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I. INTRODUCCION

Notobatrachus degiustoi, el anuro mesojurasico patagénico, fue estu-
diado por Reig a través de una rica serie de impresiones, provenien-
tes de las estancias La Matilde (noreste de la provineia de Santa Cruz)
y La Trabajosa (140 km al oeste de Puerto Deseado, Santa Cruz), colec-
cionadas por los gedlogos P. Stipanicic. J. M. Di Giusto. T. Suero y C.
Di Persia. y depositadas en los museos B. Rivadavia de Buenos Aires.
y de La Plata.

A ella deben sumarse ahora otras dos series. recogidas la primera
en la Laguna del Molino (Gran Bajo de San Julian:; Santa Cruz) per
los doctores S. Archangelsky, C. Danieli, J. M. De Giusto y el Lie. R.
Herbst, y la segunda en la misma estancia La Matilde por el doctor
J. M. Di Giusto. Ambas se conservan en el Instituto Miguel Lillo de
Tucuman.

Su estudio, que me fuera confiado amablemente por el profesor Os-
valdo Reig, paleontélogo de ese instituto, es precisamente la finalidad
del presente trabajo. De €l surgen observaciones de interés en torno a
la anatomia, eraneana en especial —modificada parcialmente y com-
pletada— de Notobatrachus, y nuevas conclusiones con respecto
a su significacién morfo-toxonémica.

' Trabajo realizado en el Laboratorio de Batracologia del Instituto “Miguel
Lillo™ de la Universidad de Tuecuman,
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Mi agradecimiento al profesor Reig por su gentileza al confiarme
los presentes nuevos materiales para su anilisis, debe alcanzar tam-
bién a los doctores Noemi Cattoi y Rosendo Pascual, de los Departa-
mentos de Vertebrados Fosiles de los Museos B. Rivadavia de Bueno:
Aires, y de La Plata, respectivamente, gracias a cuya amabilidad pude
disponer libremente de las impresiones tipo de Notobatrachus con-
servadas en ambas instituciones.

Los dibujos fueron realizados por la Srta. Silva, dibujante del Ins-
tituto Miguel Lillo. y las fotografias por el seiior Ferreyra, del Museo

de La Plata.
1. LOS ANUROS FOS'LES ARGENTINOS

El conocimiento de los anuros fésiles argentinos —relativamente
rico si se lo compara con el alcanzado para todo el resto de América
Latina— se ha incrementado en los tiltimos afios con tres o cuatro ha-
llazgos importantisimos, sensacional precisamente el de Notobatrachus.

La familia mejor representada hasta aqui es. con mucho. la de los
leptodactilidos. conocida a través de los trabajos de Ameghino (1889:
1901). Rovereto (1914). Rusconi (1932). que se refieren casi exclusi-
vamente al género Ceratophrys, v mas recientemente Schaeffer (1949).
quien estudia formas del Eoterciario de Patagonia. y por fin el autor
de estas lineas (1960 a). El panorama se amplia. no obstante. con los
descubrimientos modernos de un pipoideo en el Terciario inferior
del Chubut (Casam. 1959) y de otro presumible representante de los
Aglossa en el Eocretacico de Salta (Reig, 1959). Es decir que, para-
lelamente, se ha ampliado también el panorama en el tiempo.

Con Notobatrachus degiustoi (Reig, 1956) deben llevarse sus limi-
tes. como se sabe, al Mesojurasico superior o Suprajurasico inferior,
lo que confiere significacién particular al hallazgo del nuevo anuro
patagonico. En base a un profundo estudio morfocomparativo. en par-
ticular de su anatomia posteraneana, Reig (1956; 1958) lo ha erigido
en el tipo de una nueva familia, Notobatrachidae, integrante, con los
Leiopelmatidae, del suborden Amphicoela del orden Anura. Ella ocu-
paria, segin su creador, el escalon mas primitivo de toda la gama de
anuros vivientes, segun evidencian sus elocuentes caracteres de genera-
lizacién y su antigiiedad geolégica. Nada surgira de este trabajo que
contradiga esa pretensién, firmemente sustentada: los nuevos enfoques
interpretativos aqui avanzados alcanzan en cambio, si, al género Noto-



batrachus segin veremos; como tal se trataria, en efecto. de una for-
ma ya especializada en cierto sentido. Pero es bueno recordar que el
mismo Reig habia dejado constancia de dicha posibilidad cuando
escribia (1956: 288): “Creemos que Notobatrachus no presenta nin-
giin caracter que lo aparte de la posibilidad de ser considerado el
antecesor comtn de las distintas familias del orden. O por lo menos
como un representante del “stock” del cual partic la diversificacion
adaptativa de todos los anuros”.

De los nuevos materiales. bastante abundantes y muy eclocuentes
como se vera, he utilizado sélo aquellos que se refieren especialmente
al craneo y a ambas cinturas;: toda la morfologia restante ha sido fiel-
mente interpretada y descripta por Reig y seria ocioso volver a ha-

cerlo aqui.

1. ANALISIS DEL MATER'AL

Los nuevos materiales, adjudicables todos a la especie Notobatra-

chus degiustoi Reig' comprenden las siguientes impresiones:

n? P.V.L.* 250: Porcién terminal presacra de la columna verte.
bral. Ambos iliones. Urostilo. Un tibio-peroné. Un calecaneo.

n? P.V.L. 251: Aspectos parciales de un crianeo en vista ventral,
articulado. Un maxilar aislado. Un pterigoides aislado. Un escamoso
aislado. Coracoides derecho e izquierdo en posicion. Un hiimero iz-
quierdo. Porcién de columna vertebral. (Todo en vista ventral).

n? P.V.L. 252, Un tibio-peroné y algunos metatarsianos.

n? P.V.L. 253. Un coracoides izquierdo.

n? P.V.L. 254. Una vértebra aislada.

n? P.V.L. 255. Porcién posterior de un craneo (e impresiones oscu-
ras de otros elementos). Vista ventral.

n? P.V.L. 256. Un tibio-peroné.

n? P.V.L. 257. Una falange aislada.

n? P.V.L. 259. Metatarsianos aislados.

" A pesar del mayor tamafio que evidencian los ejemplares nos 2189-2196 (véa-
se tabla de medidas); aparte de tener exactamente la misma procedencia que
el tipo, caen cémodamente dentro de los limites de variabilidad de las especies
en los anuros actuales (véase Bragg. 1951 a y b. para especies de bufénidos: Ma-
relli, 1927; Schneider, 1930, para Calyptocephalella gayi, etc.).

* Sigla econ que se identifican las colecciones del Laboratorio de Vertebrados
Fésiles del Instituto “Miguel Lillo” de Tucuman.
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n? P.V.L. 260. Porcion de huamero.

n? P.V.L. 261. Aspectos parciales de un craneo. Coracoides, esca.
pula y supraescapula izquierdas en posicion. Un hamero izquierdo,
{ Todo en vista ventral.

n? P.V.L. 262. Un himero derecho incompleto.

n? P.V.L. 263. Porcién interna de una eclavieula izquierda.

n? P.V.L. 264. Un astragalo aislado.

n? P.V.L. 265. Un himero. Porcién de un etbito-radio.

n? P.V.L. 266. Una falange.

n? P.V.L. 267. Metatarsianos aislados.

n? P.V.L. 268. Idem. !

n? P.V.L. 269. Porciones aisladas de la columna vertebral.

n? P.V.L. 270. Metatarsianos aislados.

n? P.V.L. 271. Una falange.

n? P.V.L. 272. Un hdamero y eibito-radio izquierdos, articulados.

n? P.V.L. 273. Un tibio-peroné.

Todos procedentes de la Laguna del Molino (Gran Bajo de San Ju-
lian: prov. de Santa Cruz. Celeccionados por el doctor Sergio Archan-
zelsky, el doctor Celestino Danieli, el doctor José M. de Giusto vy el
entonces alumno Rafael Herbst en febrero de 1958.

Edad: Mesojurasico Superior o Suprajurasico Inferior (*Malil-
dense™) .

Y ademas:

n? P.V.L. 2189. Fragmento de rama mandibular izquierda (7).
Otras impresiones oscuras. ]

n? P.V.L. 2190. Un fémur y un tibio-peroné izquierdos.

n® P.V.L, 2192. Porcién de la columna vertehral en vista ventral.

n? P.V.L. 2192. Un craneo bhastante completo, en vista dorsal
(Lam. I).

n? P.V.L. 2193. Una escapula izquierda. Porcién proximal de hu-
mero. Un ecibito-radio.

n? P.V.L. 2194. Craneo desarticulado. Porcién anterior de la co-
lumna vertebral. Aspectos parciales de ambo: miembros y cintura
anterior (en vista ventral). (Lam. I).

n? P.V.L. 2195. Dos tibio-peronés y metatarsianos aislados.

n?® P.V.L. 2196. Esqueleto casi completo, articulado. Falta sélo el
miembro posterior izquierdo (en vista dorsal). (Lam. II).
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Procedentes de la Estancia La Matilde (Noreste de la prov. de Santa
Cruz). Coleccionados en 1959 por el doctor José M. de Giusto y donados
al laboratorio de Vertebrados Fésiles del Instituto Miguel Lillo.

