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Prologo

Es para mi un gran honor el poder escribir estas lineas
a modo de presentacion a la Estrategia Binacional de
Conservacion de las Ranitas de Darwin (Rhinoderma
darwiniiy R. rufum) (ECRD). He acompafiado la gestacion
de la estrategia desde sus inicios en el 2017 y aun a la
distancia he podido ser testigo de la enorme dedicacion,
tiempo y esfuerzo vertidos en estas paginas. La ECRD
es producto de un simposio (mas de 300 asistentes), un
taller de elaboracién de la misma (30 participantes), y
un amplio proceso de consulta (47 actores consultados),
los cuales contaron con representantes de la academia,
gobiernos, ONGs, entidades privadas y sociedad civil.
Desde un principio aspirdé a ser una iniciativa colectiva,
participativa e inclusiva, que de una forma u otra buscd
abarcar a todos los actores relevantes. La ECRD es por
ende un documento participativo y consensuado entre
los actores clave en la conservacion de las ranitas de
Darwin.

La ECRD se puede dividir en dos componentes
principales: el primero es una revisidn del estado de
conocimiento, la que compila toda la informacion disponible sobre las ranitas de Darwin. Asi, la ECRD
redne todo el conocimiento actual sobre estas especies en un solo lugar. El segundo componente es
sobre la estrategia en si: el procedimiento seguido para su elaboracidn, las metas, objetivos y acciones,
los actores, plazos e indicadores; todos ellos identificados de forma participativa y consensuada en un
marco de integracion.

Esta es la primera estrategia de conservacion a nivel de especie a ser publicada para un anfibio, tanto
en Chile como en Argentina, y es la segunda estrategia binacional entre ambos paises para una especie
compartida (Rhinoderma darwinii), siendo la primera dedicada al huemul (Hippocamelus bisulcus).
En el contexto de su naturaleza binacional, la estrategia busca construir puentes y articulaciones de
investigacion y conservacion no solo entre los diferentes actores, sino también a través de una frontera.
Se trata, sin duda, de un trabajo seminal para la elaboracién de otras estrategias de conservacion de
anfibios e incluso para otros grupos en la region.

Finalmente, es importante resaltar que una estrategia de conservacion es tan efectiva como el
compromiso de todos sus actores. Queda hecha la invitacion al lector para unirse a esta gran iniciativa,
trabajando hacia la conservacion de las ranitas de Darwin y de los habitats Unicos que las albergan.
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Ariadne Angulo
Co-Presidente
IUCN SSC Amphibian Specialist Group
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1. Resumen ejecutivo

La ranita de Darwin del Norte o sapito vaquero (Rhinoderma rufum) y la ranita de Darwin del Sur
(R. darwinii) son las Unicas especies conocidas donde el macho cria a los renacuajos dentro de su saco
vocal, un tipo de cuidado parental que es Unico dentro de las casi 8,000 especies de anfibios conocidos
en el mundo. La distribucion histérica de R. rufum se extiende casi exclusivamente a lo largo de la
cordillera de la Costa de Chile, desde Zapallar (Regidon de Valparaiso) hasta Ramadillas (Region del
Biobio). Por otra parte, la distribucién histdrica de R. darwinii en Chile ocupa un area que comprende
tanto las cordilleras de la Costa y de los Andes desde Concepcidon (Region del Biobio) hasta Aysén
(Region de Aysén), incluyendo un area de la Cordillera de los Andes de Argentina, en las provincias de
Neuquény Rio Negro. También existen registros de esta especie en partes de la depresion intermedia del
centro sur de Chile entre Temuco y el sur de Valdivia. Lamentablemente, R. rufum no ha sido observada
desde 1981 y en la actualidad estd categorizada como En Peligro Critico de extincion (Posiblemente
Extinta) por la Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN. Diversas poblaciones histéricas de R.
darwinii han desaparecido durante los ultimos 40 afios, pero desde el afio 2000, existen registros de la
persistencia de al menos 66 poblaciones locales de esta especie en Chile y Argentina. Sin embargo, estas
poblaciones son generalmente pequefias (<100 individuos) y se encuentran altamente aisladas, algunas
presentando un alto riesgo de extincion debido a amenazas como la pérdida y degradacion del habitat,
la quitridiomicosis y el cambio climatico. Esta situacion ha llevado a que R. darwinii sea categorizada
como En Peligro de extincion por la UICN. Desde los ultimos 10 afios ha habido un creciente interés en
la investigacion y la conservacidon de ambas especies de ranitas de Darwin. Por ejemplo, en la ultima
década se ha generado el 75% de las publicaciones indexadas en la Web of Science y en el caso de
R. darwinii en Chile, se han iniciado proyectos de monitoreo a largo plazo de poblaciones silvestres e
instalado dos centros de cria en cautiverio con fines de conservacion. Por esta razén, creemos que se
ha alcanzado un nivel de informacion e interés adecuados para dar inicio a la planificacion estratégica
de las actividades dirigidas a la conservacion de estas especies, de forma de construir una estrategia de
conservacion inclusiva que considere a todos los actores relevantes y que se base en evidencia cientifica
para la toma de decisiones.

Siguiendo la metodologia de planificacion estratégica de especies de la UICN, en septiembre de
2017 se dio inicio a la elaboracion de la “Estrategia Binacional de Conservacion de las Ranitas de
Darwin” (ECRD) con la realizacién de un simposio en Santiago de Chile, abierto al publico general y que
reunié a mas de 300 asistentes. Este simposio conté con la participacion de expositores nacionales e
internacionales. En el mismo mes se realizd el taller de actores relevantes en Huilo Huilo, sur de Chile,
evento que contd con la presencia de 30 representantes provenientes de organismos publicos y privados,
la academia, ONGsy miembros de la sociedad civil. En esta ultima instancia y durante el trabajo realizado
posteriormente, 47 actores relevantes, quienes han conformado la “Alianza Ranita de Darwin”, han
colaborado de forma activa en la construccién de la presente estrategia. En este documento se presenta
una revision actualizada del estado de las especies del género Rhinoderma. También se presenta la
vision de la ECRD, donde ambas especies son propuestas como un emblema para la proteccion de
los bosques nativos del sur de Chile y Argentina. La planificacion estratégica esta sintetizada en 39
acciones, agrupadas en 12 objetivos y 3 metas, que buscan al 2028: 1) generar y sintetizar informacion
clave sobre la biologia, manejo y estado de las poblaciones de Rhinoderma, 2) reducir las principales
amenazas para estas especies de forma de facilitar la auto-sustentabilidad de sus poblaciones, y 3)
proveer el soporte financiero, legal y de la sociedad en general a las distintas acciones. Los objetivos de
esta estrategia han sido adicionalmente priorizados basados en la opinion de los asistentes al taller de
actores relevantes. Cabe destacar que la ECRD tiene como principio basico ser un proceso adaptativo,
mediante la publicacion y constante actualizacion de sus acciones y responsables en un documento
viviente hospedado en la pagina web www.estrategiarhinoderma.org. En este lugar se incorporara la
nueva evidencia cientifica generada, asi como también a todos los actores de Argentina, Chile y otras
partes del mundo que puedan interesarse en llevar a cabo las acciones de conservacion propuestas.
De esta forma, esta estrategia busca guiar y coordinar los esfuerzos colaborativos de conservacion de
ambas especies de ranitas de Darwin durante los siguientes 10 afios.
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2. Vision
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Las Ranitas de Darwin, Unicas en el mundo por su
particularidad reproductiva, son conservadas y valoradas
como un emblema para la proteccion de los bosques nativos
del sur de Chile y Argentina
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3.1. El género Rhinoderma

El naturalista inglés Charles Darwin fue el
primero en recolectar, para su descripcion
cientifica, ejemplares de ranita de Darwin. Darwin
encontrd esta especie en diciembre de 1834 en
la Isla de Lemuy, Archipiélago de Chiloé, durante
su viaje a bordo del H.M.S. Beagle (Chancellor
& Van Wyhe 2009). En aquella ocasién Darwin
registré las siguientes observaciones sobre la
especie: “Tiene el iris de color 6xido. La pupila
negra. —Ojos pequefios. —Apariencia muy
bonita y curiosa. —Nariz finamente punteada. —
Salta como una rana. Habita densos y oscuros
bosques.” (Keynes 2000). Los ejemplares
recolectados por Darwin fueron enviados primero
al Reino Unido y posteriormente a Francia, donde
los zodlogos André Marie Constant Duméril y
Gabriel Bibron la describieron como Rhinoderma
darwiniien honor a su colector (Duméril & Bibron
1841).

En 1902, Rodulfo Amando Philippi describio
la especie Heminectes rufus desde un solo
ejemplar recolectado entre 1861 y 1862 por
L. Landbek en Vichuquén, Chile central. La
descripciéon de H. rufus hace referencia a
caracteres morfolégicos que podrian atribuirse
al género Rhinoderma. Sin embargo, la falta del
ejemplar tipo y la descripcion confusa implicd
que la especie no fuese reconocida como valida
por Cei (1958), considerandose por largo tiempo
como una posible forma local de R. darwinii
(Cei 1962; Donoso-Barros 1970). Formas et al.
(1975) determinaron, basados en rasgos de la
morfologia craneal, que el género Heminectes
es efectivamente un sinénimo de Rhinoderma.
Sin embargo, estos autores argumentaron que
existe suficiente evidencia para considerar a R.
darwinii y H. rufus especies diferentes, en este
ultimo caso proponiendo la nueva combinacién
Rhinoderma rufum (Philippi 1902). Desde esa
fecha, se considera que el género Rhinoderma
esta compuesto por dos especies: R. rufum
(ranita de Darwin del Norte o sapito vaquero)
y R. darwinii (ranita de Darwin del Sur; Formas
et al. 1975). Los caracteres morfoldgicos que
sustentan la diferenciacion de ambas especies
se detallan en la Tabla 1, mientras que otras
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diferencias relacionadas al desarrollo y canto
son mencionadas mas adelante en el texto.

3.2. Cuidado parental y
desarrollo embrionario

En la descripcion de R. darwinii realizada
por Guichenot, se menciona que las hembras
de la especie serian viviparas (Gay 1848).
Posteriormente, Jiménez de la Espada (1872)
realiz6 una diseccion detallada de algunos
ejemplares de esta misma especie, percatandose
que eran los individuos machos los que llevaban
a los renacuajos en el saco vocal (Goicoechea
et al. 1986). En efecto, durante el amplexo
la hembra deposita los huevos en pequefios
refugios ubicados en el suelo hiumedo del
bosque, entre la hojarasca, musgos y helechos
(Figura 1a) (Busse 2004; Valenzuela-Sanchez et
al. 2014a). Estos huevos son de gran tamafio
(~5 mm) en relacién con el tamafio de la hembra
(Burger 1905) y aparentemente son depositados
exactamente en el mismo sitio donde el macho
se encontraba realizando las vocalizaciones para
atraer a la hembra (Pflaumer 1935; Busse 2004).
Durante aproximadamente dos semanas ocurren
en este sitio de ovipostura las primeras etapas del
desarrollo embrionario; luego de este periodo,
cuando comienza el movimiento muscular de
los embriones, el macho los incorpora en su
saco vocal (Figura 1b, c). Rhinoderma darwinii
posee un desarrollo larvario completo al interior
del saco vocal del macho, por un periodo que
generalmente dura entre 6 a 8 semanas y que
ocurre entre primavera y otofio (Figura 2). Sin
embargo, machos criando larvas a lo largo de los
frios meses de invierno sugieren que este periodo
se puede extender por varios meses en algunas
ocasiones (Wilhelm 1927). Durante el tiempo en
el que las larvas permanecen dentro del saco
vocal, el macho provee de alimento y oxigeno
a las larvas a través de su epitelio, las cuales
absorben estos componentes a través de la piel
e intestinos (Wilhelm 1927; Jorquera et al. 1972;
Goicoechea et al 1986). En el caso de R. darwinii,
el maximo numero de crias registradas en el
saco vocal de un macho es de 22 larvas (Wilhelm
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Tabla 1. Diferencias morfoldgicas entre los adultos y larvas de Rhinoderma rufumy R. darwinii.
Los estadios larvales siguen a Gosner (1960).

Membranas
interdigitales de los
miembros posteriores

Tubérculo metatarsal
externo

Pigmentacion zona
ventral

Forma de los dedos

Cariotipo (2n=26)

Tamafo de oocitos

Branquias externas

Aleta caudal

Tracto digestivo
embrionario

Desarrollo enddgeno
vitelino

Largo total (estado
35)

Largo hocico-cloaca
(estado 46)

Rostrodontes

Transparente y bien
desarrollada entre
todos los dedos

Mas prominente

Escasayenla
mayoria de los casos
difusa y ausente

en las membranas
interdigitales de los
miembros posteriores

Dedos delgados que
terminan en expansion

Cromosomas 1, 6,
7,9,10,11y 12
metacéntricos, 2,4y
5 submetacéntricos, 3
subtelocéntrico, 8 y 13
acrocéntricos

Pequefios (2,5 mm)

Presente, rudimentarias

Bien desarrollada

Diferenciacion
temprana de intestinos

Independiente
28-31 mm

12-13 mm

Bien desarrollados,
con dentaduras,
pigmentados

Mas gruesa y
reducida. Ausente
entre los dedos |-l

Menos desarrollado

Comprende la zona
abdominal hasta las
membranas de los
miembros posteriores

Dedos gruesos
que terminan en
expansion

Cromosomas 1,
2,7,8,9,10y 11
metacéntricos, 3,4, 5
y 6 submetacéntricos,
12 y 13 acrocéntricos

Grandes (56 mm)

Ausentes

Poco desarrollada

Diferenciacion tardia
de intestinos

Dependiente

13-14,3 mm

6,2-6,9 mm

Vestigiales, borde
casi liso, ligeramente
pigmentado

Formas et al. 1975

Formas et al. 1975

Formas et al.
1975;Soto-Azat et
al. 2013a

Formas et al. 1975

Formas et al. 1975;
Formas 1976

Blrger 1905;
Formas et al. 1975;

