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RESUMEN

En  esta  Tesis  se  entr`egan  log  resultados  de  un  estudio  biosistema-

tico    y    se    proponen   r`elaciones   filogen6ticas   entre   lag   especies   de

Leptodactylidae    conocidas    en    Chile,    par`ticularmente   aqu6llas   de    la

Subfamilia   Telmatobiinae.    Tal   prop6sito   se   justificaba   por   la   falta

de    un    estudio    global    que    incorporar`a    un   ndmero    significativo    de

especies    descr`itas    en    log    dltimos    20    afros    y    que    considerara    un

enfoque  filogen6tico  explicito  sobr`e  el  cual  fundamentar`  un  ordenamien-

to  de  la  diversidad  conocida  en  la  Familia.

Se   utiliz6   un   enfoque   multidisciplinario.   incluyendo   informaci6n

de   la   mor`fologia   de   adultos  y  larvas,   datos   ecol6gicos  y  analisis   de

patr`ones   proteicos.   Se   trabaj6   con   ejemplar`es   per`tenecientes   a  24  de

las    31    especies    de    Leptodactylidae    descr`itas   para   Chile.   Ademas   de

r`evisar`    44    car`acter`es    de    la    morfologia    exter`na,    del    hdmer`o.   y    del

estern6n   de   animales  adultos  y  25  .car`acteres   de   la  nor.fologia  larval,

se   estudiaron   5   par`ametros   de   la   ecologia   I`eproductiva   de   ,1as   espe-

cies;    tambi6n   se   analizar`on   patr`ones   cromatogr`aficos   de   hexoquinasas

hepaticas  y  patrones  electr`ofor6ticos  de  27  enzimas  y  otras  pr`ote±nas.

El   dnico   sistema   que   no   result6   atil   en   este  estudio  fu6  el   de

patrones   electr`ofor6ticos   de   Hemoglobinas,   debido  a  su  alta  variabili-

dad  poblacional  y  pop  estar`  dichos  patrones  dir`ectamente  correlaciona-

dos    con    la    pr`ocedencia    altitudinal    de    los    animales    al    estudiar

distintas   poblaciones    de   una   misma   especie.   Al   utilizar   en   t6r`minos

fen6ticos   log   resultados   del   estudio   de   la   morfologia   de   adultos   y

X



larvas,   patr.ones   de  Lactato  deshidr`ogenasas  y  parametros   de   la  histo-

ria  vital,   estos   contr`ibuyeron  a  identificar  las  especies  y  a  agr`upar-

1as    fen6ticamente    en    taxa    mayores    (g6ner`os).    Se    identifical`on    21

especies,    las    que   per`tenecen   a   10   96ner`os, inclufdo   Alsodes,   g6ner.o

que   no   rue   reconocido   en   el   tr`abajo   previo   de   Cei   (1962)   y  en   el   que

sus   especies   se   incluyeron en   Eupsophus :    se   entr`egan   descr`ipciones  y

Claves  papa  el   r`econocimiento  de   esos  g6ner`os.  Los  caracter`es  utiliza-

dos   no   per`mitieron   distinguir   a Eupsophus    migueli_,    a    la    que,    como

I`esultado   del   estudio  sistematico.   se  consider.a  una  especie   incipien-

te,   en  pr`oceso  de  especiaci6n  desde  unos  0.4  -3,7  x  106  afros.

Algunos    datos    de    la    mor`fologia    de    adultos    y    lar`vas,    de    la

ecologia    repl`oductiva,     y    los    patrones    de    hexoquinasas    hepaticas,

per`mitier`on   establecer   relaciones   filogen6ticas   inter`gen6r`icas:   agre-

gando   estimaciones   temporales   derivadas   de   los   datos   de  var`iabilidad

gen6tica   poblacional   se   propone   una   filogenia   en  la  que

y

Caudiver`ber`a

Eupsophus   son  los  generos  mss  pl`imitivos   (con  una  diver`gencia  entre

ambos   mayor   que   32   x   106   afros)   en. tanto   que Alsodes  y Telmatobius  son

los   mag   r`ecientes    (con  una   divergencia  entre   ambos   no   mayor   que   19  x

lo6   afros).    Der.ivada   del   estudio   sistematico   se   entr`ega   tambi6n   rna

Clasificaci6n  filogen6tica  de   los   Leptodactylidae   de  Chile,   incluyendo

los   g6ner`os   en   3   subfamilias:   Calyptocephalellinae,   que   s6lo  incluye

a    Caudivel`bera;    Leptodactylinae,     que s61o    incluye    a   Pleurodema;    y

Telmatobiinae.     que    incluye    en    dos    Tr`ibus    diver`gentes

Batr`achyla-Hylor`ina    como    sus   g6ner`os   mss    antiguos   y   a

xi
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Telmatobufo-

como  sus  g6neros  mss  recientes.



ABSTRACT

A      biosystematic      study      was      car`ried     out      and     phylogenetic

relationships    are    pr`oposed   between   the   Telmatobiinae   leptodactylids

fr`om    Chile.    The   study   was   justified   because   the   lack   of   a   global

analysis   considering  a  significant  number  of  species  described  in  the

last   20   year`s,   and   the   lack   of   an   explicit   phylogenetic  approach  to

the  systematics  of  this  local  fauna.

A   multidisciplinary    approach   was   employed.    including   mor`phology

of   adults   and   larvae,    ecologic   data,    and   protein   pattel`ns.   Animals

belonging    to    24    of    the    31    species    of    leptodactylids    previously

described  were   used.   44  characters   of  the  external  mor`phology,  humer`us

and   sternum   of   adult   animals,   25  characters  of  the  lar`val  morphology

and    5    parameter`s    of    the    reproductive    ecology    wer`e    analyzed;    also

chromatographic    patterns    of   hepatic   hexokinases   and   electrophoretic

patter`ns  of  27  enzymes  and  other  pr`oteins.

The    only    unuseful    system    in    this    study    was    the    hemoglobin

system.   due  to  the  high  population  var.iability  and  the  cor`relation  of

the  hemoglobin  patterns  with  the  altitudinal  procedence  of  the  animals

when  different  populations   of  the  .same   species  wer`e   studied.   When  the

r`esults  of  adult  and  larval  morphology,   lactate  dehydrogenase  patterns

and      life     histor`y     par`ameter`s     were      phenetically      analyzed,      they

contributed   to   identification   of   species   and   their`   phenetic  grouping

in    genera.     21     species    were     identified,    belonging    to    10    gener`a

xii



including Alsodes,     pr`eviously     not     recognized     by    Cei     (1962)     who

included   its  species in  Eupsophus.   Descr.iptions   and  keys   to  recognize

these     genera     are     given.     Character`s     employed     do     not     allow     the

r`ecognition of   Eupsophus  migueli_,   which  after`   the  biosystematic   study

realized   I   consider   an   incipient   species,   with   a   separ`ation   time   of

from  0.4-3.7  x  106  year`s.

Some   data   from  adult  and   larval   mor`phology,   r.eproductive   ecology

and      hexokinase      patter`ns      wer.e      used     to     establish     intrageneric

phylogenetic   relationships;   adding   tempol`al   estimates  calculated  from

the   biochemical   genetic   analysis.    a   phylogeny   is   proposed.   In   this

proposal ' Caudiverbera   and   Eupsophus    are    the   most   primitive   gener`a

(diver`gence    between    them    gr`eater` than   32   x   106   years);    Alsodes   and

Telmatobius   ar`e    the   most   r`ecent   genera    (divergence   between   them   no

gr`eater    than    19    x    106    years).    Der`ived    fr`om    the    systematic    study

r`ealized,    a    phylogenetic    classification    of   the   Leptodactylids   from

Chile       is      pr`oposed,       locating      the      genera      in      3      subfamilies:
` Calyptocephalellinae ,         including

including

Tr`ibes    Ei

Caudiver`bera ;         Leptodactylinae ,

Pleur`odema:    and   Telmatobiinae,    including   in   two   divergent

(the   most   primitive   genera)   and

Telmatobufo-TelmatobiusLAlsodes-Insuetophrynus         ( the        most        recent

genera) .
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1.    INTRODUCCI0N

La  pr.imer`a  menci6n   a  un  Anuro   en   la   fauna   chilena  corr`esponde  a

la   descripci6n   que   Feuillee   hizo   en  1714  de   la   ''salamandr`a  acuatica  y

negr`a",    que  Donoso-Barros   y   Cei   (1962)   identificaron  como   el   renacuajo

de   Caudiverbera  caudiver`bel`a   (Linnaeus).   Investigador`es   europeos  descu-

br`ieron   luego   algunas   de  nuestras   especies,   a  lo  que  se   sum6  la  labor

local   de   Juan   Ignacio  Molina   (1728-1788),   la  de  Claudio  Gay   (1848-1854)

y   la   de   Rodulfo   Amando   Philippi,   quien   en   1902   public6   el   "Suplemento

a   log   Batraquios   Chilenos   descr`itos   en   la   Historia   Flsica   i   Pol±tica

de    Chile    de     don    Claudio    Gay".    Las    contr.ibuciones    poster`iores    son

esporadicas.   hasta  la  aparici6n  en  1962   de   la  monografia  ''Batracios   de

Chile"   de   Jos6  Miguel   Cei.   Las  contr`ibuciones  anotadas  son  notablemente

heterog6neas   en  los  criterios  aplicados  a  la  distinci6n  de  los  taxa,  y

en    gener`al    estan    basadas    en    el    uso    casi    exclusivo    de    car`acter.es

mor`fol6gicos.   Estas   difer`encias   de   criter`ios   se  reflejan  en  la  evalua-

ci6n    de    la    diversidad    entre    autores    como    Philippi     (1902),     quien

r`econoci6   19   96neros   y   91   especies   y   Cei(1962)   quien   s6lo   reconoci6   9

96neros   y   19   especies.   De   acuerdo   a  este  tiltimo  autor.   y   considerando

2   especies   no  incluidas   en  su  obra     y  15  especies  nuevas   descr`itas   en

los  dltimos   afros,   log  Anuros   Chilenos   constituyen  un  grupo  I-`-educido   de

36   especies,   pertenecientes   en   su   mayorfa   (31   especies)   a   la   Familia

Leptodactyl idae .

La   descripci6n   de   una   cantidad   significativa   de   especies   nuevas

1
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ha  modificado  nuestr`o  conocimiento  basico   de   la  diver`sidad   del   grupo  y

ha   introducido   cambios   profundos   en   la   inter`pretaci6n  de   la  evoluci6n

y  de   lag  I`elaciones   filogen6ticas   de  nuestr`os   anfibios;   6stas  han  sido

estudiadas   s6lo   par`cialmente   en  monogr`afias  recientes   sobl`e   los   Lepto-

dactylidae   (Lynch   1971,    1978;    Heyer   1975),    faltando   un   estudio  global

que    incluya   todas,    o   al   menos   la   mayor.   parte,    de   las   especies.   I.os

Leptodactylidae    chilenos    per`tenecen    a    11    96neros;    de    6stos,    3    son

monotipicos (Caudivel`bera.     Hylorina    e

restantes   y   considerando   todas

Batrachyla, Telmatobufo   y

especies    (entre   3   y   4)   y

Insuetophrynus)    y    entr`e    los

sus    especies,     4   96ner`os    (Eupsophus,

Rhinoderma)    contienen   un   ndmer`o   I.educido   de

otr`os   4   (Alsodes,   Atelognathus,   Pleurodema  y

Telmatobius)   tienen  rna  mayor  diversificaci6n   (entr`e   6  y   25  especies).

La   alta   pr`oporci6n   de   endemismos   y   de   g6neros   poco   diver`sificados   en

este   grupo  son,   en  par`ticular,   situaciones  interesantes  de  explicar  en

tanto   podrian   indicar   que   se   tr.ata  de  un  gr`upo  antiguo  y  parcialmente

relictual .

El   pr`op6sito  de  esta  Tesis  es  realizar  un  estudio  biosistemati-

co.   apor`tando  nuevos  car`acteres  que  permitan  postular`  relaciones  filoge-

n6ticas   entr.e   las   especies   de   Leptodactylidae   r`epresentadas   en  Chile,

particular.mente   aqu6llas   incluidas   en   la   Subfamilia   Telmatobiinae.   El

96ner.O Pleur.odema     (de    la    Subfamilia    Leptodactylinae)     y    el    g6nero

Rhinoderma   (incluido   por`   autor.es   co.mo   Gr`iffiths   (1963)   y   Cei   (1962)   en

1a   Subfamilia   Rhinoder-matinae   y   por   Lynch    (1971)    en   Rhinodermatidae),

seran   considel`ados   papa   establecer    sus    posibles    relaciones   con   los

Telmatobiinae    y    tambi6n    como   gr`upos   control   que   permitan   juzgar   la

confiabilidad  de   las   relaciones  que   se  propongan  en  esa  Subfamilia.   Se
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utilizar`a  informaci6n  diver`sa,   entre  la  cual  destaca  el  uso  de  caracte-

res   morfol6gicos   y   otros   de   uso   memos   fr`ecuente   y   que   no   ham   sido   o

ham   sido   par`cialmente   aplicados   al   estudio  de   esta  fauna;   entr`e   estos

dltimos,    datos    de   la   ecologia   e   historia   vital   de   las   especies,   y

patr`ones   proteicos.      Este   enfoque,   utilizando   tres  tipos  distintos   de

caracter`es  sistematicos,  se  justifica  en  el  contexto  de  la  Biosistemati-

ca   (Mayr`   1969),    que   propicia  el   uso   de   diver`sas   clases   de   caracteres,

y   en   forma   particular   para   el   caso   de   nuestros   anuros   ya   que   no   se

cuenta    con    suficiente    infor`maci6n    de    f6siles    papa    reconstruir    su

filogenia.    Un    apol`te    importante    a    este    trabajo    biosistematico    lo

constituira    el    estudio    de    las    lar`vas,    puesto    que    a    la    fecha    adn

existen    larvas    que    no    han   sido   descr.itas   y   no   se   ha   r`ealizado   un

estudio    compar`ado    de    la    morfologia    larval    como    contr`ibuci6n    a    la

sistematica   de   nuestros   anuros.    Basandose   en   el   analisis   de   toda   la

informaci6n  disponible :

a)   se  propondra  un  conjunto  de  r`elaciones   intra  e   intergenericas   en  la

Subfamilia   Telmatobiinae,    que   constitnyan   un   mar`co   de   r`efer`encia  para

estudios  posteriores  de  relaciones  particulares  entr`e  los  taxa.

b)   se   elaboraran  algunas  pr`oposiciones   taxon6micas   derivadas   del   estu-

dio  biosistematico  r.ealizado,  por`  ejemplo,  una  Clasificaci6n  filogen6ti-

ca  de  los  Anfibios  Chilenos.

c)   se   evaluar`a  comparativamente   el   aporte   de   los   car`acter.es   morfol6gi-

cos,  ecol6gicos,  y  molecular`es,  a  la  sistematica  de  los  anuros  chilenos.

El    pr.op6sito    general    de    establecer    relaciones    filogen6ticas

entre   las   especies  se  or.ientara  tomando  como  refer`encia  las  siguientes

hip6tesis :
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1.   Los  Telmatobiinae  de  Chile  son  un  grupo  monofiletico.

2.   Caudiverbera   es   un  g6nero   tempr`anamente   divergente   de   log  restantes

Leptodactylidae:    se   repostula   la   opini6n   de   Reig   (1960)   de   incluir`lo

como    g6ner`o   monotfpico   en   una   Subfamilia   distinta   de   Telmatobiinae;

esto    implica    rechazar    su    inclusi6n    en    la   Tr.ibu   Calyptocephalellini

(Lynch  1978)   junto  a Telmatobufo .

3.    Considerando    la   proposici6n    de    Gallar`do    (1970),    en   cuanto   a   que

Alsodes   es   un   g6nero   valido   de  Telmatobiinae;   se  postula  la  hip6tesis

que  sus  relaciones son  mss  estrechas  con  Telmatobius  que  con  Eupsophus,

96ner`o    en    el    cual    algunas    de    sus    especies    ham    sido    incluf das    en

trabajos  previos  de  Cei   (1962)   y  Lynch   (1971).

4.    La    condici6n    firmister.na de    Insuetophrynus y    Rhinoder`ma    es    una

conver.gencia    que    debe    destacarse    papa    establecer    las   relaciones   de

estos    g6neros;     esto    contribuir`ia    a    pr`ecisar    la    opini6n    de    Bar`r`io

(1970),    quien   descar`ta

nae;    se   postula   que

Telmatobius .

5.   El   g6nero

la   inclusi6n   de   Insuetophrynus   en  Rhinodel`mati-

Insuetophrynus esta   relacionado   con   Alsodes   y/o

Eupsophus   y   probablemente Hylor`ina  per`tenecen  a  una  linea

evolutiva    distinta   de   Alsodes,    Telmatobius   e Insuetophrynus.    Io   que

implica   que   no   pueden   ser  ubicados   en  una  misma  agrupaci6n  tr`ibal   con

estos  dltimos  g6neros   (Telmatobiinae:   Lynch  1978).

6.    Los   Leptodactylidae   de   Chile   son   un   grupo   faunfstico   parcialmente

relictual,   en  que  coexisten  g6ner`os  or`iginados  en  una  I`adiaci6n  preeoc6-

nica  (Lynch  1971)   con  g6neros  de  diver`sificaci6n  mss  reciente.

Los    prop6sitos    de    la    Tesis    se    hen    pr`oyectado    a    trav6s    del

siguiente  esquema  de  trabajo:
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1.    Siguiendo   lag   pr`oposiciones   de   Mayr   (1981),   a  par`tir   de   un   estudio

compar.ado    de    car`acter`es    se    distinguiran    y    agrupar`an    las    unidades

(especies  y  g6neros)   que   ser`viran   de   base  para  estudiar`  sus   relaciones

filogen6ticas,    lo   que,   en   el   caso   de   esta   Tesis   es   una   etapa   pr`evia

ineludible  por`   cuanto   las   unidades   (g6neros)   r`econocidos   en   la   obr`a   de

Cei    (1962)    son   criticables    (como   ejemplo el   caso  Eupsophus-Alsodes   ya

mencionado);     son    incompletas     en    su    contenido    de    especies    por`     la

descripci6n   de   un   alto  namero   de   especies  y   adn   de  g6neros   nuevos   con

poster.ior.idad   a   1962    (como   es   el caso   de   Atelognathus    (Lynch)    1975);

tampoco    se    conocen    los    car`acter`es    utilizados   por`   el    autor`,    lo   que

per`mitiria  evaluar`  sus  conclusiones.

En  esta  etapa  es  factible  plantear`  la  utilizaci6n  de  los  caracte-

res   mor`fol6gicos   clasicos,   y   la   utilizaci6n   de   nuevos   car`acteres,    de

tipo  molecular  u  otros.

2.  A  partir`  de  un  analisis  de  los  caracter`es:

a)    se    propondran    relaciones    naturales    entre    los    taxa    (especies    y

96ner`os ) .

b)    se   agrupar`an   las   especies   previamente  reconocidas   sobr`e   la  base   de

lag   relaciones    establecidas   a   partir   del   analisis   de   los   distintos

car`acter`es   y   se   tratara   de   ubicar`las   en  categorias  sistematicas  mayo-

res;   eventualmente   se  propondra  una  Clasificaci6n  de   log  Leptodact£1i-

dos  Chilenos,  y  rna  Clave  par`a  el  reconocimiento  de  los  g6neros.

c)    se    propondr`a(n)     la(s)    filogenia(s)    compatible(s)    con    el    estudio

sistematico  r`ealizado.

3.    Se    evaluar`a    el    apor`te   que   cada   uno    de    los    tipos    de   car`acteres

biosistematicos   utilizados   ha   significado   desde   el   punto   de   vista   de

los  prop6sitos  de  esta  Tesis.



2.    MATERIALES   Y   METODOS

Se   recolectar.on   adultos   y   larvas   per.tenecientes   a  24  especies   de

Leptodactylidae.    La   obtenci6n   de   muestras   num6ricamente   adecuadas   de

animales  vivos   implic6  una  extensa  actividad  de   terr`eno  a  lo  largo  del

pats.   Los   animales   se  utilizaron  para  experimentos   en  bioqufmica,   para

r.ealizar    obser`vaciones    sobr.e    su    morfologia,    estado    reproductivo,    y

para   obtener  mediciones  corporales:   luego   se   incorpor.ar.on  a  una  colec-

ci6n   herpetol6gica   personal.   Para   completar  obser`vaciones  morfol6gicas

se   utilizaron  ademas   ejemplar.es   de  colecciones  del   Instituto  de  Zoolo-

gia   de   la   Univer`sidad   Austral   de   Chile,    del   Museo   de   Zoologia   de   la

Universidad    de    Concepci6n   y   del    Depar.tamento   de   Biologia   Celular   y

Gen6tica,   Facultad  de  Medicina  de   la  Universidad  de   Chile.   Log   indivi-

duos  utilizados  se  indican  luego  al  describir`  los  tr.abajos  realizados.

Las   observaciones   y   experimentos   r.ealizados   estuvier.on  orientados

a  reunir  un  conjunto  de  caracter`es  morfol6gicos,   ecol6gicos  y  molecula-

res,    para   ser`   utilizados    en    la    distinci6n    de   las   especies   y   como

indicadores  de  relaciones  entre  los  taxa.

2.1  Estudio  comparado  de  la  morfologia  de  animales  adultos.

Para   obtener`   descr.ipciones   compar`ables   de   la  morfologla  externa

de   animales   adultos   se   obtuvo   infor.maci6n   de  44  caracter`es  cualitati-

vos.   El   listado   de   los   estados   de   caracteres   se  entl`ega  junto  con  la

Matr`iz    de    caracteres   de   Animales   Adultos    (Ap6ndice   A).    Se   obtuvieron

ademas   los   siguientes   datos  biom6tr.icos:   1.1ongitud  corporal,   2.Iongi-

6
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tud    de    la    cabeza,    3.ancho    de    la    cabeza,    4.distancia   inter`ol`bital,

5.diametro   ocular,   6.distancia   del   borde   anterior`   del   ojo   a   la   punta

del   hocico,   7.distancia   narina   a   la   punta   del   hocico,   8.Iongitud   del

femur,   9.Iongitud  de   la  tibia,   y  10.1ongitud  de  la  pata.  Lag  mediciones

se  realizar`on  con  un  pie  de  metro   (precisi6n  ±0,5mm).

La   observaci6n   que   en   las   especies de   Alsodes,    Telmatobius   e

Insuetophr`ynus    ocurre    un    dimorfismo   sexual   en   el   desarl`ollo   de   log

br`azos,    condujo    a    realizar   un   estudio   comparado   para   establecer`   1a

cor.respondencia   entre   el   mayor   desar`rollo   de   los  brazos   en   los  machos

y   algunas   caracter`£sticas  humerales.   Para  este  pr`op6sito  se  realizaron

disecciones   en   ejemplares  machos  y  hembras   de   las   siguientes   especies:

Alsodes   nodosus   (3   machos;

hembra) ;

1   hembra);   Alsodes   tumultuosus   (3   machos;   1

Alsodes   vanzolinii    (1    macho);    Alsodes   monticola    (1    macho);

Telmatobius   montanus    (3   machos;    1   hembr'a);    Telmatobius   peruvianus   (   3

machos : 1  hembra) ;   Telmatobius  marmor`atus   (3  machos;   1  hembra) ; Telmato-

bius   halli    (1   macho:    1   hembra);   Insuetophrynus   acar`picus   (2  machos;   1

hembr`a) .

Observaciones   preliminares   de   polimorfismo   en  las  car`acterlsticas

del    xifister`num    en    poblaciones    de

previa   disecci6n,   las   var`iaciones   de

Eupsophus    condujer`on   a   exa]ninar,

esa  estructur`a  en  37  E.   roseus  y

45  E.  migueli  adultos.

La   informaci6n   morfol6gica   se  utiliz6  papa  elaborar  descripcio-

nes   y   r`edescr`ipciones    de   las   especies   y   g6neros   y   para   elaborar`   una

Clave   de   g6ner`os,    que   reflejar`an   el   valor   de   esos   caracter`es   en   la

distinci6n   de   los   taxa.   La   informaci6n   cualitativa,    estructurada   en

forma    de    una    Matriz    de    car`acter.es    (Ap6ndice    A)    fu6    la    base    para
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realizar`   un   Analisis   Factor`ial    de   Correspondencias   (Lebar`t   y   F6nelon

1973),     como    una    manera    de    expr`esar    objetivamente    la    distinci6n    y

obtener   una   agr`upaci6n   de   las   especies,   puesto   que   6ste   es  un  m6todo

de    ordenaci6n    en    que    la    informaci6n    basica    es    tr`ansfor`mada    par`a

definir.   ''factor.es"   a  los  cuales   se  correlacionan  las  var.iables  mor`fol6-

gicas  y  los  individuos  incol`por`ados  al  analisis.

2.2  Estudio  comparado  de  la  morfologfa  larval.

Papa  obtener  descr`ipciones   comparables   de   la  morfologfa  exter`na

de  las  larvas  fue  necesario  elabor`ar`  una  pauta  de  descr`ipci6n.   definien-

do  un   conjunto   de   25  caracteres,   los   que   se   incluyen  en  el  Ap6ndice  8.

Este   contiene   ademas   una   Matriz   de   caracter.es   larvales   en   la  cual   se

anotan   los   estados   de   caracter`es   morfol6gicos   y   en   la   que  tambi6n  se

agregan   algunas   caracteristicas   del   habitat  y   la  reproducci6n   de   las

lar`vas   de   cada   especie.    Las   observaciones   se   realizar.on   en   animales

fijados,    excepto    la    coloraci6n,    que   tambi6n   se   obser`v6   en   animales

vivos.    Se   confeccionaron   dibujos   en   vista   later.al   y   en   el   caso   del

disco  -oral   su  obser`vaci6n  y   dibujos  se  hicier.on  con  lupa  ester.eosc6pica

y   camara   clara,    con   un   aumento   de   12,5   veces.    La   observaci6n   de   las

papilas   orales   se   realiz6   despu6s   de   tefiir`las   con   Azul   de   Bromofenol

al   1%.   Par`a   elaborar   las   descr`ipciones   y   confeccionar   los   dibujos   de

las    lar.vas    se    prefirieron   los   estados   mag   avanzados   del   desar`rollo

lar`val    (33    al    40   segan   Gosner   1960).    Con   el   prop6sito   de   incor`por`ar`

infor`maci6n   cuantitativa   fu6  necesario  definir  un  conjunto  de  medidas,

las   que   se  ii|ustran  en  el   esquema   del   Ap6ndice  C.   Todas  las  mediciones

fuer.on   hechas    con   un   pie    de   metro   (precisi6n   ±O,5mm)    sobre   animales

fijados    en   For`malina   al    10%   y   conservados   en   Alcohol:formalina:agua
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(600  ml  Etanol  absoluto:50  ml  for.malina  35%  P.V.:350  ml  agua).

La   infol`maci6n  que   se  resume   en  la  Matr`iz  de  caracter`es  larvales

(Ap6ndice  a)   se   utiliz6  par`a  efectuar   el   Analisis  Factorial   de  Cor`I`es-

pondencias    citado    en    2.1   y   un   Analisis    de   Clasificaci6n   Ascendente

Jerarquica   (Benzecri   1980),   con  el   prop6sito  de   agrupar`  1as   especies  y

estimar.   sus   distancias   fen6ticas   puesto   que   en   este   tiltimo   m6todo   se

utilizan   los  valor`es  de  correlaci6n  obtenidos  en  el  analisis  factorial

de  cor`r`espondencias  para  calcular`  distancias  fen6ticas  entre  los  distin-

tos   grupos   de   individuos.   La  homogeneidad   de   log   grupos   se   mide  por`  la

Distancia   Ultr`am6tr`ica   (Cuadr`as,    1981),    que   es   una   de   las   medidas   de

distancia    que    cumple    la   propiedad    de    desigualdad   triangular`.    Estos

analisis   se  realizaron  incluyendo  primero  las  23  especies  analizadas  y

luego  excluyendo  algunas  de  las  especies  del  analisis.

2.3  Ecologia  Reproductiva.

El    conocimiento    de    algunos   aspectos   de   la   reproducci6n   de   las

especies    puede    constituir   tambi6n    informaci6n   aplicable    al    estudio

sistematico.   Esta   informaci6n  puede  refer.irse  a  aspectos  caracterfsti-

cos   de   la  repr.oducci6n  de  los  individuos  o  a  tacticas  reproductivas  de

las   especies.   Con  el  pr`op6sito  de  comparar`  cualitativa  y  cuantitativa-

mente    algunas    de    esas    caracter`£sticas    y    tacticas    r.eproductivas    se

obtuvier`on    las    siguientes    informaciones:     tamafio   cor`poral    de   hembras

repr.oductivas    (consider`ando   como   tales   aqu6llas   que   en   6poca   de   repr`o-

ducci6n   tienen  oocitos  ovar.icos   en   algtin  gr`ado  de  desar`rollo) ,   2.canti-

dad   de   oocitos   ovaricos   u   ovulados   por  hembr`a,   3.tamafio   de   los  huevos,

4.tipo    de    puesta,     5.color    de    los    oocitos,    6.1ugar    de    ovipostur`a,

7.duraci6n  del   per`iodo  larval,   8.tamafio   larval  en  estados  premetam6r`fi-
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cos,     9.tamafio    de    log    individuos    al    completar    su    metamor.fosis,     y

lo.observaciones  conductuales:   cor`tejo,   amplexo  y  canto.   Las  obser`vacio-

nes   se   realizar.on   en   log   sitios   repr`oductivos   y   durante   la   6poca   de

repr`oducci6n    de    cada    especie.    Algunos    datos    cuantitativos    como    el

namer`o  de   oocitos  ovaricos  y  tamafio  de   los  oocitos  fueron  obtenidos  en

el   laboratorio,   los   tiltimos   realizando   mediciones   bajo   la   lupa   y   con

un    ocular    calibr`ado     (pr`ecisi6n    ±    O,1mm).    Las    mediciones    del    tamafio

cor`poral    de    las    hembras.     de    las    larvas    y    de    log    individuos    al

completar  su  metamorfosis   se  realizaron  con  un  pis  de  metro   (precisi6n

I   o'5mm).

2.4  Estudios  Bioquimicos.

2.4.1   Cr`omatografla   de   Intercambio   16nico  y  Ensayos   Enzimaticos

par`a  Hexoquinasas  Hepaticas.

El  namero  de   ejemplares   de  cada  especie  utilizados  en  este  tipo

de    experimentos     se     indica    en    el    Ap6ndice    H.    Log    animales    reci6n

trafdos   al   labor`atorio   se   sacr`ificaron   pop   demedulaci6n,   obteni6ndose

el    higado,     el    cual    se    pesaba    y    se    colocaba    en    hielo.    Luego    se

determinaban    las    hexoquinasas    presentes    en    ese    6r`gano,     utilizando

t6cnicas    de    separaci6n    cromatografica    y    medici6n    de    la    actividad

hexoquinasica    descritas    pop    UI`eta    y    col.    (1971):    con   el   hlgado    se

pr`epar`aba    un    homogeneizado     al     10%    con    un    amortiguador    TRIS    (Tris

(hidroximethyl )   aminomethane ) : EI)TA(Ethylenediaminotetraacetic  acid) : Glu-

cosa    (10mM:1mM:50mM)    en   un   aparato   Potter   Elvehjem.   Los   homogeneizados

se    centrifugaban    a   105000   x   g   por.   una   hora   en   una   ultracentr.ifuga

Spinco   y   el   sobrenadante   ass   obtenido   se   cromatogr`afiaba   en   columnas

de    DEAE     (2-(diethylamino)-ethyl)-Celulosa)    para    separ`ar`    las    enzimas
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fosforilantes  de  glucosa.   La  eluci6n  se  realizaba  mediante  un  gr`adiente

lineal    de   Kcl    de   0   a   0,5   M,    en   amortiguador   THIS:EDTA   (10mM:1mM).    Se

colectaban  fracciones  de  igual  volumen  (0,3  ml)  utilizando  un  microfrac-

cionador  Gilson  y  en  6stas  se  media  la  actividad  enzimatica,   espectrofo-

tom6tricamente   y/o   a   trav6s   de  un  m6todo   de  radioensayo.   El  m6todo  de

radioensayo   (Radojkovic   y   col.   1978)   se   utiliz6   para   las   lecturas   de

actividad   de   hexoquinasas   de   Constante   de   Michaelis   (Xm)   baja,   cuando

las    actividades    er`an    escasas    por.    el    tamafio   reducido   del   hlgado   de

algunos    ejemplares:    en    este    caso    se    utilizaba    un    sustrato   marcado

radiactivamente   (Glucosa   CL4),   con   lo   cual   se   incrementa  la  capacidad

del   m6todo   para   detectar.   la   pr`esencia   de   las   enzimas   pop   cuanto   se

detecta   la   mar`ca   en   los   productos   formados  en  la  reacci6n  enzimatica.

La  actividad  enzimatica  se  expres6  en  Unidades  de  Enzima,   que  corr`espon-

den    a    la    cantidad    de    enzima    que    cataliza    la    fosforilaci6n    de    1

micromol  de  glucosa  en  un  minuto,   a  30°C.

2.4.2   Electrofor`esis   en  geles  de  Poliacrilamida  par`a  la  separa-

ci6n  de  Lactato  deshidrogenasas   (LDH)   de  cristalinos  y  Hemoglobinas.

Los    individuos    de    las    distintas    especies   utilizados    en    las

determinaciones   de  LDH  se   indican   en   el   Ap6ndice I    y   aqu6llos  utiliza-

dos  par`a  la  detecci6n  de  Hemoglobinas  en  el  Ap6ndice  J.

Para    la    obtenci6n    de    sangr.e   y   de   cristalinos   se   pr`ocedi6   a

demedular`    los    animales,     extrayendo    primero    la    sangre    por`    punci6n

cardfaca,   directamente   en   tubos  par`a  microhematocrito,   micropipetas   de

50,    loo   o   200   micr`olitros   o   jeringas.    previamente   heparinizadas.    La

sangre    se    centrifugaba   a    1500    rpm    por    5   minutos   para   separar`   log

elementos   figurados.    Cuando   la   muestr`a   era   abundante   se   lavaban   los
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eritrocitos   r.esuspendi6ndolos   en   una  soluci6n  fisiol6gica   (NacI  0,9%) ;

1uego    se    volv±a    a    centrifugar`    en   las   condiciones   ya   sefialadas.    En

seguida   se   lisaban   los   g16bulos   rojos   agregando  dos  volamenes   de  agua

bidestilada,   obteni6ndose  rna  soluci6n  de  hemoglobina  que  se   sometia  a

e 1 ectrofores i s .

Los   cristalinos  se   obtenf an  realizando  un  cor`te  al  globo  ocular`

y  presionando   la  6rbita  por`   su  par.te   infer.ior.   Luego   se  homogeneizaban

en  una  soluci6n  de  NacI   0,018%  y  Urea  O,OOIM   (Schmiel  y  Guttman  1974).

Tanto  las  hemoglobinas  como  las  LDH  se  separaron  electrofor6tica-

mente   utilizando  geles   de  poliacr.ilamida  preparados   segdn  el   m6todo   de

Davis   (1964),   iTiodificando   la  concentr.aci6n   del   gel   separador  al   6°/a.   En

el    caso   de   homogeneizados   de   cristalinos   se   colocaba   a   cada   gel   el

equivalente  a  900-1000  microgramos   de  proteina,  basado  en  determinacio-

nes   espectrofotometricas   realizadas   a   longitudes   de  onda  de  280  y  260

nm.    Despu6s    de    cada    electroforesis,    las    actividades   enzimaticas   se

revelaban   incubando   los   geles   en  una  soluci6n  de   Lactato  de  Li   0,1  M,

Cianur.o   de   Potasio   0,005  M,   NAB+   0,0005   M,   PMS(Phenazine   methosulfate)

0.004    mg/ml    y    NET(Nitroblue    tetr.azolium)    0,04   mg/ml,    en   amor.tiguador

THIS-CI   0,25   M   pH   7,4   en   un   bafio   a   30°C.   Despu6s  de  tefiidos,   los  geles

se    guar`daron    en    Acido    Ac6tico    al     7%.     Los    patrones    obtenidos    se

fotografiar`on,    se   dibujar`on   y   se   confeccionaron   densitogramas.   Estos

61timos   en   un   densit6grafo   Canalco,    con   el   pr.op6sito   de   cuantificar

las  propol`ciones  relativas  de  cada  isoenzima.

En  el   caso   de  Hemoglobinas   se  colocaba  a  cada  gel  el  equivalente

a   250   unidades   de   absorvancia   a   una  longitud   de   onda  de  430  nm  en   el

espectrofot6metr`o.   Despu6s   de  cada     electroforesis  las  hemoglobinas   se
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tifier`on    utilizando    una    soluci6n   de   Benzidina    (loo   mg   de   Benzidina:

0,45    ml    de    H202:9,O   ml   de   Acido   Ac6tico:80,55   ml   de   agua   destilada)

descl`ita   pop    Moss    e    Ingr`am    (1968).    I)espu6s    de    tefiidos   los   geles   se

guardaron    en    Acido    Ac6tico    al    7%.    Los   patrones   de   hemoglobinas    se

fotografiaron  y  se  dibujaron.

Los  ensayos  electrofor`6ticos  se  realizaron  a  un  amper`aje  constan-

te   de   3  rnA  pop  gel.   El   voltage  y   el   tiempo   de   electr`oforesis   con  doce

geles  alcanzaban  alrededor`  de  200  V  y  3  hor`as  respectivamente.

2.4.3    Electrofor`esis    en    geles    de    almid6n    papa    el    analisis

gen6tico  bioqufmico  de  poblaciones.

Se  utilizaron  especies  pel`tenecientes  a  6  96neros  de  Leptodacty-

lidae;    s61o    en    Eupsophus    se    utilizar`on   dos   especies   por   cuanto   se

pr`ecisaba  aclar`ar`  el   estatus  especifico  de  rna  de   ellas.   Las  poblacio-

nes   estudiadas   fueron:    Pleurodema   thaul    (Lesson)    1826,    10   machos   y   9

hembras   de   La   Ligua: Alsodes   tumultuosus   Veloso  y   col.   1977,   7  machos

y   6   hembr.as   de   La  Parva:

5    machos    y    8    hembl`as

1970,     9    machos    y    8

Telmatobius   marmoratus   Dumel`il   y   Bibr6n  1841,

de   Parinacota;    Insuetophrynus   acarpicus   Barrio

hembras    de    Mehufn:    Eupsophus    roseus    Dumer`il    y

Bibr6n    1841,     1    macho    y    14    hembl`as

Formas   1978,   9   machos   y

de    Valdivia;    Eupsophus pri8ueli

8  hembr`as  de  Mehuln  y  Caudiver`bera  caudiverbera

(Linnaeus)   1758,   4  machos  y  11  hembras  de  Melipilla.

Los   animales,    todos  adultos,   se   sacr`ificaron  por`   demedulaci6n   a

mag    tardar.    tr`es    dlas    despu6s    de    ser`    traldos    al    laborator`io.     Se

realizal`on    disecciones    a    temperatura    ambiente    y    se   extrajo   sangr`e,

hfgado,    I`ifi6n    y    cr`istalinos.    A    partir    de    la   sangr`e   se   obtenia   la

fr`acci6n   de   plasma   y   de   los   er`itrocitos   se   preparaba   una  soluci6n  de
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hernoglobina   de    acuerdo   al   procedimiento   descrito   en   2.4.2.   Cuando   la

electroforesis   no   se   r.ealizaba   immediatamente   despues   de   obtener   las

muestras,   el  plasma  y  la  fracci6n  de  eritrocitos  intactos  se  guardaban

a    -80°C    hasta    la    realizaci6n    del    experimento:    en    ese    momento    se

pr`epar`aba   la    soluci6n   de   hemoglobina.    El   hfgado,    r`ifi6n   y   cr`istalinos

de   cada  animal   se   congelaban  tambi6n  a  -80°C,   en  este   caso  en  soluci6n

salina    (NacI   0,9%).   Los   homogeneizados   pal`a  obtener`  protelnas   solubles

de   estos   6rganos   se  prepar`aban  momentos  antes  de  realizar`  la  electrofo-

resis,

Se    utiliz6    electrofor`esis    horizontal    en   geles    de   almid6n   al

12%.     Las    muestr'as    de    proteinas    se    absor`vieron    en    trozos    de    papel

filtro  Whatman  N°3   de   9  x  6  mm  y   se   colocar`on  en  los  geles.   En  algunos

ensayos   se   coloc6   un   tr`ozo   de   papel   filtro   impr`egnado   en  una  soluci6n

de   Azul    de   Br.omofenol   al   1%,   como   mar`cador.   de   migraci6n.   En   todos   los

ensayos   se   coloc6   como   control   un   tr.ozo   de   papel   filtr.o   impr`egnado  con

la  soluci6n  de   las  protefnas  correspondientes  provenientes  de  Caudiver`-

bera   caudiver`bera   como   patr`6n   compar.ativo   par`a   la  migr`aci6n   de   bandas

proteicas.     Dul`ante    las    corridas,    los    geles    se    enfriaban    colocando

sobre    ellos    una   caja   de   lucita   que   contenia   hielo.    Se   aplicaba   un

amper`aje   constante   de   50   rnA   por`   gel,    siendo   las   dimensiones   de   estos

190xl30xlo    mm.    Despues    de    la    electroforesis,    el   gel    se   cor`taba   en

tajadas   de   2  Inn   de   grosor'  y   en  cada  una  de  estas  se  tefifa  una  enzima  o

proteina   diferente.   Las   condiciones   de   electr`ofor`esis   y   las  tinciones

par`a   cada   sistema  pr`oteico   son   las   descritas   por   Selander`  y   col.(1971)

y    pop    Ayala    y    col.     (1972).    A    continuaci6n   se   anotan   los    sistemas

utilizados  descr.ibiendo  en  detalle  las  tinciones  s6lo  cuando  se  realiza-
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ron  modificaciones  a  las  t6cnicas  conocidas.

2.4.3.1   Electrofor`esis   de   Hemolizados;   se   usaron  geles  prepara-

dos   con   amor.tiguador   TRIS:borato:EDTA   pH   9,0   que   tambi6n   se  usaba  para

1os   electrodos.    Se   corl`ia   hasta   que   la   hemoglobina   de C . caudiver`ber`a

hubiese   migr.ado   4,5   cm.    Las   hemoglobinas   se   tefifan   con   Coomassie   Blue

R   en  una  soluci6n  que   contenfa  60  mg  del   colorante  por  cada  loo  ml   de

una   soluci6n   fijadora   compuesta  por`   Acido  Ac6tico:Metanol:Agua   (1:5:5),

durante    rna    hor`a.     Los    geles    se    destefifan    con    la    misma    soluci6n

fijadol`a.    Tambi6n    se    tefifa    la    hemoglobina    utilizando   Benzidina,    de

acuerdo   al    pr`ocedimiento   descrito   en   2.4.2.    Tambien   se   tefiia   Malico

Deshidrogenasa   (MDH.   EC  1.1.1.37).

2.4.3.2    Electr.ofor`esis    de    plasma    sangulneo:     se    usaban    geles

pr`epar.ados    con    amor`tiguador    THIS:citrato    pH    8,65    y    se    usaba   Acido

86rico:NaoH   pH   8,1    como   amortiguador   de    electrodos.    Se   cor`r.ia   hasta

que   el   frente   de   Acido  86r`ico  migr`aba  6,5  cia.   Se   tefiian  las  proteinas

totales    con    la    soluci6n    de    Coomassie    Blue    R    descrita    en    2.4.3.1.

Tambien  se   tefiian  Esterasas   (EST.   EC  3.1.1.2).

2.4.3.3   Electroforesis   de   Cr`istalinos;   se   utilizar`on  los  mismos

tipos   de   gel  y   amortiguadores   que   para  el   plasma.   Los  geles  se  cor`r`ian

hasta   que   el    frente   de   Acido   86r`ico   migraba   6.5   cm.    Se   tefilan   las

protefnas  totales  con  Coomassie  Blue  R.

2.4.3.4   Electrofor`esis   de  Rifi6n:   se   utilizar.on   los  mismos   tipos

de   gel  y  amor.tiguador.es   que   par`a   el   Plasma  y   Cristalinos.   Los  geles  se

corrlan   hasta   que   el   fr.ente   de   Acido   86r`ico   migr`aba  6,5  cm.   Se  tefifa

una    actividad    enzimatica   que    se    visualizaba    como    bandas    blancas   o

ausencia  de  precipitaci6n  del   PHS,   puesto  que  ocurre  una  oxidaci6n  del
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NET     (Tetrazolium    Oxidase.     TO).     Esta    actividad    se    detect6    en    las

tinciones   de   GPD   (Al fa   Glicerofosfato   deshidrogenasa).   Papa   comprobar

su   actividad   sobre   el   tetr`azolium   se  realizar`on  tinciones   en  un  medio

que   contenla   20   mg   de   NET   en   loo   ml   de   amor`tiguador   IRIS:borato:EDTA

pH   9,0.    Se   incub6   una   hora   a   37°C   y   luego   se   agr`egar`on   5   mg   de   PMS,

obteni6ndose   el    mismo   r`esultado   descr`ito.   Las   tinciones   sucesivas   se

realizal`on   utilizando   una   soluci6n   de   NET   como   sustr`ato.   Tambi6n   se

tefiian  Lactato  deshidr.ogenasas   (LDH.   EC  1.1.1.27).

