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RESUMEN

En este trabajo se aplicd un indice de diversidad filogenética para proponer una herramienta
complementaria a la toma de decisiones asociada a la conservacion de los anuros chilenos
representados en las Areas Silvestres Protegidas (ASP). Para ello, se actualizaron los listados
de especies de anuros en las ASP mediante revision bibliografica (448 trabajos), incluyendo los
listados faunisticos de 80 Planes de Manejo de las ASP dependientes de la Corporacién
Nacional Forestal. Se generaron tres bases de datos para organizar: a) especies de anuros y su
sinonimia (n=362 registros); b) presencia de anuros en las 95 ASP (n=394 registros); y ¢) 570
localidades de colecta (n=2631 registros). Estos puntos fueron georreferenciados y mapeados
en ArcGIS 9.2 sobre una cobertura de Chile continental (datum WGS84 19J), estimando la
superficie de distribucién nacional (ha) de los anuros y comprobando su presencia en ASP. Se
cuantificd la diversidad filogenética de las especies de anuros chilenos mediante el indice de
singularidad filogenética (W), basado en una filogenia enraizada dependiente de la topologia del
cladograma y que considera de mayor prioridad para la conservacion a los grupos hermanos
mas proximos a la raiz en el cladograma. Para ello, se ocuparon dos filogenias que explican, a
la fecha, las relaciones ancestro-descendiente en 27 especies de batracios presentes en Chile.
Finalmente, se compararon los valores obtenidos de W para estos anuros y su presencia en
ASP, evaluando el rol protector de estos sitios con la preservacion de especies de alto valor de
W. Los resultados indican que la batracofauna nacional esta formada por 59 especies, donde el
35,6% esta en categoria de amenaza. Se observo una inadecuada relacion entre la superficie
protegida y el numero de especies de anfibios por region administrativa y por ASP,
destacandose que tres regiones del sur de Chile poseen escasa superficie de proteccién
comparado con las especies de anuros que alli se distribuyen. Igual situacién ocurre al analizar
el estado de conservacién de este grupo, en donde las especies catalogadas bajo amenaza
tienen poca presencia en las ASP. Doce de las 21 especies amenazadas (57,1%) se
encuentran so6lo en una ASP y las especies con mayor valor de W, como la rana grande de
Chile (Calyptocephalella gayi) no estarian bien representadas en las ASP, siendo muy escasa la
superficie protegida con relacion a la superficie de distribucién nacional. Se reconoce incluso el
gran valor de conservacién de la historia evolutiva de este género cuyo origen se ha planteado

en alrededor de 130 millones de afios.

Palabras clave: Anura, Chile, diversidad filogenética, areas protegidas, conservacion.



SUMMARY

In this thesis a phylogenetic diversity index was applied in order put forward a complementary
tool to management decisions associated to the conservation of the Chilean anurans
represented in the Protected Areas (PA). Anurans species registers were updated in the PA by
means of bibliographical revision (448 works), including the species list of 80 managment plans
of PA of the Forest National Corporation. Three databases were generated to organize: a)
anurans species and their synonymy (n=362 records); b) anurans presence in the 95 PA (n=394
registrations); and c) 570 collection sampling sites (n=2631 records). These points were located
on a covering of continental Chile using ArcGIS 9.2 (datum WGS84 19J). By using this
information, we estimated the national distribution of each anuran species and checked their
presence in PA. The phylogenetic diversity of the species was quantified by means of the index
of phylogenetic singularity (W), based on a phylogeny and that it considers of the greatest or first
priority for the conservation to the groups near to the root in the cladogram. In order to do that,
we used two different phylogenies that consider the relationships ancestor-descendant in 27
species of living or existing batrachians in Chile. Finally, each W species values obtained was
compared with their presence in PA, evaluating the protective role of these places with the
preservation of species of high value of W. The results indicate that the national batracofauna is
conformed by 59 species, where a 35,6% is in threat category. An inadequate relationship was
observed between the protected surface and the number of species of amphibians by
administrative region and for PA, standing out that three regions of the south of Chile have
scarce protection surface in comparison with the anurans species that range in such places.
Same situation happens when analyzing the state of conservation of this group where the
species classified under as threated have little presence in the PA. Twelve of the 21 endangered
species (57,1%) only are found in an PA and the species with a greater value of W, as
Calyptocephalella gayi, are not adequately represented in the PA, being scarce the protected
surface in relation with the surface of national distribution. It is even recognized the great value
of conservation of the evolutionary history of this genus whose origin has thought about in

around 130 million years.

Key words: Anura, Chile, phylogenetic diversity, protected areas, conservation.



INTRODUCCION

Desde hace varios afios se reconoce una pérdida irremediable de la biodiversidad, en donde los
anfibios son uno de los grupos de organismos con mayores problemas de conservacion a
escala global por su rapida declinacién poblacional y extincion (Stuart et al. 2004, Mendelson Il
et al. 2006). Segun Alford & Richards (1999) entre las potenciales causas de esta situacion se
encuentran la disminucién del ozono estratosférico que conlleva al aumento temporal de
radiacién ultravioleta, el cambio del clima y tiempo atmosférico, la depredacion y competencia
con especies invasoras, la modificacion del habitat, la contaminacién y otros factores sinérgicos,
asi como las enfermedades infecciosas emergentes (Lips et al. 2006), factores que han
promovido multiples esfuerzos por organismos internacionales, tales como la Campafia Mundial
del Arca de los Anfibios: 2008, el ARo de las Ranas
(http://www.amphibianark.org/yearofthefrog.htm) y The Global Amphibian Assessment
(http://www.globalamphibians.org/).

Aunque las causas de la declinacién poblacional de anfibios provoquen impactos en regiones
especificas sus efectos e interrelaciones pueden expresarse en forma global (Hero & Morrison
2004) como también en el continente americano (Lips et al. 2003, 2005). En este sentido, los
datos aportados por Young et al. (2004) indican que casi dos de cada cinco especies de
anfibios en el Nuevo Mundo (1187 especies 0 39%) estdn amenazadas de extincion, incluidas
337 especies clasificadas como En Peligro Critico, o al borde de la extincion. Nueve especies
se han extinguido en los ultimos 100 afios. Otras 117 especies estan “posiblemente extintas”,
es decir, no se tiene conocimiento de ninguna poblacion existente pero no se han realizado las
busquedas extensivas necesarias para colocar estas especies en la categoria de Extintas.
Muchas de estas disminuciones son recientes: desde aproximadamente 1980, cuatro especies

se han extinguido y 109 especies han vuelto a ser posiblemente extintas.