Formas et al. 1975

Formas et al. 1975

Jorquera et al.
1981, 1982

Jorquera et al.
1981

Lavilla 1987;
Formas 2013

Lavilla 1987,
Formas 2013

Formas 2013



Férmula de hileras de  2(2)/3
denticulos labiales

Borde de los dientes Dentado

labiales

Papilas submarginales Presentes
Espiraculo Dextral, tubular,

a la piel

Tubo proctodeal

caudal

Longitud de cola

del cuerpo
Techo oral 12-14 pustulas
Cartilago Una unica placa

suprarostrico

Cépsula dtica
ancha

1927). Finalmente, los juveniles recientemente
metamorfoseados son expulsados desde el
saco vocal del macho hacia el medio terrestre
(Jorquera et al. 1972; Busse 2004). Se ha
observado que renacuajos de R. darwinii que son
liberados antes de tiempo pueden completar
la metamorfosis en sustrato himedo (Pflaumer
1935, Busse 1970); si bien esta situacién debe
ser poco frecuente en condiciones naturales,
esto no ha sido estudiado detalladamente.
De manera diferente, las larvas de R. rufum
permanecen en el saco vocal del macho sdélo por
un periodo que no superaria las dos semanas,
luego del cual estas serian expulsadas al agua
para completar el desarrollo larvario y alcanzar

Tubular, tan largo como Tubular, no lobulado,
ancho, borde posterior
continuo con aleta

Dos veces la longitud

curvada hacia atréas

1,1 veces mas larga que 1,5 veces mas larga
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Ausentes, aunque Formas 2013;
permanecen las dreas Lavilla 1987
de insercion segun

formula 0/(2-2)1 6 0/

(1-1)2

Ausente Formas 2013
Ausentes Formas 2013
Ausente Formas 2013

superficie interna unida

Lavilla 1987
mas ancho en la
region media

1,2 veces la longitud ~ Formas 2013

del cuerpo

Pustulas ausentes Formas 2013

Una Unica placa con Formas 2013
muescas dorsales y

ventrales

Formas et al 1975;
que ancha 2013

la metamorfosis (Figura 2). En concordancia con
esto, y a diferencia de las larvas de R. darwinii
(ver Lavilla 1987), las larvas de R. rufum poseen
rostrodontes (piezas bucales queratinizadas
presentes en los renacuajos de muchas especies)
e intestinos bien desarrollados, caracteristicas
adecuadas para la vida libre en el medio acuatico
(Formas 2013). Existe evidencia de que en R.
rufum podria existir también una relacion trdéfica
entre el macho y las larvas durante el acotado
tiempo de desarrollo dentro del saco vocal
(Jorquera et al. 1982).
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Figura 1. (a) Huevos de Rhinoderma darwinii sobre el musgo en un sitio en el sur de Chiloé,
Chile. En (b) un macho ha incorporado tres de estos embriones en su saco vocal y se prepara a
incorporar el embrién restante. Los machos de esta especie (c) pueden criar hasta 22 larvas en

su saco vocal (Wilhelm 1927), adquiriendo la apariencia de estar prefiados.

3.3. Distribucion historica

Bourke et al. (2012) proponen un mapa con
la distribucion del habitat adecuado para R.
rufum basados en 19 registros histéricos de esta
especie provenientes de la literatura, animales
de museos y comunicaciones personales vy
considerando variables bioclimaticas y de
uso del suelo. Adicionalmente, basados en 13
registros encontrados en la literatura, siete
localidades obtenidas desde animales de museo
y una comunicacion personal, Soto-Azat et al.
(2013a) proponen que la distribucion histérica de
R. rufum se extiende desde Zapallar (Regién de
Valparaiso) hasta Ramadillas (Region de Biobio),
limitandose principalmente a la cordillera de la
Costa entre los O y los 500 m de altitud, pero
incluyendo un registro en los faldeos de la
Cordillera de los Andes de la Region de O’Higgins
(Figura 3; Barros 1918). Por otra parte, basados
en 24 registros encontrados en la literatura y
90 registros de localidades obtenidas desde
especimenes almacenados en museos, Soto-
Azat et al. (2013a) proponen que la distribucion
historica de R. darwinii se extiende desde
Concepciéon hasta Aysén (Regidn de Aysén),
incluyendo a la Isla Mocha vy el archipiélago de
Chiloé, encontrandose también en una estrecha
franja de los Andes Argentinos en las provincias
de Neuquén y Rio Negro (Figura 3). Esta franja
en los faldeos orientales de la Cordillera de Los

Andes representa el limite oriental de distribucion
de la especie y esta totalmente contenida en dos
Parques Nacionales de Argentina, el PN Lanin
y el PN Nahuel Huapi (Ubeda y Pastore 2015).
Ambas especies serian simpéatricas en la zona
de Concepciodn, posiblemente sintépicas en el
pasado en localidades tales como Chiguayante,
Hualqui y Ramadillas (Formas et al. 1975, Penna
& Veloso 1990, Soto-Azat et al. 2013a).

3.4. Distribucion actual

Rhinoderma rufumno hasido registrada desde
1981, pese a varios esfuerzos por encontrar
poblaciones de la especie (Penna & Veloso 1990;
Busse 2002; Bourke et al. 2012; Soto-Azat et al.
2013a; Cuevas 2014).

Por otra parte, en la actualidad existen 66
localidades con registros actuales de poblaciones
o individuos de R. darwinii (Figura 4), siendo
la mas septentrional la correspondiente a
Cuyinco Alto en la Cordillera de Nahuelbuta
(C. Castro, comunicacion personal). La especie
ha desaparecido aparentemente de localidades
en la que fue abundante hasta hace algunos
afios (Crump & Veloso 2005; Soto-Azat et al.
2013a). Por ejemplo, Soto-Azat et al. (2013a)
no lograron detectar individuos de R. darwinii
en el Monumento Nacional Cerro Nielol
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(Temuco, Regién de la Araucania), localidad que
registraba una alta abundancia de la especie en
el pasado (Rageot 1978). Estos autores también
documentan la declinacidn severa de la especie
enelParque Nacional Nahuelbutayenlalocalidad
de Melimoyu (Crump 2002). Preocupantemente,
varias de las localidades con presencia actual
de R. darwinii albergan poblaciones locales (ver
definiciénen Glosario) conunabajaabundanciade
individuos. Considerando la limitada capacidad
de dispersion de la especie (Valenzuela-Sanchez
2017), muchas de estas poblaciones locales
se encontrarian altamente aisladas (Soto-
Azat et al. 2013a). En Argentina, el material de
colecciones puede aportar informaciéon valiosa
sobre la abundancia de la especie en el pasado.
Basandose en la cantidad de especimenes
colectados por dia y por localidad se infiere que
la abundancia en el pasado debié ser mucho
mayor que la actual (Ubeda & Pastore 2015). Sin
embargo, no hay evidencia de que la distribucidn
actual de R. darwinii se haya reducido en area
en este pais (Ubeda & Pastore 2015). Por el
contrario, la existencia de habitats potenciales
indica que son necesarios relevamientos hacia el
sur de la distribucion histérica de la especie, en
bosques fronterizos con Chile (Ubeda & Pastore
2015).

4 meses

ambiente
agcuatico

saco bucal cf

Figura 2. Modalidades
de desarrollo de las
dos especies del
género Rhinoderma.
Obtenido de Formas
(1979).

3.5. Ecologia de Rhinoderma
darwinii
3.5.1. Generalidades

Rhinoderma  darwinii es una especie
completamente terrestre, que no requiere de
cuerpos de agua para completar su desarrollo
larvario (Jorquera et al. 1972). Como muchos
otros anfibios completamente terrestres (Miller
etal.2013), R. darwiniivive asociada a ambientes
boscosos (Figura 5), habitando especificamente
el bosque templado de Chile y Argentina (Soto-
Azat et al. 2013a). Dentro del bosque, los
individuos no se distribuyen homogéneamente,
sino que se congregan en sitios que pueden ser
facilmente delimitables, generalmente menores
a 0,5 hectéreas (Crump 2002; Soto-Azat et al.
2013a; Valenzuela-Sanchez et al. 2014a, 2017).
Los recursos y condiciones que determinan la
seleccion del habitat por parte de esta especie
no son totalmente conocidos, pero parcelas del
bosque que poseen una menor variacion micro-
climatica diaria y una mayor éarea basal (una
medida de biomasa de los &rboles vivos) poseen
una mayor abundancia de ranas (A. Valenzuela-
Sanchez, comunicacién personal). Aspectos
sociales de la especie podrian jugar también un
rol importante en la seleccion del habitat, y, por
ende, en la agrupacion espacial de los individuos
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Figura 4. Localizacion
geografica de las 66
localidades conocidas
con presencia actual
de subpoblaciones de
Rhinoderma darwinii en
Chile y Argentina.

ARGENTINA

75°0 72°0

(A. Valenzuela-Sanchez, comunicacion personal).
Algunas variables climaticas medidas a una
escala espacial mayor a 1 km? muestran también
una correlaciéon con la abundancia de R. darwinii,
por ejemplo la temperatura de los meses mas
calurosos (diciembre-febrero) y mas lluviosos
del afio (junio-agosto), y la estacionalidad de
las temperaturas; mientras que otras variables
climaticas son buenas predictoras de la presencia
de la especie a lo largo de su distribucidn
geografica, incluyendo la estacionalidad de la
temperaturay las precipitaciones, latemperatura
media anual y la precipitacién total anual (Uribe-
Rivera et al. 2017).

I
6970
3.5.2. Vocalizaciones

La actividad vocal de Rhinoderma spp. es
predominantemente diurna, aunque algunas
poblaciones pueden vocalizar de manera
continua durante la noche entre los meses de
noviembre y marzo (J. Serrano, comunicacion
personal). El canto de anuncio de ambas especies
de Rhinoderma consiste en la repeticion de una
a siete notas suaves y de frecuencia media. Los
cantos mas frecuentemente emitidos poseen de
tres a cinco notas. La menor variacion del canto
de R. darwinii esta relacionado con la frecuencia
dominante (2.8 - 3.8 kHz) que a su vez estd
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inversamente correlacionada con la variacion
del tamafio de los individuos (J. Serrano,
comunicacion personal). Esta variacion espectral
es la unica que se ha encontrado al comparar el
canto de las dos especies de Rhinoderma y es
netamente influenciada por la diferencia del
tamafio de cada especie (Penna y Veloso 1990).

Durante la temporada reproductiva
(generalmente entre septiembre y abril), machos
y hembras de R. darwinii vocalizan activamente
durante el dia, siendo caracteristicas de la
duracion y frecuencia dominante las que
varian entre el canto de los distintos sexos.
Los machos prefiados de R. darwinii pueden
vocalizar el mismo canto de anuncio producido
por los machos no preflados sin que se hayan
observado diferencias relevantes entre los
cantos de ambos tipos de machos. No obstante,
la intensidad del canto de los machos prefiados
es menor mientras mayor sea el nimero de
larvas que el macho esta incubando en el saco
vocal (J. Serrano, comunicacién personal). Esta
vocalizacion por parte de los machos prefiados
aun es poco comprendida, pero es probable que
se relacione con una regulacion no agresiva de las
interacciones sociales dentro de las poblaciones
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Figura 5. Vista del
bosque templado
austral en un
sitio que alberga
una poblacién

de Rhinoderma
darwinii en el

sur de Chiloé,
Chile. El sitio ha
sido demarcado
para el estudio
de la ecologia de
movimientos de
esta especie.

y con una continua actividad reproductora por
parte de los machos (Blrger 1905). A partir de
experimentos usando los cantos de hembras
y machos prefiados y no prefiados se cuenta
con evidencia que estos tres grupos reconocen
diferencialmente el canto de los otros grupos,
respondiendo mas rapidamente hacia el
canto del otro sexo, pero sin alterar su tasa de
cantos o intensidad (J. Serrano, comunicacién
personal). Siendo caracteristico ademas la falta
de interacciones intra-sexuales agresivas o que
denotasen alguna conducta competitiva, lo cual
coincide con la falta de conductas agresivas
observadas en vida silvestre en esta especie (J.
Serrano, comunicacion personal; Valenzuela-
Sénchez et al. 2014a). Sumado al reconocimiento
del sexo, es muy posible que R. darwinii tenga
un reconocimiento individual por medio del
canto (J. Serrano, comunicacién personal). En
un analisis reciente en el desorden espectral,
medido como proporciéon de fendmenos no
lineales (caos y subharmonicos), se encontrd
que estos componentes junto a la frecuencia
dominante confieren distintividad individual al
canto de los machos de R. darwinii (J. Serrano,
comunicacion personal).
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3.5.3. Variaciones intraespecificas en
tamafio corporal y coloracién

La tasa de crecimiento y el tamafio corporal
de los individuos de R. darwinii presentan una
variacion intraespecifica (Valenzuela-Sanchez
et al. 2015; 2017). El tamafio corporal de los
adultos, que en promedio es de alrededor de
24 mm de longitud hocico-cloaca (rango: 18,5-
37,5 mm), se correlaciona positivamente con
la estacionalidad de temperatura (Valenzuela-
Sanchez et al. 2015). En este sentido, se
plantea que individuos que hibernan por un
periodo mas largo de tiempo poseen mayores
tamafios corporales como un mecanismo para
reducir los costos asociados a la hibernacién, o
alternativamente, como un beneficio producto
de la hibernacién (Valenzuela-Sanchez et al.
2015). En concordancia con esto Uultimo, se
ha observado que individuos de poblaciones
en localidades mas estacionales poseen una
mejor condicion corporal post-hibernacion
(Valenzuela-Sanchez et al. 2015). La hibernacién
se ha asociado positivamente en otras
especies de anuros de zonas templadas con la
probabilidad de sobrevivencia (Reading 2007) y
el éxito reproductivo en cautiverio (Santana et
al. 2015), y probablemente juega un rol crucial
en diferentes procesos bioldgicos en R. darwinii
(Valenzuela-Sanchez et al. 2015). El tamafio
corporal ademas varia entre sexos, siendo las
hembras generalmente de mayor tamafio que los
machos (Crump 2002; Bourke 2012, Valenzuela-
Sénchez et al. 2014a).

La coloracion dorsal de los individuos de R.
darwinii, que puede variar de tonos verdes a
marrones (Figura 6), también muestra variacion
entre sexos (Bourke et al. 2011a). Por ejemplo,
en la zona de Cofiaripe (Regién de Los Rios)
las hembras son mayoritariamente marrones
(Bourke et al. 2011a). Crump (2002) y Bourke et
al. (2011a) sugieren que los individuos utilizan
sustratos que coinciden con su coloracién dorsal.
La diferencia intersexual en la coloracion dorsal
puede asociarse a la disponibilidad localidad-
especifica de diversos sustratos y a la seleccidn
diferencial de microhabitats entre machos vy
hembras. En poblaciones nortefias, los sustratos

verdes (por ejemplo, musgos, helechos) son
menos abundantes y utilizados preferentemente
por los machos, probablemente porque
representan sitios adecuados para la ovipostura
(Bourke et al. 2011a; Valenzuela-Sanchez et al.
2014a). En cambio, en las poblaciones surefias
los sustratos verdes son extremadamente
abundantes; en estas poblaciones la proporcion
de hembras con coloraciones verdes es mucho
mayor que en las poblaciones septentrionales (A.
Valenzuela-Sanchez, comunicacion personal).
Los individuos de R. darwinii tienen también la
capacidad de cambiar su coloracion dorsal en el
transcurso de algunas semanas a meses (Bourke
etal. 2011b).