2.4.3.5    Electroforesis     de    HIgado:     se    utilizaron    los    mismos

tipos   de   gel   y   amortiguadores   que   par`a   Plasma,    Cristalinos   y   Rifi6n.

Log   geles   se   cor`rian   hasta   que   el   fr`ente   de   Acido  86rico   migr`aba   6,5

cm.    Se    tefifa   Glutamico   Oxaloac6tico   Transaminasa    (GOT.    EC   2.6.1.1)    y

Al fa  Glicer`ofosfato  deshidrogenasa   (GPD.'  EC  1.1.1.8).

Los    geles    se    guar`daban    por`    24   horas    en   soluci6n   fijador`a   y

sobr.e    los    geles    fijados    se    realizar`on    las    mediciones    de   migraci6n

al6lica.    Los   alelos   se   identificaron   con   letras   minasculas   partiendo

de   aqu611os   de   mayor   migraci6n.    Log   loci   se   numel`aron   desde   aqu6llos

con  alelos   de   mayor`  migraci6n.   Los   loci   con  alelos   cat6dicos   se  marcan

con  asterisco.

La   variabilidad   gen6tica   poblacional   se   midi6   p6r   el   promedio

de   la  frecuencia   de  heter.ocigotos   por   locus   (H)   y  por.   la  propol`ci6n  de

loci   polim6r`ficos   en   la   poblaci6n,   considerando   polim6r`fico   un   locus

cuando    la    frecuencia    del    alelo    mas    coman    es    menor    que    0.99.    Las

r`elaciones   entre   poblaciones   se   estimaron   de  acuerdo  a  los  Indices   de

Identidad  y  Distancia  Gen6tica  propuestos  por.  Nei   (1972)   y  se   entregan

en   for`ma   de   dendr`ogr.amas   constr.uf dos   utilizando   el   algoritmo   de  prone-
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dios  UPGM   (Sneath  y  Sokal   1973).

2.5  Analisis  de  Caracteres.

Del   conjunto   de   caracteres   obtenidos   en   el   estudio   morfol6gico,

ecol6gico  y  molecular,   se  hen  analizado   aqu6llos  pal`a  los  cuales  puede

establecer`se   una   tendencia   de   cambio   y   estados   ancestral   y   derivado

del    car`acter.     Esto    dltimo    utilizando    los    cr.iter.ios    pr`opuestos    pop

Wagner   (1961)   y   Kluge   y   Farris    (1969)   y   que   son  citados  y   analizados

por  Trueb   (1976).



RESULTADOS

3.1  Morfologia  de  los  animales  adultos.

A  continuaci6n  se  entregan  los  resultados  del  analisis  multivaria-

do   de   las   caracter`isticas   morfol6gicas   de   las   veintiuna   especies   que

se    pudo    colectar`,     incluyendo    las    redescripciones    y    una    Clave    de

G6ner`os:   se   entregan  tambi6n  los  resultados  del   estudio  de   la  morfolo-

gia    del    hdmero    en    machos    de    nueve    especies    y    del    estudio   de   las

caracter.isticas  del  xifisternum  en  dos  especies  de  Eupsophus.

3.1.1.    Redescripciones   de   las   especies  y   Analisis  Multivar.iado   de

car`acteres  de  animales  adultos.

En.el   Ap6ndice  D  se  entregan  las  redescripciones   de   las  veintiuna

especies.   Dicha  informaci6n  esta  codificada  en   la  Matriz   de  caracteres

de    animales    adultos    (Ap6ndice   A),    y    fue   utilizada   par`a   el    Analisis

Factorial    de   Correspondencias.   Este   se   realiz6:    1.   incluyendo   las   21

especies;    2.    excluyendo   lag   dos   especies   de   Rhinoder`ma:   3.   excluyendo

ademas    a   Pleurodema   thaul;    4.    excluyendo   ademas   a   Eupsophus   migueli,

E.   vertebr`alis   y   Batrachyla   taeniata. Las   exclusiones   de   Rhinoder`ma  y

Pleurodema   obedecen   a   que   especies   de` esos   g6neros   se   utilizaron   como

control   respecto  a  los  g6neros   de  Telmatobiinae   (vcr  Introducci6n);   la

E.ver`tebralis   y   2.taeniata   se   justific6   par.aexclusi6n   de   E.migueli,    E

incr`ementar   la   potencialidad   del   metodo   en  el   analisis   de   los  g6neros

mas    homog6neos (Alsodes    y   Telmatobius):    en   los   altimos   analisis   se

mantuvo   a  Eupsophus  roseus  y  Batrachyla  leptopus, por  ser  las  especies

tipo   de   sus   respectivos   g6ner`os.   Los   resultados   de   estos   analisis   se

18
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muestr.an   en   la   Tabla   1   (A,B,C   y   D   r`espectivamente).   En   todos  los  casos

se   trabaj6   con   siete   factor.es;    el   porcentaje   de   variaci6n   explicado

pop   6stos   fu6   84,7;    86,3;    87,3   y   89,3   %  r`espectivamente.   Al   factor   1

se   asociar`on   en   todos   los   casos   las   especies   de   Telmatobius,   excepto

T.   montanus,   que   se   asoci6  al   factor  7  en   los   dos  dltimos  analisis;   en

el   primer   analisis   (1A)   tambi6n  se   asociar.on  a  este   factor`,   aunque  con

cor`relaciones   negativas , las   dos   especies   de   Rhinoder`ma;   en   lB,C,.D   se

asocial`on  con  corr`elaciones   negativas   especies   de  Eupsophus  y  Batrachy-

la.   Al   factor  2  se  asociaron  en  todos   los  casos   las  cuatr`o  especies  de

Alsodes   y    en   lB,C,D    se    agreg6 Caudiver`bera   caudiverbera,    aunque   con

correlaci6n  opuesta.   Al   factor`  3  se   asociaron   en   lA  Eupsophus  migueli,

Batr`achyla    leptopus    e Hylol`ina   sylvatica;    en   lB,C   no   hubo   especies

asociadas    significativamente    a    este    factor    y    en    lD    se    asociaron

Eupsophus   roseus,    Batrachyla   leptopus   e   Hylorina   sylvatica,   especies

que   en   este   mismo   analisis   tuvieron   cor`r.elaciones   iguales   o  mag   altas

a  otros   factores.   Al   factor  4  se  asoci6  en  lA  Caudiverber`a  caudiverbera

y   en   los   otl`os   tres   casos  Telmatobufo  venustus.   Al   factor   5  se  asoci6

esta    misma    especie   en   lA   y    en    los   otr`os    tr`es    casos    Insuetophrynus

acarpicus.    Pleurodema    thaul    se    asoci6    al    factor   seis    en    los    dos

primeros   analisis   en   tanto   que  a  este  mismo  factor  se  asoci6  Hylorina

sylvatica   en   los   dltimos   dos.   Al   factor   7   se   asociaron   sucesivamente

Insuetophrynus   acarpicus,   Hylorina   sylvatica  y  Telmatobius  montanus   en

los  6ltimos  dos  analisis.

3.1.2.    Redescr`ipciones   de   log   G6neros   de   Leptodactylidae   de   Chile

de  acuerdo  a  las  caracteristicas  de  los  animales  adultos.

Para   elaborar   estas   redescr`ipciones   se   ha   tomado   el   conjunto   de
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car`acteres   que   en  los   analisis   factor`iales   de   correspondencias  mostr`a-

ron   valores    mss    altos    de    corr'elaci6n   a   distintos   factol`es,    lo   que

implica   que   son   los   caracteres  mss  relevantes  en  la  distinci6n  de  los

distintos   taxa.   Las   categorias   de   tamafio   cor`por`al   y  de   huevos   a  que  se

hara   I`efer`encia   se   encuentr`an   definidas   en  el   Ap6ndice  D.   Al   elaborar

las    descr`ipciones    gen6ricas    se    ha    exclufdo a    Telmatobius    montanus

hasta   no   decidir   sus  relaciones  ya  que  se  asocia  a  un  factor  distinto

de   las   restantes   especies   de   ese  g6nero  y  presenta  algunos  caracteres

pr`opios    de    las    especies

discusi6n.

3.1.2.1.   Telmatobius

de    Alsodes.    Este    caso   se    analizar`a   en   la

Tamafio   mediano;   cuerpo   depr`imido;   extremo   cefalico  agudo  en  vistas

lateral    y    dor`sal;    labio   superior   escotado;    sin   cantus   r`ostral;    sin

dientes   vomer.ianos;    con   membranas   inter`digitales   en   las   patas;   brazos

de   los   machos   engrosados,   con   5  cr`estas   humerales:   hembras   mas   grandes

que   los   machos;   machos   con   callosidades   en   el   pr`imer   dedo   de  las  manos

y    formando   una   franja   pectoral;    huevos   pequefios,    muy   pigmentados;    de

ambientes   acuaticos,   en   localidades   cordilleranas;   arclferos:   omoster-

num  cartilaginoso,   alargado;   estern6n  parcialmente  osificado.  xifister`-

num    muy    ensanchado    y    hendido    en    su    parte    posterior;    epicoracoides

izquierdo   sobre   el   derecho  en  vista  ventral;   26  cromosomas;   hexoquina-

sas   A,B,D.

3.1.2.2.   Alsodes.

Tamafio   mediano;    cuer.po   r`obusto;   extr`emo   cefalico   abrupto   en   vista

later`al;    cantus   r`ostral  marcado:   con  dientes   vomer`ianos;   sin  membranas

inter`digitales    en    las    patas    o    I.udimentar`ias    entr`e    algunos    dedos;
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brazos    de    log   machos   engrosados    (con   tres   cr.estas   humer`ales);    machos

con    callosidades    er`    los    dos    primer`os    dedos    de    las   manos   y   placas

c6rneas    pectorales;     huevos    poco    pigmentados,     de    tamafio   mediano:    de

ambientes    semiacuaticos    en    quebradas    boscosas;     ar`cfferos:     estern6n

cartilaginoso,    alar`gado,    con    xifister.nun    expandido   y    hendido   en   su

extr`emo    poster.ior`;    epicoracoides    der`echo    sobr`e   el   izquierdo   en   vista

ventral:   22,   26  o  34  cromosomas;   hexoquinasas  C,B,D  o  A,B,D.

3.1.2.3  Caudiverbera.

Tamafio   grande;    cuer.po  depr`imido;   extremo   cefalico   agudo   en  vistas

lateral   y  dor.sal;   con  cantus  r`ostral;   sin  pliegue   supr.atimpanico;   ar`ea

dell   timpano   visible   exter`namente;   oldo   medio  completo;   dientes  vomer`ia-

nos  presentes:   cr`aneo  muy  osificado:   piel  dorsal  de  la  cabeza  fuer`temen-

te   adher`ida   al   craneo;   extremidades   anteriores  sin  tuber`culos  palmar`es;

en  las  poster`iores   s6lo  los   tub6rculos  metatarsales  internos;  membr`anas

interdigitales    en    las   patas   muy    desar`rolladas;    sin   pliegue   tar`sal;

hembras   mas   grandes   que   los   machos:   machos   con   un  gr`an   callo  c6r.nco  en

el    primer    dedo    de    las    patas    y    ambos    lados    de    la    regi6n    gular

pigmentados    oscuro;    de   aguas   pr`ofundas   y   poco   correntosas:    ar`cffero:

omoster`num   y   ster.nun   cartilaginosos,    este   altimo   muy   gr`ande,   hendido

en    su    par`te    posterior,    sin    xifister`num    difer`enciado;    epicor`acoides

izquierdo   sobl`e   el   derecho  en  vista  ventr.al;   piel  dor`sal  muy  glandular.;

26  cromosomas;   hexoquinasas  C,B,D.

3.1.2.4.   Insuetophr.ynus.

Tamafio   mediano:    cuerpo  robusto:   extr`emo   cefalico   abr`upto   en  vista

later.al;    cantus   rostral   mar`cado;    dientes   vomerianos   presentes:   br.azos

de     los    machos     engrosados     (con    4    crestas    humer`ales);     hembras    mas
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grandes   que   los   machos;    sin   car`acteres   sexuales   secundar`ios;   machos   y

hembl`as    con    callosidades    c6rneas    en    los    dos   primeros   dedos    de    las

manos  y   en   la   regi6n  pectoral;   huevos  de  tamafio  mediano,   poco  piglnenta-

dos;    de   arr`oyos   cor`rentosos   en   quebradas   boscosas;   fir`misternio;   omos-

ter.nun   car.tilaginoso,   alangado;   estern6n  cartilaginoso,   tan  largo  como

ancho;   26  cr`omosomas;   hexoquinasas  A,B,D.

3.1.2.5.   Eupsophus.

Tamafio    pequefio    o    mediano:     extr'emo    cefalico    abrupto    en    vista

lateral;   con   cantus   rostral;   con   dientes   vomerianos;   area  del  timpano

visible    exter`namente;    oldo   medio   completo;    sin   membranas   inter`digita-

1es;    sin   pliegue   tarsal;    hembr.as    mas   gr`andes   que   los   machos;   machos

con   callosidades   en   el   primer  dedo   de   lag   manos;   huevos  gr.andes,   poco

pigmentados;     ar`cfferos:    omoster`num    car.tilaginoso,    alargado;    ester`n6n

cartilaginoso,    mas   largo   que   ancho;    epicor`acoides   izquier`do   sobre   el

derecho  en  vista  ventral;   28  o  30  cr`omosomas;   hexoquinasas  C,B,D.

3.1.2.6.   Telmatobufo.

Tamafio     mediano;     cuerpo    robusto;     cabeza    tan    lar`ga    como    ancha;

narinas   mas   cerca   de    la   punta   del   hocico   que   de   log   ojos:   area   del

tfmpano    no    visible    exter.namente;    sin    timpano,    anillo    timpanico    ni

columela;    dientes   vomer`ianos   presentes:    un   par`   de   glandulas  par6tidas

en    la    regi6n    posterior    de    la    cabeza;    sin    pliegue    supr`atimpanico;

numerosas    glandulas    prominentes    en    el    dorso    del    cuerpo;    membranas

inter`digitales  en  las  patas  may  desarrolladas;  sin  tub6rculos  subarticu-

lares   ni   metatarsales   externos   en   lag   patas;   machos   con   callosidades

en   el    primer   dedo   de   las   manos;    ar`cifer.os:    omosternum   car`tilaginoso,

alargado;    estern6n   cartilaginoso,    mss   ancho   que   largo;   epicoracoides
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izquier`do  sobre  el  derecho  en  vista  ventral;   hexoquinasas  A,B,D.

3.1.2.7.   Batr.achyla.

Tamafio   mediano;    area   del   timpano  visible   externamente:   oldo  medio

completo;     dientes    vomerianos    pr`esentes;    falanges    terminales    de    los

dedos  .dilatadas    en   su   extremo   libr.e;    sin   membranas   inter`digitales   en

las    patas;     pliegue    tar.sal    presente;     hembras    mas    grandes    que    los`

machos:     machos     con    callosidades     en     el    primer`    dedo    de    las    manos;

ar`ciferos:   omoster`num  cartilaginQso,   corto  y  ensanchado;   estern6n  car.ti-

laginoso,   mag   largo  que  ancho;   epicoracoides  derecho  sobre  el  izquierdo

en  vista  ventral;   26  cr.omosomas;   hexoquinasas  C,B.D.

3.1.2.8.   Hylor.ina.

Tamafio    mediano;    cuerpo    estilizado:    cabeza   mas    lar`ga    que    ancha;

extremo   cefalico   agudo   en   vista   lateral;   cantus   rostral   mar`cado;   con

pliegue    supratimpanico;    area    del    timpano   visible   externamente:    oldo

medio    completo;     extr`emidades    lar`gas    y    delgadas,    pal`ticularmente    los

dedos;     con    pliegue    tarsal;     machos    con    callosidades    c6r.neas    en    el

primer  dedo   de   las  manos  y  borde  interno  de  los  tub6rculos  metatarsales

inter.mos;     aI`ciferos:     omosternum    cartilaginoso,     ensanchado;     estern6n

cartilaginoso,    alargado;    epicoracoides   izquier`do   sobl`e   el   derecho   en

vista  ventr.al:   26  cr`omosomas;   hexoquinasas  C,B,D.

3.1.2.9.   Pleurodema.

Tamafio  pequefio;   sin  cantus  rostral;   pliegue  supratimpanico  pr`esen-

te:    area   del   timpano   no   visible   exter.namente;   oido  medio  completo;   un

par`   de   glandulas   lumbares:    hembras   mas  grandes   que   los   machos;   machos

con   callosidades   en   el   primer`  dedo   de   las  manos  y  pigmentaci6n  oscura

en    la    regi6n   gular;    arciferos:    omosternum    cartilaginoso,    alar`gado;
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estern6n   cartilaginoso,    alar`gado:    epicor`acoides   derecho   sobre   el   iz-

quier.do  en  vista  ventr.al;   oocitos  pequefios,   muy  pigmentados;   22  cr`omoso-

mas;   hexoquinasas  A,B,D.

3.1.2.10.   Rhinoder`ma.

Tamafio   pequefio;   extr`emo   cefalico   agudo   en  vistas  later`al  y  dor`sal,

ter`minado   en   un   ap6ndice   cutaneo   r`ostr`al;    cantus   r`ostral  marcado;   sin

pliegue   supr`atimpanico;   area   del   timpano  no  visible   externamente;   oldo

medio  completo;   dientes  vomer`ianos  ausentes;   sin  tub6rculos  subarticula-

res   en   ambas   extremidades;    sin   tub6rculos   metatar.sales   externos;    sin

pliegue  tarsal;   sin  dimorfismo  sexual   evidente;   firmisternios:   omoster~

nun   cartilaginoso.   ensanchado;   estern6n   car`tilaginoso,   tan   largo   como

ancho;    oocitos   grandes,    poco   pigmentados;    26   cromosomas;    hexoquinasas

A,B,D.

Aquellos   caracteres   que   en   los   distintos   analisis  mostr.ar.on  valor`

en    el    diagn6stico    taxon6mico,    fuer.on    utilizados    papa    elaborar    una

Clave   para   log   G6neros   de   Leptodactylidae   Chilenos,   la  que   se   entr`ega

en  el  Ap6ndice  E.

3.1.3.   Car`acteristicas  de  los  Hdmeros.

El    estudio    de    la    morfologia    de   los   hameros   de   nueve   especies

puede   resumir`se   as£:    log   machos   de   lag   nueve   especies   que   evidencian

dimor`fismo   en   el   desar`r.ollo   de   los   brazos   poseen,    ademas   de   un  mayor

desal`rollo  de   la  musculatura   (que   aqu±  no  fug  estudiado),  un  desarrollo

de    estructur`as    6seas    (crestas    humerales)    que   no   se   observa   en   las

hembras.   En   la   Figura   1   se   muestran   vistas   medias  y   later.ales   de   los

hamer`os    de    seis    especies,    como    representativas    de    las    situaciones

encontradas.    Cualitativamente   se   encontraron   especies   que   poseen   s6lo
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I. acarpicus                                             T. montanus

T. marmoratus T. peruvianus

FIGURA   1

Vistas  Media  (A)  y  Lateral   (a)   de  hdmel`os  de  6  especies .de  Leptodactylidae

de  Chile.
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lag   crestas   poster`oinfer.ior`   (1),    posterosuperior   (2)   y  anter.ior`   (3)   y

estas    son    lag    especies de    Alsodes;    especies    que   poseen   ademas    las

crestas    poster`ointerna    (4)    e    inferior    (5)    y    son    las    especies    de

Telmatobius ,

y5;

con   excepci6n   de   T.

Insuetophrynus

montanus   que  posee   lag   crestas   1.2,3

acar`picus    posee    las    crestas    1,2,3    y    4.    Par`a

compar`ar`  el  desar.rollo  cuantitativo  de  las  cr.estas  humerales  se  efectua-

r`on   con   un   pie   de   metr`o   (pr.ecisi6n   ±   0,5   mm)   mediciones  de  su  longitud

y  altura.   Las  comparaciones  cuantitativas,   utilizando  aqu6llas  especies

en   que   se   midi6   el   hrfuero   de   mss   de   un   individuo,    se   entregan  en   la

Tabla   2.   Las   crestas  posterosuperior  y  posteroinfer`ior  tienen  un  mayor.

desarrollo    en    las    especies    de Alsodes    y    en    Telmatobius    montanus

respecto   a   lag   restantes   especies de    Telmatobius;    1o   invel`so   ocur.re

con  la  cresta  anter`ior`.

3.1.4.   Caracterfsticas  de  Xifister.nun  en  dos  especies  de  Eupsophus.

La    observaci6n    del    estern6n    en    37    E. roseus   y   45   E.    migueli

permiti6   distinguir   cuatr`o   estados   en   la   for`ma   del   extremo   posterior

del   xifisternum,    los   que   se   anotan   a   continuaci6n   sefialando   en   cada

caso    el     ndmero    de    individuos    de    E.    roseus    y    E. n|igueli    que    los

presentar`on:     1.xifisternum    hendido     (0;5),     2.xifister.nun    semihendido

(2:6),    3.xifister.nun   redondo    (33;19),    4.xifisternum   puntiagudo    (2;3).

Se    constata    asf    el   polimorfismo   del   car`£cter   siendo   el   xifisternum

redondo  el  estado  mss  frecuente.

3.2.  Mor`fologia  Larval.

A    continuaci6n    se    entregan    los    resultados    del    estudio    de    la

morfologia    larval    y    las   conclusiones   del   analisis   comparado   de   los

car.acteres,    incluyendo    descripciones    y    rna    Clave    de    g6neros,    y   un
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esquema   de   agl`upaci6n   jerar`quica   entre   las   especies.   En   la's  Figuras   2

y  3  se  entregan  los  dibujos  de  vistas  laterales  y  de  los  discos  ol`ales

de  las  larvas  de  trece  especies.

3.2.1.   Descr`ipciones   de   las   lar`vas  y  Analisis  Multivar.iado   de   los

caracteres  larvales.

En   el   Ap6ndice   F   se   entr`egan   las   descr`ipciones   de   las   larvas   de

trece    especies.    Dicha    informaci6n    esta    codificada    en    la   Matriz   de

Caracteres  Larvales   (Ap6ndice  8)   que   incluye  ademas  lag  caracterfsticas

de    otr.as    larvas    par`a    las    cuales    existe    buena    informaci6n    en    la

literatur`a.   totalizando  23  especies.   EI  Analisis  Factorial  de  Cor.respon-

dencias   se   I.ealiz6:   1.incluyendo   las   23  especies;   2.excluyendo   las   dos

especies    de

4 . excluyendo

taeniata,

Rhinoderma;     3.excluyendo     ademas     a    Pleurodema    thaul    y

ademas    a    Eupsophus    ver`tebralis,    E.    migueli,    Batrachyla

antartandica  y  Telmatobufo  austr`alis.   Las  exclusiones   que

se    realizaron   en   los   casos   2.    3   y   4   se   justifican   por`   las   mismas

r`azones    sefialadas    a   pr.op6sito   de   log   analisis    con   animales   adultos

(vcr   secci6n   3.1.1.).   Los   r`esultados   de   estos   analisis   se  muestran   en

la   Tabla   3(A,B,C   y   D   respectivamente).   En   todos   los   casos   se   trabaj6

con    siete    factor`es;    el   porcentaje   de   var`iaci6n   explicado   por`   estos

factores    fu6   85,2;    88,2:   89,6   y   93,9   a/o   respectivamente.   En   los   tres

primeros    casos    (3A,B    y    C)    al   factor   1    se   asocian   las   especies   de

Telmatobufo  y   en   el   altimo  analisis   (3D) Eupsophus   r`oseus.   Al   factor  2

se    asocian    en    3A,B,C    especies    de   Eupsophus   y   en   3D   las   especies   de

Telmatobufo.   En   los  cuatro  analisis,   al  factor  3  se  asocia  inequivoca-

mente   Insuetophr`ynus acarpicus  y  al  factor  4  Caudiverbera  caudiverbera.

En   el   primer`   analisis   (3A)   C. caudiverbera  aparece  tambi6n  asociada  al
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Telmatobius montanus

Telmatobius pefauri
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•.   Caudiverbera caudiverbera
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Pleurodema thaul

Alsodes tumultuosus

Alsodes nodosus

Alsodes barrloi

Alsodes monticola

lnsuetophrynus acarpicus

Telmatobufo venustus

FIGURA   2

Vistas  laterales  de  lar`vas  de  trece  especies  de  Leptodactylidae  de  Chile.



31

Telmatobius montanus

Telmatobius pefauri

Tel matobius marmoratus

Telmatoblus halli

Telmatobius peruvianus

Pleurodema thaul

Alsodes tumultuosus

Alsodes barrioi

Alsodes nodosus

Alsodes monticola

lnsuetophrynus acarpicus         Caudiverbera caudiverbera

Telmatobufo venustus

FIGURA   3

Discos  Orales  de  lar.vas  de  trece  especies  de  Leptodactylidae  de  Chile.
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factor   5,    sin   embargo,   en  3B,C,D  a  este   factor`   se   asocian  especies   de

Batrachyla.   El   factor  6,   que  no  tiene  especies  asociadas  significativa-

mente   en  el   primer  analisis,

asocian  tres  especies

asocia   en   38   a  Pleurodema  thaul;   en  3C  se

de  Telmatobius  per`o  no  se  asocia  significativamen-

te   T.    peruvianus   y   T. montanus   se   opone a   los   r`estantes   Telmatobius

mostrando    una    correlaci6n    positiva    a    ese    factor.    Al    factor    7    se

asocian   en   3A   Pleurodema   thaul   y   en   68   dos   especies

repiti6ndose   lo   ocur`r`ido   en   el   factor   anter`ior  con  T.

y  D  s6lo  se  asocia  a  6ste factor  Alsodes  nodosus.

de   Telmatobius,

montanus;    en   3C

3.2.2.   Agrupaci6n  jer'arquica  de  las  larvas  analizadas.

EI   Analisis   de   Clasificaci6n   Ascendente   Jer`ar.quica   fue   realizado

con   la   infor`maci6n   de   la   matr.iz   de   caracteres   lar`vales    (Ap6ndice   8),

incluyendo   las   mismas   quince   especies   que   se   incluyeron   en   la   altima

modalidad     de     Analisis     factor`ial    descrita    en    3.2.1.    El    dendr.ogr`ama

resultante    se    entrega    en    la   Figur`a    4,    y    muestra,    en   unidades    de

distancia  ultr`am6trica   (Cuadras,1981) ,   la  separaci6n  entre  las  distin-

tas   especies.    Los   g6neros   mag   divergentes   en  este   conjunto  son  E±±p=9-

phus   y Telmatobufo,    luego Insuetophrynus   y   Caudiverber`a   y   por   altimo

dos    gr'upos:    uno    que    reune   a

montanus    y

especies

a   Hylorina

de  Telmatobius.

1as    especies    de   Alsodes,   a   Telmatobius

sylvatica   y   otr`o    que   reune   a   las   restantes

Como  r`esultado  de   los  analisis  realizados,   se  entregan  a  continua-

ci6n    las    descr`ipciones    gen6ricas,     basadas    en    toda    la    informaci6n

disponible  par`a  estas  lar`vas.

3.2.3.    Descr.ipciones   de   los   G6neros   de   Leptodactylidae   Chilenos,

segdn  las  cal`acter`isticas  de  larvas.
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FIGURA   4

Agrupaci6n  jerar.quica  de  quince  especies  de  Leptodactylidae  de  Chile,

de  acuerdo  a  las  caracterlsticas  lar`vales.   DU=Distancia  Ultr`am6tr`ica.
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Se   considel`aron   las   caracteristicas    de   lar`vas   entre   los   estados

30-35   de    Gosner    (1960).    Las    categorias    que    se   mencionan   respecto    a

tamafios   larvales,    tamafios   de   los   discos   or`ales   o   ancho   de   la  base   de

la  cola  estan  definidas  en  el  Ap6ndice  F.

3.2.3.1.   Telmatobius

Larvas   de   tamafio   grande;    fol`ma   corporal   ovoidea   o   aplanada;   base

de   la   cola   delgada;   aletas  caudales   completas,   la  dorsal  mas   alta  que

la    ventr.al:    tamafio    del    disco    oral   mediano;    papilas   ausentes   en    el

bor`de    anter`ior`    del    disco    oral;     papilas    later`ales    en    ambos    labios,

incluyendo    lag    zonas    comisurales;    f6r`mula   de    dientecillos   1,2/2,1,1;

ano    al    lado    derecho    del    cuer`po,    con    tubo   anal;    tubo   espiracular`   en

posici6n   media   o  medioventr`al   al   costado   izquierdo   del   cuer`po;   habitat

en  pozas  en  arl`oyos  de  aguas  lnas  o  memos  r`apidas;   desarrollo  lento.

3.2.3.2.   Alsodes.

Larvas   de   tamafio   grande;    forma   cor`poral   ovofdea;   base   de   la   cola

delgada;    alet;as   caudales   completas,    la  dor`sal   igual   o  lnas   alta   que   la

ventr`al;    tamafio    del    disco   or`al   grande;   papilas   ausentes   en   el   borde

anter`ior`   del   disco  oral;   papilas   laterales   en  ambos   labios,   excluyendo

las   zonas   comisurales;   1   o  2   cor`ridas   de   papilas   en   el  labio  inferior`;

f6rmula   de   dientecillos   1,2/2,1,1;   ano   al   lado   derecho   del   cuer`po,   con

tubo   anal;   tubo  espir`acular  en  posici6n  media  o  mediodorsal  .al   costado

izquierdo   del   cuerpo;   habitat   en  pozas   en   arroyos   de   aguas   mas  o  menos

rapidas;   desar`rollo  lento.

3.2.3.3.   Caudiver`bera.

Larvas    muy    gr`andes;     forma    corporal    ovoidea;    base    de    la    cola

delgada;   aletas   caudales   completas,   la  dor`sal   mas   alta   que   la  ventr`al;
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tamafio   del   disco   or`al   pequefio;    papilas   ausentes   en   el   bor`de   anter`ior`

del    disco    or`al;    papilas    laterales    en    ambos    labios,     excluyendo   las

zonas    comisurales;     f6r`mula    de    dientecillos    1,2/2,1,1;     ano    al    lado

der.echo     del     cuer`po,     sin    tubo    anal;     tubo    espir`acular    en    posici6n

medioventr`al    del    costado    izquier`do    del    cuer`po;    habitat   en   lagunas   y

aguas  de  poca  corr`iente  y  muy  profundas;   desarrollo  muy  lento.

3.2.3.4.   Insuetophrynus.

Larvas   de   tamafio   gr`ande;   for`ma   corpor`al   aplanada;   base   de   la   cola

gr`uesa;    musculatura   caudal   I.obusta:    aletas    caudales    completas,    ambas

de   altura   similar`;    tamafio   del   disco  oral   mediano;   papilas   ausentes   en

el   bor`de   anter.ior   del   disco   oral   y   en   las   r`egiones   laterales   de   los

labios;    f6r`mula    de    dientecillos    1,2/2,1,    la   pr`imer`a   cor`rida   §uperior`

ubicada   sobre    el    borde   anter`ior`   del   disco   or`al;    ano   al   lado   derecho

del    cuer`po,    con   tubo    anal;    tubo    espir.acular`    en   posici6n   anterior.   y

ventral   del   costado   izquier`do   del   cuer.po;   habitat  en  cuevas   laterales

en  ar`royos  de  aguas  mas  o  menos  rapidas;   desarr`ollo  lento.

3.2.3.5.   Eupsophus.

Lar`vas   de    tamafio   mediano   a   pequefio;    depigmentadas;    for`ma   corpor`al

ovofdea;    base   de   la   cola   delgada:   aletas   caudales   completas,   ambas   de

altura   similar;    tamafio   del   disco   or`al   pequefio;   papilas   ausentes   en   el

bor`de   anter.ior   del   disco   oral;   papilas   laterales   de   los   labios   ausen-

tes;    f6rmula   de   dientecillos   1,2/2,1;    ano  medial,   con   tubo   anal:   tubo

espir`acular`    ausente   o    en   posici6n   medioventral    al    costado    izquier`do

del   cuer`po;   habitat   en  cuevas   o  bajo   troncos   o  piedras;   desar`rollo  muy

rapido;   alimentaci6n  por`  vitelo.

3.2.3.6.   Telmatobufo.
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Larvas   muy   grandes;   for`ma   cor`por`al   ovoidea   o   aplanada;   base   de   la

cola   gr`uesa:   cola   con   musculatura   I.obusta;   aletas   caudales   s6lo   en   el

tercio  poster.ior`  de   la  cola,   ambas   de   altura  similar;   tamafio  del  disco

oral   muy  grande;   papilas   en  todo   el   bor`de   del   disco  oral  y  mas   de   dos

corridas   en   los   labios   superior   e   inferior;    f6I`mula   de   dientecillos

1,2/2,1,1;     ano    al     lado    derecho    del     cuer`po,     sin    tubo    anal;     tubo

espir`acular   en   posici6n   medioventral   al   costado   izquierdo   del   cuerpo;

habitat  en  cursos  de  aguas  muy  r`apidas.

3.2.3.7.   Batr.achyla.

Lar`vas   de   tamafio   mediano;   forma   cor`por`al   ovofdea:   base   de   la   cola

delgada;     aletas    caudales   completas,    ambas    de   altura   similar`;    tamafio

del    disco    or`al    pequefio;    papilas    ausentes   en    el    borde    anter`ior`    del

disco   oral:    papilas   laterales   en   ambos   labios,    incluyendo   las   zonas

comisurales;     f6r`mula   de    dientecillos    1,2/2,1,1;    ano   al    lado   derecho

del    cuerpo,     con    tubo    anal;     tubo    espir.acular`    en   posici6n   media   del

costado   izquierdo   del   cuerpo;   habitat   en   aguas   temporales;   desarr`ollo

rapi do .

3.2.3.8.   Hylorina.

Larvas   de   tamafio   mediano;   forma   corpor`al   ovoidea;   base   de   la   cola

delgada;   aletas  caudales  completas,   la  dorsal  mag  alta  que   la  ventr.al;

tamafio   del   disco   or`al   mediano;    papilas   ausentes   en   el   bor.de   anter`ior.

del    disco    or`al;   .papilas    laterales    en    ambos    labios,    excluyendo    lag

zonas    comisurales;     f6r`mula    de    dientecillos    1,2/2,1,1;     ano    al    lado

derecho   del   cuer`po,    con   tubo   anal;   tubo   espir`acular   en   posici6n  media

del    costado    izquierdo    del   cuer`po;    habitat   en   aguas   temporales   poco

cor`r`entosas  y  poco  profundas;   desarl`ollo  rapido.
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3.2.3.9.   Pleur`odema.

Larvas   de   tamafio   mediano;   for`ma   corporal   ovofdea;   base   de   la   cola

delgada:   aletas   caudales  completas,   la  dorsal   mas   alta  que   la  ventral;

tamafio   del   disco   or`al   pequefio;    papilas   ausentes   en   el   borde   anter`ior.

del   disco   oral;   papilas   laterales   solo   en   el   labio   super`ior;    f6I`mula

de   dientecillos   1,2/2,1.1;   ano  medial,   con  tubo   anal;   tubo   espiracular`

en   posici6n   medioventral   del   costado   izquier`do   del   cuerpo;   habitat   en

aguas   poco   pr`ofundas   y   poco   corr.entosas,   a  veces   pozas   tempor`ales,   el

borde   de   r`Ios   u   otros   cur`sos   de   agua,    con  o   sin  vegetaci6n  acuatica.

vegas   en   sectores   costeros,   del   valle   centr`al   o   cor`dillera;   desar`r.ollo

rapido .

3.2.3.10.   Rhinoder`ma.

Larvas   de   tamafio   mediano   o   pequefio;    forma   corpor`al   ovofdea;   base

de   la  cola   delgada;   aletas   caudales  completas,   ambas  de  altura  similar;

tamafio   del   disco   or`al   mediano   o   pequefio;   papilas   en   todo   el   bor`de   del

disco   oral   o   ausentes   en   su   par.te   anterior`;   papilas   later`ales   de   los

labios   ausentes;    sin   dientecillos   ni   pico   c6rneo   o   con   pico  c6rneo  y

dientecillos    segdn   f6r`mula   1,2/2,1,1;    ano   medial   o   dextral,   con   tubo

anal;   sin   tubo   espiracular   o   con  tubo   espir`acular  ubicado  en  posici6n

media   del    costado   izquier`do   del    cuerpo;   habitat   en   la   bolsa   gutural

del    macho    o    en    aguas    temporales;     desarrollo    I`apido;     alimentaci6n

paterna  y  pop  vitelo  o  seg6n  el  modo  gener`alizado   (vegetaci6n  acuatica).

Aqu611os   car`acteres   lar`vales   que   en   los  distintos  analisis  mostr`a-

ron   valor  en  el   diagn6stico   taxon6mico   fuel`on  utilizados  para  elaborar

una    Clavd    para    los    generos    de   Leptodactylidae   Chilenos,    la   que   se

entrega  en  el  Ap6ndice  G.



39

3.3.   Ecolog±a  Repr`oductiva.

La   informaci6n   basica   de   car`acteristicas   reproductivas   de   nueve

especies   se   r`esume   en   la   Tabla   4;    de   cada   especie   se   tom6   un   ndmero

minimo   de   5  hembras   para  obtener   los   valores   promedios   de   log  caracte~

res    cuantitativos.     En    el    caso    de    los    g6ner`os    politipicos    se    ha

obtenido    ademas     infor`maci6n    parcial    par`a    algunas    de    sus    r`estantes

especies  de  modo  de  poder  estimar  las  caracter`isticas  gen6ricas.

En   el   gener`o   Batrachyla   las  hembr`as  de  B.Ieptopus  y  B.antar`tandica

tienen     tamafios     corporales    promedios     (39,3    y    37,5    mm)     similares    a

B.taeniata    (37,1    mm),     sin    embar.go,     los    ndmer`os    pr.omedios   de   oocitos

ovaricos   son   menores   (71   y   53   ver`sus   380)   y   los   diametros  pr.omedios   de

los    oocitos    son    mayor`es    (3,20   y    3,53    versus    2,10    mm).    En    las   tres

especies   se   tr`ata   en   todo   caso   de   oocitos   con   una  marcada  pigmentaci6n

oscur`a    en    el    polo    animal,    que    son   depositados    entr`e    la   vegetaci6n

htimeda   o   baja   troncos   caldos,    en   for`ma   de   r`acimos;    las   lar`vas   son   de

tamafio     mediano     (ver`    3.2)     y    al    completar`    la    metamorfosis    originan

individuos  de  tamafio  pequefio   (menor`es   que   16  mm  de  longitud  cor`por`al).

En    el    g6ner`o    Telmatobius    desconocemos el   tipo   de   puesta   y   el

lugar   de   ovipostura   de    todas    las   especies;    1os   tamafios   promedios   de

las    hembras    son    similares    en    T.peruvianus, T.halli    y    T.    montanus

(47,2;    51,2    y    51,0    mm)    y    significativamente    mayores   en   T.marmoratus

(58,6     mm)     y     T.pefauri (74,2     mm).      El     ndmer`o     promedio     de     oocitos

ovaricos   en   las   hembras   de   estas   especies   es   285,   348,   628,   961   y   910

y    los    tamafios    pr`omedios    de    oocitos    en    T.    halli,    T.    montanus    y    T.

mar`moratus   son   2,21; 2,21   y   2,30  mln  r`espectivamente.   Todas   las  especies

tienen   huevos   con   una   mar`cada   pigmentaci6n   oscura   en   el   polo   animal,
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excepto    T. montanus   cuyos   huevos   son   blanco   amar`illentos;    las   larvas

son   gr`andes    (ver`   3.2)    y   de    desar`r`ollo   lento,    alr`ededor`   de   un   afro   (se

desconoce    el     caso    de    T.pefauri);     el    tamafio    de    los    individuos    al

completar`     la    metamol`fosis es     mayor    que    30    mm     (T.peruvianus     31,2;

T.mar`mor`atus   31,0  y  T.pefaul`i   33,7).

En   el   g6ner.o Alsodes   todas   lag   especies   tienen  hembr`as   de   tamafios

cor`porales    promedios similar`es     (A.nodosus    63,8;     A.tunultuosus    61,0;

A.bar`rioi    61,5;    A.monticola   63,0   y   A.vanzolinii    51,9   mrn).   Los   ntimer`os

promedios     de     oocitos    ovar`icos    fuer.on:

276;     A.monticola    264

A.nodosus    408;     A.tumultuosus

y    A.vanzolinii    134;     todos    son    oocitos   blanco

amar`illentos,    de   tamafio   mediano    (A.nodosus   2,43;    A.tumultuosus   2,40   y

A.vanzolinii     2,33    mm),     que     originan    larvas    gr`andes     (ver`    3.2),     de

desar.rollo     lento,     alrededor    de    un    afro     (A.nodosus,    A.tumultuosus    y

A.monticola).    Los    individuos    reci6n   metamorfoseados    tienen   un   tamafio

promedio   gr`ande (A.nodosus   21,8;   A.tumultuosus   23,0   y   A.monticola   24,0

mm).    El    tipo   de   puesta   es   una   masa   de   huevos   depositados   al   bor.de   del

agua,   entre  o  bajo  piedr`as  o  en  cuevas  al  bor`de  de  arroyos.

En    el    g6ner`o   Eupsophus,    dos   especies    (E.r'oseus   y   E.migueli)    son

muy   similares   en   los   parametr`os   que   se   analizan;    una   tercer`a   especie

(E.ver`tebralis)    es   de   mayor   tamafio   que   6stas    (promedios   43,5;    41,0   y

57,1    mm    de    longitud    corporal);    los    ndmer.os    pr`omedios    de    huevos    pop

puesta    son    129,    69    y   232   y   los   tamafios   pr`omedios   de   los   huevos   son

3,00   mm   en   E.    r`oseus   y   4,59   mm   en   E. ver`tebr`al i s . Los  huevos,   de  color

blanco    ainar`illento.    son    depositados    en    forma    de    racimos    en   sitios

htimedos    bajo   piedr.as,    tl`oncos   y    al    inter.ior`    de    cuevas;    de   6stos   se

or`iginan   larvas   pequefias   (ver   3.2),   depigmentadas,   que   se   alimentan   de
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vitelo   hasta   etapas   muy   avanzadas    de   su   desarrollo,    que   alcanzan   la

metamor`fosis    en    menos    de   90   dias   y    dan   or`igen    a   individuos    reci6n

metamorfoseados     de     tamafio    pequefio     (     menor    que    10    mm    de    longitud

corporal ) .

En Pleurodema   la   infor`maci6n   mss   completa   corr'esponde   a  P.   thaul.

En   esta   especie   las   hembr.as   tienen   un   tamafio   corporal   promedio   de   42

mli`,    ponen    en    pr`omedio    unos    688    huevos,  ,de    1,6    mm    de    diametro;    los

huevos   son   muy   pigmentados   y   son   depositados   dir`ectamente   en   el   agua

en   forma   de   masas   de   huevos   que   se   adhieren  a   la  vegetaci6n  acuatica

para   mantenerse   en   la   superficie.   De   los  huevos   se  originan  lar`vas   de

tamafio   mediano   (entr`e   20  y   60   mm   de   longitud   total),   que  demor.an  hasta

tres  meses  en  alcanzar  la  metamor`fosis;   los  individuos  r.eci6n  metamorfo-

seados  son  menor`es  que  12  mm  de  longitud  corporal.

Las    dos    especies de    Rhinoder`ma    son    indistinguibles    en    tamafio

promedio   de   las   hembr`as,   tamafio   de   la  puesta  y   de   los   huevos,   forma  y

lugar   de`  la  postura   (r.acimos   de   huevos   depositados   entre   la  vegetaci6n

hdmeda),    coloraci6n   de   los   huevos    (blanco   crema   con   leve   pigmentaci6n

caf6   en   un   ar`ea  pequefia   del   polo   animal).   Una  car`acter`£stica   exclusiva

del   g6ner`o   es   que   los   machos   cogen   a   los   embr`iones   en  etapas  tempranas

de    su    desar`rollo,    para    ser`    incubados    en   una   bolsa   gutural   ubicada

ventralmente    y    que    se    abr`e    al    exter`ior`    a    tr'av6s    de    la    boca.     En

R.dar`wini,    1os   embriones   per`manecen   allf   hasta   la  metamorfosis   comple-

ta,    en    un    tiempo    pr`omedio    de    34    dias    (Formas    1979).    En    R.r`ufum   el

tiempo   de   incubaci6n  es  menor,   14  dias,   siendo   las   larvas   devueltas  al

medio   acuatico    donde    completan   su   metamor`fosis    al    cabo   de    unos    120

dias   (F.or.mag   1979).
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La  Figura   5  r.epresenta  las   relaciones   entr`e   el   tamafio   corporal   de

las    hembras,     el    namer`o    pr`omedio    de    oocitos    ovaricos   y    el    diametr`o

pr.omedio   de    los   oocitos   en   cada   especie.    La   Figura   6   I.epresenta   las

relaciones    entl`e    el    tamafio    cor.por`al    de   las   hembras,    la   dur`aci6n   del

per`iodo   lar`val   y   el   tamafio   de   los   individuos   reci6n  metamor.foseados   en

cada  especie.

