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RESUMEN

El progresivo crecimiento de la poblacion mundial y la insostenible demanda de recursos
naturales amenaza directamente la biodiversidad. La tasa de extincién de especies va en
aumento como consecuencia de multiples factores. En el caso de los anfibios, son
ectotermos altamente dependientes del medio donde viven, con acotados rangos de
distribucién y escasa movilidad. Estas especies son consideradas bioindicadores, lo que
implica potenciales dafios a perturbaciones ambientales. Actualmente integran el grupo de
mayor riesgo donde el 40% de especies estan en categoria de amenaza, con una
pronunciada tasa de disminucion poblacional. En Chile, el 70% de los anfibios
categorizados se encuentran en algun grado de amenaza. Esta perspectiva, indica la
necesidad de establecer herramientas integradoras multivariadas para la toma de
decisiones sobre especies prioritarias para la conservacion

En este estudio se establecié una metodologia de priorizacion para la conservaciéon
de los anfibios en Chile a través de una propuesta de andlisis multicriterio que articula las
variables cuantificables Distribucion geogréfica (DISGE), Amplitud de habitat (AHA), Area
de Ocupacion (AOO), Extension de presencia (EOO), Nivel de amenaza (NIAM), Tendencia
poblacional (TPBL), Singularidad taxonémica (SINTA), Tamafio corporal (TAM) vy
Proteccion Territorial (PROTE), determinantes para el grupo de estudio. Adicionalmente, se
establecieron categorias de prioridad para la conservacion como: (1) Sin prioridad, (2)
Prioridad baja, (3) Prioridad media y (4) Sin prioridad. El analisis integral de los factores
evaluados proporcionaria informacion respecto a la prioridad de conservacion de los
anfibios chilenos como herramienta selectiva para establecer estrategias de gestion y

recursos para las especies prioritarias
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INTRODUCCION
El progresivo crecimiento de la poblacion mundial y la insostenible demanda de recursos
naturales amenaza directamente la biodiversidad (Gascon et al., 2007). La tasa de extincion
de especies va en aumento como consecuencia de destruccion y contaminacion de
habitats; cambios climaticos; captura excesiva, eliminando estos animales de la vida
silvestre; y uso excesivo como alimento, asi como la enfermedad infecciosa grave de los
anfibios recientemente descubierta (quitridiomicosis, causada por Batrachochytrium
dendrobatidis), que afecta la piel de individuos adultos y las cavidades bucales de sus larvas
(Pimm et al., 1995; Gascon et al., 2007; Zumbado et al., 2020). Evaluar los efectos de esta
erosién en diferentes aspectos de la biodiversidad y las propiedades generales de los
ecosistemas es de primordial importancia si se quiere proteger de manera eficiente las
pocas areas restantes de ambientes silvestres que sostienen esta biodiversidad (Asaad et
al., 2017). La medicién de la biodiversidad, en lo que respecta a las perturbaciones
ambientales, plantea un desafio debido a la naturaleza universal de las curvas de
abundancia (Sodhi & Ehrlich, 2010). De acuerdo con algunos autores (Hubbell, 2001; Begon
et al., 2006; Macarthur & Wilson, 2001), la mayoria de las especies suelen ser muy raras y
solo unas pocas son muy comunes. Por lo tanto, gran parte de nuestro conocimiento de las
respuestas de las especies en sus ambientes silvestres se basa en el estudio de sélo unas
pocas especies y de unas pocas variables (Moreno, 2001). Ademas, la diversidad
generalmente se comprime en un solo nimero, que podria ser la riqueza de especies per
se o cualquier forma de indice de informacién, por lo que, la adecuada informacién que se
requiere de las especies para conservarlas depende de multiples factores (National
Research Council, 1992).

Los vertebrados representan solo el 3% de todas las especies animales conocidas,
pero desempefian un papel importante en los ecosistemas y son de un valor cultural y social

primordial. Al Analizar los datos sobre distribucion, dinamica poblacional, principales
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amenazas Yy estado de conservacion de 25.780 especies de vertebrados: mamiferos (5.498
especies), aves (10.027 especies), reptiles (una muestra de 1.500 especies), anfibios
(6.638 especies) y peces 6seos (una muestra de> 1200 especies) ha demostrado que casi
una quinta parte de las especies existentes pertenece al grupo "en peligro”, que va del 13%
para las aves al 41% para los anfibios (Anajeva et al., 2015). Las evaluaciones de la lista
roja de IUCN (Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza) para los anfibios,
que estan mas amenazados en comparacion con las aves y los mamiferos, cambiaron en
un 3,4% de 1980 a 2004 (es decir, en un 0,14% anual). En particular, se ha observado un
deterioro del estado de la poblacion de anfibios para 662 especies, lo que ha incrementado
la proporcion de especies de la Lista Roja en la categoria “en peligro de extincion” (Butchart
et al., 2007).

Es por esta razén, que la categorizacién del estado de conservacion de una especie
permite una adecuada planificacibn y manejo de las poblaciones a través de una
perspectiva sustentable (Reca et al., 1994). A nivel mundial, los mayores esfuerzos por
conocer el estado de conservacion de las especies son promovidos por I[UCN, organizacién
no gubernamental, quien publica listados de especies amenazadas a nivel mundial
(www.iucnredlist.org). A partir de estos procedimientos, paises han determinado adaptar
propios sistemas de clasificacién de especies o asumir las condiciones ya establecidas por
la organizacion. En la dltima actualizacion de la IUCN (2021), se indica que cerca de un
28% de todas las especies descritas a nivel global se encuentran amenazadas, siendo los
anfibios, mamiferos y coniferas los grupos en mayor riesgo.

En Chile la biodiversidad representa un singular patrimonio natural procedente de
sus particulares ecosistemas, donde las especies y el grado de endemismo se distribuyen
heterogéneamente extendiéndose en el territorio nacional (Duellman, 1979; Ormazabal,
1993; Dinerstein et al., 1995; MMA, 2017), alcanzando casi el 25% de las 35.000 especies

categorizadas son endémicas (MMA, 2014; MMA, 2017). Las razones de esta singularidad
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de deben a que el pais es considerado una isla geogréfica restringida por barreras
naturales: en la zona norte limita con uno de los desiertos mas aridos del mundo; en el sur
se encuentra la Antartida; por el este se extiende la Cordillera de los Andes que supera los
6.000 m.s.n.m. y al oeste se encuentra el Océano Pacifico (Ormazébal, 1993). De hecho,
la zona centro de Chile que se extiende desde la costa del Pacifico hasta las cumbres
andinas entre los 25 y 47°S, incluyendo la estrecha franja costera entre los 25 y 19°S, mas
las islas de Juan Fernandez, y una pequefia area de bosques adyacentes de Argentina se
considera el “hotspot chileno” (Arroyo et al., 2004) y fue incluido, ademas, entre los 25
hotspots a nivel global (Myers et al., 2000; Mitterneier et al., 2004) y mas actualmente, entre
los 35 hotspot mas relevantes (Mittermeier et al., 2011; Duran et al., 2013). Estos puntos
criticos de biodiversidad fueron propuestos a través del analisis de areas con mayor
concentracion terrestre de especies endémicas, particularmente por su limitado rango de
distribucion y su inminente vulnerabilidad (Myers, 2003).