Edad: Mesojurasico Superior o Suprajurasico Inferior (“Matil-
dense”).

De ellos —en general— he utilizado sélo los numeros 250: 251: 253:
255; 261; 263; 2189; 2192; 2194; 2196, es decir aquellos que se refie-
ren especialmente al crineo y a ambas cinturas, como he dicho.

IV. DESCRIPCION
1. CRANEO.

Endocraneo: Las impresiones de la regién ventral media y posterior
del eraneo permiten aclarar algunos aspectos de la morfologia endo-
craneana, en especial de aquella del parasfenoides y sus relaciones.
No puede apreciarse bien el extremo anterior del proceso cultriforme
de este hueso, pero si todo el desarrollo ventral y toda la porcién cen-
tral posterior, o cuerpo, que constituye el piso de la region occipital
de la caja craneana. El proceso cultriforme es angosto en la base y se
ensancha progresivamente hacia adelante: su superficie ventral es en
general levemente convexa, y en las impresiones n% 261 y 251 se pue-
de apreciar su continuacién en los esfenetmoides en forma de dos pa-
redes laterales que se abren al ascender conformando una seccién en
“V?, tipica de la regién. En la figura de Reig (fig. 4, p. 250) el pro-
ceso en cuestion. que aparece ventralmente muy delgado. aquillado
casi. a diferencia de lo aqui descripto. contacta terminalmente hacia
atras con la region occipital, a la que no cubre por lo tanto. y se ex-
pande lateralmente alli en una prolongacién aliforme, par, dirigida
diagonalmente hacia atras, que “forma el borde anterior de la capsu-
la auditiva” (p. 252). Entre esta expansién y la correspondiente. in-
terna, dirigida en sentido inverso, del pterigoides. media un cierto
espacio y no existe. por lo tanto, articulacion directa, como senala
expresamente Reig, con alguna reserva (p. 252).

Toda la morfologia de la regién posterior es muy diferente en los
nuevos materiales aqui descriptos. El parasfenocides se prolonga mu-
cho mas hacia atras, con un desarrollo anteroposterior notable de es-
ta porcién ocecipital, o cuerpo. para cubrir totalmente a los exocei-
pitales. En realidad cosa semejante, con variantes, ocurre en todos los
anuros, con la sola excepcion de los pipidos, que yo sepa. Posteriormen-
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te, seeleva y termina en forma de V muy abierta, ya en la region con-
dilar. En el punto de origen del proceso cultriforme se destacan dos
prolongaciones laterales, pero dirigidas, a diferencia de las ilustradas
por Reig. claramente haciaadelante, y que recuerdan por su disposicién
a los procesos basipterigoideos del basisfenoides en los laberintodintes
{esta comparacién es meramente topografica y no implica absoluta-
mente homologias). Estas prolongaciones parecen presentar una bi-
furcacién en dos ramas, apenas separadas, de las cuales la posterior,
que circunda todavia por adelante a la capsula auditiva, articula en
los ejemplares n° 261 y 251 con un elemento delgado, en este tltimo
dirigido diagonalmente hacia atras. Evidentemente se trata del pro-
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Fig. 2, — Dilmjo de la reproduecidn en plastiling de algunos elementos cranea
nos del ejemplar No P. V. L. 251 de Notobatrachus degiustoi Reig. Matildense
de Laguna del Molino (Sauta Cruz). Tewmafio natural. Fauny Silva del.

ceso interior del pterigoides, lo que se confirma en el ejemplar n® 2194;
v en realidad, siendo la articulacién de ambos elementos, pterigoides
y parasfenoides, normal en laberintodontes y anuros, era previsible que
ocurriera también en Notobratachus — a pesar de gue tal articulacion
no existe en Protobatrachus.

Una particularidad notable es la exposicién de las capsulas auditi-
vas, tanto en los ejemplares descriptos por Reig como en los aqui estu-
diados, circunstancia que, evidentemente, sélo puede producirse por
una remocion de los elementos 6seos de su piso, acompanada segura-
mente de un escaso desarrollo de la osificacion. En efecto, en las im-
presiones n% 251 y 261, los moldes en plastilina revelan claramente



los bordes rotos de las liminas éseas primitivas. Y precisamente. la
ausencia de toda la region oceipital del parasfenoides en el tipo pro-
veeria una explicacién natural para la morfologia descripta en el tra-
bajo de Reig. De cualquier manera, se hace necesario penoar en un
achatamiento especial de toda la caja eraneana de Notobatrachus. con-
dicién que. dado el gran desarrollo del pterigoides (fig. 4 de Reig) y
la existencia de un arco euadrado-yugal bien evidente, no ha de exten-
derse probablemente a la region suspensora.

He dicho anteriormente que no es clara la terminacién del pro-
ceso cultriforme del parasfenoides. No obstante, parece ser roma, o
por lo menos no insensiblemente acuminada como la que ha deseripto
Reig. aunque probablemente (como se observa en los ejemplares n®
P.V.L. 2194 y M.A.CN.# 17720 D) exista una trifurcacion especial
—al parecer debida a la impresién de planos del hueso situados a dife-
rente altura— que daria la impresion, a primera vista, de la existen-
cia de la morfologia deseripta por Reig, en ese caso correspondiente al
proceso central de esta poreién terminal anterior del clemento. En
cambio se ve bien, por adelante, en un plano superior del craneo si-
tuado simétricamente con respecto a la linea media, una estructura
par, en forma de V dirigida hacia atras, con la cual coincidiria cen-
tralmente el parasfenoides, y cuyo brazo o ala izquierda, curvada sua-
vemente, se despliega hacia el costado para articular. en una superfi-
cie bastante larga, con otro elemento éseo, apenas visible. Dada la si-
tuacion del hueso descripto. en primera instancia puede ser interpre-
tado como un vomer (provémer). pero de disposicion mas semejante
a aquella de los laberintodontes que a aquella de los anuros, (Desgra-
ciadamente. en Protobatrachus no se ha conservado la region). De
ser esto asi, como pucde suponerse en principio, el elemento articulan-
te lateral recién mencionado podria corresponder a un verdadero pa-
latino o. en todo caso, a una ldmina orbitonasalis (como en Leiopel-
ma, por ejemplo). pero esto esta por comprobar.

La situacién deseripta corresponde al ejemplar n® 251, pero una im-
presion mas o menos equivalente a la del supuesto vémer aparece tam-
bién en el ejemplar n® 261, aunque desplazada artificialmente con
respecto al eje del parasfenoides. Sobre todo es idéntica en ambas
impresiones la correspondiente a una foseta del hueso original, situa-

* Sigla con que se identilican las coleccines del Departamento de Vertebrados
Fgsiles del ‘Museo “Bernardino Rivadavia™ de Buenos Aires,
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da ain por delante del elemento dicho. y por lo tanto ya en plena
region premaxilar.

Una comprobacion curiosa es que en vista dorsal parecen repetirse
las estructuras deseriptas. en especial su disposicién aliforme, segin
se aprecia sobre todo en el ejemplar n? M.A.C.N. 17720 @, que ha
servido a Reig para su reconstruecién del erineo dermal de la figura
n? 4: y si se recuerda que en los ejemplares n° P.N.L. 251 y PN.L. 261.
las impresiones en cuestion corresponden a planos superiores del
crineo con respecto a aquel del parasfencides, no es imposible que
se trate en realidad de la huella de la cara inferior de los hueso®
dermales de la region nasal. nasales, o quiza mejor un verdadero
processus prenasalis (semejante en ese caso al presente en Leiopelma,
al enal esas estructuras aliformes recuerdan en cierto modo). De ser
esto asi. la articulacion lateral del supuesto prevéomer de mi prime-
ra interpretacion corresponderia a aquella del proceso interior del
maxilar con los nasales (ver figura 4 de Reig). o bien con una la-
mina orbitonasalis como queda dicho. Una cosa es evidente: el acha-
tamiento de la regién anterior del craneo de Notobatrachus, y con
mucha probabilidad una correlativa pobreza de la osificacion.