Un   analisis   global   de   esta   infor`maci6n  per.mite   obser`var   que   en   la

mayor`  parte   de   los  g6ner.os   existen  notorias  similitudes  intragen6ricas,

par`ticularmente en  Telmatobius  y  Alsodes.   Esto  dificulta  la  car`acter`iza-

ci6n   de   cada   especie   por`   un   patr6n   repr`oductivo   particular   per`o   hace

posible    la   caracterizaci6n   y   distinci6n   de   patrones   r`eproductivos   a

nivel   de   g6neros.   Independiente   de   las   par`ticularidades   sefialadas   para

cada  g6nero,   algunas   de   las   cuales  se  agr`egar`on  al  diagn6stico  gen6r`ico

(ver`     secciones     3.1.2     y     3.2.3),      el     patr.6n     r`epr`oductivo     mss     comdn

consiste   en   la   postul`a   de   huevos   y   el   desarr`ollo   embr`ionario  y   lar`val

en   el   agua, como   ocurre   en   Caudiverbera,   Pleur`odema,   Alsodes,   Telmato-

bius,     Insuetophrynus    e    Hylor`ina.    Otros    patrones    pueden    considerar`se

especializados    y    entr`e    6stos    incluirlamos    la    postura    de    huevos    en

ambientes   ter`restr.es   hdmedos,   desarrollo   embrionar`io   en  ambientes  hdme-

dos   o   bolsas   gulares   y   el   desar`rollo   larval   en   bolsas   gulares,    como

ocur`re   en   Eupsophus,   Batr`achyla  y   Rhinoder`ma   de   acuer`do   a   las   descr`ip-

clones    previas.    En    este   sentido,    1os    dltimos    tr`es   g6ner`os   muestran

patrones   r`epr`oductivos   especializados,   difer`entes   entr`e   sf  y  que  permi-

ten  su  caracter`izaci6n  r`especto  a  los  g6ner`os  restantes.

3.4.   Hexoquinasas  hepaticas.   Los   per`files   isoenzimaticos  cor`res-

pondientes   a   cada   una   de   las   especies   estudiadas   se   muestran   en   la
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(o)

No   huevos/puesta

(®)

¢   huevos (mm)

1                           3                           5                           7                          9                          11                         13

LONGITUD        HEMBFIA(cm)

FIGURA   5

Relaciones  entre  tamafio  y  ndmer`o  de  huevos  y  tamafio  de  las  hembras  en

nueve  especies  de  Leptodactylidae  de  Chile.   (Cc=Caudiverbera  caudiver-

ber`a;   Rd=Rhinoderma  dar`wini ;   Bt=Batr`achyla  taeniata;   Pt=Pleurodema

thaul ;   Er=Eupsophus  roseus ;   Ia=Insuetophrynus  acarpicus ;   Tm=Telmato-

bius  marmor`atus;   At=Alsodes  tumultuosus;   Hs=Hylor`ina  sylvatica. )
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Tamafio
larval   (mm)

Per.iodo
lar`val   (in)

3                          5                          7                          9                         11                        13

LONGITUD        HEMBF)A    (cm)

FIGURA   6

Relaciones  entre  la  duraci6n  del  per±odo  lar`val,   tamafio  al  completal`  la

metamor`fosis  y  tamafio  de  las  hembras  en  nueve  especies  de  Leptodactyli-

dae  de  Chile.   Identificaci6n  de  las  especies  igual  que  en  la  Figura  5.
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Figura   7.   Utilizando   la  nomenclatur`a  pr.opuesta   por  Ur`eta  y   col   (1978),

que     identifica    como    A,B,C,D     las     cuatr`o    hexoquinasas    presentes     en

Vertebrados,     1as    especies    de Caudiver`bel`a,     Batr`achyla,     Eupsophus    e

Hylorina   tienen   un   patr6n   isoenzimatico   Gel   tipo   C,B,D  y   las   especies

de  Telmatobius , Pleurodema,   Rhinoder`ma,

tobufo  un  patr6n  isoenzimatico  del  tipo

Insuetophr`ynus,   Alsodes  y  Telma-

A,B,D   con   excepci6n   de   Alsodes

bar`rioi    que    presenta    isoenzimas    C,B,D.    La    figura    8,    modificada   de

Ur`eta   y    col.    (1978),    incluye   todas    las   especies   de   anfibios   a   las

cuales   se   ha   estudiado   las   hexoquinasas   hepaticas,   en   la   forma  de   un

r`esumen   comparativo    de    los    dos    tipos   de   patr.ones   encontr.ados.    En   la

Figura    7    se   advierte   que   entr`e   las   especies   hay   difel`encias   en   la

proporci6n   relativa   de   las   isoenzimas.    La   isoenzima  D  o  Glucoquinasa,

que   se   identifica  por`   su  Kin   alta  para  glucosa.   exper`imenta  var`iaciones

en    sus    niveles    en    relaci6n    con    la    dieta    (Ureta   y   col.    1971);    la

isoenzima   C   se   car`acteriza   porque   es   inhibida   por`   exceso   de   sustrato

(Ureta  1976),   pero  no  existe  un  estudio  compar`ativo  de  las  car`acter`isti-

cas   de   la   inhibici6n   en   distintas   especies.    Las   isoenzimas  A  y  8   son

de   Kin   baja   para   glucosa   y   no   son   inhibidas   por   exceso   de   sustr`ato:

aunque   no   se   conocen   evidencias   de   var`iaciones   en   las   isoenzimas   A  o  8

por    efectos    de    dicta    o    exceso    de    sustrato,    no    par`ece    aconsejable

utilizar`  las  variaciones  cuantitativas  del  sistema  papa  obtener`  conclu-

siones   compar.ativas   aplicables   a   la  sistematica.   En  consecuencia,   este

sistema  proteico  no  es  utilizable  par`a  el   pr.op6sito  de   identificar`  las

especies    analizadas.    Sin   embargo,    Ureta   y    col.     (1978)   ham   postulado

que    el    sistema   es   titil   en   t6rminos   evolutivos   puesto   que   se   puede

establecer   una   tendencia   de   cambio   entre   los   patrones   isoenzimaticos
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FIGURA   7

Heoquinasas  hepaticas  de  veinte  especies  de  Leptodactylidae  de  Chile.
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FIGURA   8

Patrones  de  hexoquinasas  en  Amphibia.   #especies  incluldas  en  el  trabajo  de

Ureta  y  col.   1978.   i{*especies  que  no  se  distr.ibuyen  en  Chile
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encontrados,    y    considerar   al    patr6n    C,B,D   como   el   mss   pr`imitivo.    Se

conocen    lag   hexoquinasas    de   23   especies   chilenas   de   Leptodactylidae;

en   los   casos   de   Batrachyla   leptopus,    Telmatobius  per`uvianus  y  Alsodes

tumultuosus   se   car`acter`izar`on   las   isoenzimas   pero   no   se   dibujaron   los

pel`files;    no    se    conocen    las    hexoquinasas    de    Telmatobufo   austr`alis,

Telmatobufo  bullocki ,   Eupsophus  coppinger`i,   Eupsophus  vanzolinii,   Batr`a-

chyla   antar.tandica, Telmatobius   laevis,    T.zapahuirensis y  Atelognathus

gr`andisonae.   S6lo  en  Alsodes  se  ha  encontr.ado  una  especie  con  hexoquina-

sas    C,B,D   y    otras    con   hexoquinasas   A,B,D.    Los   g6ner`os   restantes   son

homog6neos    respecto    al    patr6n    isoenzimatico    de    sus    especies.     Las

interpr`etaciones    evolutivas    que   pueden   extr`aerse    de    esta   infor`maci6n

se  expondran  en  la  discusi6n.

3.5.    Lactato   deshidrogenasas   de   cr`istalinos    (LDH).    La   Figura   9

corr`esponde   a   las   fotograff as   tomadas   a   geles   r`epresentativos   de   los

ensayos   electl`ofor`6ticos   realizados   para   cada   una   de   veinte   especies.

La   Figura   10   contiene   los   tr`azados   densitogr`aficos   r`epresentativos   de

igual   ndmero   de   especies   y   la   F.igura   11   incluye   dibujos   esquematicos

de  los  polimor.fismos  de  LDH  en  algunos   individuos  de  la  muestra.

El     ndmer`o    de     isoenzimas     encontrado    en    los    individuos    de    lag

distintas   especies   varfa   entre   dos   y  cinco  y   existen  grandes  diferen-

cias  en  sus  pr`opor`ciones  relativas.   Insuetophr`ynus acar`picus  y  Caudiver`-

bera caudiverber.a   pr`esentan   patr`ones   car.acterlsticos   difer`entes   a   lag

demas  especies.   Hylorina  sylvatica  tiene  un  patr`6n  dificilmente  difer`en-

ciable    de    aqu6l    de    Batrachyla    taeniata excepto    por`    la    propor`ci6n

r`elativa   de    las   dltimas    isoenzimas.    Las    tres    especies   de   Pleur`odema

son    muy    similares    entre    si,     excepto    por`    1eves    difer`encias    en    la
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FIGURA   9

Lactato  deshidrogenasas  de  cristalinos  de  veinte  especies  de  Lepto-
dactylidae  de  Chile.
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FIGURA   10

Densitogramas  de  gele.s  de  Lactato  deshidl`ogenasas  de  cr`istalinos  de  veinte

especies  de  Leptodactylidae  de  Chile.
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FIGURA   11

Esquemas  de  polimor`fismos  electl`ofor`6ticos  de  Lactato  deshidr`ogenasas

de  cristalinos  de  seis  especies  de  Leptodactylidae  de  Chile.

( Pb=Pleur`odema  bufonina ;

Er`=Eupsophus  r`oseus ;

Rd=Rhinoderma  dar`wini ;   Bl=Batr`achyla  leptopus ;

Tp=Te lmatobius  peruvianus;   Th=Telmatobius  halli).
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expresi6n    cuantitativa    de    las    isoenzimas;    s6lo    en   i.

detect6    polimor.fismo    (Fig.11).    Las    dos   especies   de

bufonina    se

Rhinoderma   tienen

entre   sl   diferencias   cuantitativas   importantes   en  todas  y  cada  una  de

las    isoenzimas   y   6stas   tienen   movilidades   electr`ofor6ticas   diferentes

al     I.esto    de     las    especies;     en    R.

(Fig.11).     Dos    especies

dar.wini    se    detect6    polimor`fismo

de   Batr`achyla   muestr.an   notable    difer`encia   en

cuanto    al    ntimer`o    y    propor.ci6n    relativa    de    Bus    isoenzimas   y   en   i.

1eptopus     ocurre     ademas     un    polimor`fismo     (Fig.11).     Las     especies     de

Eupsophus   estudiadas   tienen   entre   sf   patrones   similares,   especialmente

Eupsophus    mig:uel.i    y Eupsophus ver`tebralis.    Eupsophus   r`oseus   posee   el

patr6n   mas   diver.gente   si   se   consider`a   aqu6l   que   se   obtiene   con  mayor.

frequencia,    puesto    que   se   ha   observado   la   ocur`rencia   de   polimor`fismo

(figur`a   11),    encontr`andose   un   individuo   cuyo   patr`6n   es   similar`   al   de

1os    Eupsophus    pr`ecitados.     Las     cuatro     especies     de Alsodes    revelan

notable    unifor`midad    electr.ofor6tica    excepto    por    difer`encias    en    las

pr`opor`ciones   r`elativas   de   las   isoenzimas.

muestr.an   gran   heter.ogeneidad:

Las   especies   de   Telmatobius

Telmatobius   halli   y   Telmatobius peruvia-

nus    s6lo    tienen    dos    isoenzimas,     aunque    en    ambas    especies    se    ha

observado   individuos   que   pr`esentan  tr`es   y   cuatro   (Fig.11).   En

bius

Telmato-

pefaur`i    (del    que   no    se   muestr`an   fotograf±a   ni   densitogr`ama)    se

encontr`ar`on   cuatro   isoenzimas   en   cada  uno  de  dos  individuos  analizados.

Telmatobius    mar`mor`atus   y Telmatobius   montanus   tienen   cinco   isoenzimas

montanus   diver`ge   notablemente   dentr`o   del   genero  mostrando  gr`an

similitud    con    las    especies    de Alsodes.        Habi6ndose    analizado    las

car`acteristicas   de  LDH  de   cr`istalinos   de  veintidos  especies,   observamos

que    dieciseis     son    monom6r`ficas    respecto    a    un    patr6n    que    les.   es
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car`acter`istico.     S6lo    seis    especies    son    polim6r`ficas,    considerandose

como    tales    aqu6llas    en    que    es    posible    detectar`    mss    de    un    patr6n

electrofor`6tico.   Como   explicaciones   par.a   la  var`iabilidad  inter`especifi-

ca    obser`vada   pueden   descar`tar`se   efectos   de   ayuno   o   modificaciones   en

los   homogeneizados  puesto   que,   al   igual   que  para   las  hexoquinasas,   los

animales   se   sacr`ificaban   inmediatamente   despu6s   de   colectados  y  lleva-

dos   al   laboratorio.   La  repetici6n  de  algunas  electrofor`esis  con  homoge-

neizados     que     se    guar`dar`on    a    -80°C    tampoco    mostr6    cambios    en    los

patrones   isoenzimaticos.   Los   polimor`fismos   observados   en   seis   especies

de  la  muestr`a  pueden  agr`upar`se  del  modo  siguiente:

1a.   var`iantes   cualitativas,   que  afectan  al  ndmero  de  isoenzimas  presen-

tes,   siendo  este  menor  que  5: Batrachyla  leptopus  y Telmatobius  halli.

1b.   variantes   cuantitativas,   en  que   sin  alteraci6n  del  namer`o,   existen

difer`encias    en    la    cantidad    relativa    de las     isoenzimas:     Eupsophus

r`oseus,     con     algunos     individuos     en     los     que     hay    pr`edominio     de     la

isoenzima  5  y  uno  con  las   isoenzimas  1  y  2  pr`edominantes.

1c.   var`iaci6n   cuali   y   cuantitativa  en   que   en   algunos   individuos   ocul`r`e

lo  descr`ito  en  la  y  en  otr`os  lo  descrito  en  lb: Telmatobius  peruvianus.

En   el   pr`imer   tipo   de   polimor`fismo   (1a)   par`ece   muy   factible   que  la

var`iaci6n   en   el   namer`o   de   isoenzimas  est6  influenciado  por`  las  cantida-

des    de    cada    isoenzima   en   el    tejido;    puesto    que    las    isoenzimas    que

desapar`ecen   son    aqu6llas    que    se    encuentr`an   en   menor   cantidad,    puede

postularse   que   estarlamos   en   el   1imite   de   la   capacidad   del   m6todo   de

tinci6n    par`a    detectar    su    actividad.    Esta    situaci6n    no    implica   que

estas   especies   no   puedan   ser   individualizadas   ya  que 'aan  considerando

el    maximo    de    isoenzimas    en    cada    una    aan   son   distinguibles    de    las
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En    Telmatobius    peruvianu€
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respecto    a    lag    variaciones    en    el

ndmero    de    isoenzimas    pueden    hacer`se    las    mismas    consider`aciones    del

par`r`afo   pr`ecedente,    pero   ademas   ocur.r`e   una   var`iaci6n   en   la   pr`opor`ci6n

relativa    de    las    isoenzimas    de    menor`   movilidad   electr`ofor`6tica.    Este

tipo   de   polimor.fismo   podr`ia   explicarse   por  acci6n  de  mecanismos  regula-

dor`es   de   la   cantidad   de   cada   isoenzima  pel`o   la  magnitud  y   significado

de    este    tipo    de    polimorfismo    s6lo   podr`±a    evaluar`se    con   una   muestra

mayor`  de  individuos   de  esta  especie.

2.    var`iaciones    cualitativas,    en    las    que   se   pr`esentan   mas   de    cinco

isoenzimas   de LDH:   Pleur`odema   bufonina, Rhinoderma   dar`wini   y   Eupsophus

roseus.    Este   tipo   de   variaci6n   puede   tener`   una   explicaci6n   gen6tica

par`tiendo   de   la   base   que   en   un   sistema   molecular`   en   que   los   pr`oductos

de    dos    genes    se    combinan    par`a    for`mar   una   mol6cula    tetram6r`ica,    el

ndmer`o   maximo   de   isoenzimas   posibles   es   5.    Ndmer`os   mayor`es   s61o   pueden

explicarse   por`   aparici6n   de   alelos   en  uno   o   ambos   genes.   Este   tipo   de

polimor`fismo   ocur`re   con   frecuencia   entre   15  y   20%  en   las   tres  especies

citadas ,

Al    analizal`   los   r`esultados   obtenidos   para   este   sistema   proteico

en   relaci6n   a   su  utilidad  en  la   identificaci6n   de   las   especies  y  par`a

evidenciar  sus  r`elaciones  evolutivas,   es  evidente  que  el  primer  prop6si-

to    es    may    factible.     Pr`acticamente    todas    las    especies    pueden    §er`

individualizadas    pop    un   patr6n   de    LDH   de   cr`istalinos   y   mas    adn,    a

tl`av6s   de   estos   puede   evidenciar`se   un  mayor`  o  menor  gr`ado  de  homogenei-

dad   gen6r.ica.   Es   particularmente   importante   insistir`   en   la  inequivoca

distinci6n   de   Caudiver`bera  caudiverber`a,   de   las   especies   de Alsodes'   y
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Telmatobius   montanus    con   las   especies    de

con   otr`os   Telmatobius.   Puesto   que   no   es   posible   establecer

tendencias   de   cambio  entr`e   los   distintos  patr`ones  isoenzimaticos  detec-

tados,   este   sistema  pr`oteico   car`ece   de  impor`tancia  en  cuanto  a  estable-

cer  r`elaciones  filogen6ticas  entr`e  las  especies.

3.6.    Hemoglobinas.    Los   patr`ones   de   hemoglobinas   fuer`on   analizados

en   individuos   de   17   especies.    Un   esquema   de   los   I`esultados   obtenidos

se   muestra   en   la   Figura   12,    que   incluye   todos   los  patr`ones   obtenidos

en   cada   especie. En  Pleurodema  thaul  se  incluyen  individuos  de  distinta

procedencia  altitudinal:   los   dos   pr`imeros   patr`ones  en  la  par.te  superior

de   la   figur`a   se   obtuvier`on   en   individuos   colectados   al   nivel   del   mar

(Aguas   Claras-Zapallar)   y  los   cuatro  siguientes   en  individuos   colecta-

dos   en  Far`ellones   (2.700  in  altitud);   estos  resultados  muestran  que   las

poblaciones   que   pr`oceden   de   distintos   niveles   de   altitud  pueden  tener

patr`ones   difer`entes   en   cuanto   al   namero   de   bandas   electr`ofor`6ticas.   En

Caudiverber`a   caudivel`bera   se   analizaron   adultos   y   larvas;    los   altimos

patrones    en    la    par`te    infer`ior`    de    la    Figur`a    12    cor`r`esponden    a   dos

patr`ones   distintos   encontrados   en   adultos   y   el   dltimo   es   el   patr6n

tipico    de    las    larvas,     siendo    la    movilidad    electr`ofor`6tica    de    las

hemoglobinas   la   principal   difer`encia   entre   adultos   y   larvas.   Indepen-

dientemente    de    estos    dos    casos,    las    compar`aciones    intraespecificas

muestr`an  ademas  que  en  la  mayor  par.te  de  las  especies  existe  polimorfis-

mo,     tal     como     este     fue     definido     en    3.5.     La    compar`aci6n    de    estos

patrones   electr`ofor6ticos   no   per`mite   distinguir`   inequivocamente   a   las

especies   y   lo   mismo   ocur`re   al   hacer`   compar`aciones   intergen6ricas,   pop

lo    que    no    es    posible    utilizar`    los    r`esultados    obtenidos    con    este
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FIGURA   12

Hemoglobinas  de  diecisiete  especies  de  I,eptodactylidae  de  Chile.

(Identificaci6n  de  lag  especies  igual  que  en  la  Figura  9).
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sistema   proteico   par`a   obtener   caracter`es   dtiles   en   la   sistematica   de

los  leptodactilidos.

3.7.     Polimor`fismo    bioquimico     poblacional.     En    la    Tabla    5    se

enumeran   las   bandas   pr`oteicas    detectadas   por   electroforesis   en   geles

de    almid6n    papa    log   distintos   sistemas   proteicos   en   las   difer`entes

especies  y   la   frecuencia   de   cada  proteina.   De   la   informaci6n  contenida

en   la   tabla   puede   concluirse   que:    1.   no   existe   ningdn  alelomorfo   que

est6   pr`esente    en   todos    los   g6ner.os,    2.    existen   alelomorfos    que    son

propias   de   un   solo  g6ner`o,   y  3.   existen  alelomorfos  que  son  compartidas

pop    algunos    g6ner`os    de    la    muestr`a.     Inter`pr`etando    gen6ticamente    los

resultados   de    estos   exper`imentos,    la   situaci6n   descr`ita   da   validez   a

la   estimaci6n   de   similitudes  y  divergencias  gen6ticas   inter`especf ficas

e   intergen6ricas.   En   este   sentido   se   aplicar`on   log  m6todos  pr.opuestos

por.    Nei     (1972)    papa   estimar`    di.stancias    gen6ticas    en    las    siguientes

situacione§:    A.    comparaci6n entre   Eupsophus   r`oseus   y   E.    migueli,    que

muestr.an  polimor`fismos  al6licos  muy  similares,   y  a.   compar.aci6n  interge-

n6r`ica, consider`ando   a   Eupsophus   roseus   como   especie   r`epr.esentativa   de

ese   g6ner`o,    por`   ser.   la   especie   genotipica;    la   compar`aci6n   se   r.ealiz6

incluyendo   y   excluyendo   a Pleurodema   thaul   por`   ser   este   un  g6nero   de

una   Subfamilia   difer`ente   (Leptodactylinae)   de   Telmatobiinae,   a   la   cual

pertenecen    los   g6ner`os   I`estantes;    tambi6n   se    realiz6    la   compar`aci6n

inter`genel`ica   excluyendo   los   loci   detectados   al   analizar   proteinas   de

cristalinos   con  el   prop6sit;o  de   analizar`   la   influencia  de   ese  conjunto

de  pr`otefnas,   que  r-esultaron   ser  monom6r.ficas  en  todas  las  poblaciones,

excepto   por`   un   caso   de   polimor`fismo   de   la   proteina   dos   de   cl`istalinos

de     Insuetophr`ynus acarpicus.     Estas     cor`r`esponden    a    un    total    de    16
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TABLA   5

FRECUENCIA     DE     ALELOS    DETECTADOS    POR    ELECTROFORESIS    EN    GELES    DE    ALMIDON,

PARA   ONCE   SISTEMAS   PROTEICOS   DE   ANFIBI0S#.

123

CAUDIVERBERA      EUPSOPHUS   INSUETOPHRYNUS      PLEURODEMA      TELMAT0BIUS      ALSODES

caudiverbera      roseus           acarpicus               thaul           mar.mor`atus  tumultuosus

MDH

5

4

3     3/3     16

2

1

EST

5     5/5       1

4

3     5/2       1

2     2/2     13

1

GOT

4

3

2     2/2     16

1

GOTH

4

3

2

1     1/1   16

ALB2

2     2/2     15

1

3/30

3/11

1/1   15

2/2     17

4/4    14

4/4  14

2/2     13

1/1     13

3/3     12

4/4    18

3/3     18 3/3     13

2/2   yfj       2/2   T3       2/2   r2
1/12

3/3     12          3/3     13          3/3     12

5/5     14

4/4     15

3/3     16

2/2     16

1/1     15                 1/1     17               1/1     18          1/1     13          1/1     12

#  Los  ndmeros  en  la  primer`a  columna  indican  los  alelos;   i`alelos  cat6dicos.



TABLA   5.      Continuaci6n ....

1

TO2

3

2

1      1/1      15

TO1

5

4

3     3/2       1

2     2/2     14

1

LDH1

6

5

4

3

2     2/2     15

1

LDH2

4

3

2

1     1/1     15

GPD

6

5

1

GRIST   2

2

1     1/1     13

5/54

3/3     12

3/3     14

1/1     14

2/2     17

60
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proteinas   distintas,   aunque   no   todas   fuer`on  detectadas   simultaneamente

en    ninguna    especie;     las    pr`otefnas    detectadas    en    cada    especie    se

sefialan   en   el   esquema   de   la   Figur`a   13,   con   sus   r`espectivas  movilidades

electr`ofor6ticas .

Las    distancias    gen6ticas    resultantes    de   estas   comparaciones   se

r`esumen   en   la   Tabla  6 .   Los  dendr`ogr`amas  construf dos  con  esas  distancias

y   utilizando   el   algor`itmo   de   promedios   (UPGM)   se   muestran   en   la  Figura

14.   Se   comprueba   que   la  omisi6n  de  los  loci  de  protefnas  de  cr.istalinos

modifica   notoriamente   los   valor`es   de   distancia   y   las   relaciones   entr`e

las    especies    en   los   dendrogr`amas.    Al   analizar`   est;os   dltimos   destacan

los   siguientes  hechos:   en  todos   los   analisis   se   evidencia  una  relaci6n

muy cer`cana   entr`e   Alsodes   tumultuosus   y Telmatobius   mal`mor`atus   y   este

par`   de   especies   se   ubica   en   la   mayor`ia   de   los   casos   en   los   niveles   de

menor    diver`gencia    temporal;    la    omisi6n    de Pleur'odema

las  relaciones  de  las  especies  r.estantes,   par`ticularmente

r`a    caudiver`bera    que    aparece

posici6n    de Insuetophr`ynus

thaul   modifica

de  Caudiverbe-

ahor`a    agr`upada    con    Eupsophus roseus;    1a

acar`picus   es   var`iable   y   tiende   a   ubicarse

en  niveles  de  divergencia  temporal  mayores  que  las  demas  especies.

Puesto   que   los   valor`es   de   distancia   de   Nei   pueden  utilizarse   par`a

estimar`  tiempos  de  divergencia  entre  taxa,   este  m6todo  es  particular`men-

te    importante   para   obtener.   estimaciones    temporales   de    su   filogenia.

Por`   ejemplo,    a   partir   de   los   valor`es   obtenidos   en   la  Tabla  6:D   y   que

pr`oducen   el   dendrograma   de   la   figur`a  14:d  se  obtiene  que  C. caudiverbe-

ra   diverge   de   E.    I`oseus   alr`ededor`   de   32   millones   de   afros   atr.as   y   la

diver`gencia mss   reciente,   entr`e   Telmatobius   marmor`atus  y  Alsodes  tumul-

tuosus    habr`ia    ocurr`ido    alr`ededor`    de    19    millones    de    afros    atr`as;     a
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FIGURA   14

Relaciones  gen6ticas  entr`e  seis  g6ner`os  de  Leptodactylidae  de  Chile.

(Cc=Caudiverbel`a  caudiverber`a;   Pt=Pleurodema  thaul ;   Er`=Eupsophus  I`oseus ;

At=Alsodes  tumultuosus;     Tm=Telmatobius  mar`moratus;     Ia=Insuetophrynus

acar`picus).   En  a  y  b  se  analizaron  26  loci;   en  c  y  d  se  analizaron    10

loci.   DG=distancia  gen6tica.
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par`tir.    de     la    misma    Tabla     (6:D),     la    mayor    diver`gencia    temporal     (42

millones    de    afros)    corr`esponde    al    par

Telmatobius  marmoratus.

de    Caudiver`bera   caudiver`bera   -

En   las   comparaciones   intergen6r`icas   realizadas   no   se   incluy6   la

hemoglobina   pop    cuanto   se   desconoce   la   deter`minaci6n   gen6tica   de   los

alelos   obser`vados.   Tampoco   se   utiliz6   la  hemoglobina  en  las  comparacio-

nes   entre   las   dos   especies de   Eupsophus   per`o   en   ese   caso   se   agr`egaron

al    analisis    un    total    de    ocho    proteinas    plasmaticas    (ademas    de    la

albdmina)   y   dos   loci   de   esterasas   detectadas   en   r.ifi6n   y  cuyos   alelos

tienen   movilidades   difer`entes   a   las   ester`asas   detectadas   en   el   plasma.

Por`    1o   tanto,    se   compar`aron las   dos   especies   de   Eupsophus   r`especto   a

nueve   pr`oteinas   plasmaticas    (PP)    de    las   cuales   tr`es    (PP4,    PP5   y   PP8)

r.esultal`on   polim6rficas    en   E. roseus       y    s6lo   dos    (PP4   y   PP8)    en   E.

migueli;    a   ocho   protefnas   de   cristalinos   todas   lag   cuales   resultaron

monom6r.ficas   en   ambas   especies;    a   MDH,    EST1,    EST2,    EST3,    GOT1#   y   GOT2,

enzimas   que   I`esultar.on   monom6rficas    en   ambas    especies;    y   a   GPD   y   TO,

enzimas    que   resultaron   polim6rficas   en   ambas   especies.   Un   calculo   de

la   propor`ci6n   de    loci   polim6rficos   en   cada   especie   pal`a   el   total   de

proteinas    (Pt)    y   pal`a   protelnas    no    enzimaticas    (Pp)    y    enzimas    (Pe)

arr`oja   los   siguientes   resultados:    Pp=0,263   y   0,222;   Pe=0,250  y   0,250;

Pt=O,259    y    0,230    en    E.    r`oseus    y    E.    migueli    respectivamente.    En    la

Tabla    7   se   anotan   las   frecuencias   al6licas   en   loci   polim6r`ficos    en

cada  especie.   Para  cada  locus   polim6rfico  se  analizar`on  estadfsticamen-

te    la    desviaci6n   respecto    al    equilibrio    de    Hardy-Weimbel`g    (D)    y    la

difer`encia   en   frecuencias   g6nicas   y   genot±picas   entre   ambas   especies:

los   valores   de   D   (con   su   cor`respondiente   X2)    se   muestran   en   la   Tabla



66

TABLA   7

FRECUENCIAS   ALELICAS   EN   LOCI

Eupsophus  miguel±.

POLIMORFICOS   EN   Eupsophus   r`oseus   y

Locus                Alelo              E.roseus                E.migueli

PP4

PP5

PP8

GPD

TO

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

0 I 900

0 , loo

0 , 067

0 , 933

0 ,101

0 ' 899

0 , 875

0 ,125

0,750

0 , 250

0 , 970

0 , 030

0 , 000

1 , 000

0 , 059

0 , 941

0 , 974

0 ' 026

0 ' 805

0'195

0,0274                      0,0119

0,0464                     0,0228

0 , 403 0'478

Ho=heterocigosis     observada;      He=heter`ocigosis     esper`ada;      D=desviaci6n

r.especto  al  equilibr`io  de  Hardy  Weimberg.
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8;     GPD     en    E.peE¥    y    GPD    y    TO    en    E.migueli    muestr`an    valores    de

heterocigosis    menores    que    lo    esper`ado.     En    la    comparaci6n    de     las

frecuencias    g6nicas    y    genotfpicas    estos    mismos    loci    muestran    las

difer`encias  mas  apr`eciables.   Sin  embargo,   de  acuerdo  al  calculo  propues-

to     pop     Nei     (1972),     entre     ambas     especies    se    obtiene    un    valor`    de

Identidad    Gen6tica    =    0,9961    ±    0,0129.    ES    =    0,007.    Esta    comparaci6n

entr`e   dos   especies   de Eupsophus   es   la  dnica  comparaci6n   intragen6r`ica

que   se   realiz6,   debido  a  que  estas  dos  especies  resultar`on  dificilmente

identificables   por.   los   car`acteres   mor`fol6gicos   larvales   (Tabla   3),   pop

sus   car`acteristicas   r`eproductivas   (ver   secci6n   3.3)   y  por   sus   patr`ones

de  LDH  de  cristalinos   (ver  secci6n  3.5).

3.8  Analisis  de  car`acteres  y  relaciones  entr`e  los  taxa.

En  el   analisis   de   los   car`acteres   se  ham  recopilado  y  aplicado  a

las   especies   en   estudio,   las   pr`oposiciones   que   respecto   a  evoluci6n  de

caracter`es    de   leptodactilidos   hen   hecho   Lynch   (1971,1973,1978)   y   Heyer`

(1975).     Se    ha    r`eunido    asi    un    conjunto    de    doce    caracteres    que    se

descr`iben   a   continuaci6n.    Lynch    (1973)    establece   una   jerarqufa   de   los

car`acter`es    considerados    pr`imitivos    en    anfibios,     distinguiendo    tr`es

gr`upos    (de   pr`imer`,    segundo   y   tercer   gr`ado).    Los   car`acter`es   pr`imitivos

de    primer`   grado    tienen   el    mas    alto   gr`ado   de   confianza   y   cumplen   el

I`equisito    de    distr`ibuci6n    amplia    en    todos    o    en   la   mayoria   de    los

grupos   de   anfibios;    entre   6stos   se   cita   la  cintur`a  escapular`  al`cifel`a

y  las  larvas  acuaticas.

I   -   Cintura   pectoral   ar`cifel`a.   Respecto  al   tipo  de  cintura  pecto-

ral,   ocho   de   los  g6ner`os  analizados   en  esta  Tesis   son  arciferos  y  s6lo

dos,     Insuetophrynus    y Rhinoderma,     tienen    una    fir`mistel`nia    que     de
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TABLA   8

ESTADISTICOS   DE   LOCI   ESPECIFICOS   DE   Eupsophus   r`oseus   (E.r.)

migueli   (E.in.)

Locus     sp.                Ho             He                D                  x2

PP4          E.r`.           0,200     0,186     0,075        0,124

E.in.           0,059     0,059     0,000        0,000

PP5          E.r.           0,133     0,129     0,031        0,003

E.in.           0,000     0,000     0,000        0,000

PPS          E.r`.           0,200     0,186     0,075        0,123

E.in.           0,118     0,114     0,035        0,033

GPD          E.I.           0,125     0,226-0,446       4,200]

E.in.           0,053     0,053     0,000        0,000

TO             E.I`.           0,000     0,387   -1.00017,9302

E.in.           0,055     0,322-0,82313,9422

Y  Eupsophus

G

D*               x2          G6nico

( Genotipico )

1, 397

0,050        0,105      (1,495)

3 ,loo

0,0163     0,016      (3,180)

0,375

0,068        0,181      (0,410)

2 ' 660

-0,363        5,861      (2,280)

0 ' 304
-0,916     28,652      (1,566)

D=desviaci6n  de   Hardy-Weimber`g  entre  Ho  y  He.
*

D  =diferencia  en  fr`ecuencias  g6nicas  y  genotipicas  entr`e  ambas  especies.

1:   P<O,05;         2:   P<0,001
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acuer.do    a    las   definiciones   mag   aceptadas    (GI`iffths   1963;    Tr`ueb   1973)

es    una    fir`mister`nia    secundar`ia,    y    que    debe    consider`arse    un    estado

der`ivado    r`especto    a    la    condici6n    ar`cifera    que    sepia    la    condici6n

primitiva    de    acuerdo    a    Lynch     (1973)     y    Heyer     (1975).     Trueb     (1973)

describe     en    Rhinoder`ma    una    fir`misternia    funcional    der`ivada    de    una

condici6n    arcifer`a   pop   fusi6n   de    los   procoracoides   y   epicoracoides;

Lynch    (1971;    1978)   menciona   que Insuetophrynus   tiene  una  pseudofirmis-

ter`nia    funcional    y    posee    cuernos    epicoracofdeos    libres,    lo    que    es

tipico  de  las  cinturas  ar`ciferas.

11   -  Lar`vas   acuaticas.   La  presencia  de   lar`vas   estr`ictamente   acuati-

cas     es    par`te     de    un    patr`6n    repr`oductivo    genel`alizado    en    anfibios

anur`os,    en   el   cual   los   huevos   son   depositados   en   el   agua  y   en   que   el

desarrollo    embr`ionario    y    lar`val    ocul`ren    tarnbi6n    en    el    agua    hasta

alcanzar.    la   metamorfosis.    Una   de   lag   pr.oposiciones   que   se   desprenden

es   consider`ar   como   caracter`   primitivo   la  presencia  de   larvas   libr`es   y

como   condici6n   derivada   el    desarl`ollo    lar`val    fuer`a   del   agua   (bolsas

mar`supiales,   sacos  vocales  modificados).   Tal  proposici6n  ha  sido  aplica-

da   pop   Lynch   (1971)   y   Heyer.   (1975).   Entr`e  nuestr`os  g6neros  de  Leptodac-

tflidos   s6lo   en   Rhinoderma   una   de   sus   dos   especies,   R.   darwini,   tiene

desarrollo  larval  fuer`a  del  agua.

El   conjunto   de   caracteres   denominados   de   segundo  y   ter`cer  gr`ado,

son   aqu6llos   que   estan  asociados   o  corr`elacionados   con   la  distr`ibuci6n

de    los    caracteres    pr`imitivos    de    grado    super`ior.     Entre    estos,     se

aplican  al  presente  estudio  los  siguientes:

Ill    -    Ausencia    de    tub6rculo    metatar.sal    externo.    Esta    condici6n,

pr.opia   de   las   familias   primitivas   de   anur`os,   es   considerada  pr`imitiva
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r`especto   a   la   presencia   del   tub6rculo   (Lynch   1971,1973,1978).   Entre

nuestros    leptodactilidos s6lo   Caudiverbera,    Telmatobufo   y Rhinoder`ma

carecen  de  tub6r`culo  metatar`sal  externo.

IV     -     Timpano     visible.     De     acuerdo    a    Heyer`     (1975)     la    condici6n

primitiva   por   el   cr`iter`io   de   distr`ibuci6n   es   la   pr`esencia   de   tfmpano

visible,   en  tanto   que   el   tlmpano  par`cialmente   oculto,   oculto  o   ausente

son   condiciones   derivadas.   Los   g6neros   chilenos   de   Leptodactylidae   con

timpano  visible  son Caudiver`ber'a ,   Eupsophus , Batr`achyla  e  Hylol`ina.

V   -   Presencia   de   callosidades   c6I`neas   en   los   dedos   de   los   machos.

Heyer`     (1975)     establece    que     los    estados    del    caracter    que    implican

pr`esencia   de   parches   o   espinas   c6r`neas   en   los   dedos   de   los   machos   son

pr`imitivos    r`especto    a    la    carencia    de    estos    car`acter`es.    Entre    los

96neros   aqui   analizados s6lo   Rhinoder`ma   car`ece   de   formaciones   c6rneas

en    los    dedos.     Insuetophrynus    representa    una    situaci6n    particular,

puesto    que    tanto   machos    como   hembras    tienen    espinas    c6r`neas    en    los

dedos    de    las    manos,    haciendo    dudar    de    su    significado    como   car`acter

sexual   secundario.    Sin   embar`go,    se   ha  considerado   que   en   esta   especie

el  estado  del  caracter  es  derivado.

VI     -     Ausencia     de     for`maciones     c6r`neas     pectorales.     Lynch     (1978)

considera    como    un    caracter`    independiente    a    las    for`maciones   c6rneas

pectorales   de   los   machos,   asignando   valor`   de   caracter   pr`imitivo   a   la

ausencia   de   placas   o   espinas   c6I`neas    en   la   regi6n   pectoral   y   a   su

pr`esencia    el    valor`    de    caracter   derivado.   De   acuer`do   a   este   cr`iter`io

s6lo    los   g6neros Alsodes , Telmatobius   e   Insuetophrynus   presentan   la

condici6n   der`ivada.    En   este   bltimo   g6nero   vale   la  misma  consideraci6n

que   para   el   car`acter   pr`ecedente,    puesto   que   tanto  machos   como  hembras
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presentan   espinas   c6r.neas   formando  placas   circular`es  bilater`ales   en   la

regi6n  pectoral.

VII    -    Presencia    de    membranas    interdigitales    en    las    patas.    Heyer`

(1975)   considera   tres   estados   del   car`acter:   el   estado  primitivo   es   la

pr`esencia   de   membranas   interdigitales,   el   estado   der`ivado   es   su  ausen-

cia    en    algunas   o    en   todas    las    especies    de   un   g6ner`o,    y   un   estado

inter`medio    es    el    poseer    un    iebor`de    membr`anoso    en    los    dedos.    Entr`e

nuestr`os   leptodactflidos, Caudiver`bera ,

men   membr`anas   interdigitales,

montanus .

Telmatobius   y  Telmatobufo   tie-

ademas   de   Rhinoder`ma ±y Telmatobius

VIII    ~    Presencia   de    dientes    vomer`ianos.    Heyer    (1975)    describe   tr`es

estados   del   caracter`,   siendo  primitivo   la  pr`esencia  de  dientes  vomer`ia-

nos,   derivado  su  ausencia  y  un  estado  inter`medio  la  variaci6n  intr`agen6-

r`ica.    Entr`e   los   g6ner`os   de   leptodactilidos   chilenos   s6lo

Rhinoder`ma  carecen  de  estas  estructuras.

Telmatobius   y

IX   -    Pr`esencia    de   una   placa   ester`nal    car`tilaginosa.    Heyer   (1975)

r`econoce   una   extensa  var`iaci6n   en   la   forma   del   ester`n6n.   El   estado  mss

primitivo   es   una   placa   esternal   car`tilaginosa,   ensanchada  en   su  parte

posterior`,    sin   xifisternum   difer`enciado,    hendida   o   no   en   su   extremo

|ibre,   tal como   se   obser`va   en  Caudiverbera.   Otros  estados  del  caracter`,

todos     derivados,     incluyen:     1.     ester`n6n    con    deposiciones    minerales,

como    ocurre     en     el    g6nero Telmatobius,    y    2.ester`n6n    cartilaginoso,

delgado,    con   un   xifisternum   reconocible,    hendido   o   no   en   su   extremo

libre,     como    ocur`re    en   log    ocho    g6ner.os    I`estantes    de    los    diez    aqui

anal i zados .

X    -    Ausencia    de    glandulas.    En    leptodactilidos    existen   diver.sos
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tipos   de  glandulas,   que   incluyen  las  par6tidas,   las  glandulas   lumbar`es

y     lag    glandulas     dorsales.     Heyer     (1975)     pr.opone    que     la    condici6n

primitiva   es   la   ausencia   de  glandulas  y  que   la  presencia  de   cualquier`

tipo  de  ellas  es  independientemente  derivada.   Entre  los  g6neros  analiza-

dos   Caudiverbera   posee   glandulas   dorsales,

par6tidas  y  dorsales  y

Telmatobufo   posee   glandulas

Pleur`odema   posee  glandulas   lumbar`es.   Los  g6ner`os

restantes  carecen  de  cualquier  tipo  de  glandulas.

XI   -   Falanges   terminales   de   los   dedos   simples.    Tanto   Heyer`    (1975)

como    Lynch    (1978)    coinciden   en   reconocer`   como   condici6n   pr`imitiva   la

pr`esencia   de   falanges   terminales   simples   y   como   condici6n   derivada   las

falanges   ter`minales   expandidas   en   for`ma   de   T   en   su   extr.emo   distal,   que

entr`e  log  leptodactilido§  chilenos s6lo  ocul`ren  en  Batr`achyla.

XII    -    Ano    lar`val    en   posici6n   media.    Lynch    (1971)    establece   que   la

posici6n   media   del   ano   lar`val   es   una   condici6n   primitiva  en   oposici6n

al     ano     que     se     abr`e     al     lado    der`echo     del     cuerpo.     Entre    nuestros

leptodactllidos   s61o Eupsophus , Pleur`odema   y Rhinoderma  darwini   tienen

la  condici6n  pr`imitiva.

Si   se   asigna   a   la  posesi6n   del   estado  pr`imitivo   de   cada  caracter`

el   valor  0  y   al   estado   del`ivado   el   valor   1,   y  se  obtiene  una  sumator`ia

de   los  valores   asignables  a  cada  g6nero  utilizando  los   doce   car`acteres

arr`iba   descr`itos,    se   obtienen   los   valor'es   anotados   en   la   Tabla  9.   En

est;a   se   ha   incluido   ademas   el   car`acter  hexoquinasas   hepaticas   aportado

en    esta    Tesis,     considerando    primitivo    la    posesi6n    de    hexoquinasas

C'B'D de   Caudiverber`a,   Eupsophus, Batr`achyla   e   Hylorina,   y   der`ivado   el

patr6n    A,B,D    pr`opio    de    los    g6neros    r`estantes.    La   consideraci6n    del

patr6n   C,B,D   como   pr`imitivo   esta   basada   en   el   cr`iterio   de   mas   amplia
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distribuci6n   a   nivel    de   Familias   de   Anfibios.    Como   se   observa   en   la

Figura    8    dicho    patr6n    isoenzimatico    se    eneuentr`a    en    Familias     de

Ur`odela    y    al    memos    en    cuatr`o    Familias    de   Anura.    El   patr6n   A.B,D   en

cambio    esta    restringido   a   un   par    de    Familias    de    Anura.    El    segundo

criter`io    aplicado    refleja    el    hecho    que    el    patr6n    C,B,D    ha    sido

encontrado   en   especies   pertenecientes   a   g6neros   con  un  registro  f6sil

conocido   y   antiguo

y

como   Cer`atophrys , Leptodactylus , Rana,   C.audiverbera

Eupsophus,   en   tanto   que  ninguno   de   los   g6neros   que   exhiben  el  patr.6n

A,B,D  tienen  una  conecci6n  f6sil.



