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Tal como sabemos, la situacién en que se encontraba la “Ranita del Loa” era de vulnerabilidad.
Por eso, como Codelco no dudamos en participar de esta alianza colaborativa, que nos une para
proteger y promover este verdadero regalo de la naturaleza.

Hoy su nombre ha dado la vuelta al mundo, convirtiéndose en una embajadora de nuestra
tierra y su preservacion es un motor que moviliza reflexién y compromiso.

Para Codelco, en base a su Politica de Sustentabilidad y los desafios permanentes de desarrollar
acciones y promover el cuidado medioambiental, es muy importante contribuir a relevar el
valor que la “Ranita del Loa” tiene para el entorno.

Como lo hemos dicho en ocasiones anteriores, esto lo hacemos con carifio y con un enorme
compromiso por esta tierra que nos acoge y por este desierto maravilloso que nunca deja de
deslumbrarnos.

Uno de nuestros Fondos Concursables Distritales, es la herramienta que nos permite apoyar
este trabajo colaborativo de preservacion. Siempre con una mirada educativa y resaltando la
importancia de este anfibio y como la protegemos para preservarla.

Este proyecto estd en linea con los valores de Codelco y por eso valoramos con mucha fuerza el
interés y, mas que eso, la pasion de quienes se comprometieron en desarrollar este importante
documento que le dard a nuestra Ranita del Loa la importancia y la visibilidad que se merece.
Asi reforzamos nuestro compromiso con Calama, con la Provincia de El Loa y por supuesto
con nuestra gente. Porque todas y todos amamos esta tierra generosa y cada uno de sus
componentes que la hacen tinica y maravillosa.

Agradezco, en nombre de Codelco Distrito Norte y de todo su equipo de profesionales, este
invaluable espacio de difusion que, sin lugar a dudas, se convertird en un documento educativo
muy importante para quienes queremos y respetamos esta bendita tierra loina.

Claudio Flores Alvarez
Gerente de Asuntos Comunitarios y Sustentabilidad
Codelco Distrito Norte



Proteger, resguardar y rescatar cada elemento que compone nuestro territorio es una de
nuestras tareas fundamentales, y es que cada uno de estos componentes, son los que nos

hacen tnicos en el mundo. De alli que el trabajo que se gesta desde la Corporacién de Cultura y
Turismo de Calama, a través de su Area de Museos y Patrimonio, cobra una relevancia mayor,
acciones que desde la mirada de especialistas, pero con el sentido humano y la visién local, han
puesto importante énfasis en destacar nuestras mayores riquezas, propias y exclusivas de estas
tierras emplazadas en el desierto mas arido del mundo.

Es en este sentido, es que el rescate de la Ranita del Loa destaca como uno de los trabajos mas
importantes desarrollados en este periodo, dado que es una especie endémica de la zona y
ante la alerta de que producto de la intervenciéon humana la estibamos perdiendo, toda la
responsabilidad por salvarla estaba en nuestras manos.

Fue asi como distintas acciones, estudios, alianzas, y estrategias, debieron comenzar a gestarse,
intervenciones de las cuales hoy estamos totalmente agradecidos y orgullosos, y no sélo de los
profesionales de nuestra corporacién que trabajaron arduamente en su rescate, sino también

de otros especialistas, quienes pusieron compromiso y corazén, y nos encaminaron hacia lo que
hoy vivimos, una exitosa recuperacién de nuestras ranitas.

Hablamos ademas de un proceso que hoy en dia nos ha puesto en la palestra de Chile y el
mundo, porque lo realizado parecia casi imposible, pero lo logramos y sélo resta decir que
desde esta Direccion Ejecutiva, y de todo el equipo que la compone, con total respeto y
admiracién, destacamos la labor que nuestra Area de Museos y Patrimonio ha realizado con
estas ranitas, incluso nombradas Embajadoras de la Fauna Chilena, las que se han convertido
ademds en un nuevo icono para nuestra comuna y region.

Apelamos en este sentido a la responsabilidad del ser humano, para que esta, nunca mas vuelva
averse en peligro.

Evelyn Pizarro Pefia
Directora Ejecutiva de la Corporacién de Cultura y Turismo de Calama



Queridas vecinas y vecinos, me es muy grato presentar ante ustedes este importante libro
dedicado al estudio y preservacion de la Ranita del Loa, especie endémica de nuestra
provincia y que esta en peligro de extincion por el poco cuidado y el uso indiscriminado de los
recursos naturales. Sin embrago, como Municipalidad de Calama, en conjunto con nuestras
Corporaciones, hemos realizado un plan de conservacién para asegurar su existencia, el que
se basé en el rescate, traslado e investigacion de este anfibio. Ademas, realizamos alianzas

y convenios con actores relevantes en este ambito, como por ejemplo la Facultad de Ciencias
Veterinarias y Pecuarias de la Universidad de Chile.

Gracias a estas acciones y a la intervencién oportuna de investigadores, hoy podemos contar
con nuestra propia Embajadora de la Fauna Chilena 2020, un gran logro al que se le suma
la mejora considerable en la salud de los ejemplares, los que prontamente podran volver a
reintroducirse en su habitat natural.

En este sentido, es de suma importancia tomar conciencia del cuidado del medio ambiente, de
nuestra fauna, realizar planes educativos efectivos, ya que el planeta nos ruega que detengamos
el ritmo avasallador y nocivo que tenemos de relacionarnos con la naturaleza, incluso
peligrando generaciones futuras.

Aln estamos a tiempo, y como autoridad seguiré trabajando hasta lograr la consideracién
correspondiente de nuestros recursos, por mi gente y por mi comuna.

Con afecto,

Daniel Agusto Pérez
Alcalde de Calama



Poner la ciencia en lengua diaria, he ahi un gran bien que pocos hacen.

José Marti
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Reflexiones sobre los Telmatobius de Chile y la triste historia de lIa Ranita del Loa

Esteban Lavilla!

Instituto de Herpetologia de la Fundacién Miguel Lillo, Tucumdn, Argentina.

Hacia finales de marzo del afio 1831, un todavia veinteafiero Franz Meyen escribié en su diario
que en las cercanias del caserio de Palca, sus colegas y él montaron campamento bajo una
pared rocosa que, por pedacitos, les fue cayendo encima durante toda la noche. No obstante, el
ruido de los cascajos no les impidié escuchar el croar de una rana, a la que pudieron capturar y
fue descripta posteriormente como Telmatobius peruvianus'. Esta informacién, aparentemente
fatil o meramente anecdética, nos invita a replantearnos un par de cosas; una de ellas, que
hasta no hace mucho tiempo, y con contadisimas excepciones (por ejemplo Brunetti et al.
2017), considerdbamos que los machos de Telmatobius eran mudos, cuando paradédjicamente el
primer individuo conocido de este género habia sido localizado por su canto. La segunda, es la
evidencia que desafiando la l6gica simplona, algunos rincones del desierto mas seco del mundo
estan colonizados por anfibios.

Cuando los herpetdlogos hablamos de anfibios de Chile, apuntamos de inmediato al sur, a los
saposy las ranas de las selvas y bosques australes, alucinando con su diversidad, su increible
grado de endemismo, sus inéditos modos de reproduccion y desarrollo o la belleza de sus
formas. Histéricamente, esto propicié que muchos zodlogos despreciaran al norte... Es que

1 “...Unser Nachtlager schlugen wir in einer natiirlichen Hohle des dicht daneben anstehenden Gesteines (*) auf; fast bestin-
dig fielen Gerélle von dem Abhange des steilen Berges, und es schien uns, als wiren sie zuweilen, vielleicht durch leise Erdbeben,
besonders hiufig. Gegen Abend liess sich das Quaken eines Frosches (**) hren; wir gingen noch aus um ihn zu fangen, was auch
alsbald gelang...” Los asteriscos pares remiten a (**) Telmatobius peruvianus nov. gen. T. II1. Tab. LVI. Fig 2. (Meyen, 1834: 450).

La localidad tipo fue fijada posteriormente en “Cordillera de Guatilla, near the town of Palca, two days journey east of Tacna, Chile
(Meyen)” por Barbour & Noble (1920: 411) (Tacna: -18.01465, -70.25362; Palca: -17.77528,-69.96028), la que fuera corregida por Cei
(1962) a “Cordillera de Guatilla, cerca de Palca, al este de Tacna, Pert”
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aquello es un vasto desierto, argitimos, que ha servido para explotar el salitre, el cobre o el litio
pero... ;buscar anfibios? {Ni imaginarlo!

Tal prejuicio se refleja en la obra fundacional de la batracologia chilena, el segundo volumen

de la Historia Fisica y Politica de Don Claudio Gay. Alli, Guichenot (1848) registro 16 especies
para el pais (mas alld de su validez o no), de las cuales quince se distribuian en las provincias
del centro o australes. S6lo un ambiguo “Bufo chilensis” era lo suficientemente ubicuo como para
hallarse en casi todas las comarcas de Chile hasta el archipiélago de Chiloé, asi como en Perd,
Brasil y Buenos Aires, implicando a las claras que podria encontrarse en el desierto. Afios mas
tarde, esto fue confirmado por Rudolfo Philippi (1860), quien trajinando Atacama, escribié que
al amanecer del 22 de diciembre de 1854, en el agua de Panul, tropezé con una quebrada cerrada
por paredes perpendiculares de donde gotea el agua, que corre después unos cien pasos antes
de agotarse. Y alli, entre calceolarias y yerba buena, encontré caracoles y larvas de sapos...Han
pasado casi 150 afios de esta observacidn, y hoy no podriamos describir mejor a la mayoria de
las aguadas en las que atin se obstinan los anfibios del desierto®.

Como mucho en zoologia, la historia de los Telmatobius en Chile se desarrollé azarosamente. Al
comienzo, fueron estadounidenses quienes con diversas excusas exploraron el norte. Asi, casi
un siglo después de la descripcién de aquel ejemplar coleccionado por Meyen (Wiegmann 1834),
Karl Patterson Schmidt (1928) reporté a Telmatobius peruvianus en el caserio de Putre? , seguido
diez anos después por G.K. Noble (1938), quien describié al T. halli, la especie enfeudada en

las aguas termales de algiin lugar préximo a Ollagiie*. Dejando de lado a Philippi (1902), y su
discutido par de especies, el primer chileno en abordar el género fue Don Luis Capurro (1953),

2 El “desierto” alberga a un par de especies de sapos del género Rhinella (R. spinulosa y en las dreas mds bajas R. atacamensis), a
una Pleurodema (P. marmoratum )y a nueve Telmatobius, que constituyen el objeto de este libro.
3 Los ejemplares estudiados por Schmidt fueron coleccionados por la expedicion liderada por el Capitdn Marshall Field 111

(nieto del mecenas cuyas contribuciones establecieron el Field Museum of Natural History de Chicao) durante 1922-1924; hoy la
identidad de las poblaciones chilenas estd puesta en dudas (i.a., Sdez et al., 2014).

4 El material estudiado por Noble fue coleccionado por la International High Altitude Expedition to Chile de 1935, liderada
por David B. Dill y llevada a cabo con el propédsito de estudiar aspectos fisioldgicos de hombres y mujeres residentes permanentes
en elevadas alturas. No registrada nuevamente luego de la coleccién de la serie tipo, la especie fue redescubierta hace no mucho por
Fibla et al. (2018).
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quien a mediados del siglo XX registr6 a T. marmoratus® en la Quebrada de Sacaya. Dos décadas
después, Alberto Veloso serd el primero en describir una especie valida del género; Telmatobius
pefauri Veloso y Trueb (1976), dedicada a un colega que habia tenido que dejar el pais en los

afios oscuros. Fue conocida durante varias décadas por un @inico ejemplar coleccionado en

un arroyito de Murmuntani®. La historia taxonémica reciente, concluye, cuando entre 1999 y
2006, Ramén Formas y colaboradores, se pusieron al hombro la tarea de prospectar el norte y
en menos de una década, duplicaron el nimero de especies de Telmatobius conocidas para Chile
(cronolbgicamente, T. dankoi, T. fronteriensis, T. philippii, T. vilamensis y T. chusmisensis) (Formas
etal. 1999, 2003, 2006, Benavidez et al. 2002, Cuevas y Formas 2002). Desde 2006 a la fecha no
se reportaron nuevos taxa, pero es dable esperar que esto se revierta cuando se profundicen las
indagaciones sobre las poblaciones registradas en Ascotan, Quebrada Choja, Loanzana, Belén,
Carcote, Quebrada Chijlla, Copaquire, Huasco, Isluga, Piga, Quebe y Quebrada Tana, por
mencionar unas pocas, cuya informacidn estd a la mano (Sdez et al. 2014).

De las nueve especies chilenas de Telmatobius, siete son endémicas y tienen en comtn

una distribucién muy restringida, generalmente por arriba de los 3000 m s.n.m, habitos
marcadamente acudticos en arroyos, aguas termales o humedales altoandinos, rodeados por
ambientes desérticos, de gran insolacién, marcada sequedad y frio atmosférico. Para nuestra
preocupacion, todas se encuentran bajo alguna categoria de amenaza, desde vulnerables a en
peligro critico, y todas muestran declinaciones poblacionales sostenidas, fruto de la accién de
enfermedades emergentes, alteraciones irreversibles de habitat y el uso irracional del agua.
En este contexto desolador, la historia de T. dankoi, aquella ranita del Loa, es una parabola
turbadora sobre el futuro de las ranas del desierto y, si sabemos decodificar el signo, sobre
nuestro propio futuro como especie. Cuando fue descripta (Formas et al. 1999), se decia que
habitaba en arroyos muy estrechos (12- 35 cm) y profundos (60 - 2000 cm) del paraje Las
Cascadas, cercano a Calama, originados en el rio Loa. Veinte afos después, esas aguadas
estaban secas, resultado de la sostenida conjuncién de politicas desacertadas.

5 Descrito como Cystignathus por Duméril & Bibron en 1841, sobre la base de ejemplar coleccionado por el gegrafo Joseph
Barclay Pentland mientras realizaba sus estudios en los alrededores del lago Titicaca.

6  Posteriormente, Fibla et al. (2017) describieron un topotipo hembra de esta especie, y consideraron a Telmatobius zapahuirensis
Veloso, Sallaberry-Ayerza, Navarro, Iturra-Constant, Valencia, Penna, y Diaz, 1982, como su sinénimo mads reciente.
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Mientras Chile soporta la peor sequia en décadas, a la que algunos ven fundamentalmente
como un riesgo financiero’, el Cédigo de Aguas del 13 de Agosto de 1981°, prevé que quien

tiene la mayor capacidad de pago de derechos sobre este vital elemento, sea quien controle la
cuenca’. Con este marco, los bidlogos desesperamos al constatar cémo se sobreexplotan los
acuiferos subterrdneos, al tiempo que somos testigos impotentes del modo en que se desvian
y mal utilizan los cursos superficiales, sin prever las consecuencias cauce abajo... Asi, la
sostenida angurria por el agua buscando favorecer intereses mezquinos, condujo al inexorable
desastre. En efecto, un mal dia, el agua simplemente desaparecié y unas pocas ranas, sélo las
mas viejas, no huevos ni renacuajos, terminaron hacinadas en el fondo putrefacto de una poza.

La historia de la lucha contra reloj para salvar a los tltimos representantes de esta especie,

asi como la suma de amenazas a las que estan sometidos todos los Telmatobius en el norte

seco, constituyen el objetivo de este libro. Cada capitulo estd escrito por los protagonistas de
la epopeya de la conservacidn de estas ranas andinas tinicas, con el valor de ser registros de
primera mano, ademads, de ofrecer muy buena ciencia. Por mi parte, sélo me queda apelar ala
benevolencia de quienes lean este prélogo a fin de dedicar sus parrafos finales a ahondar sobre
la pardbola turbadora aludida un poco més arriba.

La conservacién de los anfibios, y de la naturaleza en general, es una lucha asimétrica en
todo sentido, y lo seguird siendo, mientras nuestros paises continden desarrollando politicas
y acciones dentro del paradigma neoliberal. Los ejemplos son cotidianos, pues, mientras

los bidlogos dejamos jirones tratando de proteger especies, taxocenosis o al ambiente,
donde, a veces, pasamos mds horas acunando a una poblacién de ranas amenazadas, que
con nuestros propios hijos, finalmente, son las leyes del mercado las que deciden el destino
de la conservacién. En este sentido, un claro ejemplo lo constituyen los tratados de libre
comercio, de los que Chile mantiene vigentes una docena, donde algunos politicos y muchos

7 Como lo sefialara Marcos Barrientos Dorner en su articulo “El impacto de la sequia en las acciones chilenas”, publicado el 8 de

octubre de 2019 (https://www.elmercurio.com/Inversiones/Noticias/Analisis/2019/10/08/El-impacto-de-la-sequia-en-las-acciones-
chilenas.aspx).

8  https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=5605

9  Como lo senalara Rocio Montes en su articulo “Chile se enfrenta a la mayor sequia de su historia’, publicado el 12 de octubre de
2019 (https://elpais.com/sociedad/2019/10/11/actualidad/1570808769_903888.html).
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economistas presentan como éxitos de gestion. Es cierto que brindan réditos econdémicos,

pero al mismo tiempo, implican una grave pérdida encubierta de soberania y una tremenda
amenaza para los recursos naturales. Es que si cualquier legislacion local que preserve recursos
genéticos, reservas de agua o ambientes naturales pristinos, se opone a los intereses de otro
Estado signatario o a los de alguna multinacional, el diferendo serd sometido a una solucién
de controversias entre inversionistas y Estados (ISDS, por sus siglas internacionales), lo que
implica recurrir a tribunales extraterritoriales sobre los que los foraneos ejerceran presién a fin
de eliminar las protecciones sociales y ambientales®.

Hoy la ranita del Loa se quedd sin agua, y los tltimos individuos de esta maravilla natural
sobreviven en unos cuantos acuarios del zooldgico de Santiago, gracias a los esfuerzos de una
gran red de gente generosa. Esta crisis deberia servirnos de alerta y llevar a toda la sociedad a
replantearse varios aspectos; uno, es tener claro que las consecuencias de los dafios causados

al ambiente para el beneficio de pocos, las pagan muchos que no participan de esa bonanza.
Otra, que la conservacion de la naturaleza, no sélo implica proteger tal o cual especie, sino

que, vela por la calidad de vida de los seres humanos al tiempo de mantener el equilibrio de los
ambientes naturales. Y por tltimo, que en algiin momento deberiamos preguntarnos si cuando
nuestra poza se seque, nuestros hijos podran beber el dinero por el que tanto destruimos.

Esteban O. Lavilla ™
Verano de 2020, en San Miguel de Tucuman, al otro lado de la cordillera, donde la obstinacién
con la estupidez también extingue Telmatobius...

10  http://isds-americalatina.org/
11 Unidad Ejecutora Lillo — Conicet-Fundacién Miguel Lillo. Tucuman, argentina. eolavilla@gmail.com
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Los Ambientes Altoandinos del norte de Chile
VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA

Gabriel Lobos!,2

'Museo de Historia Natural y Cultural del Desierto de Atacama, Calama, Chile

2Centro de Gestién Ambiental y Biodiversidad, Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias, Universidad de Chile

En este capitulo, los ambientes altoandinos del norte de Chile, seran entendidos como aquellos
que se localizan en las regiones administrativas de Arica y Parinacota, Tarapacd, Antofagasta

y Atacama. En toda esta drea, el rasgo mas distintivo corresponde al caracter desértico que
marca profundamente a su biota, comunidades humanas y paisajes. El desierto de Atacama en
Chile, representa el sector mds austral del desierto de la costa del Pacifico de América del sur.
Este desierto, se extiende entre los 5°y 27° de latitud sur en la pendiente occidental de los Andes
de Pertty Chile y altitudinalmente alcanza hasta los 1500 msnm. En el area, las condiciones
aridas habrian prevalecido desde el cuaternario tardio (Arroyo et al. 1988). Desde un punto de
vista bidtico, el area es dependiente de las precipitaciones que caen en los sectores mas altos de
los Andes (invierno altiplanico), donde predomina un drea con influencia bioclimatica de tipo
tropical (Di Castri 1968).

Sobre los 1.500 m.s.n.m, la vegetacion conforma un paisaje dominado por estepas arbustivas,
las que sobre los 4.000 m.s.n.m, da paso a estepas propias del altiplano (Gajardo 1994). La
altura y el gradiente de precipitaciones de verano con influencia tropical (que va disminuyendo
hacia el sur), determinan una sucesion de paisajes. En un gradiente altitudinal, la zona costera
e interior es dominada por el desierto absoluto, el que da paso a estepas arbustivas (pastos
duros como el coirén y matorrales bajos o télares) y que a mayor altura son reemplazadas por
estepas dominadas solo por pastos duros (coironales) y plantas pulvinadas o en cojin (figura 1).
Del mismo modo, desde norte a sur, se van sucediendo una serie de paisajes esteparios, donde
la mayor aridez que se produce hacia el sur, va generando cambios en la composicién floristica,
hasta llegar nuevamente, a un ambiente de extrema aridez, como es la formacién del Desierto
Altoandino del Ojos del Salado (Gajardo 1994).
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Leyenda

Formaciones vegetadonales
I Desierto altoanding del Ojos del Salado
B Desiertn de la cuenca superior del o Loa

[ Desierto montano de la Cordillera de Domeyko
I Estepa altoanding altiplanica

[ Estepa altoandina desértica

[ Estepa arbustiva prealtiplanica

I Estepa arbustiva pre-punefia

I Estepa desértica de la Puna de Atacama

[T Estepa desértica de los salares andinos

ARGENTINA

Figura 1. Formaciones vegetacionales (Gajardo 1994) de los ambientes de altura del extremo norte de Chile
(regiones administrativas de Arica Parinacota, Tarapacd, Antofagasta y Atacama). Recuadro en rojo, distingue

el drea indicada en el contexto nacional.

Los Ambientes Altoandinos del Norte de Chile | 17



b}

Fotografia1. Estepa desértica de la Puna de Atacama, Cerro Pabell6n, Regién de Antofagasta.
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Fotografia 2. Estepa arbustiva pre-punefia, alrededores del Abra, Regién de Antofagasta.
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Fotografia 3. Desierto de la cuenca superior del Rio Loa, sector Opache, Regién de Antofagasta.
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Un paisaje singular en las tierras altas del norte de Chile, corresponde a los salares. Ellos son
el resultado de la desecacién de grandes paledlagos, lo que habria ocurrido entre el plioceno
— pleistoceno (Leventi 1995, Placzek et al. 2011). Los salares son depdsitos salinos, ubicados en
cuencas planas a grandes alturas. La mayoria son altiplanicos, alimentados sélo por escasas
lluvias y aguas subterraneas, lo que los convierte en ecosistemas fragiles a perturbaciones
antropicas (Keller y Soto 1998, Teillier y Becerra 2003).