Otro aspecto de la morfologia endocraneana que resulta aclarado
con los nuevos materiales es el de la forma y disposicién de los es-
fenetmoides. Reig (figuras 3 y 4) los ha ilustrado divididos en sus
dos porciones contralaterales a ambos lados del parasfenoides — tal
como se¢ muesiran en el tipo y otros ejemplares— aunque subrayando
la posibilidad de una sitwacién artificial por aplastamiento. Que
esta interpretacién es verdadera se echa de ver cuando se observa
el ejemplar n® P.V.L. 2194, ¢ incluso el P.V.L. 2196. En aquél. la
impresion ventral del craneo muestra a este hueso como un estuche
en forma de trapecio isésceles, con base mayor anterior, cuya tapa
inferior esta conformada por el proceso cultriforme del parasfenoi-
des. desplazado hacia la derecha en la impronta. Dorsalmente, es
decir en la superficie sobre la que descansa la porcion oral del fron-
tcparietal. ambas mitades del hueso contactan por su tercio anterior
v aparecen separadas en sus dos restantes por un intervale irregular.
en relieve en la impresién, que ha de corresponder a una fontanela.
Hacia adelante. la impresion. que revela la presencia de un tabique
mesial y dos concavidades laterales, traduce la morfologia comiin en
los anuros actuales. Hacia atras, la ausencia de impresiones indica
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que la parte posterior del hueso no estaba osificada (como en los
géneros actuales e incluso Protobatrachus) y que su extremo 6seo
caudal seguramente no alcanzaba al foramen opticum.

En el ejemplar n® P.V.L. n® 261 se aprecia todavia la impronta
de un escamoso, probablemente izquierdo, que muestra exactamen-
te la misma forma del ilustrade por Reig y no hay interés en re-
deseribirlo, Ya me he reefrido anteriormente a la comprobacién de
una articulacién directa entre la rama interior de este elemento y

Pyoc. cull. e
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Fig. 3. — Dibujo de la reproduceion en plastiling de algunos elementos cranea -
nos observables en el ejemplar No P. V. L. 265 de Notobalrachus degiustoi
Reig. Matildense de Lagunu del Molino (Santa Cruz). Tamafio natural. Fanny
Silva del.

el cuerpo del parasfenoides en Notobatrachus. En el ejemplar n® 2194
la rama anterior aparece terminantemente separada del maxilar, a di-
ferencia de lo ilustrado por Reig en su recomstruceién, pero esta si-
tuacién puede no ser del todo natural.

Por fin, en vista ventral, pueden decirse dos palabras acerca de
algunos elementos del arco maxilar. En el ejemplar n® 2194 se apre-
cian con notable claridad el cuadrado, libre (limina 1) y gran parte
de los maxilares y premaxilares. Aquéllos no portan menos de 35
dientecillos; en cuanto a éstos, segiin se observa en el ejemplar n?
2192, su ntimero no desciende de una docena.
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Dermocranco: Poco puede agregarse o modificarse en la reconstrue-
cion dada por Reig en su figura n? 3. A la regién nasal, que no que-
da aclarada definitivamente. ya me he referido. Debe modificare.
si. como vimos, la disposicion de los esfenetmoides, huesos laterales
que en posiciéon normal no se aprecian en vista dorsal. En cuanto
al escamoso, es bien visible, aislado. en el ejemplar 261, y articula-
do en los ejemplares 2192 y 2196. En ambos es clara la sobreposicién
de la rama interna a la region ética. y en el segundo su contactacion
lateral con el cuadrado.

Una posible novedad importante se refiere, sin embargo, al fron-
toparietal. En los ejemplares utilizados por Reig para su estudio ori-
ginal de Notobatrachus existe una crestecilla mesiolongitudinal. que
este autor interpreta como la sutura sagital del hueso par, y, ha-
cia adelante, una impresiéon ovalada o irregular. que se inclina a
identificar con un verdadero internasal. No obstante. en esos mismos
ejemplares, la impresién en cuestion se muestra siempre en un plano
superior a aquel de los frontoparietales —lo que corresponderia a un
plano inferier., o a un hueco. en el hueso—. y en los nuevos mate-
riales sucede lo mismo en el ejemplar n? 196, y la situacién es in-
versa en el n? 2192 (lam. III). es decir hay en la impresién un ver-
dadero hueco. Cosa semejante sucede con la crestecilla sagital. que
como tal se muestra en un plano siempre superior al de las impre-
siones y corresponde por lo tanto a una ranura en los originales.
Esta disposicion hace muy problematica la interpreiacion de Reig:
para explicarla ereo que la soluciéon mas acertada es imaginar la
presencia en el fosil de una fontanela interfrontoparietal anterior.
continuada hacia atras en forma de ranura angosta irregular. Esta idea
se fortalece muchisimo cuando recordamos que tanto en Ascaphus
1De Villiers, 1934) como en Leiopelma (Stephenson, E. M., 1951},
las dos formas actuales mas relacionadas -con Notobatrachus por
el esqueleto posteraneano. se da idéntica morfologia. En ambas hay
una fontanela, cubierta por tejido conectivo; en Leiopelma, (fig. 4,
A), muy semejante a la que poseeria Notobatrachus si mi interpre-
tacion es valida.

2. MANDIBULA.

En el ejemplar n® 2194 se aprecia gran parte de las impresiones
de ambas ramas mandibulares. Es clarisima en ellas una barra trans-
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Fig. 4. — A, vista dovsal y B, vista ventral del erviuneo de Liopelma archeyi
segin E. M. Stephenson, 1951. Aumentado : evee, exoceimtal 3 fel, tejido
conective : fo, formen opticum : fp, frontoparietal ; Ig, lighmento ; on, limina
orbito nasulis ; ma, maxilar; na, nasales ; op, operculum : pmz. premaxilar ;
pup, processus prenasalis; pro, prodtico; ps, parasfenoides; pf, pterigoides ;
¢, enndrado : sph, csfenetmoides; sg. ¢scamoso : 2, 00, Prevomer.
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versal presente en el lugar en que la rama mandibular se ensancha,
bruscamente, para constituir la regién terminal, expandida, de la
mandibula. En la impresién ventral del tipo (M.A.C.N. 17720) la
rama mandibular derecha presente rastros de idéntica interrupecién,
no facilmente ohservable sin el antecedente del nuevo ejemplar. Es-
ta porcion terminal ha de corresponder, evidentemente. a un angular,
y la anterior, acuminada hacia adelante en el tipo (cosa también ob-
servable en la rama izquierda en el ejemplar n? 2194). al esplenial.
articulado a su vez con el dentario. como ha apuntado Reig.

TABLA DE MEDIDAS

Maguitnd B. V.. 1: 2196 Py, L. Ble2 P V. L. 2104

Longitud total, horde anterior

erdneo horde posterior isquién. . 148 mm
Longitud borde anterior atlas

al borde anterior urestilo....... 64 »
Longitud urostilo............ 28 »
Longitnd total erdneo........ 52, » 66 mm S8 mm
Ancho miaximo crdneo........ 64 » 65 » 69 »
Longitud hiimero.,.......... 42 » 49 »
Longitud eibito-radio........ 28 » 33 »
Longitud fémur,.....couveuan 48 »
Longitod tibio-peroné........ 45 »
Longitnd caledneo........... 20 »
Longitud metatersiano II1.... 17 »

En la muestra n? P.V.L. 2189 se observa nitidamente la impresion
lateral de un elemento angosto, dentado, que a primera vista se in-
terpreta como un fragmento de rama mandibular derecha. No obs-
tante, su desarrollo y ¢l niimero notable de dientes presentes (no me-
nor de 30) hace pensar en la posibilidad de que se trate realmente
del borde inferior de un maxilar. ya que la ganga envolvente no
permite apreciar su verdadero limite superior. Hace falta, pues. una
confirmacion.

3. RECION OTICA.

Ya he hecho referencia mas atras a la notable exposicién del in-
terior de las capsulas auditivas en casi todos los ejemplares de No-
tobatrachus —en ambas vistas, dorsal y ventral—, lo que habla en



primer lngar de platicefalia y es evidencia ademas de pobreza en la
osificacion de esta region del craneo (véase lam. III).

En los nuevos ejemplares analizados la exposicion del laberinto
se da con diversos grados. Desgraciadamente, carezco de material com-
parativo como para extraer conclusiones acerca de su morfologia.