3.5.4. Dieta

Rhinoderma darwinii es un depredador con
un comportamiento de sentarse y esperar (del
inglés “sit-and-wait”), donde los individuos
consumen presas que se encuentran cerca de su
alcance, no realizando una busqueda activa de
estas (Crump 2002). Esta especie tiene una dieta
relativamente generalista y es un consumidor
secundario en los ambientes que habita, con una
posicion tréfica estimada de 2,9 (Molina-Burgos
et al. 2018). Basados en un anélisis de isétopos
establesycontenido estomacal, Molina-Burgos et
al. (2018) encontraron que las principales presas
de esta especie son invertebrados herbivoros,
los cuales fueron detectados en el 68,1% del
alimento asimilado en individuos de R. darwinii
colectados en Neltume y Puyehue, en el sur de
Chile. Las presas mas comunmente consumidas
fueron mosquitos, moscas, saltamontes, grillos
y hormigas. Otros invertebrados detritivoros
y carnivoros también fueron detectados en la
dieta, pero en menores proporciones (Molina-
Burgos et al. 2018). Previo a este estudio, la
Unica referencia a la dieta de R. darwinii fue
realizada por Wilhelm (1927), citando el trabajo
del profesor Carlos Schneider, quien describe
en el contenido estomacal de individuos de esta
especie “la presencia de insectos del género
Musca, Hiperalomia, Tipulidas, Agrion, Perla,
Gyrinus, Aechna, and Cordulia” (algunas de estas
clasificaciones taxondmicas ya no estan en uso).
Segun nuestro conocimiento, no existen estudios
sobre la dieta de R. rufum, pero probablemente
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Figura 6. Patrones de coloracion dorsal en una poblacion de Rhinoderma darwinii en Cofaripe,
sur de Chile. (a) “doble V”, (b) “hoja de bambu”, (c) “verde completo”, (d) “brazos blancos”, y (e)

“tefido”. Obtenido de Bourke et al. (2012).

las presas consumidas y sus proporciones
asimiladas sean similares a las descritas para R.
darwinii.

3.5.5. Ecologia poblacional y abundancia

Segun el principal eje de variacion de historias
devida, esdecirelcontinuo rapido-lento (Gaillard
etal. 2016), R. darwinii podria clasificarse dentro
del espectro lento debido a su baja fecundidad
y alta sobrevivencia (Valenzuela-Sanchez et al.
2017). Interesantemente, la teoria de historias
de vida nos permite proponer cémo esta especie
responde desde un punto de vista demografico a
variaciones temporales intrinsecas (por ejemplo,
densidad local de la especie) y extrinsecas
(por ejemplo, variacién climéatica). La evidencia
tedrica y empirica sugiere que el crecimiento
poblacional de otras especies lentas es altamente

sensible a variaciones en la sobrevivencia de los
adultos, mientras que en especies rapidas la tasa
de crecimiento poblacional muestra una mayor
sensibilidad al reclutamiento (Seether & Bakke
2000). Esta prediccién ha sido comprobada
en poblaciones silvestres de R. darwinii,
donde la tasa de crecimiento poblacional
asintética es desproporcionadamente sensible
a la sobrevivencia de los adultos (Valenzuela-
Sanchez et al. 2017). Tedricamente, se espera
que la seleccidon natural favorezca rasgos en
los individuos que permitan a las especies
lentas reducir el efecto de factores intrinsecos
y extrinsecos en la sobrevivencia de los adultos
(Gaillard & Yoccoz 2003). Como consecuencia,
en especies lentas como R. darwinii, la tasa
de sobrevivencia de los adultos deberia
ser temporalmente estable y poco sensible
a variaciones climaticas, mientras que el
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Glosario: Ecologia poblacional

Poblacion local: Una agrupacién de individuos de R. darwinii que habitan un drea o parche de bosque
(generalmente no superior a 0,5 hectéreas), en general facilmente delimitable, y en la cual se espera
que los individuos adultos puedan tener contacto habitual mediante movimientos rutinarios (no de
dispersién).

Dispersion: Es el proceso que incluye el movimiento de individuos desde su sitio natal a un sitio de
reproduccion o entre sucesivos sitios de reproduccion, con el potencial de resultar en flujo génico
(Clobert et al. 2009). Un sitio, en este contexto, es el drea que alberga una poblacion local.

Dispersion condicion-dependiente y fenotipo-dependiente: En animales la decisiéon de dejar o
asentarse en un sitio es usualmente dependiente de factores externos ambientales y/o sociales, esto
es conocido como dispersion condicion-dependiente (Clobert et al. 2009). Esto en contraste con la
dispersion fenotipo-dependiente, en la cual la decision de dispersion esta asociada al estado interno
de los individuos (Clobert et al. 2009). En el mundo real, los individuos generalmente utilizan tanto la
informacion externa como la interna para finalmente ajustar sus decisiones de dispersién (Clobert et al.
2009).

Poblacion estructurada espacialmente: Un conjunto de poblaciones locales unidas por eventos de
dispersién (Revilla & Wiegand 2008). Ejemplos clésicos son las metapoblaciones y las poblaciones en
parches, las que difieren en definicién y dinamicas de acuerdo con los niveles de dispersion que ocurren
entre sus poblaciones locales. Para los efectos de esta estrategia, el término subpoblacién se utilizara
como sindnimo de poblacion estructurada espacialmente.

Localidad: Un é&rea o parche de bosque que alberga una poblacién estructurada espacialmente o
subpoblacion de R. darwinii.

Dinamicas asincronicas: Diferencias demogréficas (por ejemplo, en tasas de sobrevivencia y
fecundidad) entre poblaciones locales cercanas debido tanto a procesos intrinsecos (por ejemplo,
densidad poblacional) como extrinsecos (por ejemplo, condiciones ambientales). En términos generales,
al aumentar la dispersién entre poblaciones locales estas tienden a sincronizar sus dinamicas, lo que
aumentaria el riesgo de extincién de la poblacién estructurada espacialmente (Duncan et al. 2015).

reclutamiento deberia ser altamente sensible a hectdreas (Valenzuela-Sédnchez et al. 2017).

dichas variaciones. En el afio 2014 se dio inicio
al monitoreo a largo plazo de ocho poblaciones
locales de R. darwinii, lo que permitira
evaluar de mejor manera estos aspectos de la
ecologia poblacional de la especie; resultados
preliminares de este proyecto indican que
las predicciones previamente sefialadas para
especies lentas se cumplirian también para R.
darwinii (A. Valenzuela, comunicacién personal).

Los individuos de R. darwinii tienden a
congregarse en lugares especificos del bosque,
generalmente en un area que no supera las 0,5

Basados en la capacidad de movimiento de
esta especie, esta congregacion de individuos
en el espacio podria considerarse como una
poblacion local (ver Glosario), la cual seria en
la mayoria de los casos facilmente delimitable y
por lo tanto una unidad util para el manejo. En
parches de bosque con la suficiente superficie y
las condiciones ambientales adecuadas para la
especie, estas poblaciones locales se distribuyen
generalmente distanciadas unas de otras por al
menos 150 m. Al conjunto de estas poblaciones
locales cercanas se le denomina una poblacion
estructurada espacialmente (ver Glosario),
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debido a que la capacidad de dispersion de
los individuos permitiria el flujo génico y de
individuos entre las poblaciones locales que
la  conforman (Valenzuela-Sénchez 2017).
Siguiendo la terminologia utilizada por la Lista
Roja de la UICN, una poblacion estructurada
espacialmente podria considerarse como una
subpoblacion de R. darwinii. Asimismo, el area
del bosque que alberga una subpoblacion podria
considerarse una localidad (ver Glosario). La
dinamica de las subpoblaciones de R. darwinii
variard segun los niveles de dispersion entre
poblaciones locales, los cuales segun estimados
empiricos en localidades septentrionales
deberia ser relativamente bajos (ver méas abajo).
En este caso, es esperable que las poblaciones
locales muestren dindmicas asincrénicas y que la
dispersién condicion-dependiente (ver Glosario)
permita la estabilizacion de las subpoblaciones y
disminuya el riesgo de extincion de la poblacidn
estructurada espacialmente (Duncan et al.
2015). Este es un aspecto clave que requiere
esfuerzos urgentes de investigacion ya que
permitiria entender de mejor forma la dindmica
poblacional de esta especie y evaluar como la
fragmentacion del bosque podria impactar sobre
la misma (Proyecto Emerge 2018).

La abundancia en poblaciones locales de
R. darwinii (estimada utilizando modelos de
captura-recaptura) es relativamente baja,
variando entre los 10 y los 145 individuos
(Soto-Azat et al. 2013a; Valenzuela-Sanchez
et al. 2017). En Argentina, a partir de los afios
‘0 no se han registrado capturas numerosas
de individuos (<10 individuos por localidad; C.
Ubeda, comentario personal). En poblaciones
pequefias se espera que las diferentes fuentes
de estocasticidad (demografica, ambiental,
proporcion de sexos 'y heterogeneidad
demografica) sean mayores en comparacion a
poblaciones grandes, aumentando asi el riesgo
de extincion (Melbourne & Hastings 2008).
Esta situacion puede verse empeorada si las
poblaciones locales se encuentran altamente
aisladas.

3.5.6. Movimientos y rango de hogar

Los individuos adultos de R. darwinii son

altamente sedentariosy poseen una alta fidelidad
de sitio (Crump 2002; Valenzuela-Sanchez
2017). El rango de hogar promedio estimado
durante tres meses en la estacion reproductiva
en una poblacion local ubicada al sur de Chiloé
fue de 1,82 m?, no observandose mayores
diferencias entre edades (juveniles vs adultos) y
sexos (machos vs hembras; Valenzuela-Sanchez
et al. 2014a). Los individuos de esta poblacion
sobreponen en gran medida sus rangos de hogar,
no presentando mayores signos de territorialidad,
pero si un aparente espaciamiento de los machos
que se encuentran cantando (una observacion
también descrita por Busse [2004] en individuos
mantenidos en cautiverio). Los desplazamientos
anuales de adultos de poblaciones de Contulmo
(Region de La Araucania) y Neltume (Region de
Los Rios) son también pequefios, alcanzando en
promedio los 6,3 m lineales (Valenzuela-Sanchez
2017). Sin embargo, en esta escala temporal
anual, los juveniles muestran desplazamientos
mucho mayores que los adultos (Figura 7;
Valenzuela-Sanchez 2017). Esta evidencia
sugiere que los juveniles son los que realizan mas
frecuentemente los eventos de dispersion en R.
darwinii (Valenzuela-Sanchez 2017). Se estima,
luego de una correccion por el tamafio limitado
de las areas de estudio utilizando modelos de
caminatas aleatorias, que 1% de los juveniles
dispersa a una distancia de al menos 146 m en
el transcurso de un afio (Figura 7; Valenzuela-
Sanchez 2017). Esta limitada capacidad de
dispersion se deberia al hecho de que esta
especie vive en ambientes relativamente
estables y continuos en el espacio y el tiempo,
en comparacion con los ambientes utilizados por
anfibios que crian en pozas (paisajes altamente
heterogéneos y ambientes reproductivos menos
estables), en donde se han observado eventos
de dispersion que superan en varios ordenes de
magnitud los estimados para R. darwinii (Smith &
Green 2005).

3.6. Amenazas
3.6.1. Generalidades
Estudios recientes sugieren que la pérdida,

degradacion y fragmentacién del habitat (Figura
8), la quitridiomicosis y el cambio climatico,
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Figura 7. Distribucién (gama) de los desplazamientos anuales (un indicador de la capacidad
de dispersion) en adultos y juveniles de Rhinoderma darwinii. En (A) se muestra la distribucion
ajustada a datos empiricos (observado) y a datos simulados con un modelo de caminatas
aleatorias (simulado.0). Este mismo modelo es usado en (B) para corregir el sesgo impuesto por
areas de estudio limitadas en tamafio. En simulado.200 y simulado.500 se amplio el érea de
estudio rectangular en 200 y 500 m en cada uno de sus lados, respectivamente, observandose
que simulado.200 captura de buena forma los movimientos mas largos predichos para los
juveniles de esta especie. Modificado de Valenzuela-Sanchez (2017).

serian las principales amenazas para el género
Rhinoderma (Busse 2002; Crump & Veloso
2005; Bourke et al. 2010, 2012; Soto-Azat et
al. 2013a,b; Cuevas 2014; Uribe-Rivera et al.
2017; Valenzuela-Sénchez et al. 2017, 2018). En
Argentina, al estar el rango de distribucion de R.
darwinii comprendido totalmente dentro de dos
parques nacionales, se detectan pocas amenazas
de origen antrépico, siendo destacables los
registros recientes de la especie en areas que
tuvieron explotacion forestal en el pasado
(Ubeda & Pastore 2015). En algunos sectores
dentro de las areas protegidas, R. darwinii podria
verse afectada por la alteracién del sotobosque,
debido a la ganaderia (principalmente en areas
de Reserva Nacional) y al aumento en la densidad
de especies exoticas como el jabali (Sus scrofa)
y el ciervo rojo (Cervus elaphus) (H. Pastore &
C. Ubeda, comentario personal). Otra amenaza
potencial en las ASPs de Chile y Argentina es la

actividad turistica (por ejemplo, senderismo),
aunque por su caracter puntual se la considera
practicamente de impacto minimo sobre la
especie (Ubeda & Pastore 2015).

