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Resumen

La ranita del Pehuenche, Alsodes pehuenche, es endémica de los Andes centrales de Argentina y Chile, ha sido
categorizada en peligro critico por la UICN y entre sus amenazas se encuentran la ruta internacional que atraviesa
los arroyos que habita, la presencia del hongo quitridio, los salménidos exoticos invasores, el ganado y el cambio
climatico. El objetivo de este trabajo fue evaluar el estado actual de conservacion de 4. pehuenche en el valle
Pehuenche para conocer tendencias poblacionales, el impacto de las amenazas y futuras acciones de manejo. Se
realizaron 14 salidas de campo durante 3 temporadas (2021-2023) y se muestrearon 12 arroyos usando la técnica
de encuentro visual nocturno. Se delimitaron y nombraron 7 subpoblaciones: Nacientes, del Limite, Pichintur, Rial
Rojas, Nueva, Campanaria y Cajon Largo. Los resultados muestran conteos de adultos (5.82 en 200 m? y 13.64
por hora) y de larvas (6.24 en 200 m2 y 17.76 por hora). Estos no variaron significativamente entre temporadas,
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pero fueron mayores en enero y febrero. Con base en la conectividad y las amenazas, los indices del estado de
conservacion permiten priorizar las subpoblaciones como unidades de conservacion, de las cuales la del Limite
requiere esfuerzos mas urgentes.

Palabras clave: Especie amenazada; Encuentro visual; Conectividad; Subpoblaciones; Priorizacion de conservacion

Abstract

The Pehuenche spiny-chest frog, Alsodes pehuenche, is endemic to the Central Andes of Argentina and Chile. It
has been categorized as critically endangered by the IUCN and its threats include the international road that crosses the
streams inhabited by the species, the presence of the chytrid fungus, invasive exotic salmonids, livestock, and climate
change. The objective of this work was to evaluate the current conservation status of A. pehuenche in the Pehuenche
Valley as a basis for understanding population trends, the impact of threats, and future management actions. Fourteen
field trips were conducted during 3 seasons (2021-2023) and 12 streams were sampled using the nocturnal visual
encounter technique. Seven subpopulations were delimited and named: Nacientes, del Limite, Pichintur, Rial Rojas,
Nueva, Campanaria, and Cajon Largo. The results show counts of adults (5.82 in 200 m? and 13.64 per hour) and
larvae (6.24 in 200 m? and 17.76 per hour). These did not vary significantly between seasons but were higher in
January and February. According to connectivity and threats, the conservation status indices allow us to prioritize

the subpopulations as conservation units, with del Limite being the one that requires the most urgent efforts.

Keywords: Threatened species; Visual encounter; Connectivity; Subpopulations; Conservation prioritization

Introduccion

Los anfibios son el grupo de vertebrados mas
amenazados de nuestro planeta, varias son las causas
responsables de la disminucion de sus poblaciones (Grant
etal.,2020; Green etal., 2020; Luedtke et al., 2023). Mas de
45% de la diversidad de anfibios del mundo se distribuyen
en el Neotropico (Kacoliris et al., 2022). Alrededor de 25%
de las especies de Argentina son endémicas (Vaira et al.,
2017), 37% de ellas en Argentina y Chile se encuentran en
disminucion, mientras que del 22% de las especies no se
conoce su tendencia poblacional (Kacoliris et al., 2022).
Las amenazas mas importantes con las que se asocian
la disminucion poblacional o extinciones locales son los
depredadores invasores, enfermedades emergentes y la
ganaderia (Kacoliris et al., 2022; Velasco et al., 2016).

La ranita del Pehuenche, Alsodes pehuenche, fue
descrita por Cei (1976). Luego de estudios citogenéticos
realizados entre 1983 y 2003 (Cuevas y Formas, 2003),
se renueva el interés sobre la especie en Argentina
debido a las obras viales sobre la ruta internacional
ARGI45 - CHI115, cuya pavimentacion desvio el curso
de 5 afluentes del arroyo Pehuenche con presencia de la
especie (Corbalan et al., 2010). La ranita del Pehuenche
es una especie endémica y su distribucion esta restringida
a los Andes centrales de Argentina y Chile (Corbalan
et al., 2010, 2023; Correa et al., 2013, 2018, 2020). Habita
arroyos de montafia en ecosistemas de vegas o mallines
entre 2,150 y 2,825 m snm (Corbaldn et al., 2023). Los

arroyos poseen lechos pedregosos y una fina capa de
sedimentos. La especie presenta dimorfismo sexual y
como otras especies de Alsodes, tiene larvas de desarrollo
prolongado con juveniles y adultos de habitos acuaticos
(Cei, 1976, 1980; Herrera y Velazquez, 2016a; Ubeda,
2021). Las larvas son de gran tamafio y pasan al menos 4
aflos en los cuerpos de agua permanentes hasta completar
el ciclo larval (Corbalan et al., 2014). Se ha reportado la
puesta de huevos ocultos bajo rocas o en oquedades en
las margenes de los arroyos (Corbalan et al., 2014; Pifieiro
et al., 2020). Estas cavidades son utilizadas también como
refugio por los adultos (Cei, 1980; Correa et al., 2013;
Herrera y Velazquez, 2016b).

