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On the basis of systematic, phylogenetic, paleontological, geological and distributional data an
hypothesis about the origin of the amphibians of temperate forests of Southern Chile is attempted.
Three faunistic stocks of frogs are here recognized which had a probably different history.

AMPHIBIANS  ZOOGEOGRAPHY TEMPERATE FOREST

La batracofauna de los bosques temperados del
sur de Chile es rica en endemismos (1, 2, 3). Co-
mo taxon endémico se considera a aquel que es
exclusivo de estos biotopos boscosos. Existen
diferentes niveles de diferenciacién taxonémica
entre los batracios endémicos del bosque austral:
a) diferenciacién a nivel familiar, dentro de la
cual estan las ranas de la familia Rhinoderma-
tidae (Rhinoderma); b) diferenciacién a nivel de
tribu (Calyptocephalellini), en la que se incluyen
los géneros Caudiverbera y Telmatobufo; c)
diferenciacién a nivel genérico, dentro de la cual
se encuentran Eupsophus, Batrachyla, Hylorina
e Insuetophrynus, y d) diferenciacion a nivel
especifico, pudiéndose incluir aqui a Alsodes
monticola, Bufo rubropunctatus y Bufo varie-
gatus.

Ademas de su caracter endémico, la batraco-
fauna austral destaca por tener muy pocas espe-
cies en relacion con los bosques tropicales de
Sudameérica. Aqui hay leptodactilidos de los
géneros Caudiverbera (monotipico), Telmato-
bufo (dos especies), Insuetophrynus (monotipi-
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co), Batrachyla (ires especies), Hylorina (mo-
notipico), Alsodes (una especie), Eupsophus
(tres especies) y Pleurodema (una especie).
También hay bufénidos del género Bufo (tres
especies) y rhinodermatidos del género Rhino-
derma (dos especies).

La marcada pobreza de taxa a nivel especifico
y sus notables endemismos, ya sea a nivel fami-
liar o genérico, estimulan a interpretar la histo-
ria y el origen de esta reducida batracofauna.
Aqui se intenta dar una aproximacion sobre el
origen de los sapos y ranas del sur de Chile, ba-
sandose especialmente en las nuevas interpre-
taciones sistematicas de los leptodactilidos (4,
5), los fosiles de anuros encontrados en la Pa-
tagonia y la historia del extremo sur del conti-
nente sudamericano.

Los bosques temperados del sur de Chile se
extienden entre el paralelo 37 y el extremo aus-
tral de Sudameérica (6). En esta area ocupan los
tres rasgos fisiograficos caracteristicos del pais:
la cordillera de los Andes, la cordillera de la Cos-
ta y el Valle Central. El bosque valdiviano,
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ubicado entre los paralelos 38 y 43, representa
el maximo desarrollo de los biotopos boscosos
australes. Estas formaciones vegetacionales son
himedas, densas y siempre verdes. Aqui es po-
sible encontrar lianas (Hydrangea), epifitos
(Luzuriaga, Sarmentia), helechos (Lophosoria),
liquenes (Usnea) vy grandes arboles, entre los
cuales destacan las especies de Nothofagus
(Fagaceae) (7).

En la extensiéon del bosque austral, los anfi-
bios muestran un patron latitudinal de distribu-
cién muy caracteristico. Entre los paralelos 37
y 48 existe la mayor densidad de especies, las
cuales van disminuyendo gradualmente hacia
el extremo sur. Es posible que la disminucion
gradual de la temperatura en direccion norte-
sur sea el factor responsable de este patrén
distribucional. En la tabla 1 se muestra la corre-
lacion existente entre la gradiente de disminucion
de la temperatura hacia el sur (8) y el decremento
en el ndimero de especies.

Altitudinalmente los sapos y ranas alcanzan
hasta los 1000 m; sin embargo, unas pocas espe-
cies (Bufo variegatus, Bufo chilensis y Pleurode-
ma thaul) pueden sobrepasar los 2000 m. Es
posible también que en este caso la temperatura

TABLA |
Temperaturas promedio anuales (8) y namero de especies
de batracios en diferentes puntos del sur de Chile.

Lugar Temp.°C N° de especies
37°08’S 13.3 13
73°35'W

38°02°S 12.6 10
73°12'W

39°48’S 11.9 11
77014 W

40°35’S 12.5 14
73°09°W

41°28’S 11.2 12
72°57°W

43°10°S 10.6 10
73°43'W

45°24’S 9.0 9
72°42°W

49°08’S 7.2 5
74°25°W

51°42’S 6.8 2
72°31W

FORMAS

sea el factor que influya en este patrén distribu-
cional.

