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L INTRODUCCION

I caso de la ranita de Darwin o sapito de Darwin,
E Rhinoderma darwinii, es uno de los més peculiares

entre los batracios en lo que se refiere a Ia biologia de
la reproduccién, ya que los machos llevan a sus crias dentro
de su saco vocal durante toda la etapa de renacuajo, después
de lo cual las liberan al estado de sapitos ya metamorfosea-
dos. El presente trabajo tiene 1a finalidad de presentar los co-
nocimientos existentes sobre su biologia de reproduccién.
Nuevos datos adicionales (Busse 2002, Busse & Peters, en
prep.) que tienen como primera meta aclarar cOmo engranan
todos los elementos de la conducta en 1a coevolucién con la
forma particular de neomelfa. En ésta sin embargo, le dare-
mos mayor énfasis a los aspectos que tienen relacién mediata
o inmediata con la crianza en cautiverio. Partimos de la pre-
misa de que el conocimiento de 1a biologia es primordial para
adoptar medidas de crianza y/o de proteccién. El hecho de que
existan dos especies, de las que hemos estudiado solamente
una, implica que los resultados obtenidos para Rhinoderma
darwinii son aplicables s6lo con grandes reservas a la segun-
da especie, Rhinoderma rufum, que es mucho més escasa y
menos conocida.

II. HISTORIA DEL TAXON Rhinoderma darwinii

La especie Rhinoderma darwinii fue descrita por Duméril
& Bibron (1841), basdndose en especimenes que Darwin trajo
de su viaje en el "Beagle" alrededor del globo terrestre. Gui-
chenot (1848), quién traté el capitulo de los batracios en la
obra de Claudio Gay, "Historia Fisica y Politica de Chile",
considerd a los ejemplares que tenian crfas en su interior como

hembras gravidas. Recién Jiménez de 1a Espada (1872) reco-

nocio. que se trataba de machos que tenfan su progenie dentro
del saco vocal. Esta conclusién pudo obtenerla a raiz de 10
ejemplares que le habia dado Rodulfo A. Philippi, quien en
aquel tiempo era director del Museo de Historia Natural en
Santiago de Chile. Sobre estos ejemplares conservados, Jimé-
nez de la Espada pudo sélo conjeturar de c6mo la progenie
habria ido a parar al interior del saco vocal.

Biirger (1905) estudi6 la anatomia e histologia del saco vocal
conrespecto ala neomelia de Rhinoderma. Pflanmer (1932) pudo
aclarar que las crias van a parar al saco vocal recién al estado de
renacuajos, siendo recogidos activamente por el macho.

Ast, en especial el grupo de trabajo alrededor de Formas:
Garrido, Goigoechea, J orquera y Pugin, ha dado avances en el
estudio del desarrollo embrionario, histologia, fisiologfa has-

ta cromosomas (Formas 1969, Formas et al. 1975, Garrido et
al. 1975, Goigoechea et al. 1986, Jorquera et al. 1972, 1974,
Jorquera et al. 1981). e

De los estudios nombrados surgieron dos modalidades de
desarrollo y, de acuerdo a ello pudo ser aclarada la existencia
de dos especies de Rhinoderma (Formas et al. 1975). Con esto
se revalida el Heminectes rufus Philippi 1902, en 1a nueva com-
binacién Rhinoderma rufun (ver también J orquera et al. 1981).
A grosso modo se puede decir que todos los ejemplares en-
contrados al norte de Concepcién deben ser Rhinoderma
rufum. De acuerdo a la localidad geogrdfica, los que cita Ba-
rros (1918) deben corresponder a esta especie. Barros Jos de-
nomina con el nombre vernculo local de "sapito vaquero”
que yo propondria conservar para esta segunda especie.

Literatura compilativa de Rhinoderma (y otros anfibios)
existe en las publicaciones de: Cei (1962), Crump (1994),
Duellman & Trueb ( 1986), Lamotte & Lescure (1977), Noble
(1931).

III. HISTORIA DEL CAUTIVERIO DE
Rhinoderma darwinii Y SU SITUACION ACTUAL

Sin duda algunos de los autores que se dedicaron a estu-
diarlos, también los han tenido en cautiverio durante cierto
tiempo y han acumulado experiencia en la mantencién. Biirger
(1905) deja constancia de haberlos mantenido, indicando su
gran requerimiento de humedad como también la estacionali-
dad de su reproduccién. Pflaymer (1932) mantuvo varios ejem-
plares en un gran terrario que describe someramente. En algu-
nos de los trabajos sobre el desarrollo, citados en la seccién
anterior, se mencionan también datos de mantenimiento por
tiempo limitado. Estos se refieren especialmente a las condi-
ciones de temperatura, humedad y substrato bajo los cuales se
estudio el desarrollo embrionario (Jorquera et al. 1972, 1974).