Los datos de conteos disponibles corresponden a
muestreos de tramos cortos de arroyos en Argentina y
Chile (Corbalan et al., 2010, 2023; Correa et al., 2013).
La coexistencia de individuos en una cavidad durante
el dia sugiere densidades elevadas en una categoria de
microhabitat (Correa et al., 2013). Han ocurrido eventos
de mortalidad y se han reportado nuevas poblaciones
(Corbalan et al., 2023; Correa et al., 2018), lo cual hace
necesaria una evaluacion actualizada de su estatus de
conservacion y tendencia poblacional.

Lasevaluaciones del estado de conservaciondelaranita
del Pehuenche la han colocado en la categoria mas alta de
amenaza: “en peligro” por la Asociacion Herpetologica
Argentina (Vaira et al., 2012), cuarta en orden de prioridad
entre los 58 anfibios evaluados de Chile (Vidal et al.,
2024) y “en peligro critico” por la Union Internacional
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para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, 2019),
segun los criterios Blab basados en su extension de
presencia estimada y su disminucion continua estimada,
provocada principalmente por la pavimentacion de la ruta.
El area de ocupacion de la especie (AOO sensu UICN)
estimada actualmente es de 4.84 km? y su extension
de presencia (EOO sensu UICN) 497.9 km? (Corbalan
et al., 2023). En cuanto a las amenazas consideradas en
la categorizacion de TUCN (2019), se enumeran el desvio
de los cursos de agua por la construccion de la ruta, el
impacto del ganado, el cambio climatico, la presencia
del hongo quitridio (Batrachochytrium dendrobatidis) y
la depredacion por salmoénidos exoticos invasores tales
como la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) y trucha
marrén (Salmo trutta) (Corbalan et al., 2023; Ghirardi
et al., 2014; Zarco et al., 2020).

Sibien los avances en el conocimiento de la distribucion
de A. pehuenche han sido importantes en los ultimos
afios, aun se desconocen aspectos basicos de la ecologia,
sistematica, reproduccion, comportamiento y estrategias
ecofisiologicas de esta especie en los humedales de altura.
Por tratarse de una especie endémica y amenazada, la
historia de vida y demografia son fundamentales para
la evaluacion del estatus de conservacion (Luja et al.,
2015). Los programas de seguimiento de poblaciones
son necesarios para identificar y detectar disminuciones
que amenacen la persistencia de poblaciones y deben
llevarse a cabo en un marco de gestion adaptativa que
permita realizar monitoreos que maximicen la deteccion
y minimicen el esfuerzo (Pollock, 2006, Yoccoz et al.,
2001). A su vez, la definicion de subpoblaciones es una
herramienta util que permite definir su estado actual y
priorizar acciones de conservacion (Velasco, 2018).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el estado de
conservacion actual de A. pehuenche en el valle Pehuenche.
Esta informacion es fundamental para estimar tendencias
poblacionales a largo plazo, evaluar el impacto de las
amenazas y el éxito de futuras acciones de manejo. En
este trabajo se muestran los primeros datos del programa
de monitoreo iniciado en 2021 en el valle Pehuenche. A
partir del mismo, se definen y delimitan subpoblaciones
como unidades de conservacion sobre las que se deben
priorizar las acciones.

Materiales y métodos

El area de estudio corresponde al valle Pehuenche, en el
lado argentino de la zona limitrofe entre Argentinay Chile;
forma parte de los Andes centrales, en el departamento
de Malargiie, suroeste de la provincia de Mendoza. Las
precipitaciones anuales son de 400 a 600 mm (Rivera
et al., 2018) y estan influidas por los vientos provenientes

del Pacifico sur, creando un gradiente de precipitacion
y humedad de oeste a este con fuertes nevadas en
invierno (Garreaud et al., 2009). Durante la primavera-
verano, el deshielo alimenta los humedales, denominados
localmente vegas o mallines, donde se asientan familias
con su ganado en los puestos, denominados reales o riales.
El area es considerada un corredor ecoldgico y cultural
trashumante de gran importancia (Llano et al., 2021).

La cuenca del arroyo Chico en Argentina incluye las
subcuencas donde se distribuye A. pehuenche: arroyos
Pehuenche y Callao (Corbalan et al., 2023). El arroyo
Chico es afluente del rio Grande en el departamento
de Malargiie, provincia de Mendoza. En Chile, el area
de distribucion de la especie se ubica en la cuenca del
rio Maule, con 2 subpoblaciones posiblemente aisaldas:
laguna del Maule y Lo Aguirre (Correa et al., 2013, 2018).

Durante 3 temporadas se muestrearon 14 arroyos
tributarios del arroyo Pehuenche (fig. 1). Doce de los 14
arroyos fueron muestreados exhaustivamente y en los 2
restantes (BO y AS), solo se constatd la presencia de la
especie. La especie fue observada en la desembocadura
de los arroyos de primer orden en el arroyo Pehuenche.

