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A review of previous taxonomic arrangements,
together with chromosomes. and molecular evi-
dences are used to give an up to date classification
of chilean amphibians. Thirty three species
are recognized belonging to two major families,
Leptodactylidae and Bufonidae. These species
are grouped in the following genera: Caudiver-
bera (one species) Telmatobufo (two species),

AMPHIBIANS

El conocimiento de la fauna de Anfibios Chile-
nos ha recibido aportes significativos por las
contribuciones de Molina, Bell, Guichenot, Giin-
ther, Philippi, Schneider y otros herpetélogos
que, desde 1780 hasta comienzos de este siglo
realizaron descripciones tipoldgicas de nume-
rosas especies.

El conocimiento de los limites distribucio-
nales, de la existencia de poblaciones estables
determinados ambientes biocenéticos, de
informacién relativa a la variaciéon interpo-
blacional de caracteres, de datos de la fisiologia
y reproduccién, asi como una tesonera labor
de recopilacién biliografica y estudio de tipos
y colecciones en museos del pais y del extranjero
permitieron a Cei (10) hacer una actualizacion
de estos conocimientos.

Sin embargo, la casi inexistencia de colec-
ciones locales y el hecho frecuente del depdsito

en

SYSTEMATICS

Batrachyla (three species), Fupsophus (four
species), Hylorina (one species), Alsodes
(four species), Telmatobius (seven species),
Insuetophrynus  (one species), Pleurodema
(three species), Rhinoderma (two species)
and Bufo (five species). Intergeneric and intra-
generic relationships between these taxa are
pointed out.

EVOLUTION

de tipos en instituciones extranjeras dificultan
los estudios taxondmicos. A esto se agregan ca-
racteristicas peculiares de esta fauna, como
su alto endemismo, y en numerosas especies un
alto grado de especializacién ecoldgica que de-
termina tamarios poblacionales y distribuciones
geograficas restringidas. Esto puede explicar
las descripciones de nuevas especies basadas en
escaso numero de ejemplares y los frecuentes
cambios de ubicacién geneérica que se encuen-
tran en las contribuciones sistematicas de auto-
res locales y extranjeros que se han ocupado del
tema en los ultimos quince anos.

(RITERIOS DE ANALISIS Y SISTEMAS DE

CLASIFICACION

En el estudio de los Anfibios Chilenos, los crite-
rios taxonomicos utilizados han estado en corres-
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pondencia con la informacién biologica dispo-
nible. Una primera etapa, caracterizada por el
interés de los taxénomos en descripciones de na-
turaleza tipologica, es superada con el adveni-
miento de los criterios poblacionales que centran
el interés de los naturalistas en el estudio de la
variacion de caracteres. Sin embargo, hay au-
sencia de un método de analisis explicitado para
construir los esquemas de clasificacion.

Una tercera etapa es reconocible con la apli-
cacién de elementos y conceptos de la Sistema-
tica Filogenética (23). Las principales diferen-
cias en las clasificaciones propuestas y actual-
mente utilizadas resultan de los criterios aplica-
dos a los caracteres para la obtencion de clado-
gramas (24, 30).

Esta aproximacién cuenta sin embargo con
serios detractores en una escuela diferente de
representada por Mayr, Simp-
son y otros sistematicos evolucionistas, cuyos
esquemas de clasificacion difieren en los pos-
tulados basicos para la construccion de los
modelos filogenéticos. Estos modelos constitu-
yen hipétesis que sélo pueden verse reafirmadas
o rechazadas de manera indirecta mediante el
aporte de nuevas evidencias (13).