A pesar de que el bosque temperado es rico
en vegetacién, no existen ranas arboreas y cir-
cunstancialmente se ha observado a Hylorina
sylvatica y Batrachyla leptopus (9) sobre ramas
y troncos de arboles ricos en epifitos. La mayoria
de las especies viven en el suelo, ya sea debajo
de troncos de arboles o en la hojarasca; sin em-
bargo, algunas de ellas estan condicionadas a
ambientes acuaticos. Caudiverbera caudiverbera
esta adaptada a aguas de tipo lénticos (2) pero
Insuetophrynus acarpicus y las especies de
Telmatobufo (venustus y australis) viven en
cuerpos de agua de tipo l6tico que se encuentran
tanto dentro del bosque como en su periferia
(10).

Los anuros presentan fuertes adaptaciones al
ambiente boscoso temperado del sur de Chile,
las cuales se manifiestan especialmente en la
reproduccién. Algunas especies ponen sus huevos
en el terreno himedo (Batrachyla taeniata)
(11) o entre la vegetacion himeda (Rhinoderma
darwinii y Rhinoderma rufum) (12). Eupsophus
roseus ovoposita en cavidades llenas de agua, ya

sea debajo de las piedras o en cuevas, que existen
en las regiones ecotonales del bosque (13), Pos-
turas en condiciones de semisumergimiento son
realizadas por Batrachyla leptopus (14), Batra-
chyla antartandica (15) e Hylorina sylvatica
(16). Estas tres especies ponen sus huevos en
cuerpos de agua de tamario muy reducido, a la
orilla del bosque y entre la vegetacién litoral
(Juncus). La mas notable adaptacién reproduc-
tiva la presenta Rhinoderma darwinii, especie
que mantiene los embriones y larvas en la bolsa
gutural del macho, hasta que se completa total-
mente la metamorfosis (17, 18, 19, 20).

En la mayoria de los casos las larvas de los
anuros son de tipo generalizado; sin embargo,
algunas especies tienen renacuajos adaptados
a ambientes acudticos especializados. Caudiwer-
bera caudiverbera tiene un renacuajo de tipo
necténico (2) y Rhinoderma darwinii muestra
una larva fuertemente adaptada a vivir en la
bolsa gutural del macho (19). Un tipo muy inte-
resante de adaptacion a aguas torrentosas se
encuentra en la larva de Telmatobufo australis,
la cual posee una boca en forma de ventosa que
le permite adherirse a las piedras del fondo del
arroyo (10).



ANFIBIOS DEL BOSQUE TEMPERADO AUSTRAL

La historia de la endémica y reducida batra-
cofauna de los bosques temperados del sur de
Chile puede remontarse hasta el Terciario In-
ferior de la Patagonia. Es asi que Caudiverbera
aparece en los estratos del Eoceno, Oligoceno
y Mioceno y Eupsophus en el Oligoceno (21).
Previo al total levantamiento de la cordillera de
los Andes, en el Mioceno, el bosque temperado
austral tuvo un ambito mayor de dispersion
(22), el cual fue probablemente restringido por
el levantamiento del macizo andino que impidié
la pasada hacia el oriente de los vientos frios y
humedos del Pacifico (23). Las condiciones de
aridez que empezaron a imperar en la Patago-
nia, trajeron como consecuencia el desapareci-
miento de la batracofauna austral asociada al
bosque temperado existente en el Terciario In-
ferior del extremo sur de Sudameérica y lo res-

tringieron a los sectores sur-occidentales de la .

cordillera de los Andes.

