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Introducción

El estado de conservación 
de los anfibios en el mundo 
ha sido considerado crítico 
para muchas especies. Stuart 
et  al. (2004, 2008) han eva-
luado la declinación de anfi-
bios a nivel global, donde han 
encontrado que un tercio de 
las especies del mundo se 
encuentran amenazadas de 
extinción, y que al menos el 
42% de las especies presentan 
declinación poblacional, sien-
do esta situación más dramá-
tica que lo observado en el 
resto de los vertebrados. Entre 
las causas probables de esta 
declinación mundial destacan 
la destrucción de hábitat por 
la agricultura y contamina- 

ción por plaguicidas (Marco y 
Quilchano, 2000; van Meter 
et  al., 2015), o por la cons-
trucción de infraestructura 
vial y la consiguiente conta-
minación por material particu-
lado (Welsh y Ollivier, 1998). 
El cambio climático podría 
ser uno de los responsables de 
la disminución de algunas 
especies de anfibios, particu-
larmente por el aumento en la 
radiación ultravioleta (UVB), 
que genera daño genómico en 
etapas tempranas de desarro-
llo (Bancroft et  al., 2008; 
Blaustein et  al., 1994). Igual- 
mente, las enfermedades in-
fecciosas han sido considera-
das relevantes en la declina-
ción mundial de anfibios, par-
ticularmente la causada por el 

hongo Batrachochytrium den-
drobatidis (Langhammer 
et al., 2013). Cuando el hongo 
patógeno invade el cuerpo del 
animal, compromete el inter-
cambio de electrolitos, cau-
sando daño cardiaco y muerte 
(Voyles, 2011). Finalmente, 
los desechos mineros también 
provocan declinaciones de 
poblaciones de anfibios, sobre 
todo por la presencia de me-
tales pesados (Adlassnig et al, 
2013) que inciden principal-
mente en el desarrollo larval 
(Freda, 1991;Horne y Dunson, 
1995; Lefcor t et  al., 1998; 
Linder y Grillitsch, 2001).

En relación al estado de 
conservación de los anfibios 
en el norte de Chile, es parti-
cularmente importante evaluar 

la situación de las especies del 
género Telmatobius. Muchas 
de estas especies son comple- 
tamente acuáticas; es decir, 
todo su ciclo de vida lo reali-
zan sumergidas en pequeños 
charcos o lagos (Formas et al., 
1999; Veloso, 2006; Barrio- 
nuevo y Ponssa, 2008; Correa 
et  al., 2011). Especies de este 
género, tales como T. dankoi, 
son considerados ‘críticamente 
en peligro’ por habitar en cur-
sos de agua asociadas a activi-
dades antropogénicas (Lobos 
et  al., 2016). En Argentina se 
han identificado especies de 
Telmatobius infectadas de 
Chytridiomycosis (Barrionuevo 
y Mangione, 2006).

Telmatobius pefauri (Veloso 
y Trueb, 1976) fue descrita 

localidad de Copaquilla, Región de Arica y Parinacota, Chile. 
Se analizó las condiciones fisicoquímicas del agua donde habi-
ta esta población, para evaluar una posible contaminación que 
explique su disminución poblacional detectada. Los resultados 
indican que todas las variables analizadas se encuentran den-
tro de la norma chilena, excepto manganeso (0,88mg·l-1 en río 
Seco, cuando el máximo permitido es 0,2mg·l-1). Concluimos 
que las aguas analizadas son aptas para la vida acuática y no 
hay evidencia que indique contaminación por desechos mine-
ros. Es necesario evaluar otras variables para establecer con 
mayor precisión el grado de amenaza de T. pefauri.

RESUMEN

El estado de conservación de los anfibios ha sido motivo de 
preocupación debido a la declinación global de sus especies. 
En Chile la situación es igualmente alarmante debido a que 
varias especies presentan problemas de conservación. Telma-
tobius pefauries es una especie de rana endémica considerada 
críticamente en peligro por la IUCN. Fue descrita para la lo-
calidad de Murmuntani, pero actualmente parece estar extinta 
en su terra typica. En este trabajo investigamos la presión an-
trópica producto de la agricultura, piscicultura y residuos mi-
neros aledaños sobre una de sus poblaciones. Esta población, 
recientemente registrada, se encuentra en el río Seco, en la 
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POLLUTION ASSESSMENT IN THE HABITAT OF A POPULATION OF THE AQUATIC FROG Telmatobius pefauri 
(ANURA, TELMATOBIIDAE), A CRITICALLY ENDANGERED SPECIES FROM NORTHERN CHILE
Pablo Valladares Faúndez, Tania Lasteros Oblitas, Lorena Cornejo Ponce and Renzo Pepe-Victoriano