Los principales propdsitos de este trabajo
son la entrega de una actualizacién detallada del
ordenamiento taxonémico de las especies Chile-
nas de Anfibios y la discusion de esquemas de
clasificacién y evolucién introdyciendo antece-
dentes cromosémicos y moleculares.

clasificacion

MATERIALES Y METODOS

El analisis cromosémico se efectué a dos niveles: estudio
comparativo de los complementos diploides de 26 especies,
y analisis comparativo de cariotipos bandeados en la Sub-
familia Telmatobiinae. Los cromosomas se obtuvieron en
animales metamorfoseados inyectados con colchicina al
1%. por aplastado de epitelio de cérnea y/o suspensién celu-
Jar de bazo y meédula é6sea. Las tinciones utilizadas fueron
Orceina  acética y Giemsa. Se realizaron medicio-
nes de los cromosomas metafasicos sobre sus reproduccio-
nes fotograficas y se construyeron idiogramas. La nomen-
clatura para denominar los cromosomas es la propuesta
por Levan y col. (28). El bandeo cromosémico se realizé
adaptando y estandarizando técnicas descritas para Mami-
feros, al uso en Anfibios anuros (50).

Se estudiaron las isoenzimas de Lactato Deshidrogenasa
(LDH) de homogeneizados de cristalinos, separadas elec-
troforéticamente en geles de poliacrilamida. Los geles se
prepararon de acuerdo a [avis (14), modificando la con-
centracién del gel separador al 6%. Se realizaron evaluaciones
densitométricas de los geles. Se utilizaron animales perte-

necientes a dieciocho especies, en la mayoria de las cuales
se efectué paralelamente la separacion de isoenzimas fos-
forilantes de glucosa presentes en el higado, mediante cro-
matografia de intercambio ionico (41).

RESULTADOS

Los resultados que se entregan comprenden un
conjunto de treinta y tres especies, incluyendo
las descritas con posterioridad a la revision de
Cei (10) y una entidad aun no descrita que inclui-
mos con la denominacién Alsodes sp. (ver **
en Tabla II).

RESULTADOS CITOGENETICOS

La Tabla I contiene un resumen de caracteristi-
cas de los complementos diploides conocidos
para las especies de Anfibios Chilenos, tanto de la
informacion bibliografica disponible como de
nuestros resultados. En la figura 1 se muestran
los idiogramas de 26 especies. Los complementos
cromosémicos de Eupsophus coppinger:, F.
vanzolini, Telmatobius laevis y T. grandisonae
se desconocen. Estas son especies endémicas, de
distribucion muy restringida de acuerdo a las
descripciones originales, y que probablemente
en razén de tamanos poblacionales reducidos
no han sido recientemente colectadas.

La existencia de un numero diploide 2n =22
en nueve especies de la muestra, cinco de las cua-
les pertenecen al Género Bufo, tres al Género
Pleurodema de la Subfamilia Leptodactylinae
y Alsodes nodosus de la Subfamilia Telmatobii-
nae, determina que este no sea un caracter util
para reconocer agrupaciones naturales de estas
especies. Quince especies de la Subfamilia Telma
tobiinae tienen un cariotipo de 26 cromosomas,
nimero que aparece como el mas generalizado,
también representado en el Género Rhinoderma
de la Subfamilia Rhinodermatinae. Las tres es-
pecies restantes tienen nUmeros (romosomicos
de 28, 30 y 34, que son los mas altos en este grupo,
y en el caso de Alsodes sp., uno de los mas altos re-
portados en Leptodactylidae. Estos tres cario-
tipos pueden caracterizarse ademas, por la dis-
minucién gradual en el tamano de los cromoso-
mas y por la presencia de cromosomas telocén-
tricos, numerosos en Eupsophus roseus y Alsodes
sp. La variacién cromosémica en el conjunto de
las especies se refiere a diferencias en el namero
diploide, proporcién de cromosemas grandes y
pequenos, localizacién de constricciones secun-
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Fig. 1. Idiogramas. La escala permite determinar el % de cada par cromosomico en relacién al complemento haploide.
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TABLA 1

