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”La razdén para salvaguardar nuestro planeta trasciende la simple realidad de que estamos
aqui, de que habitamos la tierra. Somos parte de la tierra, el producto de todo lo que vino
antes, y por tanto emparentados con todo lo que hoy existe. Nuestro cuerpo es testimonio
de los lazos que nos unen con el planeta. Nuestra médula espinal no es mas que una forma
elaborada del simple conducto nervioso de un organismo marino de unos siete centimetros y
aspecto de anguila, el anfioxo, que se considera la encarnacion moderna del primer
vertebrado. Cada uno de los huesos del craneo humano es un reflejo de una placa 6sea de
un pez primitivo. En lo mas profundo de nuestra carne y nuestros huesos llevamos trazas de
nuestros origenes mas elementales legados de la atmoésfera y los océanos primitivos: el
hierro de nuestra sangre, el carbonato de calcio de nuestros huesos, el mar en miniatura
dentro de cada célula, menos salado que el mar actual pero que recuerda una era en la que
algun pez muté para convertirse en reptil y se arrastro a tierra firme. Nosotros, los seres

vivos, ya sea mamiferos, anfibios, reptiles o plantas, todos somos aire y agua encarnados”

Jacques Cousteau

Los humanos, las orquideas y los pulpos. 2008
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RESUMEN- Las poblaciones de anfibios estan declinando globalmente. En la
actualidad se encuentran dentro del grupo de vertebrados mas amenazados,
encontrandose casi un tercio de las especies con alguna categoria de amenaza.
Nuestro pais en general y la Patagonia en particular no se encuentran exentos de
esta creciente crisis global. La Ranita del Valcheta, Pleurodema somuncurense, es
una especie micro-endémica del Arroyo Valcheta, Rio Negro, que actualmente
enfrenta una serie de amenazas que la ubican entre los anfibios mas amenazados
del pais. Con el fin de aportar elementos que mejoren la conservacion de P.
somuncurense, el objetivo principal de esta tesis fue estudiar los principales
aspectos de la historia natural, dinamica poblacional y estado de conservacion de
esta especie. La hipdtesis principal de esta tesis es que las poblaciones de P.
somuncurense estan declinando. Esta hipotesis predice una reduccion en el area de
distribucion de la especie y riesgo de extincion de algunas poblaciones locales. El
area de estudio incluyo las cabeceras del Arroyo Valcheta, Rio Negro. Los datos de
campo se tomaron a lo largo de los tributarios que conforman las cabeceras del
arroyo, localmente denominados como Rama Fria y Rama Caliente, entre los afos
2013 a 2017. El objetivo del primer capitulo fue evaluar patrones de distribucion de
P. somuncurense. Para ello se estimo el area de distribucion, se identificaron las
diferentes poblaciones locales, se evalu6 el grado de conectividad, se caracterizaron
los habitats y se definieron prioridades de conservaciéon. Se defini6 como poblacién
local, a un grupo de individuos ocupando una porcion de habitat y separado de otro
grupo de individuos por al menos 500 m lineales de habitat. Para evaluar el grado de
conectividad se aplicé un indice, que tiene en cuenta la distancia a poblaciones
vecinas y el tamafo de las mismas. Para la descripcion general de los habitats y
microhabitats, se tuvo en cuenta la fisonomia general del area. Luego se
establecieron prioridades de conservacién para las diferentes poblaciones
considerando la intensidad de amenazas. Se pudo confirmar la presencia de P.
somuncurense en todos los tributarios que conforman las cabeceras del Arroyo
Valcheta. Se reconocieron un total de 9 poblaciones locales, de las cuales dos se
presumen extintas. El area total ocupada por la especie fue de 2 ha de arroyo. Los
ambientes donde se registré la mayor cantidad de individuos se caracterizaron por
tener un alto porcentaje de cobertura vegetal costera. Si bien el rango de distribucién
de la especie es mayor al registro histérico, se observaron extinciones locales. En

relacion al indice de prioridades de conservacion los resultados indicarian que la
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Rama Fria es la que requiere acciones de manejo mas urgentes. En el Capitulo I,
se describe la biologia reproductiva de la especie y se realiz6 una caracterizacion de
los microhabitats reproductivos. Por otra parte, se discuten las diferencias y
similitudes con otras especies patagonicas incluidas en el clado P. thaul: Para este
capitulo en particular se agregd informacion obtenida de una colonia de
supervivencia en cautiverio de esta especie. Pleurodema somuncurense tiene una
actividad reproductiva estacional primavera-verano y presenta rasgos de criadores
tanto explosivos como prolongados. Todas las especies patagonicas del clado P.
thaul tienen mayormente amplexo inguinal y ponen huevos fuertemente pigmentados
en cordones gelatinosos. También se registré el canto nupcial, llamadas de
liberacion y vibraciones de advertencia. Si bien existen similitudes entre las tres
especies patagdnicas del clado P. thaul, P somuncurense presenta algunas
caracteristicas unicas, como el scramble competition, que aun no fue registrado para
ninguna otra especie del género. En el Capitulo Il se analiz6 la dieta de P.
somuncurense y se evaluaron los patrones de seleccion sobre la base de la
disponibilidad de recursos de presas terrestres y acuaticas. Se obtuvo el contenido
estomacal de 55 individuos mediante la técnica de lavado de estdmago. Para
evaluar disponibilidad de items terrestres y acuaticos se colocaron trampas de caida
en la orilla del arroyo y se realizaron lavados de sustrato en el cauce. La dieta
incluyd un total de 179 presas, la mayoria fueron artropodos, tanto terrestres como
acuaticos. Los items mas importantes segun el indice de importancia relativa IR,
fueron los Dipteros (en su mayoria de la Familia Tipulidae), seguidos de
Lepidoptera, Amphipoda, Araneae e Isopoda. La prueba de uso versus
disponibilidad mostré que P. somuncurense prefiere los isopodos, mientras que
rechaza varios items presa, particularmente a las hormigas. El mayor consumo de
presas terrestres hace que P. somuncurense sea susceptible al efecto indirecto de
las practicas de uso de la tierra que influyen en la disponibilidad de alimento. En el
Capitulo IV se evaluaron las variables del habitat que afectan los patrones de
ocupacion de la Ranita de Valcheta, y ademas, se evaluo el efecto de la presencia
de truchas sobre la ocupacion de esta especie. Durante los veranos de los afos
2014 y 2015 se muestrearon 148 sitios localizados en las cabeceras del arroyo con
tres revisitas. En cada sitio y visita se registré la presencia de ranas y se midieron
covariables de sitio: presencia de truchas, T° del agua, cobertura de la vegetacion y