En cuanto al oido medio, no he podido obhservar rastros de ven-
tana ovalis ni de foramina perilinfatica, pero dadas las condiciones

de conservacién de los materiales esto no es concluyente. Sélo en un
ejemplar, el n? 2194, se aprecia la impresion de una estructura trian-
gular (ednica) que podria corresponder a un huesecillo de esta re-

Fig. 5. — Vista ventral del erineo de Ascaphus (ruwei, segin Noble, 1931,
Aumentado. Abreviaturas como en fig. 4. Fanny Silva del.

gion. en este caso por su forma mas bien a un operculum que a una
verdadera columella. Por ella y por su ubicacién recordaria, no obs-
tante, al elemento interpretado como columella por Piveteau (1937,
fig. 3) para Protobatrachus. Pero esta interpretacion de Piveteau.
como toda su elaboracion subsiguiente en torno al problema del
oido medio en ese género, debe ser sujeta a revision a la luz de los
nuevos conocimientos proporcionados por la paleontologia y la em-
briologia. En ese sentido es luminosa la discusiéon que hace N. G.
Stephenson del asunto en su trabajo sobre Leiopelma (1951). Y ba-
sandome precisamente en las muchas y profundas semejanzas que
existen en la anatomia esqueletaria eraneana y posteraneana de Noto-
batrachus, Leiopelma y Ascaphus en cierto modo, es que puedo con-
cluir con cierta seguridad que el género patagénico compartié con
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los leiopelmatidos la ausencia de un oido medio. Mas adelante vol-

veré sobre el tema.

4. ()TRAS OBSERVACIONES EN EL CRANEO.

La observacién en norma dorsal del craneo de Notobatrachus, tal
como se revela en la reconstruceiéon dada por Reig. a todas luces exacta
en este sentido. permite apreciar su contorno groseramente oval. figu-
ra que nace sobre todo de la prominencia del oceipucio con respecto
a la regién suspensora. En efecto, un plano perpendicular a la norma.
situado a la altura de los céndilos (plano condilar). dejaria a esta
region claramente por delante. Romer (1947, 18) ha hecho ya hinca-
pie en la importancia de esta caracteristica con respecto a los laberin-
todontes: “La regién cuadratica en las formas primitivas esta general-
mente situada bien posteriormente con respecto al mivel del oceipu-
cio: como ha notado Watson, hay una fuerte tendencia, asociada con
los habitos alimentarios. hacia el acortamiento de la region suspen-
sora en las tdltimas formas, de cabeza achatada”. En Notebatrachus
se da, evidentemente. esa situacién. es decir, se ha producido un avan-
ce relativo de la region considerada y, segin lo recién transeripto. se
hace necesario pensar, por lo tanto. en una cierta especializacion del
eraneo del anuro patagénico. con las consecuencias que esta constata-
cion supone.

;Cual es la morfologia verdaderamente “primitiva™ o “ancestral” del
eraneo de los anuros?. Para responder a esta pregunta es imprescindi-
ble echar una breve ojeada a la filogenia de todo el grupo. Actual-
mente, se aceptan las ideas de Watson. quien se ha ocupado especial-
mente de este problema (1926: 1940) y considera a ciertas formas de
laberintodontes de pequena talla. a saber Amphibamus grandiceps v
Miobatrachus romeri, del Pennsilvaniano de Mazon Creek (Illinois.
U.S.A.). como la cepa de la linea que condujo a los anuros. Romer
(1945) reunié luego a ambas formas en su familia Amphibamidae del
Orden Eoanura: Case los separé mas tarde (1946). adjudicindolos a
ordenes diferentes (Microsauria y Phyllospondyli respectivamente) y
por fin Gregory (1950). quien atribuye las tres formas al solo génera
Amphibamus, las reagrupé en la familia Dissorhophidae de laberin-
todontes raquitomos, recalcando en cuanto a sus relaciones que “Am-
phibamus queda como uno de los ancestros de los Anura, pero carece
de rasgos que positivamente indiquen tal relaciéon™ (p. 854). Huene,
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mas recientemente (1954), acepta no obstante sin inconvenientes la
atribucién comentada, que concreta al género Amphibamus.

Desde este punto de partida en los laberintodontes la progresion fi-
logenética hacia la condiciéon propiamente anura, y por ende saltato-

Fig. 6. — Prolobatrachus massinotr Piv., el proanuro del Eotrifsico de Madagasecar.
Reconstruceién de la vista dorsal del esqueleto segifin Reig (1936). > 1.

ria, parece marchar también a grandes saltos si nos guiamos por la
discontinuidad temporal y en cierta manera morfolégica que media
entre los hallazgos. Recién en el Triasico Inferior aparece el posible
continuador de la linea. Protobatrachus massinoti, de Madagascar
(fig. 6) y es necesario remontarse hasta el Jurasico Medio para llegar
alNotobatrachus degiustot.
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La posicién de Protobatrachus como cercano antecesor de los anu-
ros, propuesta por Piveteau (1937) y acreditada por Watson (1940).
se mantiene valida, aunque recientemente han surgido novedades al
respecto .

Y he aqui reunidos los materiales como para responder a la pre-
gunta formulada anteriormente. De su anilisis se desprende que tanto
la cepa laberintodonte de que Aphibamus forma parte, como el género
aislado Protobatrachus, poseen craneo primitivo —refiriéndome siem-
pre a la regién suspensora. En efecto, en aquéllas aparece situada esta
regién sobre el plano condilar, y en la iltima es incluso bastante pos-
terior con respecto a él. Es decir que si consideramos a esta disposi-
cién como primitiva, el craneo de Notobatrachus ya es especializado,
en ese sentido.

Veamos ahora que sucede con respecto a los demas anuros.

Siendo el analisis de todos los géneros existentes, incluso de todas
las familias, practicamente imposible, sobre todo por la curiosa falta
de interés demostrada por los zoélogos con respecto al esqueleto en
general y al crianeo en particular, de los anuros. me limitaré a reali-
zar observaciones en algunos grupos, en especial en los considerados
primitivos. Notobatrachus, tipo de la familia Notobatrachidae, ha sido
ubicado por Reig, fundamentalmente sobre la base de la morfologia
comparada del esqueleto posteraneano, en el suborden Amphicoela,
que comparte con los leiopelmatidos. La familia Leiopelmatidae fue
creada por Noble (1924) para agrupar a los géneros Leiopelma y As-
caphus, que separé asi, como mas primitivos, de los restantes disco-
glésidos. Para esta separacién se basé exclusivamente en caracteres
del esqueleto posteraneano. De Villiers se ocupé luego del craneo de
Ascaphus truei (1934) para concluir que las similitudes con aquel de
los discoglésidos son profundas, y que si solamente los esqueletos cra-
neal visceral fueran a ser tenidos en cuenta, “Ascaphus podria razona-
blemente ser considerado un discoglésido™ (p. 35). De Villiers termi-
na sefalando la necesidad de su anilisis microscopico de la anatomia
cefalica de los discoglésidos. Esta insinuacién fue recogida por Slab-

' Griffiths, en un trabajo muy reciente (1959), ha sugerido, sobre la base de
sus estudios en la ontogenia de Megophrys, que los interrogantes que se plan-
tean en torno a la locomociin y otros aspectos de la morfologia particular de Proto-
batrachus, se explican naturalmente si se lo interpreta como una larva fésil. Esta
nueva interpretacion es muy interesante, pero en definitiva, de ser cierta, no
cambinria las cosas: seria la larva del anure mds primitive conocido.
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bert y Maree. quienes en un mismo volumen (1945) publicaron sendos
trabajos sobre la morfologia craneana de Alytes obstetricans (Maree)
y Bombina variegata (Slabbert), que complementaron con un exce-
lente resumen conjunto de las conclusiones en lo que hace a la filo-
genia de los anuros primitivos. En él se discuten, desde luego, las rela-
ciones entre discoglosidos y leiopelmatidos, que pueden sintetizarse
asi: Ascaphus y Leiopelma son los mas primitivos de los discoglési-
dos, y podrian ser separados en una familia distinta aunque sélo sc
tomara en cuenta la anatomia craneana. Desde este punto de vista,
Bombina muesira una semejanza notable con esas formas, y si se fuese
a juzgar solamente por ella, el género en cuestién deberia ser incluido
con mas derecho en la familia Leiopelmatidae que al lado de Alytes
y Discoglossus. Las conclusiones reseiiadas aparecen ilustradas en el

signiente cuadro, que debemos a tales autores:
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Fig. 7. — Esquema de las relaciones entre los distintos géneros de leiopelméatilos