4.   DISCUSION

Como   se   sefial6   en   la   Introducci6n,    sin   desconocer`   que   un  par  de

monograffas    recientes    sobre    la    Familia   Leptodactylidae    (Lynch   1971:

Heyer    1975)     incorpor`an    algunos    Leptodacti`lidos    Chilenos,    la   dltima

r`evisi6n  global   sobre   este  grupo   local   es   el   trabajo   de   Cei   (1962).   En

esa   monografla   el   autor   entr.ega   una   actualizaci6n   al   conocimiento   de

la   diver`sidad'`del   gr`upo,   y   la  mayor`  par`te   de   su   contenido  se  refier`e  a

la    descr`ipci6n     de    g6neros    y    especies     siguiendo    el     or.den    de    una

Clasificaci6n   de   los   Batracios   Chilenos.   Sin  embar.go,   no  estan  explici-

tados   los   criterios   sistematicos   aplicados   ni   existe   un   analisis   de

car`acter`es   que   per`mita   post;ular   r`elaciones   entre   los   taxa   y   dar`  a   la

clasificaci6n    propuesta   un   caracter   filogen6tico,    motivo   par   el   que

pareci6   importante   abordar   `el   tema   de   las  relaciones   filogen6ticas   de

los  anur`os  de  Chile.

Desde   la   Introducci6n  se  ha  planteado  tambi6n  que  se  considerar`ian

diver`sos    enfoques    de    estudio,    incluyendo    la    morfologfa   de   animales

adultos,    la   mor`fologfa   larval,    la   ecologla   e   histor`ia   vital   de   las

especies   y   car`acteres   bioqufmicos.   Esto   en   concor`dancia   con   el   enfoque

de    la   Biosistematica   desarrollada   a   partir`   de   1930,    que   entr`e   otros

aspectos   se   car`acter`iza   por`   la   utilizaci6n   creciente   de  nuevas   clases

de   car`acteres   en   desmedr`o  del   uso   de   caracteres   claves  y   de  clasifica-

ciones   basadas   en   un   s61o   car`acter`.   La  incorpor`aci6n  de  nuevos  car`acte-

res   debe   consider`arse   en   el   mar`co   de   incrementar`   las   cor`relaciones   de
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car`acteres   que   ayuden   a   distinguir   los   taxa,    con   la   posibilidad   que

algunos    de   estos   nuevos   caracteres   adquiera   posteriormente   un   valor

pr`eponder`ante   en   la   sistematica  del   grupo.   En   este   sentido,   el   estudio

de    la    mor`fologia    larval,    de    la    ecologla    e    histor`ia    vital    de    las

especies   y   de   los  car`acter`es   bioqulmicos   son   contr.ibuciones   potencial-

mente    atiles    al    estudio    sistematico    de    log    anfibios    Chilenos,    por`

cuanto   ninguno   de   6stos   ha  sido  utilizado   previament;e   para  el   conjunto

de  estas  especies.

A    continuaci6n    se    analizara    la    contr`ibuci6n    de    esta    Tesis    en

cuanto    a    encontr`ar    nuevos    caracteres    sistematicos    y    a    proponer`   un

conjunto   de   relaciones   filogen6ticas   entre   los   anur`os   Chilenos.      En   la

discusi6n   se   seguira   el   enfoque   biosistematico,    las   etapas   de  trabajo

y  las  hip6tesis  planteadas  en  la  Introducci6n.

4.1  Distinci6n  de  las  especies.

Tomando    como    base    la    publicaci6n    de    Cei    (1962),    el   ntimer`o    de

especies   de   Leptodactylidae  `allf   descr`itas   es   17.   Entre   1962  y   1982  se

ham   descr`ito    lag    siguientes    especies   nuevas:

Bar`r`io    1967;    Insuetophr`ynus

Batrachyla   antar`tandica

acarpicus   Bar`rio   1970:   Telmatobufo   austra-

lis   For`mas   1972;    Alsodes   vanzolinii    (Donoso-Bal`ros)   1974;   Atelognathus

grandisonae    (Lynch) 1975:    Telmatobius        pefauri    Veloso    y   Tr`ueb   1976;

Alsodes   tumultuosus  Veloso,   Iturra  y   Galleguillos  1978;   Alsodes  barr`ioi

Veloso,    Diaz,    Itur`ra   y   Penna   1981 y   Telmatobius   zapahuirensis   Veloso,

Sallaberr`y,    Navar`I`o,   Iturr`a,   Valencia,   Penna  y   Dlaz   1982.   Dos   especies

descritas   por`   Philippi   e    ignor`adas   en   tr`abajos   posterior`es   han   sido

revalidadas:    Rhinoder`ma   rufum    (Philippi)    1902,    que   cor`responde   a   rna

nueva    combinaci6n   pr`opuesta   por   For.mas   y   col.    (1975)    pal`a   Heminectes
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Telmatobufo    venustus     (Philippi)     1899,     que

corr`esponde    a    una    nueva    combinaci6n    pr`opuesta    por`    Formas    y    Veloso

(1982)     par`a    Bufo venustus   Philippi

monticola   Bell    1843   y

1899.    Incluyendo   ademas   a   Alsodes

Telmatobius    marmoratus    Dumer`il    y   Bibr6n   1841,

que   no   fuer`on   consider`adas   por`   Cei    (1962),    componen   nuestra   fauna   de

Leptodactylidae   un   total   de   31   especies.   El   trabajo   de   r`ecolecci6n  en

tel`r`eno    per`miti6    contar    con    la    mayor   parte    de    estas    especies    par`a

obtener   la   informaci6n   de   sus   diversos   caracter`es.    La   mayor`   pal`te   de

las   especies   que   no   fu6   posible   incorpor`ar   corresponden  a  especies   de

las    que    s6lo.  se   conoce   el   material   tipo   y   en   algunos   casos   algunos

ejemplar`es    mag,     y    de     las    cuales    no     se    ham     colectado    ejemplares

recientemente;   pop   ejemplo:

bius  laevis  Philippi  1902;

Eupsophus   coppingeri   Gtinther`  1881;   Telmato-

Telmatobufo  bullocki  Schmidt  1952;   Telmatobu-

fo    austr`alis    For'mas    1972;    Atelognathus    grandisonae    (Lynch)    1975.    De

esta  dltima   especie   a  modo   de   ejemplo,   s6lo   se   conoce   el  ejemplar`  tipo

depositado    en    el    British    Museum    y    no   haber   contado    con    ejemplar`es

implica    car`ecer`    de    infor`maci6n   respecto    a   ese    g6nero   ya   que    es    la

dnica   especie   del   g6ner`o   en   Chile.   Nuestra   discusi6n   se   orientara   en

pr`imer`    lugar`    a   consider`ar`   la   distinci6n   de   las   especies   incor`por`adas

en  este  estudio.

Una   situaci6n   mer`ecfa   ''a   priori"   una   atenci6n   par`ticular.    Es   el

caso   de   Eupsophus   migueli   Formas   1978,    descrita   como   especie   end6mica

de   Mehuln,    localidad   incluida   en   el   ar`ea  de. distribuci6n   de   Eupsophus

roseus   Dumeril   y   Bibr6n   1841;   el   autor`   distingue   ambas   especies   por  el

color  diferente   del   ir.is  y   del   vientre   del   cuer`po,   el   Ndmer.a  fundamen-

tal    de   br`azos   cr`omos6micos    (NF)    que sel`Ia  46   en  E.   roseus  y  44   en E.
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migueli,    y   agl]ega   que   esta   tiltima   ser`Ia   la   6nica   especie   Chilena   de

Eupsophus   con   xifister`num   hendido.   Observaciones   pr`opias   en   ejemplar`es

de   Eupsophus   de   Mehuin   ham   per`mitido   encontr`ar   un   polimorfismo   en   las

car`acteristicas    del    xifisternum   y   estudios    cr`omos6micos    de    Iturr`a   y

Veloso    (1981)    y   de   Iturr`a   (1983)    I`evelan   que   tambi6n   el   cariotipo   es

polim6rfico    en    poblaciones de   Eupsophus    del    sup    de    Chile,    incluido

Mehuin.   Pop   estas  razones   se   pr`est6   atenci6n  par`ticular   a  los   caracte-

res  de  E.   migueli.

4.1.1  La  contribuci6n  de  los  estudios  morfol6gicos.

Recapitulando   el   estudio   fen6tico   de   la   mor`folog±a   de   animales

adultos,    la   inspecci6n   de   la   Matr`iz   de   car`acteres   de   animales   adultos

(Ap6ndice   A)   y   los   I.esultados   del   analisis   factor`ial   de   cor`responden-

cias     (Tabla     1)     r`evelan     que,     ati`n     cuando     en     algunos     gener`os     coma

Telmatobius,     Alsodes    y    Eupsophus    existe    notable    unifor`midad    en    las

caracter.isticas    de   las   especies,    es   factible   encontrar   car`acteres   o

combinaciones   de   car`acteres   que   permiten   el   diagn6stico   de   cada  una   de

ellas.    En   Telmatobius   por   ejemplo, es   posible   identificar.   a   T.   halli

por    la    posici6n    anter`ior`    de    las    narinas    o    el    labio    super`ior`    sin

escotadur`a   media;   a   T.   mar`mor`atus   por`   poseer   el   timpano   oculto   bajo  la

piel,   poseer   anillo   timpanico   y   columela,    o   xifister`num  cuadr.angular;

a   T.   montanus   por`   poseer.   cuatr.o   crestas   humer`ales,   dientes   vomer`ianos,

callosidades   en   los   tres   primeros   dedos   de   las   manos,   o  placas  c6r`neas

pector`ales    circulares;     a    T.

supernumerar`ios   palmares   y   a

peruvianus    por`    ausencia    de    tub6rculos

T.   pefaur`i   por`   poseer   coanas   circular`es   y

extr`emidades   poster.iores   cortas.    Entr`e   las   especies   mss   dificiles   de

distinguir`   estan   pr`ecisamente   E.    I`oseus   -   E.   pi_gue_li:_,   que   difier`en   en
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s6lo    un    car`acter`:    en    E.    roseus   la   cabeza   es   mss   ancha   que   lar.ga   en

tanto   que    en   E.    migueli   ambas    dimensiones    no   son   significativamente

diferentes.    Las    difer`encias   especificas   que   se   observan   en   la   Matriz

de   caracteres   se   confir`man   en  los  Analisis  Factor`iales  de  Corresponden-

cias;    a6n   cuando   no   se   tuvo   6xito   en   cuanto   a   aumentar`   la   discr`imina-

ci6n   entre   las   especies   en   los   g6neros   mss   homog6neos   por   exclusi6n  de

otras    especies    en    algunos    analisis    (Tabla   1:D),    cada   una   de   las   21

especies    involucradas    puede   ser`    individualizada,    al    menos    en   uno   de

los   analisis.   Puede  concluirse  que  el  analisis  fen6tico  de  los  car`aQte-

res    morfol6gicos    es    adecuado    para    realizar    la    distinci6n    de    las

especies   de    leptodactilidos   Chilenos   y   que   el   conjunto   de   car`acteres

r`eunidos   en   el   Ap6ndice   A   es   una   pauta   que   deberia   aplicarse  con  6xito

en   la   distinci6n   de   las   especies   que   no   pudier`on   ser   incor`poradas   en

esta  Tesis.

En    lo    que    se    refier`e    al    xifister`num,    en    el    Ap6ndice   A    se    ha

anotado   que  las  tres especies   de   Eupsophus   tienen  xifisternum   r`edondo.

De   acuer`do   a   los   resultados   descritos   en   la   secci6n   3.1.4.   existe   un

polimor`fismo   pal`a   el   car`acter`:    en   E.    r`oseus   hay   tres   estados   y   en   E.

migueli     cuatro    estados    distintos    del    xifisternum.    Sin    embargo,    en

ambos    casos    el    estado    mss    fr`ecuente   es   el   xifister`num   redondo.    Este

polimol`fismo   invalida   el   uso   del   xifisternum  como   caracter   diagn6stico

en    estas    especies;     lo    que    For`mas    (1978)    ha    sefialado    como    caracter`

diagn6stico   de   i.   migueli   es   el   estado   menos   fr`ecuente   en   la  muestra

estudiada.

En   lo   que   se   I.efier`e   a   la   morfologia   lar`val,    la  proposici6n   que

la   mor`fologia   e   histor`ia  vital   de   las   lar`vas   puede   pr`oveer   informaci6n
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significativa   para   incor`porar`   a   la   Sistem'atica   de   los   anur`os   ha   sido

planteada   pop    Or`ton    (1953;    1957),    quien   realiz6   una   Clasificaci6n   de

los    Anuros   basada   en    los    caracter`es    lar`vales,    par`a   lo   cual    defini6

cuatro   grandes    gr`upos    larvales    (I   al   IV),    en   los   cuales   ubic6   todas

lag    Familias    de    Anur`os.    Star`ret    (1973)     incor`por6    nuevos    caracter`es,

r`edefini6   y    nomin6    1os    cuatr.o    tipos    larvales    de    Orton   y   pr`opuso   un

esquema   de   las   relaciones   evolutivas   entre  dichos  grupos.   Una  contl`ibu-

ci6n  al   estudio   de   car`acteres   de   la  morfologia   larval,   aplicables   a  la

diagnosis    a   nivel   gen6rico   y   especifico   ha   sido   hecha   por`   Wassersug

(1976)    al   describir`   una   ser`ie   de   caractel`es   de   la   cavidad  oral   de   las

larvas,    lo   que   ha   sido   utilizado   por   otros   autores   con   posterior`idad

(Viertel   1982).

Todas    las    lar`vas    de    leptodactilidos    consider`adas    en   esta   Tesis

cor`responden   a   un   mismo   tipo   larval   (IV   de   Orton   1953   =   Acosmanura   de

Starr`et    1973).     El    estudio    comparado    de    car`acter`es    de    la   morfologfa

externa    que    se    ha    realizado    en    esta    Tesis    es    equivalente    a    la

exhaustiva  descripci6n   de   la  morfologf a  oral   de  Wassersug  y  la  hip6te-

sis     de     tr`abajo    ha    sido    que    entr`e    estos    car`acter.es    ser`£a    posible

encontr`ar    algunos    que    contr`ibuyesen    a    la    distinci6n    de    especies   y

96neros.   De   la   inspecci6n   de   la  Matriz  de  caracteres  larvales   (Ap6ndice

8)    y    de    log    Analisis    Factoriales    de    Correspondencias    (Tabla   3),    se

constata   que   la   distinci6n   de   las   especies   en  base  a  estos  caracteres

es    mag    dificil    que    la    distinci6n   utilizando   los    car`acter`es    de    log

animales    adultos.    A    pesar    de   esta   mayor`    dificultad,    los    car`acteres

larvales   per`miten   identificar,    al   memos   por`   un   caracter,    a   la   mayor`

par`te    de    las    especies    analizadas;    s61o    Eupsophus    r`oseus -   Eupsophus
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mi8ueli     y Batr`achyla   leptopus   -   Batr`achyla antartandica  son  par`es  de

especies   en   las   que   no   fu6   posible   reconocer`   caracteres   diferenciado-

res.    En    los   Analisis   Factoriales   de   Cor`respondencias,    en   ambos   pares

las   especies   tienen  valores   de   correlaci6n   id6nticos   cuando  se  asocian

a   un    deter`minado   factor`.    Se   observa   ademas   que   Telmatobius   montanus,

Alsodes   barr`ioi   y   Rhinoderma   r`ufum   no   se   identifican   por`   una   correla-

ci6n  significativa   (mayor`  que   0,5)   a  ningdn  factor,   en  ningdn  analisis,

1o    que    estar`ia    indicando    la    dificultad    de    definir`    sus    caracteres

diagn6sticos   cuando   se   analiza   el   conjunto   de   las   23   larvas.   Esto  no

significa   que    intragen6ricamente   no   puedan   ser   distinguidas;    como   se

verifica   de   la   inspecci6n  de   la  Matriz  de  caracteres  lal`vales   (Ap6ndice

a),     estas     tres     especies    pueden    ser`    distinguidas    pop    al    memos    un

car`acter`   o   por`   combinaciones   de   6stos. Telmatobius   montanus   por`   ejem-

plo,   es   la  dnica  entre   las   especies   de   Telmatobius   que   posee  una  lfnea

later`al    muy    visible.     Se    concluye    que.     adn    advirti6ndose    una   mayor`

dificultad   par`a   encontrar`   caracteres   que   identifiquen   a   las   especies,

1os   caracteres   lar`vales   reunidos   en   el   Ap6ndice   8   pueden   agr`egar`se   a

los    caracter`es     de     los    adultos,     apor`tando     infor`maci6n  .dtil     en    la

identificaci6n  de  la  mayoria  de  las  especies  de  anur`os  Chilenos.

4.1.2.   La  contribuci6n  de  los  caracter.es  bioquimicos.

El   esclar`ecimiento   de   las   relaciones   taxon6micas   y   evolutivas   de

los   organismos   ha   recibido   un   apol`te   impor`tante   del   estudio   compar`ado

de   pr`oteinas    (Leone   1964).    Para   los   prop6sitos   sefiailados,   los   m6todos

y   t6cnicas   de   la   Bioqufmica  Compal`ada  han   sido   aplicados   al   estudio  de

pr`otelnas   de   la  sangre,   de  cristalinos,   de  mdsculo,   etc.,   en  distintos

gr`upos   de   plantas   y   animales.   Las   bases   de   la   aplicaci6n  del   enfoque
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bioqufmico    compar`ado    han    sido    r`esumidas    recientemente    por    Schmiel    y

Guttman   (1974),   con   analisis   de   t6cnicas   y   ejemplos   pertinentes.   En   lo

que   se   refiere   a   Anfibios,    se   ham  realizado   estudios   electr`ofor`6ticos

de   Hemoglobinas,    proteinas   plasmaticas,    tr`ansfer`r`inas,   albtiminas,   pr`o-

teinas    de    cristalinos,    de    m6sculo,    etc.    Se    han    realizado   estudios

cr`omatogr.aficos   en   aminas   bi6genas   y   polip6ptidos   de   la   piel   asi   como

de   secreciones   glandulal`es.   Estudios   inmunol6gicos   ham  incluido  pr`otei-

nas   plasmaticas   totales,    lactico   deshidr`ogenasas,   albdminas,   etc.   Par.a

una   r`evisi6n   sobr`e   estos   enfoques   y   t6cnicas   aplicados   al   estudio   de

diversos    gr`upos    de    anfibios    v6ase    Guttman    (1973).    La   mayor   parte   de

log   estudios   compar`ados   entr`e   taxa   ham  estado   orientados   a   la   defini-

ci6n    de     especies    y    g6neros.     Trabajos    que    apliquen    los    m6todos    y

t6cmicas   moleculares    al   estudio   de   las   relaciones   entr`e   los   anfibios

Chilenos    son   escasos    (Ur`eta   y   col.,1978;    Dfaz   y   Veloso,1979);   otr`os

abar`can   un   ntimero   reducido   de   estas   especies   (Cei   1965,1970;   Formas   y

col.,1983;     Maxon    and    Heyer`,1982).    De    los    analisis    r`ealizados    como

par`te  de  esta  Tesis  puede  destacarse  lo  siguiente:

Descartado    el     sistema    de    hexoquinasas    hepaticas    por`    su    escaso

valor`   discriminativo   al   encontrarse   s6lo   dos   patr`ones   distintos   en  22

especies    analizadas,     deben    comentar.se    los    resultados    obtenidos    con

hemoglobinas   y    Lactico   deshidrogenasas.    Como   se   sefial6   en   la   secci6n

3.6,    los   patr`ones   electr.ofor6ticos   de   hemoglobinas   se   modifican   en   una

misma   especie   dependiendo   de   la  pr`ocedencia  altitudinal   de   los   ind.ivi-

duos,    a   lo    que   se    agrega   un   alto   grado   de   polimorfismo.    Por`   estas

r`azones   no   es   posible   utilizar   dichos   caracteres   en   la  identificaci6n

de    especies.     Respecto    al    polimorfismo    y    valor    taxon6mico    de    este
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sistema,   dos   publicaciones   r`ecientes   son   coincidentes  con  la  conclusi6n

precedente.    De   Smet   (1978)   realiz6   una   extensa   comparaci6n   de   patrones

de   hemoglobinas   de   300   especies   de   Ver`tebrados   (incluyendo   23   especies

de   Anfibios   de   siete   Familias   difer`entes);   concluye   que,   en  r`elaci6n   a

la   distinci6n   taxon6mica   de   especies  y  g6ner`os,   la  movilidad  electrofo-

r6tica    de    las    hemoglobinas    es    de    valor`    muy    limitado.    Muir     (1981)

realiz6   un   estudio   electrofor6tico   compar`ado   de   14  especies  y   subespe-

cies   de   Xenopus   y   concluy6   que   las   difer`encias   en   ndmer`o   y   movilidad

de    las    hemoglobinas    permiten   r`econocer`    algunas    difer`encias   relativas

entre   las   especies   per`o   no   la   identificaci6n  confiable   a   inequfvoca   de

todas  ellas.

Un    aporte    significativo    en    la    distinci6n    de    lag    especies    se

obtiene    con    el   sistema   de   Lactato   deshidrogenasas   de   cr`istalinos.    Se

ha   demostr`ado    (ver   secci6n   3.5.)    que,   excepto   por   un   polimorfismo   que

dificulta   distinguir`   las   tl`es   especies   de   Eupsophus,   la  mayor`  par`te   de

las    22    especies    analizadas    pueden    distinguir`se    por`    las    diferencias

cualitativas   y   cuantitativas   de   esos   patr`ones   (Figur`as   9,10  y   11).   En

s6lo   seis   especies   se   observar`on  polimor`fismos  isoenzimaticos;   conside-

rando   los    individuos   con   variantes   isoenzimaticas   en   esas   seis   espe-

cies,    el   grado   de   polimor`fismo   de   este   sistema  pr`oteico   fu€   menor   que

20   %.   Vonwyl   (1980)   ha   publicado  un  r`esultado  similar  a  6ste  utilizando

tambi6n    patl`ones    electr`ofor.6ticos    de   Lactato   deshidr`ogenasas;    despu6s

de    analizar`    13    especies   y    subespecies   de   Xenopus,    concluy6   que   cada

especie   posee  un  patr6n  electrofor6tico  distinto.   Sin  embargo,   seis   de

los   trece   taxa   exhiben  patrones   con  mss   de  cinco  bandas   electrofor6ti~

cas.   El   autor`   explica   esta  var`iabilidad   por`  un   polimor`fismo   al6lico   en
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el     gen    que    codifica    la    subunidad    a:     esto    per`mite    que    en    algunas

especies   de   Xenopus   ocurran   hasta   15   bandas   de   Lactato   deshidr`ogenasa.

Este    caso   valida    al    mismo    tiempo    la   explicaci6n    dac]a   en   la   secci6n

3.5.   a  algunos   casos   de   polimol`fismos  encontrados  entre  los  leptodacti-

lidos   Chilenos,    caracterizados   por`   un   ndmer`o   de   isoenzimas   de   Lactato

deshidr`ogenasa  mayor`  que  cinco.

En   conclusi6n,   s6lo   log   estudios   morfol6gicos   de   adultos   y   larvas

y    los    patr`ones    de    Lactato    deshidr`ogen?sas    de    cr`istalinos    ham    sido

dtiles   en   la   difer`enciaci6n   de   las   especies.   Estos   car`acteres  permiten

reconocer   la   mayor   parte   de   las   especies   incor`poradas   al   estudio.    La

especie    mag diflcil   de   I`econocer   como   distinta   es   Eupsophus   migueli;

r`especto   a   la   especie   genotfpica  E.   roseus  es  dificilmente  distinguible

pop   los   caracteres   de   adultos   (debe   recordar`se   que   en   la   secci6n  4.1.1

se    demostr`6    un    polimorfismo    en    la    forma    del    xifister`num    en    ambas

especies,     invalidando    ese    caracter    como    elemento    diagn6stico    entr.e

ambas)   y   es   indistinguible   en   los   analisis   de   la   nor.fologla  larval  y

de  lactato  deshidrogenasas  de  cr`istalinos.   Formas  y  col.   (1983)   r`ealiza-

r`on   un   analisis    discriminante    con   car`acteres   morfol6gicos   utilizando

174   individuos   de   cuatro   especies   de   Eupsophus, incluidas   E.   r`oseus   y

E.   migueli.    La   diferenciaci6n   morfol6gica,    medida   por   la   distancia   de

Mahalanobis,     ubica    a    ese    como    el    par`    de    especies    mss    pr6ximas    y

significativamente    divergentes    de    E. vittatus    y    E.    calcar`atus;    del

analisis   discr`iminante   r`esulta,   segan  estos   autores   que  un   5,8°/a  de   los

especimenes  previamente  identificados  como  E. r`oseus  son  ''mal  clasifica-

dos"   como   i.    miguel±   y   un   7°/a   de   individuos   previamente   identificados

como    E.     migueli     son     ''mal     clasificados"    como    E.     roseus.    No    ocur`r.en



85

clasificaciones   er`r6neas   con  las   otr`as   dos   especies   involucradas   en   el

analisis.    Esto    demuestra   que   entre   estas   dos   especies   pueden   ocur`r`ir`

el`r`or`es   de   diagn6stico   por`   la   similitud  de  sus  car`acteres  mor`fol6gicos.

En    el    citado    tr`abajo    de    For`mas    y    col    (1983)    se    analiz6    tambi6n   la

diferenciaci6n   de   alozimas   en   Eupsophus,   utilizando  18  loci  enzimaticos

y   uno    de   proteina,    obteni6ndose    un   r.esultado   coincidente   con   los   de

esta    Tesis    en    cuanto    i.    migueli    es    memos    polim6r`fica   y    tiene    una

heter`ocigosis   media   menor`   que   E.   roseus.   Cabe   recordar   aquf   que   en   el

contexto   del   enfoque   molecular   de   esta  Tesis   se   obtuvo   informaci6n  de

la   var`iabilidad  proteica   que   car`acteriza  a  ambas   especies   (ver  secci6n

3.7)   como   rna   for`ma   de   estimar`   sus   relaciones   geneticas.   Analizadas   25

pr`otefnas,    ambas   especies   compar.ten   20   loci   monom6rficos   y   la   pr`opor`-

ci6n   de   loci   polim6r`ficos   y   la   heterocigosis   media   son   menores   en   la

poblaci6n    de    Mehuin.    Sin    embargo,    la    similitud    gen6tica   entr`e   ambas

especies   fu6   super`ior`   al   99%;    este   valor   de   identidad   gen6tica  y   los

r`estantes  antecedentes  obtenidos  del  analisis  gen6tico  bioqufmico  reali-

zado    podr`ian   utilizarse   para   argumentar   que    ambas    entidades   podrian

pertenecer   a   un   mismo   acervo   gen6tico:    E.   migueli   podr`ia   consider`arse

como    rna   poblaci6n    local    de    E. r`oseus.    Puesto    que    a   partir   de   los

valor`es    de   distancia   gen6tica   obtenidos    del    analisis   electrofor`6tico

de   protefnas    pueden    estimarse    tiempos    de    divergencia   entre   taxa,    se

ham   utilizado   valores   de   distancia   gen6tica   entr`e   estas   dos   especies

obtenidos   en   esta  Tesis   y   en   el   tr`abajo   de   Formas   y  col.,   (1983),   y  la

r.elaci6n   1   unidad   de   distancia  gen6tica   de   Nei=19   millones   de   afros   de

divergencia    (Vawter   y   col.1980);    de   ese   modo   se   ha   calculado   que   el

tiempo    de    diver'gencia    de    E.    migueli    r`especto    a    E.    r`oseus    seria    un
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valor    entre    0,4    x    106    y    3,7    x    106    afros     r.espectivamente.     Estas

estimaciones   s6lo  pueden   ser   evaluadas   en   el   conjunto   de   otras   estima-

ciones   de   divergencia   tempor`al   que   se   hacen   mss   adelante   (ver   secci6n

4.3)   par`a  varios  taxa  y  que  alcanzan  valores  entre  19  y  40  x  106  afros.

Sin    embargo,     r`especto    al    estatus    taxon6mico    de    E.    migueli,    el

antecedente    mss    concluyente    es    el    estudio    cr`omos6mico    r`ealizado    pop

Itur`ra   (1983) ,    que   apor`ta  una   difer`encia   cualitativamente   significati-

va,     cual    es    que    en    la    poblaci6n de    Eupsophus    de    Mehuln    (migue_i_i_)

existe   \m   mecanismo   de   determinaci6n   cromos6mica  del  sexo  que  repr`esen-

ta   un   "avance   evolutivo"   I`especto   a   lo   que   ocur.I`e   en   E r`oseus,   en   que

uri  heteromor`fismo  de  cromosomas  sexuales  no  es  evidente.   Este  anteceden-

te    se    juzga   aqui   mas   importante   que   la   leve   divergencia   morfol6gica

que    pudiera    establecer`se    par.a    identificar    a    E.migueli;     sobre    esta

diver`gencia    cromos6mica    y    el     dato     de     divergencia     tempor`al     reci6n

estimado,    podria   aceptar`se   que   esa  poblaci6n   corresponde   a   una  especie

incipiente    con    estr`echa    relaci6n   gen6tica   con   E.roseus.    Esta   es    la

conclusi6n   taxon6mica   que   se   propone   despu6s  de  analizar  las  relaciones

de  i.migueli.

4.2.   Agrupa.ci6n  fen6tica  de  las  especies.

4.2.1.   El   apol`te   de   los  car`acter`es  morfol6gicos.

La   agrupaci6n    de   las   especies   en   g6neros   involucr`a   un   ejer`cicio

fen6tico    de    la   misma   naturaleza   que    aqu6l   r`ealizado   para   distinguir`

las    especies.    Para    lograr.    una   mejor    utilizaci6n    de    la   informaci6n

morfol6gica    en    r`elaci6n    con    ese    prop6sito,    se    aplic6   el   m6todo   de

Analisis   Factor`ial   de   Cor`r`espondencias   (Lebar`t   y  F6nelon,1973) ,   cor`ro-

bor`ando    con    este    m6todo    de    ordenaci6n    distinciones    de    g6neros    que
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podrian  hacerse   a  par`tir  de   una   inspecci6n   de   la  matr`iz   de  caracteres.

En   todos   los   analisis   la  posici6n   de   cada  gr`upo   de   especies  en  el  caso

de   g6ner`os   politipicos   y   la   de   los   g6ner`os   monotipicos,    es   netamente

distinguible   por`   su   cor`r`elaci6n   a   un   deter`minado   factor`.   Cuando   mss   de

un    g6nero    se    asocia    a    un    mismo    factor,     son    distinguibles    por`    la

magnitud   y/o   signo   de   los  valor`es   de   correlaci6n   al   factor   (Tabla  1).

Apar`te     qiie     per`mite    proponer    agr`upaciones    gen6ricas     que     se    pueden

compal`ar   con   los   g6neros   conocidos   en   la   literatura  pr`evia,   este   tipo

de   analisis   per`mite   seleccionar`   sobre  bases   cuantitativas   los   car`acte-

res   mss    importantes    en    la    identificaci6n   de    especies   y   g6ner`os.    En

efecto,   mediante   el   calculo  de   lag   correlaciones   entre   las  var`iables  y

los   factores,   puede   detectar`se   qu6   variables   tienen  una  mayor`   cor.r`ela-

ci6n   con   un   deter`minado   factor`,   al   cual   se   asocia  una   especie   o   grupo

de   especies.   Este   tipo   de   infor`maci6n   ha   sido   aplicado   par`a  corroborar`

las    descripciones   gen6r`icas    que    se    entregan    en    la    secci6n    3.1.2.    y

para   seleccionar`   los   car`acteres  mss   significativos   para   la   elabor`aci6n

de    la   Clave   de   G6neros   que   se   entr`ega   en   el   Ap6ndice   E.   La   selecci6n

de    los    caracter`es    segdn    este   prQcedimient;o    otorga   evidentemente    una

mayor   objetividad   y   mayor   valor`   a   las   descr`ipciones   gen6ricas   y   a   la

clave  pr`opuestas.

Un   comentario   par`ticular   mer.ecen   los   resultados   de   la  mor`fologia

humeral.     Esta    ha    sido   obser`vada   por   Lynch    (1971,    1975)    en   un   ndmer.o

reducido    de    especies    de    Leptodactylus,    Alsodes    y   Telmatobius;    este

autor`    ha    notado    variaci6n    de    las    crestas    humerales    y    suger`ido    su

posible valor   taxon6mico   en   Leptodactylus, 96ner`o   que   incluye   unas   60

especies.   En   esta   Tesis   se   ha  realizado   el   estudio  de   estas   estructu-
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fas,   determinandose   que  entre   los   leptodactilidos   Chilenos   s6lo   tienen

un   desarrollo   notable   en   los   machos   de   Alsodes,   Telmatobius   e   Insueto-

phrynus   y   que   lag   var.iaciones   s6lo   ocurren  a  nivel   intergen6r.ico.   Por`

lQ   tanto,    tenemos   en   estas   estr`ucturas   6seas   valiosos   car`acter`es   par`a

reforzar  el   diagn6stico  gen6r`ico  al  menos  en  estos  tr`es  casos.

Al   revisar   la  ubicaci6n   de   las   distintas   especies,   y  del   analisis

de   la   Matriz   de   car`acter`es   de   animales   adultos   (Ap6ndice   A)   llaman   la

atenci6n   las   relaciones   fen6ticas   de   Telmatobius  montanus.   Esta  compar`-

te   con   las   especies de   Telmatobius   y   Alsodes,   alrededor`   de   30   estados

de   car`acteres;   comparte   s6lo

compar`te   s6lo   con   especies   de

con   especies   de   Telmatobius   4   car`acter`es;

Alsodes   9   caracter`es   y   s6lo   un  caracter`,

la   pl`esencia   de   las   crestas   humer`ales   1,2,3   y   5   es   exclusivo   de   esta

especie.    Mss    importante    que    el    ndmer`o    de    caracter.es   compartidos   con

cada    g6ner.o,     lo    que    sugiere   una   posici6n    taxon6mica    intermedia,    es

analizar`   cualitativamente   los   car`acteres   que   lo   acercan   a   una   u   otra

agrupaci6n   gen6r`ica. En.tre   log   caracter`es   compar`tidos   con   Telmatobius

esta    el    epicor`acoides    izquierdo,    que    en   vista   ventral    se    encuentr`a

sobre    el    der`echo    (en    tanto    que    en    las    especies    de   Alsodes   es   a   la

inver`sa);     como     caracter`    propio,     T.     montanus     car`ece     de     la     cr`esta

humeral   4,   semejando   cualitativamente   a   las   especies   de   Alsodes,   donde

1as   cr`estas   1   y   2   no   se   fusionan    (Fig.    1).    En   la   mayor   par`te   de   los

casos,   el   desarrollo   de   las   crestas   humerales   tiende   a  ser  mss  similar`

a   las   especies   de   Alsodes   o   adquier`e   caracter`isticas   propias,   per`o   no

hay   concordancia   con   el   desarrollo   que   estas   estl`uctur`as   alcanzan   en

los   Telmatobius   (Tabla  2).   En   la  sistematica  de  Anuros,   las  car.acter`is-

ticas    del    esqueleto,    inclufdas    las    del    aparato    ester`nal,    hen   sido
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consider`adas    por`    diver`sos   autores    (Cei    1962;    Lynch   1971,    1978;    Heyer

1975)    como    car`acter`es    de   alto   valor`   en   la   diagnosis   de   los   g6ner`os;

por`   lo   tanto,    la   situaci6n   de   T. montanus   respecto   a  esos   caracter`es

debe    ser    consider`ada    como    muy    impor`tante    para    juzgar`    su   ubicaci6n

taxon6mica.   Algo   similar   ocurre   con   los  car`acteres  sexuales  secundar`ios

de   esta   especie.    El   estudio   compar'ado   que   se   ha   realizado,    demuestr.a

que    Alsodes    y Telmatobius    difieren    en    la    forma    de    sus    caracter`es

sexuales    secundal`ios    y    que    log    machos   de   la   especie   montanus   poseen

callosidades   c6rneas   pector`ales   que   estan   ausentes   en   las   especies   de

Telmatobius   en   tanto   que   estan   presentes   en   las   de   Alsodes.   Desde   el

punto    de    vista    de    la    mor`fologia    de    adultos,    T.

excluf do   del   g6ner`o

montanus    debe    ser`

`Telmatobius,    consider`andose   par`a   esta   especie   las

siguientes  alter`nativas :

a.   inclusi6n  en  el  g6nero  Alsodes.

b.   inclusi6n  en  un  gener`o  nuevo, r`elacionado  con  Alsodes  y  Telmatobius.

El    analisis   fen6tico   multivar.iado   de   los   caracteres   de   adultos

favor.ece    la    segunda    alternativa.     Como    se    deduce    del    estudio    de    la

Tabla    1,    cuatro    especies    de    Telmatobius    y    cuatr`o    de    Alsodes    for`man

sendos    grupos    asociandose    a    factores    distintos; T.     montanus    no    se

incor`pora  a  ninguno   de   estos   grupos  y   tiene   una  posici6n   independiente

asQciada   al   factor   7   s6lo   en   los   dos   dltimos   analisis.   La   infor`maci6n

obtenida    puede    ser`    la    base    par`a   definir`   un   conjunto    de   caracter`es

r`elevantes   en   esta  especie  y   estudiar.los   desde   el   punto   de   vista  de  su

valor  sistematico.

El   analisis   global   de   la   informaci6n   de   la   morfologla   lar`val   es

tambi6n   un   apor`te   a   la   identificaci6n   de   los   g6neros.    La   infor`maci6n
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de   la  Matr`iz   de   car`acter`es   larvales   (Ap6ndice   a)   podrla  ser   suficiente

para   distinguir   inequf vocamente   los   g6neros   en  base   a  combinaciones   de

caracter`es.   Tambi6n  en  este   caso   es  cierto  que  los  analisis  multivaria-

dos    confir`man    objetivamente    los    conjuntos    de    car`acteres    que    se    han

utilizado   en   las   definiciones   gen6ricas   de   la   secci6n   3.2.3.   y   en   la

Clave   del   Ap6ndice   G.

La  utilizaci6n  de  la  informaci6n  para  esos  dos  pr`op6sitos,   par`ticu-

larmente   las   car`actel`Isticas   del   disco   oral   de   lag   lar`vas,   constituye

un    aporte    al    estudio    de    la    taxonomia    de    estos    anuros    y    asl    por`

ejemplo,     por    primera    vez    se    elabor`an    descr`ipciones    de    log    g6neros

basadas    en    la    informaci6n   larval    y   una   Clave    donde   tienen   un   valor

r`elevante    los    car`acter`es    del    disco    oral.    Este    r`esultado   confirma   el

aporte  del  estudio  fen6tico  de  la  informaci6n  lar`val.

En   el   caso   de   la  ubicaci6n   taxon6mica   de   Telmatobius   montanus.   el

I`esultado    de    analizar   la   morfologia   lar`val    es    altamente    coincidente

con   el   analisis   de   la   informaci6n  obtenida   de   animales   adultos.   De   la

Matr`iz    de    caracteres    larvales    (Ap6ndice    a),    la   lar`va   de   T.    montanus

tiene    numer`osos    car`acteres    compar.tidos    simultaneamente    con    lar.vas   de

Alsodes    y    Telmatobius;     4   caracter.es    compartidos    s6lo    con    lar`vas    de

Alsodes     y     2     car`actel`es     que     la     difer`encian     de     ambos     g6ner`os.     El

analisis  multivariado  de   la   informaci6n   larval  no  aporta  a  la  discusi6n

de     este     problema     puesto     que,     como    se    coment6    precedentemente,     T.

montanus  es  una  de  tres  especies  que  no  muestran  asociaci6n  significati-

va    a    ningbn   factor`   en   estos   analisis.    Sin   elnbargo,    aplicando   a   la

informaci6n    larval    el    m6todo    de    Clasificaci6n   Ascendente   Jerar`quica

(Benz6cr`i,    1980)    se    obtiene    (Figura   4)    una    asociaci6n   de T . montanus
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Alsodes,   lo  que  se  interpr`eta  como  consecuencia

de   los   car`acteres   que   la   especie   comparte   con   las   de   ese   g6nero.   Cabe

destacar`    que,    mss    que    la    obtenci6n    de    un    fenogr`ama   que   expr`ese   las

relaciones   jer`arquicas   entr`e    las    larvas   involucr`adas,    en   este   dltimo

analisis    interesa   destacar`   que    el    conjunto    de    car`acter`es    estudiados

per`mite   estimar   diver`gencias   fen6ticas   entre   las   lar`vas,   lo   que   indi-

rectamente   demuestra   que   atin   en   los   g6neros   mss   homog6neos   las   lar`vas

de    las    distintas    especies   pueden   ser`   reconocidas    con   los   caracter`es

que   se   ham   utilizado.    De   todo   lo   anter`ior`   se   despr`ende   ademas   que   la

infor`maci6n   lar`val   favorece   la  alter`nativa   de   incluir`   a  montanus   en   el

96ner`o  Alsodes.

Debe     r`ecor`dar`se     que    la    informaci6n    respecto    a    car.acteristicas

I`epr`oductivas (secci6n   3.3)   tambi6n   cor.I`obora   la   similitud   de   montanus

con     las     especies     de     Alsodes.     De    este    modo,     consider`ando    toda    la

infor`maci6n   mor`fol6gica   (adultos   y   larvas)   y  de   la  r`epr`oducci6n  apor`ta-

da   al   caso,   en   las   Claves   (Apendices   E   y   G)   se   ha   optado   por`   ubicar   a

montanus   en   el   g6ner.o Alsodes,   revalidando   una   proposici6n   de   Gallardo

(1970).    En    todo   caso,    esta   decisi6n   debe   consider`ar`se   tr`ansitoria   ya

que    deberan    r`ealizar`se    compar`aciones    con    lag    especies    de   Alsodes   de

Ar`gentina   como   paso   pr`evio   papa   definir   las   af inidades   mss   estrechas

de   montanus.   Sin   embar`go,   como   resultado   de   los   analisis   r`ealizados   en

esta   Tesis   se   postula   la   existencia   de   una   lfnea   fil6tica   en   la   que

podria   ubicarse   un   g6nero   ancestr`al   a  Alsodes  y/o   Telmatobius  y   en   el

que  montanus  ser`ia  una  de  sus  especies  sobr`evivientes.
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4.2.2.   El  aporte  de  los  car`acteres  moleculares.

El    sistema    de    Lactato    deshidrogenasas    de    cr`istalinos,    como    se

analiz6  anteriormente   (secci6n  3.5),   muestr`a  similitudes  cuali  y  cuanti-

tativas    que    permiten    agr`upar.    las    especies   previamente    identificadas

pop   sus   patrones   isoenzimaticos,   en   conjuntos   mayor`es.   Las   especies   de

Alsodes   comparten   un   predominio   de   las   isoenzimas   extremas  y   es   clara

su   distinci6n   de   las   especies   de   Eupsophus,   g6ner`o   al   cual   algunas   de

sus    especies     estuvieron    incorporadas.     Este    es    otr.a    r`esultado     que

cor`I`obor`a     lo     acer`tado     de     insistir`     en     la    pr`oposici6n    de     Gallardo

(1970),    que   reconoce   la   validez   de   Alsodes.   En   Eupsophus   hay   tendencia

a   una   mayor   expresi6n   de   las   isoenzimas   r`apidas, excepto   por.   E.roseus

donde   se   ha   detectado   un  polimor`fismo   incluyendo   patr`ones   diferentes   a

esa   tendencia.    Las   isoenzimas   de   Rhinoderma   difieren   notablemente   por

movilidad   y   proporciones   r`elativas. En   Batr`achyla   y   Pleur`odema   existe

pr`edominio    de    las    isoenzimas    electrofor`6ticamente   mss   lentas   y   ambos

96ner`os  se  distinguen  clar`amente  de  los  restantes.   Los  g6ner`os  monotlpi-

cos     Insuetophr`ynus,     Caudiver`bera     e    Hylor`ina    son     tambi6n     distintos

entre    sf    e    identificables   del    resto   de   los   g6neros,    siendo   Hylor`ina

cualitativamente  similar  a  Batrachyla  taeniata.

El   caso   mag   inter`esante,   sin   embargo,   es  nuevamente  el   de  Telmato-

bius    montanus,     cuya    similitud    electrofor`6tica    con    las    especies    de

Alsodes    (con    las    que    comparte    un    patr`6n    con    cinco   isoenzimas   y   con

predominio    de    lag    isoenzimas    extremas)     es    un    nuevo    ar.gumento    par`a

agrupar`le    con    esas    especies    y    sefiala    una    interesante    concordancia

entre  la  infor`maci6n  morfol6gica  y  la  molecular.