rocas, tanto en la orilla como dentro del cauce del arroyo. Los datos fueron
8
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analizados con modelos de ocupacion que posteriormente fueron rankeados
aplicando el criterio de Akaike. Se observdé que la presencia de truchas afecta
negativamente la ocupacion de esta especie, mientras que la temperatura del agua y
la cobertura de rocas, lo hace de manera positiva. En el Capitulo V, el objetivo
principal fue estimar el tamafio poblacional y la supervivencia anual de la Ranita del
Valcheta, evaluando las variaciones de estos parametros en funcion del sexo y el
tamano. Los muestreos se realizaron en la estancia El Rincdén, mediante captura-
recaptura en tres eventos de 5 dias cada uno, espaciados entre si por un mes. Para
el analisis de los datos se utilizd el programa Mark 8.2. La densidad fue estimada
con el modelo POPAN. El valor resultante fue extrapolado al area de cada poblacion
local como estimador del tamafo poblacional. En el caso de la supervivencia se
utiliz6 el modelo de Pradel, el cual permite secundariamente estimar el
reclutamiento. Para evaluar la relaciéon entre las covariables y los parametros
poblacionales se siguié un protocolo conocido como stepwise selection, basado en
el desarrollo de un set de modelos candidatos que luego son rankeados teniendo en
cuenta el criterio de Akaike. La densidad resultante del modelo mejor rankeado fue
de 194 individuos para un area de 200 m?. El grupo mas abundante fue el de los
juveniles, seguido de los machos adultos y las hembras adultas. Las poblaciones
locales varian entre los 277 y los 7.009 individuos; mientras que el tamario total para
toda la especie, teniendo en cuenta los limites de confianza al 95% estaria entre
11.056 y 23.538 individuos. La supervivencia anual estimada, estuvo relacionada al
tamano de los individuos, pero no al sexo; con promedios de 0,11 y 0,60 para ranas
juveniles y adultas respectivamente. En el Capitulo VI se plantearon los siguientes
objetivos: estimar la minima poblacién viable de la especie; calcular los minimos
requerimientos de habitat; evaluar el grado de viabilidad de cada una de las
poblaciones locales y modelar la translocacion como estrategia de manejo. En todos
los casos se desarrollaron modelos de viabilidad poblacional con el programa
VORTEX 10.2.5.0. teniendo en cuenta los parametros poblacionales de la especie
estimados en capitulos anteriores. También se evaluo el efecto de la endogamia
planteando tres escenarios con niveles crecientes de este parametro. Para estimar
la minima poblacion viable y minimos requerimientos de habitat, se desarrollaron
una serie de modelos en los cuales se fue incrementando progresivamente el
tamano poblacional hasta observar una probabilidad de extincién < 0,01. Por ultimo,

para evaluar la translocacion como estrategia de manejo, se realizaron dos tipos de
9
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modelos, en el primero se tested la reintroduccién de individuos (es decir, partiendo
de una poblacion inicial de cero), y en el segunda la suplementacion (es decir,
partiendo de una poblacidon preexistente). En base a los resultados obtenidos y
considerando los supuestos de base planteados, podemos inferir que la mayoria de
las poblaciones de P. somuncurense no corren riesgos de extinguirse en los
préximos 240 afos, en ausencia de amenazas. Por otro lado, se puede observar que
la depresion endogamica ejerce un efecto importante sobre las probabilidades de
extincién. En cuanto a la reintroduccion como estrategia de manejo, en base a los
resultados, se puede predecir que es una buena estrategia que permitiria establecer
poblaciones viables en El Destacamento y en El Ariete. La presente tesis aporto
informacion inédita con respecto a la historia natural y ecologia poblacional de P.
somuncurense. Como conclusion general podemos inferir que la especie esta
declinando y que su estado de conservacion resulta preocupante. Al menos dos
poblaciones se han extinguido localmente, mientras que el resto de las poblaciones
presentan diferentes grados de aislamiento. Los corredores naturales en general
estan ocupados por truchas, especie que se observo afecta la ocupacidén de las
ranas, con lo cual esperamos un bajo intercambio de individuos entre poblaciones.
Por ultimo, los modelos de viabilidad poblacional indicarian que al menos una
poblacion no seria viable a largo plazo, mientras que el resto podrian serlo siempre y
cuando no se incrementen las amenazas. Resulta necesario el desarrollo de un plan
de accion para mejorar la conservacion de la especie. En base a los resultados de
esta tesis, se deprende que es de suma urgencia establecer un plan de manejo y
remocion de truchas en las cabeceras del arroyo para mejorar la conectividad entre
poblaciones y restablecer una dinamica metapoblacional de la especie, mejorando

de esta manera la viabilidad a largo plazo de toda la especie.

ABSTRACT- Amphibian populations are declining worldwide. Currently, both anurans
and salamanders are among the most threatened vertebrates, with almost one-third
of the species within a threat category. Our country in general and Patagonia in
particular are not exempt from this growing global crisis. The Valcheta Frog,
Pleurodema somuncurense, is a micro-endemic species of the Valcheta stream, Rio
Negro, which currently faces a series of threats that place it among the most
threatened amphibians in the country. In order to provide tools that help improving

the conservation of P. somuncurense, the general objective of this thesis was to
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study the main aspects of the natural history, population dynamics and conservation
status of this species. The main hypothesis is that P. somuncurense populations are
declining. This hypothesis predicts a reduction in the area of distribution of the
species and risk of extinction of some local populations. The study area included the
headwaters of the Valcheta Stream, Rio Negro. The field data were gathered along
the four tributaries that conform the headwaters of the stream, locally known as Cold
Branch and Hot Branch, between the years 2013 and 2017. The objective of the
Chapter | was to evaluate distribution patterns of P. somuncurense. For this purpose,
the distributional area was estimated, the different local populations were identified,
the degree of connectivity was evaluated, the habitats were characterized and
conservation priorities were established. It was possible to confirm the presence of P.
somuncurense in all the tributaries that conform the headwaters of the Valcheta
Stream. A total of 9 local populations were recognized, of which two are presumed to
gone extinct. The total area occupied by the species was 2 ha of stream. The
habitats where the greatest number of individuals was recorded were characterized
by a high percentage of coastal vegetation coverage. Even though the range of
distribution of the species is greater than the historical record, local extinctions were
observed. In relation to the index of conservation priorities, the results would indicate
that the Cold Branch is the one that requires the most urgent management actions. In
Chapter Il, the reproductive biology of the species is described, the reproductive
microhabitats were characterized and a discussion is made related to the differences
and similarities among P. somuncurense and other Patagonian species included in
the clade P. thaul. Pleurodema somuncurense has a spring-summer seasonal
reproductive activity and show features of both explosive and prolonged breeders.
This species present a variety of vocal repertories, including nuptial call, release call
and warning vibrations. All Patagonian species of the P. thaul clade have mostly
inguinal amplexus and lays heavily pigmented eggs in gelatinous cords. Pleurodema
somuncurense presents some unique features, such as the scramble competition,
which was not yet recorded for any other species in the genus. In Chapter lll the diet
of P. somuncurense was analyzed and the selection patterns were evaluated based
on the availability of terrestrial and aquatic prey resources. The stomach content of
55 individuals was obtained by applying the stomach flushing technique. To assess
the availability of terrestrial and aquatic items, fall traps were placed on the bank of

the stream and substrate washes were made in the channel. The diet included a total
11
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of 179 prey, mostly arthropods, both terrestrial and aquatic. The most important items
according to the index of relative importance IRI, were Diptera (mostly Family
Tipulidae), followed by Lepidoptera, Amphipoda, Araneae and Isopoda. The use
versus availability test showed that P. somuncurense prefers isopods, while rejects
particularly ants. The greater consumption of terrestrial dams makes P.
somuncurense susceptible to the indirect effect of land use practices that influence
the availability of food. In Chapter IV the habitat variables that affect the occupancy
patterns of the Valcheta Frog were evaluated and the effect of the presence of trout.
During the summers of 2014 and 2015, 148 sites located at the headwaters of the
stream were surveyed with three revisits. At each site and visit the presence of frogs
was recorded and site covariates were measured: presence of trout, temperature of
water and coverage of vegetation and rocks at the bank and in the water. The data
were analyzed with occupation models that were then ranked using the Akaike
criterion. It was observed that the presence of trout negatively affects the occupation
of this species, while the temperature of the water and the rock cover do it positively.
In Chapter V, the population size and the annual survival of the Valcheta Frog was
estimated, and variations of these parameters according to sex and size were
assessed. The surveys were conducted at Estancia El Rincon, through capture-
recapture in three events of 5 days each, spaced by a month each between. For the
analysis of the data the Mark 8.2 program was used. The density was estimated with
model of POPAN. The resulting value was extrapolated to the area of each local
population as an estimator of the population size. In the case of survival, the Pradel
model was used. To assess the relationship between covariates and population
parameters, a protocol known as stepwise selection was followed, which is based on
the development of a set of candidate models that are then ranked according to the
Akaike criteria. The density estimated through the best-ranked model was of 194
individuals for an area of 200 m2. The most abundant group was the juveniles,
followed by the adult males and the adult females. Local populations varied between
277 and 7,009 individuals; while a total size for the whole species between 11,056
and 23,538 individuals. The estimated annual survival was related to the size of the
individuals, but not with sex; with averages of 0.11 and 0.60 for juvenile and adult
frogs respectively. In Chapter VI, the following objectives were established: to
estimate the minimum viable population of the species; to calculate the minimum