Herpetélogos y aficionados a la terraristica, que en Eu-
ropa han tratado de mantener y de reproducir Rhinoderma
darwinii, han cometido el error de mantener sus ejemplares
en el interior de habitaciones o laboratorios. Esto puede de-
berse a que las personas que se dedican generalmente son aque-
llas que también se dedican a la crianza de batracios de la fa-
milia de los Dendrobatidae de Sudamérica o de los Mantelli-
dae de Madagascar, que son todos provenientes de climas méas
cdlidos que el medio en que vive Rhinoderma, También yo
por comodidad, para tenerlos mas al alcance y tener mejor
vigilancia los mantuve en el interior cerca de mi escritorio, sin
darle la debida importancia al factor temperatura. Bajo estas
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condiciones estos batracios se comportan en forma aparente-
mente normal, se alimentan, dejando a veces a los machos
escuchar su canto. Los ejemplares con crias las llevan en la
bolsa gutural, incluso hasta darlas a luz en estado metamorfo-
seado en forma aparentemente normal. Sin embargo, en habi-
taciones interiores los individuos nunca sobrevivian mas de
algunos meses. De tal modo, tenfan la fama de no ser aptos a
la larga para ser mantenidos y reproducidos en cautividad. Sin
embargo, en Bonn mantenemos en terrarios al aire libre un
grupo de Rhinoderma darwinii que se reproduce por varias
generaciones.

IV. METODOS DE CRIANZA Y PRINCIPALES
AVANCES

Nuestra experiencia demuestra que Rhinoderma darwinii
puede ser criado en cautiverio en forma relativamente facil,
ya que expuestos a las condiciones del clima de Bonn, inclu-
yendo el libre acceso de las lluvias y la variacién térmica, ha
resultado en que la poblacién subsiste y se reproduce desde
hace ya mds de 15 afios (ver mds adelante).

A continuacién damos los detalles de los terrarios, o mas
bien paludarios, en que es mantenida y criada nuestra po-
blacién de Rhinoderma darwinii. Bstos constan esencial-
mente de tres unidades contignas de 120 x 41,5 x 50 cm
(largo, ancho, alto) (Figura 1). La cara anterior estd dividi-
da horizontalmente dejando una parte basal de 8 cm de al-
tura que forma en cierto modo un estanque que permite
llenar toda la base con agua. La parte superior del vidrio
frontal (los 42 cm restantes) es removible para poder ob-
servar, fotografiar y hacer grabaciones de video y actsticas
sin haber un obsticulo entremedio. La parte terrestre del
terrario ocupa la mitad posterior, consta de una especie de
balcon o plataforma sostenida por pequefios pilares o so-
portes que la mantienen a penas sobre el nivel del agua. En
¢sta hay una escasa capa de grava o cerdmica para hidropo-
nia y sobre esta una infima capa de humus con abundantes
musgos. De derecha a izquiérda, sobre la parte terrestre,
corre un canal que en el cuarto izquierdo se redne en una
pequefia catarata que cae dentro de la parte acudtica. Los
soportes que sostienen la plataforma deben estar dispues-
tos de manera que en cualquier momento permitan que ejem-
plares de anfibios no queden atsapados bajo la plataforma.
Delante de la plataforma, especialmente a izquierda y dere-

. cha, hay piedras lajas montadas con hormigén a modo de

gradas por donde los anfibios pueden salir a tierra. Estas
tampoco deben obstaculizar la salida de debajo de la plata-
forma. Todos los implementos incluyendo la plataforma y
el canal estdn hechos de vidrios pegados con silicona.

Existe una bomba de escasa potencia (8 W) que mueve el
agua de la parte acudtica hacia el canal. De aqui también se
rebalsa en parte sobre la vegetacion que de este modo se man-
tiene humeda. A la vez, el paso por esta capa de musgos y
grava produce una filtracién biolégica del agua que le permite
mantenerse siempre limpia, a pesar del aporte continuo de sus-
tancias organicas por medio de la alimentacién y las heces de
los habitantes del terrario.

Arriba los terrarios estdn cubiertos por una rejilla de plas-
tico con una malla de alrededor de 2 mm montada sobre un
marco de aluminio que calza justo sobre el terrario. Por estar
situados al aire libre, se permite la entrada de agua lluvia. Para
evitar el exceso de insolacién, los terrario estén situados a la
sombra de drboles en el parque del museo. Permanecen al aire
libre todo el afio y estdn provistos de un calefactor de acuario
calibrado a2 a 3° C, evitando asf que en invierno se congele el
agua. Adicionalmente, durante el invierno, el conjunto es pro-
tegido de las bajas temperaturas, cubriéndolo con una capa de
polietileno.