La preocupacion por categorizar las especies en el pais se instaur6 en el afio 1973
con la publicacién del libro “Chile: Plantas en Extincién” de Carlos Mufioz Pizarro. Desde
ese punto de origen, surgen distintos trabajos para conocer el estado de conservacion de
las especies presentes en Chile. En el afio 1985, la Corporacion Nacional Forestal (CONAF)
realizé el Simposio “Arboles y Arbustos Nativos Amenazados”. Como resultado de este
simposio se publico el “Libro Rojo de la Flora Terrestre de Chile” (Benoit, 1989). Del mismo
modo, en el afio 1987, CONAF organiz6 el Simposio “Estado de Conservacién de la Fauna
de Vertebrados Terrestres de Chile”. Las conclusiones de este simposio dieron lugar a la
publicacion del “Libro Rojo de los Vertebrados Terrestres” (Glade, 1988), el que incluye
mamiferos, aves, anfibios, reptiles y peces de aguas continentales. Desde ese entonces,
surgen nuevos estudios para fomentar e integrar conocimientos en materia de
categorizacion de especies. En el caso de anfibios y reptiles, especialistas evaluaron a las

especies en Chile en una sesion del IV Congreso Latinoamericano de Herpetologia en 1996,
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donde lograron establecer nuevas categorias de conservacion, finalmente publicadas
(Ndfiez et al., 1997).

Ante el evidente aumento de propuestas de categorizacion para todo tipo de
organismos, surge la necesidad de establecer una metodologia técnica para categorizar las
especies, lo que llevd a incorporar antecedentes en la publicacion de la Ley N°19.300 (1994)
sobre Bases Generales del Medio Ambiente, la que establece en el articulo 37 “un
procedimiento para calificar especies de acuerdo con su estado de conservacion”. A partir
de esta indicacién en la ley, en el afio 2005 se publica el “Reglamento para la Clasificacion
de Especies Silvestres” (RCE) que establece un procedimiento para clasificar especies
silvestres en distintas categorias de conservacion a través del Decreto Supremo N°75 de
2004 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia. Estas categorias de conservacion
fueron actualizadas en el afio 2010, con la publicacién de la Ley N°20.417 que modifica la
Ley N°19.300. De esta manera, las nuevas categorias utilizadas actualmente para la
biodiversidad del pais corresponden a: Extinta, Extinta en Estado Silvestre, En Peligro
Critico, En Peligro, Vulnerable, Casi Amenazada, Preocupacion Menor y Datos
Insuficientes. Para aquellas especies clasificadas en estado de amenaza segun los
parametros establecidos por la RCE, se crearon los “Planes de Recuperacion,
Conservacion y Gestion de Especies Silvestres” (planes RECOGE) en la Ley N°20.417 del
afo 2010. Estos planes integran objetivos, metas y acciones para preservar la biodiversidad
y los servicios ecosistémicos.

Los anfibios son organismos ectotermos que dependen de la disponibilidad de agua
dulce para su éxito reproductivo (Lobos et al., 2013), por lo que su distribucién geogréfica
se restringe a ambientes acotados en el planeta (Blaustein & Wake, 1990). Estas
caracteristicas sugieren que los anfibios, a comparacion de otros vertebrados, son mas
vulnerables a las variaciones ambientales lo que ha llevado a considerarlos centinelas de

la calidad ambiental (Stuart et al., 2008) considerando, ademas, que mantienen en equilibrio
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en los sistemas naturales (Dodd, 2010; Catenazzi, 2015). De hecho, en la Ultima
actualizacion de la IUCN (2021) y dadas estas caracteristicas, se describe a los anfibios
como el grupo mas amenazado con un 40% de especies en estado vulnerable y ademas,
segun la evaluacion de tendencia en el riesgo de extincion, estas especies presentarian
una tasa de disminucion mas pronunciada (Baillie et al., 2004; Gascon et al., 2007). La
evidencia actual sobre la declinacién mundial de los anfibios sostiene que los impactos
negativos mas frecuentes son la introduccién de especies invasoras, la sobreexplotacion,
el cambio climético, la excesiva radiacion ultravioleta, contaminantes quimicos y
propagacion de enfermedades (Daszak et al., 2003). Sin embargo, distintos autores
coinciden en que la pérdida de habitat es la amenaza dominante para estas especies
(Ibarra-Vidal, 1989; Baillie et al., 2004; Vidal & Diaz-P&ez, 2012). En Chile se consideran
62 especies de anfibios validas, todas clasificadas a través del RCE (MMA, 2021). De
acuerdo con sus estados de conservacion, 10 especies se clasifican “En Peligro Critico”
(CR), 23 especies “En Peligro” (EN) y 11 especies “Vulnerable” (VU). El total de especies
amenazadas para este grupo corresponde a un 71%, siendo el segundo grupo con mayor
riesgo a nivel nacional, después de los peces (MMA, 2021). Si bien, la mayor riqueza de
anfibios se concentra entre los 38° y 48° S en el pais, esta area concentra también la mayor
endemicidad (Vidal, 2008), pero las especies con mayor amenaza se encuentran en el norte
del pais (MMA, 2019).

Una de las estrategias para lidiar contra esta tendencia es la identificacion y
proteccion de éareas de prioritarias para la conservacion de anfibios. Distintas
investigaciones han desarrollado herramientas de conservacion con diferentes criterios
para ayudar a preservar la biodiversidad (Sarkar et al., 2006; Watts et al., 2010). De este
modo, se emplean diferentes enfoques que utilizan diversas escalas geograficas para
definir estas &reas de alta prioridad. Estos enfoques incluyen la identificacion de

ecorregiones clave (Olson & Dinerstein, 1998), identificacion de puntos criticos de
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biodiversidad (Myers 1988, 1990; Dobson et al., 1997), o analisis de brechas para mejorar
los sistemas de areas protegidas (Scott et al., 1993; Araujo et al., 2010). Para que la
conservacién sea eficaz, ademas de los principios basicos relacionados con la planificacion
sistematica de la conservacion, es necesario considerar también, ciertos atributos
intrinsecos de las especies objetivo como variables morfolégicas relativas al tamafio
corporal, ecolégicas como el grado de especiacion, caracteristicas filogenéticas y genéticas
y / 0 ambientales referente a las potenciales amenazas (Murray & Hose, 2005; Isaac et al.,
2007; Anderson et al., 2011; Vidal & Diaz-Paez, 2012). Por ejemplo, Gillespie et al. (2020)
reevaluaron el estado de conservacion de 243 especies de ranas australianas, en este caso
identificaron las amenazas clave y las posibles acciones de gestidn asociadas. Para cada
especie asignaron puntajes que les permitio clasificar y definir prioridades de las acciones
de gestidn y conservacion, asi como identificar las acciones de mayor prioridad para reducir
los riesgos de extincion de estas ranas. La idea final de dicho estudio es que la nueva
priorizacion permitira una mejor asignacion de recursos econémicos (los cuales suelen ser
limitados) para maximizar los resultados de conservacion de las ranas australianas. Segun
Johnson et al. (2018), las evaluaciones para asignar prioridad de anfibios permiten
maximizar los recursos disponibles para la conservacion al identificar qué medidas podrian
servir mejor a las especies que requieren ayuda. En este marco, Chile no cuenta con un
mecanismo de priorizacion de especies, pues esta decision recae directamente en
especialistas (Pérez-Quezada & Rodrigo, 2018).

