nivel del mar hasta
los 3500 msnm, aunque es muy poco frecuente por sobre los 3000 msnm. De
todos modos, en este estudio se encontré hasta los 3870 msnm a T. c. coronellina
y menos frecuente ya desde los 2800 msnm, mientras que T. c. chilensis llega
solamente hasta los 2200 msnm. Para T. peruviana, que se distrubuye en Peru,
Bolivia y norte de Chile hasta Antofagasta, se conoce que habita entre los 1800 y
4000 msnm, aunque eventualmente podria bajar hacia la costa a través de las
quebradas en busca de alimento (Valenzuela-Dellarossa et al., 2010).

La informacion acerca de la reproduccion de las otras especies a nivel de
Tachymenini es muy escasa. Ptychophis flavovirgatus Gomes, 1915 se distribuye
en el sureste de Brasil y su reproduccion se asemeja a la de Tachymenis, porque
comienza entre agosto y septiembre (fin de la estacion seca) y el parto ocurre
entre octubre y diciembre (comienzo estacion lluviosa), donde pare cinco a 11
crias, cuya cantidad depende del tamafno de la hembra (Scartozzoni & Marques,
2004). En cambio, Tomodon dorsatus, que se distribuye desde Guayana Francesa
hasta el norte de Argentina, tiene una reproduccion totalmente opuesta, porque
comienza en marzo (estacion lluviosa) y el parto ocurre entre junio y octubre
(estacion seca), donde pare cuatro a 26 crias, cuya cantidad depende del tamafio
de la hembra (Bizerra et al., 2005). Se observé un individuo de T. c. chilensis con
ocho embriones, diferenciables en cuatro pequenos y cuatro grandes; se podria
pensar que los cuatro mas grandes seguian un desarrollo normal, pero queda la
duda acerca de lo que sucedi6 con los demas (¢ implantacion diferida?, ;muerte
embrionaria?, ovocitos no fecundados?), para lo que faltan mas estudios acerca
de su fisiologia reproductiva y desarrollo embrionario.

Las serpientes, generalmente, son escasas y dificiles de observar, lo que dificulta
obtener grandes cantidades de datos para estudios (Shine et al., 1999). Los
ejemplares de estas especies son particularmente raros, sobre todo, si se les
compara con su simpatrica P. chamissonis (Valenzuela, 2006). Sin embargo, es
posible de encontrar dentro de predios agricolas, lo que puede repercutir en
problemas para su conservacion, debido al peligro que esto implica (Mufioz et al.,
2016).
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Con respecto a la etimologia de Tachymenis, Wiegmann (1835) no hizo ninguna
referencia describio el género y hasta la fecha, nadie ha propuesto una.
Probablemente, sea la union de dos palabras, ambas de origen griego: tachys y
ménis. Tachys es facil de reconocer, porque se encuentra con mediana frecuencia
en palabras cotidianas y mucho mas en lenguaje cientifico, especialmente médico.
Significa “rapido” (Wareham, 2005). Por otro lado, ménis, es una palabra de muy
poco uso en nuestro lenguaje, salvo levemente en el area de la sicologia. Significa
“‘ira” (Considine, 1985). Por lo tanto, Tachymenis podria significar “la que se enoja
rapido” o “la irascible”. Ademas, esta caracteristica es muy propia del género
(Donoso-Barros, 1962; Greene & Jaksi¢, 1992; Cei, 1993; Demangel, 2016).
Desgraciadamente, Wiegmann (op. cit.) no describié nada acerca de la conducta
de los animales que estudié de modo de poder corroborar este supuesto.

Una aproximacion mas efectiva para la biologia de la conservacion es una
aproximacion ecosistémica, por medio de la cual, un gran numero de especies
endémicas y habitats unicos pueden ser protegidos como un ecosistema funcional
(Sites & Crandall, 1997).

La validez de un rango de subespecie se ha criticado desde mediados del siglo
XX. La subespecie no es un concepto en biologia evolutiva, sino simplemente un
manejo de conveniencia para el trabajo jerarquico del curador de un museo.
Aunque las subespecies pueden ser utilizadas para designar sublinajes aislados
que podrian evolucionar a especies completas en el futuro, por lo que podrian
considerarse como especies incipientes, pero las especies incipientes no se
pueden diferenciar de las especies filogenéticamente reales. Por lo tanto, las
subespecies no tienen un real sentido taxondmico si son usadas para representar
arbitrariamente clases de patrones o especies incipientes. Es probable que haya
especies enmascaradas como subespecies y sélo estudios mas acabados podran
revelar su real estatus (Burbrink et al., 2000). No obstante, debido a que la historia
recuperada no puede rechazar que las poblaciones reproductivamente compatibles
interactuaran en el tiempo, el reconocimiento de grupos monofiléticos de
poblaciones reproductivamente compatibles como especies, es concordante con el

concepto evolutivo de especie. Por esto, no hay nada en el concepto evolutivo de
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especie que necesariamente contradiga al trinomio (subespecie) (Frost & Hills,
1990). Por otro lado, las poblaciones diagnosticadas genéticamente podrian ser
consideradas especies diferentes por tener variantes genéticas unicas (Vidal et al.,
2008).

Finalmente, cabe destacar que aun se desconocen muchos aspectos de la
biologia de esta especie, entre los que destacan ambito de hogar, interaciones
intraespecificas, requerimientos dietarios, tiempos de digestion, conductas
reproductivas (cortejo, copula), enfermedades y/o parasitos, etc.
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CONCLUSIONES

>

Tachymenis chilensis chilensis y T. c. coronellina se pueden ascender a la
categoria de especies por evidencia de escutelacion a nivel de sus escamas
ventrales y subcaudales, morfologia a nivel de las espiculas basales de sus
hemipenes y patrones de disefio y color, por o que su nueva nomenclatura es
T. chilensis (Schlegel, 1837) y T. coronellina (Werner, 1898), respectivamente.
Se sugiere repetir los analisis moleculares con genes que tengan una mayor
tasa de mutacion, tales como region control y COI.

Tachymenis chilensis se distribuye desde la Region de O’Higgins hasta Chiloé,
incluida Isla Mocha y las provincias de Neuquén, Rio Negro y Chubut en
Argentina; habita desde el nivel del mar hasta los 2200 msnm.

Tachymenis coronellina se distribuye desde la Region de Atacama hasta la
Region de O’Higgins; habita desde el nivel del mar hasta los 3870 msnm.
Tachymenis coronellina corresponde a una nueva especie endémica para
Chile, de este modo, las especies del género Tachymenis aumentan a tres en
Chile y a siete a nivel mundial.

Se clarifica la etimologia del género: “la que se enoja rapido”.
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