SUMMARY

Parinacota region, Chile. The aim of this work was to analyze 
The physicochemical conditions of the water inhabited by this 
population were analyzed in order to assess a possible contam-
ination of water that would explain the observed population 
decline. Results indicate that all variables analyzed are within 
the Chilean standard, except for manganese (0.88mg·l-1 in Rio 
Seco, while the maximum permitted is 0.2mg·l-1). We conclude 
that the analyzed waters are suitable for aquatic life and do 
not indicate contamination by mining waste. It is necessary to 
evaluate other variables in order to establish with greater pre-
cision the threat level for T. pefauri.

The conservation status of amphibians has been a source 
of deep concern due to the global decline of their species. In 
Chile the situation is equally alarming, because several species 
have conservation problems. Telmatobius pefauri is an endemic 
frog species considered as critically endangered by IUCN. It 
was described initially for the locality of Murmuntani but cur-
rently appears to be extinct in its terra typica. In this study 
we assessed the anthropic pressure due to agriculture, fish 
farming and nearby mining waste in a newly registered pop-
ulation of this species. The population is located in the Seco 
river, which runs through the locality of Copaquilla, Arica and 

AVALIAÇÃO DA CONTAMINAÇÃO NO HABITAT DE UMA POPULAÇÃO DE RÃ AQUÁTICA Telmatobius pefauri 
(ANURA, TELMATOBIIDAE), ESPÉCIE CRITICAMENTE EM PERIGO DO NORTE DE CHILE
Pablo Valladares Faúndez, Tania Lasteros Oblitas, Lorena Cornejo Ponce e Renzo Pepe-Victoriano

RESUMO

de de Copaquilla, Região de Arica e Parinacota, Chile. Anali-
sou-se as condições físico-químicas da água onde habita esta 
população, para avaliar uma possível contaminação que expli-
que a diminuição detectada em sua população. Os resultados 
indicam que todas as variáveis analisadas se encontram dentro 
da norma chilena, exceto manganês (0,88mg·l-1 em rio Seco, 
quando o máximo permitido é 0,2mg·l-1). Concluímos que as 
águas analisadas são aptas para a vida aquática e não existe 
evidência que indique contaminação por detritos mineiros. 
É necessário avaliar outras variáveis para estabelecer com 
maior precisão o grau de ameaça de T. pefauri.

O estado de conservação dos anfíbios tem sido motivo de 
preocupação por causa do declínio global de suas espécies. No 
Chile a situação é igualmente alarmante devido a que várias 
espécies apresentam problemas de conservação. Telmatobius 
pefauries é uma espécie de rã endêmica considerada critica-
mente em perigo pela IUCN. Foi descrita para a localidade 
de Murmuntani, mas atualmente parece estar extinta em sua 
terra típica. Neste trabalho investigamos a pressão antrópica 
produto da agricultura, piscicultura e resíduos mineiros das 
proximidades sobre uma de suas populações. Esta população, 
recentemente registrada, se encontra no rio Seco, na localida-

originalmente en la localidad 
de Murmuntani (18º21’S, 
69º327’O, 3200msnm) con un 
ejemplar colectado el 
23/11/1972. Según Veloso y 
Trueb (1976) esta especie es 
absolutamente acuática, habita 
lechos angostos, con escasa 
vegetación acuática y pozas 
poco profundas. Díaz-Páez y 
Ortiz (2003) la señalan como 
una especie con baja abundan-
cia local y que está bajo al 
menos una unidad de protec-
ción (Sistema Nacional Áreas 
Silvestres Protegidas del 
Estado). Ha sido frecuentemen-
te determinada como ‘rara’ 
(Glade, 1988; Formas, 1995; 
Núñez et al., 1997; SAG, 1998; 
Díaz-Páez y Ortiz, 2003). Sin 
embargo, la IUCN (2015) la ha 
clasificado como ‘en peligro 
crítico’. Actualmente esta espe-
cie es considerada sinónimo de 

T. zapahuirensis y además de 
ser conocida para Muruntani y 
Zapahuira, es conocida para 
Copaquilla, Belén, Lupica, 
Saxamar y Socoroma, localida-
des todas ubicadas entre los 
2930 msnm y 3600msnm en la 
Provincia de Parinacota (Fibla 
et  al., 2017).

