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DIVERSIDAD DE ESPECIES

ANFIBIOS

Un anfibio es un vertebrado tetrapodo, con piel glandu-
lar carente de estructuras epidérmicas como escamas, pelos
y plumas. Los anfibios actuales pertenecen a tres 6rdenes:
Anura (ranas y sapos), Gymnophiona (cecilias) y Urodela
(salamandras). Estos organismos presentan una caracteristica
singular dentro de los vertebrados, pues sufren una diferen-
ciacién total durante su desarrollo, a través del proceso de
metamorfosis. El ciclo de vida de la mayoria de las especies
consiste en una etapa acudtica inicial, que corresponde al
estado larval, y una etapa acuatica-terrestre que correspon-
de al individuo adulto. El sistema respiratorio es branquial
en la fase larvaria de su desarrollo y pulmonar en el estado
adulto. Curiosamente, la piel también es parte del sistema
respiratorio de un anfibio adulto, la que le permite intercam-
biar oxigeno disuelto en el agua. En general, la reproduccién
es externa, donde el macho fecunda los huevos mientras
la hembra los va expulsando de su cuerpo en un ambiente
acuoso, por ejemplo, una laguna.

BREVE HISTORIA DE SU CONOCIMIENTO EN CHILE

Como sefiala Cei (1962), los primeros trabajos sobre sa-
pos chilenos se desarrollaron hace cuatro siglos, cuando el
abate Feuillée describi6 la larva de Caudiverbera caudiverbe-
ra. Afios después, en 1843, Charles Darwin recolecté varias
especies de herpetozoos, descritas posteriormente por Bell,
Duméril y Bibron. Entre estas especies se encuentra la in-
confundible Rhinoderma darwinii, también conocida como
ranita de Darwin.

Anteriormente, Claudio Gay, quien habia sido contratado
por el gobierno chileno desde 1830, recolecté material que
fue descrito también en su mayoria por Duméril y Bibron, y
en parte por Guichenot, quien describié Bufo rubropuncta-
tus. En el siglo XX, Philippi escribi6 el “Suplemento de los
Batracios Chilenos”; sin embargo, este trabajo se caracteriz6
por una tendencia a describir nuevas especies recurriendo a
diferencias minimas y, como senala Cei, llev6 a “una multi-
plicacién arbitraria de especies”.

En el afio 1962, José Miguel Cei, publica “Batracios de
Chile”, hasta la fecha el texto mds completo acerca de los
anfibios del pafs. En este trabajo se documenta la historia
natural de cada especie, con hermosas y detalladas laminas,
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que incluye la variacién geogréfica de varias especies chile-
nas e incorpora incluso descripciones de los estadios larvales
de algunas de ellas. Este libro resume el estado del arte de la
herpetologia a esa fecha.

En el afo 1970, Donoso-Barros, publica un catalogo de
las especies de anfibios de Chile. Posteriormente, en 1988,
Alberto Veloso y José Navarro publican la “Lista sistemati-
ca y distribucion geografica de anfibios y reptiles de Chile”.
Este trabajo resume la informacion geogréfica de todas las
especies presentes y provee una clasificacion distribucional
en términos geograficos y ecolégicos. Entre los herpetélogos
hoy activos cabe destacar el trabajo de los doctores Alberto
Veloso, Ramén Formas y Juan Carlos Ortiz, quienes han de-
sarrollado notablemente el area, en particular la sistematica,
con especial énfasis en la citogenética y la morfologia.

En Chile, actualmente, hay cuatro grupos dedicados al
estudio de los anfibios: 1) En la Universidad de Antofagasta,
Irma Northland (citogenética) y Juana Capetillo (citogenéti-
ca); 2) En la Universidad de Chile, Alberto Veloso (citogené-
tica y sistematica), Patricia lturra (citogenética), Mario Penna
(bioacustica) y Marco Méndez (sistemdtica molecular); 3) En
la Universidad de Concepcién, Juan Carlos Ortiz (sistemdtica
y ecologia) y Helen Diaz-Paez (ecologia); 4) En la Universi-
dad Austral, Ramén Formas (sistematica y citogenética), Lila
Brieva (sistematica), César Cuevas (sistemdtica) y José Ninez
(sistemdtica molecular). Estos autores, junto a sus estudiantes,
han producido casi la totalidad de las publicaciones realiza-
das en el grupo desde 1980, lo que se estima en alrededor de
355 publicaciones. Al respecto, un detallado resumen de las
publicaciones de los herpetozoos desde 1810 hasta 2005, se
encuentra en http://www.bio.puc.cl/auco/articO7/herpeto.
htm, sitio mantenido y actualizado por el biélogo Enrique
Silva A.