Como    conclusi6n    r`especto    a   la    distinci6n    de    los    g6nel`os    y    a   la
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asignaci6n   de   especies   a   g6neros,    se   pr`opone   r`econocer`   como   distintos

los   10   96ner`os   que   ham   estado   involucrados   en   este   estudio,    incluido

Alsodes.    Este   g6ner`o   fu6   cr`eado   pop   Bell   en   1843   designando   a Alsodes

monticola   como   especie   tipo.   La  validez   del   g6nero   fu6   rechazada   (y  la

especie   tipo incluida   en   Eupsophus)    hasta   que   Gallardo   (1970)   pr`opuso

su   r`evalidaci6n.    A   partir   de   esa   fecha,   autor.es   como   Lynch   (1971)   han

impugnado   la   validez   del   g6ner`o   en   tanto   otros   como   Cei   (1976,1980),

Veloso   y   col.    (1981)    han   apor.tado   nuevas   evidencias   que   favorecen   la

pr`oposici6n   de   Gallardo.   Los   r`esultados   obtenidos  en  esta  Tesis  agregan

numer`osa    infor`maci6n    nueva    que    avala    la    existencia    de    Alsodes    como

96ner`o   clar`amente   distinto   de Eupsophus   y   de   los   r`estantes   g6neros   de

I.eptodactilidos     Chilenos.    Los    r`esultados    r`efer`idos    permiten    tambi6n

confirmar`    como    cor`r`ecta    la    ubicaci6n    gen6r`ica    de    lag    especies    aqui

cons i der`adas ,

a  la  cual  ya

con   la   sola   excepci6n   de   Telmatobius   montanus,   respecto

se  ha  fundamentado  su  inclusi6n  tr`ansitor`ia  en  Alsodes.

4.3  Relaciones  gen6ticas  y  divergencia  temporal  entr`e  los  taxa.

Habi6ndose    r`ealizado   un   analisis   gen6tico   bioquimico,    se   propuso

en   la   secci6n   3.7.   que   su  pr`incipal   aporte   serfa   la   estimaci6n   de   las

r`elaciones   gen6ticas   entre   los   g6ner`os   y   estimaci6n   del   tiempo   de   su

diver`gencia.     Sin    embar`go,     pr`imero    debe    decidir`se    sobr`e    el    uso    del

conjunto   de   proteinas   de   cristalinos.   Estas  resultaron  monom6rficas   en

las    seis    especies    analizadas,    excepto   por   una   pr`otefna   que   pr.esent6

dos   alelos   en   Insuetophr`ynus   acar`picus   (Figura   13).   Establecer`   cuantas

protelnas   difer`entes   se   detectan   de   acuer`do   a  dicha  Figura   implica  una

decisi6n   que   esta   sujeta   a  cier`to  err`or`  por  var`iaciones  en  la  movilidad

y    erl`or    en     su    medici6n;     esto    y     el    hecho    inesperado    de    un    alto
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monomor`fismo    conducen    a    examinar.    el    efecto    que    en    los    calculos    de

distancia   gen6tica  entre   las   especies   tendria   la   incor`por.aci6n   de   este

conjunto    de    protelnas.     Al    compar`ar`    los    dendrogr`amas    r`esultantes    en

analisis   incluyendo   y   excluyendo   el   conjunto   de   pl`otelnas   monom6rficas

(Figul`a   14),    se  .ha   obser`vado   que   las   relaciones   entr`e   las   especies   se

modifican,   lo   que   es   consecuencia   de   las   modificaciones   en   los   valol`es

de   distancia  gen6tica  entr`e   los   taxa  (Tabla  6).   Par`a  obtener  estimacio-

nes    de     la    diver`gencia.    temporal     entre    los    taxa    se    pr.efer`iran    los

analisis   en   que   se   ham   excluido   los   loci   proteicos   monom6r`ficos.   Esto

por`   cuanto   se   desconocen   las   razones   que   influyen   en   la  pr`esencia   de

un   alto   ndmero   de   protelnas   monom6rficas   en   los   cr.istalinos,   lo   que  no

ser`ia (una/ ;sperable   si   se   tr.atase  pr`incipalmente  de  pr`otelnas  estr.uctu-

rales;    no    existiendo    antecedentes   pr`evios   en   la   literatura   de   alto

monomorfismo   en   prote±nas   de   un   6r`gano   particular,   es   mss   confiable   la

informaci6n   der`ivada   de   las   restantes   proteinas.   En   la  Figur`a  14.c   la

inclusi6n    de    Pleur`odema    thaul    genera    un   gr`upo    de    esta   especie    con

Caudiverber`a   caudiverber`a,    obteni6ndose   un   tiempo   de   divergencia   entre

ambas    especies    que    equivaldria   a    alrededor    de    15   millones    de    afros.

Insuetophr`ynus    acarpicus    tiene    la   mayor`   divergencia,    de   air.ededor   de

40    millones    de    afros    respecto    a    las    restantes    especies,    lo   que    es

similar    a    la    diver`gencia    que tendria    con    Caudivel`bera   caudiver`ber`a

tomando   log   valor.es   de   la  Tabla   8:C.   En   14.d   la   exclusi6n   de   P.   thaul

permite   la   asociaci6n   de   C. caudiver`ber`a   con   Eupsophus   r`oseus,   con   un

tiempo   de   divergencia   entre   ambas   especies   de   alr`ededor`   de   32   millones

de    afros.    I. acar`picus   mantiene   una   divergencia   temprana,   de   alr`ededor`

de   36   millones   de   afros   respecto   al   par   Alsodes   tumultuosus   -   Telmato-
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bius     mar`moratus     (de     los     valor`es     de     la    Tabla    6:D    los    tiempos    de

divergencia    respecto    a    cada    uno    de    esas    especies    ser`ian    28    y    42

millones    de    afros    r`espectivamente).  Alsodes    tumultuosus    y    Telmatobius

mar`moratus   tienen   entre   sl   un   tiempo   de   diver`gencia   de   alr`ededor`   de  19

millones   de   afros.   Los   tiempos   de  divel`gencia  obtenidos  en  este  conjunto

de    especies    estan    en    el    orden    de   magnitud   esperado   de   acuer.do   a   la

infor`maci6n   f6sil   conocida   papa   estos   leptodactilidos.   En   efecto,   las

dnicas   especies   de  Leptodactylidae   f6siles  relacionadas  con  leptodacti-

lidos   Chilenos   per`teneceh   a   los   g6neros   Caudiverbera  y   Eupsophus   y   que

se   conocen   desde   el   Eoceno-Oligoceno   (alrededor`   de   37   millones   de   afros

atr`as ) .

De   los   resultados   r`eci6n   comentados   llama   la   atenci6n   que   en   los

dendrogramas   de   la   Figura   14   P..  thaul   no se   relaciona   con  Eupsophus,

como     podr`ia    esperar`se    si    se    tiene    en    cuenta    que    Lynch     (1971)     ha

considerado    a    Pleur`odema    como    el    g6nero    leptodactilino    mss    antiguo,

cer`cano    (filogeneticamente)    a   Eupsophus.    Este   punto   se   retomar`a   luego

en   esta   discusi6n.   Tambi6n   debe   destacarse,   que  adn  cuando  las  especies

involucradas   en   este   tipo  de  analisis  y  en  el   analisis  fen6tico  de   la

morfologfa   lar`val   no   son   exactamente   las   mismas,   existe   una   concordan-

cia    global    entre   los   dendrogr`amas   pr.oducidos   en   ambos   casos    (Figur`as

14  y  4   respectivamente)   en   el   sentido   que   E. roseus , caudiverbera  e

I.    acar`picus    tienen    una    divergencia    evolutiva    bastante   anter`ior   al

or`igen     de     las     especies     de    Alsodes    y    Telmatobius.     For    dltimo,     la

infor`maci6n   gen6tico   poblacional   sugier.e   que   todas  las  especies  involu-

cr`adas    en    este    analisis    tienen    estr`echas    relaciones    gen6ticas,     y

deber`ian  consider`arse  un  gr`upo  monofiletico.
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4.4  Analisis  de  car`acteres  y  r`elaciones  entr`e  los  taxa.

Los    f6siles    de    Leptodactylidae    son   escasos.    Las   revisiones   mas

recientes   de   la   paleontologia   de   la   Familia  confirman   esta  afir`maci6n

(Baez   y   Gasparini   1977;   Estes   y   Reig   1973),   destacando   que   asociados  a

leptodactilidos   sudamer.icanos   s6lo   se   conocen   f6siles   de   cuatro  g6ne-

r`os.    Por   esta   r.az6n,    el   r`egistr`o   f6sil   es   de   poco   valor`   para   deducir`

la   filogehia   de   los   leptodactilidos   y   cobra  mucho   valor   el   estudio   de

car`acter`es   de   las   especies   actuales  para  inferir`   su  filogenia  a  par`tir

de  sus  car`acter`es  ancestiales  y  der`ivados.

El    analisis    de    car.acter.es    de    adultos    y    lar`vas    en    la    Familia

Leptodactylidae     esta    muy    avanzado    por`    contribuciones    recientes     de

Lynch    (1971,    1973,    1978)    y   Heyer    (1975),    que   ham    inclufdo   algunas   de

nuestr`as   especies.   De   entr`e   los   caracteres   utilizados   en   esta  Tesis   al

menos   doce,   provenientes   de   la  morfologia  y   de   la   ecologia  repr`oducti-

va,    son    coincidentes    con    los    utilizados   pop   log   autores   citados   y

tienen    tendencias    de    cambio    conocidas,    por.    lo    que    son   dtiles    par.a

analizar   relaciones    filogen6ticas.    Se   ha   agr`egado   ademas   un   caracter

molecular  proveniente  del  enfoque  bioquimico  aplicado.   De  dicha  informa-

ci6n   (Tabla   9)   se   obtiene   que   Caudiverbera  y   Eupsophus   son   los  g6neros

que   reunen   mayor`   cantidad   de   caracter`es   primitivos;    luego   y   en   or`den

decreciente  estan  Hylor.ina;   Batr`achyla-Telmatobufo ;   Pleurodema;   Telmato-

bius-Alsodes ;   Insuetophrynus-Rhinoderma.

Entr`e     el     analisis     de     estados     de     car`actel`es     (Tabla    9)     y     el

analisis   gen6tico-bioquimico   existen   las   siguientes   concor`dancias   y/o

discr`epancias :

1.     En    ambos    casos,    los   g6ner`os Caudiver.ber`a   y   Eupsophus   son   los   mss
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antiguos    y/o    primitivos    del    conjunto    de    g6neros    analizados;     cabe

mencionar`    que    6stos    son    los    dnicos    g6ner`os    que    tienen    conecciones

directas   con   formas   f6siles,   el   primero  con

del   Eoceno   y   £.

Caudiverber.a  casamayorensis

caudiverbera   del   Oligoceno  y  Mioceno,   y   el  segundo  con

Eupsophus   sp.    del   Oligoceno   de   la  Patagonia   (Lynch,1971).   Sin  embargo,

no     se     pr`opone     agruparlos     taxon6micamente     puesto     que     no    comparten

ninguno   de   sus   estados   der.ivados   de   caracteres    (Tabla   9).    Respecto   a

Caudiver`bera,    cabe  .agregar   ademas   que   Reig    (1960)    estudi6   en   detalle

la   osteologia   de   animales   adultos,    notando   numerosas   par`ticular`idades

que    le    hicier`on   pr`oponer`   que    6sta    deberia    constituir.   una   Subfamilia

(Calyptocephalellinae)   independiente.   Cei   (1965)   estudi6   las  relaciones

entr.e    algunos    g6ner`os    de   Leptodactylidae (Ceratophr`ys ,    Odontophr`ynus ,

Caudivel`ber`a,   Leptodactylus)   mediante  reacciones  inmunol6gicas  de  pr`eci-

pitinas;   de   sus   resultados   concluye   que  no  hay   relaci6n   estr`echa  entre

Caudiverber`a   y    los    r`estantes    g6ner`os,    lo    que    es    concordante    con    la

divel`gencia   morfol6gica   entr`e   6stos   y   permite   sustenta.r`   el   estatus   de

Subfamilia   para   Caudiver`ber`a.   La   antiguedad   estimada  para   ese   g6nero   a

par`tir   de    las   distancias   geneticas   obtenidas   en   esta   Tesis   es   mayor

que    38    millones    de    afros    (vel`    Tabla    6),    lo    que    es    concordante    con

estimaciones  de  Maxson  y  Heyer   (1982)   a  par`tir  de  distancias  inmunol6gi-

cas   utilizando   albdminas,   y   segan   las  cuales  la  antiguedad  de  Caudiver`-

bel`a   r`emontaria   al   Eoceno   a   adn   al   Cretacico   tar.dfo.    Considerando   la

magnitud   de   su   diver`gencia,    el   prolongado   tiempo   de   su   separaci6n   se

concluye   aqui   que  este  g6nero  monotipico   constituye  una  linea  fil6tica  ,

independiente;   por`   la   unifor`midad   que   confier`e   al   resto   de   la   subfami~

lia    su   exclusi6n   de    Telmatobiinae,    se   optara   por   la   pr.oposici6n    de
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Reig     (1960)     incluyendo    a    C. caudivel`bera   en   una    subfamilia   pr`opia.

Esto    es    discor`dante    con    la    ubicaci6n    tribal    que    Lynch    (1971,1978)

otor`ga  al  g6ner`o  dentro  de  Telmatobiinae.

2.   En   ambos.casos   los   g6neros   Alsodes   y   Telmatobius   r`esultan  r`ecientes

y/o    avanzados    en   el    conjunto    de    g6ner'os    analizados   y    compar.ten   una

proporci6n    elevada    de    estados    de    caracteres    (11    de    13,    6   de    ellos

der`ivados;    Tabla   9)   y   var'ios   alelos   electrofor`6ticos   (Tabla   5).   En   el

96nero    Alsodes la   posici6n   adoptada   en   cuanto   a   incluir`   a   montanus,

deja   a   esa   especie   con   un   caracter   primitivo   mss   que   los   restantes

Als'odes   (pr.esencia  de  membranas  interdigitales  en  las  patas).   A  prop6si-

to    de   Telmatobius,    en    el    estudio   pr`ecedentemente   citado   de   Maxson   y

Heyer   (1982)   se   propone   que   la   especiaci6n   de   este   g6ner`o   es  reciente,

remontandose     a    un    tiempo    entre    el    Pleistoceno    y    Mioceno    (3    a    26

millones    de    afros    atr.as),     lo    que    es    concor.dante    con    la    estimaci6n

realizada    en    esta    Tesis   par`a   la   diver.gencia   temporal    entre   Alsodes

tumultuosus    y    Telmatobius   marmor``atus    (ap.roximadamente    19    millones   de

afros;   ver  secci6n  4.3).

3.    El   g6nero    Insuetophr`ynus   representa,    respecto   a   las    estimaciones

temporales,,    una   contr`adicci6n   entre   los   dos   tipos   de   informaci6n   que

se   intenta  conjugar`.   De   acuer`do   con   los   analisis   gen6tico   bioqufmicos,

este   g6nero   se   ubicar`ia   en   niveles   tempranos   de   diver`gencia   (Tabla   6;

Figura    14),    en    tanto    que    en    el    analisis    de    estados    de   car`acter`es

morfol6gicos   muestl`a   un   nivel   evolutivo   avanzado   compartiendo   12  y   10

estados    de    car.acter`es    con   Alsodes   y   Telmatobius   r.espectivamente;    con

Alsodes    compar`te    7   estados    del`ivados   de   caracter.es,    difieriendo   s6lo

en   las   caracter`isticas    de   la   cintul`a   escapular`;    esto   es   concordante
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con    los    resultados    anotados    en    la   Tabla   6    (C   y   D)    en   la   que    las

menor`es   distancias   gen6ticas   par`a I.   acarpicus  se  obtienen  precisamente

con    A.     tumultuosus.     Por`    el    momento    se    consider`ar`6    a    Insuetophr`ynus

como  un  g6nero  relacionado con  Alsodes  y  Telmatobius  y  deber`ia  pr`ecisar-

se   su   posici6n   tempor`al   en   una  filogenia  por  m6todos  como  los   inmunol6-

gicos  utilizando  proteinas  con  tasas  de  cambio  aminoacfdico  conocidas.

4.   Respecto   a   Pleurodema,    de   acuer`do   con   la   informaci6n  morfol6gica   de

la   Tabla   9   este   leptodactilino   se   aproximar`ia  a   los  g6neros   avanzados

de    Telmatobiinae    puesto   que   posee   6   estados   der`ivados   de   car`acter`es,

de   los   que   s6lo

la    e    Hylor.ina,

compar`te   1  con  Caudiverbera,   3  con  Eupsophus,   Batrachy-

4   con   Telmatobius,    Telmatobufo   y   Rhinoder`ma,    y   5   con

Alsodes   e   Insuetophr`ynus. Los   r`esultados   obtenidos   par`a   Pleurodema   con

• la  infor`maci6n  molecular  y  mor`fol6gica  son  contr`adictor`ios  principalmen-

te    en    lo    que    r`especta   a   su   relaci6n   con   Caudiver`bera,    Eupsophus   y

Alsodes    (Tablas   6   y   9).    En   for`ma   general   estas   contradicciones   pueden

inter`pr`etarse   como   indicaci6n   que   Pleurodema   no   se   r`elaciona   en   forma

definida   con   alguno   de   los   generos   aqui   consider`ados,   como   reflejo   de

su   per`tenencia    a   rna   Subfamilia    diferente.    Lynch    (1971)   propuso   que

Pleur`odema    estar`Ia    r`elacionado   a   Eupsophus,    lo   que   mas   tar`de   tambi6n

sostienen   Duellman   y   Veloso   (1977)   agregando   ar`gumentos   de   la   car`iolo-

gia.    Es    necesario    discut;ir    la   proposici6n   or`iginal    de    Lynch   reci6n

citada,    la   que   en   mi   opini6n   es   inexacta.    El   autor   (pagina   172)   dice

considerar    a    Pleur`odema    exter`namente    similar`    a   Eupsophus    y    que    tal

similitud   externa   refleja   la   similitud   osteol6gica   de   ambos   g6ner`os.

Ante  estas  afirmaciones  se  plantean  los  siguientes  pr`oblemas:

a.    El   g6ner`o   Eupsophus   tal   como   lo   concibe   el   autor`   incluye   especies
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que   posteriorment;e se   han   incorporado. a   Alsodes    (illotus,   monticola,

nodosus)   lo   que   implica   que deber`ia  r`edefinir  Eupsophus  y   luego  volver

a  evaluar`  la  relaci6n  entr`e  ese  g6nero  y  Pleur`odema.

b.    Hay   una  .apr`eciaci6n   .subjetiva   de   la   similitud   exter.na,    que   se   usa

como  crit;erio  de  I`elaci6n,   y

c.    La   similitud   osteol6gica   invocada   no   es   evidente   al   comparar   los

cal`acter`e§  que  el  autor  atr`ibuye  a  cada  g6ner`o.

De   acuer.do   con   los   resultados   de   esta   Tesis   y   con   los   elementos

incol`porados   a   esta   discusi6n, se   pr.opone   que   Pleurodema   no   tiene   con

Eupsophus,    ni   con   ninguno   de   los   g6ner.os   de   Telmatobiinae   analizados,

alguria    r`elaci6n    par.ticularmente    estr`echa   y    consistente    que    permita

fijar.   su   or.igen   en   esa   subfamilia.    Duellman   y   Veloso    (1977)    r`ealizan

ademas    un,    cuadro    comparativo    de    caracteres    entre   Pleurodema,    otr.os

Leptodactylinae   y   algunos Telmatobiinae,   concluyendo   que   Pleur`odema   es

inter`medio    entre    ambos    gr`upos.    Del    analisis    de    la   tabla   respectiva

(pagina    29)    no    se    deduce    que    existan    caracteres    inter`medios    y    en

cambio   podrian  ser  mss   impor`tantes   algunos   car`acteres   propios   (tipo   de

c6ndilos    occipitales   y   de    amplexo),    1os    que   podrian   utilizar`se   como

argumento   par`a   plantear   la   hip6tesis   de   separar`   en   un   taxon  pr`opio   a

Pleur`odema  dentl`o  de  Leptodactylinae.

Las   r.elaciones   y   posici6n   de   Batr`achyla,    Hylorina,    Telmatobufo  y

Rhinoder.rna,     que    no    pudieron   ser    incluidos    en    el    analisis   gen6tico-

bioquimico,    deben   juzgarse  por   la   infor`maci6n  morfol6gica.   De   la   Tabla

9   se   deduce   que   Batrachyla   e   Hylorina   comparten   12   de   13   estados   de

caracter.es    (4   de   ellos   derivados);   difier`en  s6lo   en   la  posesi6n   de   un
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estado   der`ivado   mss   en   Batrachyla    (posesi6n   de   falanges   terminales   de

los    dedos    dilatadas    en    forma    de    T).    En   el   estudio   de   Heyel`    (1975),

este    autor`    encontr`6    que    ninguno    de    los    estados    derivados    conocidos

par`a   Hylorina   suger`ia   su   ubicaci6n   en  una  filogenia  de  leptodactilidos;

menciona   que   Hylorina   comparte   4 estados   der`ivados   con   Batr`achyla,    1o

que   se   r`efuerza   con   el   r`esultado   de   esta   Tesis,   puesto   que  aqui  se  han

incluido  algunos  caracter.es  distintos  de  los  de  ese  autor`.

Telmatobufo   tiene   un   nivel   de   primitividad   similar   a   los  gener`os

precedentes   (Tabla  9)   per`o   el   namero  de  estados  de  caracter`es  comparti-

dos    con    ambos    es    s6lo    7    y    s6lo    2    son    estados    der`ivados,    lo    que

implicaria    una    linea    evolutiva    independiente.    Utilizando    infor`maci6n

inmunol6gica   de   pr`ecipitinas   apor`tada   por`   Cei    (1970)   se   puede   agregar`

que Telmatobufo    tiene   una   mayor`   afinidad   con   especies   de   Telmatobius

( T . hauthal i , I.somuncurensis)   y  de  Alsodes   (4.nodosus)   que  con  Caudiver`-

bera,    lo   que   es   concordante   con   los   resultados   de   esta   Tesis.    En   la

Tabla    9    se    obser`va    que    Telmatobufo   compar`te   9   estados   de   car`acter`es

con  Alsodes  y  Telmatobius,   4  de  los  cuales  son  estados  der.ivados.

Respecto   a   Rhinoderma,    debe   consider.arse   en   pr`imer`   lugar   que   las

dos     especies     actualmente    conocidas     difier`en    en    el    estado    de    tr`es

caracteres.   En   la  Tabla  9  se   han   anotado   los   estados   de  car`acteres  que

cor`responden    a    R.    r`ufum;    en    relaci6n    al    car`acter`    11,    en   R.r.ufum   el

comienzo   de   la   fase   larval   ocurre   en   el   interior   de   la   bolsa   gular

per`o    luego    ocur`r`e   una   fase    lar`val    acuatica,    siendo    evidente   por    lo

tanto    una    tr`ansici6n    hacia    el    estado    mss    avanzado    pr`esente    en    R.

darwini,    donde   el   desarrollo   es   dir.ecto.   Una   situaci6n   similar  ocurre

cc>n    las    membr`anas    inter`digitales    de    las    patas     (caracter`    VII),    por`
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cuanto   se   ha   anotado   en   la   Tabla   9   un   estado   pr`imitivo   (pl`esencia   de

membranas)   propio  de  R.r`ufum;   en  R.darwini   faltan   las  membr.anas   inter`di-

gitales   (estado   derivado) ,   indicando   tambi6n   una  pr`ecedencia  evolutiva.

Sin    embal`go,     r`especto    a    la    posici6n    del    ano    lar`val    (caracter`    XII)

ocurr`e   a   la   inversa:    R.   dar`wini   presenta   ano   larval   en  posici6n   media

(estado   primitivo)   y  E.   £±±£±±   el   ano   larval   al   lado   der`echo  del  cuer`po

(estado    derivado).    Si    se    anotar.an    en    la   Tabla   9.log   valores   de   los

estados    de    car`acteres    corr`espondientes    a R . dar`wini , el   valor   total

sumal`ia   8   en   lugar`   de   7.   En   uno   u   otl`o   caso,   el  nivel   de  evoluci6n  del

96nero    sugier`e    que    6ste    es    avanzado    r`especto    a    los    nueve    g6neros

restantes.     Las    relaciones    y    ubicaci6n    taxon6mica    de    Rhinoder`ma    son

dificiles    de    establecer.    Al    recopilar`    lag    principales   opiniones    al

respecto    en    la    literatur`a,    resumidas    por`   Veloso   y    col.    (1973),       se

observa   que    cuando    el    g6nero   no   ha    sido    considerado   en   una   Familia

independiente,   ha   sido   incluido   en   diversas  ,Subfamilias   (Brachycephali-

dae,    Dendrobatidae,    Leptodactylidae).    La   inclusi6n   de   Rhinoderma   como

Subfamilia    de    Leptodactylidae    y    la   proposici6n   de    incluir.le    en    una

Familia   pr`opia    (Rhinodermatidae)    relacionada   a   Bufonidae,    son   lag   dos

alternativas   mas   pr`obables   para   el   g6ner`o   de   acuerdo   a   Lynch    (1973).

Del   analisis   de   la   infor`maci6n   apor`tada  por`   este   autor`   concluyo   que  la

segunda    alternativa    par.ece    la    mss    acertada   en    el    estado   actual    de

conocimiento    del    g6ner`o.    Con    los    datos    de    esta    Tesis   no   es   posible

decidir     por`     alguna     de     esas     alter`nativas;     Rhinoder`ma    comparte     con

Caudiverber`a,    Eupsophus,    Batrachyla   e   Hylorina   s61o   un   estado   der`ivado

de   car`acteres,    comparte   3   con   Pleur.odema   y   4   con   Alsodes, Telmatobius ,

Insuetophrynus    y    Telmatobufo.     Si    se    acepta    considerar`    a   Rhinoder`ma
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como    miembro    de    una   Familia    independiente,    su    rol    de    gI`upo    control

afirma   la   separaci6n   de   los   g6neros   de   Telmatobiinae   incluidos   en   la

Tabla   9   en   dos   gr`upos:

y   2.Alsodes,

1.Caudivel`ber`a,   Eupsophus,   Batrachyla  e  Hylor`ina

Telmatobius , Insuetophrynus   y   Telmatobufo,   los  que  corr`es-

ponderian   a   dos   gr`upos   fil6ticos   divergentes.    El   reconocimiento   de   la

ubicaci6n    de    Rhinoderma    en    una   Familia    independiente    implica    ademas

que    la    fir`mister`nia    de   este   g6nel`o   y   de Insuetophrynus   son   s6lo   una

convergencia.

Del   analisis   r.ealizado   se   proponen   las  r`elaciones   que   se   ilustran

en   la   Figur`a   15.   En   dicha  Figura   se   propone   una   escala  tempor`al  tomada

de   log   calculos   realizados   a   par`tir`   del   analisis   gen6tico   bioqulmico;

la  confiabilidad   que   se   asigna  a  6sta  deriva   de   su  concordancia  con  la

antiguedad    f6sil    que    se    conoce    par`a Caudiver`ber`a    y    Eupsophus,     con

estimaciones    temporales    del`ivadas    de    otros    m6todos    molecular`es    como

las   distancias   inmunol6gicas    (Maxon   and   Heyer,1982),   y  la  concor`dancia

con    la   posici6n   r.elativa   de   los    taxa   de   acuerdo   al   analisis   de   sus

caracter`es   ancestr`ales   y   der`ivados,    con

phr`ynus  acar`picus.

la   sola  excepci6n   de   Insueto-

El   esquema   separ`a   a   los   g6ner`os   Caudiver`bera, Eupsophus ,   Batr`achy-

la    e    Hylorina,    los    que    se    consider`an    de    mayor`   antiguedad;    los   tr`es

dlt;imos   comparten   3   de   un   maximo   de   5   estados   derivados   de   car`acteres

(Ill,   VII  y   IX);   estos   tr.es   g6neros   constituyen   la  Tribu  Alsodini   (ver

secci6n    4.5).     El     r`esto    de    los    g6neros    constituyen    una    agr`upaci6n

fil6tica   relacionada  por`  un  ancestro  hipot6tico   de   or`igen  mss   r`eciente

que   los  g6neros   anter`ior`es  y  comparten  4   estados   derivados   de   caracte-

r`es   (IV,    IX,   XII   y   XIII),   de  un  maximo  de  8.;   estos  g6neros  constituyen
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la   Tr`ibu   Telmatobiini    (ver`   secci6n  4.5).   El  g6ner`o  hipot6tico  menciona~

do   se   ha   postulado   al discutir   las   relaciones   de   Telmatobius  montanus

(ver   secci6n   4.2.1),    se   postula   como   base   de   una   radiaci6n   que   entre

otros   car`acteres   se   expr`esa  en   la   diversidad   que   se   observa en  Alsodes

r`especto   a   hexoquinasas    (esta   Tesis)    y   a   car`iotipos    (Formas,1983).    A

continuaci6n   se   entrega  tambi6n  una  Clasificaci6n  de   los   Leptodactlli-

dos   Chilehos.
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FIGURA   15

Relaciones  filogen6ticas  propuestas  para  log  g6neros  de  Telmatobiinae

de  Chile.   Se   indican  los  caracter`es   (namer`os  I`omanos;   ver  secci6n  3.8)

que  en  las  distintas  lineas  fil6ticas  cambian  de  estado  ancestr.al    a
der`ivado .
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4.5   CLASIFICACION   DE   LOS   LEPTODACTILIDOS   CHILENOS.

Familia  Leptodactylidae

Subfamilia  Calyptocephalellinae

G6ner`o  Caudiver`bera

Caudiver`ber`a  caudiver`bera

Subfamilia  Telmatobiinae

Tr`ibu  Alsodini

G6ner`o  Batr`achyla

Batrachyla  leptopus

Batrachyla  taeniata

Batr.achyla  antartandica

G6nero  Eupsophus

Eupsophus  roseus

Eupsophus   coppinger`i

Eupsophus  ver`tebralis

G6ner`o  Hylorina

Hylorina  sylvatica

Tribu  Telmatobiini

G6nel`o  Telmatobius

Telmatobius  peruvianus

Telmatobius  marmor`atus

Telmatobius  laevis

Telmatobius  halli

Telmatobius  pefaur`i

Telmatobius  zapahuirensis

Reig,   1960

Laur`enti ,1768

(Linnaeus) ,1758

Fitzinger,   1843

Bell,1843

Bell,   1843

(Girard),1854

Bar`rio,   1967

Fitzinger,   1843

Dumeril  y  Bibr6n,   1841

Gunther`,   1881

Gr`andison,   1961

Bell,1843

Bell,   1843

Wiegmann,   1835

Wiegmann,   1835

Dumel`il   y  Bibron,   1841

Philippi,1902

Noble,   1938

Veloso  y  Trueb,   1976

Veloso  y  col. ,   1982
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G6ner`o   Alsodes

Alsodes  monticola

Alsodes  nodosus

Alsodes  tumultuosus

Alsodes  montanus

Alsodes  barrioi

Alsodes  vanzolinii

G6nero  Insuetophrynus

Insuetophrynus  acarpicus

G6nero  Telmatobufo

Telmatobufo  bullocki

Telmatobufo  venustus

Telmatobufo  australis

G6ner`o  Atelognathus

Atelognathus  gr`andisonae

Subfamilia  Leptodactylinae

G6nero  Pleur.odema

Pleur`odema  thaul

Pleurodema  marmorata

Pleurodema  bufonina

Bell,   1843

Bell,   1843

(Dumeril   y   Bibr`6n),1841

Veloso  y  col. ,   1977

Lataste,   1897

Veloso  y  col. ,1981

(Donoso-Bar.r`os) ,1974

Barr`io,   1970

Bar.r`io,   1970

Schmidt,   1952

Schmidt,   1952

(Philippi),1899

Formas,   1972

Lynch,   1975

(Lynch),1975

Ber`g,   1896

Tschudi,   1838

(Lesson),1826

Dumer`il   y   Bibr6n,   1841

Bell,1843
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5 . CONCLUSI0NES

En   las   conclusiones   que   se   anotan   a   continuaci6n   se   resume   lo  que

se   estima   lag   principales   contribuciones   de   esta   Tesis,   en  r`elaci6n   a

los  planteamientos  hechos  en  la  Intr`oducci6n.

5.1.    Partiendo   de   la   base   que   la   infor`maci6n   mor`fol6gica   de   que

se   disponia   era   incompleta  y   heterog6nea,   se  ha  contr`ibuido  a  completar`

informaci6n    sobr`e    un    conjunto    de    caracter.es     de     la    morfologia    de

adultos   y   larvas.   En   ambos   casos  se  han  generado  matr`ices  de  car`acteres

que    pueden    completar`se    a    futuro    papa    tener.    infor`maci6n   equivalente

para   todas   las   especies,    lo   cual   es   basico   par`a   estudios   compar`ados   y

filogen6ticos.     La    informaci6n   de   sistemas   moleculares   y    de    ecologfa

r`eproductiva    de    las    especies    constituye    informaci6n    nueva   papa    las

especies   involucr`adas,   y   se   ha   definido   la   utilidad   que   cada   tipo   de

infor`maci6n    presta    al     estudio    sistematico    de    los    anuros.    En    este

sentido,     es     evidente     que    tanto     los     sistemas    moleculares     como     la

infor`maci6n   morfol6gica   y   ecol6gica  proveen   car`act,eres   aplicables   a   la

distinci6n   y    agr`upaci6n    fen6tica    de    los   taxa    (ver   secciones   4.1.2   y

4.2.2)   y  al  reconocimiento  de  sus  r`elaciones  filogen6ticas   (Tabla  9).

Para   los   prop6sitos   de   esta  Tesis  no   se  valoraron   ''a  priori"   los

caracter`es,   tratandose  indistintamente  aqu61los  de  la  mor`folog±a,   ecolo-

gia    y    moleculares.     Despu6s    de    analizar    los    r`esultados    se    compr`ueba

que,    asf   como   algunos   caracter`es   morfol6gicos    (for`ma   del   xifisternum)

debieron   descar`tar`se   del   estudio   biosistem6tico,   tambi6n   hubo   caracte-
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res    moleculares     que    no    r`esultar`on    dtiles     (hemoglobinas);    otr`os    en

cambio    r`esultar`on   muy    apr.opiados    tanto    con   pr`op6sitos    de    distinci6n

fen6tica   (lactato  deshidr`ogenasas)   como  de  establecer  relaciones  filoge-

n6ticas    (hexoquinasas),   sin  que   esta  alter`nativa   de   bdsqueda  de  nuevos

caracteres  pueda  considerar`se  agotada.

Previo   analisis   de   la   constituci6n   de   cada  uno   de   los  g6neros  y  a

elaborar   descr`ipciones    de   cada   uno,    se   ham   propuesto   las   relaciones

entr`e   los   g6ner`os   y   un   esquema  evolutivo   (Figura   15)   que   refleja   esas

r`elaciones.     De    acuer`do    al    analisis    realizado    se    pueden   resumir`    las

siguientes  conclusiones:

i.   Caudiver`bera   debe   considerarse   una  lfnea  fil6tica  independien-

te   y   ubicar`se   en   una   Subfamilia   pr`opia   como   pr`opuso   Reig   (1960);   no  se

ha   encontrado   evidencia   que   justifique

Caudiver`bera   como  pr`oporie   Lynch   (1978).

incluir`   a   Telmatobufo   junto   a

ii.     Caudiver`bera    y    Eupsophus    son    los    g6ner`os    mas    tempr`anamente

divergentes  del  resto  de  los  Telmatobiinae  Chilenos.

iii.     El     g6ner`o Alsodes    es    un    g6ner`o    valido,     diagnosticable

r`especto    a   cualquier   otro   g6nero   de   Telmatobiinae;    no   existe   ninguna

evidencia  par.a  incluir  sus  especies en  Eupsophus.

iv.    Insuetophr`ynus    es    un   g6nero   cuyas   relaciones   son   dificiles

de    establecer.    Su    concol`dancia   con   Rhinoderma    r`especto    a   la   cintur`a

escapular`     fir`mister`na     funcional,     no     indica    r`elaciones     entr`e     ambos

96ner.os.    Se   postula   que sus   r`elaciones   mss   estr`echas   son   con   Alsodes,

quedando    pop    precisar    su    ubicaci6n    temporal    en    la   filogenia   de    la

subfami I i a .

v.    Eupsophus, Batrachyla   e   Hylorina   son   g6ner`os   mss   antiguos   y
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tienen   relaciones   mss   estrechas

phr`ynus , Alsodes    y

entre   si   que   con  Telmatobufo, Insueto-

Telmatobius,    que   aparentemente   tienen   un   ancestro

comin   reciente    (Figura    15);    se    pr.opone    separar    ambos    grupos    en    dos

tr`ibus,    Alsodini    y   Telmatobiini    (ver`   secci6n   4.5),    discr`epando   de    la

proposici6n   de   Lynch   (1978)   que   agr`upa   a

Insuetophr`ynus ,

Alsodes,   Eupsophus,   Hylor`ina,

Telmatobius,   y  otros  g6neros,   en  la  Tr.ibu  Telmatobiini.

vi.     La    conclusi6n    anterior.     implica    reconocer`    una     composici6n

mixta   de   la   fauna   actual   de   Telmatobiinae   Chilenos:   Caudiver`bera  y   los

96neros incluidos   en   la   Tribu   Alsodini   (Eupsophus, Batrachyla  e  Hylor.i-

na)     serian    r`emanentes    de    una    antigua    r`adiaci6n    de    la    que    ya    hay

f6siles   en   el   Oligoceno.    Estos   son   g6neros   poco   diversificados   y   los

tres   incluidos   en   Alsodini   estan  restr.ingidos   al bosque   de   Notophagus.

Estos    g6neros    se    r-elacionan    con    propiedad    con    lo    que    Lynch    (1978)

denomina    ''telmatobinos    infer`ior`es"    y   su    relaci6n   con   el   resto   de   la

Familia    son    impor.tantes    puesto    que,     de    acuer`do    a    ese    mismo    autor

(1971)    son    r`epresentativos    de    un    ''tronco    alsodino"    que   or`iginar`ia   a

otros   tres   grupos   de   Leptodactylidae   (Eleutherodactylini,   Gripiscini   y

Elosiinae),    que    en    conjunto    incluyen    16   96ner`os    y    460    especies.    Es

decir`,    estos   Alsodini   tienen   una   posici6n   central   en   la   filogenia   de

la  Familia,   hoy  extendida  a  toda  la  Regi6n  Neotropical.

La  Tr.ibu  Telmatobiini   incluye  al  menos  dos  g6ner`os  mss  diversifica-

dos   y   de   mss   amplia   distribuci6n: Alsodes,   con   8   especies,   algunas  del

bosque    de   Notophagus   y   otras    regiones   coster.as,    del   valle   centr`al   y

pr`ecordillera    no    boscosa    en     la     zona    centr`al    de    Chile    y    r`egiones

vecinas    de   Argentina,   y Telmatobius,    con   25   especies   de   distribuci6n

andina    desde    el    Ecuador`   hasta    el    Norte    de    Chile   y   Argentina.    Ambos
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96neros    son    r`epresentativos    de    una    diversificaci6n    mss   reciente    de

Telmatobinos  mss  avanzados  y  con  mayor`  ver`satilidad  ecol6gica.

vii.    Ath   cuando   no   es   posible   fijar.   las   r`elaciones   de   or.igen   de

todos   los   g6ner`os,   los   Telmatobiinae   son  un  grupo  aparentemente  monofi-

16tico,    a   juzgar   pr`incipalmente   port   1as   afinidades   gen6ticas   demostra-

das  en  el  analisis  gen6tico  bioqufmico.

5.2.    En   esta   Tesis   se   ha   propuesto   una   Clasificaci6n   avalada   en

relaciones  previamente  demostradas   (basadas  en  la  informaci6n  morfol6gi-

ca,    ecol6gica    o    molecular)    que    son    explicitas    y    factibles    de    ser.

evaluadas .
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APENDICE   A

Matr`iz  de  Caracteres  de  Animales  adultos.

En    la   Matr`iz    se    incor`por`an    los    caracter`es    identificandolos    con

una  combinaci6n  de  tres  letras  de  acuerdo  al  li§tado  siguiente:
ALC=Ancho    de    la    cabeza    igual    al    largo    de    la   cabeza;    CLA=cabeza   mas

lar`ga    que    ancha;     CAN=cabeza    mas    ancha    que    lar.ga;     HAG=hocico    agudo;

HAB=hocico    truncado;    CDE=cuer`po   depr`imido;    CRO=cuel`po   r`obusto;    CSE=la-

bio   superior   escotado;    LNE=labio   superior`   no   escotado;    SCR=sin   cantus

r`ostr`al:      CCR=con      cantus      rostr.al;      OAN=ojos     en     posici6n     anter`ior`;

OME=ojos   en   posici6n   media;   NAN=narinas   en  posici6n  anter`ior;   NME=nar.i-

nas   en   posici6n   media;    NPO=nar`inas   en   posici6n   posterior.;   TVI=timpano

visible:     TNV=tfmpano    no    visible;     TOP=timpano    oculto    bajo    la    piel;

TAU=timpano   ausente;   ATP=anillo   timpanico   presente:   ATA=anillo  timpani-

co     ausente;     CPR=columela    pr`esente;     CAU=columela    ausente;    DVP=dientes

vomer`ianos  presentes;   DVA=dientes  vomer.ianos  ausentes;   CCI=coanas  circu-

1ares;    COV=coanas   ovale§;   PAP=par`6tidas   presentes;   PAA=par6tidas   ausen-

tes:   GDP=glandulas   dorsales   presentes;   GDA=glandulas   dor`sales  ausentes;

GLP=glandulas     lumbares     presentes;      GLA=glandulas     lumbares     ausentes;

MPA=membr`anas    de    las   patas   ausentes;   MPD=membranas   poco   desar`rolladas;

MMD=membranas    muy    desarrolladas;     SMP=tub6r`culos    subarticulares   de   las

manos    pr`esentes;    SMA=tub6rculos   subarticular`es   de   las   manos   ausentes;

SPP=tub6rculos    subar.ticulares    de    las    patas    pr`esentes;    SPA=tub6rculos

subar.ticular`es   de   las   patas   ausentes;   MIP=tub6r`culo  metacarpal   inter`no

presente;   MIA=tub6rculo   metacarpal   inter.no   ausente;   MEP=tub6r`culo  meta-
car`pal     exter`no     pr`esente;     MEA=tub6r`culo     metacar`pal     exter`no     ausente;

TEP=tub6r`culo     metatarsal     externo    pr`esente;     TEA=tub6r`culo    metatarsal

externo     ausente;     NMP=tub6rculos     supernumerar`ios     palmares    presentes;

NMA=tub6rculos   super`numerario§   palmares   ausentes;   NPP=tub6rculos   super-

numer`ar`ios   plantares   pr`esentes;    NPA=tub6rculos   sup`er`numerarios   planta-

r`es   ausentes;    PTP=pliegue   tarsal   presente;   PTA=pliegue   tar.sal   ausente;

STP=pliegue   supr`atimpanico   pr`esente;    STA=pliegue   supr`atimpanico   ausen-

te;   BMR=brazo  del   macho  r`obusto;   BMD=brazo   del   macho  delgado;   EPC=extre-

midad     poster`ior`     cor`ta;     EPL=extremidad     posterior`     1ar`ga;     CHA=crestas
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humerales.   ausentes;     3CH=tres     cr`estas     humerales;     4CH=cuatro    crestas

humer.ales;     5CH=cinco    crestas    humel`ales;     XRP=xifistel`num    semihendido,

r`ecto   o   puntiagudo;    XHE=xifister`num   hendido;   ARC=ar`cifero;   FIR=firmis-

ternio;   CPD=callosidades  s6lo  en  el  primer.  dedo  de   las  manos;   COD=callo-

sidades    en   el   pr`imero   y   otros   dedos   de   las   manos;   CAU=callosidades   de

los   dedos   ausentes;    PPA=placas   o   fr.anjas   c6rneas   pectorales   ausentes;

PPP=placas     c6rneas    pectorales    pr`esentes;     FPE=fr`anja    de    callosidades

pectol`ales   presente:    TPE=tamafio   pequefio;    TME=tamafio   mediano;   TGR=tamafio

grande;    CDS=con   dimorfismo   sexual;    SDS=sin   dimor`fismo   sexual:   MMH=macho

mas     grande     que     la     hembr`a;     MIH=macho     igual     tamafio     que     la    hembr`a;

HMM=hembr`a   de   mayor`   tamafio   que   el   macho;    XLA=xifisternum   mas   largo   que

ancho;    XCU=xifisternum   cuadr`ado;    XAN=xifister`num   mas   ancho   que    lar`go;

EDI=epicoracoides  der`echo  sobr`e  el   izquierdo:   EID=epicoracoides  izquier-

do     sobre     el     derecho:     HMP=huevos     muy     pigmentados;     HPP=huevos     poco

piglnentados;    HPE=huevos   pequefios;    HME=huevos   medianos:    HGR=huevos  gran-

des;     AQU=acuatico;     SAQ=semiacuatico;    TER=ter`r`estre;    EAL=exclusivamente

de   altura;    EVA=exclusivamente   de   valle;    AMB=de   altura   y   valle;   MVC=mas

que     26     cr`omosomas;     VCR=26     cr`omosomas;      CMV=menos     que    26    cromosomas;

HAB=hexoquinasas   A,B,D:   HCB=hexoquinasas   C,B,D.