Caracteristicas cromosémicas de las especies de anfibios chilenos

Especies 2n NF Cromosomas (o) Ref.
Bufo spinulosus 22 44  m.sm. 3 7N
Bufo chilensis 22 44 m.sm. Este trabajo
Bufo atacamensis 22 44 m. sm. 7 (7) Este trabajo
Bufo rubropunctatus 22 44 m. sm. Este trabajo
Bufo variegatus 22 44 m. sm. 7 7
Caudiverbera caudiverbera 26 52 m. sm. 12 (9; 18; 27, 34; 50)
Telmatobufo bullock: 26 52 m. sm. st. (52)
Telmatobufo australis 26 52 m.sm.st. (18)
Eupsophus roseus 30 46 m. st. t. 2 (4; 6;47)
Eupsophus vertebralis 28 54 m. sm. st. t. — (6; 47)
Batrachyla leptopus 26 52 m. sm. st. 6,7,8 (4; 6, 47)
Batrachyla taeniata 26 50 m. sm. st. t. 6 (4; 6; 47)
Batrachyla antarténdica 26 50 m. sm. st. t. 8,10 (4; 47)
Hylorina sylvdtica 26 52 m. sm. (4)
Alsodes monticola 26 52 m. sm. st. 2 47)
Alsodes nodosus 22 44 m. sm. (6; 27, 50)
Alsodes tumultuosus 26 52 m. sm. 2 (206; 50)
Alsodes sp. 34 52 m. sm. st. t. 3 (25; 50) Este trabajo
Telmatobius peruvianus 26 52 m. sm. 6 (48) Este trabajo
Telmatobius montanus 26 52 m.sm. 7 (50) Este trabajo
Telmatobius halli 26 52 m. sm. st. 6 (48) Este trabajo
Telmatobius marmoratus 26 52 m.sm.t. 6 (48) Este trabajo
Telmatobius pefaurt 26 52 m.sm. (49) Este trabajo
Insuetophrynus acarpicus 26 52 m. sm. st. 6 (4; 25)
Pleurodema thaul 22 44 m. sm. st. 8,9 (3; 27; 44; 46; 47)
Pleurodema marmorata 22 44 m. sm. st. 8 (44)
Pleurodema bufonina 22 44 m. sm. st. 8 (3; 44)
Rhinoderma darwini 26 48 m. sm. st. t. 7,11 (4; 8, 20; 45, 47)
Rhinoderma rufum 26 48 m. sm. st. t. (20)

NF
Cs =

Numero Fundamental.
Constricciones Secundarias.

darias y morfologia de los pares homélogos re-
presentados.

La respuesta a la técnica de Bandeo C en los
cariotipos de cinco especies telmatobinicas
esta representada en la figura 2. Telmatobius
montanus, Alsodes nodosus y A. tumultuosus
tienen una distribuciéon semejante de sectores C
positivos y al menos un par de cromosomas sub-
metacéntricos con brazos cortos C positivos pue-
de reconocerse como elemento comiin en sus ca-
riotipos. Los cromosomas de Caudiverbera cau-
diverbera y Alsodes sp. tienen rasgos diferencia-
les notorios: Sectores C positivos restringidos a
la zona del centrémero en todos los pares cromo-
sémicos caracterizan a C. caudiverbera y la
presencia de cromosomas t con centrémero

fuertemente C positivo caracterizan a Alsodes
sp. En el par uno del cariotipo de Alsodes nodosus
se reconoce mediante el Bandeo C., la adicion de
un segmento cromosomico en el brazo largo de
ambos homélogos (26).

RESULTADOS MOLECULARES

El nimero de isoenzimas de LDH presentes en
cristalinos varia entre dos y cinco en las diferen-
tes especies de Anfibios. En la figura 3 estan re-
presentados los  densitogramas  doce
pecies chilenas, cada una de las cuales esta ca-
racterizada por el nimero de isoenzimas y su
distribucion cuantitativa.

La informacion molecular de Hexoquinasas

€8s~
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hepaticas se resume de la siguiente manera:
en el higado de Anfibios pueden encontrarse
cuatro Hexoquinasas, aunque en ninguna de las
especies estudiadas existen simultineamente
maés de tres, y s6lo se encuentran las combinacio-
nes de isoenzimas A.B.D. o C.B.D. (42). En la
figura 4 se muestran los patrones cromatografi-
cos de estas isoenzimas en doce especies chilenas
de anuros, pertenecientes a ocho géneros:
Pleurodema, Rhinoderma, Bufo, Telmatobius
y Alsodes (part.) tiene un cromatograma A.B.D.;
Alsodes (part.), Eupsophus, Batrachyla y Cau-
dwerbera tienen un cromatograma C.B.D.