3.6.2. Pérdida, degradacion y
fragmentacion del habitat

Rhinoderma rufum se encuentra
principalmente asociada al bosque deciduo
Maulino, que se extiende en la Cordillera de
la Costa entre el rio Mataquito (35° S) y el rio
Biobio en Chile (37° S; Smith-Ramirez 2004). El
area cubierta por este tipo de bosque templado
disminuyd su extension desde tiempos pre-
hispanicos (Armesto et al. 2010), continuando su
disminucién hasta las ultimas décadas (Figura 9).
Por ejemplo, Echeverria et al. (2006) estudiaron
la pérdida de bosque Maulino entre 1975y 2000
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(coincidente con el periodo de desaparicién de R.
rufum) en un area de 578.164 hectéreas entre el
rio Maule (35°S) y Cobquecura (36°S). Entre estos
aflos el porcentaje del area de estudio cubierta
por bosque nativo se redujo de un 21% a un 7%,
mientras que el porcentaje del area cubierta por
plantaciones forestales de especies exéticas
aumentédeun5%aun36%. Enefecto, laprincipal
razén de la pérdida de bosque Maulino y otros
tipos de bosque templado durante ese periodo
es el reemplazo por monocultivos comerciales
de pino insigne (Pinus radiata) y eucalipto comun
(Eucalyptus globulus; Smith-Ramirez 2004,
Echeverria et al. 2006). Sumado a la reduccidn
de la cobertura total de bosque nativo en el érea
estudiada por Echeverria et al. (2006), también
disminuyd el area promedio de los parches y
aumentd la fragmentacion. Por ejemplo, en
1975, cerca de un 44% del area total cubierta
por bosque Maulino se distribuia en parches
muy pequefios (<100 ha), mientras que para el
aflo 2000 este porcentaje habia incrementado al
69% (Echeverria et al. 2006). Rhinoderma rufum
requiere de cursos de agua para completar su
reproduccion (Ultima fase del desarrollo larvario;
Jorqueraetal. 1981) y es sabido que plantaciones
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, Figura 8. Tala rasa
B de monocultivos
de Pino insigne
(Pinus radiata)

en la Cordillera

de la Costa de la
Region del Maule.
Estos cerros se
encontraban en el
pasado cubiertos
por bosque deciduo
Maulino, un tipo de
bosque templado
en el cual habita
Rhinoderma rufum.

de P. radiata y E. globulus estan asociadas a la
reduccion de flujos de agua superficial tanto a
pequefia (Lara et al. 2010) como a gran escala
(Little et al. 2009). Paralelamente, en el érea
donde se ubica el bosque Maulino existe una baja
representacion de areas silvestres protegidas,
todas las cuales son de reducido tamafio (por
ejemplo, las Reservas Nacionales Los Queules
de 417 hectédreas, Los Ruiles de 45 hectareas
y Nonguén de 3.036 hectareas, esta ultima de
reciente creacién en 2009). En efecto, para el
afio 2004, el érea de bosque deciduo Maulino
incluido dentro de areas silvestres protegidas
era comparativamente sélo un 4,3% del area
protegida en la cordillera de los Andes a la
misma latitud (Smith-Ramirez 2004). La situacién
es similar para el drea comprendida entre el rio
Mataquito y el limite norte de la distribucion de
la especie (Zapallar; 32°S), donde el bosque
nativo ha sido extensamente reemplazado por
otros usos del suelo (Armesto et al. 1994, 2010;
Smith-Ramirez 2004; Soto-Azat et al. 2013a).
Segun el Catastro y Evaluacion de los Recursos
Vegetacionales Nativos de Chile (CONAF 2017),
en el 28% de la distribucion histdrica de R. rufum
el bosque templado austral ha sido reemplazado



3. Revision del estado

) © © 00 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000060000 0

-42°

—-44°

ey
G2
o

25505 ;
S
%!

<

&5
%
bl
X,
50

P R. darwinii

&5
-

R
by

ateeeletey
W R utam o = .-
" o ; {:.0 o';::.o\
] = 4 ¥y
ALY y ‘3?’3".‘%
Reemplazo a0
Wi de habitat s
Km ‘T_/ -46 : fa o
02550 100 150 200 #_(k— & A
\ J:ﬁ{ : ' . ~ONG « L 7 :
76° 74° 72 74W 73°W 72°W 7w

Figura 9. Reemplazo de bosque nativo por otros usos de suelo (achurado) en la distribucién
histérica de Rhinoderma darwinii (verde) y Rhinoderma rufum (naranja) segun el Catastro y
Evaluacion de los Recursos Vegetacionales Nativos de Chile (CONAF 2017).

por otros usos de suelo (Figura 9). Por ejemplo, del Lago Vichuquén, Zapallar y Concepcidn, han
la conversién de bosque nativo a tierras para cambiado drasticamente producto del desarrollo
la agricultura ha ocurrido en gran magnitud, urbano y turistico.

especialmente en el centro de Chile (Echeverria

et al. 2006, Smith-Ramirez 2004). Otras causas Para el caso de R. darwinii, la situacién de
de pérdida de habitat, tales como la urbanizacion pérdida de habitat es similar; sin embargo, adn
y desarrollo de infraestructura, también pueden existen extensas areas de bosque nativo tanto en
haber jugado un rolimportante en la desaparicion la Cordillera de los Andes como en el centro-sur
de poblaciones locales de Rhinoderma (Soto- de Chiloé, muchas resguardadas bajo la figura de

Azat et al. 2013a). Por ejemplo, tierras alrededor areas silvestres protegidas publicas y privadas
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(Urbina-Casanova et al. 2016). El bosque
templado al sur de Concepcion permanecio
relativamente inalterado por la actividad humana
hasta la colonizacién de la Araucania en el siglo
XIX(Fréne&Nufiez2010), aunque laactividad (por
ejemplo, agricultura, utilizacion de madera para
construccién) de diferentes grupos humanos en
tiempos pre-hispanicos podria haber generado
zonas desprovistas de bosque (Armesto et al.
2010). La colonizacion republicana del sur de
Chile incentivd la quema de miles de hectareas
de bosque nativo, principalmente en los valles
centrales para la habilitacion de terrenos con
fines agricolas (Figura 9, Fréne & Nufiez 2010).
Desde la segunda mitad del siglo XIX y hasta la
primera mitad del XX se produjo paralelamente
la tala selectiva de millones de hectareas de
arboles de alto valor comercial (rauli, alerce,
ciprés de la cordillera y de las Guaitecas, roble,
etc.) en los valles y zonas cordilleranas (Armesto
et al. 1994). Paralelamente, se continué con la
quema de extensas porciones de bosque nativo
para poder acceder a estas especies arbodreas
de alto valor comercial. La Ley Forestal de
1931 acrecentd la gravedad de esta situacion,
legalizando la tala selectiva incluso en Parques
Nacionales, lo que resulté en la extensiva
degradacion del bosque templado austral en
Chile (Armesto et al. 1994). La quema del bosque
y la tala selectiva no sélo se extendieron hasta
Chiloé, sino que también llegaron hasta la region
de Aysén hacia mediados del siglo XX (Armesto
et al. 1994). Segun el Catastro y Evaluacion de
los Recursos Vegetacionales Nativos de Chile
(CONAF 2017), en el 27% de la distribucién
historica de R. darwinii el bosque templado
austral de Chile ha sido reemplazado por otros
usos de suelo (Figura 9).

3.6.3. Enfermedades infecciosas

La Unica enfermedad infecciosa que se ha
identificado como unaamenaza para Rhinoderma
spp. es la quitridiomicosis (Valenzuela-Sanchez
et al. 2014b). La infeccidn por Ranavirus ha sido
detectada en anfibios silvestres de Chile (Soto-
Azat et al. 2016), pero aln no existe evidencia de
infeccion en las especies de Rhinoderma.

La quitridiomicosis de los anfibios es una

enfermedad infecciosa emergente producida
por el hongo Batrachochytrium dendrobatidis
(Bd). Esta enfermedad ha estado asociada con
mortalidades masivas de anfibios y declinacion
hasta la extincion de numerosas especies
alrededordelmundo (Bergeretal. 1998; Longcore
etal. 1999). Este hongo infecta la piel de anfibios
susceptibles y los individuos que desarrollan
la  enfermedad exhiben hiperqueratosis,
lo que lleva a una pérdida de la capacidad
osmorregulatoria y a la pérdida de electrolitos
que eventualmente puede causar la muerte por
paro cardiaco asistolico (Voyles et al. 2009). En
Chile, los registros mas antiguos existentes del
hongo corresponden a infecciones en individuos
de R. rufum, R. darwinii y Pleurodema thaul
(sapito de cuatro ojos), todos recolectados
entre 1970 y 1978, intervalo de tiempo que es
coincidente con la enigmatica desaparicion de R.
rufum (Soto-Azat et al. 2013a). En Argentina, el
registro de quitridiomicosis mas cercano al area
de distribucién de R. darwinii ha sido reportado
para P thaul en la Laguna Fantasma, en el
sudoeste de la Provincia de Rio Negro y distante
a 30 km de la localidad mas cercana conocida
de R. darwinii en Argentina (Ghirardi et al. 2014;
Ubeda & Pastore 2015).

El genoma de aislados recientes de Bd
recolectados en Chile desde individuos de
Xenopus laevis (rana africana), Calyptocephalella
gayi (rana grande chilena) vy Batrachyla
antartandica (rana jaspeada) en Hualafié (Regidn
del Maule), Valdivia (Regién de los Rios) vy
Melimoyu (Regidn de Aysén), respectivamente,
indican que el hongo presente en este pals
pertenece al “Linaje Pandémico Global” de
Bd (BdGPL por su sigla en inglés; Valenzuela-
Sanchez et al. 2018). Este corresponde a un
linaje hipervirulento de Bd que dispersé desde
el este de Asia a diferentes partes del mundo
durante el siglo XXy que ha estado asociado con
mortalidades masivas y extincion de especies
de anfibios en multiples continentes (O’Hanlon
et al. 2018). Los anélisis filogenéticos de los
aislados chilenos de Bd sugieren un evento
Unico y relativamente reciente de introduccion
del hongo en el pais (Valenzuela-Sanchez et
al. 2018), lo que es coincidente con el estudio
retrospectivo de Soto-Azat et al. (2013b) y con
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la emergencia global de este linaje (O’Hanlon et
al. 2018), sugiriendo que la actividad antropica
estuvo involucrada en la introduccion de BdGPL
a Chile, posiblemente hacia fines de la década
de 1960.

En los dltimos afios se ha acumulado
evidencia sobre la susceptibilidad e impactos
de la quitridiomicosis en Rhinoderma spp. Por
ejemplo, esta enfermedad fue asociada con
un evento de mortalidad de un grupo de 30
individuos de R. darwinii exportados a Alemania
en 2007, donde la enfermedad fue diagnosticada;
sin embargo, los efectos de factores estresantes
(tales como el viaje y la mantencién en cautiverio)
también pueden haber jugado un rol en la
mortalidad de los individuos (Werning 2009;
Bourke et al. 2010). Los primeros registros de
infecciéon con Bd en individuos silvestres de
R. darwinii fueron descritos por Bourke et al.
(2010) en animales positivos recolectados desde
el aflo 2005. Asimismo, en 2012, un individuo
silvestre de R. darwinii fue encontrado muerto
y los analisis posteriores revelaron altas cargas
de infeccion con Bd y hallazgos histopatolégicos
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Figura 10. Corte histologico
de un individuo silvestre de
Rhinoderma darwinii con
signos de quitridiomicosis
dérmica. Se pueden

notar diferentes estadios

de Batrachochytrium
dendrobatidis (Bd),
incluyendo multiples
zoosporangios vacios
(flechas) y zoosporangios con
un septo interno (cabezas

de flecha) en la capa
superficial de la epidermis,
morfoldgicamente tipicos de
Bd. Obtenido de Soto-Azat et
u\ al. (2013b).

consistentes con quitridiomicosis (Figura 10;
Soto-Azat et al. 2013b). Valenzuela-Sanchez
et al. (2017) demostraron que la probabilidad
de sobrevivencia de individuos de R. darwinii
infectados con Bd es cercana a cero (Figura 11a),
entregando evidencia de que la enfermedad es
altamente letal en individuos de vida silvestre.
Ademas, estos autores y Soto-Azat et al. (2013b)
encontraron altas cargas de infeccion en los
individuos infectados, lo que es coincidente con
especies susceptibles a la enfermedad (Figura
11a). Preocupantemente, los efectos individuales
de la infecciéon con Bd parecen tener la
capacidad de producir declinacion y extirpacion
de poblaciones locales de R. darwinii (Figura
11b; Valenzuela-Sénchez et al. 2017). Un punto
clave aun no estudiado, es como las poblaciones
locales infectadas con Bd podrian responder
en el contexto de poblaciones estructuradas
espacialmente (Proyecto Emerge 2018). En este
contexto, la asincronia en la dindmica de las
poblaciones locales, la dispersién condicidn-
dependiente y la heterogeneidad espacio-
temporal de lainfeccidon con Bd podrian aminorar
los efectos negativos de la quitridiomicosis a nivel
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Figura 11. (a) Probabilidad de sobrevivencia anual en adultos (celeste) y juveniles (rojo) silvestres
de Rhinoderma darwiniino infectados e infectados con elhongo Batrachochytrium dendrobatidis
(Bd). En el inserto se muestra la carga parasitaria (expresada en equivalentes de zoosporas por
hisopo) de los individuos infectados. En (b) se muestra la prediccion del tamafio poblacional
para una ventana de 30 afios en poblaciones locales (y sin dispersion) negativas y positivas
a la infeccion con Bd. Para la poblacion no infectada, también se muestra la proyeccion del
tamafo poblacional excluyendo los datos de una de las cuatro poblaciones locales negativas
estudiadas (TAN1), ya que esta poseia estimados de sobrevivencia muy diferentes a las otras
tres poblaciones. Modificado de Valenzuela-Sanchez et al. (2017).

de subpoblaciones o metapoblaciones (Duncan
et al. 2015; Proyecto Emerge 2018).