En nuestro pais, el mas reciente estado de conservacion de los anfibios fue realizado por Diaz-
Paez & Ortiz (2003). Siguiendo una metodologia cuantitativa estos autores detallan la existencia
de 17 especies en categoria Fuera de Peligro, 11 especies como Insuficientemente Conocida,

12 especies como Rara, seis especies Vulnerable y cuatro especies en Peligro de Extincion.

En cuanto a la diversidad de estos vertebrados chilenos, Méndez & Correa (2006) y Ortiz &

Diaz-Paez (2006) reconocen 56 especies de anfibios anuros pertenecientes a las familias

1



Bufonidae, Leptodactylidae y Rhinodermatidae, de las cuales 20 especies son compartidas con
Argentina (33,8%), tres especies (5%) se comparten con Bolivia y cuatro con Peru (6,7%).
Ademds, una caracteristica importante de estos taxa es su endemismo ya que 34 especies de
anuros (57,6%) se adscriben a esta categoria. A las especies de fauna nativa se agrega una
especie introducida, el anuro Xenopus laevis de origen africano, y aungque ha sido detectado en
algunos sistemas hidricos en el pais no hay antecedentes que cuantifiquen un potencial impacto

sobre la batrocofauna nacional (Cattan 2004).

Los avances en el conocimiento de la diversidad biolégica de estos herpetozoos, obtenidos
desde una perspectiva local, son solamente una parte del conocimiento que se tiene de estos
grupos a escala regional y mundial, su origen y distribucion geografica. Uno de estos temas de
recurrente necesidad de conocimiento y comprension esta asociado a su historia evolutiva, la
cual se extiende a partir del Triasico (250-240 MA) para el orden Anura y desde el Jurasico
(170-160 MA) para los Neobatrachia (Roelants et al. 2007), grupo del cual evolucionaron las
familias presentes en Chile. Durante esta historia, los cambios climéticos, la orogénesis andina
y sus consecuencias en la vegetacion son factores determinantes que en correspondencia con
las tendencias biocliméticas, permitieron que los anfibios chilenos hayan alcanzado su mayor
diversificacion en los bosques huimedos del Sur. En su conjunto, la informaciéon que se va

obteniendo apunta a explicar la biodiversidad de este grupo y sus aspectos criticos actuales.

Por las razones expuestas, en la actualidad los anfibios se encuentran dentro de los organismos
de mayor atencién en aspectos de conservacion (Young et al. 2001, Moritz et al. 2005), lo que
ha llevado a una seria preocupacién mundial por la necesidad de determinar, a la brevedad
posible, zonas o lugares donde concentrar esfuerzos que eviten el empobrecimiento paulatino

de estas especies de animales a escala local o regional.

Como es tradicional y producto de urgentes exigencias, la biologia de la conservacion ha dado
orientaciones para conservar y preservar rareza, rigueza, singularidad y los habitats,
ecosistemas y paisajes en los que estas caracteristicas estén representadas Gptimamente. No
obstante, es preciso el considerar las diferencias biolégicas y ecolédgicas entre las especies, lo
que obliga a reconocer y cuantificar la singularidad histérico-evolutiva (filogenética) que
determina el grado de diferencia taxondmica entre los organismos, coincidiendo con varios
autores (Brooks & McLennan 1991, 1993, Faith 1992a, 1992b, Cadle & Greene 1993, Crozier
1997, Dimmick et al. 1999, Bininda-Emonds et al. 2000, Crandall et al. 2000, Faith et al. 2004)
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en la necesidad de tomar en consideracidn los patrones y procesos historicos-evolutivos que

permiten rescatar linajes y sus areas de ocurrencia actual.

Algunos trabajos aparecidos en los ultimos afios dan cuenta de la propuesta teérica de un
método de eleccién de areas prioritarias mediante medidas de diversidad filogenética (Vane-
Wright et al. 1991, Williams et al. 1991, 1993, 1994, Morrone & Crisci 1992, Williams &
Humphries 1994, Humphries et al. 1995) y otros de aplicacién de métodos biogeograficos a la
conservacion de la diversidad biol6gica (Morrone 1999, Contreras-Medina et al. 2001, Posadas
et al. 2001, Garcia-Barros et al. 2002, Alvarez & Morrone 2004, Roig-Jufient & Debandi 2004)

analizando diferentes grupos taxondmicos y escalas geograficas.

Sin embargo, los principios de la biologia sistematica no han sido integrados completamente a
los fundamentos y practica de la biologia de la conservaciéon (Dimmick et al. 1999), lo que se
refleja en el dominio del estado de amenaza de muchas especies candidatas en la definicion de
prioridades para su proteccién (Redding & Mooers 2006), situaciébn que no considera la
marcada diferencia en la informacién genética compartida que contienen y que no se toma en
cuenta (Crozier 1997).

Para que la biodiversidad pueda ser adecuadamente conservada y usada de modo sustentable
se hace necesario evaluarla y desarrollar programas que incorporen nuevos criterios como son
los procesos evolutivos (Crandall et al. 2000), los indices de diversidad genética (Crozier 1997)
o las medidas de diversidad filogenética (Walker & Faith 1995, Faith 1996, Faith & Walker 1996,
Dimmick et al. 1999, Bininda-Emonds et al. 2000, Posadas et al. 2001, Pérez-Losada et al.
2002, Roig-Jufient & Debandi 2004, Redding & Mooers 2006), permitiendo estas ultimas
priorizar areas complementarias de conservacion bajo una vision mas holistica e integradora.
Para el caso de los anfibios, Parra et al. (2007) han manifestado la urgente necesidad de
evaluar y preservar la diversidad filogenética en los clados de las especies mas susceptibles de

amenaza regional o local.

Planteamiento del problema

Como parte de las estrategias de conservacion in situ, Chile cuenta con areas decretadas y

legisladas para su proteccion, llamadas Areas Silvestres Protegidas o ASPs (Parques



Nacionales, Reservas Nacionales o Monumentos Naturales) dentro del Sistema Nacional de

Areas Silvestres Protegidas del Estado - SNASPE (www.conaf.cl).

Sin embargo, estas areas no necesariamente cumplen con las caracteristicas basicas para
mantener poblaciones viables a largo plazo ya que, como frecuentemente ocurre, los criterios
para determinar y establecer estas areas en el pasado han sido conflictivos y en ocasiones
oportunistas, tales como salvaguardar escenarios naturales o preservar especies particulares,
realizandose sobre tierras con bajo potencial econémico o alta capacidad para el turismo y la
recreacion pero no usualmente representan a un gran espectro de la biodiversidad (Pressey et
al. 1993, Pressey 1994, Rodrigues et al. 1999, Margules & Pressey 2000, Scott et al. 2001). En
este contexto, muchos analisis regionales expusieron que dichas reservas no son adecuadas
para la proteccion de la biodiversidad (Pressey et al. 1996, Williams et al. 1996, Aradjo 1999,
Rodrigues et al. 1999, Wessels et al. 2000, Eeley et al. 2001, Fjeldsa et al. 2004, O’Dea et al.
2006).