Finalmente, los tres terrarios a nivel de la cara posterior
estdn interconectados por pequefias puertas que permiten el
paso de los anfibios de un terrario al otro, lo que aumenta la
probabilidad de que se encuentren parejas en estado de sin-
cronizacién mutuamente adecuado para desovar (ver aspectos
cogductuales, capitulo VI).

El efecto directo del clima es esencial. Al igual que la ac-
cién favorable de las Iluvias, el descenso de la temperatura
nocturna ha dado buenos resultados. Puede ser incluso, que
este sea un factor esencial. La diferencia estacional tiene ade-
mds el efecto de que en invierno los batracios entran en un
estado de hibernacién, por lo cual no se hace necesario ali-
mentarlos durante la estaci6n frfa. Otra ventaja que se des-
prende es que la variacién estacional sincroniza el ciclo de
reproduccion, de tal modo que la mayor parte de la reproduc-
ci6n ocurre en primavera, una vez que las temperaturas suben
de 10° C. A veces, sin embargo, la ovoposicion ha tenido lu-
gar demasiado temprano, de tal modo que nuevos descensos
de temperaturas primaverales bajo esta marca han retardado
el desarrollo embrionario. En este caso los embriones estan
en desventaja frente al desarrollo de los hongos que crecen a
partir de las ovas no fecundadas e invaden también los em-
briones vivos (ver aspectos sanitarios, capitulo IX).

El desarrollo normal dura entre 19 y 25 dias hasta la eclo-
sién de los renacuajos, a continuacién son recogidos por el
macho y criados dentro del saco vocal por 40 a 60 dias, des-
pués de los cuales son liberados pequefios completamente me-
tamorfoseados (ver Figura 2 y Figura 4). También es posible
que los renacuajos avanzados terminen el resto de su meta-
morfosis fuera del saco vocal. Karbe (1989) ha criado rena-
cuajos avanzados depositdndolos en agua y alimenténdolos con
alimento de peces ornamentales. Logré que sigan su desarro-
lo hasta terminar la metamorfosis y que los pequefios batra-
cios posteriormente sigan su desarrollo en forma normal. Cabe
destacar que en la especie Rhinoderma rufum la forma natural
de desarrollo es que pasen por una extensa etapa acuatica lar-
val. A pesar de una limitada posibilidad de criar artificialmen-
te también a Rhinoderma darwinii fuera del saco vocal, la ex-
pectativa de vida de los renacuajos es tanto mds escasa cuanto
més temprano sea el estadio de desarrollo en que se han ex-
traido del saco vocal. Asf lo demuestran las experiencias de
Jorquera et al. (1972), quienes para documentar el desarrollo,
extrajeron animales del saco vocal, demostrando que el pro-
ceso ontogenético se retarda, y a menudo los renacuajos pere-
cen a continuacion. La crianza en forma totalmente artificial
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Figura 1. Terrarios de crianza-de Rhinoderma darwinii.

Figura 3. Macho de Rhinoderma darwinii cerca del nido,
donde se encuentran todavia dos renacuajos ademds de los
que él ya habia recogido.
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Figura 4. Machos de Rhinoderma darwinii con sus crias
recientemente expulsadas.

embridn en tierra  renacuajo dentro del saco vocal

juvenil de vida libre terrestre

R. darwinii

R. rufum

renacuajo de vida libre acustica

0 20 40 60

80 160 120 140

160 (dias)

Figura 2. Itinerarios de desarrollo de Rhinoderma darwinii

datos de Formas (1979),

(arriba) y R. rufum (abajo) en dias desde la ovipostura, a base de
modificadas segiin datos de Busse (2002). Amarillo: embriones sobre la tierra. Anaranjado: renacuajos
en el saco vocal. Azul: renacuajos de vida libre acudtica. Verde:

derecho de cada etapa demarcan una estimacién del rango de variacion en el caso de haber datos comparativos.

Juveniles de vida terrestre. Las franjas mds oscuras al extrento
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con la finalidad de obtener mayor niimero de renacuajos, serfa
una medida de poco o nulo alcance. El dejarlos criar por el

macho por el momento es el método m4s seguro (ver Figuras
3y4).

Los pequefios pueden ser dejados en los terrarios puesto
que no son atacados por los adultos. Ellos mismos requieren
de presas mds pequefias que los adultos (Ver aspectos alimen-
tarios, capitulo VII).