DISCUSION

Los géneros agrupados en Telmatobiinae cons-
tituyen de acuerdo a la evidencia f6sil disponi-
ble, representantes actuales de una fauna de
Leptodactylidos ya diversificados en el Ter-
ciario Inferior de la Patagonia (Oligoceno
Inferior) (38). Los analisis cladisticos reali-
zados en Leptodactylidae (16), (24), (30) y los
planteamientos sistematico-evolutivos en Bu-
fonide (5), junto con los datos fosiles serialados
para Telmatobiinae y los aportados para Bufo
(40), contribuyen a senalar un caracter holo-
filetico a cada una de estas agrupaciones. En el
ordenamiento propuesto por Cei en 1962 se
considera a Bufo en Chile representado por B.
variegatus y cuatro subespecies del Grupo de
Bufo spinulosus. Con posterioridad se han in-
corporado criterios moleculares por estudio de
aminas biogenas asi como de relaciones inmu-
nolégicas para sefalar el caracter especifico
de cada una de estas entidades (11). El holofile-
tismo del Grupo spinulosus se reafirma por los
estudios de compatibilidad genética (5) y parti-
cularmente por las evidencias cromosoémicas
(6), (7). La divergencia de Bufo uvariegatus
respecto al Grupo spinulosus se refuerza por sus
caracteres osteologicos (32). La discusion sis-
tematica se centra fundamentalmente en Lep-
todactylidae; las proposiciones sistematicas
de Lynch (29), (30) incluyen en Telmatobiinae
un total de veinticinco géneros. A estos debe
agregarse el Género Alsodes (Bell, 1843), reva-
lidado por Gallardo (21).

E1. APORTE DE LOS CRITERIOS CROMOSOMICOS

El nimero diploide, la morfologia y las cons-

tricciones secundarias, junto con la distribucién
de heterocromatina constitutiva (bandas C)
son los parametros citogenéticos considerados
en el analisis cromosémico. Los idiogramas de
la figura 1 muestran la escasa variacién intra-
genérica de las especies de Telmatobius, Telma-
tobufo, Rhinoderma y Pleurodema. Las especies
de Batrachyla difieren en las constricciones se-
cundarias. Ademas, el cariotipo de B. leptopus
esta constituido solamente por cromosomas
bibraquiados, en tanto que en B. antartdindica
el par 11 y en B. taen:ata el par 12 son telocentri-
cos. La mayor variacion cromosomica entre los
Leptodactilidos analizados ocurre en los géne-
ros Eupsophus y Alsodes. En Telmatobiinae los
nimeros diploies 2n = 22 de Alsodes nodosus
y 2n = 34 de Alsodes sp. constituyen excepciones.
Sin embargo, la unidad genérica de Alsodes ha
sido demostrada parcialmente mediante el ana-
lisis de cariotipos bandeados (50). De acuerdo
a la evidencia disponible, en el Género Alsodes
concurren posiblemcnie dos mecanismos res-

ponsables de la modificacién del NF (NF = Nu-
mero Fundamental de brazos cromosomicos
(33)). Los cromosomas grandes de A. nodosus,
en particular el par uno, presentan en sus brazos
largos evidencias de traslocaciones (banda C
intercalar en el brazo largo de ambos homélogos);
este mecanismo de reordenamiento podria
dar cuenta de la disminucién del nimero de pa-
res pequerios a partir de un cariotipo 2n = 26
o de mayor numero, similar al que presenta A.
tumultuosus. Otro mecanismo participante de
la modificaciéon del NF puede ser el crecimien-
to de brazos por adicién de heterocromatina
constitutiva, como ha sido propuesto en Mami-
feros (39).