habitat requirements; to evaluate the viability of each local population and to model
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the translocation of individuals as a management strategy. In all cases, population
viability models were developed through VORTEX program 10.2.5.0. taking into
account the population parameters estimated in previous chapters. The effect of
inbreeding was also evaluated by proposing three scenarios with increasing levels of
this parameter. To estimate the minimum viable population a set of models were
developed in which the population size was progressively increased until a probability
of extinction < 0.01 was reached. Finally, to evaluate the translocation of individuals
as a management strategy, two types of models were developed. In the first one the
reintroduction of individuals was tested (it means, starting from an initial population
size of zero) and in the second the supplementation was tested (it means, starting
from a pre-existing population size). Based on the results obtained and considering
the basic assumptions raised, it can be inferred that most populations of P.
somuncurense are not at risk of extinction in the next 240 years, if there are no
significant disturbances in the habitat. On the other hand, it can be observed that
inbreeding depression have an important effect on the extinction probabilities.
Regarding reintroduction as a management strategy, based on the results, it can be
predicted that this strategy would allow establishing viable populations in El
Destacamento and El Ariete. This thesis provided novel information regarding the
natural history and population ecology of P. somuncurense. As a general conclusion
it can be inferred that the species is declining and that its conservation status is
concerning. At least two populations have gone locally extinct, while the rest of the
populations have different degrees of isolation. The natural corridors in general are
occupied by trout, a species that affects the occupation of frogs and probably limits
the exchange of individuals among populations. Finally, the models of population
viability would indicate that at least one population would not be viable in the long
term, while the rest could be viable as long as no major threats occur on their habitat.
In this frame is key to develop and implement an action plan to improve the
conservation of the species. This plan should contemplate, among other activities,
the management and removal of trout in the headwaters of the stream to improve
connectivity between populations and restore a metapopulation dynamics, thus

improving the long-term viability of the entire species.
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ORDENAMIENTO DE LA TESIS

Esta tesis tiene como meta principal, estudiar los principales aspectos de la
historia natural, dinamica poblacional y estado de conservacion de Pleurodema
somuncurense. Para cumplir con esta meta, se plantearon una serie de objetivos
particulares, los cuales se resuelven en un total de seis capitulos.

La tesis comienza con una introduccion general al tema de estudio y estado
actual del conocimiento sobre la especie y su habitat, concluyendo esta primera
seccion con los objetivos e hipdtesis generales. A continuacion, se trabaja sobre los
capitulos particulares los cuales, por afinidad, se agruparon dentro de dos modulos

principales:

MODULDO I: HisTorIA NATURAL - compuesto por 3 capitulos:
* Capitulo I: Poblaciones locales: distribucion, habitat y prioridades de
conservacion.
» Capitulo II: Biologia reproductiva.

* Capitulo lll: Ecologia trofica.

MODULDO II: PARAMETROS POBLACIONALES - compuesto por 3 capitulos:
* Capitulo IV: Variables que afectan la ocupacion.
* Capitulo V: Tamano poblacional y supervivencia

* Capitulo VI: Viabilidad poblacional y manejo

Dado que cada capitulo trata un objetivo particular y aplica una metodologia
diferente, los mismos fueron escritos de manera independiente, incluyendo cada uno
un marco teodrico, metodologia, resultados y discusion.

La tesis finaliza con una conclusién general y sugerencias de manejo. Cabe
aclarar que la bibliografia se compendi¢ al final de la tesis, y no asociada a cada

capitulo, a fin de evitar redundancias.
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INTRODUCCION

Crisis de la biodiversidad y declinacion de anfibios

La pérdida de diversidad bioldgica es un hecho reconocido y establecido, tanto
a nivel de la comunidad cientifica como del publico general (Santini & Angulo, 2001).
Las tasas de extincidn se han incrementado en las ultimas décadas y actualmente
un gran numero de especies estan amenazadas por actividades humanas (Gardner,
2001; Blaustein et al., 2003; Beebee & Griffiths, 2005, Mandujano Rodriguez, 2011).
En un panorama conservador se estima que casi 200 especies de vertebrados se
han extinguido en los ultimos 100 anos. Esto representan la pérdida de alrededor de
dos especies por aio (Ceballos et al., 2017). Por otra parte, las especies “raras” son
mucho mas vulnerables a la extincién que las especies comunes (Primack et al.,
2001). Hacia fines del 2007, en la Lista Roja de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN) habia 41.415 especies, de las cuales 16.306
estaban amenazadas de extincion y 785 ya se hallaban extintas (Wake &
Vredenburg, 2008).

Los anfibios se encuentran entre los grupos mas afectados por la actual crisis
de extincion, siendo el grupo de vertebrados mas amenazados, encontrandose un
41% del total de las especies con alguna categoria de amenaza (Pimm et al., 2014).
Ya en la década del 90, se habia reconocido a nivel mundial la declinacion
poblacional y las extinciones de un gran numero de especies de anfibios (Blaustein
& Wake, 1995). Aproximadamente, unas 122 especies de anfibios se extinguieron
entre los afios 1980 y 2005, mientras que 43% de las especies restantes se
encuentran en proceso de declinacion poblacional (de Sa, 2005). Un estudio
detallado y actualizado muestra que al menos una tercera parte de las 6.300
especies que conforman este taxon se encuentran amenazadas de extincion y
probablemente esta tendencia empeore a futuro.

La mayoria de los anfibios de zonas templadas y tropicales, presentan un
pequefio rango de distribucidn y enfrentan un gran numero de amenazas, lo cual los
hace mas susceptibles a eventos de extincion (Wake & Vredenburg, 2008). Sin
embargo, al momento la mayoria de las declinaciones poblacionales de anfibios se

registraron en tierras altas (por encima de los 500 m en América Central y por
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encima de los 1000 m en los Andes) y, entre las principales especies afectadas, se
encontraron aquellas asociadas a corrientes de agua (Young et al., 2001).

En las ultimas décadas se han propuesto diversas causas potenciales para
explicar la declinacién de las poblaciones de anfibios a nivel mundial. Entre las mas
importantes estan la fragmentacion y pérdida del habitat; el cambio climatico global,
en especial los cambios de temperatura y precipitaciones, los cuales estan alterando
los microclimas y los patrones reproductivos de los anfibios; el aumento en el
componente de rayos de la gama b de la radiacion ultravioleta, que dafa la piel de
los anfibios adultos y afecta la viabilidad y desarrollo de huevos y larvas ; la
introduccidn de especies exadticas invasoras; la contaminacion, principalmente por el
lavado de los suelos y por la infiltracion de pesticidas, a lo cual se le suma la lluvia
acida que cambia pH de los suelos; la extraccidon de individuos de la naturaleza para
el comercio ilegal y las enfermedades emergentes causadas por hongos y virus
(Balustein & Wake, 1990, 1995; Gardner, 2001; de Sa, 2005; Becker, 2007; Vaira et
al., 2012; Uribe Botero, 2015), principalmente la quitridiomicosis causadas por el
hongo Batrachochytrium dendrobatidis (Bd), que ya ha causado la disminucién y la
extincion de aproximadamente 200 especies de ranas en todo el mundo (Skerratt et
al., 2007). La infeccion comienza cuando las zoosporas moviles contactan a un
animal susceptible y penetran en su piel. Las alteraciones producidas por esta
infeccion interfieren con varias funciones epiteliales (ej.: circulaciéon y mantenimiento
del agua y sales, la respiracion) y con el rol de este érgano como primera barrera
contra muchas toxinas y agentes de infeccion (Ghirardi, 2012). Lo que queda claro
es que la declinacion de anfibios no se produce por agentes globales
independientes, sino por la interaccion de los efectos locales en el contexto de
influencias regionales y el cambio climatico global (Gardner, 2001).