El objetivo de este estudio es establecer una metodologia de priorizacion para la
conservacion de los anfibios en Chile a través de una propuesta de andlisis multicriterio que
articula variables geogréficas, estados de conservacion, grados de proteccion, niveles de
amenaza, tamafio corporal, singularidad taxonémica entre otras. A partir de los resultados

de esta propuesta, se presenta un listado de priorizacion de las especies que requieren
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mayor atencion y que, consecuentemente, deberian recibir mas recursos para su

conservacion.
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HIPOTESIS Y OBJETIVOS

Hipotesis:

H1 Las especies prioritarias que mantienen variables y/o enfoques en gestion de
conservacién biologica corresponden a aquellas cuyo rango de distribucién geogréfico es
acotado y sin poblaciones inmersas en areas de proteccion territorial.

Objetivo General:

Determinar las especies de anfibios chilenos prioritarios para la conservacion mediante un
método multi-criterio que articula variables diversas (e.g., geograficas, estados de
conservacion, grados de protecciéon, niveles de amenaza, tamafio corporal, singularidad
taxondémica entre otras).

Objetivos Especificos:

1. Determinar criterios especificos esenciales para la priorizacion en la conservacion
de anfibios en Chile a través de antecedentes bibliograficos.
2. Establecer una ponderacién de cada criterio de priorizacion de conservacion

mediante antecedentes bibliogréaficos.

3. Establecer una ecuaciébn matematica para determinar la priorizacién en la

conservacion de anfibios en Chile utilizando los criterios propuestos.

4. Estimary categorizar el indice de prioridad de conservacion de los anfibios de Chile.

12
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MATERIALES Y METODOS

Grupo taxonémico

Se evalud un total de 60 especies pertenecientes a 14 géneros de anfibios de Chile (Tabla
1). Debido a los notables conflictos taxonémicos dentro de género politipicos, el nimero de
especies fluctia constantemente. En el caso de este estudio se consideraron estos
conflictos y solo se evaluaron aquellas especies bien soportadas por informacion
actualizada, asi como por sus descripciones formales (e.g. Correa et al, 2011; Correa et al.,
2016; Correa & Méndez, 2018; Cuevas & Formas, 2005; Vidal & Diaz-Paez, 2012; Lobos,
2014). La especie que no fue analizada corresponde a Telmatobius zapahuirensis debido a
que evidencia molecular y morfol6gica establecieron que T. zapahuirensis y T. pefauri

corresponden una misma unidad taxondmica (Fibla et al., 2017).

Tabla 1. Numero de especies por género y familia de anfibios presentes en Chile.

Familia Género NUmero de especies
Bufonidae Nannophryne 1
Calyptocephalellidae Calyptocephalella 1
Telmatobufo 4
Ceratophryidae Atelognathus 2
Chaltenobatrachus 1
Batrachyla 4
Telmatobius 9
Cycloramphidae Rhinoderma 2
Alsodes 17
Eupsophus 10
Hylorina 1

13
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Insuetophrynus 1

Leiuperidae Pleurodema 3

Recopilacién de informacion

Se revisoO la literatura relacionada a la ecologia, extensién de ocurrencia, sistemética,
procesos de categorizacion en estados de conservacion de las especies de anfibios
descritas en Chile. Se realizaron busquedas en articulos en revistas, libros, simposios,
reportes publicados por ciencias ciudadana (e.g. iNaturalist), planes de conservacion de
especies y fichas gubernamentales (e.g. http://especies.mma.gob.cl/,
https://www.iucnredlist.org/es). Se realiz6 una recoleccién de registros o coordenadas
geogréficas de ocurrencias de las especies obtenidas desde la revision bibliografica, redes
de ciencia ciudadana (iNaturalist), las que se ingresaron a la plataforma GeoCat
(http://geocat.kew.org/), utilizada también por IUCN, para crear poligonos que indican area
de ocurrencia, area de extension y contabiliza las ocurrencias segun el numero de
ubicaciones distintas registradas y que realiza una propuesta previa de clasificacién de
estado de conservacion para la especie en funcién de los datos registrados (Bachman et
al., 2011). Con los registros distribucionales extraidos desde estos documentos, se obtuvo
mapas de distribucién geografica que permitieron catalogar a las diferentes especies en los
niveles de criterios (ver mas adelante) para evaluar la prioridad de conservacion de estas.
Cuando fue posible, se considerd otros pardmetros biolégicos como estimaciones de
ocupacién, caracteristicas de dispersion y/o reproduccion, estructura genética y las
amenazas para su conservacion (e.g. Celis-Diez et al., 2011; Garin & Hussein, 2013; Lobos,

2014; Bonacic et al., 2015; Charrier, 2019).

14
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Criterios para la priorizacion

La propuesta de priorizacion para la conservacion de anfibios se realiz6 a través una funcién

elaborada a partir de criterios propuestos por distintos autores que establecen una

referencia del estado de las poblaciones de cada especie (Martin et al., 2008; Diaz-Paez &

Ortiz, 2003; Reca et al., 1994; Garcia et al., 2010). Para la priorizacion se establecieron

cinco dimensiones que incluyeron nueve criterios de valoracién cuantitativa: Distribucional

(distribucién geogréfica, amplitud de hébitat, &rea de ocupacion y extension de ocurrencia),

Proyeccion poblacional (nivel de amenaza y tendencia poblacional), Historia evolutiva

(singularidad taxondémica), Efecto humano (tamafio corporal), Gestién territorial (protecciéon

territorial) (Tabla 2):

a)

b)

Distribucion geografica (DISGE): El criterio de distribucion busca categorizar el
tamafio del area geografica que ocupa una especie (Reca et al., 1994). Las especies
con alto grado de endemicidad son usualmente relacionadas con rangos limitados
de distribucién, en consecuencia, son mas vulnerables a la extincion y prioritarios
en los estudios de conservacion (Myers, 2003; Martin et al., 2008). De hecho, para
una planificacion sistematica de areas prioritarias de conservacion se requiere de
escalas espaciales predeterminadas con dimensiones equivalentes, por lo que,
teniendo este conocimiento, se reduciria la pérdida de biodiversidad (Brooks et al.,
2006; Brooks, 2010). Para los anfibios de Chile, se ha determinado que la
distribucion geogréfica es limitante para la conservacion, ya que las especies con
areas restringidas tienen mayor riego de extincién (Sodhi & Ehrlich, 2010, Vidal &

Diaz-Paez, 2012).