Fotografia 4. Salar de Ascotdn, Regién de Antofagasta.
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Los ambientes de altura del norte de Chile, corresponden a desiertos de altura, y la mayoria
de sus cuencas son de tipo endorreicas (no drenan hacia el océano). Aqui se pueden reconocer
sistemas lénticos o de aguas quietas (salares, lagunas altoandinas, lagos) y sistema léticos o
con escorrentia (arroyos, rios, surgencias o vertientes). Por las caracteristicas salinas propias
de los suelos del area, la mayoria de los cursos y cuerpos de aguas presentan altos niveles

de boratos, sulfatos, cloruros, cobre, bario, altas conductividades eléctricas y pH alcalinos.

En este contexto, la flora y fauna acuatica de estos ecosistemas ha evolucionado en estas
condiciones ambientales, desarrollando capacidades adaptativas que les permiten sobrevivir
en las condiciones extremas del norte del pais. Asi por ejemplo, a nivel de peces, destacan las
especies del género Orestias y Pseudorestias (con 7 especies descritas para Chile, seis de ellas,
endémicas del pais) (Vila et al. 2013, Arratia et al. 2017) y las ranas del género Telmatobius, con al
menos 9 especies presentes en el pais (Méndez y Correa 2008, Correa et al. 2011).

Del punto de vista climatico, en esta drea destaca la presencia de lluvias estivales (invierno
altiplanico), que se generan por la presencia de masas de aire hiimedo provenientes de la regién
Amazoénica, esenciales en la mantencién de los equilibrios hidrolégicos de estos sistemas de
altura. A una escala mas global, es importante destacar la influencia que genera el patrén
climatico ciclico llamado El Nifio-Oscilacién del Sur, que es uno de los principales conductores
de la variabilidad climdtica en el Pacifico Sur. En esta area, se describe un patrén atmosférico
denominado como circulacién de Walker, el que se genera por las diferencias de temperaturas
de la superficie marina entre las regiones del oeste y este. De este modo, la presencia de altas
temperaturas en la superficie del océano y una mayor masa de aire ascendiendo en la zona de
Indonesia, genera un alto flujo de masas de aire que subsidian la costa oeste de Sudamérica

y que retorna como viento superficial. Este patrén de circulacion atmosférico, se acopla
también con la circulacién hacia el oeste de las aguas del océano, favoreciendo la surgencia

de nutrientes y aguas frias en las costas de Pert y Chile. Cuando se debilita la circulacién de
Walker, ella promueve el denominado fenémeno del Nifio, suprimiendo la surgencia de aguas
frias en la costa de Sudamérica, genera sequias en Australia, lluvias en el norte de Chile y Pert
y condiciones secas en el Altiplano. Cuando la circulacién de Walker se fortalece, genera la
denominada Nifia, invirtiendo los patrones antes sefialado; favorece la surgencia de aguas frias
en la costa norte de Chile y Pert, genera lluvias conectivas en Australia, sequia en el norte de
Chile y Perti y condiciones hiimedas en las zonas altiplanicas.
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Desde los Andes, de leyendas y de sapos
VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA
Osvaldo Rojas?

'Museo de Historia Natural y Cultural del Desierto de Atacama, Calama, Chile

Antes pues, en la antigiiedad, ya ni los abuelos lo recuerdan bien, que le contaron sus mayores,
de ahi, de los cerros bajaron los Dioses, la tierra estaba oscura, no existia dia ni noche, a
tropezones caminaban los hombre, eran todos blancos como fantasma, no distinguian entre la
tierray el agua, Vivian como los sapos.

Ahi mesmo se compadecieron, y separaron las aguas de la tierra, subieron un sol y una luna
para que existiera el dia y la noche, los que estaban en tierra siguieron como hombre y los que
estaban en el agua, quedaron como sapos. Por eso el sapo es vivaracho, el sabe muchas cosas,
sabe como atraer fortuna y se rodea de arenas con oro, sabe cuando va a llover, y por su origen
de hombre, hasta se enamora, y le canta a la luna para que le envie a su amada.

La visién del mundo andino, sin duda esta intimamente relacionado con la naturaleza, la
interpreta y valoriza humanizindola de acuerdo a sus costumbres, la que esta profundamente
relacionada con su geografia, ahi estan las quebradas, las vegas, las vertientes, pobladas e
interactuando con los animales y el paisaje, a quienes otorga personalidad propia, les habla

y atribuye acciones humanas que son la respuesta a sus interrogantes, y en muchos casos
ensenanzas de convivencia social al comportamiento del hombre. En las manifestaciones
rupestres vemos esta interaccién social de humanizacién de los sapos o ranas, pues no existe
una linea definida de identificacién entre estos anfibios, para el hombre andino, los grabé
desde centurias en las paredes de los valles, indicando segiin el hombre de hoy, buenas aguas,
pastos abundantes para el ganado, prosperidad, y buena ventura, este tratamiento magico, que
se plasmo y sobrevive a nuestros dias, se trataria de una ofrenda, para lograr la buena voluntad
de estos animales humanizados, y hacerlos protectores del hombre en su periplo por la vida.
Nos cuenta la abuela Margarita de Ayquina que “ahi estan, a veces lejos del rio, porque caen

del cielo junto con la lluvia, jel viento los llevara!, hay que caminar con cuidado, si los pisas, tu
chacra no sera productiva, quedaras prendado”.
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Figura 1. Bolsa con columna de anfibios, de cardcter ceremonial correspondiente al sitio arqueolégico Topater

en la ciudad de Calama, fechado 2.500 afios de antigiiedad.
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Alguna vez se escucho, que “al bajo”, en las vertientes, en los atardeceres, los pastores que
bajaban con sus animales a sus corrales y refugios, orillaban este lugar, alolejos en el
horizonte de los pastos, lugar donde mejor no habia que ir, asi lo recomendarian los abuelos y
asi se mantenia, era un “lugar malo”, se veian grupos de personas que corrian y refan, en una
algarabia que el viento traia a sus oidos, quienes se habian aventurado a entrar en el sector,
indicaban que el verde se perdia a medida que avanzaban hasta encontrar hierbas grisesy
opacasy las negras ciénagas, llenas de robustos sapos, quienes lograron encontrar la salida
de este “encanto”, contaban que una Diosa de las aguas, al ver tanto sufrimiento en un pastor
de este campo, se apiado de él, bajo por el agua y aparecié en la cristalina vertiente, vivié con
los hombres, prospero el pueblo en su agricultura y ganaderia, con el tiempo se transformo
en el grupo humano mas prospero de la zona, pasado los anos, sus hombres se pusieron cada
dia mas flojos, abandonaron sus trabajos y comenzaron a exigirle a la Diosa, riquezas y mas
prosperidad, al ver esta el dominio de la codicia, se sumergi6 en las aguas llevando consigo
el ganado y todo lo que habia creado, los hombres en su desesperacién ingresaron a las aguas
transformandose en sapos, ahi estan, desde la lejania se ven como fueron, al acercarse su
realidad se relega a la ciénaga, son sapos. Quienes en la quietud y silencio andino, contintan
llamando a su Diosa en su croar.

Sin duda estos batracios juegan un importante rol en lo referido al mundo dual andino,

el mundo de arriba, el mundo de abajo, este ser puede estar en estos dos espacios de la
cosmovision andina, marcando mayor presencia en el mundo de arriba, por reunir mas
cualidades benigna que se construyen en este supra mundo de la cosmologia andina,
evidenciado en los abundantes elementos iconograficos, que nos muestran su presencia, lo
cual refuerza las manifestaciones relacionazn estos mensajes de su modo de ver y explicar en
universo que los rodeaba, su relacién con actividades esotéricas relacionadas con el mundo de
abajo es escasa, aparecen generalmente asociados a ritos de hechiceria, no constituyendo un
elemento dominante.

Contaba Marcos, hoy ya ido, solo su espiritu danza juguetén como lo fue en este tiempo,
siguiendo el compas del viento, levantando polvaredas y reminiscencias.
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Figura 2. Petroglifo de la localidad de Lasana, regién de Antofagasta. Fechado por elementos culturales asociados

a sus cementerios arqueoldgicos en 1.200 afios de antigiledad, donde se representa un anuro.

Fueron los sapos los que salvaron los hombres, asi una vez escuche, cuando los volcanes
removidos por la ira de la tierra, quebraron la tierra y volvieron sus aguas del color de la sangre,
el sol se oculto por mucho tiempo en densas nubes de cenizas, enojados por el mal actuar

de los hombres, quito la lluvia, y las arenas fueron cubriendo la faz de la tierra, los humanos
estaban indefensos, relegados a su propia realidad, no podian ser mas de lo que eran, humildes
criaturas que sin la ayuda de su creador, llegarian a su fin.
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En este trance, los sapos quienes custodian las llaves de los dos mundos, tienen la licencia para
ir y venir, se hicieron ver por estos hombres, que deambulaban con un destino incierto, su
croar los guio a las aguas limpias, lo que les permiti6 revivir y fundar nuevamente sus pueblos,
por eso hoy a la luz de las excavaciones, y en recuerdo de sus salvadores, son variadas las
manifestaciones de estos batracios en su ceramica, textiles y representaciones rupestres.

Dicen que los sapos tienen un lenguaje secreto, algunos los conocen, pero ya quedan muy
pocos en los pueblos, los hombres de hoy no conversan con los sapos, ya nadie se detiene en la
chacra cuando al atardecer los sapos croan y saltan entre la hierba, sin darse cuenta que estan
anunciando la lluvia, tampoco hacemos caso cuando salen dellecho del rio y luchan por llegar
alas tierras altas, estan avisando que vienen las crecidas de rio, cuando por las noches no se
escucha su croar, se estan protegiendo frente a las heladas que vienen bajando de la montana,
y arruinara la siembra, cuanto perdimos por haber dejado de hablar con los sapos. (Miguel
Mondaca).

Cuando los sapos bajaban del cielo, por ser tan juguetones y gordos su cuerda se rompid, asi

en su caida se desparramaron por el mundo, algunos cayeron aqui en el Loa, fueron variados,
algunos chicos, otros grandes, y de muchos colores, yo creo que las ranas son las esposas de los
sapos, dicen que algunos cayeron en el fogdén de un estanciero por eso tienen su espalda llena de
protuberancias y quemaduras, asi vivian, como parte de un sistema armodnico en el cual Dios y
la casualidad los puso, dicen que sus poblaciones fueron enormes, ayudaban a los hombres en
el control de plagas y le indicaban los cambios en el clima, esta solidaria relacién se mantuvo
por ciento de anos, el hombre antiguo respetaba los animales, todos tienen un significado, en
las aves estan los espiritus de los ancestros, los peces cuidan las puertas del agua, los sapos, son
mensajeros, ellos llevan nuestros ruegos a los guardianes de los cerros, ahora ya no estan, dicen
que los dltimos sapos que se encontraron aqui en Chunchuri, los llevaran a las quebradas para
abajo para que no desaparezcan, aqui ya no tienen agua, el desmedido e intolerante hombre de
hoy, les robo sus tierras, sus arroyos y su existencia. (Anénimo)
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Generalidades de los anfibios
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Carlos Garin! & Gabriel Lobos?,3
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zMuseo de Historia Natural y Cultural del Desierto de Atacama, Calama, Chile.

3Centro de Gestién Ambiental y Biodiversidad, Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias, Universidad de Chile.

Introduccion

Los Anfibios son un grupo que a nivel global esta constituido por alrededor de 8.128 taxa
reconocidas (Amphibian Species of the World 6.0; American Museum of National History).
Para Chile, se han descrito, al menos, 61 especies de anfibios (Correa et al. 2011) y se
caracterizan por presentar un alto grado de endemismo, siendo un importante componente

de la biodiversidad nacional. Hay consenso en que los anfibios estarian en un proceso de
declinacién debido a la pérdida de habitat e introduccién de especies (Veloso y Navarro 1998).
Algunas particularidades de este grupo de animales se describen a continuacion.

Restriccién de

desplazamiento

Dependencia de Dependencia

la temperatura del agua

Ranita del Loa

Dependencia de
lahumedad

Fragilidad de

huevos

Figura 1. Esquema con algunas restricciones bioldgicas en anuros.
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Termorregulacion

Los anfibios son reconocidos como organismos de sangre fria, en comparacién a las aves y
mamiferos que son reconocidos como animales de sangre caliente, estos tGltimos, poseen altas
tasas de produccién de calor debido a su metabolismo. En funcién de la fuente de energia
usada para mantener la temperatura corporal, los animales son clasificados en endotermos
(endo = adentro), dependientes de una fuente interna de energia (metabolismo), como los
mamiferos, y ectotermos (ecto = fuera), dependientes de una fuente externa (radiacién
solar), como los reptiles y anfibios (Pough y Gans 1982).

Origen

Los anfibios modernos (Lissamphibia: liss suave; en alusién a la pérdida de escamas presentes
en peces y anfibios extintos), se agrupan en tres rdenes: Caudata, Gymnophiona y Anura.

El orden Caudata (salamandras y tritones) se caracteriza por la pérdida de pulmones y la
ocurrencia de paedomorfosis (mantencién de caracteres larvales en los adultos; Voss 1995,
Voss y Shaffer 2000). El orden Gymnophiona retine a las llamadas cecilias que corresponde al
grupo mas desconocido de anfibios, integrado por especies de vida acuatica y habitos fosoriales
(Zardoya y Meyer 2000, 2001). Finalmente, el orden Anura redne a los anfibios mas conocidos,
como las ranas y sapos (Pough et al. 2004). A pesar de que estos tres 6rdenes muestran
caracteres morfolégicos muy distintos, comparten una serie de caracteres derivados (grupo
monofilético), como por ejemplo, tener piel extremadamente glandular, productora de mucus
y veneno. A nivel global, el mayor porcentaje de anfibios corresponde a Anura; tinico grupo
presente en Chile (Veloso y Navarro 1988, Formas 1995).

Reproduccion

La palabra anfibio, hace alusién al hecho de que su vida transcurre en dos ambientes (amphi

= doble, bios =vida), el medio terrestre y el medio acudtico. Pese a encontrarse adaptados

para la existencia terrestre, sus huevos sin cascara y sus larvas con branquias, los obligan

a un desarrollo acudtico (o a lo menos en sitios de alta humedad). De esta manera, el ciclo
reproductivo considera una fase acudtica (huevos y larvas) y otra terrestre (juveniles y adultos).
Las larvas se desarrollan en el medio acuatico, las cuales luego de la metamorfosis, pasan a ser
llamados juveniles, los que se dirigen a ambientes terrestres (Kardong 2001). La metamorfosis
es un mecanismo complejo gobernado por el sistema nervioso y endocrino (Dent 1988).
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Muchas especies de anfibios han optado por estrategias reproductivas del tipo r-estratega,
que considera la puesta de una gran cantidad de huevos, de los cuales solo unos pocos llegan a
la adultez. La estrategia opuesta, son los denominados k-estratega, ellos depositan un menor
numero de huevos, los que reciben algiin grado de cuidado parental, particularmente en
especies de ambientes terrestres. Un caso particular es el cuidado de huevos en el estémago de
hembras del género australiano Rheobatrachus (Angulo 2002). Otro caso interesante, se da en
los representantes del género Rhinoderma (presente en Chile), donde los machos incuban las
larvas en sus sacos bucales hasta la metamorfosis (Rhinoderma darwinii) o hasta estadios de
mayor desarrollo como en R. rufum (Busse 2002). Del mismo modo, gran parte de las especies
que habitan en los bosques templados del sur de Chile, tienen larvas que practicamente se
desarrollan en ambientes de cavernas con escasa luz (Eupsophus roseus), donde sélo cabe la
posibilidad de alimentarse de las reservas de vitelo del huevo (Formas 1981). Y otras, como
Telmatobius (ranas del norte de Chile), colocan sus huevos en cavidades bajo el agua de esterosy
vertientes, como estrategia de anfibios altamente adaptados a condiciones desérticas.

La piel de los anfibios

Los anfibios lograron conquistar los medios terrestres, pero permanecen fuertemente ligados a
los medios acuaticos. En ello influye la piel de estos organismos, la que es delgada y sin barreras
para la pérdida de agua. La piel suele mantenerse hiimeda, entre otras cosas, gracias a una
serie de glaindulas. Lo delgado de la piel, su humedad y la presencia de una importante red de
capilares en la epidermis y la dermis, les permite realizar intercambio gaseoso a través de ella

y respirar (Feder y Burggren 1992). Por otra parte, estas mismas caracteristicas determinan

que la gran mayoria de los anfibios sean muy sensibles a la deshidratacién (altas temperaturas,
viento), por lo que es frecuente observarlos mas activos durante la noche u ocupando sitios

con baja exposicion a la radicacion solar. Asi mismo, estos rasgos de la piel de anfibios los hace
particularmente sensibles a exposicién a contaminantes (Gascon et al. 2005).

Conducta

Sin duda los anfibios destacan por sus cantos, los cuales son mas frecuentes durante el
atardecer y la noche. Los cantos son principalmente de dos tipos. Por una parte, esta el de
cortejo, sélo emitido por machos, con el cual intentan atraer a las hembras durante la época
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reproductiva, las cuales usan las caracteristicas de estos cantos para seleccionar a los machos.
Sin embargo, en algunas pocas especies, las hembras cantan en respuesta al canto de los
machos (Bosch y Marquez 2001). Por otra parte, esta el canto de liberacién o vibracion sexual
preventiva, el cual es emitido por machos y hembras de algunas especies para indicar que no
son individuos receptivos para la reproduccién (Penna y Veloso 1982).
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Adaptaciones de los anfibios a los ambientes de altura
VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA
Hugo Salinas M!

Ecodiversidad Consultores, Santiago, Chile

La adaptacién es un proceso que desarrollan las especies para adecuarse de mejor forma a su
entorno. Este proceso considera cambios tanto en la estructura como en el funcionamiento
de caracteristicas durante sucesivas generaciones en una poblacién. En términos practicos, el
término adaptacidn, generalmente hace referencia a algin producto de este proceso, es decir,
aquellas caracteristicas que son el resultado del proceso adaptativo.

Las adaptaciones pueden ser estructurales, fisiolégicas y del comportamiento, por ejemplo,
una caracteristica anatdmica que permita que el organismo acceda a un nuevo recurso
valioso, a una proteina que funciona mejor a la temperatura corporal o un comportamiento
que le permita una mejor evasién de los depredadores. La adaptacion por lo general, no es
una materia simple, donde un fenotipo ideal evoluciona para un ambiente determinado.

El organismo, debe ser viable en todas las etapas del desarrollo y en todas las etapas de su
evolucion. Cabe sehalar que la adaptacién a un ambiente en particular, tiende a disminuir la
habilidad de las especies a adaptarse a cambios rapidos en dicho ambiente (Bowler y Peter
2003, Mayr 1982, Daintith et al. 2010).

Con el tiempo, la seleccién natural de rasgos adaptativos puede llevar al desarrollo de

nuevas especies. A este proceso en que nuevas especies emergen, se le llama especiacién, y
generalmente, ocurre a partir del aislamiento reproductivo de las poblaciones (Mayr 1982).

Las gradientes altitudinales, incluyen una larga transicién ecolégica en una distancia lineal
pequefia (Stortz y Dubach 2004). Los organismos que se encuentran adaptados a lavida a
grandes altitudes, deben ser capaces de sobreponerse a una serie de restricciones. La mas
estudiada ha sido la hipoxia (baja concentracién de oxigeno en el ambiente), pero también se
puede mencionar a la elevada radiacién ultravioleta, las temperaturas extremas (muy altas en
el dia y muy bajas en la noche), los vientos fuertes, la deshidratacién, la marcada estacionalidad
y la escasez de alimento (Bullard 1972, Yang et al. 2016). En consecuencia, los organismos
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requieren estar adaptados a todos estos retos de forma simultinea, lo que tendria una base
genética que involucra interacciones y compensaciones entre genes (Cheviron y Brumfield
2012). Las adaptaciones pueden involucrar uno o mds pasos en la cadena de transporte de
oxigeno desde el ambiente hasta su utilizacion en los tejidos, por ejemplo, mayores superficies
respiratorias, mayor tamafo del corazén, mayor concentracién de hemoglobina, aumento en la
densidad de los capilares, mayores niveles de mioglobina (Morrison 1964).

Fotografia 1. Anfibio de alta montana de Chile central (Alsodes montanus). Habita dentro del agua de arroyos que se

congelan en gran parte del afo. La piel es suelta lo que facilitaria el intercambio gaseoso.
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Para el género Telmatobius se han descrito adaptaciones a la altitud y al agua fria, siendo T.
culeus, que habita en el Lago Titicaca, una de las especies mas estudiadas. Esta especie y

otras del género Telmatobius, son estrictamente acudticas, y el intercambio gaseoso se realiza
principalmente por la piel. En estas especies, los pulmones tienen una baja importancia, y

se encuentran fuertemente reducidos. En T. culeus se describe que los pulmones alcanzan
tamafos menores a un tercio de otros anuros de tamafo similar, son aplanados y con baja
vascularizacién, con un solo alveolo primario y frecuentemente una estrecha terminacién
caudal (Macedo 1960). En contraste, la piel de T. culeus se describe como suelta, fibrosay
glandular, presentando numerosos pliegues grandes que cuelgan del dorso, los lados y las patas
traseras, lo que le permite funcionar como una “gran branquia”. Estos pliegues se encuentran
altamente vascularizados (redes de capilares sanguineos) por plexos sub-epidérmicos con
capilares que penetran las capas mas externas del estrato cérneo. Ademas, la cavidad bucal
también se encuentra altamente vascularizada (Macedo 1960, Ruiz et al. 1983).