La desaparicion de anfibios representa mas que una simple pérdida estética,
estos animales son componentes cruciales de muchas comunidades ecoldgicas, y
pueden beneficiar directamente a los seres humanos, ya que sirven de alimento y
proveen productos farmacéuticos (Stebbins & Cohen, 1995; Gardner, 2001;
Blaustein & Wake, 1990, 1995; Molina & Péufaur, 2010). Por otra parte, en algunos
ecosistemas, los anfibios son los vertebrados mas abundantes, por lo que su
ausencia puede perturbar seriamente el funcionamiento del resto de la comunidad
ecologica. Estas caracteristicas los vuelven importantes para la estabilidad de los

ecosistemas, ademas de resultar en valiosos indicadores de calidad ambiental
16



ECOLOGIA Y CONSERVACION DE PLEURODEMA SOMUNCURENSE — M.A. VELASCO

(Blaustein & Wake, 1990, 1995). La implementacion y mantenimiento de programas
de monitoreo y censos frecuentes de las poblaciones de anfibios son un paso
fundamental hacia la conservacion de este grupo (Angulo, 2002).

Situacion de los anfibios argentinos

Nuestro pais no se encuentra exento de la creciente crisis global que esta
afectando a los anfibios, lo que indica que es cada vez mas urgente incrementar el
conocimiento sobre la diversidad y ecologia de las especies de anfibios (Vaira et al.,
2012). En Argentina hay un total de 17 familias, 42 géneros y 177 especies y
subespecies (Vaira et al., 2017). En la ultima categorizacion de anfibios a nivel
nacional que se realiz6 en el afio 2012, se evaluaron 175 taxones, obteniéndose
como resultado la inclusion de 51 especies en la Lista Roja nacional (8 En Peligro,
11 Amenazadas y 32 Vulnerables), 21 Insuficientemente Conocidas y 103 No Ame-
nazadas. Las especies que se encuentran catalogadas como En Peligro a nivel
nacional son: Alsodes pehuenche, Atelognathus patagonicus, Gastrotheca christiani,
Gastrotheca chrysosticta, Gastrotheca gracilis, Pleurodema somuncurense,
Telmatobius ceiorum 'y Telmatobius laticeps. A nivel internacional, segun la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), de estas 8 especies
mencionadas anteriormente, al menos cuatro se encuentran catalogadas como En
Peligro: A. patagonicus, G. christiani, T. ceiorumy T. laticeps, dos se encuentran
Vulnerables: G. chrysosticta, G. gracilis, y dos en Peligro Critico: A. pehuenche y P.
somuncurense (UICN, 2017). La mayor parte de las especies amenazadas en
nuestro pais se concentran en las regiones andinas (bosques andinos patagénicos,
porcion oriental de la estepa patagonica, region altoandina), puna y selvas de las
yungas (Vaira et al., 2012).

En comparacion con la categorizacion nacional previa (Lavilla et al., 2000) se
evidencia un incremento en el numero de especies En Peligro y Amenazadas.
También se evidencia una disminucion de casi el 10% en el nUmero de especies
poco conocidas y un incremento del mismo porcentaje de especies No Amenazadas.
Estos resultados reflejan un aumento de las amenazas sobre algunas especies, y a
su vez muestra un incremento en las investigaciones sobre los anfibios (Vaira et al.,
2012).

En el caso particular de la Patagonia, si bien hay un numero relativamente bajo

de especies, un gran porcentaje de las mismas se halla en situacion de riesgo y
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poseen un gran valor desde el punto de vista de la conservacion (Ubeda & Grigera,

2007), siendo este el caso de La Ranita de Valcheta.

LA RANITA DE VALCHETA, PLEURODEMA SOMUNCURENSE (CEI, 1969)
Sistematica

Durante los ultimos afios, el estado taxondémico de la Ranita de Valcheta (Fig.
1) ha sido muy discutido. Inicialmente descrita en el género Telmatobius por Cei
(1969a), a partir de individuos colectados de la estancia El Rincén, a las que luego
incorporé machos y larvas provenientes de El Rincon y de El Ariete (Cei, 1970). El
holotipo corresponde a una hembra colectada en la estancia El Rincon que se
encuentra depositada en el Instituto de Biologia Animal de la Universidad Nacional
de Cuyo (IBAUNC 1982/1) (Cei, 1969a).

Lynch (1978) incluy6 a la especie en el género monotipico Somuncuria, sobre
la base de varias autapomorfias relacionadas a su anatomia. Posteriormente,
Ferraro (2009) concluy6 que la especie deberia ser incluida dentro del género
Pleurodema, sobre la base de analisis cladisticos. Faivovich et al. (2012) plantearon,
en base a la informacion de genes mitocondriales y nucleares la posibilidad de
sinonimizar esta especie con P. bufoninum. Sin embargo, segun los autores, era
necesario un estudio mas exhaustivo que contemplara toda la diversidad observada
dentro de P. bufoninum para establecer si ese nombre podria aplicarse a algunas de
las poblaciones actualmente asignadas a P. somuncurense.

Al dia de la fecha, Pleurodema somuncurense sigue siendo una especie valida
y diferente de P. bufoninum, aunque se observé que las mismas se encuentran
estrechamente relacionadas, siendo taxones hermanos. Actualmente P.
somuncurense se encuentra formando parte de la familia Leptodactylidae, subfamilia
Leiuperinae (Frost, 2017). Forma parte del género Pleurodema que incluye 15
especies distribuidas desde Panama hasta el extremo austral de América del Sur
(Ferraro, 2009). Pleurodema somuncurense, forma parte del clado P. tahul,
conformado por: P. bufoninum, P. marmoratum, P. somuncurense y P. thaul
(Faivovich et al., 2012).
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Caracteristicas generales de P. somuncurense

La Ranita de Valcheta es una especie micro-endémica del Arroyo Valcheta en
la provincia de Rio Negro. Habita exclusivamente en manantiales de filtracion de
aguas termales entre los 500 y 800 m.s.n.m. Es una especie de habitos mayormente
acuaticos y se la puede encontrar bajo las piedras o sumergidas debajo de masas
flotantes de musgos (Cei, 1969a).

Su coloracion es pardo-amarillenta en el dorso, con manchas irregulares
castano oscuro (Chebez & Diminich, 2008) distribuidas en todo el cuerpo, incluyendo
el vientre. Suelen presentar una linea dorsal amarillenta. En los machos se puede

observar un parche nupcial gris palido (Cei, 1980). Presenta dimorfismo sexual,

siendo en promedio las hembras de mayor tamano que los machos (Cei, 1969a).

X ; .