A pesar de que el conocimiento y analisis filogenético est4 jugando cada vez méas un rol
fundamental en conservacion al apoyar la valoracion de representatividad de la biodiversidad en
areas protegidas, se aprecia en nuestro pais que no se han documentado trabajos que apliquen
diversidad filogenética en la seleccion de areas de conservacion para los anfibios y sus

especies en peligro.

Objetivo general

Aplicar indices de diversidad filogenética basados en topologias para proponer una herramienta
complementaria a la toma de decisiones asociada a la conservacion de los anfibios anuros

chilenos representados en areas silvestres de Chile.

Objetivos especificos

e Actualizar las especies de anfibios anuros nativos presentes en las Areas Silvestres
Protegidas de Chile mediante una revision bibliogréafica.

e Cuantificar la diversidad filogenética, mediante el indice de singularidad filogenética, de las
especies de anfibios anuros chilenos mediante el uso de cladogramas.

e  Proponer un indice de proteccion que relacione la singularidad filogenética con el area de

4



distribucion y las areas protegidas del pais en donde se encuentren las especies de
anuros.
e Determinar las Areas Silvestres Protegidas de Chile en donde se encuentren presentes las

especies de anuros con alto valor de singularidad filogenética.

Justificacion del estudio

La sistematica se ha convertido en un area de gran importancia y de incuestionable vinculaciéon
entre la biologia moderna y de la conservacion (Dimmick et al. 1999) debido a que en diversos
estudios la aplicacion de cladogramas como mecanismo de deduccidbn o comparacion de
hip6tesis sobre la historia de diversos atributos, funciones, o de los procesos genéticos o
evolutivos, ha resultado ser relevante como marco de referencia histoérico para el estudio de la
biodiversidad (De Luna et al. 2005). Bajo este panorama, resultaria interesante reconocer la
existencia de areas que alberguen a los grupos hermanos mas proximos a la raiz en un clado

de anfibios en Chile.

En cuanto a la metodologia cladistica a emplear para el reconocimiento de estos grupos
hermanos, el método inicial de Vane-Wright et al. (1991), que modifica parcialmente la
propuesta de Mickevich & Platnick (1989), es una herramienta simple y consiste en asignar un
valor objetivo a la singularidad taxonémica o grado de independencia en la historia evolutiva de
un taxon, dando como resultado que cuanto menor es el nimero de nodos (numero de
cladogénesis) y, por tanto, mas primitivo es el taxon en una filogenia, mayor es su porcentaje de
informacién (peso taxondémico o singularidad filogenética), ya que la proporciéon en la que
contribuye a la diversidad total del cladograma (contenido de informacion) es superior, es decir,
el método valora el peso taxondmico o porcentaje de singularidad taxondmica (informacién
filogenética) total en cada regién, con lo cual es mas razonable tomar alguna decision de
conservacion, mas que solo basarse en riqueza de especies Unicamente, o el nimero de

endemismos.



METODOLOGIA

Obtencion de datos distribucionales de los anuros chilenos

Sitios de observacion o colecta de anuros, comentarios de nuevas localidades de presencia,
rangos distribucionales y uso de ejemplares pertenecientes a colecciones zooldgicas fueron
extraidos de la literatura. Para ello, se consultaron 26 catdlogos de revistas cientificas
nacionales publicados desde 1985 por M. Etcheverry en la Revista Chilena de Historia Natural.
Se adicionaron nuevas revistas no tratadas y se actualiz6 y complet6 la busqueda hasta el afio
2009 inclusive. Las revistas consultadas fueron: Anales de la Universidad de Chile (1846-2005),
Anales del Instituto de la Patagonia (1970-2008), Anales del Museo de Historia Natural de
Valparaiso (1968-2006), Archivos de Biologia y Medicina Experimentales (1964-1991), Archivos
de Investigacién (1983-1985), Archivos de Medicina Veterinaria (1969-2009), Bioldgica (1944-
1967), Boletin Chileno de Parasitologia (1954-2001), Boletin de la Sociedad de Biologia de
Concepcion (1927-2008), Boletin del Museo Nacional de Historia Natural (1924-2008), Boletin
del Jardin Zool6gico de Concepcion (1954), Comunicaciones del Museo Regional de
Concepcion (1992), Gayana (1999-2009), Gayana Miscelanea (1971-2009), Investigaciones
Zooldgicas Chilenas (1950-1968), Medio Ambiente (1975-2009), Noticiario Mensual del Museo
Nacional de Historia Natural (1956-2009), Noticiero de Biologia (1993-2009), Parasitologia al
Dia (1983-2001), Publicacién del Museo de Concepcidon (1926), Publicacion Especial de la
Sociedad de Biologia de Concepcion (1974), Publicaciones del Instituto de la Patagonia (Serie
Monografias), Publicacion Ocasional del Museo Nacional de Historia Natural (1963-2005),
Revista Chilena de Historia Natural (1897-2009), Revista de Geografia de la Facultad de
Filosofia de la Universidad de Chile (1949), Revista Naturaleza (1983), Revista Universitaria
(1915-2009) y Zooiatria (1953-1969).

Ademads, se realizé una busqueda de publicaciones extranjeras en las bases de datos Biological
Abstracts (1926-2009), CAB Abstracts (1990-2009), ProQuest Biology Journals (1998-2009),
ProQuest Science Journals (1986-2009), Web of Science (1900-2009) y Zoological Record
(1864-2009), utilizando amplios términos de busqueda (e.g., Amphibia, Anura, Chile). Para cada
trabajo obtenido se hizo una revision de la literatura citada que permitié registrar los articulos
mas antiguos y poco indexados. Los trabajos obtenidos fueron comparados con el listado de

publicaciones de los herpetozoos chilenos desde 1781 hasta 2009 en el sitio web



http://www.bio.puc.cl/auco/articO7/herpetol.htm, mantenido y actualizado por el biélogo Enrique

Silva-Aranguiz.

Junto a lo anterior, la presencia de anuros en el Sistema Nacional de Areas Silvestres
Protegidas del Estado (SNASPE) fue recopilada de los listados faunisticos de 80 Planes de
Manejo de las 95 ASP dependientes de la Corporacion Nacional Forestal (CONAF) y se usaron
los datos aportados por Ortiz & Diaz-Paez (2006), Vidal (2008) y Vidal et al. (2009) como

listados distribucionales mas actualizados de los anuros chilenos.