En   la  Matr`iz   la   ausencia   de   un   caracter  se   anota  con  el  valor  0  y

su  presencia   con   el   valor  1.   Las  especies  inclufdas  son  las  siguientes:

Th=Telmatobius

Tm=T . montanus ,

Am=A . monticol

E±±±i,     Ts=!.per`uvianus,     Ta=T.mar`moratus,    Tp=E.pefauri ,
Av=Alsodes    vanzolinii,     An=A.nodosus,

a ,           Cc=Caudiver`bera

acarpicus ,        Er=Eupsophus       roseus ,

Bt=Batrachyla        taeniata ,

At=A . tumultuosus

caudiverbera ,          Ia=Insuetophr`ynus

Ev=E . ver`tebralis ,

81=8 . Ieptopus ,

Em=E . miguel i ,

Hs=Hylorina       sylvatica ,

Tv=Telmatobufo    venustus,    Pt=Pleur`odema    thaul,    Rd=Rhinoder`ma   darwini   y

Rr`=R . r`ufum .
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MATRIZ   DE    CARACTERES.

Th . Ts . Ta . Tp . Tin . Av . An . At . Am . Cc . Ia . Er` . Ev . Em . Bt . 81. Hs . Tv . Pt . Rd . Rr` .

ALC          0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     1      1     0     0     1     0     0     1

CLA          0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0     1     0

CAN           1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      0     0      0      1      0     0      1      0     0

HAG           1      1      1      1     0     0     0     0     0     1     0     0     0     0     0     1      1      0     0     1      1

HAB           0     Q     0     0     1      1      1      1      1      0     1      1      1      1      1      0     0      1      1      0     0

CDE           1      1      1      1      1     0     0     0     0     1     0     1      0     1      0     0     0     1     0     0     0

CRO           0     0     0     0     0     1      1      1      1      0     1      0     1      0     1      1      1      0     1      1      1

LSE          0     1     1     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

LNE           1      0     0     0     1      i      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1

SCR          1     1     1     1     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0     0     1     0     0

CCR           0     0     0     0     0      1      1      1      1      1      1      1      1      1      0      1      1      1      0     1      1

0AN          0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

0ME            1      1      1      1      1      1      1      1      1      0      0      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1

NAN          1     0     0     0     0     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

NME           0     0     0     0      1      0      1      1      1      0     0     1      1      1      1      1      1      0     1      1      1

NPO          0     i      1      1     0     0     0     0

TVI          0     0     0     0     0     0     0     0

TNV            1      1      1      1      1      1      1      1

TOP           0     0     1      0     0     1      1      0

TAU           1      1      0      1      1      0      0      1

ATP           0     0     1      0     0     1      1     0

ATA            1      1      0      1      1      0      0      1

CPR          0     0     1      0     0     1      1     0

0110000001000

0101111110     0     0     0

1010000001111

0     01111      1110111

1000000001000

0111      11      1      110111

1000000001000

0111111110111

CAU          1     1     0     1     1     0     0     1     1     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0     0

DVP           0     0     0     0     1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      0     0

DVA          1     1     1     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     1

CCI            0      1      0      1      0      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      0      1      1      1      1

COV          1     0     1     0     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0     0     0

PAP          0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0     0

PAA           1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      0      1      i      1

GOP          0     0     0     0     0     0     0     0     0     1    .0     0     0     0     0     0     0     1     0     0     0
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GI)A            1      1      1      1      1      1      1      1      1      0      1      1      1      1      1      1      1      0      1      1      1

GLP          0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0

GLA            1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      0      1      1

MPA           0     0     0     0     0      1      1      1      1      0      1      1      1      1      1      1      1      0      1      1      0

MPO          1     1     0     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

MMD           0     0     1      0     1      0     0     0     0     1     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0     1

SMP            1      1      1      1      1      1      1      1      1      0      1      1      1      1      1      1      1      1      1      0      0

SMA          0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     1

SPP           1      1      1      1      1      1      1      1      1      0      1      1      1      1      1      1      1      0      1      0      0

SPA          0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0     0     0     0     0     0     1     0     1     1

NIP            1      1      1      1      1      1      1      1      1      0      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1

MIA          0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

MEP            1      1      1      1      1       1      1      1      1      0      1       1      1      1      1       1      1      1      1      1      1

MEA          0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

TEP           1      1      1      1      1      1      1      1      1      0      1      1      1      1      1      1      1      0      1      0     0

TEA          0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0     0     0     0     0     0     1     0     1     1

NMP           1     0     1      1     0     1     0     0     1     0     0     0     1     0     0     0     1     0     1     0     0

NMA           0      1      0     0      1      0     1      1      0     1      1      1      0      1      1      1      0      1      0      1      1

NPP          0     1     1     1     0     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

NPA           1      0     0      0      1      0     1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1

PTP           1      1      1      1      1      1      1      1      1      0     1      0     0     0      1      1      1      1      1      0     0

PTA          0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     1     1     1     0     0     0     0     0     1     1

STP           0     1      1      1      1      1      1      1      1      0      1      1      1      1      1      1      1      0     1      0     0

STA          1     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0     0     0     0     0     0     1     0     1     1

BMR           1      1      1      1      1      1      1      1      1      0     1      0     1      0     0     0     0     0     0     0     0

BMD           0     0     0     0     0     0     0     0     0     1      0     1      0     1      1      1      1      1      1      1      1

EPC          0     1      1     0     0     0     0     0     0     1     1     0     0     0     0     0     0     1     0     1      1

EPL           1     0     0     1      1      1      1      1      1      0     0     1      1      1      1      1      1      0     1      0     0

CHA           0     0     0     0     0     0     0     0     0     1      0     1      1     1      1      1      i      1      1     1      1

3CH          0     0     0     0     0     1     1     1     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

4CH          0     0     0     0     1     0     0     0     0     0     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

5CH          1     1     1     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0
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XRP           0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1

XHE           1      1      1      1      1      1      1      1      1      1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

ARC            1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      0      1      1      1      1      1      1      1      1      0      0

FIR          0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0     0     0     0     0     0     0     1     1

CPD           1      1      1      1      0     0     0     0     0    .1      0     1      1      1      1      1      1      0     1      0     0

COD          0     0     0     0     1     1     1     1     1     0     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

CAU          0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     1

PPA           0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     1     1     1      1      1     1     1     1     1     1

PPP          0     0     0     0     1     1     1     1     1     0     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

FPE          1     1     1     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

TPE          0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     1     1     1     0     0     1     1     1

TME           1      1      1      1      1      1      1      1      1      0     1      0      1      0     0     0      1      1      0     0     0

TGR          0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

CDS            1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      1      0      1      0      0

SDS          0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     1

MMH          0     0     0     0     1     0     1     0     1     0     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

MIH          0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     1

H"          1     1     1     1     0     1     0     1     0     1     0     1     1     1     1     1     1     0     1     0     0

XLA           0     0     0     0     1      1      1      1      1      1      0     1      1      1      1      1      1      0     1      0     0

XCU          0     0     1     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0     0     0     0     0     0     0     1     1

XAN          1     1     0     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0     0

FDI          0     0     0     0     0     1     1     1     1     0     0     0     0     0     1     1     0     0     1     0     0

FID          1     1     1     1     1     0     0     0     0     1     0     1     1     1     0     0     1     1     0     0     0

HMP           1      1      1      1     0     0     0     0     0     1     0     0     0     0     0     1     1     0     1     0     0

HPP           0     0     0     0     1      1      1     1      1     0     1      1      1     1      1      0     0     0     0     1      1

HPE          1     1     1     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     1     0     1     0     0

HME           0     0     0     0     1      1      1      1      1      1      1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

HGR          0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1      1     1      1     0     0     0     0     1      1

AQU          1     1     1      1     1     0     0     0     0     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

SAC          0     0     0     0     0     1     1     1     1     0     1     0     0     0     0     0     0     1     1     0     0

TER          0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1      1     1      1     1     1     0     0     1      1

FAL           1      1      1      1     1     1     0     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0
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FVA          0     0     0     0     0     0     0     0     0     1      1     0     1     1      1      1     1     1     0     0     0

AMB           0     0     0     0     0     0     1     0     1     0     0     1     0     0     0     0     0     0     1     1     1

MVC          0     0     0     0     0     0     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0

VCR           1      1      1      1      1      0     0      1      1      1      1      0      0     0      1      1      1      1      0      1      1

CMV          0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     1     1     0     0     0     0     0     0     0

HAB           1      1      1      1      1      0      1      1      1      0     1      0     0     0      0     0     0      1      1      1      1

HCB           0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     1      1     1      1      1      1     0     0     0     0



Matriz  de  Caracter`es  Larvales.

APENDICE   a
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En    la   Matriz   se    incor`poran   los    caracteres    identificandolos   con
una  combinaci6n  de  tres  letr`as  de  acuer`do  al  listado  siguiente:

TBP=tamafio    de    boca    pequefio;    TBM=tamafio    de    boca   mediano;    TBG=tamafio   de

boca    gr`ande;     TBR=tamafio    de    moca    muy    grande;     PBC=papilas    en    todo    el

bor`de     del     disco     or`al;      PLP=s6lo     papilas     later`ales     y    posterior`es;

PLS=papilas    en    el    labio    super`ior;    PLI=papilas    en    el   labio   infer`ior;

PI1=una   cor`r`ida   de   papilas   en   el   labio   infer`ior;    P12=dos   corridas   de

papilas   en   el   labio   inferior`;   PIM=mas   de   dos   corr`idas   de   papilas  en  el
labio     inferior;     FDO=sin    dientecillos    ni    pico    c6r`neo;     FD2=con    pico

c6r`neo   y   f6rmula   de   dientecillos   2/2;   FD3=con   pico   c6rneo  y   f6r`mula  de

dientecillos    2/3;    1FB=primera    fila   de    dientecillos    en   el   borde    del
disco    or`al;     1FL=primer.a    fila   de    dientecillos    en    el    labio    super`ior;

Ppl=pr`esencia   de   papilas   laterales   en   los  labios;   PIC=papilas  laterales
en    ambos    labios,    incluyendo    las    comisur`as;    PEC=papilas    later`ales    en

ambos   labios,    excluyendo   las   comisur`as;    PIG=papilas   later`ales   s6lo   en

el    labio    superior`;    BCD=base    de    la   cola    delgada;    BCG=base   de    la   cola

gruesa;     ACP=aleta    caudal    s6lo    en    el    ter`cio    poster`ior    de    la    cola;
ACC=aleta   caudal   completa;   DIV=aletas   dor`sal   y  ventr`al   de  igual  altur`a;

DMV=aleta   dor`sal   mas   alta   que   la   ventral;    CAC=cuer`po   mas   alto   que   la

cola;     CMC=cola    mas    alta    que    el    cuerpo;     STA=sin    tubo    anal;    TAM=tubo

anal   medial;    TAD=tubo   anal   al   lado  derecho;   FCO=for`ma  cor`poral  ovoldea;

FCA=for`ma     corpor.al     aplanada;      TLP=tamafio     larval     pequefio;      TLM=tamafio

larval   mediano;    TLG=tamafio   larval   gr`ande;    TLR=tamafio   lar`val  muy  gr`ande;

NPA=nar`inas     en     posici6n     anterior;      NPM=nar`inas     en     posici6n     media;

NPP=narinas    en   posici6n   posterior;    PES=presencia   de   tubo   espir`acular;

ESA=tubo     espiracular`    anterior`;     ESM=tubo    espiracular    medio;     ESD=tubo

espiracular    dor`sal;     ESC=tubo    espir.acular    medio;    ESV=tubo    espir`acular`

ventr`al;     LLV=lfnea    later`al    muy    visible;     TAT=tubo    anal     triangular:

TAR=tubo     anal     romboidal;     TAC=tubo     anal     cillndrico;     HBG=habitat     en

bolsa   gutural;    HCU=habitat   en   cuevas;   HAT=habitat   en   aguas   tempor`ales;

HAL=habitat   en   aguas   lentas;   HAR=habitat   en   aguas   r.apidas;   HAP=habitat
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en    aguas    profundas;     AVI=alimentaci6n    por    vitelo;    DML=desarr`ollo    muy

lento;   DLE=desarrollo  lento;   DRA=desar`r`ollo  rapido.

En   la   matr.iz   la   ausencia   de   un   car`acter   se   anota   con  el  valor`  0  y

su  pr`esencia   con   el   valor   1.   Las  especies  inclufdas  son  las  siguientes:

Th=Telmatobius

Tm=T . montanus

Am=A . monti

halli,     Ts=!.peruv_±anus,     Ta=T.marmor`atus,

An=Alsodes      nodosus,      At=A.tumultuosus,

cola ,          Cc=Caudiverbera         caudiver`bera ,

acar`picus ,         Er=Eupsophus        r`oseus ,

Bl=Batr`achyla

Tp=T . pefauri ,

Ab=A . barrioi ,

Ia=Insuetophr`ynus

Em=E. migueli ,         Ev=E

leptopus,    Bt=B.taeniata,

sylvatica,       Tv=Telmatobufo      venustus,

Ba=B . antar`tandica

Ta=T . australis
thaul ,   Rd=Rhinoderma  dar`wini  y  Rr=R.rufum.

vertebral i s
Hs=Hylorina

Pt=Pleurodema
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MATRIZ   DE    CARACTERES.

Th . Ts . Ta . Tp . Tin . An . At . Ab . Am . Cc . Ia . Er` . Em . Ev . 81. Bt . Ba . Hs . Tv . Ta . Pt . Rd . Rr .

TBP0     0     0     0     0     0     0     0     0101111110     0     0110

TBM11110     0     0     0     0     010     0     0     0     0     010     0     0     01

TBG0     0     0     0111110     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

TBRO     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0110     0     0

PBC0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     011010

PLP1111111111111111110      0101

PLS0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0110     0     0

PLI   0     0     0     0     I     1      1     1     1     0     0     0     0     0     0     0     0     1      1     1     0     0     0

PIIO     0     0     0101110     0     0     0     0     0     0     010     0     0     0     0

P120     0     0     0     010     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

PIM0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0110     0     0

FDOO     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     010

FD20     0     0     0     0     0     0     0     0     011110     0     0     0     0     0     0     0     0

FD311111111110      0      0      0111111101

lFBO     0     0     0     0     0     0     0     0     010     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

lFL11111111110111111111101

PPL11111111110      0      0      011110     010      0

PIcl     1110     0     0     0     0     0     0     0     0     01110     0     0     0     0     0

PEC0     0     0     01111110      0     0     0     0     0     010     010     0

PIG0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     010     0

BCD1111111111011111110      0111

BCG0     0     0     0     0     0     0     0     0     010     0     0     0     0     0     0110     0     0

ACPO     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0110     0     0

ACcl      111111111111111110      0111

D'IV0     0      0     0      0     0110     01111111011011

DMV1111110     0110     0     0     0     0      0      010     010      0

CACO      1      01101110     0111101010      010

CMCI      0     1      0     0     1      0     0     0110     0     0     010101101

STAO     0     0     0     0     0     0     0     010     0     0     0     0     0     0     0110     0     0

TAMO     0     0     0     0     0.     0     0     0     0     01110     0     0     0     0     0110

TADl      11111111010     0      011110      0      0      01
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MATRIZ   DE   CARACTERES                      Continuaci6n .......

FCO   O      1      0      0111110      0111111110111

FCA   1      0110     0     0     0     0110     0     0     0     0     0     0     010     0     0

TLP   O     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0110     0     0     0     0     0     0     010

TLM   0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0111110     0101

TLG   1      11111111010     0     0     0     0     0     0     0     0     0     o     o

TLR   O     0     0     0     0     0     0     0     010     0     0     0     0     0     0     0110     0     0

NPAO      0     0     0      0     0      0     0     011`110     0      0      0      0      0      0     0      0     0

NPM   1      111011110      0      0      0111110      0      Oil

NPP   O     0     0     010     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     01110     0

PEs   1      11111111110      01111111101

ESA   O     0     0     0     0     0     0     0     0     010     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

ESM   11111111110      0      0111111110      I

ESD   0     0     0     0     0     0     0110     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

ESC   ilo     01110     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     01

ESV   0      0110     0     0     0     0110     0111111110     0

LLV0     0     0     0.10     0     0     0     010     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

TAT   0     0     010     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     010     0

TAR   111011111010      0111110      0      0      01

TAG   O     0     0     0     0     0     0     0     0     010     0     0     0     0     0     0     0     0     010

HBG   0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     011

HCU   0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     01110     0     0     0     0     0     0     0     0

HATO     0     0     0     0     0     0     0     0     0     011011110     0101

HAL   O     0     0     0     0     0     0     0     010110     010     0     0     010     0

HAR   1      11111111010      0      0      0      0      0      0110     0      0

HAP   0     0     0     0     0     0     0     0     010     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

AVI   O     0     0     0     0     0     0     0     0     0     01110     0     0     0     0     0     0     0     0

DML   0     0     0     0     0     0     0     0     010     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

DLE   111111111010      0      0      0      0      0      0110      0      0

DRA   0      0      0     0      0     0     0     0     0     0     011111110     0111
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APENDICE     C

Esquema  de  las  medidas  tomadas  en  la  nor.fologia  externa  de  lal`vas  de  anuros:

1.Largo  total;   2.Largo  cuer`po;   3.Espir`aculo-punta  hocico;   4.Nar`inas-punt;a

hocico;   5.Ojos-punta  hocico;   6.Espir`aculo-dor.so;   7.Espiraculo-vientre.   8.Na-

r`ina-ojo;   9.Ojo-espiraculo;   Alto  cuerpo   (regi6n  media);   11.Alto  maximo  del

cuerpo;   12.Alto  cola   (I`egi6n  media);   13.Alto  maximo  cola;   14.Alto  aleta  dor-

sal;   15.Alto  aleta  ventral;   16.Interocular;   17.Inter`narinas;   18.Diametro  del

ojo;   19.Narinas-punta  hocico;   20.Ojos-punta  hocico;   21.Nar`ina-ojo;   22.Ancho

maximo  cuer.po;   23.Ancho  base   cola;   24.Ancho  disco  oral;   25.Largo  minimo   del

tubo  anal;   26.Largo  maximo  del  tubo  anal.
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APENDICE   D

Descr`ipciones  de  veintiuna  especies  de  Leptodactylidae.

(basadas  en  las  car`acter`isticas  de  los  animales  adultos).

En   las   descr`ipciones   se   utilizaron   lag   siguientes   categor`ias   de

tamafio   corpor`al:    Gr`ande    (mayor   que   loo   mm),   Mediano    (entr`e   46   y   99  mm)

y    Pequefio    (menor`   que   45   mm).    Las    categorias    de    tamafio   de   oocitos    de

acuer`do     a     su     diametro     son:     Gr`andes     (mayores    que    3,0    mm),    Medianos

(entre    2,4    y    2,9    mm)    y    Pequefios     (menor`es    que    2,3    mm).     Las    crestas

6seas    humer`ales,    que    se    nominan    segdn    su    ubicaci6n    en   el   hamero   en

posici6n   nor`mal   son:   1.   cr`esta  posteroinferior`,   2.   cr`esta  posterosupe-
r`ior,    3.    cresta   anter`ior   (fusi6n   y   prolongaci6n   de   1   y   2),   4.   cresta

posterointerna  y  5.   cr`esta  infer.ior.



1.   Telmatobius   halli   Noble   1928.
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(Del   estudio   de   15   adultos:   7  machos   y   8  hembr`as).

Tamafio     mediano;      cuerpo     depr`imido;      cabeza     liger`amente     mas    ancha    que

lar`ga;    extremo    cefalico    agudo    en    vista    lateral,    puntiagudo   en   vista

dor`sal;    sin   cantus   rostral;    ojos   pequefios,    dir`igidos   hacia   adelante   y

arriba;    marinas   also   mas   cer`ca   de   la   punta   del   hocico   que   de   los   ojos;

area   del    tfmpano   no   visible   externamente;    timpano,   anillo   timpanico   y

columela     ausentes;     pliegue    supratimpanico    poco    mar`cado,     ausente     en

algunos     animales;     regiones    supraescapulares    muy    sobr`esalientes;     sin

dientes    vomer`ianos;    coanas   ovales.    Extremidades   anteriores:    tub6rculos

metacar`pales    internos   alargados   y   prominentes,    exter`nos   mas   pequefios,

elipticos   y    deprimidos;    tub6r`culos    subarticulares    en    todos    log   dedos;

tub6rculos   supernumerarios   presentes.    Extremidades   poster`iores    lar`gas,

delgadas,      tub6r`culos      metatarsales      exter`nos      triangular`es,      internos

pequefios,     elipticos    y    deprimidos;     tub6r`culos    subar`ticulares    en   todos
los   dedos;    tub6r`culos   supernumerarios   ausentes;   membranas   interdigita-

les    entre    todos    los    dedos,    alcanzan    mas    o    menos    a    la    mitad    de    la

longitud   de   estos:   pliegue   tar`sal   poco   desar`rollado.   Piel   dorsal   lisa,

costados    del    cuerpo    con    abundantes   gr`anulaciones,    piel   ventral    lisa;

pliegues    cutaneos    en   las   regiones   posterior`es   de   log   muslos;    pliegue
supr`acloacal    ausente.    En   fijador,    color   dor`sal   gr`is   caf6   con   manchas

mas    claras    r`epar`tidas    uniformemente;    vientre   mas   claro,    sin   manchas;

en    algunos    ejemplares    hay    manchas    gr`andes,     irregulares    en    la   r`egi6n

ventral   de   los   muslos.    Hembras   ligeramente   mag   gr`andes   que   los   machos;

estos    se    distinguen    por`    la    pr`esencia    de    callosidades    c6rneas    en    el

primer    dedo    de    las    manos    y    un    leve   engrosamiento   de    los   brazos   por
mayor`   desar`rollo   muscular`   y   de   las   crestas   6seas   humer`ales   (1,2,3,4,5).

Cintura   escapular   ar`cifera,   muy   desarrollada   y   muy   osificada;   omoster-

num    alargado,     r`ectangular;    xifister`nun    muy    osificado,    mas    ancho    que

largo,    levemente   escotado   en   su   par`te  posterior`;   epicor`acoides   izciuier-

do    sobre     el     derecho.   en    vista    ventr`al.     Oocitos     de    tamafio    pequefio,

intensamente   pigmentados.   Localidades   en   Chile:    Ollague,   Arr`oyo   Vilama,

Cer`canfas    del    Volcan    ratio    (San    Pedr.o    de    Atacama),    Rio    Loa    (Calama).

Cariotipo  con   26   cromosomas.
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2.   Telmatobius   peruvianus   Wiegman   1835.

(Del   estudio   de   20   adultos:   13   machos   y   7   hembras).

Tamafio     mediano;     cuerpo     deprimido;      cabeza     ligeramente     mas    ancha    que

larga;    extremo    cefalico    agudo    en    vista    later`al,    puntiagudo   en   vista

dor.sal;    labio   superior   escotado   en   la   lfnea   media;   sin   cantus   rostr.al;

ojos   pequefios,   dirigidos   hacia   arr`iba,   adelante   y   a   los   lados:   nar`inas

aigo    mas    cerca    de     los    ojos    que    de    la    punta    del    hocico;    area    del

timpano   no   visible   externamente;    tfmpano,    anillo   timpanico   y   columela

ausentes:     pliegue     supratimpanico     poco    marcado,     se    continua    con    un

pliegue   que   alcanza   hasta   la   inser`ci6n   del   brazo;   sin   dientes   vomeria-
nos;     coanas    cir`cular`es.     pequefias.    Extr`emidades    anter`ior`es:    tub6rculos

metacarpales     inter`nos     trapezoidales,     externos     elipticos,     ambos     muy

desarrollados;   tub€r`culos   subarticulares   en   todos   los  dedos;   tub6rculos

supernumer.arios     ausentes.     Ext.remidades    poster`iores:     muslos    y    pier.nas

engr`osados;   tub6r`culos  metatarsales   externos  pequefios  y  redondos,   inter-

nos    elipticos    y    muy    gr`andes;     tub6rculos    subar`ticulares    en   todos    los

dedos;     tub6r`culos    supernumer`arios    presentes;    membranas    interdigitales

entre    todos    los   dedos,    alcanzan   mas   o   memos   a   la   mitad   de   la   longitud

de    estos;    pliegue    tarsal    desarrollado.    Piel    dorsal    lisa   o   granular,

costados    del    cuerpo   y   r`egi6n   cloacal   gr`anulares;    pliegues   cutaneos   en

las    regiones   poster`iores    de    los   muslos;    pliegue    supr`acloacal   mar`cado.

Piel     ventral     lisa,     bordes    poster`ior`es    de    los    muslos    granular`es.    En

fijador    color    dorsal    caf6   ver`doso,    en   algunos    individuos    con   manchas

oscur`as   pequefias   y    regular`es,    vientr`e   mas   claro;    en   la   regi6n   ventral

de    los    muslos,     tibias    y    antebr.azos,     algunos    individuos    tienen    una

coloraci6n   blanco   amarillenta   con   manchas   oscuras   irr`egulares.   Hembras

ligeramente    mas    grandes    que    los    machos;    estos    se    distinguen    por`    la

pr`esencia    de    callosidades    c6rneas    en    el    primer    dedo    de    las   manos   y
engrosamiento    de    los   br`azos    par   lln   mayor   desarrollo   muscular`.y   de   las

cr`estas    6seas    humer`ales    (1,2,3,4,5).    Cintura   escapular`   ar`cifera;    omos-

ternum     alargado,     r`ectangular`;     xifisternum    osificado,     mas    ancho    que

largo    y    hendido    en    su   par`te    posterior`;    epicor`acoides    izquier`do    sobr`e

el    derecho    en    vista   ventral.    Oocitos    de    tamafio   pequefio,    intensamente

pigmentados.   Localidades   en   Chile:   Putr`e.   Cariotipo   con   26   cromosomas.
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3.   Telmatobius   marmor`atus   Dumeril   y   Bibr`6n   1841.

(Del   estudio   de   16   adultos:   8  machos   y   8   hembras).

Tamafio     mediano;     cuerpo     deprimido;      cabeza     ligeramente     mas    ancha    que

larga;    extremo   cefalico   agudo   en   vista   later`al,    liger`amente   puntiagudo

en   vista   dorsal;    labio   superior`   escotado   en   la   linea   media;    sin  cantus
-:.

r`ostral;      ojos     pequefios,     dirigidos     hacia     adelante     y     a     los     lados;

narinas    mas    cer`ca    de    los    ojos    que    de    la   punta    del    hocico;    ar`ea   del

tlmpano   no   visible   ext,ernamente;    timpano   bajo   la  piel,   anillo  timpanico

y   columela   pr`esentes;    pliegue   supratimpanico   mar`cado;    dientes   vomeria-

nos    ausentes    o    rudimentarios;    coanas    elipticas    o    redondas,    grandes.

Extremidades    anteriores:     tub6rculos    metacarpales    internos    elipticos,

externos    rectangular`es    mas    prominentes;     tub6rculos    subar`ticulares    en

t,odos     los     dedos;     tub6rculos     supernumel`ar`ios     pr`esentes.     Extremidades

posteriores   cor`tas  y  musculosas;   tub6r`culos  metatarsales   exter`nos   peque-

fios   y   redondos,    inter`nos   elipticos   y  mas   grandes;   tub6rculos   subar`ticu-

lar`es    pequefios    en    todos    los    dedos;    tub6rculos    supernumerarios   pr`esen-

tes;    membr`anas    inter`digitales   bien   desarrolladas,    alcanzan   casi    hasta

la     punta     de     los     dedos;     pliegue     tarsal     marcado.      Piel     dorsal     muy

gr`anular,    igual   que   en   los   costados   y   regi6n   sacral;   pliegues   cutaneos
en    las   regiones   poster`iores   de   los   muslos;   pliegue   supr`acloacal   marca-

do;    piel   ventral   lisa,   gr`anular   a   ambos   lados   de   la   cloaca.   En  fijador`

color    dorsal    gris    ver`doso    oscuro,     con    manchas    oscuras    distribufc]as

ir`regular`mente;    vientr`e   mas   claro.    Las   hembras   son   mas   grandes   que   los

machos;     estos    se   distinguen   por   la   pr`esencia   de   callosidades   c6r.neas

que    forman   un   parche   sobr`e   la   base   del   pr`imer   dedo   de   las   manos   y   pop

el   engr`osamiento   de   los   brazos   debido   a   un   mayor`   desarr`ollo   muscular`  y

de   las   crestas   6seas   humerales   (1,2,3,4,5).   Cintura  escapular  arcifera,

omosternum     alargado     y     ensanchado    en    su    extremo    libre;     xifisternum

cartilaginoso.    en    forma   de    coraz6n    inver.tido,    liger.amente   escotado   en

su   par`te   poster`ior;    epicor`acoides    izquierdo   sobr`e   el   derecho   en   vista

ventral.   Oocitos   de   tamafio   pequefio,    intensamente  pigmentados.   Localida-

des   en   Chile:    Rio   Lauca,    Lago  Chungara,   Quebrada   de   Lacaya  y   Portezuelo

de   Putre.   Car`iotipo   con   26  cr.omosomas.
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4.   Telmatobius   pefaur`i   Veloso  y   Trueb   1976

(Del   estudio   de   4  adultos:   2   machos   y   2   hembr`as).

Tamafio    mediano;    cuerpo    depr`imido;     cabeza    mas    ancha   que   larga;    extr`emo

cefalico     agudo     en     vista     lateral,     liger`amente     puntiagudo     en     vista

dor`sal;    labio   superior   escotado   en   la   llnea   media;    sin   cantus   rostr`al;

ojos   pequefios,    dir`igidos   hacia   ar`r`iba,    adelante   y   a   los   lados;    narinas

ubicadas   mas    cerca    de    los    ojos'   que    de    la    punta    del    hocico;    area   del

timpano   no   visible    exter`namente;    tfmpano,    anillo   timpanico   y   columela

ausentes;     pliegue     supratimpanico     presente;      sin     dientes     vomer`ianos;

coanas   circular.es,   grandes.   Extremidades   anteriores:   tub6r`culos  metacar`-

pales   internos   tr`apezoidales,   exter`nos   elipticos;   tub6rculos  subarticu-
lares   en  todos   los   dedos;   tub6rculos   supernumer`arios   pr.esentes.   Extr`emi-

dades    poster`iores   delgadas   y   largas;    tub6rculos   metatarsales   externos

pequefios    y    redondos,     internos    cil±ndricos    y    mas    gr`andes:     tub6r`culos

subart.iculares   pequefios    en   todos   los   dedos;    tub6rculos   supernumer`arios

presentes;    membr`anas   interdigitales   desarrolladas,   alcanzan   mas   o  memos
a    la   mitad    de    los   dedos;   pliegue   tar`sal   desarrollado.   Piel   del   dorso,

de    los   costados   y   del   vientr`e   lisa;   pliegues   cutaneos   en   las   regiones

posteriores     de     los     muslos;      pliegue     supr`acloacal     bien     mar`cado.      En

fijador`,     color`     dorsal     gris     ver`doso.     con    manchas     caf6     mas    oscur`as,

grandes,     distribuidas     irregularmente;     super.ficie    ventr`al    mag    clara,
con     tonos     amarillentos;     manchas     mas     oscuras     en     la    r`egi6n    de     los

muslos.    Las   hembras   son   mas   gr`andes   que   los   machos;   estos   se   distinguen

por`    la    presencia    de    callosidades    c6r`neas   que    for`man    un   parche    en    la

base    del    primer`    dedo    de   lag   manos;    los   brazos   son   engrosados.    Cintura

escapular    arcifer`a;    omosternum   alar.gado,    con    su    extremo    libr`e   r`omboi-

dal;    xifisternum    cartilaginoso,   .mas    ancho    que    largo,     escotado   en   su

parte    poster`ior;    en    vista    ventral.    epicor`acoides    izquierdo    sobr`e    el
der`echo   en   dos   machos   y   una   hembra,    y   el   der`echo   sobr`e   el   izquierdo   en

una    hembra.    Oocitos   de   tamafio   pequefio,    muy   pigmentados.    Localidades   en

Chile:   Murmuntani,   Zapahuira,   Socoroma.   Cariotipo   con   26   cr`omosomas.



5.   Telmatobius  montanus  Lataste (en  Philippi  1902).
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(Del   estudio  de  16  adultos:   9  machos  y  7  Hembr`as).

Tamafio   mediano;    cuerpo   depr`imido;    cabeza   mas   ancha   que   larga;    extr`emo

cefal,ic.o   redondeado   en   vista   later.al,    1igeramente   pun.tiagudo   en  vista

dor`sal;    sin   cantus   r`ostr`al;    ojos   pequefios,    dil`igidos   hacia   adelante   y

a   los   lados;   nar`inas   ubicadas   ligeramente   mas   cerca   de   los   ojos  que  de

la   punta   del   hocico;   area   del  timpano  no  vi'sible  externamente;   timpano,

anillo    timpanico   y   columela   ausentes;    pliegue   supratimpanico   mar.cado;

dientes   vomer`ianos   en   dos   gr`upos   entr`e   las   coanas;   coanas   circulares   o

elipticas,    pequefias.    Extr`emidades    anteriores:    tub6r`culos    metacarpales

internos   r`ectangulares,   externos   triangulal`es   y  mas  grandes ;   tuber.culos
subarticular`es   en   todos   los   dedos;   tub6rculos  supernumerarios  ausentes.

Extr`emidades  poster`ior`es  lar`gas;   tub6rculos  metatarsales  exter`nos  peque-

fios   y  redondos,   inter`nos   ellpticos   y  mas  gr`andes;   tub6rculos  subar'ticu~

lares   en   todos   los   dedos;   tub6rculos   supernumer.ar`ios   ausentes;   membra-

nas   interdigitales   bien   desar`r.olladas,   alcanzan  casi   hasta   la  punta   de
los   dedos;    pliegue   tarsal   desarrollado.    Piel   dol`sal   y   de   los   costados
del    cuer`po   lisa;    pliegues   cutaneos   en   las   I`egiones   poster`ior.es   de   los

muslos:     pliegue     supracloacal     poco     mar`oado;     piel     ventral     lisa.     En

fijador,    co|or`   dorsal   verdoso,    vientre   mas   clar`o.    Las   hembras   son   de

menor   tamafio   que   los   machos;    estos   se   distinguen   por`   la   pr.esencia   de

callosidades    c6rneas    que    for`man    parches    sobre    la    base    de    los    dos

pr`imeros   dedos   de   las   manos   y   placas   cir.cular`es   en   la   regi6n  pector.al;
los    brazos    son    engr.osados   por   un   mayor   desarrollo   muscular   y   de   las

crestas   6seas   humer.ales   (1,2,3,5).   Cintura   escapular`  arc{fera,   omoster-

num   cor`t;o,    ensanchado   en   su   extremo   libre;    xifisternum   cartilaginoso,

mas    largo    que    ancho,    hendido    en    su    parte    posterior;    epicoracoides

izquier.do   sobre   el   derecho   en   vista  ventral.   Oocitos  de  t:amafio  mediano,

con    una    zona   r`educida    del    polo    animal    pigmentada   oscura   y   el   I.esto

blanco   amarillento.   Localidades   en   Chile:   La  Parva,   Estero  Covarr`ubias.

Car`iotipo  con  26  cl`omosomas.
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6.    Alsodes tumultuosus   Veloso  y   col.1977

(Del   estudio   de   16   adultos:    5   machos   y   11   hembr`as).

Tamafio    mediano;     cuerpo    r`obusto;     cabeza    mas    ancha    que    lar`ga;    extremo

cefalico    abr`upto    en    vista    lateral,     liger`amente    puntiagudo    en    vista

dorsal;     cantus    r`ostr`al    bien    definido;     ojos    gr.andes,     dir`igidos    hacia

adelante   y   a   los   lados;    nar`inas   prominentes,    equic]istantes   de   los   ojos

y...  de    la    punta    del    hocico;    area   del    timpano   no   visible    externamente;

tfmpano,     anillo    timpanico    y    columela   ausentes;    dientes    vomer`ianos    en

dos    gr`upos    junto    al    bor`de    inter`no    de    las    coanas;    coanas    circular`es,

muy    separ`adas    de    la    linea    media;    pliegue    supr`atimpanico    muy    marcado,

se    continaa    con    un    r`eborde    hasta    la    altura    del    nacimiento    de    los

brazos.   Extremidades   anterior`es:    tub6rculos   metacar`pales   internos  gr`an-

des   y  ovoideos,   exter`nos   circular`es  y  mas  grandes;   tub6rculos   subarticu-

lar`es:    los   pr`oximales   mas   grandes   que   los   distales;   tub6rcul.os   super`nu-

merarios   ausentes.   Extremidades   posteriores   largas;    tub6rculos  metatar-

sales    inter`nos    ovoideos,     externos    c6nicos   y   mas    pequefios;    tub6rculos

subarticulares    poco    prominentes;     tub6r`culos    super`numerarios    ausentes;

membr`anas    interdigitales    de   escaso   desar`rollo,    s6lo   entre   los   dedos   4

y    5;     pliegue    tar`sal    poco   desar`rollado.    Piel    dorsal    con   grar`ulaciones

pequefias;    piel    ventral   lisa;    pliegue   supracloacal   poco   mar`cado;    regio-

r`es     ventrales     y     posterior`es     de     los     muslos     con     gr`anulaciones.      En

fijador`    color    caf6,    con   manchas    irl`egular.es    muy    oscuras;    vientr`e   muy

claro,    sin   manchas;    extr`emidades   poster`iores   con   manchas   oscur`as   tras-

versales.     No     hay     dimorfismo     de     color`     entre     machos     y     hembras;     las

hembras   son   ligeramente   mas   gr`andes   que   los   machos;   estos   se   distinguen

por`    los    brazos    also   mas   engrosados   por   un   mayor   desar`rollo   muscular`   y
de     lag    crestas    6seas     humer`ales     (1,2    y    3),     corneificaciones     en    el

pr`imer     y     segundo     dedos     de     las     manos     y     pequefias     espinas     c6rneas
distribuldas    apretadamente    formando    placas    circulares    a    ambos    lados

del    pecho.     Cintura    escapular`    arcifera;     omostel`num    corto,    tr`iangular;

xifisternum    car`tilaginoso,    mas    largo    que    ancho,    hendido    en   su   parte

posterior;    epicor`acoides   derecho   sobre   el    izquierdc>   en   vista   ventral.

Oocitos    de   tamafio   mediano,    de   color   amarillento.    Localidades   en   Chile:

La    Parva    y    Farellones    (Santiago;     localidad    tipo).     Cariotipo    con    26

cromosomas .
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7.   Alsodes nodosus    (Dumer`il   y   Bibr`6n)   1841.

(Del   estudio   de   12   ejemplares:   7  machos   y   5   hembr`as).

Tamafio    mediano;     cuer`po    robusto;     cabeza    mas    ancha    que    larga;    extr`emo

cefalico    abrupto    en    vista    lateral,     ligeramente    puntiagudo    en   vista

dorsal;    cantus   rostral   bien   definido;    ojos   gr`andes,    proyectados   hacia

adelante    y    a    los    lados;    narinas    equidistantes    de    los    ojos    y    de    la

punt,a    del    hocico;    area   del    timpano   no   visible    externamente;    timpano,

anillo     timpanico     y     columela     pr`esentes;      dientes     vomerianos     en     dos

grupos    por    delante    de    la    posici6n   de    las   coanas:    coanas   circulares;

plieg-ue     supratimpanico     marcado.      Extr`emidades     anterior`es:      tub6rculos

metacarpales   internos   y   externos   elipticos   y  gr`andes;   tub6rculos  subar-

ticular.es   muy  desarrollados;   tub6rculos   super`numer`ar`ios   ausentes.   Extre-

midades   posteriores   lar`gas,    tub6rculos   metatarsales   inter`nos   gr`andes   y

elipticos,     externos    pequefios    y    circular`es;    tub6rculos    subarticulares

c6nicos,    mas   pequefios   que   los   de   las   manos;    tub6r`culos   supernumerarios

ausente§;   pliegue   tarsal  poco  desar.rollado:   pliegue   supr`acloacal   pr`esen-

te.    Piel   dorsal   con   granulaciones;   piel   ventral   lisa;   regiones   ventra~

les   y   posteriores   de   los   muslos   muy   gr`anulares.    En   fijador`   color  caf6,

con    manchas    mas    oscuras    ir.r`egulares;    vientr`e   mas   claro   y   sin   manchas;

extr`emidades    posterior`es    con    bandas    mas    oscur.as    trasver`sales.    No    hay

dimor`fismo     de      color     entr`e     machos     y     hembras.      Las     hembr`as     son     mas

pequefias     que     los     machos;      estos     se     distinguen    por`     los     brazos     muy

engr`osados    por    un    mayor`    desar`r`ollo    muscular    y    de    las    cr`estas    6seas

humerales    (i,2   y    3),    cor`neificaciones   en   el   primer`   y   segundo   dedos   de

las   manos   y   espinas   c6rneas   pectorales   que   forman   areas   circulares   a

ambos    lados    del    pecho.     Cintura   escapular`   ar`cifera;    omoster`num   corto,

romboidal;   xifisternum  cartilaginoso,   mas   largo  que  ancho,   con  expansio-

nes    laterales    en    su   extremo   distal   y   hendido   en   su   parte   poster`ior;

ep'icor`acoides    derecho   sobre   el    izquierdo   en   vista   ventral.   Oocitos   de

tamafio    mediano,    de    color`   amar`illento.    Localidades    en    Chile:    quebradas

en   el   Valle   central,    cordilleras   y   zonas   costeras,   entre   Valparaiso  y

Talca;   cariotipo   con   22   cromosomas.
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8.     Alsodes  monticola  Bell   1843.

(Del   estudio  de  10  adultos:   6  machos  y  4  hembras).

Tamafio    mediano;     cuerpo    robusto;     cabeza    mas    ancha    que   lar`ga;    extr`emo
/

cefalico    abr`upto    en    vista    lateral,    ligeramente    puntiagudo   en   vista
dor`sal;    cantus   r`ostral   marcado;   ojos   gr`andes,   dil`igidos   hacia   adelante

y   a   los   lados;   nar`inas   pr`ominentes,   equidistantes   de   los   ojos   y   de   la

punta    del    hocico;    ar`ea   del   timpano   no   visible   exter`namente;    timpano,
anillo   timpanico  y   columela   ausentes;   dientes  vomer`ianos  en  dos  grupos,

situados   por   el   lado   inter`no   de   las   coanas;   coanas   circular`es,   peque-

fias,     muy     separ`adas     de     la    lfnea    media;     pliegue    supr`atimpanico    muy

marcado,    se   continda   con   un   r`ebol`de   hasta   la   altura   del   nacimiento   de

los    brazos.    Extr`emidades    anterior`es:    t;ub6rculos   metacar`pales   internos

ovoideos,   externos   irregular`es  y  mss   grandes;   tub6rculos  subar`ticular`es

poco    prominentes;     tub6rculos    supernumer`arios    presentes.     Extr`emidades

poster`iores   largas;    tub6rculos   metatarsales   internos   alargados,   ovoi-
deos,     exter`nos     pequefios    y     c6nicos;     t;ub6rculos     subarticular.es     poco

pr`ominentes;    tub6r`culos    supernumer`arios    ausentes;    pliegue   tar`sal   poco
mar`cado,     se    contintia    con    el    margen   d6rmico   del   pr`imer   dedo;    pliegue

supracloacal    poco   mar`cado.    Piel    dor`sal   gr`anular;    piel   ventral    lisa;

regiones   ventrales   y   poster`iores   de   los   muslos   gr`anulares.   En   fijador`

color`    caf6,     algunos    ejemplares    con    manchas    mss    claras    en    la   parte

anter`ior   de   la   cabeza   y/o   manchas   mss   oscur`as   ir`regular`es   en   el   dor`so;

vientre    mag    clar`o   y    sin   manchas.    No   hay    dimor`fismo    de    color    entre

machos    y    hembr.as;    las    hembras    son    liger`amente    mss    pequefias    que    los

machos;   estos   se   distinguen   por`   los   br`azos   mas   engr`osados   por`   un  mayor

desarrollo    muscular    y     de     las     cr`estas    6seas    humerales     (1,2    y    3);

cor`neificaciones  en  el  pr`imer`  y  segundo  dedos  de  las  manos  y  cor`neifica-

ciones     pequefias    y    muy    juntas     que    forman    ar`eas    circular`es    en    las

regiones    pectorales.     Cintura    escapular    ar`cifer`a;     omosternum    corto,
ensanchado   en    su   extremo    libr`e;    xifister`num   cartilaginoso,   mss   largo

que   ancho,   con   expansiones   laterales   en   su   extremo   libre  y   escotado  en
su   parte   poster`ior;    epicoracoides   der`echo   sobre   el   izquier.do   en  vista

ventr`al.    Oocitos   de   tamafio   mediano,    de   color`   amarillento.   Localidades

en    Chile:    Cor`diller`a   Pelada    (Osorno)   y   Parque   Nacional   Vicente   P6rez

Rosales   (Llanquihue).   Cariotipo  con  26  cr`omosomas.
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(Del   estudio   de   17  adultos:   5  machos  y  12  hembr`as).

