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RESUMEN

Una nueva especie de rana acudtica, Telmatobius dankoi, es descrita en las proximidades de Calama, Cordillera de los
Andes, norte de Chile. El nuevo taxén se diferencia de sus congéneres por carecer de vomer, dientes maxilares y
premaxilares. En ambos sexos el tercio posterior del cuerpo, flancos, cabeza y extremidades presentan espinas cérneas
pequeiias. Existe un pliegue postfemoral bien desarrollado. Se establece la diferenciacién inmunoiégica y molecular
entre Telmatobius y Telmatobufo. Se discute la validez taxonémica de Telmatobius.

Palabras clave: Telmatobius dankoi nueva especie, Chile.
ABSTRACT
A new species of aquatic frog, Telmatobius dankoi, is described in the proximity of Calama, Cordillera de Los Andes,
northern Chile. The new taxon defers from their congeners by the absence of vomer, maxillary, and premaxillary teeth.
Both sexes present horny small thorns on the posterior third of the body, flanks, head, and extremities. A postfemoral
fold is evident. Immunological and molecular differentiation between Telmatobius and Telmatobufo is established. The

taxonomic validity of Telmatobius is discussed.

Key words: Telmatobius dankoi new species, Chile.

INTRODUCCION

Las ranas del género Telmatobius constitu-
yen un grupo diverso y taxonémicamente
problemdtico de leptodactilidos sudameri-
canos que habitan ambientes acuéticos de
los paramos y subparamos andinos. Vellard
(1951) y Cei (1962) citan para Chile a
Telmatobius halliy T. peruvianus, y Veloso
y Navarro (1988) reconocen ademis a T.
marmoratus, T. pefauriy T. zapahuirensis.
Cei (1970) sefialé que Telmatobius y
Telmatobufo (género endémico de los bos-
ques templados del sur de Chile, Formas
1979) eran inmunolégicamente indis-
tinguibles. Lynch (1978), considerando
prinEipalmente caracteres osteolégicos,
propuso que Telmatobius deberia ser

incluido dentro de la tribu Telmatobiini.
Wiens (1993) hipotetizé que Alsodes era el
grupo hermano de Telmatobius. Dentro de
los géneros de Telmatobiini, Telmatobius
es el taxon més diverso, incluyéndose en él
47 especies (Duellman 1993, Wiens 1993,
Lavilla & Ergueta 1995a,b, De La Riva
1994, Salas & Sinsch 1996). Estas se distri-
buyen desde la linea del Ecuador (T. niger)
hastalos 29°S (T. contrerasi), en los faldeos
occidentales de los Andes argentinos. Aun-
que las especies de Telmatobius se encuen-
tran entre 1500-5000 m (T. ceiorum y T.
marmoratus, respectivamente), la mayoria
se ubica entre los 3000-3500 m (Cei 1986).
Lynch (1971), basado principalmente en
caracteres osteolégicos, propuso una defi-
nicién de Telmatobius; sin embargo el mis-
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mo autor sefialé con posterioridad (Lynch
1978) que algunos caracteres propuestos
en su primera definicién (morfologia de los
procesos transversos de las vértebras
presacrales, dilatacién de la diapofisis
sacral, expansién del omosternum, y tama-
fio de las crestas humerales) mostraban
variabilidad interespecifica. Trueb (1979)
cuestiond la definicién de Lynch (1971),
seflalando que caracteres tales como 1a di-
latacidn de la diapofisis sacral deberian ser
enmendados o excluidos de la definicién
de Telmatobius. En un intento por mejorar
la diagnosis genérica, Trueb (1979) propu-
so que la inserci6én de los dientes maxilares
en la mucosa labial podria ser el cardcter
que definiria a Telmatobius. Wiens (1993)
propone que las especies peruanas por €l
estudiadas podrian ser monofiléticas, por-
que comparten las siguientes sinapomorfias:
frontoparietales fusionados y excrecencias
nupciales exclusivas en el dedo I.

Cei (1986) y Trueb (1979) comentan que
la sistemdtica de Telmatobius es dificil y
compleja, debido a que las diagnosis y
descripciones de las especies son inade-
cuadas, de modo que no es posible hacer
comparaciones interespecificas.

En el presente trabajo se describe una
nueva especie de Telmatobius de los Andes
del norte de Chile, la que previamente ha-
bia sido confundida con T. halli (Cei 1962,
Veloso et al. 1982, Northland et al. 1990).
Ademds, se hace una comparacién fenética
con las restantes especies chilenas (7.
marmoratus, T. peruvianus, T. halli, T.
pefauriy T. zapahuirensis). Con el estudio
osteoldgico del nuevo taxdn se espera en-
contrar caracteres que mejoren la defini-
cién de Telmatobius. Adicionalmente, y
usando caracteres inmunoldgicos y molecu-
lares, se busca establecer la real identidad
de Telmatobius frente a Telmatobufo.

MATERIALES Y METODOS

Se examinaron 31 especimenes de
Telmatobius, de los cuales 17 pertenecen al
nuevo taxon (Apéndice 1). Los animales se
midieron con un pié de metro de 0,1 mm de
precision. En los adultos se consideraron
nueve variables: 1) distancia hocico-cloa-
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ca, 2) largo de la cabeza, 3) ancho de la
cabeza, 4) distancia interorbital, 5) distancia
entre las narinas, 6) diametro del ojo, 7)
distancia ojo-narinas, 8) largo de latibia, y 9)
largo del pié. Las medidas se tomaron de
acuerdo a Cei (1962, 1980) y Duellman
(1970). Para las larvas se consideraron ocho
variables: 1) largo total, 2) largo del cuerpo,
3) alto del cuerpo, 4) alto de la aleta, 5)
distancia narina-hocico, 6) distancia narina-
0jo, 7) didmetro del ojo, y 8) ancho del disco
oral. Las medidas larvarias se hicieron de
acuerdo a Formas (1992) y los estados larva-
rios se determinaron segin Gosner (1960).

El estudio osteoldégico del nuevo taxén
estd basado en el examen de dos esqueletos
de adultos (IZUA 2112), diafanizados se-
gun Hollister (1934).

La similitud fenética entre las especies
chilenas se establecié con el método de
apareamiento promedio no ponderado
(UPGMA) (Sokal & Sneath 1963). Las
matrices de similitud se construyeron to-
mando la informacién generada al aplicar
el coeficiente de similitud de Jaccard (Crisci
& Loépez 1983).

Para el estudio de los cromosomas se
usaron 5 machos y 4 hembras (IZUA 2113);
los cariotipos se obtuvieron segin la meto-
dologia descrita por Cuevas & Formas
(1996), y los patrones de bandeo C con el
método de Sumner (1972).