Elaboracién de bases de datos

Debido a que la taxonomia de los anfibios anuros esta en constante flujo (Correa et al. 2008),
los Planes de Manejo de cada ASP no contemplan la actual clasificacion y nomenclatura de las
especies chilenas (e.g., SAG 1970) ni consideran los cambios ocurridos en las categorias de
conservacion (Nufiez et al. 1997, Diaz-P4dez & Ortiz 2003, Diaz-Paez et al. 2008),
reconociéndose un inadecuado conocimiento de la real rigueza de anuros en el SNASPE. Por
estos motivos, se construyeron tres bases de datos que permitieron organizar antecedentes de:
(i) taxonomia de anuros chilenos, siguiendo la clasificacién propuesta por Frost (2009) para las
especies presentes en el pais; (ii) registros de presencia de anuros en el SNASPE, en donde se
incluy6 la informacion mas actualizada de las ASP chilenas obtenidas de Rovira et al. (2008) y
de los sitios web de CONAF (www.conaf.cl) y de World Database on Protected Areas
(www.wdpa.org), utilizando como criterio unificador del estado de conservacion lo indicado por
IUCN (2008); vy (iii) registros de localidades segun la revision bibliogréfica (n=2631), las que se
expresaron en coordenadas geograficas (latitud y longitud, grados decimales y UTM cuando fue
posible) y cada top6nimo fue corroborado en el Sistema Integrado de Informacién Territorial

(http://siit.bcn.cl/bcn2/toponimo/index.asp).

Ordenamiento y manejo de datos en un SIG

Para cada especie se construyé un mapa con las localidades de registro georreferenciadas
representadas mediante puntos (n=570) en el software ArcGIS 9.2 (ESRI 2006), utilizando
como cobertura base un mapa con la organizacion regional administrativa de Chile (datum
WGS84 19J).



Cada punto fue unido mediante lineas generando un poligono a partir del cual se calculé el area
(ha) de distribucion nacional de los anuros y se sobrepuso la capa del SNASPE, comprobando

la presencia/ausencia de cada especie en las 95 ASP.

Medidas de diversidad filogenética basadas en nodos

Se uso el indice de singularidad filogenética o indice W (Vane-Wright et al. 1991), que se basa
en una filogenia enraizada dependiente de la topologia del cladograma y considera de mayor
prioridad para la conservacién a las especies que surgieron primero (Moreno et al. 2007), es
decir, a los grupos hermanos mas préximos a la raiz en el cladograma, los cuales contribuyen
con mayor contenido de informacion a la diversidad total de dicha hipétesis filogenética. Su
célculo consistié en obtener cuatro valores en un cladograma (I, Q, W y P), los que se explican
siguiendo a Posadas et al. (2001), Roig-Jufient & Debandi (2004) y Moreno et al. (2007):

- I: es el contenido de informacion filogenética de cada taxon, y corresponde al nimero de
nodos que hay en la historia de ese taxon, cuya sumatoria es T;

- Q: cuocientes del total de informacion para el grupo (T) dividido por cada valor parcial de I,

- W: peso estandarizado de cada taxén terminal y se obtiene al dividir cada valor parcial de
Q entre el menor de dichos valores; y

- P: es la expresion en porcentaje de W, lo que se traduce como el porcentaje de aporte de

cada taxon a la diversidad total en el cladograma.

Cladogramas para calcular el indice W a distintas escalas taxonémicas

Cuatro cladogramas de distintas jerarquias taxonémicas de Amphibia fueron utilizados para
obtener los valores del indice W. Con la finalidad de priorizar linajes de Anura se utilizo el
cladograma de la Fig. 66 de Frost et al. (2006) que representa un arbol filogenético simplificado
de 54 Familias de Amphibia y la Fig. 1 de Roelants et al. (2007) que corresponde a una
propuesta filogenética de Géneros de anfibios modernos. A nivel de Especie se utilizd el
cladograma de la Fig. 2 de Correa et al. (2006) que propone una hipétesis filogenética de los
anfibios chilenos y la Fig. 50 de Frost et al. (2006) para aquellas especies chilenas de anfibios
no incluidas, lo que permitié contrastar la posible dependencia de las topologias y obtener el

valor del indice W para 27 especies de anuros presentes en Chile.



Propuesta del indice de proteccién de la singularidad filogenética (IPSF)

Con la finalidad de estimar el grado de proteccién oficial de las especies de anuros con alto

valor de singularidad filogenética, se propuso y calculé la siguiente expresion:
IPSF = [A} x W
B

donde A: superficie potencial de su distribucién nacional (ha); B: superficie del SNASPE en

donde se encuentra la especie de anuro (ha); y W: singularidad filogenética.
Andlisis de la singularidad filogenéticay presencia de anfibios en las ASPs

Se procedi6é a comparar los valores obtenidos de singularidad filogenética para las especies de
anuros chilenos y su presencia en el SNASPE, evaluando el rol protector de estos sitios con la
preservacion de especies de alto valor de indice W, proponiendo en los casos de ausencia en
dichas ASP las recomendaciones necesarias para realizar la conservacion de riqueza historica-

evolutiva de la batracofauna nacional.



RESULTADOS

La batracofauna nacional esta formada por 5 familias (una endémica: Calyptocephalellidae) y 59
especies pertenecientes a 13 géneros (tres endémicos: Calyptocephalella, Telmatobufo y
Insuetophrynus), con un 64,4% de endemismo y un 35,6% (21 especies) en categoria de
amenaza (CR, EN o VU) segun la IUCN (Tabla N° 1).

TABLA N° 1. Diversidad de anfibios chilenos segun Frost (2009), su estado de conservacién y tendencia poblacional (IUCN
2008). Se actualizan las especies mencionadas por Ortiz & Diaz-Paez (2006). CR: En Peligro Critico; EN: En Peligro; VU:
Vulnerable; NT: Casi Amenazada; LC: Preocupacion Menor; DD: Datos Insuficientes; NE: No Evaluada.

Estatus IUCN 2008

Familias y Géneros Especies Endémicas (%) CR EN VU NT LC DD NE
Bufonidae

Nannophryne 1 0 0,0 0 0 0 0 1 0 0

Rhinella 4 2 50,0 0 0 1 0 3 0 0
Calyptocephalellidae

Calyptocephalella 1 1 100,0 0 0 1 0 0 0 0

Telmatobufo 3 3 100,0 1 1 1 0 0 0 0
Ceratophryidae

Atelognathus 3 2 66,7 0 0 0 1 0 2 0

Batrachyla 4 1 25,0 0 0 0 0 3 1 0

Telmatobius 10 8 80,0 2 0 2 0 0 6 0
Cycloramphidae

Alsodes 16 12 75,0 3 0 1 1 0 9 2

Eupsophus 10 7 70,0 1 3 1 2 2 1 0

Hylorina 1 0 0,0 0 0 0 0 1 0 0

Insuetophrynus 1 1 100,0 1 0 0 0 0 0 0

Rhinoderma 2 1 50,0 1 0 1 0 0 0 0
Leiuperidae

Pleurodema 3 0 0,0 0 0 0 0 3 0 0

Total 59 38 64,4 9 4 13 19 2

Junto a lo anterior, para el 32,2% de las especies de anuros chilenos no se ha considerado una
categoria de amenaza debido a la falta de antecedentes especificos para la toma de decisiones,

mientras que el 3,4% de estos anfibios estan sin evaluacion.