Siguiendo a Corbalan et al. (2010) y Prado et al. (2019),
los arroyos de primer orden que desembocan en el arroyo
Pehuenche se distinguen, segin su ubicacion respecto a
este ultimo, en arroyos A que se ubican hacia el sur y son
atravesados por la ruta Nam. 145, mientras que los arroyos
B se ubican al norte del arroyo Pehuenche (fig. 1). A los
arroyos con bifurcaciones y cursos de agua paralelos a
menos de 100 m de distancia se los denomind con el
mismo nombre. Durante el estudio, se tomaron datos de
temperatura del agua con termometro de mercurio, asi
como pH, oxigeno disuelto y conductividad con sonda
multiparamétrica Lutron WA-2017SD, y de temperatura
ambiente mediante la aplicacion yr (Jensen et al., 2007). La
conductividad fue baja, entre 0 y 181.56 pS/cm (n = 65), el
valor medio del pH estuvo cercano a la neutralidad 6.41 +
1.2, variando entre 3.29 y 8.25 (n=77) y la concentracion
de oxigeno disuelto vari6 entre 1.3 y 15.8 mg/l (n = 16).
La temperatura ambiente durante los muestreos oscild
entre 2y 21 °C (n = 89), y la temperatura del agua entre
2y 17.6 °C (n = 75).

Se realizaron un total de 14 salidas de campo con una
duracion de 2 a 4 dias/noches (tabla 1). Las 14 salidas se
distribuyeron en 3 temporadas; cada una se inicia con
el deshielo (octubre-noviembre-diciembre) y finaliza
con la caida de las primeras nevadas (marzo-abril).
En enero de 2021 se iniciaron muestreos preliminares
diurnos y nocturnos consistentes en encuentros visuales
sin manipulacion de individuos. Los muestreos nocturnos
iniciaron luego de la puesta del sol que coincide con el
pico de actividad de los individuos adultos. Se optd por
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Arroyos de la Cuenca del Valle Pehuenche, Mendoza, Argentina
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Figura 1. Arroyos muestreados en la cuenca del valle Pehuenche, distribuidos en 7 subpoblaciones locales: I. Nacientes, 11. del
Limite, III. Pichintur, IV. Rial Rojas, V. Nueva, VI. Campanaria, VII. Cajon Largo. Los arroyos de cada subpoblacion se indican

con el mismo color.

continuar con los muestreos nocturnos debido a que no
se obtuvieron diferencias significativas en la cantidad de
larvas entre el dia y la noche (W = 191, p = 0.859).

Se contabilizaron adultos, juveniles y larvas usando
la técnica de encuentro visual (Crump y Scott, 1994).
Los transectos fueron de rumbo variable siguiendo el
curso del arroyo y el ancho fue de 1 m a cada lado del
arroyo. Cada transecto se realizé con 2 a 5 observadores.
Siguiendo las recomendaciones de Pereyra et al. (2021), al
menos un observador tenia experiencia previay las salidas
se programaron en dias con condiciones meteoroldgicas
similares: dias sin lluvias, mayormente despejados y con
vientos leves a moderados.

Para los estadios maduros se registré sexo (macho,
hembra e indeterminado). Se registré punto GPS y hora
de inicio y de finalizacion del transecto. Se calcularon las
abundancias relativas como individuos/area e individuos/
tiempo. El area de los arroyos se considerd como el tramo
muestreado en metros multiplicado por 2 m de ancho. Los
individuos contabilizados estuvieron a no mas de 1 m de
distancia del curso del arroyo, cuando éste esta claramente
definido, y solo se observaron mas dispersos en las zonas
humedas de vegas. Para el calculo de individuos/tiempo
se uso6 el tiempo en minutos de la duracion del muestreo
(Pereyra et al., 2021).

Adicionalmente, se realizaron muestreos en transectos
de 800 m de longitud en los margenes de la calzada: 10
en la temporada estival de 2021 y 5 en las temporadas
siguientes. Este registro se realizd ya que en enero de
2018 se observaron individuos deshidratados o muertos,
adyacentes a un cordon o bordillo de 20 cm de altura y
15 em de ancho.

Se definieron subpoblaciones, siguiendo a Velasco
(2018), formadas por un grupo de arroyos que contienen
individuos de A. pehuenche, con habitat adecuado (sensu
Corbalan et al., 2010; Correa et al., 2013) y cuya distancia
entre ellos no fue mayor a 500 m lineales. De este modo, los
14 arroyos iniciales fueron agrupados en 7 subpoblaciones
(fig. 1). Los nombres de las subpoblaciones se relacionan
con referencias a las caracteristicas del paisaje donde
se encuentran, excepto la subpoblacion denominada
Nueva. Se calculd el indice de conectividad (IC) entre
subpoblaciones de acuerdo con la férmula de Lin (2009),
modificada por Velasco (2018): IC = A1*(1/DI*T1) +
A2*(1/D2*T2), donde Ai es el area (= tamaiio poblacional)
de la poblacion local vecina hacia el lado 7, Di es la
distancia a la poblacion local vecina hacia el lado i y Ti
la presencia de truchas en habitat intermedios (presencia
multiplica por 2, ausencia multiplica por 1). Para estimar
el area correspondiente a cada subpoblacion, se usaron las
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Tabla 1

Temporadas y subpoblaciones en las que se realizaron los muestreos de Alsodes pehuenche. Se indican la cantidad de muestreos
realizados en la ruta y los nombres de los arroyos (tipos A, B; P: arroyo Pehuenche) muestreados por subpoblacion.