La sangre usada para determinar el peso
molecular de la hemoglobina del nuevo
taxén y dos especies comparativas
(Telmatobufo australis y Caudiverbera
caudiverbera) provino de dos ejemplares
adultos de estos taxa (IZUA 2114-2115).
La hemoglobina se purific6 mediante el
método de Muir (1981), previa denaturacion
por calentamiento (100°C; 5 min). Las frac-
ciones con mds alto valor de absorbancia
(410 nm) fueron sometidas a electroforesis
en geles de poliacrilamida (15%), en con-
diciones denaturantes, 20 mA durante 20
horas (Laemmli 1970). Los geles se tifieron
con Azul de Coomassie R-250, y luego se
destifieron con dcido acético al 7%. El peso
molecular de las bandas de hemoglobina se
calculd determinando las movilidades rela-
tivas de las bandas comparadas, las que se
cotejaron con un patrén estandarizado de
peso molecular para proteinas (Sigma Co.).
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Se hicieron dos tipos de andlisis inmuno-
l6gicos: inmunodifusién e inmunoelectro-
foresis. Para el primero se procedid segin
Formas & Brieva (1992), y para el segun-
do, de acuerdo a Bgg-Hansen (1990). Los
sueros inmunes se obtuvieron de conejos
inyectados con macerados musculares de
T. australis, segin los protocolos de For-
mas & Brieva (1992). Con el objeto de
definir la cantidad y calidad de las bandas
de precipitacion, la inmunodifusién y la
inmunoelectroforesis se emplearon en for-
ma complementaria.

El DNA genémico de la nueva especie y
de una especie comparativa (Telmatobufo
australis) se obtuvo mediante extraccién
fendlica (Maniatis et al. 1982), utilizando
100 mg de tejido muscular de cada indivi-
duo. La integridad y pureza del DNA se
determiné mediante electroforesis en geles
de agarosa al 0,7% y posterior cuanti-
ficacién a 260 y 280 nm.

Las secuencias del segmento del gen para
RNA 12S mitocondrial de Telmatobius
dankoi y de Telmatobufo australis se obtu-
vieron mediante amplificacién enzimatica
(PCR) (Saiki et al. 1988). Las secuencias de
los partidores fueron las siguientes: 125 A-
5: AAACTGGGATTAGATACCCACTATYy
128 B-3: GAGGGTGACGGGCGGTGTGT
(Palumbi 1996) y se ubican entre la region
2486 y 2898 del genoma mitocondrial de
Xenopus laevis (Roe et al. 1985). La va-
riabilidad en la secuencia de este segmento
de aproximadamente 400 pares de bases
permite utilizarlo en estudios comparativos
a nivel familiar (Hedges & Maxson, 1993),
genérico (Miya & Nishida, 1996) y especi-
fico (Titus & Frost, 1996). Lareaccién de
amplificacién contuvo 5 ng/ul de DNA
gendémico, 25 pmoles de cada oligonu-
cleotido partidor, 200 uM de cada dNTP, 90
uM de MgCl,, 5,0 ul de tampdn de reaccién
10X y 0,2 unidades de Amplitag DNA
polimerasa. El volumen de la reaccion fue
50 ul. EI PCR se hizo en un termociclador
durante 35 ciclos, constando cada uno de 45
segundos de denaturacién (92 °C), un minu-
to de reasociacién (50 °C) y 45 segundos de
extension (72 °C). Después del dltimo ciclo
se dejé en etapa de extension por siete
minutos. Los productos de amplificacion se
analizaron mediante electroforesis en geles
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de agarosa al 1,5%. Las secuencias del seg-
mento de DNA 128§ de las dos especies se
realizaron en la empresa Biosourse US
International. Se utilizé el principio de
Sanger et al. (1977), usando ddNTP
(dideoxinucleétido), cada uno marcado con
fluorescencia y el partidor 12S A-5. Las
lecturas las hizo un secuenciador automati-
co. Para la alineacién de las secuencias se
utilizé el programa CLUSTAL W 1.6
(Thompson et al. 1994), seguido de una
breve edicidén ocular basada en la secuencia
de la regién homdloga de X. laevis (Roe et
al. 1985). Con el programa MEGA 1.0
(Kumar et al. 1993) y con el fin de comparar
las secuencias de Telmatobius dankoi y
Telmatobufo australis, se determind el nu-
mero de bases compartidas, proporcidn de
nucleétidos y la tasa de sustitucién de las
secuencias. En el andlisis comparativo no se
consideraron los sitios no resueltos (N) ni
las delecciones o inserciones (-). Los resul-
tados de las comparaciones entre el nuevo
taxon y Telmatobufo australis se expresan
como tasa de sustitucién y nimero prome-
dio de sustituctones por cada 100 nucleé-
tidos, utilizando la ecuacién: K =-1n (1-D
-D?5), donde K = distancia corregiday D =
porcentaje observado de bases compartidas
(Kimura 1983). Las secuencias de Telmato-
bius dankoi y Telmatobufo australis se de-
positaron en un banco de genes (GenBank)
bajo los siguiente numeros de acceso:
AF145387 y AF144716.

Los animales usados en este estudio estdn
depositados en el Instituto de Zoologia de
la Universidad Austral de Chile (IZUA), en
el Laboratorio de Genética del Departa-
mento Biomédico de la Universidad de
Antofagasta (DBMUA) y en el Museo Na-
cional de Historia natural (MNHN) (Apén-
dice 1). LLa nominacién de las especies de
anfibios corresponde a la nomenclatura de
Trueb (1979), Frost (1985), Duellmam
(1993) y Wiens (1993).

RESULTADOS
Sistemdtica

Telmatobius dankoi: Holotipo IZUA 2108,
un macho adulto (Fig. 1) colectado por



430

César Cuevas, Carlos Jara y J. Ramén For-
mas, el 14 de marzo de 1998; Las Cascadas,
22°29' 54"S, 68°58°18"W, 2260 m de alti-
tud, 3 km al sur de la ciudad de Calama,
Provincia El Loa, Regi6n de Antofagasta,
vertiente occidental de la Cordillera de los
Andes, Chile (Fig. 2).

Paratipos. Dos machos adultos (IZUA
2109-2110) y una hembra adulta (MNHN
3006) colectados en la localidad tipica.

Diagnosis. Telmatobius dankoi puede ser
distinguido de sus congéneres por la si-
guiente combinacién de caracteres: 1) dis-
tancia hocico-cloaca 49,7-51,7 mm, 2) ca-
beza, flancos, tercio posterior del dorso y
extremidades con pequeilas espinas cor-
neas, 3) pliegue postfemoral amplio, 4)
ausencia de vomer, dientes premaxilares y
maxilares, 5) renacuajo con el extremo
distal negro de la cola.