La localidad de Copaquilla 
es atravezada por el río Seco 
(Figura 1), que corresponde al 
hábitat de una población de T. 
pefaurique y presenta una serie 
de intervenciones antrópicas, 
principalmente debido a la 
agricultura y piscicultura que 
se desarrolla en la zona, ade-
más de acopios mineros cerca-
nos. En 1980 la empresa 
Procesadora de Metales Li- 
mitada (PROMEL) fue autori-
zada a explotar un yacimiento 
aurífero denominado Mina 
Vilacollo, en el cerro Choque- 

limpie, comuna de Putre. El 
material era extraído de dicha 
zona y trasladado a la Planta 
Pukará, la que se ubicaba en 
Altos de Copaquilla, donde se 
trataban minerales auro-argen-
tíferos por cianuración. Esta 
planta funcionó hasta el año 
1989, siendo desmantelada y 
dejándose en el sector cerca de 
2×106ton de desecho minero, 
envases de productos tóxicos y 
residuos minerales. Desde el 
lugar donde se ha encontrado 
la población de T. pefauri, has-
ta donde se emplazan los res-
tos mineros hay 1,4km de dis-
tancia, con vientos permanen-
temente dirigidos a dicha zona 
y en pendiente pronunciada de 
45º. Esta situación ha generado 
profundas controversias por 
posibles daños ambientales en 
perjuicio de los agricultores de 
Copaquilla.

Producto de esta situación 
ambiental, planteamos como 
objetivo evaluar las caracterís-
ticas f isicoquímicas del r ío 
Seco, y determinar la presencia 
y concentraciones de metales 
pesados que puedan afectar la 
sobrevivencia de la población 
de este anfibio, ya que se ha 
podido establecer que dicha 
población ha disminuido desde 
el 2013 al presente (Tabla I).

Material y Métodos

El estudio se realizó en el río 
Seco, que atravieza la localidad 
de Copaquilla (18º25’13, 25’’S; 
69º34’05,17’’O; 2980msnm). Se 
establecieron tres estaciones de 
monitoreo (S1, S2 y S3), donde 
en la primera de ellas se en-
contró una población de T. pe-
fauri en el 2013. Las estaciones 
2 y 3 fueron evaluadas desde 
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el 2014 al 2016. El río Seco es 
un curso de agua irregular, que 
se une a una ver tiente que 
nace de aguas subterráneas, y 
presenta un caudal inestable. 

Esta última vertiente corres-
ponde a los sitios S2 y S3 de 
monitoreo. A partir de los mo-
nitoreos del 2014 y hasta el 
2015 se evaluó el río Zapahuira 

con un transepto de 1000m de 
longitud, para hallar poblacio-
nes de T. pefauri, pero no se 
tomaron muestras de agua de 
este caudal, por no encontrarse 
ejemplares de esta especie, y 
porque el río se secó en el año 
2015, impidiendo la subsisten-
cia de anfibios de este género. 
En cada transepto se tomaron 
muestras de agua en las fechas 
indicadas para los conteos de 
las poblaciones de anfibios.

Este estudio se llevó a cabo 
a partir de febrero del 2013 
hasta junio del 2016. En cada 
estación de muestreo se esta-
bleció un transepto de longitud 
fija, donde los anfibios adultos 
y larvas fueron colectados du-
rante el día manualmente o con 
mallas entomológicas. A cada 
ejemplar se le tomaron medi-
das estándar (Cei, 1962, 1980; 
Veloso et  al., 1982; Formas 
et  al., 1999), para luego ser li-
berados en su ambiente natu-
ral. En la colecta y manipula-
ción de los ejemplares se si-
guió el protocolo propuesto por 
Lobos et  al. (2011). Las medi-
das de los ejemplares colecta-
dos (Tabla II) fueron compara-
dos con las previamente publi-
cadas por Veloso y Trueb 
(1976) para Murmuntani y 
Veloso et al. (1982) para el Río 
Zapahuira.