Otra adaptacion comin en especies andinas de este género, es la habilidad para obtener
oxigeno desde aguas que presentan una muy baja presion de este elemento, lo que se ve
favorecido por la presencia de un gran nimero de pequefios eritrocitos que transportan

una elevada cantidad de hemoglobina (Ruiz et al. 1983). Hutchison et al. (1976) estudio las
adaptaciones respiratorias en T. culeus y encontrd que la cuenta de eritrocitos fue la mayor
reportada para cualquier anuro, y entre los anfibios, s6lo fue superado por la salamandra
Ambystoma tigrinum, especie que habita elevaciones de 2.100 m s.n.m en las montanas
rocosas (Roofe 1961). Ademas, T. culeus presentd los valores para capacidad de oxigenoy
concentracién de hemoglobina intracelular, que se encuentran entre los rangos mas altos
registrados para anfibios; por otro lado, una presion parcial de oxigeno (P50) y una tasa
metabdlica, de las mds baja reportada para cualquier anfibio anuro, solo comparable con una
salamandra acudtica (Necturus maculosis). Ruiz et al. (1983) encontraron para cuatro especies
que habitan en Chile, T.pefauri, T.peruvianus, T. marmoratus y T. halli (posiblemente T. vilamensis)
resultados similares en cuanto a tamafo y abundancia de eritrocitos, y concentraciones de
hemoglobina a nivel plasmatico e intracelular. En estos estudios, T. halli presenté el mayor
numero de eritrocitos; T. marmoratus el mayor hematocrito y concentracién de hemoglobina;
T. pefauri el menor volumen celular promedio reportado dentro de los anfibios, desplazando
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a T. culeus que registraba este menor valor, hasta este estudio; y T. peruvianus un promedio de
hemoglobina intracelular que es el mis alto que se haya reportado para un anfibios y la mayor
concentracién promedio de hemoglobina intracelular.

En relacién al comportamiento, se observo que en T. culeus, cuando el agua se encuentra
suficientemente oxigenada, no emerge para respirar. Sin embargo, cuando se encuentra en
aguas muy hipdxicas (bajo nivel de oxigeno) y se le impide emerger a la superficie para ventilar,
esta especie respira por medio de su piel, balanceindose de lado a lado (Hutchinson et al. 1976).
La temperatura ambiental tiene un efecto muy importante en la fisiologia de los anfibios,

pero ha sido poco estudiada en especies acudticas. Estudios recientes en T. culeus muestran
que los adultos se encuentran principalmente en sectores de mayor profundidad donde la
temperatura es mas estable. Ademas, se pudo observar seleccién de profundidad y movimiento
entre microhdbitat, segiin temperatura y hora del dia, comportamientos que se encontrarian
asociados con termorregulacién en un habitat acudtico (Mufioz et al. 2018).

Los anfibios, a diferencia de otros vertebrados, presentan una piel delgada y desnuda, que tiene
un importante rol en la respiracién (Tattersall 2007). En la altura, uno de los estresores mas
importantes es la radiacion ultravioleta, y las lesiones por este tipo de radiacion se consideran
una de las mas significativas debido a que la piel en los anfibios se encuentra expuesta a una
variedad de condiciones adversas (Yang et al. 2016, Clarke et al. 1997, Liu et al. 2010). En el
anuro Nanorana parkeri que habita en el Tibet, se ha logrado determinar que la estructura
basica de la piel es similar a la de otros anfibios, pero difiere al tener un mayor ntumero de
capilares y glindulas granulares lo que sugiere una adaptacién a la hipoxia y/o radiacién
ultravioleta, ademads, las poblaciones que habitan a mayor altura, presentaron la piel mas
pigmentada, lo que también podria relacionarse a una adaptacién local al frio o a la radiacién
ultravioleta (Yang 2019). En el caso del anuro Odorrana andersonii, especie que habita a gran
altitud, se observé una alta diversidad y mayor capacidad de busqueda de radicales libres por
parte de los antioxidantes de la piel, para hacerle frente a la radiacién ultravioleta, que en una
especie del mismo género que habitan a menor altura. Se sugiere que esta especie evoluciond
un sistema de péptidos (grupos de aminoacidos) antioxidantes en su piel mucho mas complejo
y poderoso para sobrevivir a los elevados niveles de radiacién ultravioleta (Yang et al. 2016). Si
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bien para el género Telmatobius no existen estudios al respecto, es esperable que alguno de estos
mecanismos actien para hacerle frente a la radiacion ultravioleta.
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Introduccién

Para entender este capitulo, es fundamental revisar los conceptos de Taxonomia y Sistematica.
Estos conceptos estan intimamente relacionados y permiten comprender las relaciones

entre los organismos para asi poder clasificarlos. Por una parte, la Taxonomia comprende la
teoria y la practica de describir, nombrar y ordenar grupos de organismos denominados taxa
(especies, en plural). Asi, los organismos son clasificados por un sistema jerarquico - creado
por el naturalista sueco Carolus Linnaeus en 1758, que se basa en la idea de que las especies
comparten atributos, y que estos, a su vez, los diferencian de otros organismos. Actualmente,
este sistema estd compuesto por siete niveles: Reino, Filo, Clase, Orden, Familia, Géneroy
Especie (figura 1). Por ejemplo, la clasificaciéon del humano en este sistema corresponde a

la especie Homo sapiens Linnaeus, 1758. Donde Homo corresponde al Género, que a su vez
pertenece a la Familia de los hominidos (Hominidae), dentro del Orden de los Primates y esta
incluido en la Clase de los mamiferos (Mammalia). Pero nosotros no somos los tinicos dentro
de la Clase Mammalia, compartimos este nivel de clasificacion (jerarquia) con muchas otras
especies que pertenecen al Filo de los cordados (Chordata), del Reino Animal. Como se observa
en el ejemplo, el sistema Linneano expresa la posicion relativa de un taxdn (singular de taxa)
dentro de una jerarquia usando categorias subordinadas unas en otras. Un detalle interesante
de este sistema de clasificacion es que cuando escribimos el nombre cientifico de una especie,
usualmente se indica el apellido de la primera persona que describié a la especie y el afio en que
lo hizo. En el ejemplo del humano, el mismo Linneaus en 1758 realiz6 la clasificacién de nuestra
especie, por eso nosotros pertenecemos a la especie Homo sapiens Linnaeus, 1758.
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Figura 1. Categorias Taxondémicas.

Por otra parte, la Sistemadtica, es el drea de la ciencia que se encarga de estudiar y clasificar la
diversidad de los organismos, fosiles y recientes, y de todas y cada una de las relaciones que
ocurren entre ellos en términos evolutivos (Mayr 1969). Para llevar a cabo esta tarea se utiliza

la Sistematica Filogenética, una disciplina que estudia la historia evolutiva y las relaciones

de ancestro-descendiente entre las especies. Estas relaciones generalmente se representan
mediante un rbol filogenético, el cual es una representacién grafica del proceso evolutivo de
las especies estudiadas. Esta idea del drbol proviene de Charles Darwin, quien — en su libro “El
Origen de las Especies” (1859) - propuso que todos los organismos se originaron de un ancestro
comun, fundando las bases de la Teoria de la Evolucién. De acuerdo con la metafora del arbol,
los arboles filogenéticos poseen una raiz, que representa el ancestro comun de todos los taxa
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bajo estudio; poseen ramas, que son las lineas que conectan especies ancestrales con especies
derivadas o descendientes; poseen nodos, que representan eventos de especiacion (proceso
de formacion de nuevas especies a partir de una especie ancestral); y poseen hojas (o ramas
terminales ), que representan los taxa en estudio, es decir a las especies actuales (figura 2).

La topologia del arbol filogenético, patrén de ramificacion del arbol, da cuenta de las

relaciones entre los distintos taxa. El largo de las ramas de un arbol filogenético usualmente
es proporcional al tiempo, asi ramas largas, indican que ha pasado mas tiempo desde que dos
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Figura 2. Arbol filogenético de los hominidos (Hominidae). Las letras en color azul sefialan las partes de un arbol filogenético.



especies se separaron (divergieron). Por ejemplo, el Orden Primates incluye a la Familia de

los hominidos (Hominidae), donde los chimpancés y bonobos se encuentran estrechamente
relacionados con la especie humana, y estas especies a su vez forman un linaje (grupo que
incluye un ancestro y todos sus descendientes) con orangutanes y gorilas (figura 2). Esto quiere
decir, que todos los hominidos comparten un ancestro comin, donde humanos y chimpancés
+bonobos comparten un ancestro comiin mas reciente (ACMR). El ACMR es la entidad mas
reciente del cual todos los organismos del grupo son descendientes directos.

Finalmente, para comprender un arbol filogenético es importante considerar que el proceso
evolutivo - evolucién bioldgica — implica, tanto la extincioén de especies, como la formacién
de especies nuevas a partir de un ancestro comin (especiacién). Ademas, si incorporamos en
la filogenia datos moleculares (secuencias de ADN [4cido desoxirribonucleico]), utilizando
modelos tedricos (tasas de mutacién del ADN), podemos inferir una fecha aproximada de la
ocurrencia del evento de especiacién

Origeny diversificacion del género Telmatobius

La diversidad de los anuros (anfibios sin cola: ranas y sapos) en el Altiplano Andino y regién

de la Puna estd representada por cuatro Géneros: Pleurodema (dos especies), Gastrotheca (una
especie), Rhinella (una especie) y Telmatobius, siendo este dltimo grupo, el que colonizd con
mayor éxito esta region, con mas de diez especies descritas en la Puna y Altiplano, y 63 especies
en total (Frost 2020). Los Telmatobius son un grupo particular de anfibios que se distribuye
desde Argentina y Chile, hasta Bolivia, Pertty Ecuador, y que se caracteriza por presentar
adaptaciones para la vida acudtica en la altura (ver capitulo adaptaciones de los anfibios a los
ambientes de altura).

La mayoria de las especies de anfibios que hoy habitan la Cordillera de los Andes, se habrian
originado a partir de especies que habitaron el sur de Sudamérica, en el siiper continente
Gondwana (hace 200 Millones de afios [de ahora en adelante Ma]) (Cei 1986). Asi, la
diversificacion del grupo Telmatobius, desde una o mas especies ancestrales, habria ocurrido
desde el sur hacia el norte, y desde ambientes de baja altitud a ambientes de mayor altura
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en los Andes (Duellman 1979, Lavilla 1985, Cei 1986). Las especies del género Telmatobius se
habrian desplazado hacia el norte por la vertiente oriental de los Andes (en Argentina y Bolivia),
colonizando desde alli la vertiente occidental (en el norte de Chile) y el Altiplano, para proseguir
por los Andes centrales (en Bolivia y Pertt) y colonizar los Andes del norte en Ecuador (Lavilla
1985).

Generalidades de la Taxonomia y Sistematica del género Telmatobius

Los investigadores han reconocido que la taxonomia del Género Telmatobius es compleja, ya que
estas especies presentan un alto grado de variacién morfoldgica, tanto a nivel inter-especifico
(entre especies), como intra-especifico (dentro de una especie) (Trueb 1979, Cei 1986, Wiens
1993, Barrionuevo y Baldo 2009), junto a la falta de caracteres diagndsticos claros (Barrionuevo
y Baldo 2009). Los caracteres diagndsticos son aquellos atributos, generalmente morfolégicos,
que son heredables y permiten diferenciar un organismo de otros organismos, pero que no
reflejan su historia evolutiva. Lo anterior, hace dificil la tarea de describir y clasificar especies
utilizando sélo caracteres morfoldgicos (p.e. forma de la cabeza, distancia entre los ojos, tipos
de dientes, etc.). Recientemente el avance cientifico, ha permitido incorporar a la descripcién
de especies una nueva herramienta: la utilizacién de caracteres moleculares o genéticos.

Los caracteres moleculares, usualmente llamados marcadores genéticos, corresponden a
secuencias de ADN que poseen variacién detectable entre especies y presentan un patrén de
herencia mendeliana (es decir, que se heredan de sus progenitores o de uno de ellos). Por lo
tanto, los marcadores genéticos también permiten inferir la historia evolutiva de un grupo de
organismos. Ademas, dado que la mayoria de los organismos cuentan con miles de genes (en el
humano existirian alrededor de 20.000), y que los marcadores genéticos pueden ser analizados
juntamente con marcadores morfoldgicos, actualmente es posible describir y clasificar especies
con una robusta base cientifica.

Usando marcadores genéticos del ADN nuclear y mitocondrial, en la actualidad se conoce que
las especies de Telmatobius constituyen un Gnico Género dentro de la Familia Telmatobiidae,
cuyas especies mas relacionadas son los Géneros Insuetophrynus y Rhinoderma (Familia
Rhinodermatidae), y los Géneros Batrachyla y Atelognathus (Familia Batrachylidae). Estas
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especies de anfibios emparentadas con Telmatobius, se distribuyen en la zona centro y sur de
Chile, mientras que las especies de Telmatobius, se encuentran sdlo en la zona norte de Chile.

Filogenia de las especies del género Telmatobius

Actualmente, no existe una filogenia que represente las relaciones evolutivas de todas las
especies conocidas del Género Telmatobius. Esto se debe, en parte, al escaso conocimiento que
existe de las especies, en particular, su taxonomia y distribucién geogrifica. Sin embargo,
existen filogenias de las especies que habitan Bolivia y Chile, utilizando marcadores genéticos
del ADN mitocondrial (genes 16S y Citocromo b). Los resultados sugieren la existencia de

tres linajes en esta region: dos de ellos incluyen especies de Telmatobius que se distribuyen
tnicamente en los bosques y valles interandinos de las montafas del borde oriental de los
Andes en Bolivia (grupo de T. verrucosus y T. bolivianus); y uno que incluye a las especies que
habitan la regién del Altiplano y las montanas del borde occidental de los Andes en Chile y
Bolivia (figura 3). Todas las especies que habitan en Chile, forman parte de este dltimo grupo, el
cual estd formado a su vez por tres linajes, los cuales incluyen a las nueve especies actualmente
conocidas en Chile, y algunas especies presentes en Bolivia. Estos linajes fueron llamados de
acuerdo con la especie que primero se describié en cada subgrupo: 1) grupo T. marmoratus, 2.)
grupo T. hintoni, y 3) grupo T. pefauri (De la Riva et al. 2010, Sdez et al. 2014) (figura 3).

La filogenia también reveld que el linaje de T. marmoratus es un grupo polifilético (grupo
compuesto por descendientes de distintos ancestros), ya que incluye a la especie T. gigas
(presente s6lo en Bolivia), y T. peruvianus (presente en Perty Chile), aunque actualmente

hay evidencia que T. peruvianus fue mal asignada a esta especie (figura 3). Ellinaje de T.
marmoratus esta compuesto por poblaciones bolivianas del Parque Nacional Sajama, y tres
poblaciones chilenas de la Regién de Tarapaca (Isluga, Quebrada Tana y Quebe), estrechamente
relacionadas con T. gigas; un segundo linaje estd formado exclusivamente por las poblaciones
del Parque Nacional Lauca (Parinacota, Lauca, Chungarad y Caquena), Regién de Aricay
Parinacota;y un tercer linaje incluye las poblaciones bolivianas del Departamento de La Paz,
y las poblaciones chilenas de Cancosa y Colpa, en la Regién de Tarapaca (figura 3) (Saez et al.
2014).
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De acuerdo con la filogenia, las especies del Altiplano del grupo T. hintoni y las especies de las
montafas occidentales del grupo T. pefauri, tendrian un origen comun (figura 3). El grupo

T. hintoni, incluye a especies bolivianas y a las especies chilenas que habitan en la Regién de
Antofagasta: T. philippii y T. fronteriensis; mientras que el grupo T. pefauri, estd compuesto sélo
por especies que habitan exclusivamente los ambientes altoandinos de Chile: T. chusmisensis,

T. vilamensis y T. dankoi (figura 3). Estas dos tltimas especies, la rana de Vilama y la ranita del
Loa, descienden de un ancestro comin reciente (ACMR) en términos evolutivos (< 0,6 Ma), y se
encuentran estrechamente relacionadas.

— T pefauri
T. vilamensis
—E T. dankoi Grupo T. pefauri
T. halli
_|:I chusmisensis
— 7 ontre
-I'g Ma T -ﬁ'ﬂﬂmﬁs

T. huayra
T. hintoni
T. marmoratus 3
T. marmoratus 2

Grupo T. hinteni

— T.marmoratus 1 Grupo T. marmoratus

= - T.gigas
T. culeus

T. bolivianus B Grupo T. bolivianus
Tverrucosus || Grupe T. verrueosus

Figura 3. Arbol filogenético de las especies de Telmatobius que habitan en Chile y Bolivia, basado en marcadores genéticos del
ADN mitocondrial. En gris se observa el linaje de especies que habitan en el Altiplano Andino y regién de la Puna, y que se
habria originado hace 1,9 Ma (Millones de afios). T. marmoratus 1= poblaciénes del Parque Nacional Sajama (Bolivia) y Quebe,
Qda. Tana e Isluga (Chile); T. marmoratus 2 = Parinacota, Lauca, Chungara, Caquena (Chile) y T. peruvianus; T. marmoratus 3 =

poblaciones de La Paz (Bolivia), Cancosa y Colpa (Chile). Se muestran las fotografias de las especies chilenas.



Las estimaciones de los tiempos de divergencia basados en la filogenia han revelado que las
especies que habitan los ambientes altoandinos se habrian originado hace alrededor de 1,9 Ma,
en el Pleistoceno, y que descienden de ancestros relacionados con especies que habitaron los
bosques de los Andes orientales hace 10 Ma (Telmatobius verrucosus y T. bolivianus). Al contrastar
esta informacién con datos geoldgicos de la regién altoandina, es posible inferir que la historia
evolutiva de estas especies estd intimamente relacionada con la dltima fase del levantamiento
de la Cordillera de los Andes, asi como con una intensa actividad volcdnica. Ademas, la
informacién paleoclimadtica (datos del clima de épocas antiguas) sugiere que diversos ciclos
climaticos, como las glaciaciones, también habrian influenciado la diversificacion de las
especies de Telmatobius.

Conclusiones

En Chile el grupo Telmatobius esta representado por tres grupos o linajes: a) T. marmoratus,
b) T. hintoni, y ¢) T. pefauri. Ademas, el origen de las especies de Telmatobius que habitan los
ambientes altoandinos se remontaria al Pleistoceno, y estaria asociado a diversos procesos
geoldgicos y climaticos.

Ellinaje formado por T. marmoratus es el mas ampliamente distribuido en los ambientes
altoandinos de Chile, en las regiones de Arica-Parinacota y Tarapacd, encontrandose también
en la regién altiplanica de Bolivia y Perd. El linaje de T. hintoni incluye especies que habitan
ambientes altoandinos de Chile, en la Region de Antofagasta y Bolivia, mientras que el linaje de
T. pefauri, estd compuesto por un grupo de especies que son endémicas de Chile, es decir, sélo
se encuentran en nuestro pais. Una de estas especies es la ranita del Loa (T. dankoi).

Las ranas del género Telmatobius forman parte importante de la biodiversidad de los
ecosistemas altoandinos y se encuentran fuertemente amenazados debido a la actual crisis
de la biodiversidad que estd provocando la extincién de miles de especies a tasas nunca antes
conocidas. Los anfibios son el grupo mas afectado por esta crisis de la biodiversidad, ya que
sus especies estan desapareciendo a tasas mas elevadas que otros vertebrados como las aves
y los mamiferos. Esto se debe a caracteristicas como su dependencia al medio acudticoy a
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la sensibilidad de su piel, ya que son capaces de respirar a trevés de ella. Factores como el
cambio climatico, las enfermedades infecciosas, la introduccién de especies exdticas y el uso no
sustentable de los recursos naturales, han llevado a algunas especies al borde de su extincion,
como es el caso de la ranita del Loa.

Finalmente, atin existen muchos desafios de investigacién para conocer aspectos de la historia
natural de estas especies (biologia reproductiva y ecologia, entre otros), los que nos permitiran
predecir cdmo las amenazas actuales afectan a estas especies. Es nuestra responsabilidad
conocer, poner en valor y proteger la diversidad de organismos que son el producto de millones
de afios de evolucion y que ahora, por nuestra accioén se ven amenazadas. Ademads, no debemos
olvidar que todos los organismos, incluyendo los Telmatobius, forman parte de un sistema
complejo de redes de interacciones de las que nosotros también somos parte.
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Introduccién

Los ambientes de altura del sur de Sudamérica, constituyen el habitat de un grupo de ranas del
género Telmatobius Wiegmann 1834, anfibios que se han especializado para vivir en condiciones
de gran altitud, radiacién y sequedad (Capurro 1954, Lavilla 2005, Veloso 2006). Este género

de ranas, se distribuye en bofedales, vegas, lagos, rios y salares, con una distribucién que
comprende entre los 5° a los 27° de latitud sur (Ecuador y norte de Argentina). En este rango, se
describen 61 taxa (Frost 2015), de las cuales 10 se encuentran en Chile, las que presentan rasgos
de vida totalmente acuaticos y muestran un alto grado de endemismo (Veloso 2006, Méndez y
Correa 2008, Correa et al. 2011). A continuacidn, se presentaran antecedentes disponibles para
algunas especies de este género en Chile, con el objetivo de contribuir al conocimiento de la
historia natural de estas ranas.
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Fotogl:aﬁei 3. Estero de Vilama, San Pedro de Atacama.

“Habitat de Telmatobius vilamensis.
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Resultados y discusién
Distribucion y habitat

La mayoria de las especies presentan habitats restringidos. Asi por ejemplo, Telmatobius cf.
fronteriensis corresponde a una especie que vive en ambientes lenticos (aguas quietas) del Salar
de Ascotan (Lobos et al. 2018). Ella estuvo presente en solo 6 de las 11 vertientes de este Salar,
que corresponden a aquellas que presentaron una cobertura vegetacional terrestre de un

42.2 90 %, cobertura de plantas acuaticas entre un 36 a 83%y profundidad de la columna de
agua de 28 a 57 cm (lo suficiente para que los refugios queden bajo el agua). Las ranas, fueron
capturadas en oquedades (hoyos) que se localizan en las zonas riberenas de las vertientes, bajo
el agua y entre la vegetacién acudtica. Escasos ejemplares fueron vistos fuera de estos refugios,
al menos, durante el dia. Dentro de las oquedades se colectaron adultos, larvas y huevos.

Otra especie corresponde a T. dankoi (Lobos et al. 2016), la que habita en aguas l6ticas (con
escorrentia) y que solo ha sido observada en un arroyo préximo al sector de las Cascadas de
Calama. El arroyo es pequefio (profundidad de 20 a 47 cm, ancho maximo de 50 a 60 cm),
presentd una alta escorrentia y con una alta cobertura de juncos (60 a 90%). Estas ranas
también habitan en oquedades dentro del agua y entre los juncos.