Descripcion del holotipo: Distancia hoci-
co-cloaca 50,4 mm. Cabeza mis ancha (16,0
mm) que larga (13,5 mm). Largo de la
cabeza corresponde al 27,4% de la distan-
ciahocico-cloaca. Ancho maximo del cuer-
po (medido en su parte media) 1,3 veces el
ancho de la cabeza. Hocico levemente agu-
zado (Fig. 3, B); perfil suavemente redon-
deado (Fig. 3, A). Labio superior con esco-
tadura media. Canthus rostralis indistinto,

Fig. 1: Holotipo de Telmatobius dankoi (1IZUA
2108), macho adulto, 50,4 mm distancia hocico
cloaca.

Holotype of Telmatobius dankoi (IZUA 2108), adult male,
50.3 mm snout-vent length.
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region loreal ligeramente deprimida
frontalmente. Ojos sobresalientes (4,8 mm
de diametro), de posicién dorsoantero-
lateral. Distancia interorbitaria 25,2% el
ancho de la cabeza. Narinas redondeadas,
poco prominentes y mas cercanas a la punta
del hocico que al borde anterior del ojo.
Timpano y anillo timpdnico ausente. Plie-
gue postocular delgado; se extiende del
borde posterior del ojo hasta el nacimiento
del brazo. Dientes vomerianos, prema-
xilares y maxilares ausentes. Coanas ova-
les grandes; su didmetro mayor (2,5 mm) es
igual ala distancia entre ellas. Lengua grue-
sa, pegada al piso de la boca. Dedos delga-
dos conun leve reborde cutdneo y extremos
redondeados (Fig. 3, D). Férmula digital
III-IV-I-II. Tubérculos subarticulares en
todos los dedos con férmula: 1 (1), I (2),
III (3), IV (2). Tubérculo metacarpal exter-
no redondeado, interno ovalado. Tubércu-
los palmares pequefios y numerosos (Fig.
3, E). Machos con espinas nupciales pe-
queilas, negras y distribuidas en la superfi-
cie dorsoposterior del primer dedo (Fig. 3,
D, E). Extremidades posteriores delgadas,
69,3 mm de longitud. Articulacién tibio-
metatarsal extendida anteriormente, no al-
canza el borde posterior del ojo. Largo del
pie (30,7 mm) representa el 59% la longi-
tud hocico-cloaca. Largo de la tibia (21,7
mm) alcanza el 43% de la distancia hocico-
cloaca. Ortejos delgados, redondeados en
sus extremos, ordenados en longitud decre-
ciente IV-V-III-1I-I (Fig. 3, F). Borde cuté-
neo externo en el I y V ortejo. Tubérculo
metatarsal externo pequeiio, redondeado;
interno mediano y ovalado. Tubérculos
plantares pequefios. Férmula de la mem-
brana entre los ortejos: T 11/, - 24, 11 1Y/, -
2,112, - 3,1V 3'/,-1'/, V. Tubérculos
subarticulares en todos los ortejos, formu-
fa: T (1), IT (2), III (2), IV (3) - V (2).
Pliegue tarsal corto y delgado (Fig. 1, F).
Borde posterior de los muslos granular con
amplio reborde cutdneo (Fig. 3, G). Tercio
anterior del cuerpo liso. Flancos y tercio
posterior del cuerpo, cabeza, garganta (Fig.
3, C), dorso y palma de la mano, dedos y
ortejos con espinas cérneas (2-4) disemi-
nadas. Extremidades con escasos granulos.
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Distribucion y ecologia: Telmatobius
dankoi se conoce solamente en la localidad
tipica, ubicada en la region Desértica Inte-
rior (di Castri 1968). En Calama, ciudad
cercana a Las Cascadas (localidad tipo), la
temperatura promedio anual es de 13,3 °C,
registrdndose en el invierno (junio) tempe-
raturas promedio minimas de 0,9 °C y en el
verano (enero) promedio maximas de 27,1
°C; durante dos afios de observacién no se
han registrado precipitaciones (Hajek & di
Castri 1975). Los especimenes de T. dankoi
fueron colectados en arroyos (12 - 35 cm de
ancho y 60 - 2000 cm de profundidad)
originados en el rio Loa. La temperatura
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del agua el 14 de marzo de 1998 (18 horas)
fue 15,2 °C. En el margen de los arroyos se
observaron arbustos de las especies
Baccharis glutinosa (R. et P.) Pers
(Compositae) y Tessaria absinthioides (H.
et A.) DC (Compositae). En el agua se
encontraron algas cloréfitas de los géneros
Spirogyra (Chlorophyta) y Chara
(Charophyta). Entre la fauna acudtica se
identificaron coleépteros de las familias
Dytiscidae y Elmidae, anfipodos de la es-
pecie Hyalella gracilicornis (Faxon, 1876)
(Hyallelidae) y gastrépodos del género
Littoridina. En el contenido estomacal de
dos especimenes adultos se identificaron
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Fig. 2: Localidad tipica de Telmatobius dankoi.
Type locality of Telmatobius dankoi.
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larvas de Odonata, gastrépodos (Littoridina)
y anfipodos (Hyalella gracilicornis), sien-
do este item el predominante. Hembras con
oocitos maduros y machos con espinulacién
sexual se colectaron en marzo de 1998.

Variabilidad: La variacién de los caracte-
res morfométricos de cuatro machos adul-
tos (1IZUA 2108-2110, DBMUA 46) y cua-
tro hembras adultas (MNHN 3006, DBMUA
45, 53, 57) se indica en la Tabla 1.

M Navarrp ‘23

Fig. 3: Detalles morfolégicos del holotipo macho IZUA 2108 de Telmatobius dankoi. Vistas lateral (A),
dorsal (B) y ventral (C) de la cabeza, asperezas nupciales (D), superficie palmar (E), superficie plantar

(F), pliegue postfemoral (G).