v discoglisidos, segin Slabbert y Maree, 1945
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Segiin parece, por otra parte, de la comparacion de la anatomia
extracraneana de esas formas (Ritland, 1955) no surge nada que se
oponga al ordenamiento taxonémico efectuado por esos autores. Es
decir que, de todo ello, se desprende la legitimidad de la reunion de
Leiopelma y Ascaphus en una sola familia diferente, al parecer la
mas primitiva del orden. No obstante, ni los autores citados, ni nin-
«iin otro que yo sepa., han hecho hineapié en las profundas diferencias
que se observan en la morfologia craneana de esos dos géneros desde
un enfoque meramente craneoscopico. La ausencia de arco cuadrado-
vugal dseo se da en ambos géneros —caracter compartido con los pi-
peideos y muy raras formas fuera de esta superfamilia—. aunque la
reducecion es mucho mayor en Ascaphus, en el cnal se continia con
la de ambas ramas, posterior o cuadratica, e interna. del pterigoides,
Esta reducecién trae aparejado el adelantamiento del hueso cuadrado
v de toda la region articular o suspensora, y la casi infraposicion del
cuerpo del hueso a la caja craneana. De esta disposicion surgen las
notables diferencias del contorno cranecano que pueden apreciarse en
la fig. n® 5. Ventralmente. el cardcter de las expansiones posteriores
del parasfenoides es también diferente. y lo es sobre todo la relacion
de este hueso con el pterigoides, ya que no hay articulacién directa en
Aseaphus, rasgo de mucha importancia (Paterson, 1955). Siempre en
norma ventral, pero ahora en la regién anterior del craneo, se consta-
tan profundas desemejanzas en la disposicion de los prevomeres que,
a diferencia de Leiopelma, no contactan en la linea media en Asca--
phus, y otras existen en la morfologia de los premaxilares, ¢ incluso
en la disposicion de los palatinos, ete. (Piveteau: Ascaphus truei,
fig. 2. p. 255, 1955; Stephenson, E, 1951).

Si recurrimos al expediente anterior del trazado del plano condilar,
la region suspensora queda casi sobre ¢l en Leiopelma y es notable-
mente anterior en Ascaphus. Es decir que con respecto a Notobatra-
chus, este ultimo género se acerca en este aspecto a él mas que el pri-
mero. Sobre la significacion taxondémica y filogenética de estas dife-
rencias volveré oportunamente.

Retomando el hilo de mi anterior revision de los anuros. debo con-
siderar inmediatamente a los discoglésidos, tan emparentados, como
hemos visto, con los leiopelmatidos. Desde el punto de vista que me
ocupa, Discoglossus (pictus) se diferencia igualmente del género [6-
sil comparado (Nieden, 1923, 3; Cope, 1889, 1. LVIII), y cosa idéntica
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sucede con Alytes obstetricans (Maree, 1945); en Bombina varie-
gata (Slabbert, 1945) la regién suspensora esta por delante del plano
condilar pero no alcanza absolutamente la reduccién que aparece en
Notobatrachus.

La familia Discoglossidae ha sido reunida por Reig (1958) con Rhi-
nophrynidae y con dudas Montsechobatrachidae en una misma super-
familia del suborden Archaeobatrachia. En Montsechobatrachus, del
Jurésico espanol, la situaciéon de la regién suspensora es claramente
posterior al plano de referencia, segiin se desprende de las ilustracio-
nes (Pivetau, 1937, fig. 28, 268; Kuhn, 1941, lam. 2, fig. 6). En cuanto
a Rhinoephrynu$, no conozco su morfologia craneana de visu, pero de
acuerdo con los datos proporcionados por Kellog (1932) y Walker
(1938). parece haber una fuerte reduccién y anticipacién de la region
considerada, algo que recordaria a la disposicion presente en Hypopa-
chus °, género de microhilidos,

La segunda superfamilia del suborden Archaeobatrachia de Reig
comprende a las familias Pelobatidae y Pelodytidae, al parecer estre-
chamente relacionadas. Tanto en Polobates (cultrines, fuscus: Nie-
den, 1923, 1, 38-39) como en Scaphiops (varias especies; Zweilel,
1956, 34-35) se da un cierto adelantamiento de la regién suspensora.
que se sitita bien por delante del plano condilar, pero no hay verda-
dera reduccion y no puede establecerse una comparacién con Notobra-
chus. En Eopelobates anthracinus, del Mioceno de Alemania, las di-
ferencian se acentian (id, p. 9). Desgraciadamente, la mala conser-
vacion del craneo de Miopelodytes gilmorei Taylor (1941, 63 y 65)
no permite hacer constataciones acerca de la region en estudio, y no
he podido observar ningiin ereneo de Pelodytes.

Para terminar la revisién de los anuros dichos primitives me falta
todavia referirme al suborden Aglossa que, en el sentido de Reig
(1958), abarca a las familias Pipidae, Eoxenopoididae y Paleobatra-
chidae. En esta ultima, la region suspensora parece estar situada por

detras del plano condilar (Piveteau, 1955, fig. 34, p. 272: Kuhn, id.,

* Es interesante apuntar que el craneo 6seo de este género es extraordinaria-
mente diferente de aquel de Stereocyclops Grg., con el cual habia sido confundido
(ver al respecto Alonso, Aramburu de. 1953), lo que sirve para evidenciar el
valor del esqueleto en la taxonomia, aspecto sobre el que volveré inmediata-
mente, En cuanto a la significacién de esta morfologia del crineo de Hypopachus,
es interesante recordar que se trata de un microhilido (véase la nota 10 en Ia
pag. 59).



fig. 6. p. 6-8), y no existe reduccién. En cuanto a las dos familias res-
tantes, como es sabido, alcanzan la mayor reduccion conocida para
todos los anuros, con ausencia de arco cuadrado-yugal y pérdida in-
cluseo del cuadrado (Parker, 1882; Paterson, 1945; Mir. Rib., 1926).
Desde este punto de vista, forman un grupo bastante homogéneo y
estas constataciones van en apoyo de su valor como entidad de base
natural.

No voy a examinar en detalle a los Neobatrachia (Reig), que com-
prenden a las restantes familias de anuros. Sélo diré que se observa
en ellos una variabilidad bastante amplia de situacién para la region
suspensora, aunque en general no acompanada de verdadera reduc-
cion. salvo casos raros como Atelopus, Hipopachus, ete. Ya he dicho
que la revisién mas o menos completa no esta a mi alcance y, por otro
lado. no es de interas fundamental para los fines de este trabajo.

Al tratar las relaciones entre Leiopelma y Ascaphus dejé pendiente
lo relacionado con la significacién taxonémica y filogenética de las
comprobaciones realizadas; aqui corresponde extender esas considera-
ciones a los restantes géneros. En cuanto a los mencionados, vistas
ias profundas diferencias constatadas para la morfologia eraneana,
cabe preguntarse si su significaciéon taxonémica no va mas alla del gra-
do genérico. No son, se me ocurre, de mayor peso, las aducidas para
separar de ambas a Notobatrachus (Reig, 1956), y comparadas con
todas ellas son deleznables las que fundamentan la separacion de pe-
lobaticos y peloditidos (Taylor, 1941; Zweifel, 1956) y entre si a otras
varias familias de neobatracios — y esto no significa que yo considere
ilegitimas a estas divisiones: a titulo provisional por lo menos creo que
deben respetarse. Pero lo cierto es que con las bases esqueletarias de
las clasificaciones actuales el paleontélogo se siente perplejo muchas
veces, situacion que se traduce en la gran cantidad de restos de anu-
ros fésiles que esperan su verdadera ubicacién en los cuadros taxoné-
micos reales. Urge, evidentemente, echar otras nuevas, y yo me permi-
to sugerir, a pesar de las opiniones en contrario (Noble, 1922 por
ejemplo). que ellas deben buscarse fundamentalmente en el eraneo.

Por la morfologia de la region suspensora —que no sé hasta donde
puede ser extendida al resto del craneo— Notobatrachus parece ubi-
carse en una posicién intermedia entre Ascaphus y Leiopelma, y esta
comprobacién posee profundas consecuencias. Ya habiamos concluido
acerca de las caracteristicas primitivas de la region en estudio en las
formas ancestrales de los anuros, con respecto a la especializada que



presenta Notobatrachus; y partiendo de esa posicion intermedia, dada
la irreversibilidad del proceso evolutivo, es claro que la forma pata-
gonica puede ser perfectamente la cepa de Ascaphus, pero nunca de
Leiopelina. Y esto tiene que ser extendido a los restantes anuros: na-
da se opone a que Notobatrachus sea. por ejemplo. el antepasado de
los pipoideos. pero se hace imposible que lo sea de los ranidos. lepto-
dactilidos, etc., es decir, de cualesquiera familias legitimamente estable-
cidas que tengan aunque sea un so6lo género con region suspensora de
lipo primitiveo %

Pero. ;de adénde surge esta tendencia universal al adelantamiento
y reduceién correlacionada de la region suspensora? * La primera res-
puesta légica tienta la explicacion por el lado de la especializacion a
habitos cavadores, o cosa semejante, pero ella no puede ser vilida
i se recuerda que ni Ascaphus ni ninguno de los pipidos son cava-
dores: por el contrario. estos tltimos. en los que se presenta la mayor
reduccion, son precisamente los mas acuaticos de los anures. Algo pa-
recido sucede, pienso, con respecto a la opinion de Watson adelanta-
da mas arriba. Mucho mas racional es pensar simplemente en una re-
tencion de caracteres larvarios, sin sentido finalista, idea que. desde
luego. tiene respaldo en la evidencia ontogenética. E incluso la filo-
genélica viene a apoyarla, si se recuerda. con Romer, que entre los
laberintodontes “como ha sido observado particularmente por Bys-
trow (1935). en los estados larvales el craneo es corto, especialmente
en la regién anteorbital, y la region suspensora muy adelantada; la re-
tencion de tales elementos en el adulto —concluye Romer— puede ser
debida a neotenia™ (1937, 18).