Amplitud de habitat (AHA): Este criterio considera la plasticidad de las especies con
relacion a su hébitat (Ubeda & Grigera, 2003). Cuando una especie una amplitud

restringida, refleja una falta de plasticidad ecologica (Dinerstein et al., 1995) que las

15
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convierte en especies especialistas y por tanto, proclives a extinciones locales

cuando sus habitat son intervenidos (Lavilla et al., 2000; Diaz-P&ez & Ortiz, 2003)

Area de ocupacion (AOO): Es una medida estandarizada del area que es ocupada
por un ecosistema tipo media en Km? (Figura 1). EI AOO (subcriterio B2 de IUCN)
mide la dispersion del riesgo entre los fragmentos ocupados a través de un recuento
de las celdas de cuadricula ocupadas (Keith et al., 2013). Cuando un taxén ocupa
un area muy restringida aumenta la probabilidad de que una potencial amenaza
afecte directamente a toda o gran parte de su distribucién en un tiempo determinado,

lo que eleva su riesgo de extinciéon (IUCN, 2012, 2019).

Extension de presencia Area de ocupacién

Figura 1. Representacion grafica del calculo de Extension de presencia (EOQO) y de

Area de ocupacion (AOO). Modificado de Amaya-Espinel et al. (2011).

Extension de Ocurrencia (EOO): Es una medida estandarizada del area dentro del
cual existen todas las ocurrencias de un ecosistema tipo (Figura 1). La EOO
(subcriterio B1 de IUCN) mide la dispersién del riesgo sobre un area contigua que
encierra todas las ocurrencias utilizando un poligono convexo minimo. Es, por tanto,

el &rea determinada por limites imaginarios acotados que abarca todos los sitios
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conocidos, inferidos o proyectados de la presencia de un taxén (IUCN, 2012). Este
pardmetro busca cuantificar los potenciales factores de riesgos que se extienden en

la distribucion geografica de la especie (IUCN, 2019).

Nivel de amenaza (NIAM): El estado de amenaza de una especie es determinado a
partir de parametros cuantificables con relacion a su area de distribucion y biologia
poblacional (IUCN, 2001). La aplicacion de este criterio implica la categorizacion
nacional de un determinado taxén. En Chile las especies son catalogadas segun el
Reglamento para la Clasificacion de Especies Silvestres (RCE) efectuada bajo el
Decreto N°29 de 2011 del Ministerio del Medio Ambiente, clasificando su estado de
conservacion en las siguientes categorias (Figura 2): Extinta (EX), Extinta en estado
silvestre (EW), En peligro critico (CR), En Peligro (EN), Vulnerable (VU), Casi
amenazada (NT), Preocupacion menor (LC), Datos insuficientes (DD) y No

Evaluado (NE).

Extinto en Estado Silvestre (EW)

Amenazado

En Peligro (EN)

Evaluado

Vulnerable (VU)

l_' ______________________________ .

Inicio — Casi Amenazado (NT)

Datos Insuficientes (DD)

I No Evaluado (NE)

Figura 2. Categorias de conservacion segun el Reglamento de Clasificacion de
Especies (RCE) del Ministerio de Medio Ambiente. Reconstruido desde RCE para

este trabajo. La nomenclatura es similar a la Unidn Internacional para la
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Conservacion de la Naturaleza (IUCN), pero los criterios de cada categoria son

diferentes en algunos casos.

Tendencia poblacional (TPBL): Este criterio pretende estimar el estado de las
poblaciones en el tiempo al evaluar la variacion en el nimero de individuos como
propiedad de las poblaciones naturales debidos a mortalidad, natalidad, migraciones
0 emigraciones (Garcia et al., 2010). La reduccion de una poblacion esta delimitada
por la disminucién en el nimero de individuos maduros expresada en cantidad (%),
en un periodo de tiempo determinado (Brooks et al., 2006; Martin et al., 2008). Las
poblaciones sujetas a factores de amenaza son expuestas a considerables
reducciones en el ndmero de individuos de sus poblaciones. Esta perspectiva
vincula que el tamafio de una poblacion es el resultado de la acumulacion de todos

los factores ambientales que puedan incidir en las especies (Garcia et al., 2010).

Singularidad taxondémica (SINTA): La extincibn de un taxdn perteneciente a un
género politipico es menos relevante que la extincidon de una especie Unica de su
género y/o familia (Simonetti et al., 1992; Rau, 2005), por lo que las especies
monotipicas, requieren mayor esfuerzo de conservacion para preservar sus
secuencias unicas de ADN (Reca et al., 1994). De acuerdo con Jofré & Méndez
(2011), la conservacion de una especie implica conocer su identidad taxonémica y
distribucion biogeografica, ambas vinculadas a la trayectoria geoldgica del grupo
filogenético al que pertenece, mientras que Parra et al., (2007) sefialaron la urgente
necesidad de evaluar y preservar la diversidad filogenética en los clados de las
especies mas susceptibles a las amenazas regionales o locales. Ejemplo de la
singularidad taxonémica es Calyptocephalella gayi, especie de origen gondwanico

Unicas en Chile con amenazas diversas de conservacion (Correa et al., 2008)
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h) Tamafio Corporal (TAM): Las especies con mayor tamafio corporal parecen ser mas

vulnerables al riesgo de extincion que las especies de cuerpo pequefio, ya que las
especies mas grandes pueden ser afectadas por la caza humana y depredadores
invasores (Case et al., 1998; Cardillo & Bromham, 2001; Cardillo, 2006) debido a
gue son mas visibles en los ambientes naturales. El efecto del tamafio también ha
tenido efectos negativos por las fobias humanas, por ser objetos de comercio como
el uso como mascotas, alimento o uso medicinal (Murray & Hose, 2005). En el caso
de C. gayi es la rana méas grande presente en Chile, que puede llegar a masar sobre
1,5Kg. lo que ha llevado al consumo humano (Diaz-Paez & Ortiz 2003, Vidal & Diaz-

Paez, 2012).