Respecto de la representatividad de estos anuros en el SNASPE se detecté una inadecuada
relacion entre la superficie protegida regional y el nimero de especies protegidas de anfibios
por region administrativa (Fig. 1), observandose un aumento en el niumero de especies de
anuros desde la zona central hacia la X Regién de Los Lagos mientras que la superficie regional
protegida no supera en promedio el 4,52% en esas regiones. Considerando esta situacion, se
evidencia ademas que en todas las regiones administrativas el nUmero de especies de anuros
protegidos en las ASP es menor que el nimero esperado en base a su distribucién latitudinal,

inclusive las especies amenazadas comparten las misma tendencia descrita (Fig. 2).
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Fig. 1. Representacion de los anfibios anuros chilenos en relacion a la superficie protegida de cada region
administrativa del pais.
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Fig. 2. Distribucion de las especies de anfibios anuros en cada una de las regiones administrativas de Chile.

Los problemas de representatividad de la batracofauna nacional pueden ser mas evidentes al

examinar la distribucion de estas especies segun el tipo de ASP (parque nacional, reserva
11



nacional o monumento natural). Segun la Fig. 3, en 10 de las 15 regiones administrativas de
nuestro pais (66,6%) los parques nacionales concentran el mayor niumero de especies de
anuros, mientras que en cinco regiones (33,3%) las reservas nhacionales acumulan mas

especies de batracios.

25 4
W Parques Nacionales
O Reservas Nacionales
20 - O Monumentos Naturales
n
i)
=
= 15 4
@
[}
©
n
9
© 10 A
(]
a -
n
Ll
5 -
0 ||
XV | I 1] \Y \Y RM \i VI Vil IX XV X Xl Xl
Regiones administrativas

Fig. 3. Distribucién de especies de anfibios anuros por cada tipo de ASP en las regiones administrativas de
Chile.

La misma situacion ocurre al analizar el estado de conservacion de los anuros chilenos en ASP
(Fig. 4), en donde las especies catalogadas bajo amenaza (CR, EN o VU) tienen poca
presencia en estos sitios. De las 21 especies amenazadas, 12 (57,1%) se encuentran sélo en
una ASP mientras que solo dos especies (9,5%) estan representadas en las tres figuras de
proteccion del SNASPE. Junto a esto, s6lo 12 de los 33 parques nacionales estan protegiendo a

los anuros chilenos amenazados.

Con relacion a la evaluacién de la singularidad filogenética a diferentes escalas taxonémicas de
los batracios chilenos se destaca el alto valor de priorizacion para conservacion de la familia
Calyptocephalellidae, con cuatro especies presentes unicamente en Chile, por sobre las otras

cuatro familias de anuros (Tabla 2).
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Fig. 4. Presencia de las 21 especies de anfibios anuros chilenos amenazados (CR, EN o VU) segun IUCN
(2008) en las ASP.

La misma evaluacion efectuada a nivel de géneros de batracios chilenos arrojé el mayor valor
de priorizacion para el género monoespecifico y endémico Calyptocephalella, asi como para el
género Rhinoderma, con dos especies, una endémica y otra nativa de los bosques surefios en
Chile y Argentina (Tabla 3).

TABLA N° 2. Calculo del indice de singularidad filogenética o peso taxonémico W (Vane-Wright et al.
1991) segun filogenia propuesta por Frost et al. (2006) modificada por Correa et al. (2008) para 44
familias. S6lo se muestran las familias presentes en Chile y su orden de priorizacién para conservacion.

Familias | Q W P Prioridad
Calyptocephalellidae 9 53,00 2,33 1,87 1°
Ceratophryidae 16 29,81 1,31 1,05 20
Cycloramphidae 17 28,06 1,24 0,99 3°
Leiuperidae 18 26,50 1,17 0,94 40
Bufonidae 19 25,11 1,11 0,89 50

A nivel especifico, la evaluacion del indice W de singularidad filogenética muestra que las dos
primeras prioridades de conservacion deberian estar dirigidas a tres de las cuatro especies de
la familia Calyptocephalellidae: Calyptocephalella gayi, Telmatobufo venustus y T. bullocki. Por

otro lado, la especie Rhinoderma darwinii pasa a ocupar el 8° lugar de priorizacion para
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conservacion en esta escala de valores del indice W debido a la topologia empleada para los

calculos de singularidad filogenética (Tabla 4).

TABLA N° 3. Calculo del indice de singularidad filogenética o peso taxonémico W (Vane-Wright et al.
1991) segun filogenia propuesta por Roelants et al. (2007) para 158 géneros. S6lo se muestran los
géneros presentes en Chile y su orden de priorizacién para conservacion.

Géneros | Q W P Prioridad
Calyptocephalella 10 197,60 2,10 0,66 1°
Rhinoderma 10 197,60 2,10 0,66 1°
Telmatobius 13 152,00 1,62 0,51 20
Batrachyla 13 152,00 1,62 0,51 20
Pleurodema 15 131,73 1,40 0,44 3°

TABLA N° 4, Calculo del indice de singularidad filogenética o peso taxonémico W (Vane-Wright et al. 1991) segun
filogenia propuesta por Correa et al. (2006) para 80 especies. S6lo se muestran las especies presentes en Chile y
su orden de priorizacién para conservacion.