Pese a que Bd esta distribuido a lo largo de
todo Chile, la infeccidn con este hongo en R.
darwinii ha sido detectada principalmente en
poblaciones septentrionales de la especie, tales
como las ubicadas en El Natre (Soto-Azat et
al. 2013b), Contulmo (Soto-Azat et al. 2013b;
Valenzuela-Sadnchez et al. 2017), Coiaripe
(Bourke et al. 2010, 2011c) y Neltume (Bourke
et al. 2010; Valenzuela-Sanchez et al. 2017a).
Valenzuela-Sanchez et al. (2017) proponen que
R. darwinii podria adquirir las infecciones con Bd
desde anuros sintépicos tales como Eupsophus
spp. En este sentido, el patrén espacial antes
mencionado se podria asociar con una mayor
prevalencia de Bd en anuros sintdpicos a R.
darwinii hacia la zona central de Chile (Soto-
Azat et al. 2013b; Bacigalupe et al. 2017), vy
por ende a una mayor probabilidad de contacto
entre individuos de R. darwinii y el patdgeno

en poblaciones septentrionales de la especie
(Valenzuela-Sanchez et al. 2017). Por otro lado,
se ha identificado que Chile centro-sur (i.e. entre
Valparaiso y Concepcién) seria un punto caliente
de actividad de Bd(James et al. 2015; Bacigalupe
et al. 2017). En este sentido, la intensidad de esta
amenaza no seria homogénea a lo largo de toda
la distribucion de Rhinoderma. En los lugares
donde la quitridiomicosis es una amenaza
para las poblaciones locales de R. darwinii,
exclusiones de anuros sintépicos utilizando
cercados perimetrales podria ser una medida de
mitigacion a corto o mediano plazo (Valenzuela-
Sanchez et al. 2017, Proyecto Emerge 2018). Sin
embargo, es importante mencionar que cambios
ambientales futuros producto de la actividad
humana podrian aumentar la prevalencia de
Bd en ciertas areas geograficas, amenazando
subpoblaciones de R. darwinii que hasta ahora
se encuentran libres del patégeno (Bacigalupe et
al. 2017).



3.6.4. Cambio Climatico

El cambio climatico se espera que afecte con
mayor intensidad a especies con baja vagilidad
como losanfibios (Janson2009). Frenteacambios
ambientales que no permitan la ocupacion de
una especie en un area determinada, ademas
de la plasticidad (fisioldgica, comportamiento,
etc), los individuos tienen dos posibilidades para
evitar la extirpacioén local de sus poblaciones: 1)
adaptacion mediante evolucion, por ejemplo,
de los limites de tolerancia térmica y/u optimos
térmicos; y 2) dispersioén a areas con condiciones
ambientales adecuadas (Ruiz-Aravena et al.
2014). En Rhinoderma spp. no existe informacién
acerca de respuestas genéticas o plasticidad
frente al cambio climatico, siendo un tépico
urgente de investigacion para poder predecir de
mejor manera la respuesta de ambas especies al
cambio climatico.

Uribe-Rivera et al. (2017) desarrollaron
modelos de distribucion de especies basados en
registros histéricos de R. darwinii (1950-1975) y
capas bioclimaticas para predecir la distribucion
actual de esta especie (2000-2014). Los autores
destacan que al incluir la limitada capacidad de
dispersion de R. darwinii en estos modelos, la
precision de las predicciones aumenta de manera
considerable. Los autores estimaron que entre
1970y 2010 se produjo una reduccion del rango
dedistribuciénde R. darwiniide entre un 23y 40%
considerando una capacidad de dispersion baja,
pero incluso levemente superior a la estimada
por Valenzuela-Sénchez (2017) en poblaciones
silvestres. Cabe destacar que estas predicciones
son probablemente subestimaciones de la
realidad, ya que estos modelos no incorporan
otras amenazas como la pérdida de habitat por
reemplazo de bosque nativo hacia otros usos del
suelo, o los impactos de la quitridiomicosis.

Los efectos del cambio climatico futuro sobre
el habitat climaticamente adecuado para R.
darwinii han sido evaluados por Bourke et al.
(2018). Estos autores reportan una potencial
expansion en el area con habitat climaticamente
adecuado para la especie en el afio 2080,
principalmente debido a una expansion de esta
area hacia mayores latitudes debido al aumento
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de la temperatura ambiental. Por el contrario,
debido a la limitada capacidad de dispersion
de esta especie, el habitat potencial (i.e.
climaticamente adecuado y a la vez accesible
para la especie) podria disminuir en el futuro
(Uribe-Rivera et al 2017). Utilizando el modelo
de distribucién descrito por Uribe-Rivera et al.
(2017), se proyecté la distribucién del habitat
potencial de esta especie en el futuro (2050 y
2080) bajo dos escenarios de cambio climatico
(RCP4.5yRCP8.5; D. Uribe-Rivera, comunicacién
personal).  Estos escenarios  representan
diferentes trayectorias en el balance de gases de
efecto invernadero entre el 2014 y 2100. Estos
escenarios consideran emisiones directas de
gases de efecto invernadero, asi como también
proyecciones de crecimiento poblacional,
cambio de uso de suelo, crecimiento econémico,
desarrollo tecnoldgico, gestion global del cambio
climatico (por ejemplo, la puesta en préctica
de medidas concretas de manejo), factibilidad
(econdmicay tecnoldgica) de la utilizacién masiva
de energias mas limpias, entre otros factores
(van Vuuren et al. 2011). El RCP4.5, calificado
como un escenario optimista, considera entre
otras cosas una estabilizacion en el crecimiento
poblacional en la segunda mitad del siglo XXI, que
las nuevas tecnologias de produccién energética
permitirdn que el mercado de la energia limpia se
incline hacia su masificacion, y que las politicas
de uso de suelo permitan ralentizar la pérdida de
bosques. El escenario RCP8.5, calificado como
pesimista, considera tan solo la estabilizacion de
la poblacién, pero casi nulo impacto del manejo
del cambio climatico dada la falta de voluntad
politica, que le daria prioridad al crecimiento
econémico acelerado, con consecuencias
sobre la pérdida de bosques y uso masivo de
combustibles fésiles (van Vuuren et al. 2011).

Considerando la limitada capacidad de
dispersion de R. darwinii, las predicciones
muestran que la tendencia se mantiene hacia una
reduccidonenlaextensiondelrangodedistribucion
de esta especie (D. Uribe-Rivera, comunicacion
personal). La distribucion potencial de R. darwinii
se espera que se reduzca entre un 33% y un 50%
respecto al presente (Figura 12). Como es de
esperar, dadas las trayectorias de los escenarios
de cambio climatico evaluados, en la ventana
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temporal 2050 no hay grandes diferencias en los
cambios de distribucion predichos para ambos
escenarios. Sin embargo, la disminucion del
rango de distribucion para el escenario pesimista
(RCP8.5) proyectada a 2080 es notablemente
mayor que para al escenario optimista (RCP4.5),
ya que éste ultimo contempla la reversion de las
tendencias actuales de calentamiento global.

Al representar dichas tendencias en un mapa,
podemos observar que, tanto para los escenarios
optimista como pesimista, conforme la
temperatura aumenta, la distribucion geografica
de los climas adecuados para R. darwinii se
desplaza hacia el sur o hacia mayores altitudes
(Bourke et al. 2018). Como consecuencia, vastas
areas en la parte norte y este de la distribucion
actual de R. darwinii se tornaran climaticamente
inadecuadas para su subsistencia, explicando
en gran medida la disminucion predicha de la
distribucion potencial de la especie en el futuro
(Figura 13). Esto resalta la relevancia de priorizar
los esfuerzos de conservacién en esta secciéon
de la distribucidon histérica de R. darwinii, la
cual actualmente y mas aun en el futuro, se
vera sometida a fuertes presiones ambientales
(por ejemplo, pérdida de habitat, enfermedades
infecciosas y cambio climatico) que amenacen la
persistencia de sus poblaciones. Finalmente, se
espera que la mayoria de las dreas que se tornen
climaticamente adecuadas para R. darwinii (i.e.
que en la actualidad no son adecuadas, pero lo

serén en el futuro) no serén colonizadas de forma
natural por la especie en una escala de tiempo
ecoldgica, debido a su limitada capacidad de
dispersién (deudas de colonizacién; Valenzuela-
Sanchez 2017; Figura 13).

Cabe destacar que la metodologia utilizada
para predecir los potenciales efectos del cambio
climatico sobre la distribucion de R. darwinii
no incorpora procesos de adaptacion local, o
la posibilidad de persistencia por plasticidad
fenotipica de los individuos. Ademas, la escala
espacial del andlisis (celdas de ~1 km?) podria
no ser suficientemente fina dada la reducida area
que ocupan las subpoblaciones de esta especie,
lo cual podria permitir que subpoblaciones
ubicadas en areas geograficas en que se predigan
extinciones locales en el futuro (descolonizacién)
persistan en microrefugios climaticos (escala
espacial), se adapten (evolucién), o simplemente
modulen su comportamiento o fisiologia
(plasticidad fenotipica), permitiéndoles persistir
a pesar de las condiciones menos adecuadas.
Por otra parte, teniendo en cuenta la longevidad
de esta especie (hasta 15 afios en cautiverio;
UICN SSC Amphibian Specialist Group 2018),
existiran subpoblaciones en que las condiciones
desfavorables produzcan un efecto desfasado
sobre su persistencia, estando ‘“destinadas
a la extincion” pero pudiendo tardar incluso
décadas en llegar a la extirpacion local de dichas
subpoblaciones (Uribe-Rivera et al. 2017). Con
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Figura 13. Distribucion potencial de Rhinoderma darwiniien 2050y 2080 frente a dos escenarios
de cambio climatico (RCP4.5 y RCP8.5). Las predicciones son generadas utilizando un modelo
de distribucién de especies que considera variables climaticas, capacidad de dispersion y
generacion de propagulos (detalles de la metodologia en Uribe-Rivera et al. (2017)).

todo esto en mente, debemos ser cautelosos al
interpretar los resultados de este analisis. Estos
aspectos también indican necesidades urgentes
de investigacion en relacion con esta amenaza
para las ranitas de Darwin.

3.6.5. Otras amenazas

La extraccion de individuos de Rhinoderma
Spp. para museos o para abastecer el comercio
ilegal de mascotas hacia Estados Unidos y Europa
fue una practica comun en el pasado, al menos
hasta principios de la década de 1990 (Ortiz
1988; Soto-Azat et al. 2013a). Por ejemplo, Soto-
Azat et al. (2013a) documentaron la presencia
de 838 individuos de R. rufum depositados en
diferentes museos (principalmente en Europa
y Estados Unidos). Mas aun, en el Museo de
Zoologia de Hamburgo, existe un frasco que
contiene 188 individuos de R. rufum, los cuales
fueron recolectados en solo dos jornadas de
colecta en Chiguayante en 1975 (Figura 14).
Paralelamente uno de los sitios mas afectados

por la extraccién de individuos de R. darwinii fue
el Parque Nacional Nahuelbuta (Soto-Azat et al.
2013a).

Las erupciones volcanicas podrian representar
algun riesgo para poblaciones locales pequefias
y aisladas de R. darwinii en Argentina y Chile
(Ubeda & Pastore 2015). Por ejemplo, entre
2008 y 2012 dos erupciones volcanicas de gran
magnitud afectaron poblaciones locales de R.
darwinii (Soto-Azat et al. 2013a). La erupcidn
del volcan Chaitén, en la Region de los Lagos,
Chile, se asocid con la aparente extincidon de una
poblacion local ubicada a 22 km del crater en un
sendero del Parque Pumalin, sector EL Amarillo
(Soto-Azat et al. 2013a). Adicionalmente, la
erupcion del volcan Caulle-Puyehue se asocio
con una disminucion aparente en la abundancia
de individuos de R. darwinii en una poblacidn
local en el Parque Nacional Puyehue (Soto-Azat
et al. 2013a). El mayor impacto de esta erupcion
debe haber ocurrido en territorio Argentino,
dado que, por los vientos imperantes, el grueso



Figura 14. Frasco ubicado en el Museo
de Zoologia de Hamburgo que contiene
188 especimenes de Rhinoderma rufum
recolectados en Chiguayante en dos dias de
colecta en octubre de 1975.

del material piroclastico fue trasladado hacia
el este (pluma) y cayd durante unos 6 meses en
los bosques limitrofes de Argentina (C. Ubeda,
comentario personal).

3.7. Conservacion de
Rhinoderma spp.

3.7.1. Estado de conservacion

Rhinoderma rufum esta categorizada En
Peligro Critico de extincion y ademas etiquetada
como Posiblemente Extinta (CR[PE]) por la
Lista Roja de la UICN. La justificacion para esta
categorizacion es que la especie no ha sido
observada desde 1981 a pesar de reiterados
intentos por encontrar poblaciones (IUCN SSC
Amphibian Specialist Group 2015). Asimismo, el
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Reglamento de Clasificacion de Especies (RCE)
de Chile, la considera como en Peligro Critico
de extincion. Basado en modelos de distribucion
de especies, Bourke et al. (2012) desarrollaron
mapas de distribucién potencial de R. rufum
con el fin de dirigir busquedas para encontrar
poblaciones de esta especie. Por otro lado,
usando registros de avistamientos historicos y
un modelo de estimacion éptima lineal, Soto-
Azat et al. (2013a) sugieren que la especie puede
haberse extinguido el afio 1982 (intervalo de
confianza del 95%: 1980-2000).

Rhinoderma darwinii esté categorizada En
Peligro de extincion (EN) por la Lista Roja de la
UICN (IUCN SSC Amphibian Specialist Group
2018). El reciente cambio en la categoria de
conservacion de esta especie en la Lista Roja
de la UICN de Vulnerable a En Peligro, surgio
del taller de reevaluacién de anfibios de Chile
para la Lista Roja (ver Soto-Azat et al. 2015). La
justificacion de su actual categoria se basa en
una limitada adrea de ocupacién (estimada en 264
km?), severa fragmentacion de sus poblaciones
y continua declinacidon de su habitat. Asimismo,
esta especie estd categorizada como En
Peligro por la RCE de Chile. En Argentina en
cambio, esta especie estad categorizada como
Amenazada segun el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sustentable (Resolucion 1055/13),
categoria que se obtuvo como producto de la de
recategorizacion del estado de conservacion de
los Anfibios de Argentina realizada en un taller
de especialistas (Vaira et al. 2012) siguiendo la
metodologia descrita por Giraudo et al. (2012).