Temporada  Mes Quincena Ruta Subpoblaciones
primera (1) I 1 I I I 1
segunda (2) v v v v
1 enero 1 2 BO Al, A2
(2021) enero 2 Al A2, A5 A7
A3, Ad
febrero 2 1 Al, A2 B2 B3
abril 2 1 Al, A2 AS A8
2 noviembre 2 1 Al,Bl B2 A5 A7
(2021-2022) febrero 1 A2 B3
marzo 1 Al B2
marzo 2 Bl B3
3 noviembre 2 1 A5
(2022-2023)  giciembre* 1 1 Al A3, B2,B2 AS5-B3 A6 A7
Bl
enero 1 1 A2, P AS5,B3, A6,P A7, P
P
febrero 2 1 Al, P A7, P
marzo A3, P B4, P B6, P

* 2 salidas de campo

coordenadas GPS de los muestreos de campo y en el caso
de las 2 subpoblaciones donde solo se constato presencia,
se estimé tamarfio del area en Google Earth Pro.

Las amenazas que se registraron durante los conteos
se consideraron de manera cualitativa, en una escala de 0
a 3, de acuerdo con la intensidad de la amenaza (Velasco,
2018). En latabla 2 se muestran las amenazas consideradas:
1) la presencia de salmonidos que fueron registrados por
encuentro visual; 2) la sequia observada de arroyos que
podria ser reversible segun la época del monitoreo y
carcavas permanentes cuya profundidad va en aumento; 3)
la presencia de ganado, principalmente vacuno y caprino,
el primero es el que podria causar mayor impacto debido
al mayor uso de las vegas; 4) mortalidad de individuos por
causas indeterminadas; 5) la ruta, considerada como una
barrera para la dispersion, ya sea porque las alcantarillas
no fueron disefladas como pasos de fauna o porque la
altura del cordon o bordillo construido sobre la misma
es muy alto para el libre transito de ranas juveniles y
adultas. Y a pesar de que la ruta representa una barrera,
la construccion posterior de rampas, con el objetivo de
mitigar este impacto, se considera una acciéon concreta
de conservacion. Se registrd, ademads, la presencia de

depredadores no acuaticos potenciales y de otras especies
de anfibios, pero ninguno de estos casos se considera
como amenaza, aunque podrian representar interacciones
interespecificas negativas.

El estado de conservacion (EC) relativo de cada
subpoblacion se obtuvo a partir de la sumatoria de los
valores asignados al indice de conectividad y las amenazas
(Velasco, 2018). Los valores fueron estandarizados
(ECE = EC subpoblacion — promedio de todos los
EC/desviacion estandar de todos los EC) y el valor
resultante se multiplicé por -1. Asi, los valores negativos
de ECE quedaron relacionados con situaciones menos
favorables. Se establecieron 2 categorias de prioridades
de conservacion: baja a media (valores positivos de ECE)
y alta (valores negativos de ECE). Los valores altos
son los que requieren medidas mas urgentes de manejo
(Velasco, 2018).

Se realizaron analisis de los conteos con R version
4.1.3 y los analisis estadisticos consideraron 0.05 de nivel
de significacion de alfa. La normalidad de los datos se
verificod con la prueba de Shapiro-Wilk. La cantidad
de individuos (adultos, juveniles y larvas) por area y
por hora no se distribuyd normalmente (W < 0.82934,
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Variables consideradas para evaluar estado de conservacion de las subpoblaciones de Alsodes pehuenche en el valle Pehuenche. IC:
Indice de conectividad. Valores 0 a 3 son los que se le asignan a cada variable.

Variables 0 1 2 3
Area (m?) 7,500-10,000 5,000-7,500 2,500-5,000 1,000-2,500
IC! 7.51-10 5.1-7.5 2.51-5 0-2.5
Amenazas
Efecto especies sin presencia registrada presencia registrada en  presencia registrada
exoticas: salmonidos mas de un conteo y presencia de
anfibio/s con signo de
depredacion
Fragmentacion por Sin ruta Sin cordén o bordillo Con cordoén o bordilloy  Con cordén o bordillo y

la ruta

Pérdida de habitat
por sequia/ carcavas

Efecto del ganado

Indeterminada

Sin evidencias de sequia
ni carcavas

Sin ganado

Sin registro de
individuos muertos sin
causa aparente

Alguin arroyo
parcialmente seco

Con caprinos

Registro de individuos
con manchas en la piel

con rampas

Algin arroyo
parcialmente seco y/o
con presencia carcavas

Con vacunos

Registro de individuos
con manchas y uno
muerto sin causa

sin rampas

Algun arroyo
completamente seco y/o
presencia de individuos
muertos por sequia

Con vacunos y cabras

Registro de mas de un
individuo muerto sin
causa aparente

aparente

!'= Indice de conectividad calculado de acuerdo con Lin (2009), modificado por Velasco (2018).