Figura 1. Adulto de P. somuncurense (Foto: Federico Kacoliris)

Estado de conservacion de la Ranita de Valcheta

El estado de conservacion de la Ranita de Valcheta es critico, como se
menciono6 anteriormente, a nivel nacional se la categorizé como en peligro (Vaira et

al., 2012), e internacionalmente esta catalogada como en Peligro Critico (UICN,
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2017). Las principales amenazas que estan afectando a las poblaciones de P.
somuncurense son: 1) la presencia de salménidos exdticos introducidos, mas
precisamente la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), que estaria restringiendo el
area de distribucion de la especie (Ubeda & Grigera, 2007; Lavilla, 2009; Basso et
al., 2012); 2) la creacion de canales de irrigacion por parte de los pobladores locales,
que generan disturbios en el habitat; 3) la mala administracién del ganado (ovino,
caprino, equino y vacuno) ya que el mismo pisotea, defeca, toma agua y se alimenta
de la vegetacion asociada al arroyo, alterando el habitat en general. Ademas, en la
época seca cuando no abundan los pastos tiernos, las vacas suelen comerse la
vegetacion acuatica, reduciendo la disponibilidad de sitios potenciales para refugio y
reproduccion (Ubeda & Lavilla, 2004; Chebez & Diminich, 2008) y 4) la infeccién por
Bd (Arellano et al., 2017a). Ademas de estas amenazas hay que considerar el
posible efecto del cambio climatico global, que aun no ha sido estudiado para esta
especie, pero como se mencionod anteriormente, es una causa que afecta a los
anfibios a nivel mundial (Uribe Botero, 2015). Por otro lado, en el caso de esta
especie en particular y por tratarse de una poblacion pequefia o un conjunto de
poblacionales locales pequenas y aisladas, también deberian contemplarse factores
estocasticos intrinsecos, como por ejemplo fluctuaciones demograficas (debido a las
variaciones aleatorias de las tasas de natalidad y mortalidad) y pérdida de
variabilidad genética (endogamia y deriva génica).

La situacion de P. somuncurense es critica y, de mantenerse las condiciones
actuales, existen altas probabilidades de que en el corto y/o mediano plazo, la
especie decline drasticamente y/o que continien produciéndose extinciones locales
(Chebez & Diminich, 2008). La necesidad de un plan de accién para la especie
resulta urgente. Sin embargo, la informacion necesaria para el desarrollo de
acciones de conservacion aun es escasa. En este marco, la presente tesis tiene
como proposito generar informacién de base referente a la historia natural, dinamica
poblacional, riesgo de extincion y efecto de amenazas en la Ranita de Valcheta, para
que pueda ser utilizada como herramienta de gestion en el marco de un programa

de conservacion de esta especie y su habitat.
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OBJETIVOS E HIPOTESIS GENERALES

OBJETIVO PRINICPAL

El objetivo principal de esta tesis es estudiar los principales aspectos de la
historia natural, dinamica poblacional y estado de conservacion de Pleurodema

somuncurense.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Estudiar aspectos de la historia natural de la especie: rango de distribucion,
biologia reproductiva y ecologia trofica.

2. Estimar los principales parametros poblacionales de la especie: ocupacion;
densidad y supervivencia.

3. Estimar la minima poblacion viable de la especie para definir prioridades de

conservacion y evaluar acciones de manejo.

HIPOTESIS

La hipdtesis principal de esta tesis es que las poblaciones de Pleurodema

somuncurense estan declinando. Esta hipoétesis predice una reduccién en el area de

distribucion de la especie y el riesgo de extincion de algunas poblaciones locales.
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AREA DE ESTUDIO

La Meseta de Somuncura, posee una extension aproximada de 29.000 km? y se
encuentra ubicada entre 40° 20’ y 41° 30’ latitud Sur y 65° 55’ y 70°10’ longitud
Oeste, en la regién central de las provincias de Rio Negro y Chubut en la Patagonia
Argentina.

Geomorfologia

Desde un punto de vista geomorfologico, la region se caracteriza por un
extenso desarrollo de mesetas basalticas, encontrandose sus suelos cubiertos por
rodados y escoriales (Muzon et al., 2005).

Cei (1969a) describid para la Meseta de Somuncura tres pisos altimétricos: 1):
el piso de las cumbres volcanicas entre 1.500 y 2.000 m.s.n.m.; 2) el piso de la
planicie o lagunas arcillosas entre 900 y 1.500 m.s.n.m., y; 3) el piso de las
quebradas o de los arroyos de filtracion entre 500 y 900 m.s.n.m. En este ultimo

sector es donde se encuentra el Arroyo Valcheta (Fig.2).

Clima

Siguiendo a Miller (1982), la Meseta de Somuncura estaria incluida dentro de
las Zonas de Climas Secos, de tipo Desértico. El clima efectivamente es seco, con
precipitaciones que raramente exceden los 120 mm anuales, concentrandose
principalmente de diciembre a marzo (Cei, 1969b). Las temperaturas del area
presentan valores maximos en el mes de enero, con maximas medias entre 26,5° C
y 30,7° C y valores minimos en el mes de julio, con minimas medias entre -1,4° C y
2,7° C. La amplitud térmica media anual se ubica entre los 11,8 y 15,5° C, variando
de acuerdo a la posicion de proximidad maritima o de continentalidad (Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable de Rio Negro, 2007).
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i s U, el
Figura 2. Piso de cumbres volcanicas (arriba derecha); piso de planicies y lagunas arcillosas (arriba
izquierda), y piso de los arroyos de filtracion (abajo) (sensu Cei, 1969a).
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Fauna y flora

En la Meseta de Somuncura no existen evidencias de glaciaciones por lo que
muchas especies de animales y plantas evolucionaron independientemente del
entorno, dando lugar a una gran cantidad de endemismos (Wegrzyn et al., 1992).
Dentro de estos endemismos podemos mencionar entre las plantas a Grindelia
pygmaea 'y Lecanophora ruizleali.

Dentro de los animales endémicos encontramos varios vertebrados, incluyendo

una especie de pez, la Mojarra Desnuda, Gymnocharacinus bergii, dos especies de
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anfibios: la Ranita de Valcheta, Pleurodema somuncurense y la Rana de
Somuncura, Atelognathus reverberii; una especie de lagartija, Phymaturus
somuncurensis, y una sub-especie de mamifero Lagidium viscacia somuncurensis.
Dentro de los invertebrados endémicos se encuentran dos especies de moluscos
Heleobia rionegrina, Potamolithus valchetensi'y una especie de escorpion,
Bothriurus ceii.

En lo que respecta a los anfibios nativos de la Meseta de Somuncura, existen
unas cinco especies: el Sapo Comun, Rhinella arenarum; el Escuercito,
Odontophrynus occidentalis; la Ranita de Valcheta (P. somuncurense), la Rana de
Somuncura (A. reverberii) y la Ranita de cuatro ojos (P. bufoninum). Solo las tres
primeras se encuentran en las cabeceras del Arroyo Valcheta (Wegrzyn et al., 1992
y Cei, 1969b) (Fig.3). En el caso de A. reverberii, la especie se encuentra asociada a
lagunas temporarias y semi temporarias, localizadas a mas de 800 m.s.n.m a lo

largo de la meseta. Por otro lado P. bufoninum también se distribuye a lo largo de la

meseta, no habiéndose detectado individuos en el sector de arroyos de filtracion
(Fig.4).

Figura 3. Anfibios asociados al Arroyo Valcheta: 1) Pleurodema somuncurense (Foto: Dario Podesta)
2) Rhinella arenarum; 3) Odontophrynus occidentalis

4. Anfibios prsentese la meseta que no estan presentes en el Arroyo Valcheta. 1
Atelognathus reverberii; 2) Pleurodema bufoninum (Foto: Boris Blotto).

)
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En términos fisondmicos, la vegetacion presenta una mezcla de elementos de
monte y elementos patagoénicos (Cei, 1969b), por lo cual se ha denominado como
ecotono Rionegrino por Leodn et al. (1998). El Ecotono Rionegrino se ubica entre 300
y 600 m.s.n.m y se extiende entre la region de sierras y mesetas y las antiguas
planicies aluviales en el centro-sur de Rio Negro, ocupando también los niveles mas
bajos de la Meseta de Somuncura. La cobertura vegetal total varia entre un 30 y un
50%. Se caracteriza por la presencia de Prosopis denudans, Schinus polygamus,
Larrea nitida, Prosopidastum globosum, Bouganvillea spinosa y Verbena sp.,
Mulinum spinosum, Senecio filaginoides, Grindelia chiloensis, Nassauvia
glomerulosa, Tetraglochin ameghinoi, Chuquiraga avellanedae, Stipa humilis y S.

speciosa (Ledn et al., 1998).