Proteccion Territorial (PROTE): Esta variable evalla la proteccion territorial de un
determinado porcentaje de la poblacion estudiada (Martin et al., 2008). Las areas
protegidas tanto gubernamentales como privadas, son fundamentales para la
proteccion de los anfibios potencialmente amenazados (Young et al., 2004). No
obstante, este tipo de evaluacion esta lejos de proporcionar una imagen precisa de
la cobertura, viabilidad y eficacia de las areas protegidas a escala por pais o region
(Brooks et al., 2006). Por ejemplo, Vidal et al., (2009) indicaron que el 60% de la
rigueza de especies y solo el 30% de las especies endémicas estan protegidas
dentro de los parques nacionales en Chile, y estos valores disminuyen aun mas,

cuando se consideran solo los anfibios.
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Tabla 2: Valoracién cuantitativa de los criterios de Priorizacién para las especies de anfibios

en Chile.
Dimension Criterio Valor 1 Valor 2 Valor 3 Valor 4
Distribucional Distribucion Cuatro o0 mas Dos o0 tres Solo en una
geografica  regiones regiones region
(DISGE) administrativas administrativas administrativa
Amplitud de Chile y paises Endémica Restringida o
habitat vecinos microendémica
(AHA)
Area de <2000 km? <500 km? <10 km?
Ocupacioén
(AOCO)
Extension de <20000 km? <5000 km? <100 km?
presencia
(EOO)
Proyeccion  Nivel de Preocupacion Raras, Peligro critico,
poblacional amenaza menor Insuficienteme Peligro
(NIAM) nte Conocidas, extincion,
Datos Vulnerable
deficientes.
Tendencia  Poblaciones  Poblaciones Poblaciones Poblaciones
poblacional en crecimiento en sin disminucion decreciendo
(TPBL) en los Ultimos recuperacion o significativa en en los
afios en los Gltimos dltimos afios
restauracion afos
Historia Singularidad Taxo6n que Taxon gue Taxéon de una Taxén de
evolutiva taxondmica pertenece a un pertenece a un genero una familia
(SINTA) género de mas género con monotipico monotipica
de cuatro cuatro 0
especies menos
especies
Efecto Tamafio Menor a 59 60- 129 mm Mayor a 130
humano corporal mm mm
(TAM)
Gestion Proteccion  Toda la Menos del El 50% de la La totalidad
territorial Territorial poblacion estd 50% de la poblacion o de la
(PROTE) fuera de areas poblacién estd mas est4 poblacion
protegidas dentro de dentro de estd dentro
areas areas de areas
protegidas protegidas protegidas
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Formulacion de una funcion de priorizacion

De acuerdo con la Tabla 2, la valoracion cuantitativa de los criterios de priorizacion
tiene valores que fluctdan entre 1 a 4 puntos. Para los criterios DISGE, AHA, AOO, EQO,
NIAM y TAM, los valores de van de 1 a 3, mientas que los criterios TPBL, SINTAy PROTE
van de 1 a 4. Debido a esta condicion de variabilidad de valoracion de cada criterio (3 o 4)
y que los criterios se consideran de igual importancia, se evalué una funcién de

estandarizacion (1) previo al calculo de Prioridad en Conservacion (P).

2
Vij = T (Ve —1)+1 (D),
M;
donde
Vij es el valor que el criterio estandarizado j tiene sobre la especie i,
VMj es el valor maximo que alcanza el criterio j,
Ve;j es el valor efectivo que el criterio j tiene sobre la especie i.

El célculo de Priorizacion en Conservaciéon (P) para cada especie i, se estima a
través del valor C;; el cual resulta por la suma de los criterios estandarizados V;; de DISGE,
AHA, AOO, EOO, NIAM, TAM, TPBL y SINTA, dividido por el criterio de Proteccion territorial

(PROTE) para dicha especie que se muestra en la funcién 2.

b= cheUPROTEU @
donde:
P es la Prioridad de Conservacion,
n es el nUmero de criterios total considerados,
Cij es el valor del criterio de conservacion j tiene sobre la especie i,
PROTE;; es el valor del criterio de Proteccion Territorial j tiene sobre la especie i,

21



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

nce;; es el numero de criterios j evaluados para la especie i,

Categorias de priorizacion

Para la evaluacién de resultados se proponen cuatro categorias de priorizacion: Sin
Prioridad, Prioridad Baja, Prioridad Media y Prioridad Alta. La asignacién de cada una de
las categorias propuestas utiliza la distribucion de frecuencia de los valores de Priorizacion
en conservacion (P) a través la delimitacion de intervalos de cuartiles: Q;, Q, y Q; donde
las especies con valor P > a la mediana son categorizadas como prioritarias para la

conservacion (Lavilla et al., 2000; Giraudo et al., 2012) de acuerdo con la Figura 3:

No Prioritarias Prioritarias

Escala cuartiles 1 25 50 75 100
l l | l |

I T T 1
Escala de prioridad P=0,33 P=0,10 P=1,67 P=2,33 P=3,00

Sin Prioridad Prioridad
prioridad Baja Alta

Figura 3. Esquematizacion de los rangos de priorizacion obtenidos a partir del célculo de

Prioridad de conservacion (P).

RESULTADOS

Se evaluaron 60 especies de anfibios. En la Tabla 3 se muestran los valores registrados
para cada criterio evaluado por cada especie que luego fueron utilizados en los calculos de
priorizacion a través de las ecuaciones 1y 2. Los criterios que carecen de valoracion (i.e.
valor del criterio = 0) corresponden a especies con falta de antecedentes para su andlisis.
En particular, el principal criterio con informacién deficiente corresponde a TPBL como es

el caso de Alsodes australis (Ubeda et al., 2004), A. hugoi (Veloso et al., 2004c), A.
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kaweshkari (Veloso et al., 2004d), Atelognathus ceii (Veloso et al., 2004a), Batrachyla

nibaldoi (Veloso et al., 2004b).

Tabla 3. Criterios evaluados para las 60 especies de anfibios en Chile. Distribucion
geogréfica (DISGE), Amplitud de habitat (AHA), Area de Ocupacion (AOO), Extension de
presencia (EOQO), Nivel de amenaza (NIAM), Tendencia poblacional (TPBL), Singularidad

taxonémica (SINTA), Tamafo corporal (TAM), Proteccion Territorial (PROTE).

Dimension distribucional Dimension
poblacional
Nombre Cientifico DISGE AHA AOO EOO NIAM  TPBL SINTA TAM PROTE
Alsodes australis 2 1 2 1 2 0 1 1 4
Alsodes barrioi 2 3 2 2 3 4 1 2 2
Alsodes cantillanensis 3 3 2 2 3 0 1 1 1
Alsodes géargola 3 1 3 3 3 3 1 2 1
Alsodes hugoi 3 3 2 3 3 0 1 2 4
Alsodes igneus 2 2 2 3 3 4 1 2 4
Alsodes kaweshkari 3 3 3 3 2 0 1 2 4
Alsodes montanus 2 3 3 3 3 4 1 2 3
Alsodes monticola 2 1 2 3 2 0 1 1 2
Alsodes nodosus 1 2 1 1 2 4 1 2 2
Alsodes norae 3 3 3 3 3 4 1 2 4
Alsodes pehuenche 3 1 3 3 3 4 1 2 1
Alsodes tumultuosus 2 2 3 3 3 4 1 2 1
Alsodes valdiviensis 2 3 2 2 3 4 1 2 3
Alsodes vanzolinii 2 3 3 3 3 4 1 1 2
Alsodes verrucosus 2 1 2 2 3 4 1 1 2
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Alsodes vittatus 3 3 3 2 3