Morphological details of male holotype IZUA 2108 of Telmatobius dankoi. Lateral (A), dorsal (B), and ventral (C) views
of head, nuptial asperities (D), palmar surface (E), plantar surface (F), postfemoral fold (G).
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TABLA 1
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Medidas (mm) de machos y hembras adultos de Telmatobius dankoi. Media, desviacién tipica

y rangos (paréntesis)

Measurements (mm) of adult males and females of Telmatobius dankoi. Means, standard deviation, and ranges

(parenthesis)
Caracteres Machos Hembras
4) 4
Distancia hocico-cloaca 51,71 £ 2,58 4973 £ 2,59
(48,9 - 55,1) 46,1 - 52,0)
Largo cabeza 13,43 £ 0,87 13,59 £ 0,82
(13,3 - 15,1) (12,6 - 14,6)
Ancho cabeza 16,83 + 0,88 16,73 £ 1,07
(15,80 - 17,0) (15,3 - 17,9)
Distancia interorbital 4,77 £ 0,71 4,20 + 0,63
3,8 -54 (3,7 - 5,0)
Distancia internarinal 3,9+ 0,14 3,71 £ 0,27
(3,7 - 4,0) (3,5 - 4,1)
Diametro del ojo 4,89 + 0,27 4,87 £ 0,28
4,5 - 5,1) 4,5 -52)
Distancia ojo-narinas 3,16 £ 0,50 2,96 £ 0,38
3,0 - 3,2) 2,4 - 3,3)
Largo tibia 21,81 = 0,53 21,70 + 0,68
(21,2 - 22,5) (20,9 - 22,0)
Largo pié 33,34 + 1,67 34,33 £ 1,47
(30,1 - 34.8) (32,7 - 35,0)

Etimologia: El nuevo taxén estd dedicado
al Prof. Dr. Danko Brncic, maestro de nu-
merosas generaciones de genetistas chile-
nos, quien hizo notables esfuerzos para
desarrollar las Ciencias Naturales en nues-
tro pais.

Larva

Descripcién: Basada en dos series de
renacuajos (IZUA 2106; IZUA 2107) co-
lectados en la localidad tipica.

Cuerpo ovoideo en vista lateral y dorsal
(Fig. 4, A, B). Cola robusta con miémeros
desarrollados. Perfil del hocico redondea-
do. Narinas ovaladas, no sobresalientes,
borde mds oscuro que el color de la cabeza;
aberturas anterodorsolaterales. Distancia
internarinal menor de la interocular.
Narinas mas cerca del borde anterior del
ojo que del extremo del hocico. Pupilas
circulares anterodorsales, iris dorado. Dis-
co oral traslicido, de posicién ventral (Fig.
4, C); ancho, levemente mayor que la dis

tancia interocular. Margen del disco oral
festoneado. Papilas marginales presentes.
Rostrodontos mds anchos que altos.
Suprarostrodontos e infrarostrodontos con
los bordes aserrados; pigmentacién café
oscura. Féormula de los keratodontos [(1)
(1-1)/(1-1) (1) (1)]. Supra e infraangulares
cortos y suavemente curvados. Espirdculo
corto, pegado al cuerpo y con abertura obli-
cua ventrodorsal. Tubo proctodeal trasli-
cido, de abertura ancha dirigida hacia la
derecha (Fig. 4, D). Longitud de lacola 1,7
veces la longitud del cuerpo. Aleta dorsal
sobrepasa levemente el cuerpo, y no se
prolonga por encima de él. Aleta ventral
nace en el tubo proctodeal y no sobrepasa
la linea inferior del cuerpo. Extremo de la
cola aguzado. Aleta dorsal y ventral con
actimulos de melanéforos. Tercio posterior
de la cola negra. Miembro posterior con
melandforos. En formalina (10%) la super-
ficie dorsal del cuerpo es gris, ventralmente
se visualizan las visceras. Color en vida
similar a los de los ejemplares fijados. Los
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individuos recién metamorfoseados median
33 mm (distancia hocico-cloaca). En enero
y febrero se observaron larvas al final de la
metamorfosis (estados 42-45). Los prime-
ros estados larvarios (25-26) se colectaron
entre junio y septiembre.

Los renacuajos descritos fueron colecta-
dos en la localidad tipo y las condiciones
abidticas del agua, flora y fauna asociada
soniguales a las descritas para la serie tipo.

Las medidas de las larvas se muestran en
la Tabla 2.

5mm

Fig. 4: Vistas dorsal (A), ventral (B) y lateral (C) del crdneo del especimen IZUA 2112 de Telmatobius
dankoi. Vista interna (D) y externa (E) de la mand{bula inferior, cintura pectoral (F), hyoides (G).

Dorsal (A), ventral (B), and lateral (C) views of the specimen [ZUA 2112 of Telmatobius dankoi. Internal (D), and external

(E) views of the mandible, pectoral girdie (F), hyoid (G).
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TABLA 2

Medidas (mm) de los renacuajos de Telmatobius dankoi. Rangos entre paréntesis

Measurements (mm) of the tadpoles of Telmatobius dankoi. Ranges in parenthesis
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Estado
Caracteres 27 31 35 37 38
n 1 2 1 2 1
Largo total 58,1 (56,0-62,3) 82,8 (81,2-85,4) 83,3
Largo del cuerpo 22,1 (22,5-23,2) 30,6 (30,2-30,4) 31,6
Alto del cuerpo 9.4 (9,2-10,0) 14,9 (12,2-12,3) 14,0
Alto de la aleta 11,1 (9,3-11,0) 16,1 (13,4-15,3) 15,9
Distancia nariz-hocico 3,9 (3,3-3,5) 6,5 (4,6-5,7) 54
Distancia nariz-ojo 1,7 (1,8-2,6) 4.3 (2,4-3,5) 3,4
Didmetro del ojo 2,1 (1,5-1,7) 2,5 (2,4-3,2) 3,2
Ancho de la boca 4,9 (4,9-5,6) 7,5 (6,1-6,8) 7,0
Osteologia

Créneo: Craneo fuertemente osificado, 1,1
veces mds ancho que largo. Frontoparietales
posteriormente anchos, fusionados con el
prodtico y el exooccipital (Fig. 5, A).
Esfenoetmoides grande, extremo posterior
toca los frontoparietales; anteriormente
rozalos procesos alares de los premaxilares.
Nasales delgados, separados, en contacto
con los bordes anteriores del esfenoetmoides.
Arco maxilar completo. Procesos alares de
los premaxilares de altura moderada, orien-
tados posteriormente. Premaxilares y maxi-
lares sin dientes. Region facial del maxilar
baja, levemente inclinada medialmente; pro-
ceso preorbital bajo. Proéticos y exoocc-
ipitales fusionados y osificados. Céndilos
occipitales sin pedinculo, medialmente se-
parados. Columela ausente. Procesos 6ticos
y zigomadticos iguales en longitud; el segun-
do inclinado ventralmente y con el extremo
delgado (Fig. 5, C). Angulo maxilo-
escamosal de 60°. Paraesfenoide cruciforme
(Fig. 5, B), su proceso cultriforme no alcan-
za el borde posterior de los neopalatinos.
Rama anterior del pterigoide en contacto
con el zocalo palatino de la maxila. Palatinos
delgados, arqueados y separados medial-
mente; no tocan el esfenoetmoide, pero
contactan la maxila. Vémeres ausentes.
Mandibula inferior con cartilago mento-
‘meckeliano osificado; dentario grueso, 4n-
gulo esplenial largo (Fig. 5, D, E). Mandi-
bulas unidas por un cartilago.