La distribucion de heterocromatina consti-
tutiva en Telmatobius montanus (Fig. 2) mues-
tra, al igual que en las especies de Alsodes, brazos
completos C positivos. Una modificacién del
NF por mecanismos semejantes en especies de
Alsodes y Telmatobius avala una relacion inter-
genérica. Las posibles relaciones intergenéri-
cas de Alsodes y Eupsophus aun no han sido
determinadas mediante bandeo. Sin embargo,
la relacién telmatobinica de estas especies pue-
de sugerirse si se comparan los cariotipos con al-
tos nimeros cromosémicos y presencia de pares
telocéntricos de FEupsophus vertebralis, E. ro-
seus y Alsodes sp.
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Fig. 2. Distribuciéon de Heterocromatina constitutiva en

CRITERIOS MOLECULARES

Los resultados de nuestro estudio comparativo
de LDH de cristalinos pueden ser un aporte
taxonomico ya que cada especie estudiada
presenta ur. patron caracteristico (Fig. 3),
dando al sistema un alto grado de resolucién.
Otro aspecto importante resuita de considerar
las similitudes al nivel supraespecifico; dos
especies de Pleurodema tienen densitogramas
muy similares, solo diferenciables si se consi-
dera la expresion cuantitativa de cada isoenzi-
ma. Dos especies del Genero Batrachyla apare-
cen diferentes en cuanto a este fenotipo, en con-
cordancia con la divergencia cariologica del
genero. Dos especies de Telmatobius tienen pa-
trones muy similares (7. peruvianus no se mues-
tra), en tanto que 7. montanus diverge mostran-
do un fenotipo que tiene similitud al que presen-
tan las especies de Alsodes. Esta situacion con-
cuerda con las afinidades cariologicas de 7. mon-
tanus. El fenotipo de LDH también agrupa na-
turalmente a las especies de Alsodes reforzando
la identidad del género frente a FEupsophus.
Bufo wvariegatus, B. atacamensis (también B.

especies de telmatobiinae.

chilensis y B. spinulosus que no se muestran)
tienen entre si una alta identidad del patron
electroforético. Ambas especies del Género
Rhinoderma (R. rufum no se muestra) son mas
similares entre si que a otras categorias. Caudi-
verbera presenta también un fenotipo caracte-
ristico no compartido.

Los resultados obtenidos en el enfoque com-
parativo de Hexoquinasas hepaticas no tienen
el mismo valor taxonémico que asignamos al
sistema de LDH. Sélo es posible reconocer dos
tipos de cromatogramas en las especies estu-
diadas. Sin embargo, algunas afinidades generi-
cas pueden discutirse a este nivel. Las especies
de los géneros Alsodes y Telmatobius, con ex-
cepcién de Alsodes sp. tienen un cromatograma
del tipo A.B.D. diferente al encontrado en Eup
sophus y Caudiverbera.

Basados en las evidencias cromosémicas y
moleculares presentadas, que interpretan la
validez de algunas agrupaciones supraespecifi-
cas, proponemos la Clasificacion que se serala
en la tabla 1. En esta tabla se indican (*) las
especies descritas con posterioridad a 1962:
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Fig. 3. Densitogramas de lactato deshidrogenasa de cristalino (Inscripcion de las isoenzimas en el densitograma

de izquierda a derecha).

Telmatobufo australis (17), Eupsophus van-
zolinui (15), Batrachyla antartindica (1), Also-
des tumultuosus (26), Telmatobius pefaur: (49),
T. grandisonae (31), Insuetophrynus acarpicus
(2). Se agregan a estas Rhinoderma rufum (19),
denominaciéon actual de Heminectes rufus (35),
y Alsodes sp.**.

En conjunto, las especies contenidas en esta
clasificacién tienen algunas caracteristicas im-
portantes de senalar para un analisis global. A
pesar del incremento que puede observarse en el
numero de especies y géneros respecto a la clasifi-
cacion de Cet (10), esta fauna puede seguir siendo
considerada de tamario reducido. Los géneros
representados, con excepcion de Telmatobius,
Pleurodemay Bufo, que se distribuyen también en
otras regiones faunisticas, estan caracterizados
por su endemismo y son taxa poco diversificados.

La clasificacién propuesta considera tres Sub-
familias en Leptodactylidae. Telmatobiinae con-
tiene ocho geéneros, destacando la validez de
Alsodes como entidad genérica independiente.
La Subfamilia Leptodactyline sélo incluye al
genero Pleurodema, que presenta afinidades con
especies de Eupsophus, lo que establece su pri-
mitividad en esta Subfamilia. La Subfamilia

Rhinodermatinae (22) ha sido propuesta como
familia monogenérica Rhinodermatidae. afin
al complejo Atelopodido-Bufonoide (30). En
trabajos anteriores (45) hemos compartido, so-
bre la base de los caracteres cromosémicos, el
criterio de inclusion de Rhinoderma en Leptodac-
tylidae (45).