Fotografia 4. Vertiente en Salar de Ascotdn.
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Fotografia s. Estudio del habitat de Telmatobius cf philippii en Salar de Ascotdn.

Microhabitat

En el salar de Ascotan, se registr6 temperaturas del agua que se pueden considerar en rangos
medios a elevados, en relacién a las ambientales (debido al caricter termal de las surgencias
que alimentan las vertientes). El agua presentd una alta oxigenacién (7,2 a 12,2 mg“L-1), los pH
fueron alcalinos (8,0 a 8,7), los valores de conductividad eléctrica (salinidad del agua), fueron
medios (entorno a los 3.000 uS*cm-1), los niveles de solidos disueltos totales fueron altos
(elementos que estan suspendidos en la columna de agua, valores entre 1.400 a 4.520 mg*L-1) y
los valores de la turbidez del agua fueron fluctuantes (lo que se relaciona con la transparencia
del agua, valores entre 0,73 2 9,79 NTU). La conductividad eléctrica en la que se encontraron las
ranas, corresponde a la que se registran en las proximidades de las surgencias de las vertientes,
lo que representa una distribucién restringida a un 1,44 % de la superficie del salar.
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Fotografia 6. Medicion de parimetros fisicos en el agua.

Fotografia 7. Estudio de dieta, por medio de técnica delavado gastrico.




Para T. dankoi (Lobos et al. 2016), se registrd temperaturas del agua que fueron
significativamente mas bajas que las ambientales (entorno a los 15° considerando el caricter
desértico del ambiente circundante). El agua presenté una alta oxigenacion (6,47 mg*L-1),

los pH fueron alcalinos (7,55-7,75), los valores de conductividad eléctrica (salinidad del agua)
alcanzaron valores altos (5.590 a 6.750 uS*cm-1), presentaron altos niveles de solidos disueltos
totales (2.780 a 3.670 mg*L-1) y valores bajos de turbidez del agua (2,45 a 4,48 NTU).

Densidad

La densidad de ranas en el Salar de Ascotan (individuos por superficie) fue variable, en algunas
vertientes fue baja (con densidades de 0 a 2,8 individuos/m?), mientras en otras, fue alta
(densidades entre 1,8 a 9 individuos/m?). El estudio de Lobos et al. (2018) estimé un promedio
total de 69.506 ranas para todo el Salar, con la mitad de individuos en una sola vertiente
(vertiente 7, la que se encuentra en mejor condicién ambiental). El patrén de baja densidad,
también ha sido reportado en otra especie con habitat restringido como T. dankoi (Lobos et al.
2016), donde se reportd densidades que variaron entre 1,28 ranas/m?y 0,32 ranas/m?, estando
presentes solo a lo largo de 750 m del arroyo (con un largo total de 1.150 m); estimdndose una
poblacién no mayor a 600 animales. En las poblaciones del Salar, no se registraron diferencias
por sexo, tallas ni pesos, aunque especificamente, las hembras mas longevas destacaron por
sus mayores tamanos (la hembra mas grande alcanz una masa de 59 gramos contra 25 de un
macho adulto, y una talla de 85 mm versus 58). En el caso de T. dankoi, no se registré diferencias
por sexo.

Dieta

Elindice de importancia relativa de las presas consumidas IRI, es un indicador que permite
conocer cuales son las presas mas importantes que consume un animal, pues considera el
numero de presas consumidas, el nimero de predadores que consumié a una determinada
presay el volumen de las presas (su tamafo). En este sentido, las ranas del Salar de Ascotan
(Lobos et al. 2018) presentaron mayores IRI para Hydrobiidae (caracol de agua dulce)

y Hyalellidae (crustaceo de pequefio tamafio). Al comparar la abundancia de las presas
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Fotografia 8. Microcrustaceo del genero Hyalellidae Fotografia 9. Caracoles del genero Hydrobiidae, importante

principal item alimentario en Telmatobius. recurso usado por Telmatobius.

consumidas, con su abundancia en el ambiente, se observé un consumo que no guarda

relacion con la abundancia de presas disponibles. En términos generales, es posible considerar
a Telmatobius como un predador selectivo, lo que también ha sido reportado para T. dankoi
(Lobos et al. 2016), donde de acuerdo al IRI la principal presa fue Hyalellidae, y de acuerdo

a suabundancia en el ambiente, también fue consumida en una proporcién mayor a su
disponibilidad ambiental. En este contexto, a pesar de que la especie habita en un ambiente
extremo, ello no determina una dieta generalista (que consuma las presas mas abundantes en el
sistema), reconociéndose que los predadores selectivos frecuentemente dedican mucho tiempo
a buscar o esperar la presa mas rentable en términos de energia neta (Bozinovic y Medel 1988).

Actividad Reproducticva

En el Salar de Ascotan (Lobos et al. 2018), se observd presencia de larvas durante todo el
afio, encontrandose en invierno (junio), un predominio de estadios mas viejos. La presencia



de larvas con estadios de desarrollo avanzado en invierno, y la sobreposiciéon de estadios
tempranos y de mayor desarrollo en las otras épocas del afio, podria estar indicando que las
larvas requieren de mas de un afio para alcanzar su metamorfosis. Lo anterior se refuerza, con
la presencia de larvas de gran tamano y que ha sido reportado en otros anfibios altoandinos
(Corbalan et al. 2014).

En relacidn a la actividad nupcial de las ranas (cantos y coros), el mayor registro de coros fue
entre 2 a 5 am, cuando la temperatura ambiental fue baja en el Salar (entre 0 a 4 °C). Durante
el dia, la actividad de coros fue ocasional. Una posible explicacion, es el caracter termal de las
vertientes, lo que favorece la mantencién de una temperatura 6ptima y estable en el ambiente
acuatico. Cabe sefialar que en invierno, las temperaturas ambientales en este salar pueden
alcanzar los -20° C (Keller y Soto 1998).
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Conclusiones

Las ranas altoandinas del genero Telmatobius, en la mayoria de las especies, presentan habitats
restringidos. Incluso especies con distribuciones amplias, como T. chusmisensis (regién de
Tarapacd), presentan distribuciones acotadas a ciertos cursos de aguas y microhabitats. Un
caso extremo son los microendemismos, como ocurre como T. dankoi, restringido a un habitat
menor a 1 km2. Un aspecto biolégico interesante, es la capacidad de estos anfibios para habitar
en aguas con caracter salino, donde especies como T. dankoi se encuentran en rangos cercanos
alos 6.750 uS*cm-1. De acuerdo al tipo de presas consumidas, es posible indicar que las ranas
seleccionan el alimento y su conducta de alimentacidn se orienta a presas presentes en el
fondo de los cursos y cuerpos de agua, y que corresponden a presas lentas. Poco sabemos de la
actividad reproductiva, pero todo indica que las larvas de estos anfibios, requieren mas de un
afio para desarrollarse. De este modo, este género aparece como especialista de habitat, dietay
desarrollo reproductivo largo, lo que en su conjunto, contribuye a su vulnerabilidad frente a los
cambios ambientales, tanto a nivel local, como global.
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Introduccién

Durante el desarrollo del primer congreso mundial de Herpetologia (1989), se posiciond en

la agenda cientifica, la preocupacion respecto a que las poblaciones de anfibios estarian
declinando en diferentes localidades del planeta (Barinaga 1990). Desde entonces, los anfibios
se han convertido en un grupo centinela de procesos complejos, como el calentamiento global
de latierra o el deterioro de la capa de ozono, entre otros problemas ambientales.

Alford y Richards (1999), han resumido las principales causas implicadas en la declinacién

de anfibios a nivel mundial, destacindose que la situaciéon en Latinoamérica ha sido poco
estudiada. En Chile, el estatus de la declinacién atn es desconocido y muchos de los factores
mencionados en otras latitudes (la mayoria globales) podrian estar afectando a las especies del
pais.

El siguiente trabajo tiene como objetivos profundizar en las causas implicadas en la declinacién
de anfibios y ver como ellas afectan al género Telmatobius.

Causas de declinacion de anfibios

UV-B Radiacion

La deplecién en el ozono estratosférico, ha sido considerada como un importante factor de
riesgo para las poblaciones anfibias, debido a que favorece un aumento de la radiacién UV-B

(280-315 nm), la que podria ser dafina para el desarrollo de huevos y embriones (Alford et al.
1999). Sin embargo, no todos las especies responden de la misma forma frente a la exposicién
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de radiacidn, lo que sugiere distintas capacidades en los sistemas enzimaticos reparadores
de la fotdlisis. Asi por ejemplo, en Espafia, Bufo bufo aparece como una especie sensible a

este tipo de radiacidn, a diferencia de Bufo calamita que no mostraria sensibilidad (Lizana y
Pedraza 1998). El potencial impacto de las radiaciones UV-B en las poblaciones de anfibios,
ha sido sefialado como un factor que en la actualidad estaria determinando los patrones de
distribucién de algunas especies (Adam at al. 2005). No obstante, la historia natural de cada
especie es fundamental para evaluar el riesgo a la radiacion (sitios de ovoposicién, habitos
de vida, entre otros). En este sentido, un factor critico es la falta de conocimiento de ellas.

En el caso de Chile, se carece de antecedentes sobre el impacto de este factor en los anfibios
del pais, aunque gran parte del cono sur de Sudamérica se localiza en un area que presenta
una importante deplecién en el ozono estratosférico (Farman et al. 1985). En este contexto,
las especies de Telmatobius, habitan en zonas de alta radiacién, por lo que la integridad de sus
ecosistemas acudticos (caudal, profundidad, vegetacién aledafia, entre otras) es fundamental
para su conservacion.

Enfermedades

Cada vez hay mas informacién respecto al rol de las enfermedades presentes en las poblaciones
de anfibios, y con fuerza, se sugiere que enfermedades emergentes estarian involucradas en
el proceso de declinacién. Uno de los agentes mas estudiado ha sido el hongo Batrachochytrium
dendrobatidis, asociado por primera vez a la muerte en masa de anfibios por Berger et al.
(1998). En la actualidad, existe gran preocupacion porque especies invasivas como la rana

toro Rana castesbeiana (Mazzoni et al. 2003) y el sapo africano Xenopus laevis (Weldon et al.
2004), podrian estar actuando como vectores de la enfermedad. En este sentido, un estudio
realizado por Daszak et al. (2004), demostr6 que la rana toro es resistente a este agente y que
puede transmitirlo a otros anfibios sin atenuar la virulencia del agente. El hongo Saprolegnia
ferax (Pound 2001) también ha sido asociado a declinacién de Bufo boreas en Norteamérica.
Otros agentes, como la bacteria Aeromonas hydrophila, ha sido asociada a la declinacién de B.
boreas en Estados Unidos (Carey 1993). Un elemento clave en muchos de los casos atribuidos

a enfermedades, es el hecho de que animales sanos son portadores de estos agentes, sin
evidenciar signos clinicos de enfermedad, lo que sugeriria que factores estresantes podrian
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desencadenar cuadros agudos. En este sentido, Pound et al. (2006) sefialan que el cambio del
clima a nivel global, estaria generando un escenario éptimo para el desarrollo y transmisién de
agentes infecciones como el hongo Batrachochytrium.

En este sentido, la situacién para Telmatobius en Chile es preocupante, pues existe evidencia de
poblaciones afectadas por este patdgeno (Solis et al. 2015).

Sustancias toxicas

Contaminantes ambientales generan fuertes impactos en las comunidades anfibias, pues

hay evidencia que afectaria el sistema inmune, causando infertilidad, malformaciones,
feminizacidn y alteracién de las redes tréficas. Debido a que parte importante de la vida de
muchos anfibios transcurre en el medio acudtico, ello los hace vulnerables a la presencia de
sustancias toxicas en el agua. Hay antecedentes que informan que pesticidas como la atrazina
estarian relacionados a cambios hormonales (denominados como disruptores endocrinos)

de dificil deteccion (Withgott 2002). Estos, han sido asociados a la generacién de machos
hermafroditas (con cambios en la produccién de andrégenos hacia estrégenos y dafio gonadal).
Diversos pesticidas estarian relacionados con deformaciones en ranas (Netting 2000) y en una
mayor vulnerabilidad de los renacuajos a ser predados (Boone y Semlitsh 2001). Por otra parte,
el cambio en el pH del agua (natural en deshielos o inducido por lluvias acidas), tendria un
efecto sinérgico con la exposicion a radiacion solar, lo que ha sido demostrado en condiciones
de laboratorio para Rana pipiens. En este sentido, se ha reportado declinacién de anfibios en
sitios de reproduccién con pH bajo, y en zonas donde el ozono estratosférico se ha repletado

a un ritmo de 3-5% entre 1979 y 1992 (Long et al. 1995). Del mismo modo, habria que sefalar el
efecto que tienen metales como el aluminio, el que asociado a bajos pH, tiene efectos nocivos
para la reproduccién.

En el caso del género Telmatobius en Chile, muchas de las especies habitan en zonas con altos
niveles de minerales y metales pesados, lo que evidencia una adaptacién de estos animales

a estas condiciones naturales dada por la naturaleza de los suelos. No obstante, la cercania a
faenas industriales (mineria metalica y no metdlica), podria poner en riesgo a esas poblaciones
en caso de potenciales episodios de contaminacién.
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Fotografia 1. Seccién histoldgica de un testiculo de rana africana, Xenopus laevis, con presencia de un oocito (gameto femenino)

en los tiibulos seminiferos (indicado por la flecha), producto de disruptores endocrinos. Tomado de Larenas et al. 2014.
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Especies invasoras

Una invasién bioldgica ocurre cuando diversos organismos son trasladados a nuevas areas
donde ellos logran proliferar, accién que ha sido favorecida en los tltimos afios por el creciente
comercio y desplazamiento de seres humanos en el planeta. Para Chile, Iriarte et al. (2005)
reportan 26 especies exéticas de peces de aguas continentales y 24 de vertebrados terrestres,
hasta el afio 2005. En el caso de los ambientes del norte de Chile, destacan, al menos, dos
especies de peces que pueden afectar al género Telmatobius.

Una de estas especies es Gambusia holbrooki (mosquitofish), pequefio pez originario de
Norteamérica; su gran voracidad por insectos llevé a introducir esta especie en muchos
paises para el control de mosquitos. En Chile, se introdujo en 1930 y hoy se distribuye entre
las regiones de Arica-Parinacota a la region de los Lagos (Iriarte et al. 2005). Destaca que en
el pais no se haya dado gran importancia a este pez, respecto a su potencial impacto en las
comunidades acudticas nativas. En California, algunos estudios apuntan a que la Gambusia
seria responsable de la declinacién de algunos anfibios por predacion de huevos y larvas
(Lawler et al. 1999).

La segunda especie corresponde a la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), un salménido
introducido desde el Hemisferio Norte. La distribucién natural de O. mykiss abarca desde

el mar de Bering (Alaska) a Baja California en USA. Fue introducida en Chile, en 1905.
Posteriormente, han ocurrido numerosas introducciones con el objetivo de reforzar el
establecimiento de sus poblaciones (Riva Rossi et al. 2004). En relacién a la introduccién de
truchas, especial atencién ha recibido la situacién del Lago Titicaca (Pertly Bolivia) donde el
desarrollo de pesquerias basadas en salménidos ha puesto en serio peligro a las poblaciones de
peces nativos de este lago (genero Orestias Vila et al. 2007). En la Puna Argentina se documenta
la declinacién de tres especies de ranas del genero Telmatobius en la provincia de Tucuman
(Argentina), por introduccién de O. mykiis (Barrionuevo y Ponssa 2008). En el mismo sentido,
en la Reserva Nacional de Junin en Perl (4080 a 4546 msnm), se registrd una asociacién
negativa entre presencia O. mykiss y T. macrostomus especie En Peligro; probablemente por el
impacto sobre los renacuajos (Watson et al. 2017). En Chile, la trucha arcoiris se expandido
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Fotografia 2. Alevines (juveniles) de trucha arcoiris capturados en el altiplano chileno.

rapidamente por las tierras altas de la Puna y Altiplano; constituyendo una seria amenaza para
los anfibios del genero Telmatobius.

Cambio climatico
Alteraciones locales, debido al cambio climatico del planeta, han sido relacionadas con la

declinacién de numerosas especies. Asi por ejemplo, la desaparicion de Bufo periglenes en el
bosque de Monteverde, Costa Rica, ha sido asociada a una disminucién de las lluvias en el drea
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durante los dltimos 20 afios (Alford et al. 1999). En este sentido, el incipiente calentamiento
del planeta podria afectar directamente a especies que requieren de ambientes muy himedos.
Ademads, se sospecha de relaciones mas complejas, en que este factor se asocia a patdgenos,
estrés y mayor exposicion a radiacién solar por la menor profundidad de la columna de agua
en los sitios de reproduccién (Pound 2001). De este modo, el complejo fenémeno del cambio
global, puede tener importantes consecuencias a nivel de los microhabitats utilizados por los
anfibios, pero también, en la facilitacion de otros factores como la aparicién de enfermedades
emergentes, pues las nuevas condiciones ambientales, estarian facilitando la expansién

de agentes como el hongo Batrachochytrium (Pound et al. 2006). En el caso de la Puna, se
espera que el calentamiento del planeta, se asocie a una mayor sequia y a eventos de fuertes
precipitaciones concentradas en cortos periodos de tiempo, lo que favoreceria la formacién de
aluviones que arrasan con los ecosistemas acuaticos.

Perdida de habitat

La destruccion directa de los habitats de los anfibios, es sindicada como la principal

causa de declinacidn (Beebe 1977). La desecaciéon de humedales, tala de bosques, represas,
contaminacion, son responsables de la desaparicion de poblaciones locales e incluso a escalas
mayores. En Chile, el género Telmatobius se caracteriza por que la mayor parte de sus especies
estan restringidas a quebradas y salares, donde existe una muy fuerte demanda por el recurso
hidrico (riego, mineria, consumo). Los pequefos rangos de distribucion de varias de las
especies de este género, junto a la fuerte demanda de agua, constituyen un importante factor
de riesgo para estas ranas altoandinas (Formas et al. 2005).

Conclusiones

Elsilencio de las charcas, ha despertado la alarma tanto de cientificos como naturalistas
(Barinaga 1990), respecto a los complejos procesos que subyacen bajo el fenémeno de
declinacién global de anfibios. Hasta ahora, la declinacién se ha centrado en la pérdida de
especies, no obstante, los anfibios cumplen roles ecolégicos de gran importancia, por lo que
su desaparicién puede ocasionar impactos sistémicos, complejos de dimensionar, tanto en
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Fotografia 3. Vertiente en Salar de Ascotdn. Luego de sufrir un proceso de desecacién se intenta

su recuperacién por medio de riego por goteo.

los medios acudticos, como en los terrestres donde ellos viven (Whiles et al. 2006). En este
sentido, los expertos, han sugerido medidas como la creacién de grupos expertos en brotes de
enfermedades, programas tendientes a realizar conservacidn ex situ y reintroducciones.
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La quitridiomicosis es una enfermedad
infecciosa causada por los hongos quitridos
Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) y B.
salamandrivorans (Bs). La enfermedad fue
descubierta el ano 1998 en anfibios de Australia
y Costa Rica (Berger et al. 1998). Después de su
descubrimiento, ha sido reconocida como un
factor clave en la disminucién poblacional de
anfibios en algunas regiones del mundo.

El ciclo de vida de Bd consiste de dos fases:
zoosporas moviles uniflageladas de vida libre y
acudtica, y el talo estacionario que se desarrolla
convirtiéndose en un zoosporangio inmévil
intracelular. Las zoosporas invaden el tejido
queratinizado de los anfibios como partes
bucales de larvas y la piel de anfibios posterior
a la metamorfosis donde se desarrollan los
zoosporangios, los que a su vez producen una
alta cantidad de nuevas zoosporas (4-150) que
son liberadas al ambiente a través de tubos

de descarga. Bd infecta las capas superficiales
de la piel de los anfibios susceptibles y los
individuos que desarrollan la enfermedad

exhiben hiperqueratosis o, engrosamiento
de la piel, lo que lleva a una pérdida de la
capacidad osmorregulatoriay a la pérdida de
electrolitos, pudiendo causar la muerte por
un paro cardiaco (Berger et al. 1998).

Quitridiomicosis y el género Telmatobius

El genoma de aislados recientes de Bd
recolectados en Chile indican que el hongo
presente en el pais pertenece al genotipo
BdGPL (Valenzuela-Sanchez et al. 2018).

Este linaje hipervirulento de Bd ha afectado
especialmente al género Telmatobius

(Solis et al. 2015, Scheele et al. 2019). La
evidencia indica que en Chile las especies T.
chusmisensis, T. marmoratus y T. pefauri, estin
siendo impactadas por el Bd (Scheele et al.
2019). Por otro lado si bien en poblaciones de:
T. dankoi, T. fronteriensis, T. halli, T. philippi

y T. vilamensis, han demostrado resultados
negativos a Bd, es posible que esto deba a su
condicién de microendemismo y aislamiento
lo que implica que se mantiene como una
amenaza latente (Figura 1).

Aunque la erradicacién de Bd parece muy
dificil de alcanzar, existe un ejemplo exitoso
para la Isla de Mallorca, isla semiarida
ubicada en el Mediterraneo (Bosch et al.

Amenazas globales y locales en la conservacién de los Telmatobius altoandinos de Chile | 73



2015). En Chile, una extensa area del
altiplano parece estar libre de Bd. De
esta forma, resulta recomendable la
implementacion de programas de
educacién y medidas bioseguridad
(Figura 2) orientadas al control y
prevencion de nuevos ingresos de Bd
al territorio nacional, en particular
en las areas libres del hongo patégeno
(Bacigalupe et al. 2019).
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Figura 2. Elementos y procedimientos
de bioseguridad y desinfeccién de
materiales y equipos utilizados en

en la recoleccién, manipulaciény
toma de muestras de anfibios para

la deteccién de la infeccién por

Batrachochytrium dendrobatidis.

Figura1. Toma de muestra
no invasiva de la superficie
de la piel de una ranita del
Loa (Telmatobius dankoi)

para la deteccién del hongo
causante de quitridiomicosis

(Batrachochytrium dendrobatidis).
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Especies de Telmatobius en Chile
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La taxonomia del genero Telmatobius, ha mostrado constantes cambios en la medida que ha
aumentado el nimero de prospecciones en nuevos sectores de las tierras altas de Chile, y en
concordancia, con las nuevas herramientas disponibles para la delimitacién de especies; en
especial las de tipo genético.