Otros rasgos de especializacion presentes en Notobatrachus serian
la posible ausencia de oido medio (si se aceptaran las ideas corrien-
tes; en seguida volveré sobre este problema). la morfologia particu-
lar del coracoides; su firmisternia (rasgo sobre el que volverés luego) :
incluso la talla notable *.

" Siempre, claro estd, que no se trate de una regresion particnlar. La rigidez
ue las generalizaciones de esta naturaleza es estrictamente vilida sélo en el pluno
de la teorética pura.

" En cuoanto a la reduccion del escamoso-plerigoides, véase la clasificacién esta-
blecida por Grif.iths (1954).

" Reig, quien se detiene expresamente en este caricter (1956, 288). resta va-
lor a la “pretendida ley” del aumento progresivo de la talla en las linecas evoluti-
vas, Quizi sea cierto que ya no puede considerarse “vilida como generalizacién
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Hechas estas consideraciones, es fundamental no pasar por alto una
importante aclaracién: Notobatrachus degiustoi es la especie tipo del
sénero, y éste a su vez el tipo de una nueva familia. Notobatrachidae,
entidad definida como la mas primitiva de todas las familias de anu-
ros conocidos. Esta definicion conserva todo su valor, y de las compro-
haciones realizadas en este trabajo —de resultar vilidas— no surge
nada que pueda invalidarla como tal. Muy distinta resulta la posicion
del género Notobatrachus, como hemos visto.

Con respecto al oido medio, es innecesario repelir que su ausencia
—der ser real—. y no importa si secundaria o primaria, pondria al
género nuevamente en la posicién anterior: es decir. podria ser el
ancestro de otras formas sin oido medio pero no a la inversa, ete. En
cambio Protobatrachus, si es vilida la interpretacion de Piveteau
[ que necesita revisién) con respecto a esta region, sigue constituyendo
el antepasado morfolégico de todos los anuros.

Esta ausencia de oido medio se da, ademas, en los leiopelmatidos,
segiin lo dicho, y en algunos otros géneros como Bombina, Brachyce-
phalus (epiphium) y Heémisus. Dejando momentancamente de lado
a estos ultimos. recordemos que con respecto a la capsula nasal, Slab-
bert y Maree, citando a Du Toit. concluyen que existe cierta seme-
janza entre su conformacion en Ascaphus. Leiopelma y Bombina, e
incluso en Pipa, y aquella del tipo urodelo, Lo mismo sucede =i se ob-
serva la emancipacion del 7% nervio crancano con relacién al 8°;
por este caracter, “de todos estos géneros Ascaphus muestra las mas
estrechas semejanzas con los Urodela y Gymnophiona, y es induda-
blemente el mas primitivo™ (Slabbert y Maree, 1945) ; estas semejan-
zas pueden extenderse a la trayectoria de la raiz del nervio facial, que
s¢ comporta como en muchos urodelos. y a la reduccion del aparato de
conduecion del sonido, con la ausencia de las cavidades timpanicas
y las trompas de Eustaquio, rasgo comin a todos los urodelos (en Leio-
!}!‘Ifnﬂ y .43("1[)}!1‘5).

En las consideraciones anteriores he mencionado igualmente a Pipa
v. en efecto. es sabido que los Aglossa en general comparten con leio-
pelmatidos y discoglosidos muchos caracteres primitivos. Con res-
pecto al eraneo es frecuente considerar a aquel de Pipa y Hymenochi-

sbsoluta®™, segin argumentz, pero hasta aqui, creo, conserva su valor de “regla
empirica”, v el caso presente de Notobatrachus constituiria en roalidad una nue-

va confirmacidn,
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rus como muy semejante al de los urodelos, a diferencia del de Xeno-
pus, de tipo mas avanzado. Paterson, al recordar estas caracteristicas
(1945) invoeca ademas el parecido existente entre las cavidades nasa-
les de Pipa y Hymenochirus y los Urodela y Gymnophiona®, y por
fin, para Hymenochirus (1945), caracteres de la anatomia dsea, como
la presencia de un proceso basal, la morfologia del pterigoides y pa-
rasfenoides, la ausencia de un cuadrado-yugal y de los palatinos, todo
io cual recuerda a la forma urodela. A pesar de la reserva con que
considera a estas aparentes analogias concluye Paterson: “Parece apa-
rente, sin embargo, que por lo menos Hymenochirus entre los Aglossa
ha retenido ciertos rasgos netamente neoténicos, y que su morfolo-
gia craneana apunta hacia un ancestro que poseyera caracteres en co-
miin con los Urodela” (p. 352). Esta es igualmente la opinién de Pu-
sey (1938, fide Paterson, 1945. 346), en su estudio de la morfologia
de la regién suspensora y estructuras relacionadas: anuros y urodelos
poseerian “un origen comun en los Amphibia”.

Todos estos datos. algunos de mucho valor, sefialan estrechas rela-
ciones entre anuros primitives y urodelos. Desde el punto de vista de
mi estudio anterior, que se refiere especialmente a la situacion y mor-
fologia de la regién suspensora, es casi innecesario recalcar el notable
parecido que se evidencia entre ambos grupos. Como acabamos de ver,
la reduccién alcanza en los urodelos hasta la ausencia del cuadrado
yugal (como en los pipoideos, leiopelmatidos y los palatinos (caso
general, en realidad, en los anuros: (Kestteven, 1947).

Asi se llega al apasionante problema del origen de los urodelos,
inseparable en realidad de las ideas en torno al posible difiletismo
de los tetrapodos. Dechaseaux (en Piveteau, 1955, V, 310) ha propor-
cionado modernamente un excelente resumen del estado actual del
problema, que reseiiaré rapidamente. Puede hablarse de dos posicio-
nes fundamentales con respecto a esta cuestién: la una, que busca el
origen de los urodelos en el “stock™ laberintodonte, y la otra, que lo
hace partir directamente del grupo de los dipneustos. Esta tltima
tesis fue postulada por Wintrebert y desarrollada por Sive-Soderbergh
y Inego Holmgrem. Segin ella, existiria una diferenciacién basal en el

" Por otro lado, la propia Paterson acorta las distancias existentes entre eslos
dos géneros y Xenopuws por medio del puente que constituye Hemipipa, que ju-
garia un papel muy semejante al de Bombina entre leiopelmatidos y discoglési-
dos (Paterson, 1951-52).
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origen de los vertebrados, con una linea dipneustos-urodelos, y otra
crosopterigios-estegocéfalos-anuros. Un cambio en el angulo de enfo-
que fue introducido por Jarvik, con su proposicién de un origen co-
miin de ambas lineas en la cepa crosopterigia. pero separado en cuan-
to al punto de partida dentro de ella: los urodelos originados en los
Porolepidae y los restantes anfibios en los Rhipidistidae.

La primera posicion dicha se inclina, con leves diferencias, a buscar
el origen de los urodelos entre los anfibios lepospéndilos, y mejor atn,
entre los Microsauria. Dechaseaux. quien hace un breve analisis de
las relaciones entre anuros y urodelos, comparte este criterio, Devillers
(en Grassé, 1954: 659-660), en cambio, opina que no existen pruebas
suficientes para esta atribucién y prefiere considerar al problema co-
mo no resuelto: “La realidad de esta evolucién parece de lo mas du-
dosa, El grupo pseudocentréforo (lepospondilos) es ciertamente hete-
rogéneo y el andlisis exacto de su estructura vertebral no ha sido dado
todavia. El origen de los urodelos permanece misterioso”. Y agrega:
“no develando la embriologia ninguna diferencia estructural funda-
mental entre vértebras de anuros y urodelos [véase a este respecto
Mac Bride, 1932] no aparece necesario apelar a tipos diferentes de
evolucion para la una y para la otra familias”.