V. REQUERIMIENTOS DE HABITAT
E INFRAESTRUCTURA

El habitat de Rhinoderma darwinii es el bosque de tipo
valdiviano (terminologia segtin Schmitthiisen et al. 1956).
Los lugares de reproduccién son partes en este bosque, don-
de hay al menos pequefios cuerpos de agua superficial. En
general, los lugares donde se encuentran ejemplares can-
tando, no son los lugares de mayor espesura, sino aquellos
en que por diversas razones se ha abierto una brecha en el
techo de follaje, por ejemplo cuando hay un tronco caido.
En ese caso, en el piso se genera una leve cubierta de pe-
queilas plantas como Netrera o chaquirita de monte, cuyos
tallos decumbentes invaden toda la superficie de troncos,
en vias de humificar, y las superficies de tierra himeda o
cubiertas de agua sobre la cual flotan. A menudo también
hay gramineas y/o musgos segiin la mayor o menor exposi-
ci6n a la luz solar. Es un medio donde también el aire tiene
una alta humedad relativa. La humedad es probablemente
un requerimiento esencial, que ayuda a que no se resequen
los escondites, dentro de los cuales el microclima debe ser
mds himedo adn, y siempre cercano al punto de saturacién
del agua, lo que contribuye a evitar que se sequen las ovi-
posturas de Rhinoderma darwinii. Aunque en Rhinoderma
rufum la etapa de desarrollo intracapsular fuera del medio
acudtico es mas corta, seguramente también, al menos para
los primeros 7 dfas, la humedad es un factor importante para
la supervivencia de los embriones. Asf, aunque esta espe-
cie es de una distribucién més boreal que la anterior, igual-
mente necesita de los ambientes selvaticos para poder sub-
sistir. Esto también concuerda con los datos histéricos acerca
de los lugares donde se ha encontrado.

VI. ASPECTOS CONDUCTUALES
1. Periodicidad de actividad

La alimentacion y reproduccién caen en los meses de pri-
mavera y verano, habiendo una depresién de ambas en la par-
te mds calurosa del verano. En los terrarios, apenas las tempe-
raturas diurnas primaverales suben de 10° C, se escucha el
canto de los machos. En la estacién fria entran en un estado de
hibernacién, durante el cual la motilidad es minima y no in-
gieren alimento (ver métodos de crianza, capitulo IV). Proba-
blemente, esta etapa también es necesaria para sincronizar el
ciclo gonadal. En cautiverio en Bonn, la mayor actividad re-
productiva de Rhinoderma cae en los meses de primavera. La
mayor parte de las oviposturas se observaron en mayo, pu-
diendo también haber ocasionalmente algunas en octubre. En

el hemisferio Sur, esto corresponderia a los meses de noviem-
bre y abril (ver aspectos reproductivos, capitulo VIII).

También existe una periodicidad diaria. A diferencia de
muchos otros anuros, que s6lo abandonan sus guaridas al am-
paro de la oscuridad, Rhinoderma es de habitos preferente-
mente diurnos, lo que hace de &l un anfibio apreciado en terra-
risticas, ya que se le puede ver a la Iuz del dia, mientras sigue
sus actividades de deambular en el terrario a la siga de ali-
mento, demostrando aspectos de su interesante biologia de
reproduccién. El canto, que también puede ser interpretado
como medida de la actividad, se puede escuchar durante todas
las horas de luz; tiene un maximo al amanecer y.otro al atarde-
cer. Este ritmo es modificado por las condiciones climaticas,
en el sentido que en dias lluviosos hay un aumento general de

la actividad de canto. En horas y dias de mucho calor cesa e] -

canto, mientras los animales se esconden entre la vegetacién.
2. Vocalizaciones
La manifestacién aciistica mas destacada es el ¢anto de los

machos, que es una secuencia de varias silabas semejantes al
piar de un polluelo de pato. Detalles del canto son dados por

Penna & Veloso (1990) y posteriormente por Busse & Peters

(en prensa). Sin embargo, existe también una manifestacion
vocal corta que corresponde a una sola silaba del canto, pero
reducida en duracidn e intensidad (Busse & Peters, op. cit.).
La vocalizacién monosildbica es manifestada tanto por los
machos como por las hembras, y tanto en el cortejo como en
el juego de salto y patada (ver mas adelante).