El Pieistoceno del extremo sur de Sudameérica
se caracteriza por tres o cuatro periodos glaciares
que cubrieron todo el sur de Chile, a partir del
paralelo 41 (24). El Valle Central, al norte de
este punto, fue fuertemente influenciado por la
accion de los glaciares, los cuales alcanzaron
hasta la latitud de Santiago (25). Toda el area
ubicada al occidente de la cordiilera de la Costa
quedé libre de la accion de los hielos (26) y es
posible que estas pendientes montanosas hayan
sido refugios para la batracofauna presente en
los biotopos boscosos australes. Por otro lado,
la accién de los hielos hizo emigrar el bosque en
direccion norteria (27) con un consecuente acom-
panamiento de su fauna de anuros. La presencia
de Batrachyla taeniata en los bosques relictuales
de la zona central (28) parece sustentar este
punto. La accién de los glaciares no afecté en
forma similar a la fauna de batracios, ya que
algunos de sus elementos son tipicos habitantes
adaptados al bosque, a los arroyos de montaria
y a los cuerpos de agua léntica ubicados en la
periferia del biotopo boscoso. Los sapos y ranas
que vivian en el bosque (debajo de troncos, pie-
dras o entre la hojarasca) o en los cuerpos de
agua lotica (arroyos de montana) fueron pre-
suntos habitantes de los refugios boscosos cos-
teros, pero los que estaban adaptados a aguas
lenticas tienen que haber emigrado fuera del
limite norte de la expansién glaciar que cubrié
el Valle Central. La presencia de Caudiverbera
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caudiverbera, batracio de probable origen aus-
tral (21) y adaptado a aguas lénticas, al norte
del paralelo 31 (2) parece confirmar la emigra-
cién nortena de elementos del sur durante los
periodos de expansion de los hielos. Su posterior
desaparecimiento permitié que las especies emi-
gradas reocuparan sus antiguos rangos de dis-
tribucién.

Vellard (1) indica que los anuros de los bos-
ques temperados del sur de Chile son relictos
de faunas del Terciario, las cuales han podido
sobrevivir en el extreme sur del continente sepa-
radas del resto de Sudamerica, aisladas por fuer-
tes barreras ecolégicas. La pobreza de taxa
existente en los bosques australes, ausencia de
tipicos elementos neotropicales (Hylidae, Mi-
crohylidae, Leptodactylus y Eleutherodactylus),
ha sido previamente serialada por Vellard (1)
y Cei (2). Por otro lado, Vuilleumier (3) indica
en relacién a este punto, que no se debe olvidar
que los bosques temperados del sur de Chile
no estan ubicados en las regiones tropicales, en

las cuales existe la mayor diversidad de anfibios
anuros.

Vuilleumier (3) considera que los anfibios del
sur de Chile podrian ser incluidos en cuatro gru-
pos faunisticos, los cuales en opiniéon de este
autor tendrian historias distintas: a) grupo de
leptodactilidos autéctonos que no se han diver-
sificado  (Caudiverbera, Telmatobufo, Rhino-
derma); b) leptodactilidos autdctonos que se-
cundariamente emigraron al norte de Sudamérica
(Eupsophus); c¢) leptodactilidos endémicos del
bosque temperado, pero que han derivado de
leptodactilidos que estan ampliamente distribui-
dos en el continente y que tienen méas especies
fuera del bosque austral que dentro de él (Pleu-
rodema, Bufo). Lynch (4) no esti de acuerdo
con la proposiciéon de Vuilleumier, ya que segin
este autor sus conclusiones estan basadas en
falsas interpretaciones de otros autores.

Las interpretaciones biogeograficas, espe-
cialmente las que tienen relacion con el origen
de la fauna, podrian involucrar un buen conoci-
miento de los fosiles, de la sistematica, de las
relaciones filogenéticas y la distribucion de los
taxa considerados. Referente a estos puntos so-
lamente tenemos conocimiento de la presencia
de Caudwerbera y Eupsophus en el Terciario
Inferior de la Patagonia; la sistematica de los
leptodactilidos, el taxén mas involucrado en el
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area, ha sido recientemente sometido a fuertes
revisiones por Lynch (4, 5) y la filogenia de mu-
chas de estas ranas esta esbozada levemente.
Estos antecedentes nos llevan a plantear un
origen para la batracofauna basado en tres ele-
mentos faunisticos que al parecer tuvieron una
historia distinta.