Las viejas y nuevas consideraciones realizadas en este trabajo ha-
blan en ese sentido, como hemos visto. Son muy fuertes las semejan-
zas que se establecen entre urodelos y los anuros dichos primitivos en
general ', y en cierto modo. con criterio muy amplio, pueden interpre-
tarse traducidas en una suerte de dicotomia basal en dos grandes ra-
mas paralelas, que habrian avanzado, la una, simple, hasta plasmar
en los Neobatrachia en general, la otra, compuesta, hacia los anuros
primitivos por un lado y los urodelos por otro. El cuadro n® 1,
tentativo, podria reflejar una primera aproximacion a la realidad com-
pleja y cambiante que intentan atrapar estas ideas esquematicas.

" Con las excepciones senaladas de Brachycephalus epiphium y Heanisus (Bom-
bina es un anuro primitivo). Ignoro cuil es el valor real de esta ausencia del
oido medio en el primer género mencionado y supongo a priori —en espera de
miyores datos— que se tratard de un caso particular de especializacién, Interés
especial tiene la morlologia senalada en Hemisus, primaria al parecer segin las
pruebas ontogenéticas (De Villiers, 1931, fide N. G. Stephenson, 1951, 245), ya
que se trata de un representante de los microhilidos, v esta familia acaba de
ser reinterpretada como una de las mds primitivas del orden en base al estudio
de los caracteres larvarios (Orton, 1957). No la he considerado agqui con mas
detelle por falta de material comparativo.
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CUADRO Ne 1
Anuros urodelos. Relacidn filogenética y esquematica
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Expresamente se ha utilizado un esquema geométrico sobre papel enadriculado. En €l las
hileras horizontales sugieren coleeciones multiformes de individuoz (o entidades faxo-
ndmicas) en evolucidn frontal. Las bases en zig-zag de las columnus verticales gne
culminan en los distintos grupos aetuales se hunden diagonalmente en ln cepn comin
protoanfibia para traducir asi la posibilidad potencinl de que cunlgnier individuoo
(0 taxdn) de cunlquier frente conserve carscteres de cualquier otro de vsa ceps
tral. Este concepto se ejemplifica por medio de las letras maviisenlas A, B, ete. Sn
posigién en los cuadros representn a los individuos. o taxones, ¥ nsi un eavicter A o
it cepa protoanfibin puede aparecer separadamente en los frentes setnnles de neoba-
tracios ¥ uroadelos, por ejemplo: otro, B, ser comiin a aglosos netunles v nnn lHoea
extinguida de arqueobatracios, ete.

El zucho de lns colnmnas estd balnnceado parn indiear idénticas jernrquins taxondmicas
[que son las aceptadas por Reig, 1058|, pero sus separacioncs respectivas, igunles en
¢l esquema, son arbitrarias y no indican unn relacion de paralelismo filogenético. Las
diferentes alturas en la separvaciin de lns columnas vertieales silo expresan relaciones
flogendéticns relalivas en ¢l tiempo,

Note ¢ Los microhilidos deben figurar entre los arqueobatracios y no entre los neobatracios (viase
Lextin)
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5. EL PROBLEMA DE LA ESPECIALIZACION.

A lo largo de este trabajo he aceptado como secundario a titulo pro-
visional el caracter fundamental de la ausencia del oido medio en los
anuros. Pero. ;jhay pruebas de que sea realmente un caricter secun-
dario? A la luz de las nuevas investigaciones, por el contrario. Y al
respecto son casi decisivas las conclusiones profundas, de N. G. Ste-
phenson: “ninguna razén morfolégica adecuada —ha dicho— puede
encontrarse para justificar el reconocimiento de este mecanismo co-
mo secundario en varios géneros”. Y mas atiin. que “no hay evidencia
proveniente del estudio del desarrollo de Leiopelma que sugiera que
esta rama se deriva de un ancestro en posesién de un mecanismo mas
complejo comparable con aquel de Rana. Se expresa aqui el punto
de vista de que la ausencia. en los urodelos y en ranas tan primitivas
como Leiopelma y Ascaphus, de ciertas estructuras del oido medio tan
especializadas como las trompas de Eustaquio y las cavidades timpa-
nicas pueden bien representar una condicion primaria y no una pér-
dida secundaria™ (1951, p. 249).

La aceptacion de estas ideas cambiaria grandemente las cosas. Po-
dria haber existido, de todos modos. una pérdida secundaria del oido
medio, pero tal pérdida se habria producido en este caso ya en la ce-
pa protoanfibia y seria primaria por lo tanto para la linea anfibia (en
este caso la linea que conduce a los anfibios primitives actuales sensu
stricto). Y es muy interesante observar que las mismas conclusiones
pueden extraerse del estudio del caracter de la regién suspensora.

Es decir que. resumiendo todo el problema en dos renglones, exis-
ten dos alternativas de interpretacién para el conjunto urodelos-anu-
ros primitivos (o en ultimo caso s6lo para éste): o bien sus aparentes
caracteres de especializacion son primarios, arcaicos en el tiempo, y
por lo tanto se trata del extremo multiforme de una rama en gran
medida generalizada, o bien tales caracteres son realmente secunda-
rios, y se trata de un complejo especializado. De ecualquier manera
la conclusion fundamental es una: sean reales la primera interpreta-
cién o la segunda, las formas conocidas de anuros dichos primitivos
~—sensu stricto— no pueden haber constituido el ancestro morfologi-
de los restantes, neobatracios sensu lato.
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6. CINTURA ESCAPULAR.

Loz nuevos materiales de la cintura escapular de Notobatrachus
degiustoi, a saber impresiones ventrales de coracoides, escapula y su-
praescapula izquierdas en posicién (n? P.V.L. 261, fig. n? 8): cora-
coides derecho e izquierdo en posicién (n? P.V.L. 251) : un coracoides
izquierdo aislado (n® P.V.L. 253) ; una escipula izquierda (n? P.V.L.
2193) ; claviculas izquierda y derecha en posicién (n? P.V.L. 2194) ;
y otros elementos menos claros n° P.V.L. 2194 y P.V.L. 2196), per-
miten confirmar la descripeion dada por Reig.

De acuerdo con estos nuevos elementos. creo que lo tnico que co-
rresponde ser modificado es la posicion de los coracoides, dispuestos

ey

N supraescap,
- Coracoides

Figs. 8 y 9. — 8, Elementos de la cintura escapular observables en el gjem-
plar No P, V. L. 261 de Notobatrachus degiustoi Reig. Matildense de Laguna
del Molino (Santa Cruz) : 9, Coracoides de Notobatrachus deginstoi Reig, segiin
se observa en el gjemplar No P. V., L. 251. Tamafio nataral. Fauny Silva del.

con respecto a la linea media en un angulo mas agudo que el acepta-
do por Reig en su reconstruccién de la fig. n? 12. Idéntica disposicion
muestra, ademas, el ejemplar n® M.A.C.N. 17720 de los utilizados por
este autor en su deseripeion original. La fig. n? 10 reproduce la recons-
truccién de Reig, con esta correccién.

En cuanto al caracter de la cintura escapular, nada hay que pue-
de modificar la interpretacién de Reig; por el contrario. Efectiva-
mente, como éste seiiala, la proximidad de los bordes mesiales de los
coracoides no deja practicamente lugar para una sobreposicién de
los cartilagos epicoracoideos. y toda la evidencia restante habla tam-
bién en el sentido de la firmisternia —en su interpretacién usual,
es decir de fusién lateral de los elementos bilaterales de la cintura en
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la linea media ventral. Hago esta aclaracién porque recientemente
Griffiths (1959), luego de puntualizar, con razén, la pérdida de valor
que el caricter de la cintura ha sufrido para la taxonomia, tienta sos-
tenerlo redefiniéndolo de acuerdo con la disposicién de los cuernos
epicoracoidales.