DIVERSIDAD TAXONOMICA

Los anfibios son el grupo menos numeroso de vertebra-
dos presentes en Chile. En una revision del afo 2003 del
estado de conservacion de los anfibios chilenos, Diaz-Paez
y Ortiz reconocen 50 especies nativas pertenecientes a tres
familias, todas ellas del orden Anura: Bufonidae, Leptodac-
tylidae y Rhinodermatidae.
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Seglin estos autores, la familia Bufonidae esta represen-
tada por seis especies del género Bufo. La mayor parte de los
anfibios chilenos, 42 especies, pertenece a la familia Lep-
todactylidae. Los 11 géneros reconocidos por Diaz-Pdez y
Ortiz para esta familia pueden adscribirse a dos subfamilias:
Leptodactylinae, que incluye el género Pleurodema con tres
especies, y Telmatobiinae, que incluye los géneros Alsodes,
Atelognathus, Batrachyla, Caudiverbera, Eupsophus, Hylori-
na, Insuetophrynus, Telmalsodes, Telmatobufo y Telmatobius,
con un total de 39 especies. La familia Rhinodermatidae (ra-
nitas de Darwin) estd formada por dos especies, Rhinoderma
darwiniiy Rhinoderma rufum, la dltima de las cuales posible-
mente esté extinta. A esta lista hay que agregar la especie in-
troducida Xenopus laevis que pertenece a la familia Pipidae.

El nimero de especies descritas en Chile ha tenido un
incremento constante desde la monografia realizada por Cei
en 1962, quien reconoce nueve géneros y 19 especies para
las tres familias. Esta tendencia se ha mantenido, ya que des-
de la revision de Diaz-Paez y Ortiz se han descrito varias es-
pecies de la familia Leptodactylidae, con distribuciones muy
restringidas, todas ellas pertenecientes a géneros con nume-
rosas especies y con rangos de distribucion relativamente
amplios (Alsodes, Atelognathus, Eupsophus y Telmatobius).
En contraste, la cantidad de géneros de anfibios representa-
dos en Chile se ha mantenido relativamente estable desde
que Lynch en 1978 estudi6 la sistematica de la subfamilia
Telmatobiinae. Desde esa fecha el tGinico cambio a nivel ge-
nérico lo constituye la creacion de Telmalsodes para un par
de especies del género Alsodes, una de ellas endémica de la
cordillera central de Chile.

En el cuadro 1 se indica el nimero de especies nativas
por género y el nimero de especies endémicas para cada
uno. Este cuadro se basa en la lista de especies publicada
en Diaz-Pdez y Ortiz (2003), a la cual se han agregado seis
recientemente descritas, totalizando 56 especies.

Cuadro 1. Listado de géneros de anfibios presentes en Chile.

Género Nli.mero de . Numero f’e 'especies
especies en Chile endémicas
Alsodes 13 11
Atelognathus 3 3
Batrachyla 4 1
Bufo 6 P
Caudiverbera 1 1
Eupsophus 9 6
Hylorina 1 j
Insuetophrynus 1 1
Pleurodema 3 ~
Rhinoderma 2 1
Telmalsodes 1 1
Telmatobius 9 7
Telmatobufo 3 3

En resumen, tres géneros (Caudiverbera, Insuetophrynus
y Telmatobufo; 23,1 por ciento) y 37 especies (66,1 por cien-

to) son endémicos. Es importante destacar que muchas de las
especies no endémicas del sur de Chile y la familia Rhino-
dermatidae se extienden s6lo en una estrecha franja limitrofe
de Argentina.

DIVERSIDAD Y DISTRIBUCION

En conjunto, las tres familias de anfibios presentes en
Chile se distribuyen a lo largo de todo el pais, ocupando los
mas diversos habitat, desde el nivel del mar hasta aproxima-
damente los 5.000 metros.