3.7.2. Cria en Cautiverio con fines de
conservacion (conservacién ex situ).

A través de la cria en cautiverio con fines de
conservacion se ha impedido la extincion de
diversas especies de fauna silvestre (Frankham
et al. 2002). Para que este tipo de iniciativas
tenga éxito, estas deben ser incorporadas en una
estrategia de conservacion donde se consideren
también, entre otros aspectos, la proteccion del
hébitat y el control de enfermedades infecciosas
emergentes (Condeetal. 2011; Byersetal. 2013).
Ademas, el manejo de especies en programas de
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conservacion ex situpuede ser Util para diferentes
propositos, tales como proveer animales para
educacion ambiental, investigacion sobre la
biologia de las especies, manejo y bienestar,
y proveer una reserva demografica y genética
para las poblaciones silvestres (Zippel et al.
2008; Packer & Ballantyne 2010; Conde et al.
2011). En Chile existen dos iniciativas lideradas
por la Universidad de Concepcidn (desde 2009)
y el Zooldgico Nacional (desde 2010), que, en
colaboraciéncondiversasinstitucionesnacionales
e internacionales, desarrollan dos programas
independientes de conservacion ex situ de R.
darwinii (Fabry-Otte & Tirado-Sepulveda 2012;
Ortiz et al. 2012). Ambas iniciativas de cria en
cautiverio buscan salvaguardar la diversidad
genética de R. darwinii y se plantean en el
futuro, la reintroduccién de la especie en areas
donde esta ha desaparecido. Ambos centros
se encuentran completamente operativos,
contando con instalaciones que consideran
los requerimientos bioldgicos, de bienestar de
los animales y medidas de bioseguridad para
prevenir el ingreso de patdgenos, como Bd, a
las colonias reproductivas, dentro de las cuales
ya se han registrados varios eventos exitosos
de reproduccion y el nacimiento de decenas de
crias (Fenolio 2011; Ortiz et al. 2012).

En cuanto a los resultados del programa
de cria ex situ desarrollado por el Zooldgico
Nacional de Chile, a partir de un nimero inicial
de ejemplares se ha logrado obtener el ciclo
completo de reproduccion de la ranita de Darwin
en cautiverio. Esta experiencia ha permitido
ademas lograr las condiciones optimas para la
reproduccion de la mayoria de los individuos.
Otros resultados importantes de este
proyecto han sido el desarrollo acabado de los
protocolos de manejo, alimentacion, nutricion,
crianza, conducta, parametros fisicos optimos
para la reproduccion, entre otros aspectos.
Adicionalmente, se han establecido parametros
de condicion corporales, esto quiere decir que se
han fijado estandares para evaluar la condicion
fisica de los individuos. Ambas iniciativas de cria
en cautiverio son activas en la generacion de
nuevo conocimiento y educacion ambiental en
relacion con la ranita de Darwin (Bourke et al.
2011b, Fabry-Otte & Tirado-Sepulveda 2012;

Ortiz et al. 2012). En este ultimo aspecto, por
ejemplo, el Zooldgico Nacional recibié el 2017
cerca de 800.000 visitantes, los que pueden
informarse sobre la conservacion de la ranita
de Darwin en las instalaciones de la cria en
cautiverio y el material educativo generado en el
zooldgico.

Por su parte, el Centro de Reproduccion de la
Ranitade DarwindelaUniversidad de Concepcion
(Figura 15) funciona desde el afio 2009, en un
esfuerzo conjunto con el Zooldgico de Leipzig,
Alemania. Este ultimo financia gran parte de la
iniciativa, lo que muestra la gran preocupacion
que existe a nivel mundial por la conservacion
de la especie y su estrategia reproductiva Unica.
Los objetivos de este proyecto son varios e
incluyen aportar al conocimiento de la especie,
conservar una porcion de la diversidad genética
de la especie, realizar educacion ambiental
y optimizar los procesos de cria del género
Rhinoderma, con miras a poder reproducir
individuos de R. rufum, en caso de encontrarse
en la naturaleza, dado que esta especie es una
de las recomedadas para rescate por la Arca
de los Anfibios (www.conservationneeds.org).
El Centro de la UdeC cuenta con individuos de
R. darwinii de las localidades de Coflaripe vy
Puyehue. Las de esta ultima localidad llegaron
a este centro en un esfuerzo conjunto entre las
Universidades de Concepcién y Andrés Bello,
el afio 2011 y 2012, tras rescatar un total de 14
individuos de R. darwinii desde un érea contigua
a la erupcion del volcan Caulle-Puyehue. Dentro
de las proyecciones que tiene el Centro de
Reproduccion de Anfibios de la UdeC, es poder
reproducir otras especies amenazadas del
bosque templado del sur de Chile, como Alsodes
vanzolinii. Ademas, ampliar la reproduccion
ex situ a otras localidades de R. darwinii,
dando énfasis a aquellas mas amenazadas,
como son las del norte de su distribucion en
Cordillera de Nahuelbuta. Para esto, este centro
de reproduccion colabora con la empresa
Arauco S.A. quienes tienen varias poblaciones
de R. darwinii en sus Areas de Alto Valor de
Conservacion, las cuales con monitoreadas y
conservadas in situ, por profesionales de este
centro en conjunto con Bioforest S.A.

Considerando la gran importancia y el rol



fundamental que tiene el rescate de especies
de anfibios amenazadas y su reproducciéon en
centros de cria ex situ, como se sefiala en el Plan
de Accidon para la Conservacion de los Anfibios
a nivel mundial (Wren et al. 2015), el trabajo
conjunto y mancomunado de los dos centros
de reproduccioén ex situ de R. darwinii y de los
diferentes actores claves en la conservacion
del Rhinoderma es crucial para la conservacion
de las ranitas de Darwin. En este punto,
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instituciones publicas como el Servicio Agricola
y Ganaradero de Chile (SAG) juegan un rol
fundamental en la facilitacion de las acciones y
permisos tendientes a la reproduccion de estas
especies de anfibios y su reintroduccién en Chile
(previa evaluacion de riesgo que tome en cuenta,
por ejemplo, patrones de diversidad genética de
los individuos introducidos y de las poblaciones
receptoras, protocolos de bioseguridad, entre
otros factores).

Figura 15. Area de
reproduccion de
Rhinoderma darwinii
en el Centro de
Reproduccion de la
Ranita de Darwin de
la Universidad de
Concepcion












El dia 8 de septiembre de 2017, se realizé
un Simposio en torno a la Conservacion de
las ranitas de Darwin. Esta instancia fue una
actividad abierta realizada en la Universidad
Andrés Bello, que tuvo por objetivo reunir a los
actores relevantes y publico general interesado
en la conservacion de las ranitas de Darwin. En
el simposio participaron cerca de 300 asistentes.
En dicha actividad se contd con la participacion
de diversas autoridades y 27 expositores
nacionales e internacionales que realizaron una
actualizacion sobre el estado de conocimiento
de Rhinoderma. Ademas, durante esta instancia
se revisaron las bases para la planificacion en
conservacion basada en especies.

Posteriormente, losdias 11y 12 de septiembre
de 2017, se procedié a la realizacion del taller
de actores relevantes para la elaboracion de la
Estrategia Binacional de Conservacion de las
Ranitas de Darwin, en Puerto Fuy - Reserva
Bioldgica Huilo Huilo. El taller conté con la
participacion de 30 asistentes, los que fueron
invitados en funciéon de su relevancia para la
conservacion de ambas especies de Rhinoderma.
Estos incluyeron representantes de las siguientes
areas: funcionarios gubernamentales de Chile y
Argentina, academia, sector privado (empresas
forestales), agrupaciones representantes de la
sociedad civil, organizaciones de conservacion y
de areas silvestres protegidas privadas. Durante
el taller se siguieron los “Lineamientos para la
Planificacion de la Conservacion de Especies”
(IJUCN SSC 2017) y también se utilizaron
estrategias de conservacion de otras especies
0 grupos taxondmicos como material de apoyo
(por ejemplo, Medici et al. 2007, Adams et al.
2014, Ang et al. 2016, Jakob-Hoff et al. 2017).

Durante el taller de actores relevantes, se
realizaron las siguientes actividades:

1)  Formulacién de la vision de la ECRD por
los participantes del taller.

2) Sediscutio sobre la duracién de la ECRD.
Se decidioé que esta estrategia de conservacion
tiene un periodo de implementacion de 10 afios
(2018-2028), con una revisién a los 5 afios.

4. Simposio y taller de actores relevantes

3) Discusion del estado actual y amenazas
que presentan las dos especies de ranitas de
Darwin (trabajo iniciado en el simposio).

4) Ejercicio de identificacion de desafios,
obstaculos y amenazas para la conservacion de
las ranitas de Darwin. Para esto se les solicitod
a todos los asistentes que escribieran en un
papel los desafios, obstaculos y amenazas para
cada una de las dos especies y para una mejor
visualizacion, estos papeles fueron organizados
en una pared, separandolos por especie y por
temas.

5) Luego de la identificacion de los desafios,
obstaculos y amenazas, se establecieron cuatro
temas de trabajo que resumian estos aspectos, y
cada tema fue abordado por un grupo de trabajo
(ver seccion 5). Se les solicité a los participantes
que se unieran a los grupos de trabajo basados
en sus preferencias y/o experiencia. Luego,
se asignaron funciones a los participantes de
cada grupo (facilitador, tomador de minutas y
cronometrador).

6) Cada grupo tuvo la tarea de identificar
barreras y amenazas que tuvieran relacion con
su tema (ver Figura 15) y desarrollar metas,
objetivos y acciones asociadas a estas barreras
y amenazas. Cada accion debia contar con un
encabezado, responsables, plazos, indicadores,
colaboradores potenciales y recursos asociados.
La construccion de las metas, objetivos vy
acciones se realiz6 siguiendo los criterios SMART
(especifico, medible, realizable o alcanzable,
realista y de duracion determinada).

7) Cada grupo presenté a todos los
asistentes sus metas, objetivos y acciones, con
el fin de recibir retroalimentacion y sugerencias.

8) Los asistentes del taller votaron por los
objetivosque consideraronurgentes, importantes
y oportunistas, de manera de realizar un ranking
de priorizacion de los diferentes objetivos de
la ECRD. Esta tabla de priorizacion basada en
objetivos es presentada en la seccion 7.

9) Finalmente, se designaron los coordina-
dores de los grupos de trabajo y se eligieron por
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votacién los miembros del comité interino de
gobernanza (ver seccion 5).

Posterior al taller de actores relevantes,
durante el primer y segundo semestre de 2018,
se editaron las diferentes metas, acciones y
objetivos, trabajo que fue facilitado por la
coordinadora de apoyo, los coordinadores

tematicos y el comité interino de gobernanza
(ver seccion 5). Durante esta instancia, se
generd la oportunidad para que todos los
actores relevantes aportaran comentarios vy
ediciones a la ECRD. La planificacion estratégica
se encuentra sintetizada en 3 metas, 12
objetivos y 39 acciones (ver seccion 6). La ECRD
tiene como principio basico ser un proceso
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adaptativo, mediante la publicacion y constante que puedan interesarse en llevar a la practica
actualizacion de sus acciones y responsables en las acciones de conservacion propuestas e
un documento viviente hospedado en la pagina integrarse a la Alianza Ranita de Darwin.

web www.estrategiarhinoderma.org. En este
lugar se incorporara la nueva evidencia cientifica
generada, asi como también a todos los actores
de Argentina, Chile y otras partes del mundo
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Organizadores de la ECRD: Claudio Soto Azat, Andrés Valenzuela Sanchez, Ariadne Angulo,
Sally Wren, Gemma Harding, Andrew Cunningham, Frank Oberwemmer, Verdnica Toledo,
Mario Alvarado Rybak, Alexandra Pefafiel Ricaurte.

Facilitadores taller: Ariadne Angulo, Sally Wren, Gemma Harding.

Revision del estado: Andrés Valenzuela Sanchez, Mario Alvarado Rybak, DavidIUribe Rivera,
José Manuel Serrano, Claudio Soto Azat, Soledad Delgado Oyarzun, Carmen Ubeda, Hernan
Pastore, Camila Castro, Guillermo Cubillos, Osvaldo Cabeza.

Comité interino de gobernanza: Claudio Soto Azat, Andrés Charrier (co-chairs). Marco
Méndez, Camila Castro, José Manuel Serrano (miembros).

Coordinadora de apoyo: Soledad Delgado Oyarzun.

Grupo de trabajo 1 “Pérdida de Habitat”: Raul Briones (coordinador), Edgardo Flores, Juan
Carlos Ortiz, Liliana Pezoa, Gustavo Chiang, Mariano de la Maza, Constanza Quiroga, Martha
Crump.

Grupo de trabajo 2 “Investigacion, cria en cautiverio y cambio climatico”: Andrés Valenzuela
(coordinador), Marco Méndez, José Serrano, Camila Castro, Frank Oberwemmer, Osvaldo
Cabezas.

Grupo de trabajo 3 “"Gestion y Educacion”: Leonora Rojas (coordinador), Verdnica Toledo,
Jorge Carrasco, Maximiliano Sepulveda, Hernan Pastore, Andrés Charrier, Montserrat Lara,
Javiera Lucero.

Grupo de trabajo 4 “Enfermedades y Especies Invasoras”: Mario Alvarado Rybak
(coordinador), Eduardo Raffo, Alexandra Pefiafiel, Claudio Soto, Andrew Cunningham.
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Meta Para el afio 2028, esta disponible toda la informacién clave sobre diversos aspectos de la

1 biologia y del estado actual de las poblaciones del género Rhinoderma, de forma tal que:

e e conocen los factores ambientales que permiten predecir la presencia de poblaciones de
ranitas de Darwin, lo que facilita la deteccién de nuevas poblaciones y sitios potenciales de
reintroduccion.

e e comprende la dindmica poblacional de las ranitas de Darwin, y los efectos del cambio
climatico y de la quitridiomicosis sobre estas dinamicas.

e o€ determina el estatus taxondmico de R. rufumy se conoce el nivel de diversidad genética
de las poblaciones de ambas especies de ranitas de Darwin.

Existen protocolos, bases de datos y programas de capacitacion para asistir el manejo in situ
y ex situ de estas especies.

Meta Elimpacto de las principales amenazas para las ranitas de Darwin se ha reducido para el afio

2 2028, debido a que:

e o€ ha protegido efectivamente el habitat de las ranitas de Darwin en todas las localidades
prioritarias con la presencia confirmada de estas especies, con el fin de revertir las
declinaciones poblacionales y facilitar la auto sustentabilidad de las poblaciones.

e Se hainiciado la restauracion ecoldgica del habitat de las ranitas de Darwin (se han
controlado las amenazas asociadas a la degradacion del habitat) en areas degradadas con
o sin extirpaciones recientes, y en el caso de las areas donde han ocurrido declinaciones
poblacionales o extirpaciones recientes, se ha iniciado la reintroduccién a partir de
individuos criados en cautiverio (previa evaluacion de riesgo que tome en cuenta patrones
de diversidad genética de los individuos introducidos y de las poblaciones receptoras,
protocolos de bioseguridad, entre otros factores).

e Se controlan las especies invasoras que podrian ser perjudiciales para las ranitas de Darwin,
como el hongo causante de la quitridiomicosis de los anfibios o el jabali, de tal manera que
ya no son una amenaza para la sobrevivencia de sus poblaciones.