En cada transepto se midie-
ron parámetros fisicoquímicos 
del agua. Para ello se tomaron 

muestras de agua de acuerdo al 
protocolo indicado por Seve- 
riche et al. (2013). La tempera-
tura del aguafue tomada al 
mediodía (12:00) en todas las 
estaciones. Las demás medicio-
nes fueron llevadas a cabo en 
el Laboratorio de Investiga- 
ciones Medioambientales de 
Zonas Áridas (LIMZA) de la 
Universidad de Tarapacá. Fue- 
ron determinados: pH (método 
potenciométrico; ME-29 en 
SISS, 2007), conductividad 
(método conductimétrico; 2520-
B en Sandard Methods, 2005), 
sólidos disueltos totales (méto-
do gravimétrico; ME-31 en 
SISS, 2007), turbidiedad (méto-
do nefelométrico; ME-03 en 
SISS, 2007) y los siguientes 
metales pesados: arsénico (mé-
todo espectrofotométrico por 
absorción atómica con genera-
ción de hidruro (Morand et al., 
2002; ME-12 en SISS, 2007); 
plomo, cadmio, cobre, manga-
neso y zinc (método espectro-
fotométrico por absorción ató-
mica con aspiración directa; 
Skoog y West, 1986 y, respec-
ticavamente, los siguientes mé-
todos del Manual SISS (2007): 
ME-18, 13, 04, 08, y 11). Las 
medidas obtenidas fueron com-
paradas con la Norma Chilena 
Oficial de 1979, modificada en 
1987 (NCh 1333, 1987), donde 
se establecen los requisitos de 
calidad de agua para diferentes 
usos, incluyendo consumo hu-
mano, bebida de animales, rie-
go, recreación (con y sin con-
tacto directo), estética y vida 
acuática. También se describe 
el hábitat de la especie, consi-
derando la vegetación asociada 
a los cursos de agua, otras es-
pecies con que coexiste y posi-
bles depredadores.

Resultados

Los resultados obtenidos del 
análisis fisicoquímico de las 
muestras de agua tomadas del 
río Seco (Tabla III) indican que 
las concentraciones de todos los 
elementos químicos analizados 
se encuentran dentro de los lí-
mites máximos permitidos, ex-
cepto el manganeso, elemento 
que se encontró en una concen-
tración promedio de 1,2mg·l-1, 
muy superior a la norma chile-
na 1333 (NCh 1333, 1987), que 

Figura 1. Mapa de distribución de Telmatobius pefauri en la localidad 
de Copaquilla. A: Chile y Región de Arica y Parinacota. B: Cuadrante 
que indica el rango de distribución de T. pefauri. C: Flecha indica ubi-
cación de estaciones de monitoreo, cuadrado indica ubicación de acopio 
de minerales abandonados.

TABLA I
ESTACIONES DE MONITOREO DE Telmatobius pefauri 

EN LA LOCALIDAD DE COPAQUILLA, CHILE, 
ENTRE 2013 Y 2016, PARA LARVAS Y ADULTOS

Fechas Estación Latitud Longitud Altura (msnm) Nº adultos Nº larvas Transepto (m)
05-02-2013 1 18º23’40,51’’ 69º38’10,33’’ 2917 22 78 200
17-05-2013 1 18º23’40,51’’ 69º38’10,33’’ 2917 31 113 200
12-12-2014 1 18º23’40,51’’ 69º38’10,33’’ 2917 5 17 200
07-08-2015 1 18º23’40,51’’ 69º38’10,33’’ 2917 2 12 200
25-03-2016 1 18º23’40,51’’ 69º38’10,33’’ 2917 0 0 200
11-04-2016 1 18º23’40,51’’ 69º38’10,33’’ 2917 0 0 200
18-05-2016 1 18º23’40,51’’ 69º38’10,33’’ 2917 0 0 200
18-05-2016 1 18º23’40,51’’ 69º38’10,33’’ 2917 0 0 200
02-06-2016 1 18º23’40,51’’ 69º38’10,33’’ 2917 0 0 200
09-10-2014 2 18º23’44,22’’ 69º38’08,86’’ 2894 3 7 120
17-05-2015 2 18º23’44,22’’ 69º38’08,86’’ 2894 0 0 120
25-03-2016 2 18º23’44,22’’ 69º38’08,86’’ 2894 0 0 120
11-04-2016 2 18º23’44,22’’ 69º38’08,86’’ 2894 2 0 120
18-05-2016 2 18º23’44,22’’ 69º38’08,86’’ 2894 0 16 120
09-10-2014 3 18º23’44,22’’ 69º38’09,05’’ 2889 6 13 80
17-05-2015 3 18º23’44,22’’ 69º38’09,05’’ 2889 0 4 80
25-03-2016 3 18º23’44,22’’ 69º38’09,05’’ 2889 0 0 80
18-05-2016 3 18º23’44,22’’ 69º38’09,05’’ 2889 0 9 80
02-06-2016 3 18º23’44,22’’ 69º38’09,05´́ 2889 0 24 80
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indica un límite de 0,2mg·l-1. El 
valor máximo, de 2,2mg·l-1, fue 
encontrado en S3, lugar donde 
se encuentró la mayor propor-
ción de larvas observadas hasta 
junio del 2016.