Las especies del género Bufo se distribuyen desde el Alti-
plano de la | Regién hasta la Patagonia de la XII Regién. Una
especie, Bufo atacamensis, se encuentra en las quebradas del
desierto de Atacama desde la Il hasta la IV Region. La especie
Bufo spinulosus habita la cordillera de los Andes desde la |
Regidn hasta la zona central, donde es remplazada por Bufo
papillosus, hasta la X Regién. En la Depresion Intermedia,
desde la IV hasta la IX Regidn, habita Bufo arunco (sapo de
rulo), mientras que en el bosque valdiviano, entre la VIII y
la X Region, se encuentra el raro Bufo rubropunctatus. La
especie Bufo variegatus tiene una distribucion fragmentada
que va desde la VIl a la XII Region.

La distribucién de Telmatobiinae abarca la regién andina
desde la linea del Ecuador hasta los 29°S, el territorio chileno
desde la IIl hasta la XII Region y parte de la Patagonia argen-
tina y chilena. Sélo dos de los diez géneros de telmatobinos
representados en Chile tienen mas especies fuera del pais:
Telmatobius, con una extensa distribucién en los Andes, y
Atelognathus, con una distribucién fragmentada en la Pata-
gonia argentina y chilena. El género leptodactilino Pleuro-
dema (sapitos de cuatro ojos) se distribuye ampliamente en
Sudamérica, pero s6lo una especie, Pleurodema thaul, tiene
una distribucién que abarca gran parte del territorio nacional
desde la Il Region hasta Aisén.

La familia Rhinodermatidae es propia de los bosques tem-
plados, desde la VI hasta la XI Region. Entre las dos especies
que constituyen el género, Rhinoderma darwinii es la mas
comun y la que tiene el rango de distribucién mas amplio.

El desierto de Atacama constituye una barrera infran-
queable para la dispersién de los anfibios, mientras que el
clima del extremo sur limita los habitat disponibles para este
tipo de animales. Latitudinalmente, el nimero de especies y
géneros de anfibios aumenta desde la Ill Regién hasta alcan-
zar un maximo entre la VIIl y la X Regién. Las especies Bufo
variegatus y Pleurodema bufonina alcanzan la Patagonia de
la XII Regién, la latitud mds austral de todas las especies de
anuros. Altitudinalmente, el mayor ndmero de especies ha-
bita desde el nivel del mar hasta los 1.000 metros aunque en
el extremo norte se encuentran especies que pueden habitar
sobre los 4.000 metros (Bufo spinulosus, Pleurodema mar-
morata, Telmatobius).

La extension de los rangos de distribucién de los géneros
también varia notablemente. Es asi como Pleurodema, Batra-
chyla, Alsodes y Bufo ocupan amplias regiones de nuestro
territorio, mientras que el género Insuetophrynus se encuen-
tra en una pequefia zona de la cordillera de la Costa, entre
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Los anfibios son vertebrados que se distinguen porque viven en agua y tierra. De hecho, la palabra anfibio significa doble vida (amphi=doble/
bios=vida), por esto, su fisiologia tiene semejanzas con la de peces y reptiles. Viven sobre todo en rios, esteros y lagos; unos pocos se en-
cuentran en aguas salobres (salares), pero ninguno es marino. Foto: Nicolds Piwonka.

la IX 'y la X Regién. Otro género —con una distribucién muy
limitada— es Telmalsodes, que ha sido descrito sélo en una
pequefia zona en la cordillera de la Regién Metropolitana.
Lo mismo ocurre a nivel especifico, con un gran ndmero de
especies conocidas sélo en la localidad tipo.

ANFIBIOS Y AMBIENTE

Poco se conoce acerca de la historia natural de la mayo-
ria de las especies de anfibios chilenos. En general se trata de
especies que son activas cazadoras de insectos y de habitos
nocturnos o crepusculares en su etapa adulta, aunque en los
bosques templados del sur es posible observar individuos ac-
tivos durante el dia, sobre todo después de una Iluvia. Por
otra parte, la mayoria de las larvas son detritivoras o herbi-
voras, mientras que la larva de Caudiverbera caudiverbera
(rana chilena) alcanza un gran tamano (hasta 15,5 cm) y es
omnivora.