En este capitulo, sintetizamos la informacién disponible para las nueve especies que se
reconocen actualmente en el pais, informacién que ha sido posible gracias al trabajo cientifico
de destacados investigadores nacionales y extranjeros.

Las fichas que se presentan a continuacidn, se estructuran de acuerdo a la descripcién de la
especie, su distribucidn, dieta, habitat, estado de conservacién, amenazas, otros antecedentes
disponibles y fotografias de las especies y sus ambientes.

En algunas especies, se entregan antecedentes del habitat acuatico de estos anuros,
considerando que en las especies chilenas, son de vida completamente acudtica. Asi, por
ejemplo, se entregan antecedentes para los siguientes parametros, que son relevantes en la
presencia de anuros en los medios acudticos:
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Parametros Definicién

Temperatura del agua

En nuestro caso, corresponde al calor que se
manifiesta en el agua de los medios acuaticos.
Estd influenciado por la temperatura ambiental,
manifestaciones geotérmicas y los organismos
que viven en el medio acudtico. Se expresa en
grados Celsius, que corresponde a una unidad
internacional de medida termométrica. La
Norma Chilena para calidad de agua (Norma
1.333) establece que en aguas que escurren, ellas
no deben sobrepasar en 3°C al valor natural, para
usos destinados a la vida acuatica.

Temperatura ambiental

Es el calor que se manifiesta en el aire. Se expresa
en grados Celsius, que corresponde a una unidad
internacional de medida termométrica.
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Parametros

pH

Oxigeno disuelto

78 | Capitulos del género Telmatobius

Definicién

Expresa la intensidad de la condicién acida

o basica del agua, a partir de la actividad del

ion hidrégeno. A mayor actividad, mds 4cido.
Sistemas acidos se encuentran en regiones
volcanicas y basicos en lugares donde la el balance
hidrico es negativo o si son influenciados por el
mar (aporta CO3-, HCO3-). La Norma Chilena
para calidad de agua (Norma 1.333) establece

un valor entre 6 a 9 unidades de pH para usos
destinados a la vida acuatica.

Representa el balance entre el consumo y
produccién de oxigeno en el medio acuatico; uno
de los mayores consumos ocurre por oxidacién
de la materia organica por respiracion de
microorganismos descomponedores (bacterias
heterotréficas aerobias). Se expresa en mg/L.

La Norma Chilena para calidad de agua (Norma
1.333), establece un valor minimo de 5 mg/L para
usos destinados a la vida acuatica.



Parametros Definicién

Conductividad eléctrica CE

Es un método simple para medir la salinidad en
un medio acuatico. Se basa en la capacidad de una
solucién para conducir una corriente eléctrica en
funcién de la concentracién de iones presentes.

A mayor cantidad de iones, mayor conductividad
y menor resistencia. Se mide en pS cm-!. El
Siemen (S) Expresa la conductancia entre dos
puntos. Aguas oligotrdficas (pobre en nutrientes),
presentan valores bajos de CE (por ejemplo 50 uS
cm-! en arroyos cordilleranos), hasta valores altos,
como los que se registran para la ranita del Loa
(por ejemplo 6.750 1S cm-1).

Solidos disueltos totales

En el agua, hay una serie de particulas

que interfieren con su transparencia, ellas
corresponden a los sdlidos presentes en el medio
acudtico. Por tamano, ellos pueden ser sélidos
disueltos (aquellos que pasan por un filtro de 0.45
um) y los que quedan retenidos, corresponden a
los sélidos en suspensién. Se expresa en mg/L.
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Parametros

Profundidad

Turbiedad

80| Capitulos del género Telmatobius

Definicién

Corresponde a la altura de la columna de agua,

se puede expresar en centimetros o metros. Es
una variable relevante, pues se relaciona con

la cantidad de luz solar que ingresa al sistema
(productividad), temperaturas, oxigeno disueltos,
entre otras variables.

Es el grado en que el agua interfiere con la
transmision de la luz. Se mide en unidad de
turbidez de la formacina FTU que es idéntica a
otra escala de medicién de uso comiin como es la
unidad nefelométrica de turbidez NTU.

Elagua pura tiene un valor de cero. La Norma
Chilena para calidad de agua (Norma 1.333)
establece un valor que no supere a 30 FTU para
usos destinados a la vida acudtica.



Telmatobius marmoratus (Duméril & Bibron, 1841)
Sapo marmoleado
Nativa de Pert, Bolivia y Chile

Descripcion

Se describe como una especie de talla mediana (50-65 mm), con la cabeza corta, mas ancha que
largay el hocico redondeado. El timpano es rudimentario, y las patas posteriores son cortas y
semi-palmadas. La piel puede ser lisa o tuberculosa, con pliegues nulos o poco marcados. La
coloracion del adulto es muy variable, desde gris a negro uniforme, con manchas pequefas o
grandes, oscuras o claras y de distribucién irregular. El color de la superficie del vientre varia
desde gris claro uniforme a gris verdoso, algunos con manchas oscuras irregulares en la regién
faringea y de los muslos. El macho reproductivo, presenta pequefas espinas queratinosas en
el pecho, y en algunos individuos, en el dorso y en las patas (Dumeril y Bibrén, en Capurro
1953). Estas pequenas espinas queratinosas también estan presentes en el primer dedo de la
mano formando una especie de callo. Ademds, los machos poseen los brazos y antebrazos muy
engrosados (Veloso et al. 1982).

Distribucién

La localidad tipo, donde fue descrita la especie, se encuentra en el Departamento de Puno,
Perd. Posteriormente a su descripcidn, ha sido registrada en numerosas localidades que van
desde el norte de Cusco, en Per(; hasta la regién altoandina de Bolivia y Chile. En Chile, se
puede observar en la Regién de Arica y Parinacota, en localidades como Parinacota, Surapalca,
Allane, Colpa, Caquena, Pacollo, y bofedales y rios en el Parque Nacional Lauca. En la Regién
de Tarapaca, T. marmoratus se puede observar en localidades como Cancosa, Toroni, Quebe,
Quebrada Tana, Pumiri, Toculla y bofedales en el Monumento Natural Salar de Surire (Capurro
1953, Veloso et al. 1982, Sez et al. 2014, Victoriano et al. 2015, Vidal y Zafiga 2015).




Dieta

Se desconocen los habitos alimenticios de esta especie. Datos nos publicados, indican una
fuerte preferencia por microcrustaceo del genero Hyaellidae en la localidad de Colpitas, cercana
a Putre.

Habitat

T. marmoratus es una especie completamente acuatica que habita en arroyos, rios y vegas o
bofedales, donde se oculta en agujeros o cuevas y bajo piedras en el fondo del agua. Algunos de
estos sistemas son afluentes del lago Chungara, con una pendiente aproximada de 15°, escasa
profundidad (alrededor de 30 cm), de un ancho de 30 a 80 ¢cm, con fondo pedregoso y/o arenoso
y caudal mas o menos torrentoso. Algunos parametros fisicos (primavera) registrados en el
sector de Colpita (Putre) corresponden a:

Parametros Registros
Temperatura del agua 10,5°C
Temperatura ambiental 9,1°C

pH 6,6
Oxigeno disuelto 6,05 mg/L
Conductividad eléctrica 280 uS cm-1
Solidos disueltos totales 140 mg/L

Profundidad 28 cms




Estado de Conservacién
Vulnerable (VU) A3cde (IUCN 2019).

Clasificado como Vulnerable debido a una disminucién de la poblacién, proyectada en mas del
30% en los préximos 10 afios, inferido del impacto potencial de la quitridiomicosis (hongo que
afecta a los anfibios), de los efectos de la sobreexplotacion y de un deterioro en la calidad del
habitat como resultado de la contaminacién del agua.

Amenazas

En Chile, las principales amenazas estan determinadas por la presencia de especies
exéticas introducidas como la trucha, y las actividades mineras y agricolas que reducen la
disponibilidad de agua en los sistemas donde habita.

Otros Antecedentes

T. marmoratus posee la distribucién mds amplia entre las especies del género Telmatobius.
Debido a la gran variabilidad morfoldgica que exhibe, se ha sefialado como un “complejo” de
especies, dificiles de distinguir.
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Figura 1. Telmatobius marmoratus juvenil y larvas Duméril & Bibron, 1841

(Colpitas) (Fotografia: G. Lobos)



Figura 2. Telmatobius marmoratus Duméril & Bibron, 1841 Figura 3. Telmatobius marmoratus Duméril & Bibron, 1841

(Parinacota) (Fotografia: P. Fibla) (Colpitas) (Fotografia: G. Lobos)

Figura 4. Ambiente de Telmatobius marmoratus Duméril & Bibron, 1841

(Colpitas) (Fotografia: G. Lobos)
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Telmatobius halli (Noble, 1938)
Sapo de Hall
Endémica de Chile

Descripcion

De acuerdo con la descripcién de Noble (1938), T. halli es un Telmatobius que tiene el hocico
truncado en vista dorsal con el timpano ausente y pliegues postfemorales no desarrollados.

El dorso es liso, s6lo con unos pocos tubérculos pequefios presentes. La coloracién dorsal del
adulto es café oscuro, con manchas claras a los lados del cuerpo, aunque existe variabilidad,
pudiendo presentar manchas mas oscuras. El color del vientre es palido. Los dedos de los pies
son extensamente palmeados, y las extremidades posteriores son largas. Las fosas nasales

se observan ligeramente mas cerca de la punta del hocico que del ojo. Los machos maduros
presentan diminutas espinas oscuras en el pecho y almohadilla nupcial (callo) en la base del
pulgar. La hembra es de mayor tamafio que el macho (Fibla et al. 2018).

Distribucién

La distribucion de T. halli se encuentra restringida a unas pocas localidades en la Region de
Tarapacd, en las Quebradas de Choja, Chijlla, Copaquire y Huatacondo (Fibla et al. 2018).

Dieta

Se desconocen los habitos alimenticios de esta especie.

Habitat

T. halli habita pequefios arroyos y bofedales, donde prefiere resguardarse en cuevas a los bordes
de los arroyos, o debajo de piedras. Puede encontrarse en pozas poco profundas con fondo

fangoso y en aguas calidas. Algunos pardmetros fisicos (primavera) registrados en Quebrada
Choja corresponden a:



Parametros Registros

Temperatura del agua 13,3°C

pH 7,5

Oxigeno disuelto 4,0mg/L
Conductividad eléctrica 1100 S cm-!
Solidos disueltos totales 550 mg/L
Profundidad 50 cms

Estado de Conservacién
Datos Deficientes (DD) (IUCN 2019).

Clasificado como Datos Deficientes debido a la ausencia de informacién reciente sobre su
extension de ocurrencia, estado de la poblacién y requisitos ecoldgicos.

Amenazas

La principal amenaza para esta especie, esta determinada por la actividad minera, al
encontrarse en localidades cercanas a proyectos de gran envergadura, los que modifican su
habitat y extraen agua para su funcionamiento. La quitridiomicosis, enfermedad provocada
por el hongo Batrachochytrium dendrobatidis, es también una amenaza para las poblaciones de
esta especie.




Otros Antecedentes

Durante mucho tiempo, otros Telmatobius fueron reconocidos en diferentes estudios como

T. halli (por ejemplo Cei 1962, Veloso et al. 1982). Sin embargo, Formas et al. (1999, 2003)
reconocieron a estos Telmatobius como nuevas especies, correspondiendo a T. dankoi y T.
vilamensis (respectivamente), lo que significa que T. halli, hasta esa fecha, nunca se habia
registrado desde la captura de la serie tipo. El principal impedimento que habria llevado al
fracaso de su hallazgo, fue la ambigiiedad sobre la descripcién de la localidad tipo: “vertiente
calida, cerca de Ollagiie, Chile a 3.048 m s.n.m. (10.000 ft)” (Fibla et al. 2018).
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Figura 1. Telmatobius halli Noble, 1938. (Copaquire) (Fotografia: P. Fibla)
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Figura 2. Telmatobius halli

Noble, 1938. (Quebrada Choja)

(Fotografia: G. Lobos)

Figura 3. Quebrada de Choja, habitat
de Telmatobius halli Noble, 1938.
(Fotografia: G. Lobos)




Telmatobius pefauri (Veloso & Trueb, 1976)
Sapo de Péfaur
Endémica de Chile

Descripcion

Esta especie, se caracteriza por poseer un tamafo adulto moderado (57 mm
aproximadamente), con la cabeza grande y deprimida, mas ancha que larga. El perfil lateral del
hocico es largo e inclinado. Las fosas nasales son pequefas, apenas protuberantes, ubicadas
ligeramente mds cerca de los ojos que de la punta del hocico. Los ojos son grandes, con
orientacién frontal. Las extremidades anteriores son robustas y las extremidades posteriores
y los dedos de los pies son largos y delgados. La piel dorsal es lisa, pero posee pequefos
tubérculos en los flancos, superficie ventral de antebrazos, rodillas, superficies externas de
tibias y tarsos y superficies del muslo. El color corporal es variable, dentro y entre localidades.
La superficie dorsal va de color marrén oliva a marrén claro, con frecuencia con manchas mas
oscuras. También se pueden observar pequefias manchas color crema a gris claro, dispersas
en el dorso. La region ventral (garganta, pecho y abdomen) es de color amarillo cremoso o algo
anaranjado. La superficie ventral de los muslos y de los brazos es color amarillo anaranjado
con manchas de color albaricoque. Los flancos, cara anterior de los muslos y la zona ventral del
tarso poseen manchas oscuras (Fibla et al. 2017). Los machos reproductores poseen brazos y
antebrazos engrosados, callo nupcial cornificado en el dedo de mano, y espinas corneas en la
region pectoral (Veloso et al. 1982). La larva es grande con la superficie dorsal color gris oscuro.
La piel de los costados y del vientre transparenta la musculatura. El extremo de la cola es
fuertemente pigmentado (Veloso et al. 1982).

Distribucion
Telmatobius pefauri se encuentra presente en la Regién de Arica y Parinacota, en las localidades

de Murmuntani, Zapahuira, Belén, Copaquilla, Lupica, Saxamar y Socoroma (Saez et al. 2014,
Fibla et al. 2017).




Dieta
Se desconocen los habitos alimenticios de esta especie.
Habitat

El rio Zapahuira (2 km norte del camino internacional Arica-Bolivia) posee un lecho con piedras
grandesy lisas de 123 m de ancho. Corresponde a un terreno con poca pendiente y pozas de
aguas cristalinas de hasta 1 m de profundidad, con escasa vegetacion acuatica. En los margenes
del arroyo, son abundantes la quefioa (Polylepis tarapacana) y 1a cola de zorro (Cortaderia

speciosa) (Veloso et al. 1982). En general, los individuos pueden encontrarse distribuidos
homogéneamente en los sistemas acuaticos, en los bordes y bajo rocas a lo largo de los arroyos.
Tienen preferencia por refugiarse bajo matas de cola de zorro.

Estado de Conservacién

Debido a que esta especie fue recientemente pasada a sinonimia (es decir que, existe mis de un
nombre cientifico para esta especie), atn no ha sido clasificada en los procesos vigentes.

Amenazas

Las principales amenazas para esta especie, estan relacionadas con la extraccién de agua para
actividades agricolas y mineras. La quitridiomicosis, enfermedad provocada por el hongo
Batrachochytrium dendrobatidis, es también una amenaza para las poblaciones de esta especie.

Otros Antecedentes

Sobre la base de evidencia molecular y morfolégica, Fibla et al. (2017), establecieron que
Telmatobius pefauriy T. zapahuirensis (Veloso et al. 1982) corresponden a la misma especie.



Referencias

Fibla P, Sdez PA, Salinas H, Araya C, Sallaberry M, Méndez M.A. 2017. The taxonomic status of two
Telmatobius frog species (Anura: Telmatobiidae) from the western Andean slopes of northernmost
Chile. Zootaxa 4250 (4): 301-314.

Saez PA, Fibla P, Correa C, Sallaberry M, Salinas H, Veloso A, Mella ], Iturra P, Méndez MA.
2014. A new endemic lineage of the Andean frog genus Telmatobius (Anura, Telmatobiidae) from
the western slopes of the central Andes. Zoological Journal of the Linnean Society 171: 769—782.
https://doi.org/10.1111/20j.12152

Veloso A, Trueb L. 1976. Description of a new species of Telmatobiine frog, Telmatobius (Amphibia:
Leptodactylidae), from the Andes of northern Chile. Occasional papers of the Museum of Kansas
Lawrence, Kansas 62:1-10.

Veloso A, Sallaberry M, Navarro J, Iturra P, Valencia J, Penna M, Diaz N. 1982. Contribucién
Sistematica al conocimiento de la herpetofauna del extremo norte de Chile. En: Veloso, A. & E.
Bustos (Eds.). El ambiente natural y las poblaciones humanas de los Andes del norte grande de
Chile (Arica, Lat. 18°28'S). Volumen I, Proyecto MAB-6, UNEP-UNESCO 1105-77-01, ROSTLAC,
Montevideo.




Figura 1. Telmatobius pefauri
Veloso & Trueb, 1976 (Socoroma)

(Fotografia: P. Fibla)

Figura 2. Arroyo cercano a Belén,
hébitat de Telmatobius pefauri

Veloso & Trueb, 1976.

(Fotografia: G. Lobos)




Telmatobius dankoi (Formas, Northland, Capetillo, Nufiez, Cuevas & Brieva, 1999)
Rana del Loa
Endémica de Chile

Descripcion

Telmatobius dankoi, se describe como una especie de tamano moderado (49,7-51,7 mm), con la
cabeza, flancos, tercio posterior del dorso y extremidades con pequefias espinas corneas; la piel
de los muslos presenta pliegues. La larva tiene un cuerpo ovoideo en vista lateral y dorsal, con la
cola robusta y con el extremo distal de color negro. Su morfologia es similar a T. vilamensis.

Distribucién

La ranita del Loa se encuentra tinicamente en la localidad Las Cascadas, 3 km al sur de la ciudad
de Calama, Regién de Antofagasta, Chile (Formas et al. 1999).

Dieta

La dieta de la ranita del Loa, esta compuesta por invertebrados que se encuentran en el
fondo del curso de agua, principalmente, micro-crustaceos de la familia Hyalellidae (Hyalella
gracilicornis; Formas et al. 1999), larvas de insectos (dipteros, Chironomidae), y caracoles de la
familia Hydrobiidae (Littoridina; Formas et al. 1999) (Lobos et al. 2016).

Habitat

La ranita del Loa habita en un pequefio curso de agua con alta velocidad debido a la pendiente,
con agua transparente, de poca profundidad, angosto y alta cobertura de vegetacién acudtica.
Los bordes del arroyo estan cubiertos por juncos (Schoenoplectus pungens). Esta especie,
utilizaria como refugio la vegetacion acuatica y huecos en el lecho del rio. El agua del sistema,
posee una alta oxigenacién y conductividad (debido a los suelos salinos del rea), un pH neutro




Capitulosd

»y



a ligeramente alcalino con altos niveles de sdlidos disueltos totales, y bajos valores de turbidez
del agua (Lobos et al. 2016). Algunos pardmetros fisicos (primavera 2015) registrados en el
sector de las vertientes corresponden a:

Parametros Registros
Temperatura del agua 14,6° C
Temperatura ambiental 22°C

pH 7,75
Oxigeno disuelto 6,48 mg/L
Conductividad eléctrica 6750 uS cm-!
Solidos disueltos totales 140 mg/L
Profundidad 28 cms

Estado de Conservacién
En Peligro Critico Biab(iii) (IUCN 2015).

La ranita del Loa se encuentra en Peligro Critico debido a que su distribucién esta restringida
aun area de 10 kmz, se conoce sdlo en una localidad pequefia y muy afectada por diferentes
impactos que estan reduciendo la calidad y cantidad del habitat, incluida la mineria, las
actividades recreativas y la extraccién de agua superficial.




Amenazas

Las principales amenazas para esta especie, estan determinadas por la urbanizacion, que ha
provocado la pérdida y destruccion de su habitat; y por las actividades turisticas (presencia de
piscinas recreativas) y mineras, que han producido una disminucién de la disponibilidad de
agua en el ambiente donde habita esta especie.

Otros antecedentes

Previo a su descripcién, T. dankoi fue confundido con T. halli en diversos estudios (Veloso et al.
1982). En 2016, Lobos et al. estimaron la densidad poblacional de T. dankoi en 600 individuos.
Sin embargo, en 2019, el arroyo donde habita esta especie, sufrié un evento de desecacion
abrupto, que habria provocado la pérdida del 90% de la poblacién (Salinas et al. 2019).
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Figura 2. Telmatobius dankoi Formas, Northland, Capetillo, Nufiez, Cuevas & Brieva, 1999

(Fotografia: G.Lobos)




Figura 3. Arroyo habitat de Telmatobius dankoi (ano 2015) Formas, Northland, Capetillo, Nufiez, Cuevas & Brieva, 1999

(Fotografia: G.Lobos)




Telmatobius philippii (Cuevas & Formas, 2002)
Sapo de Philippii
Endémico de Chile

Descripcion

Telmatobius philippii, se describe como una especie de tamafo moderado (46-53 mm), con
numerosos granulos pequenos en los flancos, y que se extienden ligeramente a las regiones
ventrales y superficie dorsal de las extremidades posteriores. Las extremidades posteriores son
cortas (articulacién tibio-tarsal no alcanza el borde posterior del 0jo), y no presentan pliegues
de piel. La coloracion corporal es variable, puede presentar el dorso verde oscuro con manchas
negras, y el vientre color bronce con tonalidades doradas. Los machos poseen espinas nupciales
en la superficie dorsal y borde posterior del dedo I, pero carecen de espinulaciones en el pecho y
brazos.

Distribucién

La rana de Philippii se encuentra presente en la Quebrada de Amincha, 7 km al noroeste de
Ollagiie. Ademds, se puede encontrar en la Quebrada del Inca, aproximadamente 1 km al norte
de Quebrada Amincha (Cuevas y Formas 2002) y en el salar de Ascotan (Lobos et al. 2018), en la
Region de Antofagasta, Chile.

Dieta

Cuevas y Formas (2002), sefialan dos items encontrados en el contenido estomacal de un
ejemplar adulto: una larva de mariposa (Noctuidae) y una larva de libélula (Gomphidae). Lobos
et al. (2018), analizaron el contenido estomacal de individuos del Salar de Ascotdn, donde las
presas mdis comunes fueron caracoles de la Familia Hydrobiidae, y micro-crusticeos de la
Familia Hyalellidae. En menor proporcion, se registraron otros invertebrados como moluscos
(Sphaeriidae: Bivalvia; Physidae, Planorbidae: Gastropoda), insectos coledpteros (Elmidae:
Coleptera), dipteros (Chironomidae, Muscidae, Simuliidae, Syrphidae: Diptera), hemipteros
(Corixidae, Macroveliidae: Hemiptera), y tricopteros (Hydroptilidae: Tricoptera).