El arsénico mostró concentra-
ciones muy por debajo del límite 
establecido por la norma chilena 
1333 (0,1mg·l-1), y nuevamente la 
estación S3 tuvo el mayor valor 
(0,06mg·l-1). Plomo y cadmio, 
dos metales pesados de alta 

incidencia en salud humana, 
presentaron valores muy bajos 
en relación a la norma nacional, 
al igual que cobre y zinc. Los 
sólidos disueltos totales (SDT) 
también estuvieron bajo la nor-
ma nacional, con 341,6mg·l-1, 
cuando lo establecido es 
<500mg·l-1. La turbiedad tuvo un 
promedio de 1,7 UNT, donde la 
norma establece <30 UNT.

En cuanto a las variables físi-
cas, la temperatura fue en prome- 

dio de 18,7ºC, tomada siempre 
al mediodía, cuando las larvas 
se observan más activas. El pH 
estuvo entre 6,6 y 7, y la con-
ductividad fue de 461,6μS·cm-1 
en promedio (<700μS·cm-1 en la 
norma chilena).

Desde el 2013 se ha evalua-
do el número de ejemplares 
adultos y larvas en el río Seco, 
observándose una disminución 
progresiva de la población. Las 
evaluaciones se han registrado 

en tres transeptos diferentes. El 
primer hallazgo de esta pobla-
ción fue realizada el 05/02/ 
2013 en el transepto denomina-
do S1, donde había una nume-
rosa población de adultos y 
larvas. Posterior a ello se hizo 
un seguimiento a estas pobla-
ciones, registrándose su desa-
parición en marzo del 2016 
porque el curso de agua estaba 
completamente seco. Siguiendo 
el curso ‘río abajo’ se encon-
traron ejemplares en dos tra-
mos, denominados S2 y S3, 
pero en muy bajo número de 
adultos y larvas (Tabla I). En 
la exploración realizada el 
22/06/2016 se encontraron 
muertos dos ejemplares adultos 
de T. pefauri y uno de Rhinella 
spinolosus en el tramo S3, sin 
presentar evidencias de haber 
sido depredadas.

La vegetación asociada a los 
cursos de agua corresponde 
principalmente a ‘cola de zo-
rro’ (Cortaderia atacamensis) 
especie que se encuentra donde 
hay pequeños charcos deriva-
dos de la corriente principal, 
lugar que genera una mayor 

TABLA II
MEDIDAS CORPORALES DE Telmatobius pefauri DE LA LOCALIDAD DE COPAQUILLA, COMPARADOS 

CON ESPECÍMENES TIPO DE LA LOCALIDAD DE ZAPAHUIRA Y MURMUNTANI

Copaquilla 
(este trabajo)

Zapahuira 
(Veloso etal., 1982)

Mumuntani 
(Veloso y Trueb 1976)

(n=8) (n= 32) (n= 1)
MIN PROM MAX DS MIN PROM MAX DS

Distancia Hocico - Cloaca M 45,4 46,25 47,1 0,98 42,9 46,45 51,2 4,72 -
H 31,7 34,95 38,2 4,59 39,4 43,83 50,3 7,12 75