Meta La ECRD cuenta con sustento financiero y legal, y con el apoyo de actores claves y del
3 publico general para el afio 2028, de forma tal que:

Es reconocida legalmente en Chile mediante la elaboracién de un “Plan de Recuperacion,
Conservacion y Gestion de las Ranitas de Darwin” aprobado segun el reglamento para la
elaboracién de Planes de Recuperacion, Conservacion y Gestion de Especies (RECOGE).

e Cuenta con recursos financieros y humanos que aseguren su implementacion a largo plazo.

Esta instalada en la agenda de trabajo de al menos cuatro actores clave de distintos sectores
(por ejemplo: organismos publicos encargados de administrar las areas protegidas estatales,
Ministerio del Medio Ambiente (Chile), Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable
(Argentina), empresas forestales, organizaciones de conservacion).

Es comunicada al publico general mediante un programa de educacion ambiental enfocado
en las ranitas de Darwin.
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Plazos Indicadores Colaboradores

111

Responsables

potenciales

Recursos

Identificar areas de probabilidad de ocupacién de poblaciones del género Rhinoderma,
considerando los efectos futuros del cambio climatico, de la quitridiomicosis y de las especies
invasoras sobre la distribucion de estas areas

Construir modelos ORD Octubre
de distribucién de 2018 -
especies o refinar julio 2019

modelos existentes,
considerando
variables
bioclimaticas y

de uso del suelo,
para determinar
areas actuales con
alta probabilidad
de ocupacion de
poblaciones del
género Rhinoderma

Construir modelos
de distribucion

de especies,
considerando
variables
bioclimaticas y de
uso del suelo, para
explorar los efectos
futuros del cambio
climatico proyectado
en la distribucion
de las especies del
género Rhinoderma

ORD, UNABYy Octubre
Bioforest 2018 -
julio 2019

Octubre
2018 -
julio 2019

Determinar areas

de alto riesgo de
infecciones con Bd en
las ranitas de Darwin
y areas refugio, para
priorizar dreas donde
pueda ser necesario
realizar mitigacion de
la quitridiomicosis

ORD, UACh,
UNAB

Mapas con
idoneidad
del habitat
(“habitat
suitability”)
para cada
especie son
publicados

CONAF, DGA

Mapas con ~ CONAF, DGA
idoneidad

del habitat

para cada

especie,

proyectados

al futuro

(2050 y

2080) son

publicados

Mapas con CONAF, DGA
areas de

alto riesgo

y refugio de

la infeccidn

con Bd

en las

ranitas de

Darwin son

publicados

ORD

ORD

FONDECYT
post-
doctorado
N°3180107,
UAChy
potencial-
mente Zoo
Leipzig,
UNAB, ORD



6. Metas, objetivos y acciones

1.1.4 Prospectar al UCh, ORD, Noviembre Nuevas Bioforest, Potencial-
menos 30 nuevas UNAB, UdeC, 2018 - poblaciones CMPC NN, mente
localidades para Zoo Nacional, diciembre son UNCo, RECH, ONGs,

R. rufum, y al APN 2021 detectadasy SAG, CONAF, serivicios
menos 20 nuevas publicadas MMA, FHH, publicos,
localidades para R. Forestal FONDECYT,
darwinii en Chile Arauco S.A., y otros

y 10 en Argentina, TNC, MADS fondos
idealmente guiados concursables
por los modelos destinados
de distribucion ala

de especies, con conservacion
la finalidad de

identificar nuevas

poblaciones de estas

especies y mejorar

el conocimiento

sobre su area real de

ocupacion

1.1.5 Determinar el nivel Academia, Primer Informe AIFBN, CMPC, Potencial-
de degradacion del ONGs semestre  de sitios Arauco, mente
habitat en sitios 2019 - degradados  servicios ONGs,
con presencia de segundo de habitat publicos serivicios
Rhinoderma spp semestre  paralasspp (MMA, SAG, publicos,

2020 CONAF, APN, FONDECYT,
DGA, MADS), vy otros
academia, fondos
ORD, concursables
consultoras destinados

ala
conservacion

1.1.6 Realizar una revision UdeC, APN 2018 - Base de ORD, SAG, Potencial-
bibliografica, 2020 datos y CONAF, mente
apoyada por publicacion  academia, ONGs,
prospecciones cientifica FHH, MERI, serivicios
en terreno, para PT, TNC, publicos,
identificar las otras reservas FONDECYT,
especies invasoras privadas y otros
que habitan sitios fondos
con presencia de concursables
Rhinoderma spp y destinados
que podrian afectar ala

negativamente a
estas especies

conservacion
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No.

Accion Responsables

1.1.7 Fortalecer programas ORD, UCh,

de ciencia ciudadana, Zoo Nacional,
a fin de conocer UdeC

nuevas localidades

de Rhinoderma spp

Plazos

Octubre

2018 -
diciembre
2020

Indicadores Colaboradores
potenciales

NN, RECH,
SAG, CONAF,
MMA, APN,
UNCo, MADS

Al menos
una
plataforma
estd en
funciona-
miento en
diciembre
de 2018,y
se mantiene
en funciona-
miento hasta
2028

Recursos

Potencial-
mente
ONGs,
serivicios
publicos,
EXPLORA,

y otros
fondos
concursables
destinados
ala
conservacion

Instaurar y fortalecer programas de monitoreo de poblaciones de Rhinoderma spp., para

entender adecuadamente las dinamicas poblacionales de estas especies e informar su manejo in

situ

1.2.1

Implementar ORD, UNAB,
programas UdeC,

de monitoreo Bioforest ,
poblacional APN, CONAF,
y vigilancia UNCo, NN,

epidemioldgica Zoo Nacional
(especificamente de
la infeccidn con Bd)
de largo plazo en
poblaciones locales
de R. darwiniiy

en todas aquellas
localidades de R.
rufum que puedan
encontrarse, y
fortalecer programas
existentes, con

la finalidad de
monitorear al menos
20 poblaciones
locales de R. darwinii
a lo largo de la
distribucion de la
especie

2019 -
2023

SAG, MMA,
Arauco,
CMPC, FHH,
MERI, PT,
TNC, otras
reservas
privadas y
empresas
forestales,
MADS

Programas
necesarios
para
estudiar al
menos 20
poblaciones
locales de
R. darwinii
estan
establecidos
el 2019.

Los datos
generados
son
publicados
periodica-
mente (e.g.
cada 3-5
afios) para
proveer
informacion
necesaria
para el
manejo

ORDy
potencial-
mente Zoo
Leipzig,
ONGs,
Fondecyt,
investiga-
dores,
servicios
publicos

y fondos
concursables
destinados a
conservacion



6. Metas, objetivos y acciones

) © © 00 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000060000 0

No. Accion Responsables Plazos Indicadores Colaboradores Recursos
potenciales

1.2.2 Estudiar las ORD, UACh,  Agosto Articulo FHH, CONAF, FONDECYT
dindmicas UNAB 2018 - cientificoes SAG, MERI, post-
metapoblacionales febrero publicadoy PT, TNC, ZSL, doctorado
de R. darwinii 2021 recomenda- otras reservas N°3180107,
(mediante métodos ciones privadas y potencial-
de captura-recaptura aplicadas al mente FHH,
y genética) para manejo de la Zoo Leipzig,
comprender cémo especie son UNABy ORD
operan los procesos entregadas
de dispersion a través del
en esta especie, sitio web de
evaluar el rol de la estrategia
especies simpatricas y organiza-
como reservorios/ ciones
vectores de Bd, vinculadas
y evaluar como
la fragmentacion
del habitat podria
impactar la
persistencia de estas
metapoblaciones

1.2.3 Identificar factores ORD, UACh, 2018 - Publica- CONAF, SAG, UACh, UNAB
que incrementen el UNAB, UdeC 2028 ciones DGA, FHH, y potencial-
riesgo de infeccion cientificas MERI, PT, mente
con Bd en las ranitas TNC, ZSL, FONDECYT,
de Darwin y como otras Zoo Leipzig,
el cambio climatico ORD

podria modular este
riesgo

Definir el estatus taxonémico de R. rufumy definir unidades evolutivas significativas (ESU) de

importancia para la conservacién de R. darwinii

Definir el estatus UCh, UNAB, Agosto
taxondmico de UdeC 2018 -

R. rufumy definir diciembre
unidades evolutivas 2019

significativas (ESU)
de importancia para
la conservacion de R.
darwinii

Articulo Museos Potencial-
cientifico es nacionales mente ONGs,
publicado e interna- servicios
cionales, ORD publicosy
otros fondos
concursables

destinados a
conservacion
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No. Accion Responsables Plazos Indicadores Colaboradores Recursos
potenciales

1.3.2 Obtener muestras UCh, UdeC, Marzo Articulo Universidad de Potencial-
morfoldgicas y para  UNAB 2018 - cientifico Cardiff (Reino  mente ONGs,
analisis genéticos del diciembre publicado Unido), FHH,  servicios
género Rhinoderma 2019 MERI, PT, publicos,
(privilegiando APN, TNC investiga-
material de museo) doresy
y definir el estatus otros fondos
taxonémico de R. concursables

destinados a
conservacion

rufum

Compilar, generar y poner a disposicion (mediante protocolos, bases de datos y programas
de capacitacion) toda la informacién clave sobre la distribucion geogréfica, biologia,

comportamiento y estado poblacional del género Rhinoderma para informar el manejo ex situ e
in situ de estas especies

1.4.1 Creary manejaruna MMA, APN 2019 Plataforma CONAF, Potencial-
plataforma web de platafor-  web con Academia, mente MMA,
informacion publica, ma en base de ORD, SEIA APN vy otros
abierta y actualizada linea, datos servicios
sobre localidades 2020 disponible y publicos
con presencia de -2028 actualizada
ranitas de Darwin datos son  anualmente
(obligatoriedad de actualiza- con toda la
subir informacién dos anual- informacion
obtenida con mente recopilada
recursos publicos;
programas de ciencia
ciudadana; SEIA, etc)

1.4.2 Sistematizar MMA, ORD, 2018 - Cartografia  AIFBN, Potencial-
informacion APN 2019 de sitios privados mente MMA,
de presencia y degradados (forestales), ORD, APN
degradacion del con servicios
habitat de las ranitas presencia publicos (SAG,
de Darwin existente de ranitas CONAF, DGA),
desde organismos de Darwiny academia,
publicos y privados analisis del  ONGs,

estado de consultoras

degradacion
de cada sitio



14.3

1.4.4

1.4.5

Elaborar un ORD, UNAB,
protocolo UdeC,
estandarizado Bioforest,
de monitoreo NN, Zoo
poblacional de Nacional,
Rhinoderma que UNCo, UCh,
pueda ser factible UACh, APN
de aplicar por

diferentes equipos

de investigacion y

por manejadores

de areas silvestres

protegidas

estatales y privadas

(idealmente mediante

la realizacion de un

taller de trabajo)

Realizar capacitacion ORD, APN,
y transferencia de academia

conocimiento a

los organismos y
personal encargados
de implementar

el monitoreo
poblacional

Generar un protocolo UdeC, Zoo
para el manejo ex Nacional,
situ de ejemplares UCh, ORD

del género
Rhinodermay para

la reintroduccidon

de estos individuos
en la naturaleza
(idealmente mediante
la realizacion de un
taller de trabajo)

Octubre
2018 -
marzo
2019

2019 -
2020

Octubre
2018 -
marzo
2019

6. Metas, objetivos y acciones

Documento
publicado
en sitio

web de la
estrategia en
noviembre
de 2018 y es
actualizado
periddica-
mente si
corresponde

Personal
capacitado
en todas
las dreas de
interés

Documento
publicado en
sitio web de
la estrategia
y es
actualizado
periddica-
mente si
corresponde

SAG, CONAF,
MMA, MADS

CONAF,
empresas
forestales

SAG, CONAF,
MMA, APN,
MADS

ORDYy
potencial-
mente Zoo
Leipzig,
academia,
ONGsy
servicios
publicos

Potencial-
mente
fondos
publicos y
privados
(programas
de
capacitacion
de MMA,
CONAF,
empresas
forestales)

Potencia-
lmente
UdeC, Zoo
Nacional,
ONGs
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1.4.6

1.4.7

Generar un
protocolo con

recomendaciones

sobre los

procedimientos

a seguir si una
poblacién de R.
rufum es encontrada
(idealmente mediante
la realizacion de un
taller de trabajo)

Determinar
el sistema de

apareamiento por
medio de métodos

genéticos de

identificacion de
paternidad que
permitan enlazar el
conocimiento sobre
el comportamiento
vocal y el posible rol
sexual revertido de

R. darwinii

ORD, UdeC,
UNAB, Zoo
Nacional,
UCh

UCh

Octubre
2018 -
marzo
2019

Noviembre
de 2018 -

diciembre

2020

Documento
publicado en
sitio web de
la estrategia
y es
actualizado
periddica-
mente si
corresponde

Publicacion
cientifica e
implementa-
cién de los
hallazgos en
las unidades
de manejo
ex situ

SAG, CONAF,
MMA

ORD,

Universidad de

Cardiff (Reino

Unido), UNAB,

UdeC, Zoo
Nacional

ORD, UdeC,
UNAB, Zoo
Nacional,
UCh

Potencial-
mente UChy
otros fondos
concursables
destinados a
conservacion
e
investigacion
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Accién Responsables Plazos Indicadores Colaboradores Recursos

Obj.
2.1

2.1.1 Priorizar sitios con
presencia de R.
rufum (en toda su
distribucién) y de

R. darwinii (en la
cordillera de la Costa
entre Concepcion

y Valdivia) para la
creacion de areas
protegidas publicas o
privadas

2.1.2 Fomentar el derecho
real de conservacion
como opcion de
proteger ambientes
con presencia de
ranitas de Darwin
fuera de areas
protegidas del
Estado

Recuperar y restaurar el habitat potencial de las especies que ha sido degradado

CONAF, MMA Enero
2020 (en
el caso de
R. rufum
deben
identificar-
se
poblacio-
nes de la
especie
previa-
mente)

MMA,
CONAF

Enero
2019

Propuestas
de creacion
de al menos
un area
protegida
por especie

Al menos 5
predios han

implementa-

do derecho
real en
sitios con

presencia de

las especies
al afio 2028

potenciales

Aumentar la proteccidn efectiva de sitios con presencia de ranitas de Darwin

AIFBN,
academia,
ORD, NN,
CMPC

AIFBN,
academia,
ORD, NN

Potencial-
mente
fondos
publicos y/o
privados
para
adquisicion
de territorio
para

crear area
protegida

Potencial-

mente MMA,
CONAFy

otros fondos
concursables
destinados a
conservacion

2.2.1 Priorizar sitios
degradados con
presencia de ranitas
de Darwin para su
restauracion

Academia, Primer
ONGs semestre
2021

Lista de
sitios
prioritarios
para la

recuperacion

Y

restauracion

de habitat
de las
ranitas de
Darwin
(ranking)