En cuanto a los ambientes que ocupan, el principal factor
limitante que afecta la distribucién de los anfibios es la dispo-
nibilidad de agua, fundamental para su reproduccién. Sin em-
bargo, la variabilidad temporal y espacial de este recurso ha
producido una serie de estrategias que han permitido a estas
especies ocupar los mds diversos habitat. De esta forma pue-
den encontrarse especies de hédbitos principalmente terrestres
que se acercan al agua en la época reproductiva (Bufo), espe-
cies que habitan permanentemente lagunas y otros cuerpos
de agua (Caudiverbera y Telmatobius) y especies adaptadas
a arroyos (Insuetophrynus 'y Telmatobufo). Por otra parte, la
mayoria de las especies de los géneros Alsodes, Batrachyla,
Eupsophus, Hylorina'y Rhinoderma habitan los bosques tem-
plados y tienen habitos mds terrestres. La especie Pleurodema
thaul es la que tiene el rango de distribucién mds amplio en
Chile, ya que habita desde algunas quebradas de la Ill Regién
hasta los bosques templados de la Region de Aisén.

La diversidad de habitat en que estas especies se en-
cuentran se ha traducido también en una diversidad en las

estrategias reproductivas. Las especies de los géneros Tel-
matobufo e Insuetophrynus tienen larvas adaptadas a los
cursos rapidos de agua que presentan notables modifica-
ciones morfolégicas para sobrevivir en estos ambientes. Las
especies del género Batrachyla ponen sus huevos en la ve-
getacion hiimeda cerca de algin arroyo, después de lo cual
los renacuajos que eclosionan son arrastrados hacia el agua
donde completan su desarrollo alimentandose activamen-
te. Los sapos del género Eupsophus, en cambio, colocan
sus huevos en cavidades llenas de agua en el suelo donde
permanecen hasta completar su desarrollo sin necesidad
de alimentarse (sobreviven de sus reservas de yema). La re-
produccién de Rhinoderma darwinii es excepcional entre
los anfibios. Después de la copula, el macho permanece
junto a sus huevos hasta que los renacuajos comienzan a
moverse, sefal que provoca que el macho se los trague. Las
larvas permanecen en un saco bucal modificado por medio
del cual su padre los alimenta, modalidad reproductiva co-
nocida como neomelia. Finalmente, después de unos tres
meses de permanecer en el interior, los pequefos sapos son
expulsados completamente formados y comienzan su vida
independiente.

SINGULARIDADES EN CHILE

Una de las caracteristicas sobresalientes de los anfibios
chilenos es su alto nivel de endemismo (véase el cuadro 1).
Considerando como endémicas aquellas formas que margi-
nalmente se encuentran en los bosques limitrofes argentinos,
el endemismo se extiende a nivel de familias, géneros y es-
pecies. Sin embargo, muchas de las especies endémicas se
conocen solo en la localidad tipo y algunas no han sido co-
lectadas en afos recientes.

Desde un punto de vista sistematico es importante des-
tacar que dos de los géneros endémicos, Caudiverbera y
Telmatobufo, presentan caracteristicas morfoldgicas y ca-
riolégicas que los diferencian del resto de las especies de
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leptodactilidos chilenos. Datos moleculares (secuencias de
ADN) obtenidos por nuestro grupo de trabajo confirman esta
divergencia, por lo que es posible considerar a estas especies
como un linaje Gnico que ha permanecido aislado y se ha
diferenciado en nuestro territorio. Otra especie cuyas rela-
ciones filogenéticas han sido discutidas extensamente es In-
suetophrynus acarpicus, que presenta algunas caracteristicas
morfolégicas tnicas entre los anfibios chilenos.

La familia Rhinodermatidae ilustra la singularidad de la
fauna de anfibios chilenos. Aunque se han planteado nume-
rosas proposiciones, atin se desconoce la posicion sistematica
de esta familia con respecto a otros anuros sudamericanos. Al-
gunos autores consideran que se trata de un linaje especializa-
do de leptodactilidos. Sin embargo, lo mds destacable de estas
especies es su modo de reproduccién. Como ya se menciond,
las larvas de Rhinoderma darwinii se desarrollan completa-
mente en el saco bucal de los machos. La otra especie, Rhino-
derma rufum, se diferencia porque las larvas permanecen un
tiempo menor en el saco bucal y completan su desarrollo en
un ambiente acudtico. Lamentablemente, la posible extincién
de esta Gltima especie imposibilitaria el estudio de la evolu-
cion de este singular modo de reproduccion.