3. Interaccién entre los machos

Diferentes machos adultos se instalan en sus lugares pre-
dilectos y a intervalos dejan escuchar de allf sus silbidos. El
canto de uno induce a otro a contestar y asi sucesivamente.
Hasta cierto punto el canto de uno a la distancia atrae a otros
ejemplares, lo que resulta en una agregacion y concentracién
en lugares de reproduccién en el terreno. En los terrarios ade-
mdés de este efecto de congregacién, se observé que a la proxi-
midad el canto tiene una accién de repulsion de tal modo que
también tiene un efecto de espaciamiento. Asi, cada ejemplar
queda restringido a un pequefio territorio. Se produce también
el efecto que los machos territoriales hacen callar a los otros.
En la estrechez del terrario, no todos los machos realmente
cantan, sino sélo una fraccién de ellos. Cuando alguno de los
machos dominantes reduce sus vocalizaciones es reemplaza-
do por otro macho, lo que produce una condicién fluctuante
entre diferentes individuos.

4. Cortejo

El canto de los machos tiene un efecto de atraer claramen-
te a alguna hembra s6lo cuando ésta se encuentra a punto de
desovar. En este caso ella se orienta primero en forma actsti-
ca hacia el lugar donde el macho canta. A continuacion, al
entrar al radio de percepcion dptica, hay una serie de acciones
y reacciones entre la potencial pareja con vocalizaciones y
pequetios saltos, los que representan una serie de estfmulos
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claves (Busse 2002) que finalmente pueden conducir a que la
hembra se introduzca activamente bajo el vientre del macho
que se encuentra dentro del escondite hacia el cual él se ha
retraido durante el cortejo. En casos extremos, esto sucede en
forma tan vehemente que la hembra da un salto de cabeza di-
rigido hacia la parte gular del macho. Luego ella se da una
vuelta en 180° para quedar finalmente en una situacién de
aposicién apropiada, en la que ambos miran hacia fuera del
escondite.

5. Juego de salto y patada

Esta forma de comportamiento sucede cuando las hem-
bras estdn gravidas pero no estdn todavia en situacién de des-
ovar. En esta condicién también tienen sus lugares predilectos
o territorios, a los cuales en ciertas situaciones pueden acudir
varios machos. En nuestro caso eran a menudo machos mas
pequefios, que se acercan a la hembra manifestando una voca-
lizacién monosildbica en cada salto. Apenas la hembra es to-
cada responde con una patada de su extremidad posterior, que
puede lanzar lejos al macho. También al revés, la hembra pue-
de acercarse al macho, el cual puede reaccionar con una pata-
da, pero nunca se pudo ver que ésta sea tan efectiva de lanzar
lejos a la hembra. Es posible que la funcién de este comporta-
miento sea una forma de cémo la hembra puede probar la ca-
lidad paternal del macho, ya que los ejemplares mds pequefios
son efectivamente lanzados mds lejos.que los mds grandes.
Estos tltimos son de los que cabe esperar una mayor capaci-
dad y eficiencia para criar un mayor nimero de renacuajos en
'su saco vocal. Mecanismos anélogos se conocen por ejemplo
en el tenebriénido Parazitopus (Rasa 1977, Rasa et al. 1998).
En general, Ia hembra también tiene un papel activo en el cor-
tejo, por cuanto ella también se acerca al macho, a veces in-
cluso siguiéndolo.

6. Amplexo y ovoposicién

El abrazo es muy débil, representando m4s bien una apo-
sicion. Esto tiene fundamentalmente dos consecuencias: una
es que la hembra puede escaparse muy f4cilmente y la otra
es que probablemente no sea un estimulo suficiente para
hacerla desovar. Con respecto a la primera, teniendo en
cuenta que una hembra a punto de desovar es fuertemenie
atrafda por el canto de algin macho distante, parece una
compensacién adecuada de que un macho en aposicion res-
ponda inmediatamente al canto de otros individuos para
retener a la hembra. También si al imitar el silbido hay una
respuesta inmediata, esto es buen indicio de que hay una
pareja en aposicién. Parece que a falta de la retencién me-
cdnica por un fuerte amplexo, aqui opera mds bien una re-
tencién acistica para evitar la fuga de 1a hembra. Un fuerte
amplexo tampoco serviria, puesto que al saltar fuera del
escondite 1a hembra arrastraria al macho, y la pareja que-
darfa nuevamente en un lugar inadecuado para la ovoposi-
cion. La segunda consecuencia de un amplexo demasiado
débil para estimular Ia ovoposicién, es que una de las ac-
ciones caracteristicas de contacto del macho hacia la hem-
bra es que hace vibrar su parte gular sobre el dorso de la
hembra, a una frecuencia mucho mayor que la frecuencia

respiratoria normal. Esta actitud es observable ya antes del
amplexo, pero especialmente durante éste v hasta que se
produzca la ovoposicién.