p <0.001), por lo que se usaron las pruebas estadisticas no
paramétricas de Mann-Whitney-Wilcoxon y de Kruskal-
Wallis para 2 grupos y mas de 2 grupos, respectivamente.
Se evaluo estadisticamente si hubo diferencias entre
adultos y juveniles considerados en conjunto versus
larvas. También se evaluaron diferencias en relacion con
variables temporales (temporadas, meses) y espaciales
(entre arroyos A y B y entre subpoblaciones). Cuando
se obtuvieron diferencias significativas con la prueba de
Kruskal-Wallis, se uso el paquete conover.test version 1.1.5
(2017), basado en Conover-Iman Test para comparaciones
multiples. En todos los casos, los resultados se expresan
en mediana, el rango intercuartilico (IQR) como medida
de dispersion, los valores minimos y maximos (min-max)
y el tamafio de la muestra (n).

Resultados

Los transectos muestreados alcanzaron un total de
51,292 m lineales recorridos en 181 horas con un esfuerzo
de muestreo 12.35 horas/persona. De los 14 arroyos
estudiados, todos tuvieron presencia de la especie y el
area total fue de 0.04 km2 Mas de la mitad corresponde
a los arroyos denominados A (56.2%).

Cuando se analizaron los conteos respecto de la
cantidad de observadores, la correlacion de Spearman
resultd en valores de rho cercanos a 0, lo que sugiere
que no hay correlacion lineal (p > 0.05), tanto para
individuos postmetamorficos (por area: rho = -0.0427,
n = 99; por hora: rho = 0.0975, n = 99), como para larvas
(por area: rtho = -0.0297, n = 92; por hora rho = -0.0063,
n=92).

A lo largo del periodo de muestreo se observaron
5.82 adultos y juveniles/area (IQR = 9.27, 0-45 min-max,
n = 99) y 13.64 adultos y juveniles/hora (IQR = 30.29,
0-108 min-max, n = 99); 6.24 larvas/area (IQR = 31,
0-175 min-max, n = 92) y 17.76 larvas/hora (IQR = 65,
0-367 min-max, n = 92). La comparacion entre estadios
muestra menos postmetamorficos que larvas, tanto para
los conteos de individuos por area (W = 12.524, p < 0.001)
como por hora (W = 26.918, p < 0.001).

Las comparaciones entre las 3 temporadas no
mostraron diferencias significativas para ninguno de los
grupos estudiados adultos y juveniles/area (H = 1.9935,
df =2, p = 0.369), adultos y juveniles/hora (H = 1.3599,
df = 2, p = 0.5066), larvas/area (H = 0.13936, df = 2,
p = 0.933) y larvas por hora (H = 0.6051, df = 2,
p =0.7389). Entre meses, la diferencia no fue significativa
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Tabla 3

Prioridades de conservacion para las subpoblaciones de Alsodes pehuenche en el valle Pehuenche, con base en el tamafio de la

poblacion, la conectividad y las amenazas.

Sub-poblacion Area IC Amenazas ECE PC!
2
(@) Ruta  Sequia/carcavas  Ganado Muertes indet. Salmoénidos
I. Nacientes 4,044 841 O 0 0 1 0.88  Baja
II. del Limite 5,744 839 2 3 3 -1.26  Muy
alta

III. Pichintur 5002 991 0 0 3 2 0.08 Media
IV. Rial Rojas 6,208 6.05 1 1 2 -0.73  Alta
V. Nueva 2,160 9.61 1 0 3 0 -0.19 Media
VI. Campanaria 5,860 526 1 3 3 -0.46 Media
VIL Cajon Largo 9,550 6.64 0 0 0 1.69  Muy baja

I PC: Prioridad de conservacion calculada de acuerdo con Velasco (2018).

para larvas (H = 4.5278, df = 5, p = 0.4762 por éarea,
H = 4.0986, df = 5, p = 0.5353 por hora), en cambio
para los postmetamorficos solo fue significativa para los
conteos por area (H = 13.97, df = 5, p = 0.0158). Los
analisis post hoc indican menores cantidades de adultos
y juveniles en febrero respecto a diciembre (p = 0.0075)
y enero (p = 0.0021), como también en marzo respecto a
enero (p = 0.0185, fig. 2).

De los 14 arroyos del valle Pehuenche con presencia de
A. pehuenche, los arroyos A tienen un area de ocupacion

40-

30-
L]

individuos/200m?

\ '
noviembre diciembre enero

de 49% respecto de los arroyos B con 51%. Y en los 12
arroyos donde se realizaron conteos por area, éstos fueron
mayores en los arroyos A que en los B, tanto para adultos
y juveniles (H = 31.977, df = 2, p < 0.001), como para
larvas (H = 10.42, df = 2, p = 0.0055).