Columna vertebral: Con ocho vértebras
procélicas independientes (Fig. 6, A, B).
Céotilos cervicales, moderadamente sepa-
rados. Arcos neurales no imbricados, con
espinas neurales gruesas. Vértebras II - IX
con procesos transversos y costillas ausen-
tes. Procesos transversos de las vértebras
III y IV mdas grandes que las del resto.
Extremo distal de los procesos transversos
de la vértebra IV ensanchados. Procesos
transversos de la vértebra II flectados ante-
riormente; VII a VIII orientados perpen-
dicularmente; IV levemente doblados ha-
cia atrds y III orientados posteriormente.
Extremo proximal de la vértebra Ill flectado
anteriormente, pero su extremo distal estd
dirigido hacia atrds. Articulacidén sacro-
coccigea bicondilar; diap6fisis sacral sin
dilataciones distales. Coxis con prominen-
cia anterodorsal gruesa, desaparece en el
tercio posterior. Dos fordmenes pequefios
en las caras laterales del coxis, adyacentes
a la articulacién sacrococcigea. Expansion
acetabular pronunciada (Fig. 6, C), protu-
berancia dorsal baja.

Hyoides: Placa hyoidea cartilaginosa, mas
ancha que larga (Fig. 5, G). Seno hipoglosal
en forma de U, aproximadamente 54% mas
ancho que alto. Procesos alares delgados,
sin expansion distal; posterolaterales del-
gados. Proceso anterior del hyal delgado y
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2mm

Fig. 5: Vistas dorsal (A) y ventral (B) de la columna vertebral del espécimen IZUA 2112 de Telmatobius
dankoi. Vista lateral del acetdbulo (C), carpo (D), tarso (E).

Dorsal (A) and ventral (B) views of the vertebral column of the specimen IZUA 2112 of Telmatobius dankoi. Lateral view
of the acetabulum (C), carpus (D), tarsus (E).
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largo; posteromediales 6seos, con extre-
mos distales cartilaginosos.

Cintura pectoral: Arcifera, fuertemente osi-
ficada (Fig. 5, F). Claviculas arqueadas, no
se tocan medialmente; extremos extendi-
dos anteriormente hasta la linea que pasa
por el borde anterior de las escdpulas. Cla-
viculas en contacto con el pars acromialis.
Escdpula recta, extremo proximal bice-
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falico. Supraescdpula en forma de paleta,
osificada en toda su extension. Coracoides
gruesos y rectos, dilatados en el extremo
distal. Sternum mineralizado, 1,2 veces mas
ancho que alto; borde distal con una hendi-
dura pequefia. Xiphisternum corto, sin ex-
pansioén distal y levemente cartilaginoso.

Cintura pélvica: Cresta iliaca baja, desapa-
rece en el tercio anterior. Protuberancia

B 10mm

Fig. 6: Vistas lateral (A) y dorsal (B) de la larva (estado 36) de Telmatobius dankoi. Disco oral (C),

abertura cloacal (D).

Lateral (A) and dorsal (B) views of the tadpole (stage 36) of Telmatobius dankoi. Oral disc (C), cloacal aperture (D).
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dorsal corta, robusta, orientada lateralmen-
te. Expansion acetabular dorsal prominen-
te. Expansién acetabular ventral modera-
da; dngulo preacetabular de 90°. Acetdbulo
redondeado con bordes gruesos, excepto en
la regi6én dorsal. Isquio prominente. Pubis
fuertemente mineralizado (Fig. 6, C).

Apéndices: Himero largo y grueso, 1,3
veces mds largo que la radioulna. Cara
anterior con cresta afilada, que se prolonga
oblicuamente desde la base del cdndilo
proximal hasta la cara del condilo interno.
Superficie lateral con cresta delgada, se
extiende desde el cuarto distal del himero
hasta la cara del cdéndilo externo. Borde
posterior con una cresta corta, gruesa, nace
en la base del condilo proximal y se prolon-
ga hasta el tercio proximal del hdmero.
Cara externa con espina alargada, longitud
similar a la cresta posterior. Férmula de las
falanges de la mano: 2-2-3-3; falanges ter-
minales aguzadas con extremo romo.
Prepollex con un solo elemento 6seo. Fila
distal del carpo con cuatro elementos (Fig.
6, D): Central 1 y Distal Carpal 1 unidos;
Distal Carpal 2, Distal Carpal 3 y Distal
Carpal 4 independientes. Segunda fila del
carpo con dos elementos separados (radial
y ulna). Fémur y tibiofibula de similar lon-
gitud. Tibial y fibular fusionados distal y
proximalmente. Férmula de las falanges
del pie: 2-2-3-4-3. Extremo distal de las
falanges puntiagudas. Prehallux con tres
elementos, el distal muy pequefio. Adicio-
nalmente hay huesos tarsianos (central y
distal 3) no fusionados (Fig. 6, E).

Cromosomas

Telmatobius dankoi posee un numero
diploide de 2n = 26 (Fig. 7, A). Todos los
cromosomas tienen dos brazos y el nimero
fundamental (NF) es 52. Pares 1,2,7,8,9,
10, 11, 12 y 13 metacéntricos (m); pares 3,
5 y 6 submetacéntricos (sm) y par 4
subtelocéntrico (s7). El par 6 muestra una
contriccion secundaria intercalar en el bra-
zo corto de ambos homodlogos. Hay cinco
pares de cromosomas grandes (60,1% de la
longitud del complemento haploide), un
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par intermedio (6,82%) y siete pares pe-
queiios (39,20%).

Cariotipo bandeado (bandas C) con
heterocromatina constitutiva en la regién
pericentromérica de todos los cromosomas,
especialmente en los pares 1 y 9. Notorias
bandas heterocromadticas en los telémeros
de los brazos de los pares 2, 3, 6 y 12.
Telémeros de los brazos largos y cortos de
los otros pares con bandas menos notorias
(Fig. 7, B). La cantidad de ADN por nticleo
es 4,9 pg/N (Northland et al. 1990).

Hemoglobina

La Figura 8 indica los perfiles electrofo-
réticos de la hemoglobina de Telmatobius
dankoi , y dos especies comparativas
(Telmatobufo australisy C. caudiverbera).
Estas especies muestran dos bandas bien
definidas (Hb, y Hb ). En T. dankoi, la mas
anddica (Hb,) tiene un peso molecular de
14 kDa, mientras que la catédica (Hb,)
tiene 14,2 kDa. En T. australis las dos
bandas pesan 14,2 kDa y 15,1 kDa, respec-
tivamente. En C. caudiverbera, la banda
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Fig. 7: Cromosomas de Telmatobius dankoi.
Cariotipo (A), patrén de bandeo C (B).