Arroyo Valcheta

El Arroyo Valcheta (Fig. 5) corre en direccién Suroeste-Noroeste y posee una
longitud de aproximadamente 80 km (Wegrzyn et al., 1992). Se forma por la
confluencia de dos pares de tributarios principales, denominados por los pobladores
locales como Rama Fria (al par ubicado al Oeste) y Rama Caliente (al par ubicado al
Este) (Fig. 6). Dado que nace de surgentes termales, la temperatura del agua es
constante a lo largo de todo el afio. En las Ramas Frias encontramos temperaturas
que varian entre 18° C-23° C y en las Ramas Calientes entre 20°C- 26°C). El
promedio de T° en la Rama Caliente es 23,8° C, mientras que en la Rama Fria es de
20.1° C.

El agua es rica en nutrientes (principalmente fésforo), es ligeramente dura 'y
levemente alcalina (Wegrzyn, et al., 1992), ademas presenta baja salinidad (Cei,
1970). La temperatura y la composicion quimica del agua generan un microambiente
apropiado para el desarrollo de una gran cantidad de vegetacion acuatica y palustre
(Wegrzyn, et al., 1992).

Estado de Conservacion del area

En la provincia de Rio Negro, la Meseta de Somuncura abarca unos 15.000
km?, que fueron declarados “Area Natural Protegida Meseta de Somuncura” por
decreto provincial N° 356/1986. Sus limites fueron establecidos por decreto
provincial N° 1437/2004 y su plan de manejo aprobado por decreto provincial N°
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465/2008. Fue incorporada al régimen provincial de areas naturales protegidas de la
ley N° 2.669 de 1.993.

El area natural Protegida, fue creada con el objetivo general de conservar los
ambientes del Monte, de la Estepa Patagdnica y su Zona Ecotonal, las que cuentan
con importantes endemismos en flora y fauna, sitios arqueoldgicos y paleontoldgicos
y diferentes modalidades de uso de la tierra, brindando oportunidades para la
investigacion, educacion, experimentacion, recreacion, priorizando las actividades
que tiendan a lograr un desarrollo sostenido y sustentable (Secretaria de Ambiente y
Desarrollo Sustentable de Rio Negro, 2007).

Figura 5. En la foto se puede observar la Horqueta, zona de confluencia de los tributarios de la Rama
Fria y la Rama Caliente.

En noviembre de 2006, los gobernadores de ambas provincias (Rio Negro y
Chubut) acordaron realizar en conjunto una tarea en defensa por la preservacion y
uso racional de los recursos. Sin embrago, la proteccion y el manejo efectivo del
area resultan insuficientes (Muzén et al., 2005; Ardolino et al., 2008).

Area nicleo de estudio
El trabajo de campo se llevé a cabo en el departamento de Valcheta, que se
encuentra ubicado al Este de la provincia de Rio Negro, limitando con los
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departamentos de Avellaneda al norte, 9 de Julio al Oeste, San Antonio al Este y la
provincia de Chubut al Sur.

Todos los datos para la presente tesis se tomaron a partir de muestreos
realizados a lo largo de las cabeceras del Arroyo Valcheta en el Paraje Chipauquil.
Para lo cual se recorrieron los tributarios de la Rama Fria (que poseen una longitud

aproximada de 13km) y de la Rama Caliente (que alcanzan unos 17 km).

} Arroyo Valcheta |
/"’/) )
v

5((“-\'\
Y
y

? Rama Caliente
(22° - 26°C)

Rama Fria
(20° - 22°C)

Meseta de
Somuncura

Figura 6. en la imagen se puede observar los cuatro tributarios del arroyo Valcheta. La imagen
satelital fue obtenida de Google Earth Pro. EI mapa fue realizado con QGIS.
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CAPITULO |

POBLACIONES LOCALES: DISTRIBUCION, HABITAT Y

PRIORIDADES DE CONSERVACION

RESUMEN- EIl area de distribucion de una especie puede definirse como aquella fraccion del
espacio geografico donde la especie esta presente e interactia con todos los componentes
del ecosistema. El tamafio del area de distribucion dependerd en gran medida de la
disponibilidad de habitat, la cual a su vez puede estar relacionada con el tamafo poblacional
y por ende a la viabilidad de la poblacion. Por lo tanto, esta informacion resulta clave para
evaluar el estado de conservacion de una especie y para poder elaborar estrategias de
manejo orientadas a su proteccion. El objetivo del presente capitulo fue evaluar los patrones
de distribucion de Pleurodema somuncurense. En este marco se estim6 el area de
distribucion, se identificaron las diferentes poblaciones locales, se evalué el grado de
conectividad entre ellas, se caracterizaron los habitats utilizados y se definieron prioridades
de conservacion. Entre los afios 2013 y 2017 se realizaron relevamientos en los distintos
tributarios del arroyo Valcheta (Ramas Frias y Ramas Calientes). Durante los muestreos se
registré la presencia de individuos y las caracteristicas del ambiente. Se defini6 como
poblacién local, a un grupo de individuos de P. somuncurense ocupando una porcion de
habitat y separado de otro grupo de individuos por al menos 500 m lineales de habitat. Para
evaluar el grado de conectividad se aplicé un indice, que tiene en cuenta la distancia a
poblaciones vecinas y el tamafo de las mismas. Para la descripcion general de los habitats
y microhabitats, se tuvo en cuenta la fisonomia general del area. Luego se establecieron
prioridades de conservacion para las diferentes poblaciones. Como resultado se observé
que P. somuncurense se encuentra en todos los tributarios que conforman las cabeceras del
Arroyo Valcheta. Estos resultados muestran una ampliacion en el rango de distribucion de la
especie en un 458%. Se reconocieron un total de 9 poblaciones locales, de las cuales dos
se presumen extintas, ademas se observaron patrones diferentes entre las Ramas Frias y
las Ramas Calientes. El area total ocupada por la especie fue de 1,8 hectareas de arroyo.
Los ambientes donde se registré la mayor cantidad de individuos se caracterizaron por tener
un alto porcentaje de cobertura vegetal costera. El incremento en el rango de distribucion
conocido no representa un cambio en el estado de conservacion de la especie, la cual sigue
estando en situacion critica. En relacion al indice de prioridades de conservacién los
resultados indicarian una mayor necesidad de urgencia para las poblaciones localizadas en
la Rama Fria. Sin embargo, si como alternativa de manejo se buscara proteger algunas de
las poblaciones locales, por ejemplo, con un area protegida de uso restringido, el foco
deberia apuntar a las poblaciones mas importantes y menos amenazadas, es decir a las
localizadas en la Rama Caliente.
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MARCO TEORICO

El area de distribucion de una especie puede definirse como aquella fraccion
del espacio geografico donde la especie esta presente e interactua con todos los
componentes del ecosistema (Zunino & Palestrini, 1991). En general, el uso que una
especie hace del espacio no es continuo, sino que presenta determinados patrones.
Estos patrones de distribucion pueden estar definidos por una serie de factores,
historicos, ecologicos, fisioldgicos y de disturbio antropico. Por esta razén, los
individuos no siempre estan presentes en todas las areas potenciales de distribucion
(Maciel-Mata et al., 2015) y su presencia puede cambiar en el tiempo.