Se reconocieron 7 subpoblaciones en el valle
Pehuenche: Nacientes, del Limite, Pichintur, Rial Rojas,
Nueva, Campanaria y Cajon Largo (fig. 1). De éstas, se
tienen datos de conteo de 5 (todas, excepto Nacientes y
Cajon Largo). Cuando se comparan estas 5 subpoblaciones,

a, b, c

f*;$ﬂﬁ

\
febrero marzo abril

Meses

Figura 2. Variacién mensual de la abundancia de adultos y juveniles (individuos/200 m?) de Alsodes pehuenche. Los meses con
diferentes cddigos de letras indican diferencias significativas (p < 0.05).
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Figura 3. Abundancia de Alsodes pehuenche (individuos/200 m?) entre 5 subpoblaciones. A, Adultos y juveniles; B, larvas. Las
subpoblaciones con diferentes codigos de letras indican diferencias significativas (p < 0.05).

se encuentran diferencias significativas tanto para adultos
y juveniles/area (H = 17.436, df = 4, p = 0.0016), como
para larvas/area (por area H=23.639, df =4, p <0.001). Se
registraron mas adultos y juveniles en las subpoblaciones
Rial Rojas y Nueva, y mas larvas en Rial Rojas (fig.
3). Sin embargo, estas diferencias no son significativas
cuando se analizan los datos de postmetamorficos/hora
(H=28.8053, df =5, p = 0.1171) y larvas/hora (H = 4.0986,
df =5, p = 0.5353).

El tnico lugar donde se encontraron solo larvas fue en
una charca de la subpoblacion del Limite. Estas coexistian
con larvas y adultos de rana de 4 ojos (Pleurodema
bufoninum). Ademads, esta ultima especie ha sido
observada eventualmente coexistiendo con 4. pehuenche

en las subpoblaciones Rial Rojas, Campanaria y del
Limite. Otras especies registradas durante los muestreos,
que se identifican como posibles depredadores de A.
pehuenche son el zorro gris (Lycalopex gymnocercus), el
chifie o zorrino (Conepatus chinga), la gaviota capucho
café (Chroicocephalus maculipennis) y el aguila mora
(Geranoaetus melanoleucus).

Aunque la deteccion de huevos no fue objeto de
este estudio, dado que no se realizé bisqueda activa en
oquedades ni se manipularon hembras, en noviembre 2022
se observd una masa de 20 huevos aproximadamente,
flotando en una pequefia poza de lasubpoblacion Rial Rojas
en época de deshielo. Los huevos no eran pigmentados y
cada uno midi6 entre 6 y 7 mm de didmetro.
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Los indices de conectividad calculados para cada
una de las subpoblaciones se muestran en la tabla 3. El
arroyo Pehuenche representa la principal conexion entre
subpoblaciones. En este arroyo se encontraron individuos
adultos en la desembocadura de arroyos de primer orden
pertenecientes a las subpoblaciones del Limite, Rial Rojas,
Nueva y Campanaria (tabla 1). Si bien Cajon Largo tiene
relativamente bajo indice de conectividad, el area de esta
subpoblacion es la mayor de todas.

Seregistraron 24 individuos muertos durante el periodo
de estudio: /) 6 individuos adultos —2 hembras, 2 machos
y 2 adultos indeterminados— en el mes de enero de la
temporada estival 2021 y 2 en la temporada 2022-2023 en
los muestreos realizados en la ruta internacional ARG145;
2) 3 individuos —I1 adulto indeterminado y 2 larvas—
encontrados muertos por desecacion sobre el curso de un
arroyo de Rial Rojas que mostr6 una disminucion abrupta
del caudal luego del deshielo entre noviembre y diciembre
2022; 3) 4 adultos —3 machos y | indeterminado—
encontrados con signos de depredacion (patas traseras
lastimadas o mutiladas) al costado o dentro del curso del
arroyo donde se registra presencia de salmoénidos, esto
es, en las subpoblaciones del Limite y Campanaria; 4)
6 adultos —2 machos y 4 indeterminados—, 1 juvenil
indeterminado y 2 larvas encontrados muertos sin causa
evidente, dentro del curso del arroyo o proximo a éste.

Finalmente, los valores de ECE negativos usados como
indicadores, permitieron identificar a las subpoblaciones
del Limite y Rial Rojas como unidades de conservacion
prioritarias, de las cuales la del Limite requiere esfuerzos
mas urgentes.

Discusion

Corbalan et al. (2010) reportaron 355 individuos
de 4. pehuenche en 2,500 m lineales (equivalente a 14
individuos/200 m?) en un muestreo realizado en 2008
en arroyos de la subpoblacion del Limite. Si se compara
ese valor con el obtenido en este estudio para los mismos
arroyos en el mismo mes en 2021 (8 individuos/200
m?), el primero es mayor, pero se encuentra dentro del
intervalo de variacion de este estudio. Cabe mencionar
que se usaron 2 técnicas diferentes para el conteo
(busqueda activa de individuos en oquedades durante el
dia y encuentro visual nocturno, con 3 observadores en
los 2 casos), por lo que, con la informacion disponible
actualmente, solo la mortalidad de individuos reportada
desde 2008 permite estimar una tendencia poblacional
decreciente para esta subpoblacion.