Privados
(empresas
forestales),
CMPC,
Arauco,
servicios
publicos
(MMA, SAG,
CONAF, APN,

Potencial-
mente ONGs,
servicios
publicos,
investiga-
doresy

otros fondos
concursables
destinados a

MADS), AIFBN conservacion
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No. Accion Responsables Plazos Indicadores Colaboradores Recursos
potenciales

2.2.2 Disefare MMA (fuera Segundo Al menos ORD, CMPC, Potencial-
implementar de ASP), semestre 5 sitios Arauco, mente
medidas de CONAFy 2021 - prioritarios  AIFBN, fondos
recuperacion y/o APN (en ASP), 2028 recupera- Academia, publicos y
restauracion del empresas dos y/o ONGs, MADS  privados
habitat de las forestales restaura- disponibles
ranitas de Darwin dos al afio (programas
en sitios prioritarios, 2028 de
considerando a las restauracion
comunidades locales de CONAF,

MMA vy
forestales)

Obj. Eliminar Bd como una amenaza para las ranitas de Darwin

23

2.3.1 Probar la efectividad ORD, UACh, 2018 - Articulos FHH, CONAF, Proyecto
de diferentes UNAB 2021 cientificos SAG, MERI, FONDECYT
métodos (e.g. publicados  PT, TNC, post-
exclusiones, y recomen-  otras reservas doctorado
tratamientos in daciones privadas N° 3180107,
situ) para prevenir aplicadas al y potencial-
el ingreso de Bd manejo de la mente Zoo
a poblaciones de especie son Leipzig,
ranita de Darwin o entregadas UNAB, ORD
para reducir/eliminar a través del
estas infecciones sitio web de
en poblaciones ya la estrategia
infectadas y organiza-

ciones
asociadas

2.3.2 Evaluar la ORD, UACh, 2021 - Poblaciones CONAF, SAG, Potencial-
translocacion de UNAB 2028 translocadas APN, UdeC, mente UNAB,
animales (luego auto- Zoo Nacional, FONDECYT,
de la aplicacion sustenta- CONICYT, Zoo Leipzig,
de un tratamiento bles, CONICET, ORD
adecuado) desde publica- Fundacion
sitios con la ciones Huilo Huilo,
presencia de Bd cientificas Fundacion
hacia sitios libres de MERI, Parque

este patdgeno Tantauco, TNC



2.3.3

234

2.3.5

Desarrollar y
reforzar protocolos
de bioseguridad
para investigadores,
guardaparques,
turistas, etc

Evaluar la
incorporacion de
Bdy Ranavirus
como enfermedades
de notificacion
obligatoria en

Chile, segun lo
recomendado por la
OIE

Campafia para
generar conciencia
en el publico general
y legisladores sobre
los efectos negativos
de la quitridiomicosis
y para ensefiar

como disminuir su
propagacion

UNAB, ORD,
SAG, CONAF,
UACh, RECH

SAG

MMA,
CONAF, APN

2019
protocolos
desarro-
llados y
acepta-
dos; 2020
- 2028
protoco-
los aplica-
dos

Inicio en
tercer

trimestre
de 2018

2019
campafa
y material
asociado
es
generado;
2020 -
2028 se da
difusion
ala
campafa

6. Metas, objetivos y acciones

Protocolos
disponibles
en la web
de la ECRD.
Permisos
de captura
(e.g. SAG,
CONAF,
APN)
requieren
medidas
especificas
para
minimizar

la disemina-

cion de Bd

Si se
incorporan,
inclusion de

las enferme-

dades en

reportes OIE

e inicio de
vigilancia
pasiva

Pagina web
de la ECRD.
Material

educacional

distribuido

en el acceso

de ASPs,
colegios,
medios de
comunica-
cidn, redes

sociales, etc.

Reuniones
con
legisladores
claves

SAG,
CONICYT,
CONICET,
FHH, MERI,
PT, TNC,
otras reservas
privadas

UNAB, ORD,
UACh

SAG,
Academia,
FHH, MERI,
PT, TNC,
otras reservas
privadas,
MADS

Potencial-
mente UNAB,
FONDECYT,
Zoo Leipzig,
ORD

SAG

Potencial-
mente

MMA, SAG,
CONAF,
ORD, APN,
Zoo Leipzigy
otros fondos
concursables
destinados a
conservacion
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Accién Responsables Plazos Indicadores Colaboradores Recursos
potenciales

Erradicar/controlar especies invasoras que son una amenaza para las ranitas de Darwin (por

ejemplo: jabali)

Diseflar e Academia, 2019 Programas Gobiernos Potencial-
implementar SAG, CONAF, programas de control regionales, mente ONGs,
programas de APN son son FHH, MERI, servicios
control para disefiados; disefladosy PT, TNC, publicos y
especies invasoras 2020 aplicados MADS, otras otros fondos
identificadas como - 2028 reservas concursables
amenazas para las programas privadas destinados a
ranitas de Darwin son conservacion

aplicados
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3.1.1

3.1.2

Accion

Validar la ECRD legalmente en Chile de acuerdo con el reglamento de los Planes de
Recuperacion Conservacion y Gestion de Especies (RECOGE)

Se presenta la
propuesta del “Plan
de Recuperacion
Conservacion y
Gestion de las
ranitas de Darwin” al
Ministerio del Medio
Ambiente de Chile
para ser ingresado
por procedimiento
abreviado

Elaboracion del
documento final del
Plan de Recuperacion
Conservacion y
Gestidén de ranitas
de Darwin, por

parte del Grupo

de Elaboracién
(grupo ntcleo) en
coordinacién con el
Comité de Planes del
MMA

Responsables Plazos

Participantes Primer
de la ECRD semestre

2019
Grupo de Tercer
Elaboracion  trimestre
del Plan 2019
(grupo

ndcleo), en
coordinacién
con el
Departa-
mento de
Conservacion
de Especies
del MMA

6. Metas, objetivos y acciones

Indicadores Colaboradores
potenciales

Resolucion MMA
MMA de

inicio de

procedi-

miento

abreviado

del Plan

RECOGE de

las ranitas

de Darwin

Envio a
Gabinete
MMA del
Plan de
Recupera-
cién
Conserva-
ciény
Gestién de
las ranitas
de Darwin

Participantes
de la ECRD

Asegurar financiamiento para ejecutar todas las acciones de la ECRD

Recursos

MMA, ORD,
UNAB y
potencial-
mente Zoo
Leipzig

Potencial-
mente Zoo
Leipzig,
ORD, MMA y
otros fondos
concursables
destinados a
conservacion

3.2.1

Elaborar un
presupuesto para
determinar el
financiamiento
necesario para las
diferentes etapas de
la ECRD

Comité Segundo
interino de semestre
gobernanza, 2018
ORD, UNAB

Documen- MMA, CONAF,
tos con APN, SAG,
detalle ONGs vy
presu- academia,
puestario de MADS

las acciones
a realizar a
10 afos

Comité
interino de
gobernanza,
ORD, UNAB
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Accion Responsables Plazos Indicadores Colaboradores Recursos

potenciales

3.2.2 Postular a fondos Segun Segundo  Documentos MMA, CONAF, Potencial-
concursables distribuciéon  semestre  que APN, SAG, mente ONGs,
para asegurar el de tareasen 2018 - acrediten ONGsy servicios
financiamiento de las la estrategia  primer postulacion  academia, publicos e
diferentes etapas de semestre MADS investiga-
la ECRD de 2019 dores

Instalar la estrategia de conservacion de manera coordinada en las agendas de trabajo de, al

menos, cuatro actores clave de distintos ambitos

3.3.1 Crear un marco CONAF, Segundo Al afio 2019 Academia, Potencial-
regulatorio que SAG y APN semestre  se han ONGs, mente
asegure la entrega (permisos de 2018 - implemen-  empresas CONAF,
de informacion por investigacion  primer tado marcos forestales, SAG, MMA
parte de todos los y recolecta), semestre regulatorios MADS
actores de relevancia MMA (SEIA)  de 2019 en los
para alimentar la servicios
base de datos de publicos que
poblaciones de entregan
ranitas de Darwin permisos de
(ver accion 1.4.1.) recolecta,

investigacion
o lineas base

para incluir

obliga-

toriedad en

entrega de

datos

3.3.2 Identificar actores Comité Segundo  Numerode  Direcciones Comité

sociales clave, a interino de semestre  documentos regionales interino de
escalas central, gobernanza, 2018 - de de servicios gobernanza,
regional y local ORD, UNAB, primer compromiso publicos, ORD, UNAB,
(incluyendo empresas AIFBN semestre  suscritos por ONGs, AIFBN
forestales pequefias, de 2019 medio de academia,
medianas y grandes) convenios, Forestal
y formalizar la actas, Arauco
incorporacion de las acuerdos
acciones de la ECRD O suscrip-
en sus agendas de ciones

trabajo
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3.3.3

3.3.4

Incorporar a la
ECRD a todas las
empresas forestales
certificadas bajo los
estandares del Forest
Stewardship Council
(principio 9 de dicha
certificacion indica
que “La Organizacion
debera desarrollar
estrategias efectivas
para mantener

y/o mejorar los
Altos Valores de
Conservacion
identificados,
involucrando a los
actores afectados

e interesados y

a expertos en la
materia”

Sensibilizar a
tomadores de
decision de alto nivel

Bioforest,
comité
interino de
gobernanza,
ORD

Comité
interino de
gobernanza,
AIFBN, ORD

Octubre
2018 -
diciembre
2020

Segundo
semestre
2018 -
segundo
semestre
2019

6. Metas, objetivos y acciones

Todas las
empresas
forestales
certificadas
en Forest
Stewardship
Council
estan
incorpora-
das a la
ECRD

Nudmero de
reuniones
de sensibili-
zacion o
actas de
reunion con
tomadores
de decisidn
de alto nivel

Forest

Stewardship
Council Chile,

CMPC

Academia,
privados y
servicios
publicos

Fondos de
empresas
forestales

y Forest
Stewardship
Council Chile

AIFBN,
comité
interino de

gobernanza,
ORD

Dar inicio a un programa de educacién ambiental sobre las ranitas de Darwin y de difusién de la

ECRD

3.4.1

Disefio e
implementacion
del programa de
educacion ambiental
en relacién con

las ranitas de
Darwin a distintos
publicos objetivos
y priorizados segun
necesidades de
conservacion

Zoo Nacional

2019
programa
es
disefiado;
2020

- 2028
programa
es
aplicado

Programa
disefiado e
implementa-
do (incluye
la creacion
de un
manual para
docentes).
Pagina web
ECRD

ORD, AIFBN,
UNAB, FHH,
MERI, PT,
privados,
CONAF,
APN, RECH,
MADS, MMA,
Ministerio de
Educacion

Potencial-
mente ONGs,
servicios
publicos,
investiga-
dores y

otros fondos
concursables
destinados a
conservacion



6. Metas, objetivos y acciones

No. Accién Responsables Plazos Indicadores
3.4.2 Difusiony Comité Primer Numero de
comunicacion interino de trimestre  actividades
estratégica de la gobernanza, 2019 de difusion,
ECRD ORD, ONGs salidas en
prensa.
Pagina web
ECRD.
Difusion
ECRD

Colaboradores Recursos
potenciales

Academia Potencial-

y servicios mente ORD y
publicos Zoo Leipzig
(e.g. MMA,

municipios,

Sistema de

Certificacion

Ambiental

Municipal),

MADS
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Sergio, 10 afios

Obras part|C|pantes del concurso “Dibuja una ranita de Darwin” (ONG Ranita de Darwin,
2017), donde nifios de Iquique a Punta Arenas, en Chile, ilustraron a esta increible especie






Tabla de
priorizacion







/. Tabla de priorizacion

2.2 Recuperar y restaurar el habitat potencial de las 8 10 1 19 18 1
especies que ha sido degradado

2.1 Aumentar la proteccidn efectiva de sitios con 6 11 8 25 17 2
presencia de ranitas de Darwin

1.3 Definir estatus taxonémico de R. rufumy definir 9 3 1 13 12 3
unidades de importancia para la conservacién (ESUs)
para R. darwinii

1.1 Identificar areas de ocupacion y areas con alta 9 1 0 10 10 4
probabilidad de ocupacion de poblaciones del género

Rhinoderma, considerando los efectos futuros del

cambio climatico proyectado y de la quitridiomicosis

sobre la distribucion de estas areas

1.2 Instaurar y fortalecer programas de monitoreo 9 1 15 25 10 5
de poblaciones de Rhinoderma spp, para entender

adecuadamente las dinamicas poblacionales de estas

especies e informar su manejo in situ

2.3 Eliminar Bd como una amenaza para las ranitas de 1 8 0 9 9 6
Darwin
3.2 Asegurar financiamiento para ejecutar todas las 5 4 0 % % 7

acciones de la ECRD

3.3 Instalar la estrategia de conservacion de manera 0 7 8 15 7 8
coordinada en las agendas de trabajo de, al menos,

cuatro actores clave de distintos d&mbitos (CONAF,

MMA, ONG’s, empresas, CONICYT, etc)

2.4 Erradicar/controlar especies invasoras que son una 3 0 2 5 3 9
amenaza para las ranitas de Darwin (e.g. jabali)

3.4 Dar inicio a un programa de educacion y difusion 3 0 4 7 3 10
para difundir la ECRD y la importancia de las ranitas de

Darwin

3.1 Validar la ECRD legalmente en Chile de acuerdo 1 1 4 6 2 11

con el reglamento de los Planes de Recuperacion
Conservacion y Gestion de Especies (RECOGE)

1.4 Compilar, generar y poner a disposicion 0 0 17 17 0 12
(mediante protocolos, bases de datos y programas

de capacitacion) toda la informacion clave sobre la

biologia, comportamiento y estado poblacional del

género Rhinoderma para informar el manejo ex situ e in

situ de estas especies.

* El ranking se basa solo en la sumatoria de Urgente (U) + Importante (1), entendiéndose que los objetivos
considerados como Oportunistas (O) se pueden cumplir sin esfuerzo adicional y no indican ni importancia
ni urgencia.
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