7. Elrecoger de los renacuajos

De acuerdo a nuestros protocolos de observacién los em-
briones dentro de sus cépsulas ovigeras virtualmente no son
atendidos por el padre. Se adquiere la impresién de que hubie-
ran pasado al olvido. Tanto mds sorprendente es que, a penas

comienzan a eclosionar, el padre regresa y los recoge uno a_
uno en forma semejante a la captura de una presa, pero engol-

fandolos en su saco vocal en vez de tragarselos (Figura 3). Sin
embargo, no podemos excliir la posibilidad de que algunos
son simplemente tragados y digeridos, quedando eso sf, sufi-
cientes individuos que se desarrollan en el saco vocal hasta
terminar la metamorfosis y ser nuevamente liberados (Figura
4). Los mecanismos que hacen volver al padre hacia la ovi-
postura son desconocidos, pero se discuten en otra publica-
cién (Busse 2002).

VII. ASPECTOS ALIMENTARIOS

Nuestra poblacién de Rhinoderma es alimentada dentro
de lo posible con "plancton de pradera”, es decir, la amplia
variedad de insectos que se colectan al pasar una red de mano
entre el pasto y las hierbas. Una parte muy importante de la
dieta consta de alimento criado en vivero y de pequefios gri-
los: Gryllus bimaculatus y Achaeta domestica. Para los ejem-
plares mds pequefios las moscas Drosophila melanogaster y
D. funebris forman parte importante del alimento. Estas son
criadas a su vez en forma semisilvestre con frutas en descom-
posicion a las que acceden poblaciones naturales de estas
moscas en verano. Ademds, también se usan formas incapaci-
tadas para volar, criadas en medios de cultivos artificiales. En
la estacion favorable se rastrean con la red de mano ejempla-
res de la generacién alada de 4fidos (pulgones) que vuelan en
gran cantidad bajo drboles (Acer platanoides) al golpear leve-
mente las ramas. Finalmente, en los primeros estadios des-
pués de la expulsién, los colémbolos presentes entre 1os mus-
gos sirven de alimento a los ejemplares muy pequefios.

A veces, antes de ser suministrado el alimento de grillos,
éstos son empolvados con un medicamento antiraquitico que
consta de calcio y vitamina D. Esto es debido a que en nuestro
vivero se usa el mismo alimento que se les da a los reptiles
que requieren de esta complementacidn de la dieta. Probable-
mente, para Rhinoderma no sea necesario, pero tampoco se
han observado desventajas.

VII. ASPECTOS REPRODUCTIVOS

Como lo descrito con respecto a la periodicidad de Ia con-
ducta en general, también existe periodicidad reproductiva que
probablemente es sincronizada por las fluctuaciones estacio-
nales (ver aspectos conductuales, capitulo VI). Hay ejempla-
res durante todo el verano con crias en el saco vocal. En cau-
tividad en general no hemos observado mis de un ciclo de
reproduccion anual, en la que s6lo una fraccién de los indivi-
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duos participa. Los machos en general no han hecho més de
una cria anual, dentro de este s6lo algunos se reproducen. En
el momento de tener la progenie en la bolsa gutural los ma-
chos estdn ocupados durante pricticamente la mayor parte del
verano y no hacen un segundo intento. Las hembras pueden
desovar mds de una vez, incluso ala semana. Sin embargo, la
mayoria de ellas en general no han desovado mds de una vez
én una temporada.

La cantidad de ovas de una ovipostura de Rhinoderma
darwinii es pequefia, en general contiene una cantidad menor
a 10 huevos ricos en vitelo (en ningdin caso més de 20). De
estos s6lo una fraccion en cautividad se desarroll hasta con-
cluir su metamorfosis. Hay mortalidad diferente en distintas
etapas. En las etapas tempranas una parte importante muere
por la accién de hongos. A continuacién hay también mortali-
dad por no ser recogidos a tiempo por el padre. La mortalidad
una vez deniro del saco vocal es escasa, pero existente. En
Rhinoderma rufum la cantidad de ovas es mucho mayor (pue-
den ser bastante mds de 20); en relacién a esto también las
ovas son bastante mds pequefias y menos ricas en vitelo (ver
Jorquera et al. 1974, Jorquera et al. 1981). Una mortalidad
apreciable para esta especie es de esperar en la etapa de rena-
cuajo libre, que en Rhinoderma darwinii falta del todo.

IX. ASPECTOS SANITARIOS

Un aspecto sanitario importante es el que los terrarios tie-
nen una cantidad relativamente grande de agua circulante, que
es continuamente filtrada al escurrirse entre la vegetacion y el
substrato, 1o que ayuda a la absorcién y mineralizacién de des-
hechos orgdnicos, excretas, restos de alimento, etc.