Habitat

Quebrada Amincha y Quebrada del Inca se encuentran en la region andina, en remansos de
arroyos (2-3 m de ancho, 30 a 40 cm de profundidad, y 8 a 10 °C de temperatura) con abundante
vegetacion (Ciperaceae). En el agua, se encuentran algas de los géneros Spirogyra (Clorophyta)
y Chara (Charophyta). Entre la fauna acuatica se observan algunos insectos coledpteros de la
familia Dytiscidae (Cuevas y Formas 2002). En el Salar de Ascotdn, las vertientes con presencia
de la especie, se caracterizan por presentar 42—90% de cobertura de plantas terrestres y 36—83%
de cobertura de plantas acudticas. La conductividad eléctrica se estimé en alrededor de 3.00

1S cm-1, siendo este tltimo pardmetro, un importante predictor de ocupacién en las vertientes
(Rebolledo 2017, Lobos et al. 2018). Algunos pardmetros fisicos (primavera) registrados en el
salar de Ascotan corresponden a:

Parametros Registros
Temperatura del agua 16,1°C
Temperatura ambiental 10,20°C

pH 8,18

Oxigeno disuelto 12,19 mg/L
Conductividad eléctrica 2880 1S cm-1
Solidos disueltos totales 1500 mg/L
Profundidad 57 cms

Turbiedad 0,73 NTU



Estado de Conservacién
En Peligro Critico Biab(iii)+2ab(iii) (IUCN 2015).

Clasificado En Peligro Critico porque ha desaparecido de uno de los dos lugares conocidos
originalmente, debido a la canalizacién del arroyo en el que vivia, y la poblacion restante,
ahora esta restringida a un drea de menos de 10 kmz. La cantidad y la calidad del habitat se
ven afectadas por la extraccién de agua superficial en esta ubicacion restante. Se estima que
la poblacién ha sufrido una reduccion de, al menos, el 50% en los tltimos 10 ahos debido a la
desaparicion de una de las subpoblaciones.

Amenazas

Las principales amenazas para esta especie son la extraccion de agua para consumo humano,
las actividades agricolas y mineras, las que reducen la disponibilidad de agua en los ambientes
donde habita esta especie.

Otros Antecedentes

La poblacién en Quebrada del Inca estaria extinta, ya que no existen registros en los tltimos 10
anos. Esto se deberia a que el agua fue canalizada para el consumo en Ollagiie. Una gran parte
del arroyo, en Quebrada Amincha, se ha desviado a tuberias para el uso industrial del agua
(Lobos et al. 2018).
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Figura 1. Telmatobius philippii Cuevas & Formas, 2002 (Quebrada Amincha) (Fotografia: M. Salaberry)



Figura 2.

Telmatobius cf. philippii
Cuevas & Formas, 2002
(Ascotan)

(Fotografia: P. Fibla)

Figura 3. Extraccion de
aguas, Quebrada de Amincha,
habitat de Telmatobius philippii
Cuevas & Formas, 2002)

(Fotografia: G. Lobos)




Telmatobius fronteriensis (Benavides, Ortiz & Formas, 2002)
Sapo de la frontera
Endémico de Chile

Descripcion

Telmatobius fronteriensis, se caracteriza por su tamafo pequeno (adulto <45 mm), y se describe
como una especie con la piel de color parduzco con manchas negras, con el dorso granulary
flancos con espiculas. El color del vientre es grisaceo. El macho se caracteriza por presentar
espinas nupciales grandes, negras, extensas en la superficie dorso lateral del dedo pulgar,
pecho y antebrazo interno. La larva no ha sido descrita.

Distribucién

Elsapo de la frontera habita tinicamente en Puquios, 15 km al noroeste de Ollagiie (en la
frontera con Bolivia), Regién de Antofagasta, Chile.

Dieta

Se desconocen los habitos alimenticios de esta especie.

Habitat

Telmatobius fronteriensis, se descubrid en una pequefia poza termal sin vegetacion, con una
temperatura del agua de 22,9° C. Puquios es una localidad seca y se caracteriza por ser una
zona rocosa de sustrato cubierto por yareta (Azorella compacta), pastos bajos y arbustos (Festuca
ortophylla, Stipa nardoides), tipicos de la region de la Puna (Benavides, Ortiz y Formas 2002).

Estado de Conservaciéon

Criterio IUCN: En Peligro Critico Biab(iii)+2ab(iii); C2a(ii) (IUCN 2019).




Clasificado como En Peligro Critico por precaucién, debido a que su extension de ocurrencia
y area de ocupacion, son 9 km2. Ocurre en un solo lugar definido por amenaza, y se sospecha
una disminucién continua en la extension y calidad de su habitat. Ademads, se estima que hay
menos de 250 individuos dentro de la poblacién, con el 100% de estos individuos en la tinica
poblacién actualmente conocida.

Amenazas

Las principales amenazas para esta especie son las actividades mineras, ya que estas
actividades extraen agua para sus procesos; y la quitridiomicosis, enfermedad provocada por el
hongo Batrachochytrium dendrobatidis.

Otros Antecedentes

El nombre de esta especie se debe a que Puquios, la localidad donde fue descrito, se encuentra
en la frontera con Bolivia.
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Figura 1. Telmatobius fronteriensis Benavides, Ortiz & Formas, 2002 (Puquios) (Fotografia: M. Salaberry).




Figura 3. Arroyo habitat de
Telmatobius fronteriensis
Benavides, Ortiz & Formas, 2002

(Fotografia: G. Lobos)

Figura 2.

Telmatobius fronteriensis
Benavides, Ortiz &
Formas, 2002 (Puquios)

(Fotografia: G. Lobos)




Telmatobius vilamensis (Formas, Benavides & Cuevas, 2003)
Sapo de Vilama
Endémica de Chile

Descripcion

Esta especie, se describe como un Telmatobius de tamafio moderado (38,36-50,81 mm),

con el hocico deprimido en la vista lateral y puntiagudo, y pliegues en el muslo presentes
(postfemorales). La forma de su cuerpo es delgada e hidrodindmica, y el color del dorso de
los adultos es verde oliva, con manchas marrones oscuras con el vientre y garganta blancos.
Los machos reproductores poseen callo nupcial cornificado en el dedo I. El renacuajo posee
caracteres asociados con larvas de anuros que habitan habitats loticos y benténicos (por
ejemplo, cuerpo deprimido, disco oral anteroventral, musculatura caudal robusta, ojos
dorsolaterales y aletas bajas). Morfolégicamente es similar a T. dankoi (Formas et al. 2003).

Distribucién

El sapo de Vilama se encuentra presente inicamente en el Rio Vilama, 6,5 km al noreste de San
Pedro de Atacama, Regidn de Antofagasta, Chile.

Dieta

Se desconocen los habitos alimenticios de esta especie.

Habitat

El Rio Vilama se encuentra en un area semidesértica con escasa vegetacion (Ephedra andina
y Atriplex atacamensis Formas et al. 2003), de tipo matorral. Esta especie tiende a refugiarse

bajo lama (cieno o lodo blando) en zonas del arroyo con bajo torrente y de profundidad media.
Algunos parametros fisicos (verano) registrados en el estero Vilama corresponden a:



Parametros Registros

Temperatura del agua 20°C
Temperatura ambiental 29,7°C

pH 8,11

Oxigeno disuelto 7,1 mg/L
Conductividad eléctrica 2590 WS cm-1
Solidos disueltos totales 1270 mg/L
Profundidad 60 cms
Turbiedad 744 NTU

Estado de Conservacién
En Peligro Critico Biab(iii)+2ab(iii) (IUCN 2015).

Clasificado como En Peligro Critico porque se conoce una nica localidad pequena, que estd
muy afectada por diferentes amenazas que causan una reduccién continua en la calidad

y cantidad del habitat, incluida la filtracion de la mineria, las actividades recreativas y la
extraccion de aguas superficiales.




Amenazas

Las principales amenazas para esta especie estan relacionadas con las actividades agricolas,
ya que extraen agua para el riego. Otra amenaza la constituyen camiones y maquinaria para
extraccion de aridos, ya que éstos modifican el curso del agua perturbando el habitat.

Otros Antecedentes

Es el representante mas meridional del Género Telmatobius en Chile (Formas et al. 2003). Es
una especie poco abundante, en cinco expediciones entre 2008 y 2015, Méndez y colaboradores
(com. pers.), registraron un maximo de 14 ejemplares en distinto estado de desarrollo. Los
ultimos registros de captura datan de 2015, y desde entonces no se ha vuelto a observar, luego
de un fuerte aluvion registrado en febrero de 2016.
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Figura 1. Telmatobius vilamensis Formas, Benavides & Cuevas, 2003 (rio Vilama)

(Fotografia: H. Salinas)
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Telmatobius chusmisensis (Formas, Cuevas & Nuiez, 2006)
Sapo de Chusmiza
Endémica de Chile

Descripcion

Telmatobius chusmisensis, es una especie de tamano moderado (distancia hocico-cloaca 50,0-
63,2 mm), con el hocico corto, deprimido en vista lateral y presencia de pequefos granulos
espiculados en la superficie dorsal, flancos y extremidades. El patrén de coloracién corporal, va
desde marrén claro o marrén verdoso, profusamente manchado con diminutos puntos negros
y la piel del vientre de color blanco o amarillo claro. Los machos presentan espinulaciones
nupciales. La larva de T. chusmisensis presenta caracteres comunes asociados con larvas de
anuros que habitan ambientes en léticos y habitats benténicos, estos son: cuerpo deprimido,
disco oral anteroventral, musculatura caudal robusta, ojos dorsolaterales y aletas bajas (Formas
et al. 2006).

Distribucién

Esta especie fue descrita en Chusmiza, 92 km al noreste de Huara, Regién de Tarapaca, Chile
(Formas et al. 2006). Posteriormente, se descubri6 que también se encuentra presente en
Laonzana, Huasco, Piga, Chiapa, Illalla, Lirima, Noasa y Collacagua (Saez et al. 2014, Otalora
2017). Todas estas localidades se encuentran en la Regién de Tarapaca, Chile.

Dieta
La dieta de esta especie (estudiada en individuos de la localidad de Lirima), esta compuesta

principalmente por microcrusticeos de la familia Hyalellidae. La dieta también incluye insectos
coledpteros de la familia Elmidae (Lobos et al. 2020).




Habitat

El habitat de esta especie, se encuentra en la region marginal tropical que tiene una
temperatura media anual de 12,5° C, y en el verano austral la precipitacién varia entre 50-100
mm. La localidad tipo, Chusmiza, es un area semidesértica con escasa vegetacion. El arroyo
tiene un caudal de movimiento lento, de aproximadamente 1 m de ancho, cubierto con plantas
acudticas. Los ambientes donde habita T. chusmisensis, se encuentran en la precordillera, entre
los 1.850y 4.100 m s.n.m. Tanto larvas, como adultos, tienden a refugiarse bajo la vegetacién
lateral y bajo rocas, siempre sumergidos. Suelen encontrarse en pozas de profundidad

media o baja. Algunos pardmetros fisicos (otofo 2012) registrados en la localidad de Lirima

corresponden a:

Parametros
Temperatura del agua
Temperatura ambiental
pH

Oxigeno disuelto
Conductividad eléctrica
Solidos disueltos totales
Profundidad

Turbiedad

Registros
10,7°C
13,1°C

7,63
7,3mg/L
890 1S cm-?
450 mg/L
39 cms

10 NTU



Estado de Conservacién

Clasificado como En Peligro debido a que su area de ocupacion de 499 kmz, esta restringida a
ambientes acuaticos especificos. La poblacidn estd severamente fragmentada y todos los sitios
conocidos, se ven afectados por una reduccién en la calidad y cantidad del habitat, entre otros,
debido a la extraccién de agua superficial.

Amenazas

Las principales amenazas para esta especie, la constituyen las actividades agricolas y mineras,
ya que éstas reducen la disponibilidad de agua en el habitat de T. chusmisensis. Las actividades
turisticas, también constituyen una amenaza, en especial, para la poblacién que ocurre en

el Monumento Natural del Salar de Huasco, y en Lirima, debido a la presencia de las termas
de San Andrés. La quitridiomicosis, enfermedad provocada por el hongo Batrachochytrium
dendrobatidis, es también una amenaza para las poblaciones de esta especie.

Otros Antecedentes

Se cree que las poblaciones de esta especie estan disminuyendo, ya que los cuerpos de agua
estan desapareciendo a un ritmo mas rapido, debido a la alta presién sobre los recursos
hidricos para la poblacién humana, la agricultura y la mineria.
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Figura 1. Telmatobius chusmisensis Formas, Cuevas & Nufiez, 2006. (Fotografia: P. Fibla)
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Figura 2.

Telmatobius chusmisensis
Formas, Cuevas &
Nuifiez, 2006. (Chiapa)

(Fotografia: P. Fibla)
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Telmatobius peruvianus (Wiegman, 1834)
Rana peruana
Nativa de Pertiy Chile

Descripcion

Se describe como una especie de talla mediana (50 mm), esbelta que segtn Vellard (1951)
corresponde a un morfo adaptado a la vida en aguas con escorrentia. Presenta una cabeza
achatada, corta, mas ancha que larga, hocico alargado y obtuso. El timpano es rudimentario,
las patas posteriores son largas y palmadas. La piel es verrugosa, particularmente en el macho
que presenta numerosas papilas corneas ventrales. El adulto, presenta una coloracién grisacea
con manchas irregulares mas oscuras. El vientre es mas palido, con matices o manchas
amarillentas en la region posterior y extremidades. El macho reproductivo posee formaciones
alargadas de espinas queratinosas diminutas, pigmentadas sobre el primer dedo de la mano,
que se extienden sobre la superficie interna de los brazos y regién pectoral (Cei 1962).

La larva fue descrita por Schmidt (1928) y por Capurro (1950), presenta un aspecto deprimido
con el espiraculo izquierdo situado un poco mas cerca del ano que de la punta del hocico;
lamina caudal més alta en su porcién superior a la parte muscular, que en la inferior; porcién
terminal redondeada (Cei 1962).

Distribucién

Presente en el sur de Pertty Chile. En Chile hay registros para el rio Putre y en el arroyo Allane,
tributario del rio Lluta.

Dieta

El principal item alimentario corresponde al microcrustaceo Hyalella, presente en el 89,3%
de un total de 26 individuos (Valencia et al. 1982). Otros items, corresponden a invertebrados
como Plecoptera, Tricptera, Coledptera, Acari, Ardcnida y Molusca. Valencia et al. (1982). Lo
anterior, muestra un marcado cardcter acuatico de este anuro.



Estado de Conservacién
Vulnerable (VU) B1ab(iii,v) JUCN 2019).

Clasificado como Vulnerable debido a su extensién de ocurrencia de 10,647 km2, estd presente
en diez o menos ubicaciones definidas por amenazas, y hay una disminucién continua en la
extension y calidad de su habitat.

Amenazas

Agricultura, presencia de truchas. Un estudio, reporta presencia de Batrachochytrium
dendrobatidis en rio Putre (Solis et al. 2015).

Habitat

Tipo lético. Presente en el rio Putre, el que presenta fondo pedregoso y fangoso, de1a 4 m

de ancho, con pozas de aguas cristalinas y abundantes plantas acuaticas. El estero de Allané,
corresponde a un curso de agua con sustrato preferentemente de grava. Algunos parametros
fisicos (otofno) registrados en estero Allane corresponden a:

Parametros Registros
Temperatura del agua 15°C
Temperatura ambiental 14,8°C
pH 8
Oxigeno disuelto 8,1mg/L

Conductividad eléctrica 160 uS cm-!




Parametros Registros

Solidos disueltos totales 86 mg/L

Profundidad 28 cms

Turbiedad 1,7 NTU
Otros Antecedentes

Existen dudas respecto a su situacién taxonémica en Chile, siendo probablemente atribuible a
Telmatobius marmoratus (Saez et al. 2014).
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Figura 1. Telmatobius peruvianus Wiegman, 1834. Regidn de Arica y Parinacota (Quebrada de Allané) (Fotografia: G. Lobos)
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Rescate de Telmatobius dankoi, la ranita del Loa

VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA

Gabriel Lobos V', Roberto Villablanca?, Andrés Charrier* y Hugo Salinas®

IMuseo de Historia Natural y Cultural del Desierto de Atacama, Calama, Chile.

2Centro de Gestion Ambiental y Biodiversidad, Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias, Universidad de Chile.
3SEREMI del Medio Ambiente, Regi6én de Antofagasta

4IUCN Species Survival Commission, Amphibian Specialist Group

sEcodiversidad Consultores, Santiago, Chile

Telmatobius dankoi, es una rana restringida a un arroyo del Oasis de la ciudad de Calama, el que
se encuentra amenazado por la conversidn de los suelos hacia la agricultura y urbanizacién.
La poblacién de este anfibio es pequena, ratificando su cardcter microendémico (Lobos et al.
2016).

El dia jueves 27 de junio de 2019, ante una denuncia de impacto en el area de distribucién de
Telmatobius dankoi, se visito los sitios prospectados por Lobos et al. (2016), en conjunto con
representantes del Museo de Historia Natural y Cultural del Desierto de Atacama de Calamay
representantes de la comunidad indigena Chunchuri. En aquella visita se pudo observar, que el
arroyo donde habita T. dankoi se encontraba seco en gran parte de su cauce.

En aquella prospeccidn, se realiz6 un recorrido por toda el area y se constatd que en la parte
alta del sector (donde se ubica la vertiente que da origen al arroyo), habia una excavacién, un
drenaje y una poza en franca desecacion. En esta altima, se registré la presencia de unas pocas
ranas de la especie T. dankoi (Fotografia 1 a Fotografia 4).

En ese momento, la situacidn, era extremadamente grave, pues podia involucrar la pérdida de
una especie microendémica. Debido a esto, se procedi6 a realizar una denuncia a la brigada
de delitos ambientales de la Policia de Investigaciones, por grave dafio ambiental sufrido en el
arroyo “Las Cascadas”, inico sitio donde habita la ranita del Loa, T. dankoi, especie en Peligro
Critico de acuerdo a la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza UICN y el
Reglamento de Clasificacién de especies.
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Ante esta situacion, el dia martes 2 de julio de 2019, y previa obtencién de un permiso de
captura cientifica, se realiz el rescate de los individuos encontrados en aquella poza, y la
prospeccion de este anfibio, en otros sitios del oasis de Calama y del rio Loa. Posteriormente,
en una segunda prospeccion (1 al 3 de agosto de 2019), se rescataron 14 nuevos ejemplares que
fueron trasladados al Zooldgico Nacional de Santiago para una cria ex situ. Estas experiencias
se reportan a continuacion.

Fotografia 1. Pozo de perforacién en naciente del arroyo, sector Las Cascadas.



Fotografia 2. Arroyo del sector Las Cascadas completamente seco.

Fotografia 3. Drenaje y pequena circulacién de agua Sector Las

Cascadas (no mas de un centimetro de profundidad). Junio 2019.
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Fotografia 4. Excavacién y poza en desecacion con presencia de animales.



Distribucion y presencia

Para la busqueda de los anfibios, se realizaron biisquedas activas (“Visual Encounter Surveys”)
de larvas y adultos durante el dia (Diaz — Paez et al. 2002) y capturas con chinguillos. En todo
momento, durante la campana se vel6 por el bienestar de los ejemplares, y se utilizaron las
medidas de bioseguridad.

Manipulacién de los animales

Se siguieron las indicaciones del protocolo de bioseguridad de la Asociacién Red Chilena de
Herpetologia (Lobos et al. 2011), para obtener informacién del sexo, talla y peso de los animales.
Para el rescate de animales, se trasladaron los ejemplares en cajas plasticas con agua del
mismo sitio de captura, y manteniendo cuidado en la ventilacion de los recipientes hasta el
lugar de destino. Ademais, se estimé su condicién corporal de forma cualitativa, mediante una
inspeccion visual de los ejemplares que permitié estimar la grasa acumulada de los ejemplares,
de esta forma, los individuos fueron clasificados en 5 grupos:

Condicion corporal 1: Ejemplares extremadamente delgados, con vértebras y pelvis
notoriamente marcados, sin grasa corporal en brazos y piernas.

Condicion corporal 2: Ejemplares muy delgados, con vértebras marcadas y huesos de la
pelvis apenas marcados. Algo de grasa en piernasy brazos.

Condicion corporal 3: Ejemplares en buen estado, se pueden palpar las vértebras con una
leve presidn, pero estas no se marcan notoriamente.

Condicién corporal 4: Ejemplares con notoria acumulacién de grasa en brazos y piernas.

Condicion corporal 5: Ejemplares obesos, huesos dificiles de palpar.
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Sitio de relocalizacién

Los individuos del primer rescate, fueron relocalizados en la vertiente Ojos de Opache (sector
de Gendarmeria de Chile) (Fotografia 5), comuna de Calama, regién de Antofagasta. Esta se
encuentra ubicada a 6 km del sector Las Cascadas, donde los ejemplares fueron rescatados.
Esta vertiente forma parte del acuifero de Calama, y es parte de la cuenca del rio San Salvador.
Geograficamente se ubica entre los rios Loa por el sur y rio San Salvador por el norte. Los
ejemplares del segundo rescate (14 individuos), fueron trasladados al zooldgico nacional de
Santiago, a su centro de cria ex situ.

Actualmente la distribucién de la especie T. dankoi se restringe solamente a un solo sitio (Las
Cascadas). Sin embargo, estudios preliminares realizados por Lobos et al. 2016 muestran que
Ojos de Opache y Las Cascadas presentaron parametros similares en calidad de agua para
practicamente todos los indicadores medidos, alta oxigenacién, pH ligeramente alcalino, baja
turbiedad y bajos sélidos disueltos. Ademas, se observaron valores similares de cobertura
vegetacional (>60%) con presencia de algas; un caudal l6tico con una velocidad del agua
moderada y presencia de sectores donde el agua disminuye su velocidad; y abundantes sitios
potenciales de refugio dada la presencia de cuantiosa vegetacion riberefia y un sustrato blando.
Tampoco se registraron diferencias significativas en los valores de humedad y temperatura
ambiental, que se deberia a las cercanias entre los sitios.