Géneros [ Q W P Prioridad
Calyptocephalella gayi 8 132,88 2,63 1,54 1°
Telmatobufo venustus 9 118,11 2,33 1,37 20
Telmatobufo bullocki 9 118,11 2,33 1,37 20
Atelognathus jeinimenensis 12 88,58 1,75 1,03 30
Alsodes nodosus 13 81,77 1,62 0,95 40
Batrachyla antartandica 13 81,77 1,62 0,95 40
Eupsophus emiliopugini 14 75,93 1,50 0,88 50
Batrachyla taeniata 14 75,93 1,50 0,88 50
Eupsophus calcaratus 15 70,87 1,40 0,82 6°
Alsodes monticola 15 70,87 1,40 0,82 6°
Batrachyla leptopus 15 70,87 1,40 0,82 6°
Hylorina sylvatica 15 70,87 1,40 0,82 6°
Telmatobius vilamensis 16 66,44 1,31 0,77 7°
Eupsophus migueli 16 66,44 1,31 0,77 7°
Alsodes tumultuosus 16 66,44 1,31 0,77 7°
Rhinoderma darwinii 17 62,53 1,24 0,73 8°
Insuetophrynus acarpicus 17 62,53 1,24 0,73 8°
Telmatobius marmoratus 17 62,53 1,24 0,73 8°
Telmatobius zapahuirensis 17 62,53 1,24 0,73 8°
Eupsophus queulensis 17 62,53 1,24 0,73 8°
Eupsophus roseus 17 62,53 1,24 0,73 8°
Alsodes barrioi 17 62,53 1,24 0,73 8°
Alsodes sp. 17 62,53 1,24 0,73 8°
Pleurodema thaul 20 53,15 1,05 0,62 9°
Pleurodema marmorata 20 53,15 1,05 0,62 9°

Al comparar los valores obtenidos del indice W a nivel especifico mediante la filogenia de
Correa et al. (2006) para 80 especies con el aporte de Frost et al. (2006) para 532 especies
(Tabla 5) se observa que Calyptocephalella gayi (indice W;=2,63; indice W,=3,00) y
Telmatobufo venustus (indice W;=2,33; indice W,=3,00) ocupan los primeros lugares de
priorizacion con valores de singularidad filogenética bastante homogéneos, lo que indica la

robustez de las hipétesis filogenéticas empleadas por los autores.
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TABLA N° 5. Comparacion de los valores del indice de singularidad filogenética o peso taxonémico W
(Vane-Wright et al. 1991) para especies segun filogenias propuestas por Correa et al. (2006) y Frost et al.
(2006) (532 especies). Se muestra el orden de priorizacion para conservacion.

Correa et al. (2006) Frost et al. (2006)
Géneros W Prioridad W Prioridad
Calyptocephalella gayi 2,63 1° 3,00 1°
Telmatobufo venustus 2,33 20 3,00 1°
Telmatobufo bullocki 2,33 20 - -
Atelognathus jeinimenensis 1,75 30 - -
Alsodes nodosus 1,62 40 - -
Batrachyla antartandica 1,62 40 - -
Eupsophus emiliopugini 1,50 50 - -
Batrachyla taeniata 1,50 50 - -
Eupsophus calcaratus 1,40 6° 1,57 50
Alsodes monticola 1,40 6° - -
Batrachyla leptopus 1,40 6° 1,80 20
Hylorina sylvatica 1,40 6° 1,64 40
Telmatobius vilamensis 1,31 7° - -
Eupsophus migueli 1,31 7° - -
Alsodes tumultuosus 1,31 7° - -
Rhinoderma darwinii 1,24 8° 1,71 3°
Insuetophrynus acarpicus 1,24 8° - -
Telmatobius marmoratus 1,24 8° - -
Telmatobius zapahuirensis 1,24 8° - -
Eupsophus queulensis 1,24 8° - -
Eupsophus roseus 1,24 8° - -
Alsodes barrioi 1,24 8° - -
Alsodes sp. 1,24 8° - -
Pleurodema thaul 1,05 9° - -
Pleurodema marmorata 1,05 9o - -
Rhinella cf. arunco - - 1,13 6°
Rhinella spinulosa - - 1,06 7°

Finalmente, el indice W de singularidad filogenética se ha corregido por la razén entre la
superficie potencial de distribucion nacional de la especie y su superficie protegida, ambas
expresadas en hectareas, obteniendo un indice de proteccion de singularidad filogenética
(IPSF) que prioriza para conservacion a aquellas especies con alto valor del indice W

(derivadas de linajes antiguos) y con inadecuada proteccion en el SNASPE.

Se observa en la Tabla 6 que la priorizacion que hace el IPSF depende fuertemente de la razon
entre la superficie potencial de distribuciéon nacional y la superficie protegida mas que del valor
del indice W. Es decir, superficies de distribucién nacional bien representadas en el SNASPE
relegan a menor priorizacién para conservacién a las especies con alto o bajo valor del indice W
(e.g., Telmatobufo venustus se prioriza en la posicién 16°, siendo su valor del indice W=2,3 y el
SNASPE protege el 67,93% de su superficie de distribucién nacional). También ocurre lo
inverso, en que superficies de distribuciébn nacional inapropiadamente representadas
(protegidas) priorizan en mejor posicion a las especies con alto o bajo valor del indice W (e.g.,
Calyptocephalella gayi se prioriza en la posicion 2°, siendo su valor del indice W=2,6 y el
SNASPE protege el 0,01% de su superficie de distribucién nacional).
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TABLA N° 6. Evaluacidn del indice de singularidad filogenética (W) y del indice de proteccién de singularidad filogenética
(IPSF) a través de la filogenia propuesta por Correa et al. (2006). Los datos estan ordenados por prioridad para
conservacion segun el IPSF. PN: Parque Nacional; RN: Reserva Nacional; MN: Monumento Natural.

Presencia en

Areas Silvestres Protegidas

Especies w PN RN MN  Total Sup.protegida(ha)  Sup. potencial (ha) IPSF  Prioridad N
Eupsophus emiliopugini 15 0 0 0 0 0,00 2.203.657,73 3305486,60 1° LC
Calyptocephalella gayi 2,6 0 1 0 1 520,00 9.008.287,10 45473,69 20 VU
Insuetophrynus acarpicus 12 0 0 0 0 0,00 30.509,81 37832,17 3° CR
Telmatobius vilamensis 1,3 0 0 0 0 0,00 6.820,04 8934,26 40 DD
Alsodes tumultuosus 13 0 0 0 0 0,00 4.672,89 6121,49 50 CR
Telmatobius zapahuirensis 1,2 1 0 0 1 0,00 1.568,44 1944,86 6° EN
Telmatobufo bullocki 23 1 0 0 1 6.832,00 585.820,23 199,76 7° CR
Batrachyla taeniata 15 5 2 1 8 519.599,00 17.442.814,91 50,35 8° LC
Eupsophus calcaratus 14 3 0 0 3 409.012,00 12.238.033,70 41,89 90 LC
Batrachyla antartandica 1,6 3 0 0 3 403.837,00 10.221.140,08 41,00 10° LC
Batrachyla leptopus 14 4 1 2 7 634.252,00 7.436.930,66 16,42 11° LC
Alsodes barrioi 1,2 1 0 0 1 6.832,00 81.439,80 14,78 120 vuU
Pleurodema thaul 11 11 3 3 17 2.570.118,00 23.442.104,96 9,58 13° LC
Hylorina sylvatica 1,4 7 0 1 8 2.269.709,00 9.826.103,87 6,06 140 LC
Rhinoderma darwinii 1,2 9 3 3 15 2.348.692,00 11.258.025,28 5,94 150 VU
Telmatobufo venustus 2,3 1 2 0 3 21.016,00 30.937,80 3,43 16° EN
Alsodes nodosus 1,6 3 2 0 5 1.833.180,00 3.412.411,64 3,02 17° NT
Eupsophus roseus 1,2 3 1 3 7 1.850.738,00 3.137.660,76 2,10 18° NT
Atelognathus jeinimenensis 1,8 0 1 0 1 161.100,00 161.100,00 1,75 19° NT
Eupsophus queulensis 1,2 0 1 0 1 147,00 147,00 1,23 20° VU
Eupsophus migueli 1,3 0 0 0 0 43.057,00 33.973,76 1,03 21° EN
Pleurodema marmorata 11 2 1 0 3 521.758,00 271.486,69 0,55 22° LC
Alsodes monticola 14 3 0 0 3 2.102.780,00 553.207,50 0,37 23° DD
Telmatobius marmoratus 1,2 2 1 0 3 521.758,00 28.270,38 0,07 24° vuU
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DISCUSION