En los ejemplares mantenidos en interiores llamaba la aten-
cion, que después de algtin tiempo de estar expuestos a tem-
peraturas de habitaciones, la superficie de Ia piel cambiaba de
apariencia adquiriendo un aspecto semejante a cera y modifi-
candose también su granulacién natural. Repentinamente los
ejemplares dejaban de respirar y morian en cosa de poCos mi-
nutos. Esto tiene semejanza con ciertas enfermedades infec-
ciosas conocidas de otros anuros (ver métodos de crianza, ca-
pitulo IV). En el caso de Rhinoderma probablemente se deba
a la accion continuada de temperaturas demasiado elevadas,
produciendo un moderado aungwe continuado estrés térmico,
que a la larga debilita el sistema inmune, lo que secundaria-

« mente puede conducir a una infeccién y finalmente la muerte.

En condiciones de aire libre no han sido observados estos in-
convenientes. Alrededor de 30° C son tolerables durante cier-
to tiempo, siempre que en las noches las temperaturas des-
ciendan por debajo de los 20° C. \

El fenémeno de atrofia muscular y un aspecto demacrado,
que en otros anuros mantenidos en cautividad es frecuente y
que es considerado como enfermedad carencial, en nuestros
Rhinodermano pudo ser diagnosticado, aungue en raras opor-
tunidades se observaron individuos muy delgados sin cono-
cerse larazén. En uno o dos casos han habido también defor-
maciones mandibulares en forma de un prognatismo. Se des-
conoce si se debe a un fenémeno de raquitismo como a menu-

do puede suceder en reptiles, o si se debe m4s bien a unarazén
genética resultante de un cierto grado de endogamia dentro de
la pequeiia poblacién en cautiverio.

Entre los aspectos sanitarios también debe mencionarse el
hecho de que cuando el desarrollo de los embriones es retar-
dado por temperaturas demasiado bajas, las hifas de hongos,
que a menudo crecen sobre las ovas no fecundadas, pueden
desarrollarse mas rdpidamente que los embriones. A tempera-
turas de 10° C o algo mds en general las ovas fecundadas lo-
graban desarrollarse sin que los hongos pudieran dafiarlos.
También las temperaturas muy altas deben tener un efecto ne-
gativo sobre los embriones al igual que sobre los adultos. En
general, las temperaturas a las cuales los adultos tienen su ac-
tividad normal, son también aquellas adecuadas para el desa-
rrollo embrionario. Los descensos de temperaturas durante la
noche también tienen un efecto favorable. Un pardmetro im-
portante es que las ovas deben encontrarse en una cavidad con
una humedad relativa cerca del punto de saturacién, impidién-
dose asf la deshidratacién de las cdpsulas gelatinosas.

X. CONCLUSIONES

1. Consecuencias biolégicas y evolutivas de cortejo y
neomelia

Todo el cortejo estd modificado con respecto a otras espe-
cies de anfibios anuros en el sentido de que estd adaptado con
miras a coincidir en un sistema funcional con la particular for-
ma de neomelia por el macho. El hecho de que la hembra tome
una parte muy activa en el cortejo, la vocalizacién femenina,
el amplexo débil, la respuesta de canto del macho durante el
amplexo y el estimulo vibratorio de éste a falta de un fuerte
amplexo, todos deben ser modificaciones conducentes a que
la ovipostura tenga lugar en un escondite con un microclima
de una humedad relativa cercana al punto de saturacién (y tam-
bién protegidos de la predacién), que permita la superviven-
cia de los embriones durante los primeros 20 dias de desarro-
llo fuera del saco vocal. La ovipostura fuera del agua segura-
mente ha sido la preadaptacién como también condicién ne-
cesaria bajo la cual pudo evolucionar la peculiar forma de cui-
dado parental. La prehensién de los renacuajos probablemen-
te ha evolucionado a partir del reflejo de captura en forma
concomitante con un cambio de funcién que minimiza la de-
glucién de la progenie y maximiza su transporte hacia el inte-
rior del saco vocal. En el interior del saco vocal surgen nuevos
problemas, especialmente los respiratorios. Hay importante
literatura sobre la nutricién y aprovisionamiento de gases res-
piratorios: Garrido et al. (1975), Goigoechea et al. (1986),
Lavilla (1987). De estos se desprende que la alimentacién en
el interior es aportada tanto por el vitelo y en un menor grado
por aminodcidos que pasan al renacuajo a partir del saco vocal
del padre. En el aporte de gases respiratorios, se producirfan
por medio de la irrigacién sanguinea del epitelio interior de
saco vocal. Aunque tanto Janvier (1935) como Goigoechea et
al. (1986), respectivamente, mencionan o muestran en una
fotograffa la existencia de una espuma que rodea a los rena-
cuajos, no discuten acerca de una probable funcién respirato-
ria. Esto sucede en el trabajo de Busse (2002), que enuncia
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una hipétesis en que estas burbujas de aire pueden haber teni-
do una importancia respiratoria al menos en el comienzo de la
evolucién del cuidado parental dentro del saco vocal: Hipéte-
sis del nido de espuma en el interior del saco vocal.