Marcaje de los ejemplares
Para posteriores monitoreos se realizé un marcaje utilizando nanochip de 8,4 mm de largoy
0,02 g de peso (Biomark Co.), implantado bajo la piel, y posteriormente se sell6 la incisién con

una gota de Cianocrilato en gel. De este modo, es posible poder identificar a los animales que se
capturen durante los monitoreos posteriores del sitio.
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Fotografia 5. Vertiente Ojos de Opache (sitio de relocalizacién).

131



Figura 1. Mapa de los sitios de interés principales, Las Cascadas (sitio de rescate) y Ojos de Opache (sitio de relocalizacién)
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Presencia de ranitas del Loa

En la Tabla 1 se sefalan los sitios prospectados para la biusqueda de T. dankoiy el nimero de
individuos observados. Solamente se encontraron ejemplares en el sector de Las Cascadas,
en una poza de unos 10 mz, la cual corresponde al tinico sitio conocido para la especie. Esta
poza se encontraba en franca desecacién por lo tanto fueron rescatados todos los individuos
colectados (62 ejemplares).

Tabla 1. Sectores prospectados (coordenadas UTM; WGS84, Uso 19S).

Sector Coordenadas UTM Presencia de
Telmatobius dankoi

Este Norte

Sector Las Cascadas 503368 7511295 62 ejemplares

Canal de riego (Sector Las 502989 7511474 ninguno

Vertientes)

Ojos de Opache bajo 497769 7513250 ninguno

(sector Gendarmeria de

Chile)

Ojos de Opache alto (na- 500336 7513686 ninguno

ciente)

Yalquincha 514904 7516176 ninguno

Lasana 539044 7539328 ninguno

* Posteriormente, el dia 3 de agosto se capturd 12 individuos en el sector Las Cascadas y 2 en Ojos de
Opache para su traslado al zooldgico nacional.
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Figura 2. Mapa de los sitios prospectados en busqueda de T. dankoi (Coordenadas UTM; WGS84, USO 19S).

Ejemplares rescatados

Entre el 2y 4 de julio del 2019, se capturaron y relocalizaron 62 ejemplares de T. dankoi, desde
una poza pequefa de unos 10 mz ubicada en el sector Las Cascadas hacia el sector de Ojos de
Opache (sector de Gendarmeria de Chile).

Los ejemplares correspondieron a 26 hembras, 32 machos y cuatro individuos juveniles, que

no fue posible determinar el sexo. Los individuos rescatados promediaron 4,86 cm de longitud
hocico-cloaca. Las hembras presentaron una longitud hocico-cloaca mayor que los machos, con
un promedio de 5,17 cm, mientras que los machos promediaron 4,78 cm de longitud (tabla 2).
No se encontraron larvas.
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En cuanto a la condicién corporal de los ejemplares rescatados, para machos y hembras fue mas
frecuente presentar una condicion corporal tipo 2 (54% en hembras y 72% en machos), es decir
presentaron baja acumulacion de grasa corporal, que se evidencid por la observacién notoria de
las vértebras, pelvis y de otros huesos. Ademads, se encontraron 8 ejemplares que presentaron
condicién corporal 1 (15% en hembras y 13% en machos) (fotografia 6), lo que indica pérdida casi
completa de la grasa corporal con vértebras y pelvis muy arcadas, al igual que los huesos de

las extremidades. Por otro lado, se evidencid que los ejemplares juveniles, presentaron mejor
condicién corporal que los adultos (75% de los ejemplares juveniles en condicién corporal 3), lo
cual se podria deber a que en los primeros estados de desarrollo, la cola de las larvas funciona
como depésito de grasa la cual es reabsorbida durante la metamorfosis (tabla 3).

Tabla 2. Longitud hocico cloaca de los individuos rescatados.

Sexo Numero de individuos Promedio longitud
hocico-cloaca

Hembra 26 5,17
Macho 32 4,78
Indeterminado 4 3,63
Total 62 4,86

* Posteriormente, el dia 3 de agosto se capturd 12 individuos en el sector Las Cascadas y 2 en Ojos de
Opache para su traslado al zooldgico nacional.
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Tabla 3. Condicién corporal de individuos rescatados (nimero de individuos).

CC=condicién corporal
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Posteriormente, entre los dias 1 al 3 de agosto de 2019, fue posible capturar 12 nuevos
ejemplares en el sector de las Cascadas (en ese momento, fluia mas agua en el arroyo) y dos

en Ojos de Opache; animales que fueron trasladados al centro de cria ex situ del zooldgico
nacional de Santiago. Posteriormente, se han realizado 5 monitoreos en las Vertientes y Ojos
de Opache, donde se han registrado 8 individuos que sobrevivieron en las vertientes (en enero
de 2020 se constatd presencia de una larva; signo de reproduccién en el sitio) y alrededor de 6
individuos de los que fueron trasladados a Ojos de Opache. En este tltimo caso, el bajo nimero
de capturas podria obedecer a la mala condicién en que se encontraban los animales que fueron
trasladados, a las dificultades logisticas de muestreo en este arroyo (cubierto por una densa
vegetacion), falta de refugios adecuados para los animales y recientemente, al deterioro del
entorno del sitio de relocalizacion.

Fotografia 6. Rescate de individuos de Telmatobius dankoi en Fotografia 7. Ejemplar de Telmatobius dankoi con

sector Las Cascadas. condicién corporal 1
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Fotografia 8. Traslado de ejemplares
de Telmatobius dankoi hacia el Zoolégico
Nacional de Santiago &




Reflexiones

En el pais, carecemos de un programa de emergencia que permita una reaccién oportuna y
eficaz frente a catastrofes que afectan a flora y fauna nativa en riesgo de conservacién.

Se necesita de experiencias de conservacion en cautiverio para anfibios nativos. Programas
de aprendizaje deberian realizarse con algunas especies que no se encuentran con graves
problemas de conservacion.

Gran parte de los ejemplares rescatados presentaron una baja condicién corporal, posiblemente
debido a la falta de alimento y el deterioro de habitat en el sector Las Cascadas. Ello pudo

ser un importante factor que afectd el traslado de esos animales hacia Ojos de Opache.
Lamentablemente, en Calama, no hay un centro de rescate de fauna que hubiera podido

recibir estos animales para su mantencion. El traslado de animales hacia centros lejanos (por
ejemplo zoologico nacional) requiere de permisos previos del Servicio Agricola y Ganadero, los
que son requeridos por la autoridad aeronattica para el traslado de animales por via area. No
menos importante, es el hecho de que se necesita centros que esten habilitados para recibir
animales en situaciones de emergencia (acuarios, alimentos, medicinas, personal, entre otros
elementos).

La situacién ambiental del sector Las Cascadas es gravisima, pues puede representar la
extincién de la especie T. dankoi. Es de esperar que nuevas prospecciones permitan encontrar
sitios donde la especie haya podido soportar la sequia. Lo sucedido a esta especie de anfibio,
se enmarca dentro de un claro deterioro ambiental de todo el oasis de Calama, donde la
urbanizacién e industrializacion del area esta afectando a todo este ecosistema.
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Conservacioén ex situ de Telmatobius dankoi
VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA
Osvaldo Cabezal, Loreto Pefial, Sebastian Almarzal!, Andrea Caiozzi!, Alejandra Montalba!

1 Zooldgico Nacional del Parque Metropolitano de Chile
Introduccion

La reproduccidn ex situ (sacar a animales altamente amenazados de la naturaleza, para intentar
su reproduccion en cautiverio), actualmente es considerada como una de las herramientas
para recuperar poblaciones de especies amenazadas. En este sentido, el Zoolégico Nacional

ha desarrollado un programa de conservacion ex situ de anfibios, comenzando a trabajar

desde el 2010 con la crianza y reproduccién en cautiverio de la ranita de Darwin (Rhinoderma
darwinii), tiempo después, dada las condiciones de amenazas de los batracios de nuestro pais,
el programa se ampli6 para trabajar con otras especies, solicitando autorizacién al Servicio
Agricola y Ganadero (SAG) para convertirse en un centro de conservacién de anfibios nativos.
Gracias a esta ampliacién del permiso, se incorporé en el plan de conservacién al sapo hermoso
(Telmatobufo venustus), un anfibio endémico de nuestro pais que se puede encontrar solo en

tres localidades (Formas et al. 2001). Afios después, en agosto de 2019, ante la contingencia,

por lo critica que se encontraba la especie y la evidente pérdida del habitat en donde vive, se
comenz? a trabajar con Telmatobius dankoi, generando un plan de recuperacién del estado de
salud de los animales para posteriormente, si son exitosas las primeras etapas, trabajar en

un plan de conservacién, reproduccién y crianza ex situ, apoyados y asesorados por distintos
investigadores y una especialista con experiencia en el género Telmatobius.

La especialista Patricia Mendoza, de la Iniciativa de Anfibios de Bolivia, con amplia experiencia
en el manejo de anfibios del genero Telmatobius, capacit6 a los funcionarios del Zooldgico
Nacional, entregando herramientas que aportan al bienestar de esta especie, siendo un aporte
importante para lograr cumplir las metas propuestas.
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Recuperacion y adaptacion al Cuidado Humano.

Luego de conocer el estado critico en que se encontraba T. dankoi en vida silvestre, y
evidenciando el precario estado de salud en el que se encontraban, se desarrollé un programa
de trabajo que se dividi6 en tres etapas, de las cuales, las dos primeras fueron decisivas, ya que
determinaria si los animales podian sobrevivir, recuperarse y adaptarse al cautiverio.

Etapa1: Recuperacién del estado de salud.
Etapa 2: Adaptacion al cautiverio y alimentacién sin asistencia.
Etapa 3: Reproduccién y crianza.

Parte del éxito de la conservacion ex situ es replicar las condiciones ambientales en las que
habita la especie, por esta razdn, previo a que los ejemplares ingresaran a las instalaciones
del Zooldgico Nacional, se estudiaron los parametros ambientales de diferentes vertientes
aledanas alalocalidad donde habitaba. Lamentablemente, estos estudios no podian ser
referentes, debido a que muchas de las particularidades ambientales de su habitat estaban
alteradas, ademas, parte de los pardmetros evaluados, no eran replicables en el manejo en
cautiverio.

Uno de los documentos que se utiliz6 como base para determinar los pardmetros ambientales,
fue obtenido del trabajo “Natural history notes of Telmatobius dankoi (Anura, Telmatobiidae),

a critically endangered species from northern Chile” (Lobos et al. 2016). Este trabajo aportd
informacién relevante para establecer los parametros basales que servirian como guia para la
replicacion de gran parte de sus requerimientos ambientales.

La dureza del agua se define como la cantidad de sales disuelta en agua dulce (dGH) o
conductividad del agua (Andrews et al. 1988), este parametro cobra gran importancia para los
T. dankoi. Para ser replicada artificialmente, se utiliz6 una receta de carbonato facilitada por
especialistas en la crianza ex-situ del género Telmatobius de Bolivia, la que ayudaria a manejar
correctamente la dureza del aguay ala vez el pH.
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El oxigeno disuelto (OD), es otro de los parametros criticos que deben ser estudiados para

ofrecer una calidad de agua adecuada en los anfibios, la concentracién de OD depende del
volumen de agua, la densidad de la poblacién, la carga organica y la eficiencia del biofiltro
(Odum y Zippel 2004). Demasiado OD en el agua, puede derivar a una hiper saturacién

y desencadenar patologias como “Enfermedad de Burbuja de Gas” ocasionando eritema,
hemorragia y muerte del ejemplar afectado (Whitaker 2001).

Por esto, estudiar las condiciones
ambientales, debe considerarse
como un pilar fundamental de

la biologia e historia natural de
los anfibios, lo que se convierte
en una necesidad en casos tan
extremos como el expuesto en
este documento. Gran parte

de las especies de anfibios

nunca han sido mantenidas en
cautiverio, por tanto, tenemos
mucho que aprender para
obtener resultados positivos en la
conservacion ex situ de esta taxa
(Poug 2007).

Ingreso de los animales

Los ejemplares que se trasladaron
al Zoolégico Nacional del

parque Metropolitano de
Santiago, fueron atendidos
inmediatamente por un

equipo multidisciplinario;

Figura 1. Estado de condicién corporal 1 de 5 en cuatros ejemplares.



integrado por el equipo de herpetologia, el equipo de Salud Animal del Zooldgico Nacional y
los investigadores que participaron del rescate de los animales. Para disminuir el tiempo de
trabajo y reducir el estrés, se crearon tres grupos de trabajo conformados cada uno por dos
personas.

En esta primera inspeccion, se logré determinar el estado de salud de cada individuo
obteniendo como resultado de la evaluacion el siguiente diagnostico:

Todos presentaban baja condicidon corporal ,12 ejemplares presentaron condicién corporal

1de 5 (figura 1); 2 ejemplares presentaron condicién corporal 2 de 5. Todos los ejemplares
presentaban retencién de muda, lesiones cutineas en miembros anteriores, posteriores, dorso
y vientre (figura 2), coloraciones de piel oscura, deshidrataciéon y un ejemplar, notoriamente se
encontrd en peores condiciones y mayor debilidad, en comparacién al resto de los individuos
(ejemplar que murié dias después del ingreso).

Figura 2. Lesiones cutdneas ventrales y en miembros posteriores.
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Posterior al procedimiento de recepcion, los ejemplares fueron trasladados al centro de
conservacién de anfibios nativos, donde se alojaron y se inici6 el trabajo del programa de
conservacion contemplando las tres etapas, cada una de ellas, con criterios que permiten
determinar si los ejemplares pueden pasar a la siguiente etapa de trabajo.

Etapa 1: Recuperacion del estado de salud

Esta primera etapa tuvo como objetivo principal estabilizar y recuperar el estado de salud
basal de los animales. Para ello, se utiliz6 técnicas como; asistencia nutricional, fluidoterapia
y manejo del estrés. Se definieron como criterios para determinar el éxito o fracaso de esta
primera etapay verificar si cada ejemplar estaba listo para continuar a la siguiente etapa del

proceso, los siguientes parametros:

Cada ejemplar debia aumentar de condicién corporal y llegar a 3 en la escala de 5.

Esta atento al medio.
Sin retencién de muda.
Sin lesiones cutaneas.

Figura 3. Alimentacién forzada en una ranita del Loa.
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Para la asistencia nutricional, se determind el
requerimiento energético de cada individuo
calculando la tasa metabdlica basal. Con

la informacién obtenida, se comenz6 a
trabajar con el 15% del total del requerimiento
energético, para evitar que los ejemplares
presentaran el sindrome de realimentacién.
La cantidad de alimento ofrecido fue pesaday
entregada para satisfacer los requerimientos
de cada animal y aumentado semanalmente,
dependiendo la evolucién de cada ejemplar.
La administracién del alimento, se realizé
utilizando dos vias; alimentacién semi



forzada: para ejemplares que deglutian bien y no regurgitaban el alimento (figura 3), y
alimentacién por sonda: animales que regurgitaban o no engullian la dieta entregada.

Parte de la dieta ofrecida en este periodo, fue pellets de anfibios marca MAZURI en la siguiente
proporcion: 50% pellets-50% agua y distintas especies de invertebrados como, tubifex, artemia
salina, larvas roja de mosquitos, caracoles y lombrices de tierra.

Para el manejo de la hidratacién y eliminacién de la piel retenida, los ejemplares fueron
tratados individualmente, con banos de suero ringer para anfibios por 5 minutos, una vez

al dia, ademas, se suplementé a los individuos con gluconato de calcio al 2%, ofreciendo 2
gotas en la piel, lo que ayudé en la recuperacién de minerales perdidos durante el periodo de
desnutricién al que estuvieron sometidos (Whitaker 2001).

Los resultados en esta primera etapa, se comenzaron a observar luego de 3 meses de trabajo,
cuando los animales empezaron a cumplir los criterios propuestos, lo que indicaba que estaban
listos para pasar a la siguiente etapa (figura 4).

Figura 4. Evolucién del estado de condicién corporal ejemplar N° 14. De derecha a izquierda 5 de

agosto de 2019, 5 de septiembre de 2019 y 4 de octubre de 2019.
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Etapa 2: Adaptacion al cautiverio y alimentacidn sin asistencia.

En esta etapa, el objetivo fue estimular el consumo de alimentos sin necesidad de forzar o
asistir a los ejemplares, y lograr una adaptacion al manejo bajo cuidado humano. Los criterios
que se definieron para completar esta etapa de trabajo fueron:

Mantener su peso sin asistencia nutricional.
Disminucién de la conducta de escape, estableciendo una interaccién positiva entre el
guardafaunas y el animal.

Para el manejo del estrés y la conducta de escape, se ofrecieron diferentes tipos de escondites,
tanto en el fondo del acuario, como en la superficie, creando asi, barreras visuales para evitar
que los animales se sintieran expuestos.

Para estimular el consumo auténomo del alimento, se ofrecieron diferentes tipos de
invertebrados vivos como larvas de mosquitos, artemia salina y daphnia, que se movian en el
fondo del agua y estimulaban el consumo por parte de los anuros. La asistencia nutricional fue
retirada gradualmente. Durante la primera semana, se ofrecié alimentacién asistida dos veces
por semana y el resto de los dias, solo se ofrecié alimento vivo y se realizaban observaciones
para evidenciar el consumo auténomo por parte de los anfibios. Luego de registrar el primer
consumo de cada ejemplar, la alimentacién asistida disminuy6 de frecuencia.

Después de una semana de evaluacidn, se observd que la mayoria de los animales comian por
si solos, por lo que se determiné que los animales ya no requerian de la alimentacién asistida, y
comenz? a ofrecerse s6lo alimento vivo (figura 5).

Los resultados de esta etapa 2, se comenzaron a evidenciar luego de un mes, cuando se verificd
que los ejemplares mantuvieron su peso y su condicién corporal, y a su vez, comenzaron a
aceptar nuevos alimentos, como tubifex liofilizados, insectos en conserva, grillos, lombrices de
tierra, entre otros. La conducta de escape comenz6 a disminuir, y los animales comenzaron a
establecer la interaccidn positiva con los guardafaunas que se esperaba con el trabajo realizado.
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Figura 5. Alimentacién sin asistencia, ejemplar N°11.

Etapa 3: Reproduccion y crianza.

Actualmente, la mayoria de los ejemplares estan listos para comenzar esta etapa, en la que se
realizaran estudios genéticos de cada individuo, con la ayuda de investigadores especialistas en
el tema, con objeto de tener las caracteristicas de cada individuo, de determinar su variabilidad
genética y establecer parejas reproductoras que puedan ser representativas para la especie,
disminuyendo, asi, el riesgo de endogamia.

Para esta etapa, se preparan nuevos ambientes, con acuarios mas grandes, un ambiente mas
complejo y con mds escondites (refugios), a la vez, se seguirn estudiando permanentemente
los parametros ambientales para lograr establecer un ciclo ambiental que pueda estimular la
reproduccion, la crianza y su conservacién Ex situ.
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Acciones de educacién ambiental; el caso de Ia ranita del Loa Telmatobius dankoi
VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA

Osvaldo Rojas! & Gabriel Lobos?,2

'Museo de Historia Natural y Cultural del Desierto de Atacama, Calama, Chile

2Centro de Gestién Ambiental y Biodiversidad, Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias, Universidad de Chile
Introduccién

En este capitulo, presentamos las estrategias que hemos desarrollado para el empoderamiento
por parte de la comunidad, respecto a los problemas de conservacién de la ranita del Loa.
Todas estas actividades se enmarcan en las acciones ejecutadas por el proyecto “Acciones de
Conservacion y Educacion Ambiental en Telmatobius dankoi, la rana en Peligro del Loa.

Las actividades de difusion de una especie, sin duda se ven facilitadas cuando ellas tienen

un caracter de especies emblematicas (como sucede por ejemplo con los osos pandas o los
tigres). Sin embargo, en especies mas desconocidas y menos llamativas (como gran parte de los
anfibios), es importante entender que elementos del pensamiento humano, generan aversién o
cercania con una especie.

John Fisher (citado por Gruen 1995), sostiene que la simpatia (como corriente bioética) es
importante para la teoria moral, pues permite determinar, quiénes son los receptores de este
interés. Para este pensador, aquellos seres con los que podemos simpatizar, deben ser objeto
de consideraciones morales. En este contexto, la difusion que se ha realizado en nuestro pais
sobre la necesidad de conservacién de los anfibios (Lobos et al. 2013), ha permitido cambiar la
percepcion ciudadana sobre estos animales y ha promovido politicas de conservacion para ellos
y sus ambientes.

Otra idea importante en el pensamiento conservacionista, dice relacion con la idea de los
derechos animales o posicion igualitaria. Tom Regan (1985), planted que todos los seres tienen
derechos, con un valor inherente, el cual es independiente de su utilidad, en donde los derechos
protegen ese valor. Para Regan, estos principios aplicaban fundamentalmente para los
mamiferos superiores, probablemente por una cercania de especie.
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Una corriente de pensamiento de amplio arraigo ha sido el Utilitarismo, planteado por
Bentham (1948). Ella busca lograr la maxima felicidad para el mayor ntimero de seres. Su parte
medular es que no importa si no pueden razonar o hablar, lo que importa, es que pueden sufrir
(Gruen 1995). En la actualidad, muchas sociedades cientificas procuran minimizar el dolor y
sufrimientos de los animales (APS 2002).

Otra corriente de pensamiento, ha sido la idea de la Integridad de las especies. Ella sostiene
que la unidad basica de supervivencia es la especie, entonces ella debe ser sujeto de moral,
mas que el individuo. Esta corriente, ha sido el pilar para el movimiento conservacionista, que
critica la actitud destructiva del hombre con la naturaleza (Leopold 2004, Rozzi 2007).

Actualmente, existe toda una discusion en el pais, respecto al alcance en el uso de animales para
investigacién (D" Elia et al 2019). En este sentido, los viejos preceptos de Rusell y Burch (1959),
conocidos como el Principio de las 3 erres, estan muy vigentes: Reduccién (disminuir el nimero
de animales que se requieren para investigacién por ejemplo, en laboratorios), Refinamiento
(buscar nuevas metodologias que mejoren la calidad de los estudios con un menor uso de
animales) y Reemplazo (se refiere a agotar todas las instancias antes de tener que usar animales
para un determinado experimento o ensayo). Los comités de bioéticas de investigacion, se
encargan de velar por el correcto uso de estos preceptos en los proyectos de investigacion.