En 2 arroyos muy cercanos a la subpoblacion del
Limite en Chile, Correa et al. (2013) reportaron 20 y 24

adultos/h o 15 y 66 adultos/200 m?. Estos tltimos datos
corresponden a muestreos nocturnos realizados en marzo
de 2012, con 4 observadores. La cantidad maxima de
adultos por area observados por Correa et al. (2013) es
mayor al maximo obtenido en este estudio, lo cual puede
deberse a un error de muestreo en solo 30 m lineales,
o bien a fluctuaciones poblacionales naturales (Kissel
et al.,, 2020). En arroyos de Rial Moreno, a 21 km al
NE de la poblacion del valle Pehuenche, Corbalan et al.
(2023) reportaron 26 adultos/hora y 4 juveniles/hora en
un muestreo nocturno realizado en enero de 2019, los
cuales se encuentran dentro de valores obtenidos en el
valle Pehuenche en este estudio.

Durante las 3 temporadas consecutivas muestreadas en
este trabajo, no se detectaron cambios significativos para
ningun estadio de desarrollo de A. pehuenche. Esto puede
deberse a que se trata de un periodo corto en términos
de monitoreo. Por lo tanto, es necesario mantener los
muestreos para conocer tendencias poblacionales a largo
plazo.Porotrolado, ladeteccion de individuos porencuentro
visual a lo largo de los arroyos, podria compararse con
otros estudios enfocados al monitoreo poblacional de la
especie para lograr establecer un optimo en términos de
esfuerzo de muestreo. Dado que estas investigaciones
dependen del presupuesto disponible y de limitaciones
logisticas (Joseph et al., 2006) principalmente ligadas a
la elevada demanda de horas/persona en un ambiente de
alta montaia, se debe buscar una estrategia que permita
satisfacer tanto la demanda de datos pertinentes para la
gestion, como la obtencion de informacion ecologica de
calidad (Stephens et al., 2015; Yoccoz et al., 2001).

En relacion con la primera accion de conservacion
llevada a cabo en la poblacion del valle Pehuenche,
que consistio en la construccion de 800 m de cordon
o bordillo en la ruta y 2 camaras de infiltracion para
evitar que la sal vertida en la ruta llegue a los arroyos,
provocd la deshidratacion y muerte de 18 individuos
que fueron encontrados en diciembre de 2017, y 50 en
enero de 2018. Posiblemente, la construccion a posteriori
de rampas entre el cordon o bordillo y la calzada en
febrero de 2018, ha evitado que se vuelvan a registrar
mortalidades tan abruptas. Si bien nunca pudo constatarse
el uso de las rampas por parte de la especie, las mismas
habrian mejorado la conexion entre las secciones superior
e inferior de los arroyos. Esto demuestra la necesidad
de seguimiento de las acciones de conservacion que se
llevan a cabo. Pero, por otro lado, si bien la ruta pudo
haber provocado una disminucion poblacional (Corbalan
etal., 2010; TUCN, 2019), el nimero elevado de individuos
muertos registrado en este estudio alerta sobre la necesidad
de avanzar en el conocimiento de otras amenazas, como la
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depredacion por salménidos invasores, el cambio climatico
y la infeccion por el hongo quitridio (Batrachochytrium
dendrobatidis) de los anfibios.

En este trabajo, de todos los estadios evaluados, las
larvas fueron las mas abundantes, las mas estables en el
tiempo y presentaron el mismo patron de variacion que los
adultos entre arroyos A y B, y subpoblaciones (fig. 3). Al
igual que lo reportado por Corbalan et al. (2010, 2023), se
encontraron larvas de diferentes tamafios conviviendo en
pozas, pero también se observaron en rapidos, remansos
y debajo de la vegetacion acuatica. Estos resultados son
coherentes con la estrategia de especies con desarrollo
larval plurianual (Ubeda, 2021). Por otro lado, la menor
cantidad de juveniles registrada respecto de adultos
podria ser un problema de detectabilidad por su tamafio
(Petrovana y Schmidt, 2019), podria corresponder a una
segregacion por microhabitats segun el estadio (Gonwouo
et al., 2022), o bien, ser evidencia de una dindmica
poblacional particular solo en esta fase de su ciclo de
vida (Kissel et al., 2020).

Los muestreos preliminares realizados de dia y de
noche demuestran que hay arroyos permanentes que solo
tienen adultos. Los estudios a futuro podran determinar
las causas que posiblemente puedan estar asociadas con
aspectos fisicoquimicos del agua, o a la dispersion de
individuos. La informacion actual permite suponer que
las rutas de dispersion de A. pehuenche con base en sus
habitos acuaticos, son los mismos arroyos. Los registros
de individuos secos en la ruta, principalmente entre
diciembre y enero, al igual que la mayor cantidad de
adultos y juveniles registrados en estos meses (fig. 2),
podrian estar indicando una mayor dispersion en esa
temporada del afio.