Dependiendo el grado de detalle que se busque y del conocimiento que se
tenga de la especie y su uso del espacio, existen diversos métodos para cuantificar
el rango distribucién. Por ejemplo, en términos de conservacion, la Lista Roja de la
UICN (2012) suele contemplar dos escalas de detalle: la extension de ocurrencia y el
area de ocupacion (EOO y AOO, por sus siglas en inglés). La EOO se define como
el area contenida dentro del menor limite imaginario que pueda ser dibujado y que
incluya todos los sitios conocidos, inferidos o proyectados para una especie,
excluyendo casos limite (e.g., individuos vagabundos), este puede ser medido como
el minimo poligono convexo. Esta medida es general y limitada, ya que no
contempla posibles discontinuidades asociadas a habitats no aptos incluidos dentro
del minimo poligono, y mayormente suele aplicarse cuando la informacion disponible
no es lo suficientemente detallada. En aquellos casos donde la informacion se
encuentra disponible, se tiende a calcular el AOO, la cual se define, como al area
que efectivamente ocupa una especie dentro del EOO (UICN, 2012). EI AOO es el
area esencial para la supervivencia de las poblaciones de una especie, ya que
contempla tanto la disponibilidad, como el estado del habitat.

Dado que la disponibilidad hace referencia a la cantidad de habitat apto para
una especie, en general se encuentra relacionado con el tamafo poblacional y, por
ende, con la viabilidad. Por lo tanto, esta informacidén resulta clave para evaluar el
estado de conservacion de la especie y para poder elaborar estrategias de manejo
orientadas a su proteccion (Reca et al., 1994; Kacoliris, 2009; UICN, 2012). Por otro
lado, el estado en que se encuentra el habitat tiene en cuenta la calidad ambiental

en términos de recursos para la especie y el grado de disturbio (naturales y/o
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antrépicos) que presenta. Las modificaciones antropicas suelen tener efectos
negativos sobre un gran numero de especies, siendo las mas afectadas, las
especies especialistas y/o con baja capacidad de desplazamiento, como es el caso
de muchos anfibios (Blaustein et al., 1994; Sinsch, 1990).

La modificacién del habitat no solo afecta a las poblaciones de anfibios de
manera directa (por mortalidad), sino que ademas tiene efectos indirectos ya que
reduce las reservas energéticas asociadas al crecimiento y la reproduccion,
afectando el fitness y por ende la dinamica de sus poblaciones (Gray & Smith 2005;
Blaustein et al., 2010). Entre las especies de anfibios mas afectadas, se encuentran
muchas especies endémicas que, por poseer distribuciones restringidas y /o
aisladas, son mas sensibles a tales modificaciones. En la Patagonia, dentro de los
anfibios amenazados y con pequefas areas de distribucion se encuentran algunas
especies del género Atelognathus (A. nitoi; A. patagonicus) y la Ranita de Valcheta
(Pleurodema somuncurense), siendo esta ultima una de las especies con
distribucién mas restringida a escala nacional (Vaira et al., 2012; UICN, 2017).

La Ranita de Valcheta presenta una distribucién micro-endémica, que se
restringe a las cabeceras del Arroyo Valcheta, en la Meseta de Somuncura,
provincia de Rio Negro. La informacion sobre su distribucion se limita a unos pocos
registros asociados a los primeros individuos descubiertos por Cei (1969a), en los
sitios localmente conocidos como El Rincon y El Ariete, ubicados en la Rama Fria
del arroyo, y a los registros de Diminich (2006) que reconfirmo la presencia de la
especie en El Rincén y en dos nuevos sitios, ubicados aguas abajo, Los Mapuches
(nombre asignado en el presente trabajo) y El Destacamento. Sin embargo, la autora
no registro la presencia de individuos en El Ariete, argumentando una posible
extincion local.

El patron observado en P. somuncurense podria estar indicando una dinamica
de tipo metapoblacional (sensu Hanski, 1991), con la presencia de poblaciones
locales, conectadas entre si mediante corredores con diferentes grados de
permeabilidad para el intercambio de individuos y gobernadas por procesos de
extincion y recolonizacion. Sin embargo, tanto la presencia de la especie en lo que
localmente se conoce como Rama Caliente del arroyo, asi como el grado actual de
conectividad entre poblaciones locales, aun son desconocidos. Por otro lado, la
informacion sobre la presencia e intensidad de amenazas para cada una de las

poblaciones locales es escasa (UICN, 2017). En este marco, el objetivo del presente
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capitulo se orient6 a evaluar el rango y los patrones de distribucion de las
poblaciones locales de P. somuncurense, a fin de aportar elementos concretos para

comprender el uso actual del espacio y actualizar su estado de conservacion.

OBJETIVOS

1. Estimar el rango de distribucién de P. somuncurense a escalas de EOO y AOO.
Identificar las poblaciones locales de la especie.

Estimar el area ocupada y el grado de conectividad de cada poblacion local.
Caracterizar los sitios de ocurrencia de la especie de manera descriptiva.

o~ e

Definir prioridades de conservacion entre las poblaciones locales.

METODOS

Entre los afios 2013 y 2017 se llevaron adelante relevamientos exhaustivos
en los cuatro tributarios del Arroyo Valcheta, mediante la técnica de encuentro visual
(Crump & Scott, 1994). Los muestreos se realizaron de noche, durante el pico de
actividad de la especie (entre las 22:00 y las 02:00), por al menos dos observadores
y bajo condiciones meteoroldgicas similares, es decir, dias estivales, sin lluvias y con
vientos leves a moderados. Ademas, se sumaron muestreos diurnos en los cuales
se identificd la presencia de renacuajos e indicios indirectos (puestas de huevos) de
la especie.

Durante los muestreos se registro la presencia de individuos y las
caracteristicas del ambiente. El esfuerzo total de muestreo fue de al menos 900
horas-hombre. La informacion obtenida fue integrada y contrastada con informacion
previa sobre la especie (Cei, 1970; Diminich, 2006).

En base a la informacién recopilada, se identifico cada una de las
poblaciones locales de esta especie. Se defini6 como poblacién local, a un grupo de
individuos de P. somuncurense ocupando una porcion de habitat y separado de otro
grupo de individuos locales por al menos 500 m lineales de habitat (es decir 500 m
de arroyo). Como criterio de separacion entre poblaciones locales se tuvo en cuenta
la ausencia de registros de individuos de esta especie en habitats intermedios, luego

de muestreos exhaustivos.
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Para estimar la extension de habitat ocupado por cada una de las poblaciones
locales, se considerd el limite maximo en cual se hallaron individuos de la especie.
Sobre esta base se definié el area ocupada aproximada para cada poblacién local.
Sin embargo, dada la dificultad de obtener estimaciones precisas de area a lo largo
del arroyo y debido a microvariaciones del ancho del mismo, no solo en el espacio,
si no también en el tiempo (producto de cambios estacionales en el caudal) se tomé
en cuenta para todo los casos, el largo del arroyo ocupado por cada poblacion local,
en metros (calculado a partir de Google Earth Pro y corroborado a campo)
multiplicado por 2 m de ancho. Para definir el valor del ancho, se tuvo en cuenta el
hecho de que la totalidad de los individuos registrados fueron detectados a no mas
de 1 m perpendicular con respecto a cada orilla y, en sitios del arroyo con anchos
mayores a 2 m, no se detectaron individuos en el centro del cauce. Finalmente, el
valor de AOO se obtuvo sumando el total de areas ocupadas por cada una de las
poblaciones locales. Mientras que el valor de EOO se obtuvo a partir del calculo del
area obtenida a partir de un minimo poligono convexo conteniendo a todas las
poblaciones.