En orto orden de cosas, este autor hace ademas en el mismo trabajo
una critica a la aseveracién de Noble (1926) en cuanto a la duracién
del periodo arciferal primitivo en la ontogenia de Rana rugulosa, se-
fialando que ni esta especie ni Rana tigrina poseen, en ningun estadio,
cintura “plenamente arcifera™, como aseveraba Noble, y que la condi-
cién presente en el adulto se alcanza en ambas mucho antes de la me-
tamorfosis. No obstante, de esto no se desprenden conclusiones que

Fig. 10. — Reconstruceién de la cintora escapular de Notobalrachus degiustoi Reig,
segiin Reig (1956, fiz. 12), pero con la posicién de los corncoides algo modifi-
cada, conforme & las nnevas evidencias. Tamaiio natural.

invaliden las ideas actuales en cuanto a la prelacién ontogénica del
tipo arciferal de cintura con respecto al firmisternal (Noble, 1922),
que por lo tanto se mantienen vilidas segin yo entiendo. En base a
la evidencia paleontolégica que provee Notobatrachus —firmisterno—,
representante de la cepa mas primitiva de anuros, Reig no vacila en
aceptar la inversion del eriterio expuesto y supone asi primitivo al
tipo firmisterno. Nuevas investigaciones hacen evidentemente falta en
este terreno, pero de todos modos, si se aceptan las conclusiones ante-
riores acerca de la supuesta especializacion de Notobatrachus en lo
que a la morfologia araucana se refiere, es natural su generalizacién
al esqueleto todo, y se hace por lo tanto dificil aceptar la posicién de
Reig. No esta dicha, pues, tampoco la iiltima palabra en este sentido.

7. CINTURA PELVIANA.

Los ejemplares n° P.V.L. 250 y P.V.L. 2196 conservan la regién de
la cintura pelviana. Considero interesante ilustrarlos porque en ambos
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la regién sacra evidencia uno de los casos de variacién deseriptos ya
por Reig. Me refiero al que se observa en los ejemplares n M.A.C.N\.
(7720, M.A.C.N., 17723 y M.L.P. 55-VI-1-3''. y que se caracteriza por
la presencia de una vértehra postsacra libre, de diapéfisis afunciona-
les. En el caso presente la vértebra en cuestion aparece intimamente
articulada con el sacro, e independiente con respecto al urostilo en el
ejemplar n® P.V.L. 250, y mas bien se interpreta como fusionada a
este elemento en el ej. n® P.V.L. 2196 (ver Lam. III). En ambas lleva
diapdéfisis pequenas. dirigidas oblicnamente hacia abajo y que no al-
canzan a los iliones,

En cuanto al sacro. monovertebral. en el n?® P.V.L. 250 articula con
la porcién mas anterior de los iliones, y las diapofisis articulares
muestran una cierta expansion terminal dirigida sobre todo hacia atras.
caracter ausente en los ejemplares mencionados estudiados por Reig.
No deja de llamar la atencién la situacién tan anterior de la articula-
cién en el ejemplar en estudio: en realidad parece haber en ella cier-
ta variabilidad, ya que de los materiales dscriptos por este autor sélo
en un ejemplar (n® MLA.C.N. 17721) tal articulacién aparece como
netamente posterior y en él podria pensarse en un cierto desplaza-
miento relativo artificial de las partes (en especial si se observa que
en el n® P.V.L. 2196 la articulacién, muy posterior, esta acompaiada
por un adelantamiento de los iliones. cuyo extremo oral alcanza hasta
la mitad del cuerpo de la 8% vértebra presacra. es decir mas adelante
que en el tipo). Como muy libre aparece ademas la articulacién pro-
piamente dicha de las diapéfisis con el cuerpo del ilion: se produce
por sobreposicién (en vista dorsal) en el tipo, mas bien por infrapo-
sicion en el n? P.V.L. 2196, y en otros no alcanza a haber un verda-
dero contacto de los huesos.

Creo que evidentemente se esta en presencia, en Notobatrachus, de
una elapa de transicion caracterizada por la reduceién del mimero de
vértebras y la tendencia al adelantamiento de la articulacién sacro-
iliaca, como ya ha senalado Reig. No vale la pena insistir aqui en los
argumentos, exhaustivamente expuestos por el propio Reig. y atin por
mi (1961). destinados a probar la realidad de este proceso en los anu-
ros, y que se basan sobre todo en la labor de Green (1931), Mookerjee
(1931) y Hodler (1949 a y b). Lo cierto es que seguramente la verda-

* Sigla con que se identifican las colecciones de la Division del Departamento

de Vertebrados Fasiles del Museo de La Plata.
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dera vértebra sacra en los antepasados inmediatos de Notobatrachus
degiusitoi ha de haber sido la actual postsacra que, como se ha visto,
aparece esporiadicamente con alguna frecuencia en la especie, con lo
cual la articulaciéon con los iliones se retrasaria atin mas y tomaria

asi caracter definidamente primitivo.

. COLUMNA VERTEBRAL, UROSTILO Y COSTILLAS.

Dos palabras, para terminar, acerca de estos aspectos de la morfo-
logia postcraneana.

En cuanto a las costillas, es elarisima la condicién de libres de los
cuatro pares de costillas correspondientes a las vértebras segunda a
quinta, caracter primitive sobre el que ya se ha extendido Reig. Esto
se aprecia muy bien el molde en plastilina de toda la columna verte-
bral del ejemplar n® P.V.L. 2196, que ilustro en la lam. III. Nada
hay que agregar tampoco a la descripeién dada por Reig de la co-
lumna vertebral de Notobatrachus.

Observaciones muy interesantes pueden hacerse, en eambio, en el
urostilo. Por lo pronto es evidente la ausencia en este elemento de
una quilla, como la existente en los anuros actuales. Por el contrario,
del analisis de las impresiones y moldes en plastilina se infiere una
morfologia sui generis, rugosa e irregular: en ella un verdadero surco
podria suplantar a la quilla (como parece ser el caso en el ejemplar
n? P.V.L. 2196: véase fig. A, lam. III). La carencia de material compa-
rativo de los anuros primitivos actuales me impide, desgraciadamente,
estudiar con mas detalle —y por ende extraer conclusiones— estas ca-
racteristicas tan interesante del coxis del anuro patagénico. Espero
colmar en un futuro cercano todos los huecos que he dejado en este
rapido estudio de los nuevos materiales de Notobatrachus degiustoi

Reig.

Abstract. — New malevials of Notobatvachus degiustoi Reiq and the signifi
cance of this Jurassic Patagonian frag. — In this article new materials of
Notobatrachus degiustoi Reig, the anuran of the Patagonian Mesojnrassic, from
two deposits on the provinee of Santa Crnz, Argentina, are studied. The author
redescribes and reinterprets various morphological, especially ecraneal aspects
of this frog. He confirms, completes, and in part modifies the investigation of
Prof, Osvaldo A. Reig on this subject., He analyses the craneal morphology
from a different viewpoint and, on the basis of comparative studies of the re
lative posit.on of the suspensory rvegion and the related strneturves, dedices
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the existence of a certain specialization even in snch a primitive annran. The
author assumes also as further traits of specinlizatien, in prineciple, the presumed
absence of a middle ear ; its firmisternal shoulder givdle ; the morphology of
the coracoids, and also its great size, IHe hastens to make it clear, nevertheless,
that the possible specialization of Netobalrachkus as a genus does not by any
means approach the family Notobatrachidae, which remains as the most pri-
mitive of the known families of annrans. Considering the problem of the
absence of the middle ear and other traits on craneal anatomy wich Notoba-
trachus and other primitive anurvans have in common with the urodels, fhe
anthor tends to assume a common origin, or a comuon root of origin of the
primitive anurans (dmphicoela, Archaecobatrachia and Aglossa) the one handand
Neobatrachia (all sensu Reig) on the other. He illustrates these ideas in a spe-
cial phylogenite picture. He refers to the problem of the phylogenetically
secondary character of the absence of the middle car, and points ouf that
modern evidence seems to show that in reality this charmcter wonld be better
interpreted as a primitive condition. The author concludes with a synthetic
analysis of the situation of the problem of the phylogenctic relationships among
Urodela, primitive Anura and Neobalrachia. in the light of the new point of

view considered in this paper.
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R, M. CasamiQuera, “Notobuatrachus degiusioi” Reig Liming 1

Notobalrachus deginstoi, Reig, @ A, Impresion dorsal del evfineo ; ejemplar No PV, L.2152,
aprox. > 5/4: B, Impresién del gjemplar No P. V. L. 2194, aprox, > 6/7.



R. M. CasamiQuers, “Notobatrachus degiustoi” Reig Lasmina 11

Natobatvarhus degivustoi Reig, Lmpresion dovsal del gjemplar No POV, L 2106, Coleceionado

por Jose M. De Ginsio en el yocimiento de Estaacia « La Matilde ». Santa Croz, Patago-
! B

nin, X A4/b.



R, M. Casamiguera, “Notobatrachus degiustoi” Reig Lisina IIT

Notobatrachus deginstoi Reig. : A, molde en plastiling de la columna vertebral,
costillns

E

¥ vinturas pelviana, en vista dorsal, del ejomplar No P. V. L. 2196,

B, molde en plastiling de la impresion dorsal del erdnco No IV, L.