Tamafio    mediano;    cuerpo    r`obusto;    cabeza    mss    ancha    que   larga;    extremo

cefalico   abr`upto    en   vista   later`al,    moderadamente   puntiagudo   en   vista

dor`sal;    cantus    rostr`al   bien   definido;    ojos    grandes,    dirigidos   hacia

adelante   y   a   los   lados;   narinas   pr`ominentes,   ubicadas   mss   cerca   de   la

punta    del    hocico    que    de    los    ojos;     area    del     timpano    no    visible
exter`namente;   tfmpano   bajo   la  piel,   anillo  timpanico  y  columela  presen-

tes;   dientes   vomer`ianos   en   dos   grupos,   cer`canos   a   la   llnea  media  y  por

delante    de    las    coanas;    coanas   circulares;   pliegue   supr`atimpanico   muy

marcado,    se   continda   con  un   cord6n   glandular`.   Extr`emidades   anter`ior`es:

tub6rculos   palmar`es   inter.mos   lar`gos,   elipticos   y   prominentes,   exter`nos

ovoideos   y   mag   pequefios;   tub6r`culos   subar`ticulares   poco   desarr`ollados;

tub6rculos    supernumer`ar`ios    presentes.    Extremidades   posterior`es    delga-

das,     largas;     tub6r`culos    metatar`sales     exter`nos     pequefios    y    c6nicos,

internos    ovoideos    y    aplanados,     tub6rculos    subarticular`es    lar`gos    y

c6nicos;   tub6r`culos   supernumerarios   diminutos;   membranas   inter`digitales

de   escaso   desarrollo,    s6lo  entr`e   los   dedos  4  y   5.   Pliegue   tarsal   poco
marcado.    Piel    dorsal    lisa,    con   escasas   granulaciones   diminutas;   piel
ventral     lisa;     regiones    ventrales    y    poster`iores    de    los    muslos    con

gr.anulaciones;     pliegue     supr`acloacal    poco    mar`cado.     En    fijador`    color
dor`sal   caf6   verdoso,    con   manchas   mss   claras   irr`egulares;   en   la   cabeza

un   tr.iangulo   de   color  claro  entre   los  ojos  y   la  punta  del  hocico;   una
mancha   muy   oscura   bajo   el   pliegue   supr`atimpanico  y   el   cord6n  glandular`

que   lo   continda;    vientre   gris,    en   algunos   ejemplar`es   es   mss   oscur`o   y
con   manchas    irregular`es   mas   clar`as;    no   hay   dimor`fismo   de   color`   entr`e

machos    y    hembras;     las    hembras    son    ligeramente    mss    grandes    que    los

machos;    6stos   se   distinguen   por.   los   brazos   ligeramente   mas   engrosados

pop   un   mayor   desarr`ollo   muscular`   y   de   lag   cr.estas   6seas   humerales   (1,2

y    3),    cor`neificaciones    en    el    primer   y   segundo   dedos   de   las   manos   y

placas   c6rneas   pector`ales   de   for`ma   ovoidea.   Cintura  escapular  arcffer`a;
omosternum    largo   y    delgado;    xifist6rnum   cartilaginoso,    mss   largo   que

ancho,   con   expansiones   laterales   en   su   extremo   distal  y  hendido   en   su

parte    poster`ior;     epicor`acoides    derecho    sobre    el    izquierdo   en   vista
ventral.    Oocitos   de   tamafio   mediano,    de   color`   amar`illento.   Localidades

en  Chile:   Ramadillas   (Ar`auco;   localidad  tipo).
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10.   Caudiverbera  caudiverbera  Linnaeus  1758.

(Del   estudio  de  10  adultos:   5  machos  y   5  hembras).

Tamafio    gr`ande;     cuer`po    depr`imido;     cabeza    mss    ancha    que   larga:    regi6n

dor`sal     del     craneo    muy    osificada;     extr`emo    cefalico    agudo    en    vista

lateral,    puntiagudo   en   vista  dor`sal;   cantus   rostr`al   poco  marcado;   ojos

gr`andes,     may    prominentes,     dirigidos    hacia    adelant;e    y    a    los    lados;
nar`inas   prominentes,   mag   cerca   de   los   ojos   que   de   la   punta  del  hocico;

area       del    timpano   visible    externamente;    tlmpano,    anillo   timpanico   y

columela    pr`esentes;     dientes    vomer`ianos    en    dos    grupos,    por`    dentro    y

delante   de   las   coanas;   coanas   cir`culal`es,   pequefias;   pliegue  supr`atimpa-

nico   ausente.    En   las   extr`emidades   anterior`es   no   existen   tub6r`culos   de

ningdn   tipQ;   los   dedos   son   c6nicos   y   alar`gados;   extremidades   poster`io-

r`es  cortas;   tub6r`culos  metatarsales  exter`nos  prominentes;   otros  tub6rcu-

los     ausentes;     membranas    interdigitales    desarrolladas,     alcanzan    mss
alla   de   la   mitad   de   la   longitud   de   los   dedos;   pliegue   tar`sal   ausente.
Piel   dor`sal:    en   la   cabeza   lisa,    muy   adherida   a   los   huesos   cr`aneanos;

en     el    cuerpo    con    gran    cantidad    de    glandulas    de    for`ma    cir`cular    o

alargada;    piel   ventr`al   lisa;    pliegue   supr`acloacal   mar`cado.    En   fijador`

color   dor`sal   caf6   ver`doso   oscuro,    con   manchas   mss   clar`as   ir`regulares;

vientr`e   del   cuerpo  blanco  gr`isaceo  o   amarillento,   al   igual   que   el  piso

de   la   boca;   en   los  machos  6ste  dltimo  tiene  sus  regiones  poster.olatera-
les    pigmentadas    de    gr.is   oscur`o.    Las   hembras   son   mss   grandes   que   los

machos;   6stos   se   distinguen  por   la   pr`esencia   de   una  placa   c6rnea  en  el

primer    dedo    de    las    manos    y    la   color`aci6n   mencionada   del   piso   de   la
boca.    Cintur`a   escapular`   ar`cifera;    omosternum   cor`to   y   ensanchado   en   su

extremo    libr`e;    xifister.nun   muy   grande,    car.tilaginoso,    mss    lar`go    que

ancho   y   escotado   en   su   par`te   posterior;   epicoracoides   izquier`do   sobre

el   derecho   en   vista   ventral.   Oocitos   de   tamafio   pequefio,   con   mss   de   la

mitad   de   su   superficie   pigmentada   oscura.   I,ocalidades  en  Chile:   dep6si-
tos   o   cursos   de   aguas   lentas  y  pr`ofundas   en  localidades   coster`as  y  del

valle    central     entre    La    Serena    y    Puerto    Montt.     Cariotipo    con    26

cr`omosomas .
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11.     Insuetophr`ynus  acarpicus  Barrio  1970.

(Del   est;udio   de   18  adultos:   8  machos  y   10  hembras).

Tamafio    mediano;     cuerpo    r`obusto;     cabeza    mss    ancha    que    larga;    extr.emo

cefalico   abr`upto   en   vista   lateral,   puntiagudo   en  vista   dorsal;   cantus
r`ostl`al   poco   marcado;    ojos   muy   grandes   y   prominentes,   dirigidos   hacia

adelante   y   a   los   lados;   marinas   pr`ominentes,   mss   cerca   de   los  ojos   qiie

de    la    punta    del    hocico;     area    del    timpano    no    visible    externamente;

timpano,    anillo   timpanico   y   columela   pr`esentes;    dientes   vomer`ianos   en

dos    grupos,,     entre    las    coanas;     coanas    cir`cular`es,,    pequefias;    pliegue

supratimpanico   mar`cado,   se   continda   con   un   pliegue   que   se   pr`olonga   por

sobre     la     inserci6n     del    br`azo.     ExtrelTi.idades     anter`ior`es:     tub6r`culos

metac'arpales    internos    alargados,    externos    circulares,    pequefios   y   con

callosidades    c6rneas    en    ,su    borde   interno;    tub6r`culos    subarticulares

poco   evidentes   excepto   los   pr`oximales   que   son   muy   mar`cados;    tuber.culos

super`numerarios    ausentes.    Extremidades   poster`iores    cortas    y   gruesas;

tub6rculos   metatarsales   internos   alargados,    externos   c6nicos;   tub6r`cu-

los    subarticulares    prominentes;    tub6rculos    supernumerarios    ausentes;

mem\branas   inter`digitales   poco   desarrolladas,    s6lo   entr`e   los   dedos   3  y

4     y     4  y   5   ;   pliegue   tarsal   poco  desarr.ollado.   Piel  dor`sal  lisa  o  con

escasas   granulaciones;   una   linea  glandular   a   cada   lado   del   dor`so   par`te

por    detras    de    los   ojos   convergiendo   hacia   la   linea   media   del   cuerpo
hasta   la  altura   de   las   extremidades  anter`ior`es,   sin  llegar`  a  contactar-
se;    piel    ventr`al    con    granulaciones    muy    finas;    pliegue    supracloacal

poco   mar.cado.   En   fijador`   color   dorsal   caf6,   los   pliegues   supratimpani-
cos    y    zorias    infer`iores    a   6stos    forman   una   fr`anja   mss   oscura   a   cada

lado     del     cuerpo;     vientre     mss     claro;     extr`emidades     posterior`es     con

bandas    trasver`sales    mas    oscur`as;     no    hay    dimorfismo    de    color    entre

machos   y   hembr.as;    las    hembras    son   mss   pequefias    que    log   machos;    6stos

s6lo    se    distinguen   pop    los    brazos    algo    mss    engr`osados   pop   un   mayor

desar`r`ollo   muscular   y   de   las   cr`estas   6seas   humer`ales    (1,2,3   y   4);    las

cor`neificaciones    existentes    en    los    dedos    i   y    2,    en    los    tub6r`culos

metacar`pales   internos      y   en   la   regi6n   pectoral   estan   pr.esentes   tanto

en    machos    como    en    hembr`as.    Cintura   escapular   fir`mister`na;    omosternum

alar`gado.     ensanchado     en    su    extremo    libre;     xifister.mum    par`cialmente

osificado,     de    for`ma    cuadrada.     Oocitos    de    tamafio    mediano,     de    color

amarillento.    Localidades   en   Chile:    Mehuin    (Valdivia;    1ocalidad   tipo).

Cari.otipo   con  26  cr.omosomas.
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12.   Eupsophus r`oseus   Dumeril   y   Bibr`6n   1841.

(Del   estudio   de   12   adultos:   4  machos   y   8   hembras).

Tamafio    pequefio;    cuer`po   estilizado;    cabeza   mas   ancha   que   larga;    extremo

cefalico   abrupto   en   vista   later`al,    puntiagudo   en   vista   dorsal;   cantus

r`ostr`al    marcado;     ojos    pr.ominentes,     dirigidos    hacia    adelante    y    a    los

lados;    nar`inas   laterales,    equidistantes    de   los   ojos   y   de   la   punta   del

hocico;    area   del   timpano   visible   externamente;   timpano,   anillo  timpani-

co    y    columela    pr`esentes;     dientes    vomer`ianos    en    dos    gr`upos,    ubicados

por`    detras    de    la    posici6n    de   las   coanas;    coanas   cir`culares,    pequefias:

pliegue   supr`atimpanico   marcado,    se   coptinda   con   un  pliegue   que   sobr`epa-
sa     la     inser`ci6n     de     los    brazos.     Extr`emidades    anter`iores:     tub6r`culos

metacar.pales   internos   alargados,    exter`nos   c6nicos,   muy  pequefios;   tuber-

culos    subarticulares    regularmente   pr`ominentes;    tub6r`culos    super`numera-

rios   pr`esentes.    Extremidades   posteriores   largas   y   delgadas;    tub6r`culos

metatar`sales     inter`nos     alargados,      externos     c6nicos     y     muy     pequefios;

tub6rculos    subarticular`es    mar`cados;     tub6r`culos    supernumer`arios    ausen-

tes.    Piel   dor`sal   y   ventral   lisa;   pliegue   supracloacal   poco   mar`cado.    En

fijador   color`   dor`sal   gr`is   caf6   claro,    con   manchas   oscur`as   triangular   y

r`omboidal    en    la    cabeza   y   parte    anterior.   del    bronco   y   manchas   oscuras

irregulares    en    el    resto    del    dorso    y    en    las    extremidades;     vientre

blanquecino   o   levemente   reticulado   de   pequefias   manchas   oscuras,    espe-

cialmente    el    piso    de   la   boca.    No   hay   dimor`fismo   sexual   entre   machos   y

hembras;    las   hembras   son   liger`amente   mas   gr`andes   que   los   machos;    estos

se    distinguen   por    la   pr`esencia   de   callos   c6rneos   en   el   primer   dedo   de

las   manos.    Cintura   escapular   arcifer`a;   omoster.nun   alargado,    ensanchado

en    su    extremo   libre;    xifisternum   car`tilaginoso,    mas   largo   que   ancho;

epicoracoides     izquierdo    sobr`e    el     der`echo    en    vista    ventr`al.    Oocitos

grandes,     de    color`    blanco    amarillento.    Localidades    en    Chile:    sector`es
boscosos   entre   Pichilemu  y  Ays6n.   Cariotipo   con   30   cromosomas.
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13.   Eupsophus   vertebr`alis   Grandison   1961.

(Del   estudio   de   10   adultos:   5  machos   y   5   hembras).

Tamafio    mediano;     cuerpo    robusto;    cabeza.tan    lar`ga   como    ancha;     extr,emo

cefalico   abrupto   en   vista   leteral,    puntiagudo   en   vista   dor`sal;    cantus

rostral   poco  marcado;   ojos   grandes,   pr`ominentes,   dirigidos   hacia  adelan-

te   y   a   los   lados;   nar`inas   also   laterales,   equidistantes   de   los   ojos   y

de   la   punta   del   hocico;    ar`ea   del   timpano   visible   externamente;   timpano,

anillo     timpanico     y     columela     presentes;      dientes     vomer`ianos     en     dos

gr`upos,    entre   o   por`   detras    de    las    coanas;    coanas    circular`es;    pliegue
supratimpanico    marcado.    Extremidades    anter`iores:    tub6r`culos    metacar`pa-

les     internos     c6nicos,     exter`nos     mas    gr`andes     pero    memos    prominentes;

tub6rculos     subar`ticular`es     poco     evidentes;     tub6r`culos     supernumer`ar`ios

presentes.     Extremidades    posterior`es    r`obustas;     tub6r`culos    metatar`sales

internos   c6nicos   o   alar`gados,    exter`nos   c6nicos  y   muy   pequefios;   tub6rcu-

los   subarticulares   poco   evidentes;    tub6r`culos   super`numerarios   ausentes.

Piel    dorsal   y   ventral   lisa;   pliegue   supr`acloacal   poco   marcado   (algunos

ejemplar.es).    En    fijador`    color`    dorsal   caf6   rojizo   claro,    el   75%   de   los

individuos  presenta  una  estr`ia  vertebral   blanquecina;   vientre  blanqueci-

no;    no   hay    dimorfismo   de   color.   entre   machos   y   hembr`as;    lag   hembr`as   son

ligeramente    mas    grandes    que    los    machos;    estos    se    distinguen    por`    la

presencia    de    callos    c6rneos    en    el    primer`   dedo   de   las   manos   y   por   los
brazos    algo    mas    engrosados    por`   un   mayor`    desar`rollo    muscular`.    Cintur`a

escapular     ar`cifera;     omosternum     alargado;     xifisternum     car`tilaginoso,

mas   largo   que   ancho;    epicoracoides   izquierdo   sobre   el   derecho   en   vista

ventr`al.    Oc>citos   gr`andes,    de    color`   blanco    anarillento.    Localic]ades   en

Chile:     sectores    boscosos    entre    Valdivia   y    Chilo6.    Cariotipo    con    28

cromosomas .
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14.   Eupsophus   migueli   Formas   1978.

(Del   estudio   de   16   adultos:   7   machos   y   9   hembr`as).

Tamafio   pequefio;    cuer`po   estilizado;    cabeza   tan   larga   como   ancha;   extr`emo

cefalico   abrupto   en   vista   lateral,    puntiagudo   en   vista   dorsal;   cantus

rostral    marcado;    ojos    prominentes,     dirigidos    hacia    adelante    y    a   los

lados;    narinas   laterales,    equidistantes   de   log   ojos   y   de   la   punta   del

hocico;    area   del   timpano   visible   exter`namente;   timpano.   anillo   timpani-

co    y    columela    presentes;     dientes    vomerianos    en    dos    gr`upos,    ubicados

por    detras    de    las    coanas;    coanas    cir`culares,    pequefias,    muy    separ`adas

de    la   lfnea   media;    pliegue    supr`atimpanico   marcado,    se   continaa   con   un

pliegue    hasta    la    altura    de    la    inserci6n   de    los   br`azos.    Extremidades
anter`iores:     tub6rculos     metacar`pales     inter`nos     alar`gados,     pr`ominentes,

externos   ir.regular.es   y   mas   gr`andes;    tub6r`culos   subarticulares   mar`cados;

tub6rculos    supernumerar`ios   ausentes.    Extremidades   poster`iores   largas   y

clelgadas;    tub6rculos   metatarsales    internos   ovales,   prominentes,   exter`-

mos   c6nicos  y   muy  pequefios:   tub6rculos   subar`ticulares   marcados;   tub6rcu-

los     supernumerarios     ausentes.     Piel    dor`sal    y    ventr`al     lisa;     pliegue

supracloacal    poco    marcado.    En    fijador,     color    dorsal    care   rojizo   con

manchas  mas   claras   ir`regulares;   Vientre  mas   clar`o,   con  manchas   irr`egula-

res    blancas    muy    marcadas;    no   hay    dimorfismo    de    color   entre   machos   y

hembras;    las   hembras   son   ligeramente   mas   gr`andes   que   log   machos;    estos

se    distinguen   por    la   presencia   de   callos   c6rneos   en   el   primer`   dedo   de

las   manos.    Cintura   escapular   ar`cifera;    omoster`num   alargado,    ensanchado

en    su    extremo    libr`e;    xifister`num    car`tilaginoso,    mas    largo    que    ancho,

redondeado    o    hendido    en    su    extr.emo    posterio^T|    epicoracoic]es   izquier`do

sobr`e    el    derecho   en   vista   ventral.    Oocitos   de   tamafio   grande,    de   color

blanco    amarillento.    Localidades    en    Chile:    Mehuin    (Valdivia;    localidad

tipo).   Cariotipo   con   30  cromosomas.



146

15.   Batr`achyla  leptopus   Bell   1843.

(Del   estudio   de   10   ejemplar`es:   9   machos   y   1   hembra.

Tamafio   pequefio:    cuer`po   estilizado;    cabeza   tan   lar`ga   como   ancha;   extremo

cefalico    abr`upto    en    vist;a    lateral,     puntiagudo    en    vista    dor`sal;     sin

cantus    rostr`al;     ojos    prominentes.    dir`igidos    hacia    adelante    y    a    los

lados;     narinas    pr`ominentes,     equidistantes    de    los    ojos   y    de    la   punta

del     hocico:     area    del     timpano     visible     exter`namente;     timpano,     anillo

timpanico   y   columela   presentes;    dientes    vomerianos    en   dos   gr`upos,    por

dentr`o    y    detr`as    de    la    posici6n    de     las    coanas;     coanas    cir`culares,

pequefias;    pliegue    supratimpanico   mar`cado.    Extremidades   anterior.es:    tu-

b6rculos   metacarpales   internos   alargados,   exter`nos   circulares;   tub6r`cu-

los   subarticular`es   pequefios:    tub6rculos   super`r`umerarios   ausentes;   dedos

lar`gos:    falanges    terminales    de    los    dedos   muy    dilatadas    en    su    extr`emo

libre.   Extremidades  posteriores  largas  y  delgadas;   tub6r`culc>s  metatarsa-

les     internos    alargados.    externos    c6nicos    y    muy    pequefios;     tub6r`culos

subar`ticulares     pequefios:     tub6rculos     supernllmer`arios     ausentes;     dedos

lar.Sos.     Piel    dorsal     liger`amente    granular;    pliegue    supr`acloacal    poco

marcado;    piel    ventral    lisa.    En   fijador`   color`   dorsal   caf6   con   manchas

mas     o     memos     sim6tr`icas     a     ambos      lados     de     la     linea     media;     bandas

tr.asver`sales     mag     oscuras     en    las    extremidades;     no    hay    dimor`fismo    de

color     entre     machos     y    hembras;     hembr`as    mas    grandes    que    los    machos;

estos    se    dist,inguen    por   la   pr`esencia   de   callos    c6rneos   en   el   pr.imer`

dedo    de    las   manos.    Cintur`a   escapular   ar`clfer`a;    omoster`num   cartilagino-

so,     cor`to    y    ancho:     xifister`num    cartilaginoso,     mas    lar`go    que    ancho,

ensanchado     en     su    extremo    poster`ior;     epicoracoides     derecho    sobr`e    el

izquierdo     en     vista     ventr`al.     Oocitos    de    tamafio    grande,     con    escasa

pigmentaci6n.    Localidades    en    Chile:    bosques    entl`e    Concepci6n   y   Puer`to

Natales.   Car`iotipo   con  26  cromosomas.
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16.   Batrachyla  taeniata   (Girar`d,1854)

(Del   estudio   de   13   adultos:   8   machos   y   5   hembras).

Tamafio     pequefio;     cuerpo    estilizado;     cabeza    liger`amente    mas    ancha    que

lar`ga;     extr`emo     cefalico     agudo     en    vistas     lateral    y    dorsal;     cantus

rostral    marcac]o;     ojos    pr`ominentes,     dirigidos    hacia    adelante    y    a    los

lados;    nar`inas    equidistantes    de    los    ojos    y    de    la   punta   del   hocico;

area     del     timpano    visible     exter`namente;     timpano,     anillo    timpanico    y

columela   pr`esent,es;    dientes   vomerianos   en   dos   grupos,   entre   las   coanas;

coanas     circular`es,     pequefias;     pliegue    supr`atimpanico    marcado,     alcanza

hasta    la    inserci6n    de    los    br`azos.    Extremidades    ant.erior`es:    tub6r`culos

metacarpales     inter`nos     alar`gados,     exter`nos     cir`culares    y    mag    gr`andes;

tub6rculos    subarticular`es   en   todos    los    dedos;    tub6r`culos   supernumera-

r`ios   ausentes;   dedos   lar`gos;   falanges   terminales   de   los   dedos   liger`amen-

te    dilatadas    en    su    extremo    libre.     Extr`emidades    poster`iores    lar`gas   y

delgadas;    tub6rculos   metatar`sales   internos   alargados,   externos   c6nicos

y   muy   pequefios;    tub6rculos   subarticular`es   mar`cados;    tuber`culos   super`nu-

merarios    ausentes;     dedos   lar`gos.    Piel    dor`sal   y   ventr`al    lisa;    pliegue

supracloacal   poco   marcado.    En   fijador   color`   dorsal   caf€   claro,    con   una

linea  oscura  que  recorre  bajo  el   cantus  r.ostr`al  y  el  pliegue   supr`atimpa-

nico;      en     algunos     individuos     las     r`egiones     par`avertebrales     son     mas

osciir`as   y/o    existen   manchas    en    las   extemidades;    vientr`e   muy   clar`o;    no

existe   dimor`fismo   de   color`   entr`e   machos   y   hembr`as;    hembras   mag   gr`andes

que   los   machos;    6stos   se   distinguen   por`   la   presencia   de   callos   c6r`neos

en   el   primer   dedo   de   las   manos.    Cintur`a   escapular`   arcifer`a;    omoster`num

cartilaginoso,    corto   y   ancho;   xifisternum   cartilaginoso,   mas   largo   que

ancho,    ensanchado    en   su   extr`emo   posterior;    epicor.acoides   derecho   sobre

el    izquier`do   en   vista   ventr`al.    Oocitos   de   tamafio   pequefio,   muy   pigmenta-

dos    en    el    polo   animal.    Localidades   en   Chile:    estepa   c]el   valle   cent,Pal

en   Chile   centr`al   y   basques   costeros   y   del   valle   centr`al   entre  Quinter`o

y   Ays6n.   Cariotipo   con   26   cr`omosomas.
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17.   Hylorina  sylvatica  Bell   1843.

(Del   estudio   de   3  machos   adultos).

Tamafio    mediar`o;    cuer`po   estilizado;    cabeza   mas   ancha   que   larga;    extremo

cefalico   abrupto   en   vista   lateral,    puntiagudo   en   vista   dor`sal;   cantus

rostral    marcado;    ojos    prominentes,    dirigidos    hacia    ac]elante    y   a   los

lados:     nar`inas    equidistantes    de    los    ojos    y    de    la   punta   c}el    hocico;

area    del     timpano    visible    externamente;     timpano,     anillo    timpanico    y

columela   presentes;    dientes   vomerianos   en   dos  gr`upos,   entr`e   las  coanas;

coanas    circulares;    pliegue    supratimpanico    marcado,    se    prolonga   hasta

la    altur.a     de     la     inserci6n     de     los    br`azos.     Extr`emidades    anter`ior`es:

tub6rculos    metacarpales    internos    elipticos,    exter`nos   triangulares,    de

tamafio    similar`;     tub6rculos    subar`ticular`es    marcados;    tub6rculos    super`-

numer`arios   presentes;    dedos    largos.    Extr`emidades   poster`iorr`es   largas   y

delgadas;     tub6r`culos    metatarsales    inter`nos   ovof deos,    externos   c6nicos

y   muy   pequefios;    tub6rculos   subar`ticulares   mar`cados;   tub6r`culos   supernu-

mer`ar`ios    ausentes;     dedos    largos.    Piel    dorsal   y   ventral    lisa;    pliegue

supracloacal    poco    marcado.    En   fijador   color   dorsal   gris   verdoso,    dos

ejemplares    con    lfneas    sim6tricas    par`aver`tebrales   mas   clar`as    desde    la

cabeza    hast.a    la    mitad    del   dorso;    vientr`e   muy   claro;    log   machos   poseen

callosidades    c6r`neas    en    el    primer`    dedo    de    las    manos    y    en    el    borde

interno     de     los     tub6rculos    metacar.pales     internos.     Cintur.a    escapular`

arcs fera;      omoster`num    cartilaginoso,     cor`to    y     ensanchado;     xifister`num

car`tilaginoso,    mas    lar`go   que    ancho   y   ensanchado   en   su    extr`emo    libre;

epicoracoides    izquierdo   sobre   el   derecho   en   vista   ventral.   Localidades

en    Chile:     sectores    coster.os    y    del    valle    centr`al     entr`e    Valdivia    y

Ays6n.   Cariotipo   con   26   cromosomas.
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18.   Telmatobufo  venustus (Philippi,   1899.

(Del   estudio   de   un   ejemplar   juvenil).

Tamafio     mediano;      cuer`po     robusto;      cabeza     liger`amente     mas     ancha     que

larga;    extr`emo   cefalico   abrupto   en   vista   lateral,   puntiagudo   en   vista

dorsal;     cant,us     rostral     marcado;     ojos     prominentes,     dir`igidos     hacia

adelante   y   a   los   lados;    marinas   mas   cer.ca   de   los   ojos   que   de   la   punta

del    hocico;    area   del    timpano   no   visible   externamente;    timpano,    anillo

timpanico     y     columela     ausentes;      dientes     vomer`ianos     en     dos     grupos,

ubicados   entre   las   coanas;   coanas   circulares,   grandes;   pliegue   supr`atim~

panico    ausente;    par`6tidas   pr`esentes.    Extr`emidades   anteriores:    tub€rcu~

los   metacarpales    inter`nos    alargados,    externos   mas   pequefios;    tuber.culos

subarticulares     poco     notorios;      tub6rculos     supernumer`ar`ios     ausentes.

Extr`emidades    post,eriores:     tub€rculos    metatarsales    inter`nos    alargados;

otros    tub6r`culos    ausent,es.    Piel   dor`sal   cubierta   c]e   numel`osas   glandulas

ovoideas   o   circiilar`es;    vientr`e   liso;    pliegue   supr`acloacal   poco   mar`cado.

En    fijador`   color`   dorsal   caf6   muy   oscur`c)   con   manchas   amarillo-anar`anja-

das    en    los   parpados,    par6tidas,    codos   y   algunas   mas   en    el    dorso   del

cuerpo   y    puntas    de    los    dedos;    vientre    caf6   oscur`o.    Cir`tur`a   escapular`

ar`cifer`a;     omoster`num     car`tilaginoso,     lar`go,      ensanchado    en    su    extr`emo

libre;     xifist.ernum    cartilaginoso,    mas    ancho    que    largo;    epicor`acoides

izquier`do    sobre    el     derecho    en    vista    ventral.     Localidades    en    Chile:

sector.es   de   la   Cordiller`a   de   los   Andes   entr`e   Ch.illan  y   Ralco.
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19.   Pleurodema  thaul   (Lesson)   1826.

(Del   estudio   de   14  adultos:   8  machos  y   6   hembras).

Tamafio    pequefio;     cabeza   mas   ancha   que   larga;    extremo    cefalico   abr`upto

en   vista   later`al,   puntiagudo   en  vista   dor.sal;   sin   cantus   r`ostr`al;   ojos

prominentes,   dirigidos  hacia  adelante  y  a  los  lados;   nar`inas  equidistan-
tes    de   los   ojos   y   de   la   punta   del   hocico;    ar`ea   del   timpano   nc>   visi,ble

externamente;    timpano,    anillo   timpanico   y   columela   presentes;    dientes

vomer`ianos   en   dos   grupos,   ubicados   entre   las  coanas;   coanas   circular`es;

pliegue    supr`atimpanico    pr`esente.     Extr`emidades     anter`iores:     tub6r`culos

metacarpales    inter`nos   alar`gados,    externos   mas    ovo±deos   per`o    de   tamafio

similar;     tub6rculos     subar`ticulares     en     todos     los     dedos;     tub6r`culos

super`numerarios  presentes.   Extremidades  posterior`es:   tub6rculos  metatar-

sales    inter'nos    alar`gados,    exter`nos    c6nicos   y   mag   pequefios;    tub6r`culos

subarticulares   en   todos   los   dedos;    tub6rculos   super`numerar.ios   ausentes.

Piel   dorsal   lisa;   dos   glandulas   de   tamafio   y   aspecto   similar   a  los  ojos
-.`.

en    la   regi6n    lumbar;    pliegue    supracloacal    poco   mar`cado;.   vientr`e   liso.

En    fijador`    color    dor`sal    caf6,    en   algunos   ejemplares   con   manchas   mas

oscuras   y/o   con   una   estrfa  ver`tebr`al   blanquecina;   area   bajo   el   pliegue

supratimpanico   muy   oscura;   vientre   blanco   gr`isaceo;   no  existe  dimor`fis-

mo     de     color`     entr`e    machos.    y     hembr`as;     hembr.as     mas     grandes     qiie     los

machos;     estos    se    distinguen    por`    una    pigmentaci6n    muy    oscura    en    la

r`egi6n    gular   y    callosidades   c6rneas   en   el   primer   dedo   de   las   manos.

Cintura    escapular    ar`cifefa:     omosternum    car`tilaginoso,    mas    lar.go    que

ancho,    ensanchado   en   su   extremo   libre;    xifister`num   cartilaginoso,   mas

largo     que     ancho,     ancho    en    la    base    y    delgado    en    los    dos    ter`cios

poster`iores;    epicor`acoides   derecho   sobr`e   el   izquierdo   en  vista  ventr`al.
Localidades    en    Chile:    ambientes    semiacuaticos   en   sectores   abiertos   o

boscosos   desde   Copiap6   a  Ays6n.   Car`iotipo   con  22   cromosomas.
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20.   Rhinoder`ma   darwini   Dumeril   y   Bibr6n   1841

(Del   estudio   de   11   adultos:   8  machos   y   3   hembras).

Tamafio    pequefio:     cuer`po    esbelto:     cabeza    mas    lar`ga    que    ancha;    extremo

cefalico    agudo    en    vistas    later'al    y   dorsal,    terminado   en   un   ap6ndice

r`ostral    puntiagudo;    cantus    r`ostral    mar`cado;     ojos    pequefios,    dirigidos

hacia    los    lados    y    adelante;    narinas    laterales,    equic]istantes   de    los

ojos   y   de   la   punta   del   hocico;   area   del   timpano   no   visible   externamen-

te:    tlmpano,    anillo   timpanico   y   columela   presentes;   dientes   vomer`ianos

ausent,es;    coanas   circular`es;    pliegue   supr`atimpanico   ausente.   Extremida-

c}es     anterior`es:     t,ub6r`culos    metacar`pales    inter`nos    alargados,     exter`nos

circulares   y   also   mas   gr.andes;   otros   tub6rculos   ausentes.   Ex.tremidades

posteriores:    tub6rculos   metatarsales   inter`nos   c6nicos;   otros   tub6r`culos
ausentes;    membranas    int.er`digitales   rudimentar`ias   entre   los   dedos   3-4   y

4~5;     una    prolongaci6n    d6rmica    en    forma    de    espina    se    proyecta    hacia

atras   en   las   ar.ticulaciones   tibiotar`sales.   Piel   dor.sal   y   ventral   lisa;

r`egiones    poster`iores    de    los    muslos    granular`es;    pliegue    supracloacal

ausente.     En     fijador`     color     dor`sal     caf6,     en    algunos     ejemplares     con

fr`anjas    mas    claras    par`aver`tebrales    o    lineas    en    for`ma    de    V    abier`tas

hacia     atras;     vientr`e     cafe    oscuro    con    manchas     irregulares    gr`andes,

blancas   y    amarillas;    no   existe   dimor`fismo   de   color   ni   de   tamafio   entre

machos   y   hembras;    no   exist;en   caracteres    sexuales   secundarios.    Cintura

escapular    fir`mister`na:    omosternum   car`tilaginoso,    muy    corto,    mas    ancho

que   largo;    xifister`num   car`tilaginoso,    tan   largo  como  ancho.   Localidades

en   Chile:    bosques   entre   Concepci6n   y   Chilo6.    Cariotipo   con   26   cr`omoso-

mas.
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21.   Rhinoderma   r`ufum (Philippi)   1902.

(Del   estudio   de   9   adultos:   4  machos   y   5   hembr`as).

Tamafio    pequefio;     cuer`po    esbelto;    cabeza    tan    larga    como    ancha;    extr`emo

cefalico    agudo    en    vistas    lateral    y   dor`sal,    terminado   en   un   ap6ndice

r`ostral    puntiagudo;     cantus    r`ostr`al    marcado;     ojos    pequefios,    dir`igidos

hacia    los    lados    y    adelante;    nar`inas    laterales,    equidistantes   de    los

ojos   y   de   la   punta   del   hocico;    area   del   timpano   no  visible   externamen-

te;    timpano,    anillo   timpanico   y   columela   presentes;    dientes   vomer`ianos

ausentes;    coanas   circulares;   pliegue   supratimpanico   ausente`.   Extremida-

des     ariteriores:     tub€rculos    metacarpales    inter.mos    alar.gados;     exter`nos

circulares   y   de   tamafio   similar;    otros   tub6r`culos   ausentes.   Extr`emidades

posteriores:    tub6rculos   metatarsales   int,er`nos   alargados:    otros   tub6r`cu-
los     ausentes;     membranas     interdigitales     desarr`olladas,     alcanzan     mag

alla   de   la   mitad   de   la   longitud   de   los   dedos;    una  prolongaci6n  d6rmica

en     forma    de    espina    se    proyecta    hacia    atr`as    en    las    ar`ticulaciones

tibiotar`sales.    Piel   dorsal   y   ventral   lisa;   pliegue   supr`acloacal   ausen-

te.    En   fijador   color`   dorsal   caf6,    en   algunos   ejemplares   con   bandas   mag

oscur`as     t,r`asversales     en     las     extremidades;     vientr`e     amar`illento,     con

manchas     ir`regular`es     pequefias;     no     existe     dimorfismo     de     color    ni     de

tamafio    entre   machos   y   hembr`as;    no   exist,en   caracter`es   sexuales   secunda-
'

rios.     Cintura     escapular`     firmisterna:      omoster`num     car`tilaginoso,     muy

corto    y    ensanchado;    xifisternum    car`tilaginoso',    tan   largo   como   ancho.

Localidades   en   Chile:    bosques   entre   Sam  Fernando  y   Concepci6n.   Car`ioti-

pcj   c:on   26   cromosomas.
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APENDICE   E

CLAVE   PARA   LOS   GENEROS   DE   LEPTODACTYLIDAE   DE   CHILE

(basada    en   caracter.es    de   animales    adultos   y   considerando   a   mont;anus
como  una  especie  de  Alsodes).

1.    Extremo   cefalico   sin   ap6ndice   rostr`al;    arcifer`os   o   fir`misternios;
con    callosidades    c6rneas    en    las    extremidades    anterior`es   y/o   regi6n

pector`al;   con  dimor`fismo  sexual   evidente .............................. 2

Extremo      cefalico      agudo,       terminado      en      un      ap6ndice      r`ostr`al;

firmisternios;    sin   callosidades   c6rneas   en   las   extr`emidades   anter`ior`es

ni  en  la  regi6n  pectoral;   sin  dimorfismo  sexual  evidente ..... Rhinoder`ma.

2.     Tamafio    mediano    o    pequefio;    extr.emidades    anteriores    con   tub6rculos

subarticular`es    y   metacar.pales;    cr`aneo   poco   osificado;    piel   dor`sal   de

la  cabeza  poco  adherida  al   craneo ..................................... 3

Tamafio    .gr`ande;     extremidades     anter`iores     sin     tub6I`culos     palmar`es;

craneo  may  osificado;   piel   dor`sal   de   la  cabeza   fuer.temente   adher`ida  al

cr`aneo.....................................................Caudiverber`a.

3.    Tamafio   mediano   o   pequefio;    sin   glandulas    par.6tidas;    sin   glandulas

dorsales;    con   tub6rculos   subarticulares   en   las   patas;    con   tub6r`culos
metatar`sales   interno  y  externo ........................................ 4

Tamafio  mediano;   un  par  de  glandulas  par`6tidas  en  la  r`egi6n  posterior

de    la   cabeza;    numer`osas   glandulas   cir`culares   u   ovoides,   prominentes,

en     el     dorso     del     cuerpo;     tub6r`culos    subar`ticular`es    de    las    patas

ausentes;   sin  tub6rculo  metatarsal  externo .................. Telmatobufo.
4.    Con    o    sin    cantus    rostral;    con    dientes    vomer.ianos;    sin   membr.anas

interdigitales;   memos   que   cinco   cr`estas  humer.ales;   callosidades  c6rneas

pector`ales     ausentes     o     pr.esentes     en     forma     de     placas     cir`culares
bilater`ales...........................................................5

Sin      cantus      r`o'str`al;       sin      dientes      vomer`ianos;       con      membr`anas

inter`digitales   en   las  patas;   con  cinco  cr`estas  humerales;   callosidades
c6r`neas  pectorales  en  forma  de  una  franja  trasver`sal ........ Telmatobius.
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5.     Ojos     prominentes,     en    posici6n    media    de     la     cabeza    en    sentido

antero-poster.ior;     marinas    equidistantes    del    hocico  .y    de    los    ojos;
memos    que   cuatro   crestas   humerales;    ar.cifel`os:    xifisternum   mss   largo

que  ancho;   s6lo  los  machos   tienen  callosidades   c6r`neas ................ 6
0jos   muy   prominentes   y   en   posici6n  muy   anter`ior;   narinas   mss   cerca

de    los    ojos    que    de    la   punta   del   hocico;    cuatro   cr`estas   humerales;

firmisternios:    xifisternum   tan   largo   como   ancho;    machos   y  hembra;   con

callosidades     c6rneas     en    los    dedos     de    las    manos    y    en    la    regi6n

pector`al ................................................. Insuetophr`ynus .

6.      Extremidades     anterior`es     de     los     machos     delgadas;     sin     crestas
humerales    desarr`olladas;    xifisternum   no   hendido;    callosidades   c6rneas

en   el   primer   dedo   de   las   manos;   sin  placas   c6rneas   pectorales;   huevos

grandes   o  pequefios,   pigmentados   o   no .................................. 7

Extr`emidades     anter`iores     de      los     machos     r`obustas;      tres     crestas

humer`ales;     xifisternum   hendido;    callosidades    en    el    primer   y    segundo

dedos    de    las    manos   y   placas    en    las   regiones   pectorales;    huevos    de

tamafio  mediano,   poco  pigmentados ................................ Alsodes.

7.    Area   del    timpano   visible   exter'namente;    sin   glandulas   lumbar`es;   sin

dimor`fismo   de   color   entre  machos  y  hembr`as;   mss   de   22  cr.omosomas ...... 8

AI`ea     del     tfmpano     no     visible    exter`namente;     un    par`    de    glandulas

lumbar`es   ovoideas   y   prominentes;    machos   con   pigmentaci6n   oscur`a   en   la

regi6n   gular`;   22   cromosomas .................................. Pleurodema.

8.   Cabeza   tan   lar`ga   como   ancha  o   mas   ancha   que   larga;   extremo  cefalico

abr.upto  en  vista  lat;eral;   coanas  circular`es ........................... 9

Cabeza   mss   lar`ga   que   ancha;   extr`emo  cef6lico  agudo  en  vista  later`al;

coanas   ovales .................................................. Hylorina.

9.     Con    pliegue    tar`sal;    epicoracoides    derecho    sobre    el    izquierdo    en

vista    ventral;     falanges    ter`minales    de    los    dedos    dilatados    en    su
extremo   libr`e;   26   cromosomas ................................. Batr.achyla.

Sin    pliegue    tarsal;     epicor`acoides    izquierdo    sobre    el    der`echo    en

vista   ventral;    falanges    ter`minales   de    los   dedos   no    dilatadas    en   su
extr`emo   libr`e;    28   a   30   cr`omosomas ........................... Eupsophus.
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APENDICE   F

Descr`ipciones  de  las  larvas  de  trece  especies  de  Leptodactylidae.

Las    asignaciones    de    tamafio    se    han   hecho    considerando   que    las

larvas   entre   los   estados   30-37   de   Gosner    (1960)    son   pequefias   cuando

miden   memos   de   20   mm,    medianas   cuando   miden   entre   20   y  60  mm,   gr`andes

cuando   miden   entre   60   y   90   mm  y   muy   grandes   cuando  son  mayores   que  90

mm   de    longitud   total.    El    tamafio   del   disco   or`al    se   consider`6   pequefio

cuando     su    ancho    er`a    menor    que    1/3    del    ancho    maximo    del    cuerpo,

mediano    cuando    er`a    entr`e    1/3    y    1/2    del    ancho    maximo    del    cuer`po,

gr`ande    cuando    era    mayor`    que    1/2    y    menor    que    el    ancho    maximo    del

cuer`po   y   muy   grande   cuando   er`a   igual    al    ancho   maximo   del   cuer`po.   En

la   Figul`a   2   se   entregan   las   vistas   laterales   y   en   la   Figura   3   1os
dibujos  de  los  discos  or`ales  de  estas  lar`vas.
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1.   Telmatobius   halli.

(Del   estudio  de   3  larvas;   estados  34-37)

Cuerpo    ellptico    en    vista    dorsal,    con    una    constricci6n    a    cada

lado   del   cuer`po   en   la   regi6n   ant.er`ior`   al   espiraculo,    ovoldeo   en  vista

lateral;    alto    del    cuerpo    menor    que    la   mitad       del    lar`go;    punta   de|

hocico     r`edondeada     en     vistas     dorsal     y     lateral;     narinas     dorsa]es,

separ`adas   por`   una   distancia   mucho   mayor`   que   la   mitad   de   la   inter`or`bi-

tal,    dirigidas   hacia   arriba   y   adelante;    distancia   nar`ina-ojo   igual   a

la   r`ostro-marina;    ojos   dorsales,   pequefios,    separ`ados   por  una  distancia

ligeramente   mayor`   que   la   inter`nar`inas,    dir`igidos   preferentemente   hacia

arriba;     tubo    espir`acular    al    lado    izquier`do,    por`   detras    de    la    l{nea

media    del     cuerpo    en    sentido    anteroposterior`    y    debajo    de    la    linea

media     del     cuer`po     en     sentido     dor`soventr`al,     dir`igido     hacia     atr`as    y

arriba  y   adherido   al   cuerpo   en   toda   su   extensi6n;   ano   al   lado  der`echo

del    cuer`po,     tubo    anal    largo    con   dos    bordes    libr`es;    cola    lar`ga    (1,8

veces     el     largo    del    cuerpo);     musculatura    caudal    bien    desarrollada;

aletas    caudales    no    se    extienden    sobre   el    cuer.po,    tienen   una   r`egi6n

mas   alta   en   la   parte   media   de   la   cola:    extremo   de   la   cola  r`edondeado;

altura   maxima   de   la   cola   mayor`   que   la   altura   maxima   del   cuerpo;   disco

oral     pequefio,     ventral,     subterminal;     contorno     del     disco     oral     con

papilas     que     se     inter`rumpen     en     el    bor`de    anter`ior.;     papilas    a    ambos

lados   de   la   corridas   de   dientecillos.   en   ambos  .labios   y   sin  inter`rup-

ci6n    en    las    areas    comisurales;     f6rmula    de    dientecillos    1,2/2,i,1;

pico    c6r`neo   grueso,    dentado.    Color   en   vivo   caf6    oscuro    en   el   dorso,
vientr`e   mas   claro   con   manchas   oscuras   irr`egulares,    incluso   en   el   tubo

anal;    aletas    caudales   tr`asparentes,    con   pocos   cromat6foros.    Habitat:

Rlo     Vilama,      en     Sam     Pedr`o     de     Atacama:     curso     de     agua    per`manente;

pr`ofundidad    no    mayor`    que    1    metr`o,    con    abundante    vegetaci6n    acuatica
temporal    y    vegetaci6n   r`iberefia;    rondo    fangoso   o    de    piedras   grandes;

las    larvas   prefieren   el    fondo   en   los   sectores   mas   pr`ofundos   y   menos

corr`entosos    o    las    hoquedades    de    las   or`illas;    otros    anfibios   en   ese

habitat:   Bufo   spinulosus.
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2.   Telmatobius  peruvianus.