La herpetofauna de Chile presenta una menor diversidad que las zonas tropicales y
subtropicales de Sudamérica (Duellman 1979). Sin embargo, dados los elementos climaticos
particulares que ocurren segun la latitud y la diversa topografia, nuestro pais histéricamente
experimentd un pronunciado aislamiento geografico comparado con otras faunas del continente
dando lugar a singularidades taxonémicas y a un alto grado de endemismo (Veloso et al. 1995),

donde los anfibios tienen el mayor nivel dentro de los vertebrados chilenos (Spotorno 1995).

Se detectdé que las 59 especies de anuros chilenos actuales presentan una desigual
distribucion, concentrandose la mayoria de las especies en el rango centro-sur a nivel nacional.
Especificamente, la mayor rigueza de especies endémicas se distribuye en los bosques
templados de la zona valdiviana, lo que concuerda con los trabajos de Formas (1979) y Diaz-
Péaez et al. (2008), siendo las especies Insuetophrynus acarpicus, Eupsophus vertebrales,

Eupsophus migueli y Telmatobufo venustus exclusivas de dicha zona.

Por otro lado, la riqueza de especies de anfibios anuros en nuestro pais podria aumentar
considerando que en los Ultimos afios se han determinado 15 nuevas especies (Diaz-Péez et al.
2008). Junto a esto, la falta de una adecuada prospeccion al territorio nacional, situacion
detectada en el mapeo de localidades que arroj6 en algunos casos un muestreo histérico
intensivo solo en ciertos sitios para algunas especies (e.g., Mehuin en Valdivia, con 65 registros
de colecta para 13 especies de anuros) y sobre todo en algunas areas practicamente
desconocidas en cuanto a muestreos de batracofauna, incrementarian la diversidad de anuros
en Chile, al menos en la deteccibn de poblaciones genéticamente diversas separadas

l[atitudinalmente.

De acuerdo a los estados de conservacion entregados por la IUCN (2008), Chile posee 13
especies catalogadas en Preocupacion Menor, 4 Casi Amenazada, 8 Vulnerable, 4 En Peligro,
9 En Peligro Critico y 19 Datos Insuficientes. Dado lo anterior, se reconoce hoy en dia una
escasa informacién disponible y bien fundamentada acerca de los rangos de distribucién y
limites geograficos de la batracofauna chilena, realidad que Formas (1995) y Méndez & Correa

(2006) plantearon la necesidad de la realizacion de més investigaciones asociadas a este tema.
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Con respecto a las areas protegidas y de acuerdo con Rodrigues et al. (2004), éstas son aun la
mejor opcion para salvaguardar las especies ya que la conservacion in situ en ecosistemas
naturales se reconoce como fundamental para mantener la diversidad biol6égica. Sin embargo,
Young et al. (2004) indican que las &reas protegidas estatales y privadas del hemisferio
occidental proveen proteccién a sélo un tercio de las especies amenazadas y, como agravante,
el manejo de ciertas areas protegidas no es eficaz para detener la pérdida del habitat. En Chile,
si bien existen areas destinadas a proteger el patrimonio natural desde principios del siglo XX,
tales como los Parques Nacionales, Reservas Nacionales y Monumentos Naturales (Rovira et
al. 2008) bajo el subsistema publico en el ambito terrestre (administrado por la Corporacién
Nacional Forestal, CONAF), se detectan falencias legislativas para asegurar la proteccion de
dichas areas y los organismos que de ella dependen, sobretodo asociados a cursos de agua,
quebradas o zonas humedales que son el habitat bioecol6gico de los anfibios. Se concuerda
con Ortega-Huerta & Peterson (2004) en la importancia de determinar los patrones espaciales
de la diversidad bioldgica para los objetivos de conservacion de las especies, y esta informacion
tiene mayor relevancia cuando se evalla en conjunto con la distribucion de las areas protegidas
existentes y los ecosistemas no perturbados. En este trabajo se determiné que sélo 23 parques
nacionales (69,7%), 17 reservas nacionales (36,1%) y 7 monumentos naturales (46,7%) de las

95 ASP (49,4%) estarian protegiendo anuros en Chile.

Con relacion a la aplicacion del método del indice de singularidad filogenética (W) de Vane-
Wright et al. (1991), que ha sido ocupado en varias propuestas internacionales de conservacion,
lo que demuestra el interés por conciliar estudios de filogenias y proteccion de la biota, en
nuestro pais no ha sido empleado para la priorizacion de conservacién de vertebrados. Sélo
tres trabajos proponen la proteccion de algunos grupos faunisticos empleando como modelo
invertebrados a un nivel sudamericano (Posadas et al. 2001), crustaceos del género Aegla en la
proteccion de sistemas acudaticos chilenos (Pérez-Losada et al. 2002) y coleGpteros a escala de
América del Sur austral (Roig-Jufient & Debandi 2004).

Aunque May (1990) propuso una modificaciéon al método de Vane-Wright et al. (1991) en el
célculo de | y W, debido a que taxa con un rango equivalente de nodos en dos topologias
diferentes pueden generar un mismo valor de W (peso estandarizado de cada taxén) ya que no
se consideran situaciones de politomia, lo que hace a este otro método mas ventajoso para
cladogramas parcialmente resueltos aunque ambos operan en forma equivalente cuando se

ocupan cladogramas resueltos, se comprobd en todos los calculos del indice W que los
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resultados son concordantes en ambos métodos dada la nula politomia de las filogenias

empleadas para obtener el valor de W.