CONSIDERACIONES SISTEMATICO-EVOLUTIVAS EN
LEPTODACTYLIDAE. GENERALIZACIONES

Las relaciones evolutivas de algunos géneros de
Leptodactilidos se resumen en la figura 5. Este
esquema se ha construido utilizando principal-
mente las evidencias cromosdmicas y la represen-
tacion de los patrones de Hexoquinasas. Las diver-
sas etapas en la diferenciacion de estas especies
se basan en los antecedentes paleontoldgicos exis-
tentes y también en informacidn relativa a los cam-
bios vegetacionales y climaticos del sur de Sud-
ameérica, que han permitido desarrollar un modelo
biogeografico que da cuenta de la dispersion v
diferenciacion del género Pleurodema (16).

Los géneros Insuetophrynus, Hylorina y Tel-
matobufo no han sido incorporados en el esquema
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TABLA 11

Clasificacion de los anfibios chilenos

Familia Bufonidae

Género Bufo Laurenti, 1768
Bufo spinulosus Wiegman, 1835
Bufo chilensis T'schudi, 1838
Bufo rubropunctatus Guichenot, 1854
Bufo atacamensis Cei, 1961
Bufo variegatus Giinther, 1870

Familia Leptodactylidae
Subfamilia Telmatobiinae

Género cauderbera Laurenti, 1768
Caudiverbera caudiverbera Linnaeus, 1758

Género Telmatobufo Schmidt, 1952
Telmatobufo bullocki Schmidt, 1952
Telmatobufo australis Formas, 1972*

Género Eusophus Fitzinger, 1843
Eupsophus roseus Dumeril y Bibrén, 1841
Eupsophus coppingert Gunther, 1881
Eupsophus vertebralis Grandison, 1961
Eupsophus vanzolinii Donoso-Barros, 1974

Género Batrachyla Bell, 1843
Batrachyla leptopus Bell, 1843
Batrachyla taeniata Girard, 1854
Batrachyla antarténdica Barrio, 1967*

Género Hylorina Bell, 1843
Hylorina sylvdtica Bell, 1843

Género Alsodes Bell, 1843
Alsodes nodosus Dumeril y Bibron, 1841
Alsodes monticola Beli, 1843
Alsodes tumultuosus Veloso y col., 1977*
Alsodes sp. ** Veloso y col., 1977*

Género Telmatobius Wiegman, 1835
Telmatobius peruvianus Wiegman, 1835
Telmatobius marmoratus Dumeril y Bibrén, 1841
Telmatobius montanus Lataste, 1897
Telmatobius laevis Philippi, 1902
Telmatobius halli Noble, 1938
Telmatobius grandisonae Lynch, 1975*
Telmatobius pefauri Veloso y Trueb, 1976*

Género Insuetophrynus Barrio, 1970
Insuetophrynus acarpicus Barrio, 1970*

Subfamilia Leptodactylinae

Género Pleurodema Tschudi, 1838
Pleurodema thaul Garnot y Lesson, 1826
Pleurodema marmorata Dumeril y Bibrén, 1841
Pleurodema bufonina Bell, 1843

Subfamilia Rhinodermatinae

Género Rhinoderma Dumeril y Bibrén, 1841
Rhinoderma darwin: Dumeril y Bibrén, 1841
Rhinoderma rufum Philippi, 1902*

*Especies descritas con posterioridad a 1962.