Largo cabeza M 11,5 13,8 16,1 2,66 12,9 15,22 17,8 7,74 -
H 11,4 11,75 12,1 0,49 13,1 14,52 15,7 5,99 28

Ancho cabeza M 11,1 13,9 16,7 3,23 14,2 15,38 17 5,42 -
H 10,4 10,5 10,6 0,14 12,3 14,47 15,5 5,95 34

Distancia interorbital M 4,5 3,8 5,1 0,35 4,1 4,65 5,3 8,28 -
H 3 3,8 4,6 1,13 3,4 4,12 4,7 10,63 -

Distancia internarina M 2,5 2,55 2,6 0,06 - - - - -
H 1,7 1,95 2,2 0,35 - - - - 5

Diámetro ojo M 4,5 4,7 4,9 0,23 - - - - -
H 3,6 3,8 4 0,28 - - - - 8

Distancia ojo - narinas M 3,1 3,2 3,3 0,06 - - - - -
H 2,3 2,7 3 0,5 - - - - 5

Largo tibia M 20,1 20,4 20,6 0,31 19 21,33 23 5,37 -
H 16 16,1 16,2 0,14 17,2 19,52 22,2 7,18 38

Largo pie M 31,1 31,2 31,3 0,11 - - - - -
H 27,1 28,2 29,1 1,49 - - - - 61

Largo extremidad posterior M 66,8 67,05 67,3 0,29 67,4 73,83 79,8 4,87 -
H 52,6 55,85 59,1 4,6 54,5 66,62 75,9 8,79 -

MIN: valor mínimo, PROM: promedo, MAX: valor máximo, DS: desviación estándar, M: macho, H: hembra.

TABLA III
VARIABLES FISICOQUÍMICAS REGISTRADAS EN TRES ESTACIONES 

CON PRESENCIA DE EJEMPLARES DE Telmatobius pefauri DE LA LOCALIDAD 
DE COPAQUILLA, REGIÓN DE ARICA Y PARINACOTA, CHILE

Parámetro Unidad Estación 1 Estación 2 Estación 3 PR DS NCh 1333
Turbiedad UNT 1,31 1,94 1,94 1.73 0,36  < 30
pH - 6,66 6,59 7 6,75 0,179 5,5-9,0
Conductividad μS·cm-1 434 457 394 461,6 26 ≤ 750 
SDT mg·l-1 350 406 269 341,6 56,239 ≤ 500
Arsénico mg·l-1 0,011 0,009 0,057 0,0256 0,022 0,1
Plomo mg·l-1 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0 5,00
Cadmio mg·l-1 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0 0,01
Cobre mg·l-1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0 0,2
Manganeso mg·l-1 1,312 <0,04 2,182 1,178* 0,88 0,2
Zinc mg·l-1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0 5
Temperatura ºC 18,8 18 19,3 18,7 - -

Los valores indicados por estación corresponden a promedios. PR: promedio en todos los transeptos. DS: Desviación 
estándar. NCh: Norma Chilena 1333. *valor por encima de la norma.
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protección a ejemplares adul-
tos. Al contrario, las larvas se 
encuentran mayormente al cen-
tro del curso de agua donde 
hay bajo caudal y se forman 
posas entre 30 y 150cm de 
profundidad, con alta concen-
tración de algas del género 
Nostoc. Esporádicamente se 
observan garzas (Egretta thula) 
como los únicos depredadores 
posibles para la especie.

Discusión

Desde el año 2013 hasta el 
presente se ha examinado el 
r ío Zapahuira en reiteradas 
oportunidades sin encontrarse 
especie alguna de anfibios. De 
acuerdo a observaciones de 
este equipo de trabajo, el río 
estuvo completamente seco 
desde abril a julio del 2015, 
impidiendo la sobrevivencia de 
cualquier especie del género 
Telmatobius en la zona, por lo 
que podemos plantear que exis-
te una alta probabilidad de que 
dicha poblaciónse encuentre 
extinta en esa localidad. Al 
parecer, los últimos ejemplares 
colectados en esta zona corres-
ponden a los analizados gené-
ticamente por Sáez et  al. 
(2014). Junto con ellos se pue-
de observar que ejemplares de 
la localidad de Belén 
(18º29’23,13’’S; 69º31’37,77’’O) 
son genéticamente muy simila-
res a los de Zapahuira, pudién-
dose considerar la misma espe-
cie, poblaciones que están se-
paradas por ~20km. A su vez, 
Belén y Copaquilla están sepa-
rados por ~16km en línea recta 
y, debido a su cercanía, ambas 
poblaciones corresponden tam-
bién a la misma especie (Fibla 
et  al., 2017). En ese sentido, el 
polígono conformado entre 
Zapahuira, Copaquilla y Belén 
debe ser considerado el rango 
de distribución de esta especie, 
con un área de ~150km2.