Chromosomes of Telmatobius dankoi. Karyotype (A), C-
banded karyotype (B).
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Fig. 8: Patrones electroforéticos de las
hemoglobinas de Telmatobius dankoi, T. australis
y C. caudiverbera. (1) patrén estdndard de peso
molecular, (2) Telmatobius dankoi, (3) T. australis
y (4) C. caudiverbera.

Electrophoretical patterns of hemoglobins of Telmatobius
dankoi, T. australis, and C. caudiverbera. (1) standard of
molecular weight, (2) Telmatobius dankoi, (3) T. australis
y (4) C. caudiverbera.

anédica pesa 13,9 kDa y la catédica 15,1
kDa.

Reacciones inmunolégicas

Lareacciéon homdéloga de inmunodifusion,
suero anti-Telmatobufo australis y extrac-
to muscular de la misma especie, produjo
tres bandas de precipitacién, que se desig-
nan desde el pocillo externo hasta el cen-
tral con las letras A By C (Fig. 9, 1). La
reaccion heteréloga entre el suero anti-7.
australis y el macerado muscular de
Telmatobius dankoi mostré solamente la
banda C (Fig. 9, 3). La reaccién inmuno-
electroforética homéloga produjo tres ban-
das de precipitacién (Fig. 9, 2}, sin embar-
go la reaccién heteréloga revel6 sélo la
banda C (Fig. 9, 4).
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Secuencia del DNA 128 mitocondrial

La Figura 10 muestra la alineacién de las
secuencias del DNA 12S mitocondrial de
Telmatobius dankoi y Telmatobufo
australis. Las frecuencias de las bases en
T. dankoi fueron 26,8% (A), 22,1% (C),
21,8% (G) y 28,9% (T); mientras que en 7.
australis 29,4% (A),25% (C), 20,5% (G) y
21,6% (T). Los valores de similitud alcan-
zan el 70 %. La tasa de sustitucién TS/TV
corresponde a un valor de 0.741, consis-
tiendo en 43 transiciones y 58 transver-
siones. En la posicion 54 se detecté un sitio
Hind 111, compartido entre estas dos espe-
cies pertenecientes a géneros distintos y
encontrado también en X. laevis (Roe et al.
1985).

Simulitud morfolégica de las especies chi-
lenas de Telmatobius

La similitud morfolégica externa entre las
especies chilenas de Telmatobius [método
de asociacion de Jaccard (Crisci & Lépez
1983)] muestra tres grupos bien diferen-
ciados (Fig. 11). Las especies del grupo
marmoratus-zapahuirensis (33,3% de si-
militud) comparten un solo cardcter (la ar

To Ta 5,
O 2V 3
S —1 + Anti Ta
1 //O\\ SO 2
ABC Ta
Anti Ta
Ta 7d. To o)

\M_’
—J+Anti 7a

O~ ~ 4

Anti Ta Td

Fig. 9: Patrones de inmunodifusién (1,3) e
inmunoelectroforesis (2,4) entre los antigenos de
T. australis y T. dankoi y el suero de conejo anti-
T. australis (anti-T.a.). T. a. (Telmatobufo
australis), T. d. (Telmatobius dankoi). + dnodo, —
céatodo.

Immunodiffusion (1,3) and immunoelectrophoresis (2,4)
patterns between the antigens of 7. australis and T. dankoi
and the anti-T. australis (anti-T.a.) rabbit serum. T.a. (T.
australis), T. d. (T. dankoi). + anode, — catode.




440

FORMAS ET AL.

TABLA 3

Longitud relativa (media y desviacidn tipica), razén entre los brazos ( r ), y tipos
cromosémicos de Telmatobius dankoi

Relative length (mean and standard deviation), arm ratio (r ), and chromosomic type of Telmatobius dankoi

Par Longitud relativa a rb Tipo ¢
1 177,97 + 7,57 1,30 + 0,06 m
2 136,40 = 7,56 1,58 + 0,64 m
3 134,52 +28,28 1,95 £ 0,55 sm
4 103,85 11,52 3,32 £ 0,43 st
5 96,82 + 16,00 2,38 + 0,20 sm
6* 75,37 £ 5,12 1,84 £ 0,06 sm
7 52,87 + 1,94 1,28 £ 0,00 m
8 47,62 + 1,94 1,25 £ 0,11 m
9 41,56 *+ 0,26 1,37 £ 0,08 m
10 40,68 + 0,56 1,42 £ 0,22 m
11 38,43 + 3,09 1,14 0,02 m
12 35,00 + 3,88 1,18 £ 0,19 m
13 29,37 + 1,94 1,04 £ 0,04 m

a Calculada de acuerdo a Bogart (1970). b razén del brazo corto dividido en el brazo largo segiin Levan et al., (1964).
¢ tipos cromosémicos (m = metacéntrico, sm = submetacéntrico, st = subtelocéntrico). * Par con constriccion

secundaria.

a Calculated according to Bogart (1970). b Ratio of short arm divided into long arm according to Levan et al., (1964).
¢ Chromosomic types (m = metacentric, sm = submetacentric, st = subtelocentric). * Pair with secondary

constriction.

ticulacién tibio-tarsal alcanza el borde pos-
terior del ojo). Los miembros del grupo
halli-peruvianus-pefauri (58,3% de simili-
tud) se caracterizan porque la articulacién
tibio-tarsal alcanza el borde anterior del
ojo. Finalmente el grupo dankoi, que no
tiene similitud con el resto de las especies
analizadas, se caracteriza por la siguiente
combinacién de caracteres tinicos: articu-
lacidn tibio-tarsal no llega al borde poste-
rior del ojo, pliegue postfemoral amplio,
tercio posterior del cuerpo, cabeza y flan-
cos de machos y hembras con numerosas
espinas cdrneas.

DISCUSION

Los caracteres morfolégicos externos y la
osteologia de 7. dankoi proporcionan in-
formacidn relevante que justifica la erec-
cién del nuevo taxén y su adscripcidn al
género Telmatobius. T. dankoi se diferen-
cia externamente del resto de las especies
chilenas (T. halli, T. marmoratus, T.
pefauri, T. peruvianus, T. zapahuirensis),

porque presenta una combinacién particu-
lar de caracteres externos: pliegue postfe-
moral y espinas en el cuerpo, flancos y
cabeza (ambos sexos), y ausencia de dien-
tes maxilares y premaxilares; la extension
de la articulacidn tibio-tarsal no alcanza el
borde posterior del ojo.