Atelognathus ceii 3 3 3 3 2
Atelognathus salai 3 1 2 2 2
Batrachyla antartandica 1 1 2 1 1
Batrachyla leptopus 1 1 2 1 1
Batrachyla nibaldoi 2 2 2 1 2
Batrachyla taeniata 1 1 1 1 2
Calyptocephalella gayi 1 2 1 1 3
Chaltenobatrachus grandisonae 3 1 2 1 2
Eupsophus altor 3 3 2 2 3
Eupsophus calcaratus 1 1 2 3 1
Eupsophus contulmoensis 2 3 1 2 3
Eupsophus emiliopugini 2 1 2 1 1
Eupsophus insularis 3 3 2 3 3
Eupsophus migueli 3 3 2 2 3
Eupsophus nahuelbutensis 3 2 2 2 3
Eupsophus roseus 2 2 1 1 3
Eupsophus septentrionalis 3 3 2 3 3
Eupsophus vertebralis 2 1 2 1 3
Hylorina sylvatica 1 1 1 1 1
Insuetophrynus acarpicus 2 3 3 3 3
Nannophryne variegata 1 1 1 1 1
Pleurodema bufonina 1 1 1 1 2
Pleurodema marmoratum 2 1 2 2 3

Pleurodema thaul 1 1 1 1 2
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Rhinella arunco

Rhinella atacamensis
Rhinella rubropunctata
Rhinella spinulosa
Rhinoderma darwinii
Rhinoderma rufum
Telmatobius chusmisensis
Telmatobius dankoi
Telmatobius fronteriensis
Telmatobius halli
Telmatobius marmoratus
Telmatobius pefauri
Telmatobius peruvianus
Telmatobius philippii
Telmatobius vilamensis
Telmatobufo australis
Telmatobufo bullocki
Telmatobufo ignotus

Telmatobufo venustus

Los valores observados para el andlisis de Prioridad en Conservacién (P) se

distribuyen entre P= 0,48 y P=3,0 (Tabla 4) en que el valor de la mediana (P=1,67) dividié

a las especies en dos grupos principales: especies no prioritarias (P < 1,67) y especies

prioritarias (P > 1,67) (Figura 3). Con base en esta division, se registraron tres familias mas
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recurrentes: Ceratophryidae, Cycloramphidae y Calyptocephalellidae y se registraron 17

especies que requieren mayor atencion que equivalen al 28% de las especies analizadas.

Entre estas especies destacan el género Telmatobius que registra ocho especies

prioritarias y el género Alsodes con cinco especies. Entre las que requieren prioridad alta

estan Telmatobius dankoi, T. fronteriensis, T. philippii y T. vilamensis (Tabla 4).

Tabla 4. Listado de especies de anfibios de Chile ordenados por nivel de prioridad de

conservacion. Ver Figura 3 para contrastacion.

Tipo de

prioridad

Prioridad Media

Familia Especie Priorizacion
Ceratophryidae Telmatobius dankoi

Ceratophryidae Telmatobius fronteriensis

Ceratophryidae Telmatobius philippi

Ceratophryidae Telmatobius vilamensis

Ceratophryidae Telmatobius halli

Cycloramphidae
Cycloramphidae
Ceratophryidae

Cycloramphidae
Cycloramphidae
Cycloramphidae
Cycloramphidae
Cycloramphidae

Ceratophryidae

Alsodes pehuenche
Alsodes tumultuosus

Telmatobius chusmisensis

Alsodes gargola 2,29
Alsodes vittatus 2,29
Atelognathus ceii 2,29
Eupsophus miguel 2,25
Rhinoderma rufum 2,21
Alsodes cantillanensis 2,14
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Ceratophryidae
Calyptocephalellidae
Ceratophryidae
Cycloramphidae
Cycloramphidae
Cycloramphidae
Cycloramphidae
Calyptocephalellidae
Calyptocephalellidae
Ceratophryidae
Cycloramphidae
Calyptocephalellidae
Bufonidae
Cycloramphidae
Cycloramphidae
Leiuperidae
Bufonidae
Cycloramphidae
Cycloramphidae
Cycloramphidae
Bufonidae

Bufonidae
Cycloramphidae
Cycloramphidae

Ceratophryidae

Telmatobius pefauri
Telmatobufo bullocki
Telmatobius peruvianus
Insuetophrynus acarpicus
Alsodes vanzolinii
Alsodes barrioi
Eupsophus altor
Telmatobufo venustus
Calyptocephalella gayi
Telmatobius marmoratus
Rhinoderma darwinii
Telmatobufo australis
Rhinella spinulosa
Alsodes verrucosus
Eupsophus vertebralis
Pleurodema marmoratum
Rhinella atacamensis
Eupsophus contulmoensis
Alsodes montanus
Eupsophus roseus
Rhinella arunco

Rhinella rubropunctata
Alsodes monticola
Eupsophus insularis

Batrachyla nibaldoi
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Cycloramphidae
Cycloramphidae
Cycloramphidae
Cycloramphidae
Cycloramphidae
Ceratophryidae

Cycloramphidae

Calyptocephalellidae

Ceratophryidae
Cycloramphidae
Cycloramphidae
Ceratophryidae
Bufonidae
Leiuperidae
Leiuperidae
Cycloramphidae
Ceratophryidae
Cycloramphidae
Cycloramphidae
Ceratophryidae

Cycloramphidae

Alsodes nodosus

Alsodes valdiviensis
Eupsophus calcaratus
Hylorina sylvatica

Alsodes norae

Batrachyla taeniata
Eupsophus nahuelbutensis
Telmatobufo ignotus
Batrachyla leptopus
Alsodes hugoi

Alsodes kaweshkari
Atelognathus salai
Nannophryne variegata
Pleurodema bufonina
Pleurodema thaul
Eupsophus septentrionalis
Chaltenobatrachus grandisonae
Alsodes igneus
Eupsophus emiliopugini
Batrachyla antartandica

Alsodes australis

0,98
0,96
0,93
0,93
0,88
0,88
0,88
0,86
0,83
0,81
0,81
0,80
0,80
0,78
0,78
0,76
0,76
0,75
0,70
0,59

0,48
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La delimitacion para cada categoria de prioridad se determiné a través de cuartiles
con intervalos (Figura 3) entre Q; = 0,10, Q, = 1,67 y Q5 = 2,33 que permitié categorizar
cuatro nivel de prioridad, explicitamente: (1) Sin prioridad (P= 0,33 a 0,99): se incorporaron
21 especies correspondiente al 35% del total analizado, (2) Prioritaria baja (P= 1,00 a 1,66:
esta categoria incluye 22 especies equivalente al 36,7% de especies consideradas, (3)
Prioridad media (P= 1,67 a 2,32): incluye a nueve especies equivalente al 15% y (4)
Prioridad alta (P= 2,33 a 3,00): incluye a ocho especies que equivale al 13,3% del total
analizado. Al comparar los valores estimados de cada criterio (Tabla 4) entre la especie con
indice P mayor (T. dankoi) y menor (A. australis), se observa que las mayores diferencias
se producen en los criterios de la dimensién distribucional (GISGE, AHA, AOO y EOO),
dimensién poblacional (NIAM y TPBL) y la dimensién de gestion territorial (PROTE) (Figura
4). En este caso patrticular, el criterio PROTE es determinante en el célculo de Priorizacién.