En relación a su preserva-
ción, esta especie no se en-
cuentra en ningún área silves-
tre protegida de la región, por 
lo que su protección es nula. 
Más aún, tanto Copaquilla 
como Belén son áreas de ex-
plotación agrícola, por lo que 
están bajo fuerte presión antró-
pica tanto por el uso del agua, 
como por la aplicación de 

plaguicidas, compuestos alta-
mente tóxicos que pueden afec-
tar directa o indirectamente a 
las poblaciones de anfibios, ya 
sea adultos o larvas (Van 
Meter et  al., 2015).

La población encontrada en 
Copaquilla se encuentra ade-
más amenazada por acopios de 
origen minero, como los que se 
encuentran en Altos de Copa- 
quilla, que fueron abandonados 
por la empresa explotadora. 
Sin embargo, en este estudio se 
pudo constatar que en la actua-
lidad estos residuos no estarían 
contaminando el río Seco. A 
pesar de eso, la minería es una 
amenaza permanente para las 
poblaciones de anfibios, pro-
ducto de ser causante de la dis-
minución de los cursos de agua 
y pérdidas de hábitat, así como 
de contaminación con residuos 
tóxicos (Lobos et al., 2016).

En general, los resultados de 
los análisis de agua efectuados 
se encuentran dentro de los 
valores permitidos por la 
Norma Chilena 1333, y de-
muestran que las aguas son li-
bres de contaminantes quími-
cos. Ello indicaría que el agua 
del río Seco es apta para la 
vida acuática. Entre las estu-
diadas, la única variable eva-
luada que escapa a esta norma 
es el manganeso, cuya magni-
tud la sobrepasó en al menos 
10 veces. Altas concentraciones 
de Mn pueden tener incidencia 
en diversas patologías o cam-
bios fisiológicos que pueden 
alterar la adecuación biológica 
de los anfibios. En el caso de 
las patologías, hay evidencias 
clínicas y experimentales en 
que la actividad colinérgica 
juega un rol clave en la fisio-
patología de la neurotoxicidad 
inducida por este elemento quí-
mico (Finkelstein et  al., 2007). 
El Mn actúa como un factor de 
estrés químico en las neuronas 
colinérgicas de una manera que 
causa una degradación especí-
f ica de los mecanismos ho-
meostáticos celulares, influyen-
do por ejemplo en el desenca-
denamiento del Parkinson 
(Finkelstein et al., 2007). Por 
otro lado, se han identificado 
una serie de patologías neuro-
degenerativas asociadas a este 
metal, denominadas ‘manganis-
mos’, con efectos en estados 

tempranos del desarrollo 
(Okada et  al., 2016). Michalke 
y Fernsebner (2014) presentan 
una revisión extensa sobre las 
distintas patologías asociadas a 
Mn en humanos, pero no hay 
antecedentes de cómo pudiese 
afectar el desarrollo larval en 
anfibios.

Aún quedan variables por 
evaluar para tener una mayor 
certeza del estado de conserva-
ción de esta especie de anfibio. 
Debido a la evidente disminu-
ción de esta población, la que 
es una de las tres o cuatro que 
aún quedan de esta especie, es 
importante seguir investigando 
cuál es el origen de su dismi-
nución poblacional; por ejem-
plo, incluir en el análisis fisi-
coquímico del agua la presen-
cia de plaguicidas que even-
tualmente sean usados para la 
agricultura de la zona, y tam-
bién medir las radiaciones 
UVB que podrían afectar el 
desarrollo larval. Es importante 
que T. pefauri pase a ser parte 
del listado de especies amena-
zadas en la región, y que se 
desarrollen programas de con-
servación institucionales coor-
dinados por la Estrategia 
Regional de Biodiversidad de 
la Región de Arica y 
Parinacota, Chile, para evitar 
su extinción.
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