**Esta especie, recientemente colectada (Nahuelbuta), y cuya descripcién formal esta en etapas de re-
daccién, se agrega a la lista por considerarla de interés en el analisis.
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por carecer de informacién relacionada con sus
respectivos sistemas de Hexoquinasas y la dife-
renciacion longitudinal de sus cromosomas. Insue-
tophrynus acarpicus, a pesar de su condicion fir-
misternia, presenta desarrollo de caracteres
sexuales secundarios en los machos y una estructu-
ra del oido medio (atrofia), semejante a las espe-
cies de Alsodes. Una posible relacion intergené-
rica entre Alsodes e Insuetophrynus también se ve
avalada por la distribucién geografica de este
altimo, restringida al bosque de Nothofagus y por
sus cromosomas, cuyo numero y morfologia no
difieren de Alsodes (2n = 26). La condicién fir-
misternia de Insuetophrynus acarpicus es una ex-
cepcion en Telmatobiinae, cuyas restantes espe-
cies son todas arciferas y con los epicoracoides
superpuestos. La fusién de los epicoracoides seria
una condicién derivada para el caso particular de
esta especie.

Las relaciones intergenéricas de Telmatobufo
en Telmatobiinae han sido sugeridas en relaciéon
con las semejanzas del cariotipo, con Caudiver-
bera y Telmatobius (18), (30), (52). Sin em-
bargo, hemos senalado que las especies de estos
dos dltimos géneros difieren tanto por sus patro-
nes de Hexoquinasas como por la modalidad de
distribuciéon de heterocromatina constitutiva.
En ausencia de estos antecedentes para Telmato-
bufo, si bien su adscripcién a Telmatobiinae no se
discute, una posible estrecha relacion con Caudiver-
bera y o Telmatobius requiere de mayores antece-
dentes.

El analisis de conjunto de los cariotipos sugiere
que la posesién de un complejo cromosémico
comun de 2n = 26 es indicativo de la “raigambre
telmatobinica” de estas especies (4). Esta afir-
macion no considera la heterocromatina constitu-
tiva como parametro citogenético. En especies de
los géneros de Telmatobinos, con la excepcion po-
siblemente de Eupsophus y Caudiverbera, la dis-
tribucién de la heterocromatina constitutiva
muestra la existencia de un mecanismo de adicién
de material C positivo responsable del crecimiento
de nuevos brazos cromosomicos y consiguiente
modificacién del NF.

Las diferencias cromosoémicas de C. caudiver-
bera aportan un antecedente mas en relacién con
su aislamiento genérico en Telmatobiinae (Fig.
2), como también es evidente al analizar su osteo-
logia (36), sus relaciones inmunoldgicas (12) y
su comportamiento agresivo (51). La inclusion
de este género monofilético en Telmatobiinae resta
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unitormudad a esta Subfamilia y sélo es posible
considerarla si se acepta la aparicién de una linea
filetica 2n = 26 en una etapa muy primitiva de la
diferenciacién del grupo y posiblemente en corres-
pondencia con una primera radiaciéon adapta-
tiva. Por los antecedentes fosiles que se disponen,
esta primera radiacion adaptativa ya se habria
completado en el Terciario Inferior (Oligoceno).
En esta primititiva radiacion, correspondiente
a un tronco leptodactilido ancestral, también
estarian representadas especies.del género Eup-
sophus y posiblemente Batrachyla. A diferencia
de Caudiverbera, estos dos ultimos géneros son
diversificados y lo mismo ocurre con los géneros
andinos Telmatobius y Alsodes. Para estos
Gltimos no hay registro fésil, si bien Neopro-
coela (38) ha sido considerado afin a Telmato-
bius (30).

En atencion a los numeros cromosémicos re-
presentados, la diversificacion de los géneros ana-
lizados se habria producido de manera secuen-
cial. El proceso de reduccion cromoséomica mos-
traria una progresion a partir de especies con alto
namero cromosomico a nameros diploides 2n =26

y2n =22 (Figs. 4y)5).

En cuanto a la distribucién del patrén de Hexo-
quinasas en Vertebrados, se ha senalado (41)
que el patron C.B.D. esta presente en diversas fa-
milias de anuros, comprendiendo las mas antiguas
y también en Leptodactylidae (part.). Esto de-
terminaria el reconocimiento en las especies actua-
les de estos grupos, de un caracter ancestral en la
filogenia del Orden. El patron A.B.D. de las espe-
cies de algunos géneros de Leptodactylidae y de las
especies del género Bufo, representaria una condi-
cién derivada.