(Del   estudio  de   10  larvas;   estados   32-36)

Cuerpo    ovoldeo    en    vistas    dorsal    y    lateral,    sin    constricciones

lat,erales:    alto    del    cuerpo   mayor   que    la   mitad   del    largo;    punta   del

hocico     redondeada     en     vistas     dor`sal     y     later`al;     narinas     dorsales,

separadas    por    una    distancia    mayor`    que    la   mitad    de    la   inter`orbital,

dirigidas    hacia    arriba   y    adelante;    distancia    marina-ojo    igual   a   la

rostro-nar`ina:    ojos   dorsales,    pequefios,    dirigidos   preferentemente   ha-

cia    ar`I`iba;    tubo   espiracular   al   lado   izquier`do,    immediatamente   detr`as

de     la    linea    de     la    mitad    del     cuer`po    en    sentido    anteroposter`ior    e

immediatamente   debajo   de   la  linea  media  del   cuerpo   en   sentido   dorsoven-

tral,    dirigido   hacia   atras   y   arr`iba   y   adher`ido   al   cuer`po   en   Coda   su

extensi6n;    ano   al    lado   derecho   del    cuer`po,    tubo   anal    lar`go,    con   dos

bordes   libres;    cola   lar`ga   (1,7   veces   el   largo  del   cuerpo):   musculatur`a

caudal    bien    desar`rollada;    aletas    caudales    no    se    extienden   sobre   el

cuerpo.     tienen    una    zona    mas    alta    en    la    parte    media    de    la    cola;

extremo   de    la    cola   puntiagudo;   altura   maxima   de   la   cola   similar`   a   la

altura    maxima    del    cuer.po.     Disco    or.al    pequefio,    ventr`al,    subter`minal;

contorno    del    disco    oral   con   papilas   que   se    iriter`r.umpen   en   el    borde

anterior;    papilas   a   ambos   lados   de   las   corridas    de   dientecillos,    en

ambos    labios   y   sin    inter`rupci6n   en   las   areas   comisurales;   f6rmula   de

dientecillos     i,2/2,1,1;     pico    c6rneo    gr`ueso,     dentado.     Color`    en    vivo

caf6   oscur`o   en   el    dor`so,    vientre   gris;   aletas   caudales   tr`aspar`entes,

con   abundantes   cromat6forosespecialmente   hacia   el   extr`emo   de   la   cola,

donde   tambi6n   suele   ser   muy   marcado   el   sistema   vascular.   Habitat:    R{o

Putre:    rondo   pedregoso   con   sector`es   de   fango;    1   a   4   metros   de   ancho,

pendiente   variable;    pozas   cr`istalinas   de   hasta   60   cm   de   pr`ofundidad;
vegetaci6n   acuatica   abundante,    especialmente   de   los   g6neros   Elodea   y

Rannunculus;    otros    anfibios    en    este    habitat    son:

Pleurodema  marmorata.

Bufo   spinulosus y
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3.   Telmatobius   marmor`atus.

(Del   estudio   de   6   larvas;   esLados   34-37)

Cuerpo    eliptico    en    vista    dor`sal,    con    una    constricci6n    a    cada

lado   en   la   regi6n   anterior`   al   espir`aculo,   ovoideo-triangular   en   vista

lateral;     alto    del    cuer`po    menor    que    la    mitad    del    largo;    punta    del

hocico     redondeada     en     vista     dorsal,     puntiaguda     en     vista     lateral;

narinas   dorsales,    sepal`adas   por   una   distancia   mayor`   que   la   mitad   de

la    interorbital,    dir`igidas    hacia    arr`iba;    distancia    nar`ina-ojo   menor

que     la     rostr`o-narina;     ojos    dor`sales,     pequefios,     separados    por`    una
distancia   que   es   casi    el   doble   de    la   inter`nar`inas;    tubo   espiracular

al    lado    izquierdo,    en    la   regi6n   media   inferior   del   cuerpo   en   vista

lateral,    dir`igido   hacia   atras   y   arriba   y   adherido   al   cuerpo   en   toda

su    extensi6n;     ano    al    lado   derecho   del    cuer`po,    tubo   anal    lar`go,    con

dos     bordes     libres;      cola     larga     (i,5    veces     el     lar`go    del     cuer`po);

musculatul`a   caudal   bien   desarr.ollada;    aletas   caudales   no   se   extienden

sobre   el   cuer`po,    tienen   una   zona   mas   alta   en   la   mitad  posterior`  de   la

cola;    extr`emo    de    la    cola   puntiagudo;    altur`a   maxima    de    la   cola   mayor`

que   la   altura  maxima  del   cuerpo.   Disco  or`al   pequefio,   ventr`al,   subtermi-

nal;     contorno    del    disco    oral    con    papilas    que    se    inter`r`umpen   en    el

borde   anter`ior;   papilas   a   ambos   lados  de   las  corridas   de  dientecillos,

en   ambos    labios   y   sin   interrupci6n   en   las   areas   comisurales;    f6r`mula

de    dientecillos   i,2/2,1,1;    pico   c6rneo   gr`ueso,    dentado.    Color   en   vivo

caf6   oscuro   en   el   dorso,   vientre   mas   claro   y   con   segmentaci6n  notoria

de   la  musculatura  abdominal;   aletas  caudales   trasparentes,   con  cr`omat6-

foros.     Habitat:    Rfo    Lauca,    2Km   al    Oeste    de    Par`inacota:    ancho   2    a   8

metr`os,    hasta   i   metro   de   profundidad;   abundante   vegetaci6n   acuatica   y

en    lag    vecindades    amplios    bofedales    de    Oxychloe

muscoide .

andina   y   Distichia
Vertiente   Mal   Paso:   r`ibera  Oeste   del   Lago   Chungar`a:   profundi-

dad   media   30   cm;    ancho   20   a   80   cm;    lecho   arenoso   y   con   piedras;    poca

vegetaci6n  acuatica.
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4.   Telmatobius  pefaur.i.

(Del   estudio  de  3  larvas;   estados  34-37)

Cuerpo    eliptico    en    vista    dorsal,    con    una    constl`icci6n    a    cada

lado    en     la    regi6r\    anterior.    al    espiraculo,     ovoideo    y    mas    o    menos

aplanado    en    vista    latel`al:    alto    del    cuer`po    menor    que   la   mitad   del

lar`go;       punta   del   hocico   redondeada   en   vista   dor`sal   y   puntiaguda   en

vista    lateral;    marinas    dor`sales,    separadas    por    una    distancia   mayor

que    la    mitad    de    la    inteor`bital,    dirigidas    hacia    ar`riba;    distancia
narina-ojo  mayor  que   la  rostro-marina;   ojos   dor`sales,   pequefios,   separ`a-

dos     por`    una    distancia    que    es    casi    el    doble    de    la    internarinas,

dirigidos    prefer`entemente   hacia   arr`iba;    espir`aculo   al    lado   izquier`do

en   la   regi6n   media   e   inferi6r   del   cuerpo   en   vista   later.al,   dirigido

hacia   atr`as   y    arr`iba   y   adherido   al   cuerpo   en   toda   su   extensi6n:    ano

al     lado    der`echo    del    cuel`po,     tubo    anal    largo,    triangular`    en    vista

ventr`al    y    con    un    bor`de    libre;    cola    lar`ga    (1,6    veces    el    largo   del

cuerpo);    musculatur`a   caudal   bien   desar`r.ollada;    aletas   caudales   no   se

extienden   sobre   el   cuer`po.   bor`des   rectos;   extremo  de   la  cola  puntiagu~

do;    altura   maxima   de    la   cola   similar`   a   la   altura   maxima   del   cuer`po.

Disco   oral   pequefio,   ventral,   subterminal:   contorno   del   disco   oral   con

papilas    que    se    interrumpen    en    el    bor`de    anterior;    papilas    a    ambos
lados   de   las   corr`idas   de   dientecillos,   en  ambos   labios  y  sin  inter`rup-

ci6n    en    las    areas    comisur`ales;     f6rmula    de    dientecillos    1,2/2,1,1;

pico    c6r`neo    gr`ueso,     dentado.     Color    en    vivo    caf6    clar.o    con    tonos
amarillos     y     verdes     en     el     dorso,     vientre     gr`is,     con     §egmentaci6n

notor`ia    de    la    musculatura    abdominal;    aletas    caudales    traspar`entes.

con   pocos   cromat6foros.   Habitat:   Rlo   Zapahuira:    2   Kin   Nor`te   del   camino

Ar`ica~La    Paz;     lecho    de    piedras    gr.andes    y    fango:     ter`reno    de    poca

pendiente;    poca    cor`riente   y    pozas    6ristalinas    de   hasta   1    metro    de

pr`ofundidad;     escasa    vegetaci6n    acuatica;     las     larvas    prefieren    el
rondo   y   cuevas   bajo   piedr`as   o   en   las   or`illas;   otr`os   anfibios   en   este

habitat:   Bufo  spinulosus.



5.   Telmatobius  montanus.

(Del   estudio  de   5   lal`vas:   estados   31~37)
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Cuerpo     eliptico     en    vista    dorsal,     con     una    constricci6n    poco

marcada    a    cada    lado   en   la   regi6n   anter.ior   al    espiraculo,    ovoldeo   y

mas   o   menos    aplanado   en   vista    lateral;    alto   del   cuerpo   menor   que   la

mitad    del     largo;     punta    del    hocico    r`edondeada    en    vistas    dor`sal    y

later`al;     nar`inas    dor`sales,    separ`adas   por   una   distancia   mayor`   que    la

mitad   de   la   interorbital,   dir`igidas   hacia  arriba:   distancia  nar`ina-ojo

menor   qiie   la   rostro-mar.ina;    ojos   dorsales,    pequefios.    dirigidos   hacia

arriba:     tubo     espiracular    al     lado     izquierdo.     en     la     regi6n    media

inferior   del   cuer`po   en   vist,a   later.al,   dirigido   hacia   atr`as   y   arriba  y

adherido    al     cuer`po    en    toda    su    extensi6n;     ano    al    lado    derecho    Gel

cuer`po,    tubo   anal    largo   con   dos   bordes   libres;    cola   larga   (1,6   veces

el     largo    del    cuerpo);    musculatura    cauc]al    bien    desar`rollada;    aletas

caudales   poco   desarrolladas,    no   se   extienden   sobre   el   cuerpo,   bor`des

rectos;     extremo    de    la    cola    redondeado;     altura    maxima    de    la    cola

similar    a    la    altura    maxima    del   cuer`po.    Disco   or`al   grande,    ventr`al,

subter`minal;     contor`no    del    disco   oral    Con   papilas    qiie    se    iriterr`umpen

en     el     bor`de     anterior`:     papilas    a    ambos     lados     de     las    cor`r`idas     de

dientecillos,    en   ambos   labios,   interrumpidas   en  las  zonas  comisurales;

una   corrida   de   papilas   entre   la  tercera  corrida  posterior`  de  dienteci-

llos   y    el    borde   posterior   del    disco   oral;    f6rmula    de    dientecillos

I,2/2,1,1;    pico    c6rneo   grueso,    dentado:    sistema   de   la   linea   later`al

muy    evidente,    tanto    en   el    cuer`po    como   en   la   cola.    En   vivo,    la   larva

es   muy   pigmentada   de   negro   en   el   dorso,   vientre   gris,   cromat6foros  en

la   cola.    Habitat:    arroyos   en   Farellones   y   La   Par`va;   pendiente   22,5%:

rondo    de    piedr`ecillas.    roca   y   fango;    agua   clara,    profundidad   maxima

50     cm;     e§casa     vegetaci6n     acuatica:     marcados    cambios    de    caudal    y

temperatura    del    agua:    dur`ante    el    invierno    se    cubr`en    de    nieve;    las

larvas    prefieren    el    fondo    fangoso    en    las    pozas    y    en    cuevas    a   los

bordes    de    los    ar`royos:    otros    anfibios   en   este   habitat   son:

tumultuosus yE± spinul OSuS

Alsodes
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6.   Alsodes  tumultuosus.

(Del   estudio  de  9  lar`vas;   estados   33-37)

Cuer`po   ovoideo   en   vistas    dor`sal   y   later`al,    2.5   veces   mas    largo

que    alto:    punta    del    hocico    r`edondeada    en    vistas    dor`sal    y    later`al;
narinas   dorsales.    separadas   por   una   distancia   mayor   que   la   mitad   de

la   interorbital,    dirigidas   hacia   arr`iba  y   adelante;   distancia  nar`ina-

ojo     igual     a     la    rostr`o-marina;     ojos    dor`sales,     pequefios,     dirigidos

prefer`entemente   hacia   arr`iba,    separados   por   una   distancia   que   es   1,3
veces   la   inter`nasal;    tubo   espiracular`   al   lado   izquier`do,    en   la   regi6n

media    superior    del    cuer`po    en    vista   later`al,    dirigido   hacia   atr`as   y

ar`riba   y   pegado   al   cuer`po   en   toda   su   extensi6n   excepto   el   reborde  del

orificio     espir`acular;     ano    al     lado    derecho    del    cuerpo,     tubo    anal

largo,    trapezoidal   en   vista   ventr`al;    cola   larga    (1,7   veces   el   lar`go

del    cuerpo);    musculatura   caudal   bien   desar`rollada;   aletas   caudales   de

regular   desarr`ollo,    iguales   en   altura.    Ia   dor`sal   ligeramente   curvada

en   su   borde    superior`,    no   se   extiende   sobre   el   cuerpo:    extr`emo   de   la

cola   redondeado:    altur`a   maxima   de   la   cola   menor   que   la   altura   maxima

del     cuerpo.     Disco    or`al    grande,     ventral,     subterminal;    contorno    del

disco    or`al    con    papilas    que    se    inter`rumpen    en    el    borde    anterior:

papilas    a    ambos     lados    de    las    cor.ridas    de    dientecillos,     en    ambos
labios.     se     inter`rumpen    en     las    zonas    comisurales;     una    corrida    de

papilas   entre   la   ter`cera  corr`ida  posterior   de   dientecillos  y   el   borde

posterior    del    disco    oral;     f6r`mula    de    dientecillos    1,2/2,1,1;    pico
c6rneo    grueso,     dentado.     Color`    en    vivo    caf6    oscuro    en    el    dorso    y

musculatura    caudal,    vientre   mas   clar.o,    aletas   caudales   traspar`er`tes;

musculatura   y    aletas    caudales    con    abundantes    cromat6for`os.    Habitat:

el   mismo   de   Telmatobius  montanus.
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7.   Alsodes  nodosus.

(Del   estudio  de   151arvas;   estados   32-37)

Cuerpo    eliptico    en   vista    dor`sal,    ovoideo    en    vista   later.al   2,0

veces    mas    largo    que    alto;     punta    del    hocico    redondeada    en    vistas

dorsal   y   lateral;   narinas   dor`sales,   separadas   por   una   distancia   mayor

que   la   mitad   de   la   interorbital,    dirigidas   hacia   arriba   y   adelante;
distancia   nar`ina-ojo   mayor`   que   la   rostro-marina;   ojos  dorsales,   peque-

fios.    dirigidos   prefer`entemente   hacia   arriba;   tubo   espir`acular   al   lado

izquierdo,     en    la    r`egi6n    media    superior`    del    cuerpo,    dirigido    hacia

atr`as    y   arriba,    pegado   al    cuer`po   en   toda    su   extensi6n;    ano   al    lado

der`echo    del    cuerpo,    tubo    anal    largo,    trapezoidal    en   vista   ventr`al;

cola   lar`ga    (1,8   veces   el    largo   del    cuerpo);    musculatura   caudal   bien

desar`rollada:    aletas   caudales   de   regular   desar`rollo,   iguales   en   altu~

ra,    la   dorsal   no   se   extiende   sobre   el   cuerpo:    extremo   de   la   cola   mas

o    menos    puntiagudo;    altura    maxima    de    la    cola    mayor    que    la    altura

maxima   del    cuer`po.    Disco   or`al    grande,    ventral.    subter`minal;    contor`no

del   disco   oral    con   papilas   que   se   interrumpen   en   el   bor`de   anter.ior;

papilas   a   ambos   lados   de   las   corridas   de   dientecillos,   se   inter`rumpen
en    las    zonas    comisurales;    dos    corr`idas   de   papilas   entre   la   tercera

corrida    poster`ior`    de    dientecillos    y    el    borde    posterior    del    disco

or`al;    f6rmula   de   dientecillos   1,2/2,1,1:   pico   c6rneo   grueso,   dentado.

Color    en    vivo    caf6   oscuro   en   el    dor`so,    flancos   mas   clar.os,    vientr`e

trasparente;    musculatura   caudal   caf6   claro   con   cromat6for`os.   Habitat:

arroyos   poco   correntosos,    con   rondo   de   arena  y   piedras;   poca   vegeta-

ci6n    acuatica:    pr`ofundidad   no   mayor   que    50   cm,

boldus,     Quillaja saponar.ia, May

en    bosques   de   Peumus

tenus    boaria,    en    Chile    Central:    las

larvas    prefier.en    el    fango   y    cuevas    entre   piedras    del   fondo   de   las

pozas   mas   profundas:   otr.as   especies   de   anfibios   en   esos   habitats   son:
Bufo  chilensis  y  Pleurodema  thaul.



8.   Alsodes  monticola.

(Del   estudio   de.  2   larvas;   estado  36)
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Cuer`po    eliptico    en   vista   dor`sal,    ovoideo   en   vista   later`al,    2,2

veces    mas    lar`go    que    alto;     punta    del    hocico    r`edondeada    en    vistas

dor`sal   y   lateral;   marinas   dor`sales,    separ`adas   por`   una   distancia   mayor`

que    la    mitad    de    la    inter`or`bit,al,     dir`igidas    hacia   ar`r`iba;    distancia
marina-ojo  menor  que  la  rostr`o-marina;   ojos  dorsales,   pequefios,   dirigi-

dos   preferentemente   hacia   ar`riba;   tubo   espiracular   al   lado   izquierdo,

en    la    regi6n    media    super`ior    del    cuer.po    en    vista    later.al.    dirigido

hacia   atras   y   arr`iba   y   pegado   al   cuerpo   en   toda   su   extensi6n;    ano   al

lado     der`echo     del     cuerpo,     tubo     anal     lar`go,     trapezoidal     en     vista

ventral:     cola     lar`ga     (1,8    veces    el     largo    del    cuerpo);    musculatura

caudal    bien    desar`rollada;    aletas    caudales   de   regular   desarrollo;    la

dor.sal,     mag    alta    qiie    la    ventral,    no    se    extiende    sobr`e    el    cuer`po;

extr`emo    de    la    cola   r`edondeado;    altura   maxima   de   la   cola   menor`   que   la

altura    maxima    del    cuerpo.    Disco    oral    gr`ande,    ventral.    subter`minal;

contorno    del    disco    oral   con   papilas   que   se   inter`rumpen   en   el   bor`de

anterior:    papilas   a   ambos   lados   de   las   corridas   de   dientecillos,    en

air`bos     labios,     ausentes     en     las    zonas    comisurales;     una    corr`ida    de

papilas   entre   la   ter`cera   cor`r`ida   poster`ior`   de   dientecillos   y   el   borde

posterior    del    disco    or`al;     f6r.mula    de    dientecillos    1,2/2,1.1:    pico
c6rneo     gruesc`,      dentado,     Color     en     vivo     caf6    oscur`o    en    el     dor`so.

vientre   mag   clara,   semitraspar`ente:   musculatura   y   aletas   caudales   con

algunos    cromat6foros.    Habitat:    ar`r`oyos   de   poca   cor`r`iente.    pr`ofundidac]

maxima   80-90   cm,    rondo   de   fango   y   piedras   y   poca   vegetaci6n   acuatica

en   log   mar`genes, al   interior`   de  bosques  de  Nothofagus  en  la  Cordillera

Pelada    (Osorno)    y   Llanquihue:       las   larvas   prefieren   el    rondo   de   las

pozas   con   merios   cor`r`iente:   otros   anfibios   presentes   en   estos   habitats
son    Eupsophus    r`oseus,

|eptopus .

E . vertet)r`al i s , Rhinoderma   darvini   y   Batrachyla



9.   Alsodes  barr`ioi.

(Del   estudio  de  9  lar`vas:   estados   32-36)
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Cuer.po    elfptico    en   vista   dorsal,    ovofdeo   en   vista   lateral,    2,1

veces    mag     largo    que    alto;     punta    del    hocico    redondeada    en    vistas

dorsal   y   later`al;   marinas   dor`sales,   separadas   por   una   distancia   mayor`

que   la   mitad   de    la   interor`bital.    dir`igidas   hacia   arriba   y   adelante;
distancia   nar`ina~ojo   igual   a   la   rostr`o-marina:    ojos   dorsales,   peque-

fios,    dir.igidos   prefer`entemente   hacia  .arr`iba;    tubo   espir`acular`   al   lado

izquier`do,    pop   detras   de   la   lfnea   de   la   mitad   del   cuerpo   en   sentido

anter`oposterior    y   pop   debajo   de   la   linea   de    la   mitad    del   cuer.po   en

sentido    dorsoventral,     dirigido    hacia    atras    y    arriba    y    pegado    al
cuer`po   en   toda   su   extensi6n   excepto   el   reborde   del   orificio   espiracu-

lar;    ano   al    lado   derecho   del   cuerpo,   tubo   anal   largo,    trapezoidal   en

vista   ventral;   cola   cor`ta   (1,2   veces  el   largo  del   cuerpo):   musculatura

caudal     bien     desar`rollada;     aletas     caudales     de     regular`     desar.r`ollo,

iguales    en   altur`a,    la   dor`sal   no   se   extiende   sobre   el   cuerpo;    extr`emo

de    la   cola   redondeado;    altura   maxima   de    la   cola   merior   que   la   altur`a

maxima    del    cuer.po.    Disco   oral   grande,    ventr.al,    subt.erminal;    contorno

del    disco   oral    con   papilas   que   se   inter`rumpen   en   el   borde   anterior.i

papilas    a    ambos    lados    de    las    cor`ridas    de    dientecillos,     en    ambos
labios,     ausentes    en    lag    zonas    comisurales;    una    corrida   de    papilas

entre   la   tercera   corrida   posterior   de   dientecillos   y   el   bor`de   poste-

r`ior    del    disco   oral;    f6rmula   de   dientecillos   1,2/2,1,1;    pico   c6r`neo

grueso,    dentado.    Color`   en   vivo   caf6   oscuro   en   el   dorso,   vientre   mas
claro   que   trasparenta  el   intestino:   musculatura  y   aletas   caudales   con
cromat6foros.     Habitat:     ar`royo    mas    o    merlos    cor`r`entoso,     con    rondo    de

arena   y   piedras,   30   a   50   cm   de   profundidad,   poca   vegetaci6n  acuatica,

en   la   Cordillera   de   Nahuelbuta:    las   lar.vas   prefier`en   el   rondo   de   la

pozas  mas  profundas.
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10.   Caudiver`bera  caudiverbera.

(Del   estudio   de  5  lar`vas:   estados   34-37)

Cuerpo  eliptico  en  vistas  dor`sal  y  lateral,   aplanado  dor`soventral-

merite,   2,3   veces   mas   lar`go   que   alto;    marinas   dorsales,    mas   cer`canas   a

la    punta    del    hocico    que    a    los    ojos.     dirigidas    dor`salmente;     ojos

dorsales,    pequefios,    separ`ados   por   una   distancia   2,6   veces   la   interna-

sal,     dir`igidos    dor`salmente;    tubo    espir`acular   al    lado    izquierdo,    muy

cer`ca   del   borde   ventral   del   cuerpo,    dirigido   posterodorsalmente;   ano

al   lado   derecho,   sin   tubo   anal:   cola   corta   (1.3   veces   la  longitud  del

cuer`po):     musculatura    caudal     de    regular    desarr`ollo;    aletas    caudales

bien   desarrolladas,    la   dor`sal   mas   alta   que   la   ventral,   curvada   en   su

borde   superior,    no   se   extiende   sobre   el    cuerpo.    Disco   oral   pequefio,

ventr`al;    contorno   del   disco   oral   con   papilas   que   se   inter`r`umpen   en  el

borde   anter`ior`;    papilas   a   ambos   lados  de   las  corridas   de  dientecillos,

mag    abundantes    en    el     labio    inferior`,    se    inter`rumpen    en    las    zonas

comisurales:    pico   c6rneo   grueso.    en   forma   de   medialuna   y   con   bordes

finamente    dentados;    f6r`mula   de    dientecillos    1,2/2,1,1.    Color`   en   vivo

ver`de   clar`o;    tercio   terminal    de    la   cola   con   abundantes   cr.omat6foros.

Iiabitat:    gr`andes   pozas,    lagunas   y   ar`eas   de   poca   corriente   en   r`ios   a

profundidades   de   un   metr.o   o   mas:   en   estos   sitios   el   fondo   es   fangoso

y   abunda   vegetaci6n   acuatica   de los   g6neros   Jussiaea,   Myriophyllum   y

Rannunculus;    las   larvas   prefieren   el   fondo;    otros   anfibios   pr`esentes

en  estos  habitats  son  Bufo  chilensis  y  Pleur`odema  thaul.
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11.   Insuetophrynus acar`p i cus .

(Del   estudio  de   5  larvas;   estados   27-37)

Forma    cor`por`al     elfptica    en    vistas    dor`sal    y    lateral;    aplanada

dorsoventralmente;     alto    del    cuer`po    menor    que     la    mitad    del    largo:

punta     del     hocico     r.edondeada     en    vistas    dor`sal     y    later`al;     nar`inas

dorsales.      separ`adas     por     una     distancia     mayor    que     la    mitad    c]e     la

interorbital;    distancia    narina-ojo   mayor    que    la    rostro-narina;    ojos

dorsales,   pequefios,   dirigidos   prefer`el`temente   hacia   arriba;   tubo  espi-

racular`   al    lado    izquier`do,    al   comienzo   del   segundo   tercio   del   cuer`po

y   mas   cerca   del   vientre   que   del   dorso.   c]irigido   hacia   atras   y   arr`iba

y    adhel`ido    al    cuerpo   en   toda   su   extensi6n;    el    r`eborde   del   or`ificio
espir`acular   se    completa   con    la   pared   del   cuerpo:    ano   al   lado   der`echo

del    cuer`po,    tubo   anal    lar`go,    con   dos   bor`des    libres:    cola   lar`ga   (1,8

veces     el     lar`go     del     cuerpo);     musculatura     caudal    muy     desar`r`ollada,

par`ticularmente   en   la   regi6n   dorsal   del   nacimiento   de    la   cola   donde
el    gr`osor   de    la   musculatura   es   mayor   que    la   mitad   del    ancho   maximo

del   cuer`po;    aletas   caudales   poco   desarr`olladas,    la   dor`sal   no   cubr`e   la

base    de    la   cola   y    es   mas   alta   en   su   mitad   posterior;    extr`emo   de   la

cola   redondeado;    altura   maxima   de   la   cola   un   poco   mayor   que  la  altura

maxima   del   cuerpo.    Disco   oral   de   tamafio  mediano,   ventr`al,   subterminal;

contor`no   del    disco   oral    con   papilas,    que    se    interr.umpen    en   el   bor`de

ariter`ior,    donde    se   ubica   la   primera   cor`r`ida   de   dientecillos;    f6rmula

de   dientecillos   1,2/2,2;   dientecillos   de   las   corridas   naterior`es   bien

desarrollados.    en   las   posteriores   pequefios   y   escasos,   a   veces   ausen-

tes;     ausencia     de     papilas    labiales;     pico    c6rneo    delgado,     dentado.

Color   en   vivo   caf6   verdoso   clar`o,   piel  ventral  trasparente,   cromat6fo-

ros    en    el   dorso   y   musculatur`a   caudal:    aletas   caudales   tr.aspar`entes,

con   cromat6foros;   sistema   de   la   lfnea   lateral   muy   visible   tanto   en  el

cuerpo    como    en    la   cola   en   vistas   dorsal   y   lateral.    Habitat:    arr`oyo

co;`rentoso    en    un    bosque    costero    de    Olivillo    en    Mehuin    (Valdivia);

rondo   de   rocas   y   arena;   profundidad   no   mayor   de   40   cm;    las   lar.vas   se

encuentran     bajo     piedras     o     en    cuevas    al    borde    del    ar`royo;     otr`os

anfibios   en   ese   habitat   son   Rhinoderma   dar`wini,    Eupsophus   roseus   y   E.

vertebral is .



12.   T6lmatobufo  venustus.

Del   estudio  de   i   lar`va;   estado  40)
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Cuerpo   ovoldeo   en   vistas   dorsal   y   lateral,    1,7   veces   mas   lar`go

que   alto:    nar`inas   dorsales,    pequefias,    mas   cercanas   a   los   ojos   que   a
la     punta     del     hocico,     separadas     por`     una     distancia     mayor     qiie     la

inter`or`bital:    ojos   pequefios,    muy   juntos,    dir`igidos   dorsolateralmente;

tubo   espir`acular   al    lado   izquierdo.    en   la   mitad   inferior   del   cuer`po,

mas   cerca   del   extremo   anal   que   de   la   punta   del   hocico,   dir`igido  hacia

atr`as    y    arriba;     ano    al    lado    derecho    del    cuerpo,    cubierto    por`    un

r.epliegue   de   piel   ter`minado   en   purlta   por`   su   extremo   poster`ior   y  unido

a    la    base    de    la    cola    por`    un    repliegue    longitudinal    de    piel:    cola

lar`ga   (1,7   veces   el   lar`go   del   cuerpo);   musculatur`a  caudal   muy  desarro-

llada,     especialmente     en     la     base     de     la     cola    y     con     segmentaci6n

muscular   muy   mar`cada:   aletas   caudales   r`estr`ingidas   al   ter`cio  posterior

de    la    cola,    la    dorsal   mas   alta   que   la   ventr`al:    extremo   de   la   cola

r`edondeado:    altura   maxima   de    la   cola   mayor   que    la   altura   maxima   del

cuer`po.    Hocico   truncado:    disco   oral   muy  grande,   ventr`al.   completamente

r`odeado   de   papilas    de    tamafio   pequefio;    dos   o   tr`es   cor`ridas   de   papilas

en    el     labio    super`ior    y    tres    o    cuatro    en    el    inferior    entre    las

corr`idas   de   dientecillos   y   el   borde   del   labio:   no   existen   papilas   en

las   zonas   comisurales;    pico   c6rneo   gr`ueso,    en   forma   de   medialuna,    con

bordes   inter`nos   lisos;    f6rmula   de   dientecillos   1,2/2,1.1.   Extremidades

post,eriores    con   pliegue   tarsal   y   menibranas   muy   desar.r`oladas   entre   los
dedos.     Immediatamente    detr`as    de    los   ojos    existen   dos   protuberancias

glandular`es     ovofdeas     similares     a    parotoides,     cuyo    diametro    es    el
doble   que   el   de   los   ojos,   separadas   por   una   distancia   cuatr`o  veces   la

interorbital;   en   el   r`esto   del   dorso   del   cuer`po   se   distribuyen   unas   50

protuber`ancias   cir`culares,   mas   pequefias   que   las  par`otoides,   la  mayor`£a
de    color`    anar.anjado;     las    articulaciones    tibio-tarsales    tienen   cada
una   una   protuber`ancia   de   tamafio   pequefio,   circular`  y   de   color`  anaranja~

do.    Color   en   formalina   caf6   oscuro,    vientr.e   also   mas   claro;    manchas

anaranjadas   en   el   dorso   de   los   parpados,   de   los   femures   y  tibias  y  en

los   bor`c}es   externos   de   los   tarsos;   unas   pocas   manchas   arnarillas   en  la

super`ficie    poster`ior    de    ambos    muslos,     en    el    borde    inter`no   de    ambas

patas    y    en    las    puntas    de    los    dedos;    cromat6for`os    diminutos    en    la
musculatura   y   aletas   caudales.    Habitat:    Rio   Bio-Bfo,    localidad   Ralco

(37°59'lat   Sur).



13.   Pleurodema  thaul.

Del   estudio  de  4  larvas;   estados   31-35)
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Cuerpo    ovofdeo     en     vistas     dor`sal    y    lateral;     alto    del    cuerpo

similar   a    la   mitad   del    largo;    punta   del   hocico   redondeada   en   vistas

later`al   y   dorsal;   marinas   dorsales,   muy   juntas,    ligeramente   mas   cerca

de     los     ojos    que    de    i.a    punta    del    hocico;     ojos    dorsales,    pequefios;

separados   por   una   distancia   casi   tr`es   veces   la   inter`nasal,   dirigidos

hacia    arriba    y    a    los    lados;     tubo    espiracular`    al     lado    izquier.do,

ubicado   en   la   regi6n   medio-ventr`al   del   cuer`po,   dirigido   hacia   atras   y

arriba;    ano    medial,    tubo   anal   medial.    trapezoidal,    con   una   abertura

longitudinal     centr`al;     cola    cor`ta    (1.5    veces    el    largo    del    cuer`po);

musculatura   caudal   poco   desarrollada;   aletas   caudales  bien  desarrolla-

das,     la    dorsal,    mas    alta    que    la    ventr`al,    no    se    extiende    sobre   el

cuerpo;    cola   mas    alta   que   el    cuerpo;    extr`emo   de    la   cola   puntiagudo.

Disco    oral     pequefio,     ventral,     subter`minal;     contorno    del    disco    oral

r`odeado    de   papilas,    excepto   el   bor`de   anterior`;    papilas   a   ambos   lados

de    las   corr`idas   de   dientecillos,    s6lo   en   el    labio   super`ior;    f6rmula

de   dientecillos   I.2/2,1.1;   pico   c6rneo   gr`ueso,    dentado.    Color   en   vivo

caf6   claro,    en   algunos    ejemplar.es   con   tonos   dor`ados;    aletas   caudales

traspar`entes;     en     fijador    color    gris    oscuro,     musculatura    y    aletas

caudales   blanquecinas.    Habitat:   aguas   poco   pr.ofundas   y   poco   corrento-

sas,    a    veces    pozas    temporales.    al    borde   de   rios   u   otr`os   cursos   de

agua,    con   o   sin   vegetaci6n   acuatica;   vegas   en   sectores   coster`os,   del

valle   central   o   cor.dilleras,   desde  Copiap6   a  Ays6n.
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APENDICE   G

CLAVE   PARA   LOS   GENEROS   DE   LEPTODACTYLIDAE   DE   CHILE

(seg6n  los  caracteres  de  larvas  entre  los  estados  30-35  de  Gosner,   1960)

1.   Lar`vas   con   aletas   caudales   completas;   tamafio   del   disco   or`al   grande,

mediano   o   pequefio    (ancho   menor   que   2/3   del   ancho   maximo   del   cuerpo);

con  0,   1   o  2   corr`idas   de   papilas   en   el   labio  infer`ior;   sin  cor`ridas  de

papilas   en   el   labio   superior ........................................... 2

Larvas   con   alet,as   caudales   r`estr`ingidas   al   tercio   posterior   de   la
cola;    tamafio   del   disco   oral   muy  gr`ande   (ancho   mayor`   que   2/3   del   ancho

maximo   del   cuerpo);    con   mss   de   dos   cor`ridas   de   papilas   en   los   labios

super.ion   e   inferior ......................................... Telmatobufo.

2.    Dientecillos    c6rneos    ausentes    o   pr`esentes;    cuando   existen,    la   |a
corr`ida   se   ubica   en   el   labio   supel`ior`;    base   de   la   cola   delgada;   tubo

espil`acular  en  la  regi6n  media  del  costado  izquierdo  del  cuerpo ........ 3

Dientecillos    c6rneos   pr`esentes,    la   la   corr`ida   ubicada   en   el   borde

antel`ior   del   disco   or`al;    base   de   la   cola   gruesa;    tubo   espir`acular`   en

posici6n   anterior` ........................................ Insuetoohr`vnus.

3.    Dientecillos    c6r.neos    ausentes    o   presentes;    cuando   estan   pl`esentes

se  distribuyen  segan  la  f6rmula  1,2/2,1,1;   lar`vas  pigmentadas .......... 4

Dientecillos     c6r`neos     presentes,     distr`ibufdos     segan     la    f6rmula

1,2/2,1;   larvas   depigmentadas ................................. Eupsophus.

4.     Disco  oral  sin  papilas  en  el  labio  inferior ........................ 5

Disco  oral  con  papilas  en  el  labio  inferior ......................... 9

5.     Tamafio    lar`val    gr`ande,     mediano    o    pequefio     (menores    que    90    mm    de

longitud   total) ;   sin  tubo  anal ............................. Caudiverbera.

6.    Papilas    laterales    de    los    labios    ausentes    o    pr`esentes    en    ambos
labios,   en  el  dltimo  caso  incluyendo  las  zonas  comisur`ales ............. 7

Papilas  later`ales  de  los  labios  s6lo  en  el  labio  super`ior ..........

............................................................. Pleur`odema.
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7.    Tanafio    larval    mediano   o   pequefio    (hasta   60   Inn   de   longitud   total);

tamafio    del    disco   oral   mediano   o   pequefio    (ancho   entre   1/3   y   1/2   del

ancho  maximo  del   cuer`po);   aletas  caudales  de  altur`a  similar ............ 8

Tamafio   lar`val   grande    (entr`e   60  y   90   mm   de   longitud   total);   tainafio

del   disco   oral   mediano   (ligeramente   menor   que   1/2   del   ancho  maximo  del

cuer`po);   aleta  dorsal  mss  alta  que la  ventral ............... Telmatobius.

8.    Tamafio    larval    mediano   o   pequefio;    tamafio   del   disco   oral   mediano   o

pequefio;     sin    tubo    espir`acular    o    con   tubo   espiracular   al   medio   del
costado  izquierdo  del  cuerpo. . Rhinoderma .

Tamafio   larval   mediano    (20   -60   mm   de   longitud   total);   tamafio   del

disco     oral     pequefio     (ancho     alr`ededor`     de    1/3    del    ancho    maximo    del

cuer`po);      tubo     espir`acular     en     posici6n     medio     ventral     al     costado

izquierdo  del  cuerpo. .Batr`achyla.

9.     Tamafio  lar`val  gr`ande;   tamafio  del  disco  or`al  grande   (ancho  ligeramen-

te  mayor`  que  1/2  del   ancho  maximo  del cuerpo .................... Alsodes .

Tamafio  larval  mediano;   tamafio  del   disco  oral   mediano ................

............................................................... Hylorina.
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APENDICE   H

Animales    utilizados

hepaticas .

Especie

Telmatobufo  venustus

Eupsophus ver`tebr`alis

Eupsophus  migueli

Eupsophus  r`oseus

Hylor.ina sylvatica
Alsodes  monticola

Alsodes  bar`rioi

Alsodes  tumultuosus

Alsodes  nodosus

Telmatobius  montanus

Telmatobius  halli

Telmatobius  marmoratus

Telmatobius  peruvianus

Telmatobius  pefaur.i

en     experimentos     de     separ`aci6n     de    hexoquinasas

Insuetophrynus  acarpicus
Pleurodema  marmorata

Pleur`odema  bufonina

Pleurodema  thaul

Batrachyla  leptopus
Rhinoder`ma  darwini

Rhinoderma  rufum

Caudiverber`a  caudiver`bera

Individuos

lmj

2h

lm

lm   ;    3h

2m    ;    3h

3m

lm

2h   ;   6j

4j
lm   ;            ;   1j

lm   ;    3h

2m

lm   ;   3h

lm   ;   2h

2h

lh
3m

4m

2m   ;    1h

3m    :    5h

2m

lm   ;   2h

4m   ;    3h

2m   ;   4h

m=macho;   h=hembra;   j=juvenil.

Localidad

Alto  de  Vilches

Mehuln

Llanquihue

Mehufn

Llanquihue

Valdivia-La  Saval

Cor`dillel`a  Pelada

Llanquihue

Nahuelbuta

La  Parva

Aguas   Clar`as

La  Parva
Vilama

Lauca

Putre
Zapahuira

Mehufn

Putr.e

Laguna  del  Maule

Melipilla

Llanquihue

Nahuelbuta

Pichilemu

Melipilla
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APENDICE   I

Animales     utilizados     en     experimentos     de     separaci6n     de     Lactato

Deshidrogenasas  de  cr`istalinos.

Especie

Telmatobius  peruvianus

Telmatobius  halli
Telmatobius  marmoratus

Telmatobius  pefaur`i

Telmatobius  montanus

Eupsophus  roseus

Eupsophus  vel`tebr`alis

Eupsophus p±8pel_i
Batl`achyla  taeniata

Batr`achyla  leptopus

Alsodes  monticola

Alsodes  nodosus

Alsodes  barr`ioi

Alsodes  tumultuosus

Hylorina  sylvatica

Insuetophr`ynus  acar`picus

Caudiver`ber`a  caudiverber`a

Individuos

lm   ;   4h

2m    ;    3h

lm   ;   4h   ;   1j

2h

6m

2m

lm   ;   1h

2h

2h   ;   1j

2m    ;    3h

3m

2h

2m

lm

2m

2m    ;    2h

3m

lm   ;   1h   ;   1j

2m   ;   4h

2h

lh   ;   2j

2h   ;   3j

lm   ;   3h   ;   1j

2m

lm

4m   ;             :    1j

13m   ;llh

Localidad

Putre
Vilama

Lauca

Zapahuira

La  Par'va

Llanquihue

Nahuelbuta

La  Saval

Mehufn

Mehufn

Llanquihue

Nahuelbuta

Melipilla

Quinter`o

Nahuelbuta
Puyehue

Cordillera  Pelada
Cor`diller`a  Pelada

Aguas  Claras

La  Dehesa

Quebrada  C6r`dova

Nahuelbuta
La  Parva

La  Saval

Pucatrihue
Mehuin

Melipilla
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APENDICE   I                        Continuaci6n .....

Pleur`odema  thaul                                6m   ;   1h

2m

2h

2m    ;    1h

Pleurodema  marmor`ata                      4m   ;   1h

Pleur`odema  bufonina

Rhinoder`ma   dar`wini

Rhinoderma  r`ufum

m=macho;   h=hembra;   j=juvenil

5m

lm   ;    1h

lm

2m

lh
4m    ;    2h

Pajonales

Laguna  de  Maule

Bafios   Mor`ales

Farellones
Putr.e

Laguna  del  Maule

Llanquihue

Nahuelbuta

Contulmo

Mehuln

Pichilemu
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APENDICE   J

Animales  utilizados  en  exper`imentos  de  separ`aci6n  de  Hemoglobinas.

Especie

Pleur.odema  thaul

Pleurodema  mar`morata

Telmatobius  montanus

Telmatobius  halli
Telmatobius  marmoratus

Telmatobius  peruvianus

Caudiver`ber`a  caudiverbera

Insuetophrynus  acarpicus

Alsodes  nodosus

Alsodes  tumultuosus

Alsodes  monticola

Batr`achyla  taeniata

Batr`achyla  leptopus

Eupsophus  r`oseus

Eupsophus  vertebr.alis

Rhinoderma  darwini

Rhinoder`ma  r`ufum

m=macho;   h=hembra;   l=lar`va.

Individuos

6m   ;    7h

8m    ;10h

2m

2m    ;    1h

lm   ;   1h

2m    ;    2h

3m

8m   ;   7h

Localidad

Aguas   Clar`as

Farellones
Putr.e

La  Parva

Vilama

Lauca

Putr.e

Melipilla

71        Leyda

2m   ;    1h                     Mehuin

lm                               Aguas   Clar`as

5m   ;   3h                     La  Dehesa

lh                  Pichilemu

3m   ;   2h                   La  Parva

lh                 Cordiller`a  Pelada
4m                              Melipilla

2h                   Quinter`o

lm                              Cor`dillera  pelada

lh                 Valdivia
lh                   Mehuin

lm   ;   1h                     Mehuln

3m   ;   2h                    Pichilemu