En el andlisis de los géneros mas amenazados en la evaluacion del criterio DISGE
(Figura 5. A) se encuentran Atelognathus, Batrachyla, Chaltenobatrachus, Eupsophus,
Insuetophrynus y Telmatobius. Para el criterio AHA (Figura 5. B) los géneros en riesgo
corresponden a Alsodes, Batrachyla, Eupsophus, Insuetophrynus y Telmatobius. En el caso
de criterio AOO (Figura 5. C) quedan incluidos los géneros Atelognathus, Insuetophrynus y
Telmatobius. En el criterio EOO (Figura 5. D) se incluyen los géneros Alsodes,
Atelognathus, Batrachyla, Insuetophrynus y Telmatobius. Esta perspectiva determina que
los géneros criticos para la dimensién distribucional corresponden a Insuetophrynus vy
Telmatobius. En la evaluacién de NIAM (Figura 5. E) los géneros con mayor valor
corresponden a Alsodes, Batrachyla, Calyptocephalella, Eupsophus, Insuetophrynus,
Rhinella, Rhinoderma, Telmatobius y Telmatobufo. Para el criterio TPBL (Figura 5. F)
destacan los géneros Alsodes, Batrachyla, Calyptocephalella, Eupsophus, Hylorina,
Insuetophrynus, Nannophryne, Rhinella, Rhinoderma, Telmatobius y Telmatobufo. En el

analisis de Dimension Proyeccion Poblacional se observa que el 64% de los géneros tienen
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valor maximo. Por otro lado, al evaluar SINTA (Figura 5. G) los géneros representativos son
Calyptocephalella, Chaltenobatrachus, Hylorina e Insuetophrynus. Para el criterio TAM
(Figura 5. H) solo una especie correspondiente al género monotipico Calyptocephalella
alcanza un tamafio corporal mayor. Por el caracter denominador del criterio PROTE en la
ecuacion 2, el género Telmatobius representa una valoracion critica para la evaluacion de
la dimensién Gestidn territorial (Figura 5. I). A nivel de géneros, Telmatobius representa un
77,8% de valores maximos en los criterios evaluados, lo sigue Insuetophrynus con un 66,7%

y Batrachyla con un 55,6% de valores maximos evaluados.

DISGE

PROTE AHA

SINTA AOO
—@— Alsodes australis

; Telmatobius dankoi

TPBL EOO

TAM NIAM

Figura 4. Comparacién de evaluacion de criterios para especies de mayor valor P
(Telmatobius dankoi) con especie con valor de P menor (Alsodes australis). Distribucion
geogréafica (DISGE), Amplitud de habitat (AHA), Area de Ocupacion (AOO), Extension de
presencia (EOQO), Nivel de amenaza (NIAM), Tendencia poblacional (TPBL), Singularidad

taxondmica (SINTA), Tamafio corporal (TAM), Proteccion Territorial (PROTE).
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Telmatobufo

Telmatobiu.

Rhinoderma

Rhinella

Pleurodema

Nannophryne

Telmatobufo
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Rhinoderma

Rhinella

Pleurodema

Nannophryne

Rhinoderma

Rhinella

Pleurodema

Nannophryne

Alsodes
3

Insuetophrynus

Alsodes
3

Insuetophrynus
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Atelognathus

Batrachyla

Calyptocephalella

Chaltenobatrachus

Eupsophus

Hylorina

Atelognathus

Batrachyla

Calyptocephalella

Chaltenobatrachus

Eupsophus

Hylorina

Atelognathus

Batrachyla

Calyptocephalella

Chaltenobatrachus

Eupsophus

Hylorina

Alsodes

Telmatobufo Atelognathus

Telmatobiu Batrachyla

Rhinoderma Calyptocephalella
Rhinella Chaltenobatrachus
Pleurodema upsophus

Nannophryne Hylorina
Insuetophrynus
Alsodes
Telmatobufo Atelognathus
Telmatobiu. Batrachyla
Rhinoderma Calyptocephalella
Rhinella Chaltenobatrachus
Pleurodema Eupsophus
Nannophryne Hylorina
Insuetophrynus
Alsodes
Telmatobufo . Atelognathus
Telmatobiu Batrachyla

Rhinoderma Calyptocephalella

Rhinella Chaltenobatrachus

Pleurodema Eupsophus

Insuetophrynus
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Alsodes Alsodes
Telmatobufo 3 Atelognathus Telmatobufo 3 Atelognathus
Telmatobius 2 Batrachyla Telmatobius Batrachyla
Rhinoderma Calyptocephalella Rhinoderma Calyptocephalella
Rhinella Chaltenobatrachus Rhinella Chaltenobatrachus
Pleurodema Eupsophus Pleurodema Eupsophus
Nannophryne ylorina Nannophryne Hylorina
Insuetophrynus Insuetophrynus
Alsodes
Telmatobufo 3 Atelognathus
Telmatobius Batrachyla
Rhinoderma Calyptocephalella
Rhinella haltenobatrachus
Pleurodema Eupsophus
Nannophryne Hylorina
Insuetophrynus

Figura 5. Comparacion de criterios por cada género de anfibios evaluado. A. DISGE
(Distribucién geogréfica), B. AHA (Amplitud de habitat), C. AOO (Area de Ocupacion), D.
EOO (Extension de presencia), E. NIAM (Nivel de amenaza), F. TPBL (Tendencia
poblacional), G. SINTA (Singularidad taxonémica), H. TAM (Tamafio corporal), . PROTE

(Proteccion Territorial).
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DISCUSION
El esfuerzo requerido para proteger la biodiversidad amenazada en todo el mundo supera
enormemente los recursos disponibles para conservarlos (Myers et al., 2000), lo que genera
la necesidad de identificar prioridades (Diaz-Paez et al., 2004). Si bien, estas prioridades
son ampliamente discutidas, la falta de consensos metodoldgicos como, por ejemplo,
respecto de la escala de estudio implican una profundizacién mayor (Dinerstein et al., 1995,
Brook et al., 2010).