De una u otra forma, todas estas tendencias han permeado a la sociedad, y asi vemos, por
ejemplo, que muchos productos cosméticos indican que no se testean en animales; que una
produccién de café, es sustentable con un bosque tropical; que una ciudad es sustentable, entre
otras acciones. Sin duda, la educaciéon ambiental, es el pilar fundamental para la proteccion de
la naturaleza; en estos momentos y para las generaciones futuras.

Construyendo una imagen de la ranita del Loa
La ranita del Loa, T. dankoi, es un anfibio de talla media, de una coloracién café, que vive bajo
el agua de un desconocido arroyo. Por lo tanto, es importante generar una imagen que releve

a esta especie dentro de la comunidad que la rodea. En este sentido, se deben resaltar algunos
aspectos singulares de la especie, como por ejemplo; que es acudtica, sus ojos son llamativos,
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Fotografia 1. Caricatura representativa de la ranita del Loa (elaborada por Faundnimo).

Acciones de educacién ambiental; el caso de la ranita del Loa Telmatobius dankoi | 153



154

que los anfibios son bioindicadores de la calidad del ecosistema y que su cuerpo estd adaptado
a unavida acudtica (hidrodindmico, con membradas entre los dedos). De este modo, esperamos
llegar con el mensaje de la ranita a la comunidad de Calama. Sin duda, el reconocimiento de

la ranita del Loa, durante el afio 2020, como la especie embajadora y representante de la fauna
chilena, distincién entregada por la Fundacion Jane Goodall, facilita la tarea.

Difusién

La difusion es un eslabon importante en la entrega del mensaje que necesitamos hacer

llegar ala comunidad. En este sentido, se pueden idear pendones, chapitas, lapices, bolsas
reutilizables, entre otros elementos. Para acompafiar estas actividades, se construy6 un
corpéreo representativo de un anfibio. Del mismo modo, se construyd una maqueta de la ranita
del Loa, con el objetivo de que las personas puedan tener una idea mas real de cémo es la ranita
y también puedan fotografiarse con ella. Por otra parte, se aprovecharan todas las instancias
donde puedan realizarse exposiciones fotograficas relativas a la problematicas de los anfibios.

Fotografia 2. Exposicién de anfibios del norte de Chile. Proyecto FPA 2015.




Fotografia 3. Representacion
maqueta de laranita del Loa

(Valeria Ochoa).
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Educacién ambiental

Las estrategias que hemos desarrollado, pueden clasificarse en dos tipos; acciones especificas

y acciones de alcance general. En el primer caso, se realizaron talleres especificos a alumnos de
colegios de la ciudad de Calama. De este modo, se realizaron actividades de formacién en salay
aplicadas en terreno, de temas relacionados a los anfibios tales como el agua y sus propiedades,
el ecosistema acudtico, conservacion y el caso de la ranita del Loa. Esta accién, ha sido
desarrollada desde el afio 2015 cuando se realizé el proyecto del Fondo de Proteccién Ambiental
denominado “Conservacion de Telmatobius dankoi, la rana en Peligro del Rio Loa.

En el segundo caso, el Museo de Historia Natural y Cultural del Desierto de Atacama (Calama),
lleva ya varios anos desarrollando la actividad denominada “El Museo visita la Escuela’. En esta
actividad, se llevan a las escuelas materiales de difusion, exposiciones, maquetas, charlasy se
genera una instancia para participacién de la comunidad escolar. En este contexto, se agregd
material relativo al proyecto de la ranita del Loa.

Fotografia s. Actividad de educacién ambiental ligada al

Museo visita la Escuela.
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Prensa

La difusién por medio de la prensa, ha sido un elemento importante para poder dar a conocer
la problematica de la ranita del Loa. En este contexto, la dimensién que logro la noticia de la
posible extincién de la ranita del Loa, alcanzé no solo a la prensa nacional, sino que también

al ambito internacional. Sin duda, los proyectos de conservacion, requieren de un grupo

de difusién que pueda resaltar la importancia del trabajo que se realiza en conservacion,
involucrando a actores como organismos publicos, ONGs, mundo privado, pueblos originarios
y comunidad que habita en las proximidades de los ambientes objetivos de conservacion.
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Fotografia 6. Informaci6n publicada el 29 de agosto de 2019

que generé revuelo entorno a la ranita del Loa.
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Fotografia 7. Informacién publicada el 7 de marzo de 2020, Revista del Sabado, del diario

El Mercurio. Noticia en extenso sobre la ranita del Loa.

Conclusiones

La difusién en los proyectos de conservacion resulta esencial, pues la conservacion biolégica
requiere de investigacion cientifica, participacién comunitaria, politicas ambientales y en
especial, educacién ambiental. Sin duda, la difusién de un proyecto, estd condicionada a los
recursos econdmicos disponibles, pero con ingenio, siempre es posible superar las dificultades.
Todo proyecto de conservacién, mas alld del tamafio del alcance de sus objetivos, es siempre
una experiencia gratificante y digna de ser contada.
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Proyecciones futuras en la conservacioén de Telmatobius dankoi
VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA

Roberto Villablanca!, Charif Tala? y Sandra Diaz?
1 SEREMI del Medio Ambiente, regién de Antofagasta

2 Divisién de Recursos Naturales y Biodiversidad, Ministerio del Medio Ambiente
Cuenca del Rio Loa

De acuerdo al articulo 2° de la ley N°19.300 sobre bases generales del medio ambiente, la
conservacién del patrimonio ambiental se define como “el uso y aprovechamiento racionales

o la reparacién, en su caso, de los componentes del medio ambiente, especialmente aquellos
propios del pais que sean tnicos, escasos o representativos, con el objeto de asegurar su
permanenciay su capacidad de regeneracién’. Respecto del componente biodiversidad,
entonces es clave la determinacion de los elementos (especies, ecosistemas), que cumplan con
las caracteristicas descritas en este articulo, y junto con ello, la determinacion del estado de
conservacién en el que se encuentran. A partir de aquello, y junto con otros criterios, es posible,
entonces, orientar las prioridades de conservacion de una region o de un pais, en el marco de
las politicas ptblicas en esas materias.

En este contexto, la regién de Antofagasta cuenta desde el 2002 con una Estrategia Regional
de Biodiversidad, que en su fase de diagndstico reconocié la existencia de tres ecosistemas
regionales de alta importancia: la red de lagunas y salares altoandinos, los sitios costeros de
concentracién de surgencias marinas y la cuenca del rio Loa. A partir de aquello, la regién
priorizd catorce sitios con alta relevancia para la conservacién de la biodiversidad. De estos,
cuatro sitios prioritarios fueron definidos para la cuenca del rio Loa: cuenca alto Loa, oasis de
Calama, oasis de Quillagiia y desembocadura del rio Loa (ver figura 1). El foco fue puesto en
la creacién de dreas protegidas, en estos sectores representativos de las partes altas, medias y
bajas del rio, debido a su fragilidad, y a que estan limitadas principalmente por las extremas
condiciones climaticas y morfolégicas del territorio del norte de Chile (Villablanca y Ibarra
2015).
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Figura 1. Sitios prioritarios para la conservacién de la biodiversidad en la cuenca del rio Loa.

Los puntos negros indican los sitios con presencia de T. dankoi.

Actualmente, la cuenca del rio Loa se encuentra expuesta a una elevada presion de uso, lo que
sumado al bajo caudal medio anual del rio, contribuye a la degradacién de los ecosistemas
acudticos, lo que trae como consecuencia la pérdida de servicios ecosistémicos, la disminucién
de recursos hidricos disponibles para fines productivos y por sobre todo un aumento en las
condiciones de estrés sobre la biota, en particular de especies muy sensibles a los cambios que
experimente su habitat, como es el caso de los peces y anfibios nativos.
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Telmatobius dankoi

La ranita del Loa es una de varias especies “inicas, escasas o representativas” de la cuenca del
Loa, cuyo habitat (un arroyo en el oasis de Calama), se ha visto alterado significativamente,
poniendo en serio riesgo la supervivencia de la especie. En respuesta a esta situacion critica, y
tal como se ha descrito en profundidad en los capitulos anteriores, a partir de junio del 2019,
se activo un plan de rescate de la ranita del Loa, coordinado por un equipo de investigadores
especialistas en anfibios y profesionales del Ministerio del Medio Ambiente. En resumen,

las medidas adoptadas permitieron rescatar los ejemplares de la vertiente “Las Cascadas”,
relocalizar algunos individuos en el sector de Ojos de Opache, trasladar otros al centro de cria
ex situ del Zooldgico Nacional de Santiago (Lobos y Salinas 2019), y posteriormente, monitorear
la especie en el habitat original y en el sitio de relocalizacion (Méndez 2019). Si bien estas
medidas requerian ser aplicadas con extrema urgencia, estas debian ser complementadas con
otras acciones de variada naturaleza (investigacién, proteccién, educacién ambiental, etc.),
todo ello coordinado a través de un tnico plan de conservacion.

Planes de Recuperacién, Conservacion y Gestién de Especies (planes RECOGE)

Chile cuenta con una larga experiencia en la elaboracion de planes de conservacién de
especies. La Corporacion Nacional Forestal (CONAF) fue pionera en esta materia, ya que en
1999 estableci6 su Programa para la Conservacién de Flora y Fauna Silvestre Amenazada en
Chile. Al alero de dicho instrumento, ha generado planes de conservaciéon que han guiado
las gestiones de conservacién dentro de sus unidades. Otras instituciones también han
utilizado esta herramienta de proteccién para especies de su interés, es asi como el Servicio
Agricola y Ganadero (SAG) elaboré el Plan de Conservacién del Puma y la Subsecretaria de
Pesca y Acuicultura (SUBPESCA) cuenta con dos iniciativas; el Plan de Accién Nacional para
la Conservacién de Tiburones y el Plan de Accién Nacional para Aves Marinas. La Comision
Nacional del Medio Ambiente participd en la coedicién de tres de estos planes.

Estos planes han servido como instrumentos de gestioén para la conservacién de las especies, a

pesar de que al momento de ser desarrollados no existia un procedimiento normalizado para
estos fines, asi como tampoco un proceso de revision, actualizacion o andlisis de su efectividad,
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respecto de los objetivos expresados en cada uno de ellos. Solo en 2010, la Ley N° 20.417 crea
la figura de Planes de Recuperacién, Conservacién y Gestién de Especies (Planes RECOGE),
al modificarse la Ley N°19.300, para aquellas especies clasificadas por el Reglamento para la
Clasificacion de Especies Silvestres y le confiere al Ministerio del Medio Ambiente, facultades
para ejecutar programas de investigacion, proteccidn y conservacion de la biodiversidad.

El procedimiento para la elaboracion de estos planes esta establecido y descrito en el
reglamento para la elaboracién de los planes de recuperacién, conservacién y gestién de
especies (Decreto Supremo N°1 de 2014 del Ministerio del Medio Ambiente).

De acuerdo con el reglamento, los planes RECOGE se constituyen en Chile como instrumentos
administrativos y de gestién que contienen el conjunto de acciones, medidas y procedimientos
que deberan ejecutarse para recuperar, conservar y manejar especies clasificadas por el
Reglamento para la Clasificacién de Especies Silvestres segin Estado de Conservacion. Estos
planes podran ser elaborados para una especie en particular o para un grupo de especies,
cuando éstas presenten caracteristicas similares en términos de su biologia, amenazas o
distribucién, teniendo presente que su enfoque principal es el control de las amenazas a que se
enfrenta la o las especies.

La elaboracién de los planes RECOGE se rige por principios donde destaca su caricter
participativo y colaborativo, es decir, consideran a los diferentes actores relevantes, incluyendo
instituciones del Estado, comunidad cientifica, académica, social y sector productivo en la
elaboracién e implementacién de los mismos. Asimismo, dentro del proceso de elaboracién

se incorpora la participacién ciudadana para aportar antecedentes de la o las especies sujetas
aun plany posteriormente para entregar sugerencias o comentarios a la propuesta de plan
formulado por el grupo de elaboracién.

En definitiva, la puesta en marcha de este reglamento, a través de la elaboracién e
implementacién de los planes RECOGE, tiene como objetivo mejorar el estado de conservacién
de las especies nativas de Chile, mejorar la coordinacién de las distintas instituciones del
Estado para lograr una gestion eficaz en la conservacién de las especies nativas, involucrar al
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sector privado y la sociedad civil en la conservacion de la biodiversidad y aportar al desarrollo
sustentable.

El Reglamento de Planes prevé dos vias de elaboracion, una de ellas donde el Ministerio
del Medio Ambiente convoca y dirige la formulacién y otra, donde un tercero somete
una propuesta de Plan previamente elaborada (esta tltima forma se ha denominado “via
abreviada”). En ambos casos deben respetarse principios minimos de participacién y
contenidos.

Actualmente, existen tres planes ya aprobados oficialmente, Plan RECOGE del Ruil, Plan
RECOGE de Lucumillo y Plan RECOGE de Flora Costera del Norte, por lo que ya se encuentran
93 especies bajo este instrumento de gestioén. Para otro nimero relevante de especies
amenazadas se esta trabajando en la elaboracion de sus respectivos planes RECOGE, ya sea a
través del Ministerio del Medio Ambiente o por la via abreviada. Para el caso de la ranita del
Loa, ya se ha manifestado la necesidad de comenzar con la elaboracién del plan, siguiendo el
procedimiento establecido en el reglamento.

Conservacion de la ranita del Loa

Tal como se indicé anteriormente, el enfoque principal de un plan RECOGE estd puesto
en el control de las amenazas. Para ello, el reglamento establece como aspecto esencial,
la identificacién de los factores de amenazas y un diagnéstico del efecto que tienen o son
susceptibles de tener en el estado de conservacién de la especie.

Respecto de la identificacién de las amenazas, en un trabajo desarrollado por el laboratorio

de genética y evolucién de la Universidad de Chile (Méndez et al. 2020), que conté con la
participacion de una serie de especialistas del género Telmatobius, se determiné que para el caso
de T. dankoi esta especie presenta, al menos, tres amenazas actuales: las actividades mineras,

la urbanizacién y las actividades turisticas, y tres potenciales: las enfermedades infecciosas
emergentes, las actividades agricolas y las especies exéticas introducidas. En el caso de las
amenazas actuales, el principal dafio asociado es la degradacion del habitat, tanto por el efecto
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de fragmentacién de los ambientes, como por la extraccion de agua (subterranea y superficial).
De hecho, el deterioro de la vertiente Las Cascadas se produjo por la drastica disminucién del
agua que aflora desde la napa subterrdnea, lo que obligd a implementar de urgencia el rescate
y relocalizacion de los ejemplares capturados. Las causas de esta desecacion casi total del
héabitat son materia de investigacién por parte de instituciones publicas con competencias en
la materia (Superintendencia del Medio Ambiente; Brigada Investigadora de Delitos Contra
el Medioambiente y Patrimonio Cultural de la Policia de Investigaciones). Sin perjuicio de

lo expuesto, y altamente dependiente de la calidad de la informacién disponible, uno podria
determinar como estas amenazas afectan a la especie, por ejemplo, determinando cual es el
efecto que producen en los estadios larvales y en adultos, sobre el habitat, la disponibilidad de
alimento. Estos elementos podrian ser tratados de manera diferenciada, cada uno como un
objeto de conservacién distinto.

Otro aspecto importante de considerar en el plan RECOGE es la determinacién de los actores
asociados al instrumento de gestion, tanto en su elaboracion como en su implementacion.
En el primer caso, es clave la activa participacion de especialistas en fauna, en particular
herpetdlogos que hayan desarrollado estudios en anfibios del género Telmatobius e
investigadores de las universidades locales (de esa manera se estimula la generacién de
capacidades a nivel regional). Junto con ello, es relevante la participaciéon de los organismos
publicos con competencia en la materia, como por ejemplo el Ministerio del Medio Ambiente,
el Servicio Agricola y Ganadero, la Corporacién Nacional Forestal, el Zoolégico Nacional, por
nombrar algunos. También es importante incorporar la vision y conocimientos de los actores
vinculados con el territorio, entre los que destaca la municipalidad de Calama, las asociaciones
de canalistas, agricultores y comunidades indigenas, asi como los duefios de los predios en

el sector poniente del oasis de Calama. La participacién de todos estos actores es esencial en
la implementacién de las medidas y acciones propuestas, tanto en su ejecucién como en la
basqueda y obtenciéon de financiamiento que permita alcanzar la o las metas definidas.

Respecto de las metas, el reglamento la define como aquel estado que se espera lograr para

la o las especies con la ejecucién del plan en un plazo determinado. Varios aspectos deben
considerarse al momento de redactarla. Primero, conocer el estado actual de la o las especies,
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y una adecuada aproximacion es la clasificacion segtin su estado de conservacién, teniendo
presente la informacién que pudiera haberse generado posterior a su definicién. Segundo,
que las posibilidades de recuperaciéon de la o las especies dependen de diversos factores, tanto
intrinsecos (por ejemplo biol4gicos y/o ecoldgicos) como externos (por ejemplo control de
amenazas), y teniendo presente que el hibitat es un sistema complejo que varia naturalmente
con el tiempo. Tercero, que la 0 las metas sean medibles en un periodo de tiempo determinado.
En el caso de las metas propuestas para los planes RECOGE aprobados, se han definido

como una mejora en el estado de conservacién de las especies en un determinado plazo de
ejecucion del plan. Por ejemplo, para el plan RECOGE de la flora costera del norte de Chile
(D.S. N° 44/2018 MMA) la meta propuesta fue que “En 20 afos de ejecucién del Plan, al menos,
el 20% de las especies sefialadas en el Plan mejoran su estado de conservacién y el resto al
menos mantiene su condicion actual”. En el caso del plan RECOGE del lucumillo (Myrcianthes
coquimbensis; D.S. N° 43/2018 MMA), se definié una meta que ademas considerd aspectos
asociados a la abundancia de la especie y su nivel de proteccién, quedando redactada de la
siguiente manera: “a 20 afios de aprobado el plan la especie mantiene la densidad actual de
individuos adultos y estado de conservacion y el 30% de la superficie cuenta con alguna figura
de proteccién”. Es probable que para el caso de T. dankoi considere, ademas, a la cantidad y
calidad del habitat disponible, como elemento critico para la supervivencia de una especie
microendémica, para un periodo de tiempo vinculado con el éxito de las medidas relacionadas
con la recuperacién del hibitat y la reproduccién de individuos en cautiverio.

Para alcanzar estas metas, una propuesta de plan RECOGE para T. dankoi deberia considerar,
al menos, objetivos asociados al control de las amenazas y a la recuperacién de la especie, para
lo cual el disefio de las estrategias de intervencion debe tener presente las caracteristicas de
las amenazas, en particular la extension espacial y temporal en la que operan. En ese contexto,
las acciones deben implementarse tanto en el habitat de la ranita del Loa (por ejemplo la
generacion de habitat, proteccion de sitios) como a una escala espacial mayor (a nivel del

oasis de Calama). Sin perjuicio de lo anterior, las medidas pueden agruparse de acuerdo a los
siguientes tipos:

a) medidas de conservacién in-situ:
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i. educacién ambiental y puesta en valor de la especie a través de diferentes medios;

ii. proteccién, mediante la creacion de dreas protegidas, y en un trabajo colaborativo con
los actores locales que asegure una administracion efectiva y el cuidado de los hébitats de
la especie;

iii. ordenamiento territorial compatible con las demandas de calidad de habitat de la
especie;

iv. aplicacion de buenas practicas para diversas actividades, como la agricultura, el
turismo y el manejo del agua;

v. el control de peces exdticas invasores como la trucha y la gambusia

vi. control de enfermedades infecciosas emergentes

vii. el rescate y relocalizacién de individuos en alto riesgo

viii. la restauracion activa de los habitats mediante la mantencién o recuperacion de los
caudales de agua, o la generacién de nuevos habitats y refugios para los individuos.

b) medidas de conservacién ex-situ:
i. la recuperacién de individuos en condiciones de cautiverio, rescatados de habitats
deteriorados
ii. la reproduccidn en cautiverio para fines de reintroduccioén

Estas acciones deben ser complementadas con otras como el monitoreo e investigacién
cientifica tanto en los habitats como en condiciones de cautiverio, la definicién de ajustes
legales que se requieran a cuerpos normativos con tal de crear mejores condiciones para
el ejercicio de las actividades propuestas por el plan y la fiscalizacién ambiental a cargo de
organismos técnicos con competencia en la materia.

Se debe considerar que la aplicacién de las medidas no solo beneficiard a la especie y su habitat,
sino que también pueden contribuir a la recuperacion del oasis de Calama y a una mejor
relacion entre el entorno natural de la cuenca del rio Loa y quienes habitan ese territorio. En
este sentido, la creacién de reas protegidas en el oasis constituird un hito relevante, toda

vez que la comuna de Calama no cuenta con suelos bajo proteccién oficial en las categorias
consideradas en el proyecto de ley del servicio de biodiversidad y dreas protegidas.

Proyecciones futuras en la conservacion de Telmatobius dankoi | 167



Finalmente, el plan debe considerar la definicién de responsables a cargo de la implementacién
de las medidas, la construccién de indicadores de seguimiento asociados a la o las metas,

un procedimiento y periodo de evaluacion del plan, la estimacion de los costos estimados
agrupados por objetivos y cuales podrian ser las posibles fuentes de financiamiento. En ese
contexto, existen diversas alternativas, tanto fondos puablicos: Fondo Nacional de Desarrollo
Regional, Fondo de Innovacién para la Competitividad, Fondo de Proteccion Ambiental

del Ministerio del Medio Ambiente, fondos de investigacion de la Comisién Nacional de
Investigacién Cientifica y Tecnoldgica, entre otros; asi como de privados, principalmente
internacionales (Global Enviroment Facility, Amphibian Survival Alliance, The Rufford
Foundation, empresas mineras)

Conclusiones

« Se requiere con urgencia la elaboracién de un plan RECOGE para la ranita del Loa, esto
sin perjuicio de las medidas y acciones que ya se estan implementando a propésito de la
delicada situacion de la especie

« Es relevante considerar desde un principio la activa participacion de los herpetélogos
con experiencia en el género Telmatobius y de los actores locales en el disefio del Plan,
quienes pueden aportar conocimiento cientifico y empirico basado en las experiencias.

« Las medidas adoptadas deben apuntar al control o eliminacién de las amenazas en el
hébitat de la especie, pero es probable que su aplicacién lleve implicito una aproximacién
a escala de cuenca y a diferentes escalas temporales.
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