Los cuatro grupos mayores considerados en este
trabajo: Leptodactylinae, Telmatobiinae, Rhino-
dermatinae y Bufo, comparten la ocurrencia del
patron ABD. Ll patron de Hexoquinasas en Pleu-
rodema, constituye un antecedente mas de la
estrecha relacién de este género primitivo de
Leptodactylinae (24) con el grupo telmatobino
con patron ABD, como ha sido senalado con
anterioridad (16), (30). La historia de la diferen-
ciacién y dispersion de Pleurodema puede ser
trazada a partir del Oligoceno. El antecedente
que-permite suponer la existencia de Pleurodema
en el Terciario Inferior es la existencia de fosiles
de Eupsophus, telmatobino que osteologica-
mente se relaciona con Pleurodema (16), (30).
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Fig. 4. Cromatogramas de Hexoquinasas hepaticas. Las flechas muestran el comienzo de la gradiente de elucion.

El unico género de Telmatobiinae en que am-
bos fenotipos de Hexoquinasas estan presentes

<

g : E' R § es Alsodes, (Alsodes sp. con fenotipo CBD) lo
;z gz i: §:: i: 2 que posiblemente sefiala que la transicion del
s g . g;: Be p patron CBD a ABD en Leptodactylidae puede

haber tenido lugar en Alsodes.

El patrén ABD también esta presente en Rhino-
derma 'y Bufo. El significado de que en estos géne-
ros concurra un patrén similar de Hexoquinasas
podria reforzar la relacion de Rhinoderma con
el complejo Atelopddido-Bufonoide. Ademas,
la concurrencia simultanea de este caracter tanto
en Leptodactylidae como en Bufonidae estaria en
concordancia con la proposicion, generalmente
aceptada, que los Bufonidos constituyen una ra-
ma colateral originada a partir de un grupo lepto-
dactiloideo primitivo.
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SUMMARY

Since Cei’s (1962) Batracios de Chile, no other
attempt to propose a taxonomic arrangement of
chilean amphibian species has bee done. During
last fifteen years, new species has been described
*y los numeros 1 al 4 indican cambios cromosémicos a and new biological information concerning these
2n = 206,2n = 30,2n = 22y 2n = 28 respectivamente. taxa become available.

Fig. 5. Relaciones intergenéricas en Leptodactylidae.
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The aim of this work is to give a review of the
taxonomic status of chilean amphibians. Chromo-
somal and molecular evidence are proposed for a
first time as valid criteria to pointed out inter-
generic and intrageneric relationships of these
particular fauna.

Diploid number, chromosome morphology and
structural features of karyotypes, such as secon-
dary constrictions and distribution of consti-
tutive heterochromatin (C bands) of certain
species, were the chromosomal parameters con-
sidered. LDH and Hexokinase isoenzyme patterns
were the molecular evidences.

Chromosome and LLDH, show variability at the
specific. level. Most species has its own karyotype
features and LDH isoenzyme pattern, giving these
systems a high degre of taxonomic resolution.
Hexokinase isoenzyme pattern is less variable.
Only two types different chromatograms are re-
presented. In Alsodes genus (Telmatobiinae)
both chromatograms are present.

Thirty three amphibian species are recognized.
Bufonidae is represented by genus Bufo with
five species. Three suprageneric arrangements of
Leptodactylidae, give account of remainig species.

They are Leptodactylinae, genus Pleurodema
with three species, Telmatobiinae, represented
by eight genera, Alsodes, Eupsophus, Batrachyla,
Telmatobufo, Hylorina;, Telmatobius, Insueto-
phrynus and Caudiverbera, with a total of twenty
five species and Rhinodermatinae, genus Rhino-
derma with two species.
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Con posterioridad a la entrega de este manuscrito, Formas ha descrito Eupsophus migueli, nueva especie de Mehuin-
Valdivia. (Formas, J.R. Studies on Neotropical Fauna and Environment 73:7, 1978). Entre los animales uti-
lizados para estudiar LDH de cristalinos se incluyé Eupsophus de Mehuin, por lo que el densitograma que en la
Figura 3 sc atribuye a E. roseus corresponde a E. migueli.