NECESIDADES DE INVESTIGACION

El conocimiento de la historia natural de los anfibios
chilenos es fragmentario. Con la excepcién de algunos estu-
dios ecoldgicos o etolégicos en especies como Caudiverbera
caudiverbera, Pleurodema thaul y Bufo spinulosus, poco se
conoce acerca de la biologia de la mayoria de las especies.
Muchas de ellas han sido descritas a partir de unos pocos in-
dividuos adultos, por lo que se desconoce su estadio larvario
o cualquier otro detalle de su historia natural. Por lo tanto, un
conocimiento mds completo de la biologia de campo de estas
especies constituye un punto de urgente necesidad.

Otro aspecto practicamente desconocido, que hasta el
momento ha sido abordado en unas pocas especies, es la va-
riacién intraespecifica. Por ejemplo, se ha documentado la va-
riacion morfoldgica y cariotipica en Pleurodema thaul en un
gradiente latitudinal, la cual ha sido asociada con la variacién
genética detectada con aloenzimas. Recientemente se ha des-
crito la variacion genética en poblaciones de Bufo spinulosus
utilizando marcadores de ADN nucleares y mitocondriales, la
cual es una especie con una amplia distribucion que presenta
un alto nivel de variacién morfolégica entre poblaciones. No
se han realizado estudios similares en otras especies con am-
plios rangos de distribucién como Bufo arunco, Caudiverbera
caudiverbera o Rhinoderma darwinii.

La taxonomia y sistemdtica han sido objeto de numerosos
estudios, pero un examen detallado de la literatura muestra

Izquierda: En Chile se conocen 56 especies nativas de anfibios que
se distribuyen a lo largo de todo el pais. El conocimiento de la bio-
logia e historia natural de la mayoria de estas especies —muchas de
ellas endémicas— es precario, por cuanto es necesario desarrollar
un trabajo de campo mas acabado. El texto mas completo a la fecha
es el libro “Batracios de Chile”, de José Miguel Cei, publicado en
1962. Foto: Nicolas Piwonka.

que hay muchos aspectos por aclarar en estas dreas. La con-
tinua descripcion de especies revela la extensa diferencia-
cién genética que han alcanzado algunos linajes en nuestro
territorio (en particular los géneros Alsodes y Telmatobius).
Por otra parte, algunas especies descritas no han sido docu-
mentadas en afios recientes (entre otras, Atelognathus gran-
disonae y Alsodes coppingeri). Estos antecedentes indican
que aln desconocemos cudntas especies de anfibios habitan
nuestro pais, lo que hace necesario un mayor esfuerzo en la
exploracion de nuevas localidades.

Las relaciones filogenéticas de las especies que habitan
nuestro pafs han sido estudiadas con caracteres morfolégicos,
cariotipicos y moleculares (sistemas enzimaticos) por autores
chilenos y extranjeros. Las proposiciones de relaciones di-
fieren entre estos estudios, pero, en general, se ha aceptado
que dentro de la familia Leptodactylidae, los telmatobinos
conforman un grupo monofilético (un conjunto de especies
emparentadas con un antepasado comdn). Nuestro grupo de
trabajo ha incorporado recientemente secuencias de ADN al
estudio de la sistemadtica de los leptodactilidos chilenos. Estos
andlisis sugieren que los géneros podrian conformar varios
grupos no emparentados entre si, lo cual indica que hay una
mayor diversidad de la que se ha aceptado hasta ahora. Estos
resultados también plantean un nuevo panorama para el ori-
gen y diversificacion de los anfibios chilenos. Sin embargo,
es necesario extender este tipo de estudios incorporando un
mayor niimero de especies chilenas y sudaméricanas para
profundizar en la historia evolutiva de este interesante grupo
de organismos.
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Paginas siguientes: En los ecosistemas dulceacuicolas, los producto-
res primarios —aquellos que transforman la energia solar en ener-
gia quimica para el desarrollo de la vida en el medio acuatico—,
son principalmente algas azules y verdes, peridineas y diatomeas,
las que forman el fitoplancton. Los consumidores de este dltimo son
principalmente invertebrados y peces, dado el tamaiio del alimento
disponible. Las bacterias y hongos funcionan como desintegradores
y degradadores que consumen la energia de los detritus y liberan
los nutrientes. Foto: Nicolas Piwonka.

289



Biodiversidad de Chile, Patrimonio y Desafios

290



Capitulo II: Nuestra Diversidad Bioldgica

291