2. Consecuencias ecoldgicas

El' conocimiento de los datos de la biologfa, aunque no
siempre en forma inmediata, puede ayudar a aclarar y solucio-
nar problemas de ecologfa, manejo y proteccién de especies,
ya que pueden dar indicaciones respectivas. Aqui se ve que el
reducir o saltarse una etapa libre acudtica, m4s que independi-
zar a Rhinoderma del medio acutico, lo hace dependiente de
un medio terrestre muy himedo, para la proteccién de las ovas.
Estas condiciones se dan sélo en los ambientes de selva hi-
meda. Vemos también que esto debe ser valido para las dos
especies existentes. El hecho de que en el drea geogréfica donde
vive la segunda especie, Rninoderma rufum, hay mucho me-
nos areas boscosas, que por lo dem4s estdn mds intervenidas,
explica el porqué, de que esta sea una especie mds rara que
Rhinoderma darwinii que todavia puede ser considerada rela-
tivamente frecuente.

3. Consecuencias referentes al manejo ex situ

Hemos demostrado que Rinoderma darwinii es una espe-
cie que se puede criar en cautividad durante generaciones, si
se le dan las condiciones que requiere. Este método ha posibi-
litado obtener informacién sobre la biologfa de la reproduc-
cion y en especial del comportamiento. Hay que tener en cuenta
que este puede estar modificado o deformado en cierto modo
por la estrechez del confinamiento. Mientras que la crianza
artificial tiene un alcance innegable para la investigacién, no
estd probado, si puede tener alcance alguno desde el punto de
vista directamente conservacionista. No se ha probado de nin-
glin modo, si a partir de ejemplares criados artificialmente es
posible repoblar alguna drea natural: En general, las experien-
cias en este sector con la mayorfa de las especies han sido
desalentadoras. Por eso, hay que hacer notar a las partes poli-
ticas y administrativas que criabilidad no debe confundirse con
repoblabilidad.

XI. PERSPECTIVAS Y DESAFIOS FUTUROS

Como en efecto sobre Rhinoderma rufum hay mucho me-
nos estudios que sobre Rhinoderma darwinii, un desafio futu-
ro es el estudio comparativo de la biologia de Rhinoderma
rufum que vaya mas alld de la comparacién del desarrollo
embrionario y larvario, pero desde luego teniendo en cuen-
ta proceder con cautela, para no dafiar las escasas pobla-
ciones naturales. Una primera prospeccién deberia aclarar
la existencia de poblaciones naturales de Concepcién al
Norte. Esto con una doble finalidad. En primer lugar estaria el
proteger ciertas dreas en que todavia existiera Rhinoderma
rufum; en segundo lugar, ampliar el conocimiento de la bio-
logia, lo que por un lado podria contribuir a entender mejor
como ha evolucionado la particular modalidad de neomelia
dentro de este género, es decir, teniendo en cuenta una fi-
nalidad mixta: tanto proteccionista como cientifica basica.

Soy de la opinién que la proteccién de especies por medio
de prohibiciones de captura, que sin duda han demostrado poder
ser efectivas en animales de mayor talla, son muy poco pro-
metedoras al tratarse de animales pequefios. Dichas medidas
pueden ser incluso contraproducentes, porque la aparicién en
listas rojas o en cualquier anexo de la convencién de Was-
hington "despierta” el interés del mercado clandestino y hace
subir repentinamente el precio en este 4mbito. Recién en este
momento puede hacerse lucrativa la explotacién de animales
pequefios, que es muy dificil de controlar. Por eso la medida
mds prometedora me parece que es proteger dreas de distribu-

cién suficientemente grandes. Normalmente en anfibios, el

remover individuos no hace gran diferencia con respecto a la
depredacidn por los enemig®s naturales, v si el hdbitat retine
las condiciones ecoldgicas necesarias, su proteccién es la me-
jor forma de mejorar las expectativas de subsistencia de espe-
cies amenazadas existentes en él.
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