Los arroyos del valle Pehuenche son los mejores
conocidos hasta el momento y el area que ocupan
representa solo 6% del area de distribucion de A.
pehuenche (487.9 km?) reportada por Corbalan et al.
(2023). De la misma manera, habiendo considerado en
nuestro estudio casi todos los arroyos presentes en el
valle Pehuenche, representa 0.8% del area de ocupacion
total para la especie (4.84 km?; Corbalan et al., 2023). El
espacio sin ocupacion efectiva de la especie, actualmente,
es muy grande (Corbalan et al.,, 2023), aunque en el
pasado pudo haber estado presente en un area mayor si
se comparan los registros de presencia en Cajon Grande
(Cei y Roig, 1965; Corbalan et al., 2023). Si se considera
desde la descripcion de la especie en 1965, 4. pehuenche
ha reducido su area de distribucion historica, lo cual
puede deberse a diferentes causas. La depredacion por
salmonidos en la actualidad podria ser la causa de que la
especie haya quedado restringida solo a las zonas altas de
las cuencas. Por ello, es necesario conocer la distribucion

de salmonidos e identificar donde coexisten estos peces
y la rana. Donde esto ocurre en el valle Pehuenche,
se registraron adultos muertos de A. pehuenche con
signos de depredacion. Asi, los salmonidos representan
una barrera para la dispersion de las ranas, reduciendo
la conectividad entre subpoblaciones y dentro de ellas
entre arroyos A y B (tabla 3). Como se ha demostrado
para otras especies de anfibios, la consecuencia es la
disminucion del intercambio genético o demografico
(e.g., Kacoliris et al., 2022; Velasco, 2018). Por lo tanto,
para conservar las subpoblaciones se requiere asegurar su
conectividad, tanto entre las secciones inferior y superior
de los arroyos A impactados por la ruta, como dentro de
las subpoblaciones entre los arroyos A y B, y entre las
subpoblaciones conectadas a través del arroyo Pehuenche.

Las observaciones de campo sugieren que los
individuos se distribuyen de manera agrupada a lo largo de
los cursos de agua y vegas, no solo las larvas en las pozas,
sino también los adultos a lo largo de los arroyos. Esto
debe ser evaluado en la etapa reproductiva a inicios de la
temporada y al final de ésta, cuando el caudal disminuye
y algunos cauces se secan total o parcialmente, donde
solo quedan pozas pequefias con agua. Si este efecto es
acentuado por la disminucion de cobertura permanente
de nieve en la cuenca del Rio Grande (Aumassanne et al.,
2019), es posible que mas arroyos, que todavia mantienen
agua hasta el final de la temporada, se sequen como ha
ocurrido en los arroyos A3 y A4 de la poblacion del
Limite, aumentando asi la fragmentacion del habitat. Si
A4 no se hubiera secado, las 3 subpoblaciones (del Limite,
Pichintur y Rial Rojas) estarian conectadas, formando una
sola subpoblacioén (fig. 1).

Si bien gran parte de las amenazas han sido
identificadas (Corbalan et al., 2010, 2023), la mayoria no
han sido cuantificadas. Con base en las observaciones
realizadas durante los muestreos en este estudio, se
sistematizaron las amenazas para cada arroyo y cada
subpoblacion en el valle Pehuenche (tablas 2, 3). Como
resultado de la priorizacion, las subpoblaciones del Limite
y Rial Rojas se identifican como prioritarias para iniciar
acciones concretas de conservacion. Es posible que ambas
sean fragmentos de una poblacion mayor y que hayan
estado unidas cuando el arroyo intermedio no estaba
seco. En la del Limite se podria iniciar la mitigacion
de la depredacion por salmonidos y reducir los efectos
de la ruta. Es necesario continuar con el seguimiento y
cuantificacion de las amenazas, considerar las ain no
evaluadas, tales como las que pueden estar generando las
actividades turisticas, el vertido de sal en la ruta, crecidas
extraordinarias y otras potenciales como el tendido de
lineas de alta tension, planificada desde el Maule (Chile)
al rio Diamante (San Rafael, Argentina).
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El avance logrado en 20 afios de estudios sobre la
biologia y conservacion de este anfibio endémico de
Argentina y Chile nos brinda herramientas para sostener
acciones concretas de manejo que alivien alguna de las
amenazas y que aseguren la viabilidad de las poblaciones
a largo plazo. Se espera que un programa de monitoreo
anual permita avanzar en el conocimiento de las tendencias
poblacionales a largo plazo. Las subpoblaciones del valle
Pehuenche son las mejor conocidas hasta el momento y
han sufrido disminuciones, fragmentaciones y también
extinciones locales. La priorizacion de su estado de
conservacion brinda herramientas para implementar
acciones necesarias a corto plazo.
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