Las especies con mayor valor de W obtenidas en este trabajo, como la rana grande de Chile
(Calyptocephalella gayi) y los sapos del género Telmatobufo no estarian bien representados en
las ASP, siendo muy escasa la superficie protegida con relacién a la superficie de distribucion
nacional. Se reconoce incluso el valor de conservacion de la historia evolutiva del género
Calyptocephalella cuyo origen se ha planteado en alrededor de 130 millones de afios (Roelants
et al. 2007) y es un anuro con amplia distribucién nacional pero escasamente protegido en el
SNASPE.

En este sentido, el programa internacional EDGE (http://www.edgeofexistence.org/) plantea la
posibilidad de conservar especies amenazadas dando prioridad a una cantidad significativa de
historia evolutiva Unica. Para ello, el calculo de dicho valor EDGE se obtiene entre el producto
de la historia evolutiva (diversidad filogenética) por el estatus de conservacion segun IUCN.
Para Chile, sélo siete especies tienen un valor EDGE (Tabla 7). Sin embargo, la propuesta en
este trabajo del indice IPSF es méas idonea a la necesidad nacional de priorizacion ya que

corrije la singularidad filogenética por la real superficie protegida en el pais para las especies.

TABLA N° 7. Comparacion de los valores de priorizaciéon IPSF (este trabajo) y EDGE (programa
internacional) para siete especies de anuros chilenos.

Géneros Sup. protegida  Sup. potencial IPSF Orden EDGE Orden
Calyptocephalella gayi 520,00 9.008.287,10 45473,69 20 5,46 7°
Insuetophrynus acarpicus 0,00 30.509,81 37832,17 30 6,31 20
Telmatobius zapahuirensis 0,00 1.568,44 1944,86 6° 5,31 8°
Telmatobufo bullocki 6.832,00 585.820,23 199,76 7° 6,66 1°
Rhinoderma darwinii 2.348.692,00  11.258.025,28 5,94 15° 4,43 120
Telmatobufo venustus 21.016,00 30.937,80 3,43 16° 6,06 3°
Telmatobius marmoratus 521.758,00 28.270,38 0,07 240 3,93 14°

En consecuencia, dos situaciones de priorizacion de conservacion (alta o baja) pueden darse

segun la superficie de distribucion representada de los anuros:

a) W (alto o bajo) y superficie de proteccion escasa = prioridad de conservacion alta;

b) W (alto o bajo) y superficie de proteccion alta = prioridad baja.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1)

2)

3)

4)

Con relacion a la diversidad de anfibios chilenos y su proteccion a escala regional, se
detectd que existe una inadecuada relacion entre la superficie protegida y el nUmero de

especies de anfibios por regién administrativa y por ASP.

En cuanto a la distribucién de las especies chilenas de anuros, se observé que algunas
especies de batracios de amplia distribucién nacional no necesariamente estan bien
representadas en el SNASPE, destacando la baja representatividad de grupos

bioldgicos que poseen las ASP en su conjunto.

Las especies de anuros de Chile con mayor valor del indice W de singularidad
filogenética no estan bien representadas en las ASP, siendo muy escasa la superficie

protegida en la que se encuentran con relacién a la superficie de distribucion nacional.

En el plano de la proteccion de la historia evolutiva de los anfibios de Chile,
considerando el alto grado de endemismo de este grupo y la historia biogeologica
asociada al territorio nacional, se observé un alto valor de conservacion de algunos
géneros y especies de anuros cuyo origen se ha planteado en Gondwana, siendo en
consecuencia esta caracteristica un criterio muy robusto que deberia ser considerado en

los futuros Planes de Manejo y priorizacion de conservacion de especies.

Recomendaciones

Con la finalidad de promover la conservacion de linajes (familias) y especies ancestrales de

anuros en Chile, se plantean en los casos de ausencia en dichas Unidades de Proteccion las

siguientes recomendaciones para la conservacion de la batracofauna chilena necesarias para la

preservacion de su riqueza histérica y evolutiva, como complemento al Plan Internacional de

Accion de Conservacion de Anfibios propuesto por la IUCN:

a)

Aplicacion de un nuevo criterio de conservacion de especies en Chile. Tradicionalmente,

15 han sido los criterios para categorizar los Estados de Conservacion de las especies
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b)

d)

con los cuales se desarrollan las politicas de proteccion, a saber: distribucion geografica,
namero de poblaciones, tamafio poblacional, singularidad taxonomica, tendencia del
hébitat, tendencia poblacional, especializacion tréfica, especializacion en el uso del
hébitat, potencial reproductivo, tamafio corporal, capacidad de dispersion/grado de
movilidad, presion extractiva, intervencion antrépica, singularidad de rasgos y grado de
proteccion. Junto a este Ultimo criterio se deberia instaurar la singularidad filogenética
(W) para articular el indice IPSF propuesto en este trabajo.

Evaluar la categoria de manejo y el control efectivo de un &rea de proteccién con
respecto a los estados de conservacion de las especies que alli se encuentran. Se
detectd que sbélo 12 especies de anuros chilenos amenazados cuentan con proteccion
en al menos un pargue nacional, mientras que nueve de estas especies estarian
albergadas en una reserva nacional. Esta situacion empeora al examinar que muchas
especies estan sin proteccion en el SNASPE. Ademas, actualmente segun la Ley de
Bases del Medio Ambiente en los parques nacionales se pueden realizar proyectos de
tipo energético (e.g, centrales hidroeléctricas de paso) provocando alteracion y
modificacion de cursos de agua natural que podrian afectar a ciertas especies de
anfibios.

Necesidad de actualizacién de Planes de Manejo de las ASP. Se reconoce que sélo 80
de las 95 ASP cuentan con Plan de Manejo, mientras que las 15 restantes estarian
posiblemente con nulo control y déficit en sus limites precisos, tornando difusas las
competencias y responsabilidades sobre el area. S6lo 11 ASP actualizaron sus Planes
de Manejo al afio 2008. En términos de listados faunisticos, se requiere que todos los
Planes de Manejo incorporen las modificaciones a la nomenclatura cientifica actual de
las especies presentes en sus limites y, a su vez, se desarrollen monitoreos y
prospecciones en sus terrenos ya que no se cuenta con la totalidad de las especies
descritas para esas areas.

Articular un sistema integrado de ASP que actien como redes de proteccién y
continuidad de procesos bioecol6gicos y evolutivos, a escala nacional y con paises
limitrofes. Algunas especies de anuros, mas alla de su estado de conservacion, estan
presentes en zonas limitofes o totalmente compartidas con paises vecinos, de tal modo
que el establecer parques de proteccion internacional permita proteger a especies no
estudiadas o con restringida distribucién y que se favorezca la conectividad de las

poblaciones de anfibios.
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e) Mejorar la regulacion de permisos a proyectos de inversion en ASP, asi como
actividades economicas (e.g, instalaciones de cultivos de peces) y fiscalizacion de

trafico, crianza o explotacion de anuros como recursos.
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