T. halli, tax6n con el que T. dankoi habia
sido confundido previamente (Cei 1962,
Northland et al. 1990, Veloso et al. 1982)
se conoce hasta hoy sélo por la serie tipo
descrita por Noble (1938) para Ollagiie
(localidad tipica). T. halli edentatus des-
crita por Capurro (1955) para los geysers
del Tatio, fue considerada por Cei (1962) y
Veloso (com. pers.) como sindnima de Bufo
spinulosus spinulosus.

Osteoldgicamente 7. dankoi se diferen-
cia de sus congéneres porque es la dnica
especie en la cual se ha documentado la
ausencia conjunta de vomer y columela. La
inclusién de T. dankoi en Telmatobius se
justifica porque comparte dos sinapo-
morfias (frontoparietales fusionados pos-
teriormente y callosidades sexuales s6loen
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el dedo I) propuestas por Wiens (1993)
para las especies peruanas.

Cei (1970) indicé que Telmatobius y
Telmatobufo eran indistinguibles inmunol6-
gicamente. Los resultados de la aplicacién
de las técnicas de inmunodifusién e
inmunoelectroforesis no sustentan.esta pro-
posicién. En las reacciones heterdlogas
entre Telmatobius dankoi y Telmatobufo
australis se encontré una sola banda de
precipitacién (C), lo que sefiala que existe
clara diferenciacién inmunoldgica entre
ambos géneros. La diferencia entre nues-
tros resultados y los de Cei (1970) proba-
blemente se deban a que este autor utiliz6
otras especies (Telmatobius hauthali y
Telmatobufo bullocki), y una técnica
inmunolégica menos resolutiva (prueba de
las precipitinas).

Con el propésito de profundizar més en
la diferenciacién no morfolégica entre
Telmatobius y Telmatobufo se aplicaron
dos técnicas adicionales: el peso molecular
de las bandas de hemoglobina (Hb, y Hb,)

Telmatobius dankoi
Telmatobufo australis

TT-AGTCACA GCGCACGACA
GCT....GT. A.C.TTT.AC

Telmatobius dankoi AGTAAGGCAT AGGAGTTGAC
Telmatobufo australis A-..CC..A ....C.....
Telmatobius dankoi ATANCCCCCG TTTANTCTCA
Telmatobufo australis ..GAT..A.. ..AAC....
Telmatobius dankoi TTACCTCGTG AGCAAATCTT
Telmatobufe australis ..... G.. e G.--T. .
Telmatobius dankoi GGTGGAGCAA ATGAAATGGG
Telmatobufo australisS .......... ceeveuenn.
Telmatobius dankoi GACTTTTTAT GAAGCCTAGT
Telmatobufo australis .CAAAC-.. ..., T.T

Telmatobius dankoi TCNTTTTGGT TTGGNNCNGG
Telmatobufo australis .T....AA. AA..CA.A..
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y la secuenciacién de un segmento (389
pares de bases) del gen para RNA 12S. Los
resultados obtenidos con la hemoglobina
(Fig. 8) sefialan que Telmatobius dankoiy
Telmatobufo australis se diferencian clara-
mente; sin embargo, T. australis y C.
caudiverbera (especie control) comparten
el mismo peso molecular de la banda Hb,,
pero difieren en la Hb,. Estos resultados
muestran una clara diferenciacién entre
Telmatobius dankoi y Telmatobufo aus-
tralis, y sugieren que el uso combinado del
peso molecular de las dos bandas de hemo-
globina (Hb, y Hb,) podria ser un carécter
adecuado para diferenciar géneros dentro
de Telmatobiinae; la bondad taxondmica
del caricter debe necesariamente ser con-
trastada con mds taxa de la subfamilia.
Lacomparacién de las secuencias del gen
para RNA 128 de Telmatobius dankoi y
Telmatobufo australis reveld que ambos
taxa diferfan en un 30% por cada 100
nucleétidos. Valores aproximados (37%)
se determinaron entre salamandras (Plethodon

60
GGAGTTTCTA GAGAAGCTTT

CCTTGAAACC AAAAGTTCTA
TACCC.C..A .CCGCCNGGG

120
GGTCTCCCCA TTCTTATTAG AGGAGCCTGT CCTATTATCG
R AC.CACC... .......... .T.AA. ..

180

CCATTTTTAG TCTATCTGCC
...C..C.G. C.C...C...

TGTATACCTC CGTCGTCAGC

240
AGTGAGCTNA ATGCCCTTAC --GCCAACGC GTCAGGTCAA
....... CC. ......AA, . CC......AC ..........
300
ATGAGCATGG GCTTCTCTTT CTAATAAAGA TAACTCGAAT
AT - o0 AT. .. T..T... AT.TA....A
360
CAGAAACGCG GATTTAGCAA T-AAAAAGAA TNTACAATGT
G...G-.T. ....... A.. .T........ ACA.G. .G..
389
GGTGTCTCC
..CA.G.AC

Fig. 10: Alineacién de secuencias para el segmento de 389 pares de bases (pb) de ADN 128
mitocondrial de Telmatobius dankoi y Telmatobufo australis. Los nucleétidos idénticos se indican con
un punto (.), las inserciones/delecciones con un guién (-) y los sitios no resueltos con N. El segmento
corresponde a la secuencia definida entre los 2510 y 2900 pb para Xenopus laevis segin Roe et al. 1985.
Sequence alignment for the segment of 389 bp of mitochondrial 12S rDNA of Telmatobius dankoi and Telmatobufo

australis. A period denotes nucleotide identity (.), insertions/delections are indicated by a hyphen (-), and the unsolved
sites with N. This segment correspond to the mitochondrial sequence defined by bases 2510 and 2900 in Xenopus laevis

(Roe et al. 1985).
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elongatus 'y Aneides lugubris) pertenecien-
tes a dos géneros distintos, pero incluidos
en la misma familia (Plethodontidae)
(Moritz et al. 1992). Por otro lado, la tasa
de sustitucién nucleotidica entre Telma-
tobius dankoi y Telmatobufo australis fue
de 0,741, indicando que ambos taxa se di-
ferencian por un alto nimero de trans-
versiones (58). Aunque esta situacién no
es frecuente entre los anfibios anuros, su
presencia ha sido reportada en algunos re-
presentantes de la familia Leptodactylidae
(Hedges & Maxson, 1993). Los anteceden-
tes moleculares, bioquimicos e inmuno-
I6gicos muestran una clara diferenciacién
entre los géneros Telmatobius y Telma-
tobufo. No sucede lo mismo con los carac-
teres cromosOmicos, ya que 7. dankoi pre-
senta un cariotipo compuesto por 26 cro-
mosomas bibraquiados similar al descrito
por Veloso etal. (1982). Nimeros y morfo-
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Fig. 11: Similitud fenética entre las especies
chilenas de Telmatobius.