Segun el andlisis del calculo de Prioridad de conservacion, las especies T. dankoi,
T. fronteriensis, T. philippii y T. vilamensis comparten la méxima prioridad para la
conservacién a nivel nacional (P=2,50). Especificamente, se logré identificar similitud en la
valoracion cuantificable de sus criterios evaluados, siendo determinantes su limitada
distribucién espacial, proyeccion poblacional altamente amenazada y ademas de carecer
de areas de proteccién territorial (MMA, 2021; IUCN, 2021). Esto es consistente con la
determinacion de las categorias de conservacion a través del analisis de Prioridad, donde
se aprecié un comportamiento analogo en la valoracidon de criterios para las especies
clasificadas como Prioridad alta, puesto que, mayormente los criterios son categéricos en
su rango distribucional, proyeccién poblacional y proteccion territorial (Cuevas & Formas,
2003; Lavilla et al., 2010; Ubeda et al., 2012; Charrier et al., 2015; Charrier, 2019; Méndez
& Vila, 2020; IUCN, 2021; MMA, 2021). El hecho de que estas especies estén clasificadas
como prioritarias refleja el estado actual de su conservacion en Chile. Segun datos del
propio Ministerio de Medio Ambiente, durante el afio 2015, ejecuté el proyecto
Conservacion y Educacion Ambiental en T. dankoi; la rana en Peligro del Rio Loa (Fondo
de Proteccion Ambiental, 2015), que luego, en el afio 2019 generd una reaccion de rescate
dado que la vertiente Las Cascadas (Unico habitat conocido de la ranita del Loa = T. dankoi),
en el oasis de Calama, dado que experimentd una gran alteraciéon bajando su caudal al

minimo. Esto obligé al Ministerio del Medio Ambiente, a expertos en anfibios y al Museo de
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Historia Natural de Calama a realizar un rescate y relocalizacion de los individuos
capturados para su traslado a la Quebrada Ojos de Opache (62 ejemplares) y al Zoolégico
Nacional (14 ejemplares) (MMA, 2020). Si bien, estas sefiales fueron oportunamente
entregadas a las autoridades por evaluaciones de investigadores individuales, la
sistematizacion de prioridad para el resto de las especies anfibias del pais es inexistente,
posicionando a este estudio como una herramienta de decisién en la conservacion de su
biodiversidad.

Estos resultados muestran ademas que, si bien algunas especies presentan un alto
grado de amenaza en las categorias IUCN y RCE, estas se despliegan en rangos
distribucionales mas amplios y en algunos casos, un porcentaje de sus poblaciones estan
inmersas en un area de proteccion territorial (e.g. Alsodes barrioi, Alsodes montanus,
Alsodes verrucosus, Eupsophus altor, Eupsophus insulares, Telmatobufo venustus y
Pleurodema marmoratum). De este modo, especies como Insuetophrynus acarpicus,
Alsodes vanzolinii y Eupsophus contulmoensis, las cuales, a pesar de ser endémicas o
microendémicas, poseen un rango de distribucién restringido a su localidad tipo y alto nivel
de amenaza (Parada et al., 2017; Charrier, 2019), fueron categorizadas con Prioridad baja
debido a que una fraccion de sus poblaciones (<50%) ya estan incluidas dentro de un area
protegida (Mella-Romero, 2018; Correa, 2019; Charrier, 2019). Por el contrario, las especies
Sin Prioridad (e.g. A. australis) comparten una distribucion geografica mas amplia con al
menos un 25% de la poblacidon integrada en un area protegida (Veloso & Nufez, 2003;
Ubeda et al., 2004; Ortiz & Ibarra-Vidal, 2005; Vidal, 2008; Charrier, 2019; Méndez & Vila,
2020; IUCN, 2021; MMA, 2021).

Para la evaluacion del indice de priorizacion se utilizaron criterios estandarizados y
adaptados especificamente para los anfibios chilenos. Los valores de prioridad son altos
para las especies pertenecientes a los géneros de Telmatobius y Alsodes, para ambos

casos los criterios determinantes son aquellos de dimension distribucional, proyeccion
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poblacional y gestion territorial los cuales representan en su mayoria valores maximos. En
particular, la implementacion de PROTE como criterio de dimension gestion territorial esta
relacionado con el éxito y costos en la conservacion o recuperacion de especies a priorizar
(Garcia et al., 2010). Este criterio es determinante en el célculo propuesto de prioridad,
puesto que, en el caso de los anfibios la creacion de un &rea protegida privada o
gubernamental, fortalece considerablemente la proteccion de especies ante la perdida de
hébitat y amenazas potenciales (Young et al., 2004). Sin embargo, algunos autores
especifican que una especie puede encontrarse en riesgo de amenaza aun habitando areas
protegidas (Giraudo et al., 2012), ya sea por una incorrecta gestioén y/o implementacion o
por una superficie inadecuada para las especies presentes (Grigera & Ubeda, 2000;
Giraudo et al., 2003; Arzamendia & Giraudo, 2004; Ubeda & Grigera, 2007).

Establecer categorias de conservacion permite determinar el nivel de amenaza de
las especies (Given & Norton, 1993). En Chile, el 70% de los anfibios analizados se
encuentran en alguna categoria de amenaza por el RCE, por lo que surge proveer
preferencia a unas especies por sobre otras menos importantes (Given & Norton, 1993). De
esta manera, especies categorizadas en CR y EN (RCE) no son prioritarias en el calculo de
P, especificamente 7 de estas especies son catalogadas como Prioridad media, 11 en
Prioridad baja y 5 sin Prioridad.

La priorizacion de especies se ha convertido en un pilar fundamental para la
conservacion (Game et al., 2013). Al igual que las categorias de conservacion, estas listas
de especies prioritarias utilizan un andlisis multivariado a través de criterios individuales
puntuados proporcionando un perfil para cada especie. Con esta perspectiva, es posible
agrupar especies con similares perfiles de amenaza o prioridad (e.g. T. dankoi, T.
fronteriensis, T. philippii y T. vilamensis), ya que tales especies tienen problemas de gestion

similares (Given et al., 1993)
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Los métodos cuantitativos para la categorizacion de anfibios en Chile tienen un alto
grado de dificultad por la falta de informacién disponible donde en general se carece de
datos sobre la abundancia de taxones y su certera distribucion geografica (Cofré & Marquet,
1999; Diaz-P&ez & Ortiz, 2003), esta puede deberse por falta de datos y/o error de medicion
(Giraudo et al., 2012). La escasez de datos implica uno de los principales problemas para
la conservacion de biodiversidad en el hemisferio centro-sur de América (Ojeda & Mares,
1989). La necesidad del levantamiento de informacion de monitoreo en las poblaciones de
anfibios es relevante para el conocimiento de la abundancia y declinaciones de estas (Diaz-
Péez & Ortiz, 2003; Lobos et al., 2013). La incertidumbre de datos en esta perspectiva
puede ser abordada de forma inadecuada, ya que una especie puede ser categorizada
como Insuficientemente Conocida sin ser el caso (Giraudo et al., 2012).

Analizar la prioridad de conservacion de las especies en conjunto a las potenciales
amenazas de extincién dentro de un area geografica en particular, permitiria la gestion
adecuada para la preservacion de la biodiversidad (Cofre & Marquet, 1999). En la categoria
Prioridad alta, especies como T. vilamensis, T. chusmisensis, T. halli y T. philippii, habitan
en cercania a la Reserva Nacional Alto Loa (Méndez & Vila, 2020; iNaturalist), donde una
posible extension geografica de la reserva favoreceria la proteccion simultanea de estas
especies. Por su parte, el fortalecimiento de las areas protegidas y la mejora de politicas
publicas estratégicas son fundamentales para asegurar la sobrevivencia y continuidad de

los anfibios en el territorio nacional (Young et al., 2004).
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