El primer elemento estd compuesto por lep-
todactilidos (Caudiverbera, Telmatobufo, Ba-
trachyla, Hylorina, Eupsophus, Insuetophrynus
y Alsodes) y rhinodermatidos (Rhinoderma).
Todo este grupo es endémico del bosque austral
y en algunos casos tiene una historia que se
remonta hasta el Terciario Inferior de la Patago-
nia (Caudiverbera y Eupsophus). Caudiverbera
y Telmatobufo han sido incluidos en ia misma
tribu (Calyptocephalellini) (5) y desde el punto
de vista cariolégico muestran un cariotipo que
permite relacionar a ambos géneros (29). Hylo-
rina y Eupsophus comparten la misma forma
de los céndilos occipitales (tipo 11) (4). Eupso-
phus, Alsodes e Insuetophrynus fueron agrupa-
dos en la tribu Telmatobiini de la subfamilia
Telmatobinae (5). Se considera a Alsodes como
originario de los bosques temperados sudame-
ricanos ya que las formas cariolégicas mas
primitivas (2n =26) (30) corresponde a los bos-
ques australes (Alsodes monticola, Alsodes gar-
gola) y las mas derivadas, desde el punto de vista
cariolégico (2n = 22) (31) estan presentes en los
bosques esclerofilos de Chile central (Alsodes
nodosus). La inclusién de Rhinoderma, género
de enigmaticas relaciones filogenéticas (32), en
este grupo faunistico, se debe principaimente a
la estrictez de su distribucién dentro de los limi-
tes del bosque y a las marcadas adaptaciones a
este biotopo (cuidado de las crias dentro de la
bolsa gutural del macho).

Muchos de los géneros incluidos en esta
agrupacion faunistica, se refugiaron en los bos-
ques que quedaron en la cordillera de la Costa
durante las glaciaciones pleistocénicas. Alli
pudieron resistir los taxa adaptados a los am-
bientes boscosos (Hylorina, Batrachyla, Alsodes
Rhinoderma) y los que viven, ovopositan o po-
seen larvas adaptadas a ambientes de tipo l6tico
(Insuetophrynus, Eupsophus y Telmatobufo).
Por otro lado, algunos de los miembros de esta
agrupacion faunistica emigraron hacia el norte
durante la invasion de los glaciares en el Valle
Central (Batrachyla y Caudiverbera).

FORMAS

El segundo elemento faunistico esta constitui-
do solamente por el género Pleurodema, el cual
tiene amplia distribucién en Sudamérica. Este
taxon ha sido relacionado por Lynch (4) y Duell-
man y Veloso (33) con el género Eupsophus.
St Pleurodema tiene una relacién como la pro-
puesta, es posible entonces que el género se haya
originado en el extremo austral de Sudamerica
y secundariamente haya emigrado al resto del
continente.

En el tercer grupo faunistico, el cual nos pa-
rece el mas inexacto, se incluye solamente a los
sapos del género Bufo. Si Bufo variegatus esta
relacionado con las formas holarticas del grupo
calamita (34) es posible que su origen en el area
austral sea secundaria. Schaeffer (21) descri-
bié a Neoprocoela edentata en depositos del Oli-
goceno Inferior de Chubut (Argentina). Esta
es una forma de problematica ubicacion fa-
miliar ya que ha sido considerada dentro de la
familia Leptodactylidae (4) y Bufonidae. Si
Neoprocoela es un miembro del género Bufo como
lo indica Tihen (35), la presencia de los sapos
de este género en el bosque temperado austral
pareceria ser de origen muy antiguo.

SUMMARY

The Anuran fauna of the temperate forests
(Nothofagus) of Southern Chile has nine genera
and most of them are endemic in this area.
Remarkable adaptations to this environment
are found during the developmental periods of
Rhinoderma (parenteral care) and Telmatobufo
australis (stream-type tadpoles).

On the basis of systematic, phylogenetic.
paleontological, geological and distributional
data on hypothesis about the origin of this frogs
is attempted. This Anuran fauna is here consider-
ed as composed of three groups. In the first
stock are included the leptodactylid genera
Caudwerbera, Telmatobufo, Batrachyla, Hylo-
rina, Eupsophus, Insuetophrynus and Alsodes
and the rhinodermatid genus Rhinoderma. All
the genera here considered are endemic of the
temperate forests and some of them (Caudwer-
bera and Fupsophus) have been found as fossils
in the Patagonian Lower Tertiary. Pleurodema
genus belongs to the second stock which was
probably originated in the temperate forests
and secondarily emigrated to the rest of the
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continent. The genus Bufo

which has uncertain origin is considered as the
third stock.
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Education

Lynch (5) ha descrito recienternente el género Atelognathus, el cual ha sido incluido por este autor en la tribu Telma-
tobiini de la subfamilia Telmatobiinae. Este taxén posee seis especies, de las cuales cinco (nito:, patagonicus, praeba-
salticus, reverberii y solitarius) se distribuyen en el Centro y Sur de Argentina y una (grandisonae) se encuentra en el
extremo Sur de Chile. Atelognathus se incluye en el segundo grupo faunistico descrito y se considera originario del
Sur de Chile y secundariamente emigré a la Patagonia de Argentina.