Phenetic similarity among the Chilean species of
Telmatobius.
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logia iguales han sido encontrados en T.
arequipensis (Cordova et al. 1987), T.
barrioi, T. ceiorum, T. schreiteri, T.
stephani) (Morescalchi 1973), T.
peruvianus, T. marmoratus, T. pefauriy T.
zapahuirensis (Veloso et al. 1982). Reig
(1972) propuso que un cariotipo con 26
cromosomas bibraquiados, similar al des-
crito para T. dankoi, es un caracter primiti-
vo para los miembros de la familia
Leptodactylidae.

Las larvas de T. dankoi pertenecen al tipo
generalizado de Orton (1953) y no se apar-
tan de las caracteristicas genéricas dadas
por Lavilla (1988) para Telmatobius. Sin
embargo, la pigmentacién de la cola (extre-
mo distal negro) es conocida sélo en el
renacuajo de 7. dankoi.

Northland et al. (1990) determinaron la
cantidad de DNA por nticleo (pg/N) en T.

~dankoi (= T. halli) (7,24), T. peruvianus

(6,61), T. marmoratus (5,85) y T. pefauri
(5,81). Este grupo de especies chilenas
comparten un cariotipo bibraquiado de 26
cromosomas, sin embargo, difieren noto-
riamente en la cantidad de DNA por ni-
cleo. Este caricter, ademds de confirmar la
identidad de T. dankoi frente a otros taxa
chilenos congenéricos, es tutil en la discri-
minacién de las especies de Telmatobius.
Informacién complementaria podria sus-
tentar mis adecuadamente esta proposi-
cién.

Lynch (1971) sefialé que los caracteres
osteoldégicos eran fundamentales en la de-
limitacién de los géneros de la subfamilia
Telmatobiinae. Su primera definicién de
Telmatobius (Lynch 1971), basada princi-
palmente en la osteologia de T. hauthali y
T. marmoratus fue complementada poste-
riormente (Lynch 1978) con el estudio de
loshuesos de T. barrioi, T. culeus, T. niger,
T. breviceps y T. sanborni. La conclusién
de ambos estudios (Lynch 1971, 1978)
mostré que existe variabilidad morfolégica
interespecifica en los siguientes caracte-
res: morfologia de las vértebras presacrales,
dilatacién de la diapéfisis sacral, dilata-
cién del omosternum y tamafio de las cres-
tas humerales. Trueb (1979) estudié el es-
queleto de tres especies ecuatorianas (7.
niger, T. cerrhacelis y T. vellardi), y al
encontrar diferencias en la dilatacién de
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las diapéfisis sacrales de sus especies y las
analizadas por Lynch (1978), concluyé que
la dilatacién de las diapéfisis sacrales de-
berfa ser enmendada o excluida de la defi-
nicién de Telmatobius. Trueb (1979) pro-
puso que la insercién de los dientes maxi-
lares en la mucosa labial seria un caricter
distintivo de Telmatobius; sin embargo, la
ausenciade dientes en T. dankoi nos permi-
te descartar esta proposicién.

La presencia de columela, cardcter tam-
bién usado por Lynch (1971) en la defini-
cién de Telmatobius, se encuentra en T.
breviceps, T. degener, T. ignavus, T.
latirostris, T. necopinus, T. thompsoniy T.
truebae (Wiens 1993); sin embargo, estd
presumiblemente ausente en 7. huaira
(Lavilla & Ergueta 1995b) T. cerrhacelis y
T. niger (Trueb 1979) y totalmente ausente
en T. dankoi. Anteriormente Lavilla &
Laurent (1988) reportaron la existencia de
columela bien osificadaen T. platycephalus.
Estas comparaciones indican la extrema
variabilidad osteolégica interespecifica y
la dificultad de definir Telmatobius, basan-
dose s6lo en caracteres esqueléticos.

La osteologia de T. dankoi no aporta ca-
racteres que ayuden a una mejor definicién
genérica de Telmatobius; al contrario, au-
menta el rango de variabilidad osteoldgica
intragenérica, pues 7. dankoi carece de
columela, vomer, dientes maxilares y dien-
tes premaxilares (este dltimo cardcter sélo
compartido con T. degener).

La variabilidad en los caracteres osteold-
gicos de las especies de Telmatobius, algu-
nos de ellos probablemente derivados (au-
sencia de dientes premaxilares, dientes
maxilares, columela, vomer), hace presu-
mir que estamos frente a diferentes lineas
evolutivas, posiblemente relacionadas con
la adaptacidn a la vida acudtica. Sin embar-
go, tampoco se puede descartar que
Telmatobius sea un taxdn polifilético que
contenga mas de dos géneros.
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ESPECIMENES EXAMINADOS

Abreviaturas American Museum Natural
History, New York (AMNH); Departamen-
to Biologia Celular y Genética, Universi-
dad de Chile (DBCG); Departamento
Biomédico, Universidad de Antofagasta
(DBMUA); Instituto de Zoologia, Univer-
sidad Austral de Chile (IZUA); Museo de
Zoologia Universidad de Concepcidén
(MZUC), Museo Nacional de Historia Na-
tural (MNHN).

Telmatobius dankoi: 1ZUA 2108-2110,
MNHN 3006 (serie tipo), IZUA 2112 (dos
esqueletos), IZUA 2113 (nueve especi-
menes), IZUA 2106, 2107 (siete larvas);
DBMUA 45,46, 53, 57; Las Cascadas, Pro-
vincia de El Loa, 2260 m.

Telmatobius halli: AMNH 44733 (holo-
tipo); Ollagiie, Provincia de El Loa, 3050 m.

Telmatobius marmoratus: MZUC 24520,
24524, 24526; Lago Chungard, Provincia
de Parinacota, 4270 m.

Telmatobius pefauri: DBCG 629, 632-
634,641,652; Quebrada de Zapahuira, Pro-
vincia de Parinacota, 3270 m.

Telmatobius peruvianus: MZUC 24642,
24643; Putre, Provincia de Parinacota, 3200 m.

Telmatobius zapahuirensis: DBCG 630,
639; Quebrada de Zapahuira, Provincia de
Parinacota, 3270 m.

Telmatobufo australis: 1ZUA 2114; Ce-
rro Piischel, Provincia de Osorno, 850 m.

Caudiverbera caudiverbera:1ZUA 2115;
Ciudad de Valdivia, Provincia de Valdivia,
10 m.
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