Para evaluar el grado de conectividad relativo entre poblaciones locales se
aplico el indice de vinculacion funcional de Lin (2009), modificado por Kacoliris, et al.
(2017), este indice, tiene en cuenta la distancia a poblaciones vecinas y el tamafio
de las mismas (ver Formula 1). Para una poblacién local determinada, el indice
asume una mejor conectividad (mayor valor) cuando la distancia a las poblaciones
vecinas es menor y cuando las poblaciones vecinas poseen mayor tamafo, bajo el
supuesto de que tales situaciones incrementan las chances de intercambio entre
individuos. Para el calculo del indice, se asumié al tamafo poblacional como
equivalente al area ocupada por cada poblacién local. En la situacion particular de P.
somuncurense en los habitats intermedios con presencia de predadores exaticos
(trucha arco iris, Oncorhynchus mykiss), se penalizé la variable distancia
multiplicandola por dos, asumiendo que la presencia de salménidos disminuye la
chance de intercambio entre individuos al menos a la mitad. Dado que se trata de un
habitat lineal, para cada una de las poblaciones, se calcul6 la suma de las distancias
a lo largo del arroyo y se calcularon los tamaros de las poblaciones vecinas mas

cercanas.
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Férmula 1.
IC = A*(1/D1*T1) + Ax*(1/D2*T»)

IC = indice de vinculacién funcional modificado por Kacoliris et al. (2017).

A = Area (=tamafio poblacional) de la poblacién local vecina hacia el lado i.

D; = Distancia a la poblacion local vecina hacia el lado i.

T;= Truchas en habitat intermedios (presencia multiplica por 2, ausencia multiplica por 1)

En el caso de las poblaciones locales con registros histéricos (Cei 1970;
Diminich, 2006) pero en las cuales no se registr6 mas de 1 individuos durante los 5
afnos de muestreo, se procedio igualmente a estimar el tamarfo del area y el grado
de conectividad. En estos casos estas poblaciones fueron consideradas extintas
localmente (es decir, en términos metapoblacionales, sensu Hanski, 1991). Para
estas poblaciones, el calculo del area se realizé teniendo en cuenta el area del
habitat (independientemente de la aptitud actual del mismo), considerando las
caracteristicas de los habitats ocupados actualmente. Sin embargo, las poblaciones
locales con registros historicos no fueron consideradas en el calculo de la
conectividad.

Para la descripcion general de los habitats y microhabitats utilizados por la
especie, se tuvo en cuenta la fisonomia general del area ocupada por cada
poblacion local y se establecieron patrones generales asociados a los diferentes
sectores del arroyo (Rama Fria y Rama Caliente).

Finalmente, se establecieron de manera relativa, prioridades de conservaciéon
entre las poblaciones locales, teniendo en cuenta el area, la conectividad, la
intensidad de amenazas (impactando directamente) y el grado actual de proteccion.
Entre las amenazas se tuvieron en cuenta aquellas previamente identificadas para la
especie (Vaira et al., 2012; Velasco et al., 2016; UICN, 2017) incluyendo: ganado;
canalizaciones del arroyo; represas artificiales; quemas intencionales; pasturas
exoticas; arboles exdticos; crecidas extraordinarias del arroyo (que hace que
aumente su profundidad, y que se restringa la zona costera) y presencia de truchas.
Cada variable recibié un valor relativo variando entre 0 (peor situacion) a 3 (mejor
situaciéon) de acuerdo a lo expresado en la Tabla 1.

El estado de conservacion (EC) relativo de cada poblacion local, se obtuvo a
partir de la sumatoria de estos valores. Posteriormente estos valores fueron
estandarizados (ECE = EC poblacion local — promedio de todos los EC / desvio

estandar de todos los EC). El valor resultante se multiplicé por -1 para poder
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relacionar valores negativos con situaciones negativas. Por ultimo, se establecieron
diferentes categorias de prioridades de conservacion: baja a media (valores
positivos de ECE) y media a alta (valores negativos de ECE), siendo estos ultimos,
los que presentan una mayor urgencia relativa de manejo, orientado a revertir la

situacion actual.

Tabla 1. Variables consideradas para evaluar prioridades de conservacion relativas a las poblaciones
locales de P. somuncurense, y valores relativos y cualitativos que pueden tomar.

VALORES QUE PUEDE TOMAR EL INDICE

VARIABLES 0 1 2 3
AREA > 2000 m* 1000 a 2000 m* 500 a 1000 m* <500 m*
iNDICE DE CONECTIVIDAD >2 1a2 0.1a1 0
AMENAZAS
Ganaderia Ausencia Ocasional Frecuente Area de
engorde
Canalizaciones Ausencia Efecto bajo Efecto medio Efecto
alto*
Represas artificiales Ausencia Efecto moderado Efecto medio Efecto
alto*
Quemas intencionales Ausencia Ocasionales Frecuentes -
Pasturas exoticas Ausencia Presencia - -
Arboles exdticos Ausencia Ocasional Frecuente Efecto
alto*
Truchas Ausencia Ocasional - -
Crecidas extraordinarias Sin efecto Efecto bajo Efecto medio Efecto
alto*
GRADO DE PROTECCION Impacto de manejo** Manejo en curso Manejo iniciado Sin
manejo

*entendemos por efecto alto a un cambio en la fisonomia del arroyo, producto de estas amenazas

**se entiende por impacto de manejo, a que ya se estan realizan acciones, que tienen un efecto positivo.

- indica que la amenaza no alcanzaria valores medios a altos. Cabe aclarar que en el caso de las truchas, esto
se debe a que las mismas no pueden alcanzar determinados sectores del arroyo o no ocurren en altas
densidades en los sectores de distribucidon actual de las poblaciones locales.

RESULTADOS

Rango de distribucion de la especie
Como resultado de los muestreos se observo que P. somuncurense se

encuentra en todos los tributarios que conforman las cabeceras del Arroyo Valcheta
(Fig. 1), con un EOO de 4.480 ha y un AOO total de 2 ha. Estos resultados muestran
una ampliacion en el rango de distribucion de la especie en un 458% (de 0,4 a 2 ha)
con respecto al registro histérico (Cei, 1970; Diminich, 2006). Ademas, se registra la
presencia de la especie en sitios histéricamente poco explorados, incluyendo nuevas
surgentes termales localizadas en la Rama Fria y su presencia en un sector para el

cual no existian registros previos, la Rama Caliente (Fig. 1).
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Poblaciones locales

Se reconocieron un total de 9 poblaciones locales (Tabla 2). Las poblaciones
conocidas como Lo de Otero; Echeverria; Lo de Chico y La Tapera representan
nuevos registros para la especie. En El Ariete y El Destacamento, ubicadas en la
Rama Fria (Fig. 1) no se registraron poblaciones a pesar del registro historico.

El area total ocupada por la especie en la Rama Fria seria de 2.746 m?
mientras que en la Rama Caliente seria de 15.084 m?, es decir, que casi el 80% de
la especie estaria ocupando este ultimo sector del arroyo. Sin embargo, las dos
poblaciones mas grandes registradas, es decir, La Tapera y Lo de Chico, tendrian
los peores valores de conectividad, junto con El Ariete y Lo de Otero (de la Rama
Fria).

Tabla 2. Poblaciones locales histéricas y actuales de P. somuncurense en las cabeceras del Arroyo
Valcheta (Rama Fria y Rama Caliente). Se detalla el area ocupada actualmente por cada poblacion,
su estado (presente, extinta) y el grado de conectividad. Los nombres de las poblaciones se
corresponden al nombre local otorgado al sitio donde se encontr6 la poblacién. Ver localizacion en la
Figura 1.

Area (m?) Poblacion Conectividad

RAMA FRIA

1 El Destacamento 329 Extinta 0,26
2 Los Mapuches 547 Presente 0,22
3 El Rincon | 946 Presente 0,71
4 El Rincon Il 967 Presente 1,84
5 El Ariete 1508 Extinta 0,00
6 Lo de Otero 286 Presente 0,00
RAMA CALIENTE

7 Echeverria 948 Presente 2,39
8 Lo de Chico 7226 Presente 0,14
9 La Tapera 6910 Presente 0,18
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Figura 1. Distribucidon actual (poligonos verdes) e histérica (poligonos naranjas) de la Ranita del
Valcheta en las cabeceras del Arroyo Valcheta. 1. El Destacamento; 2. Los Mapuches; 3. El Rincén |;
4 El Rincon 1I; 5. El Ariete; 6. Lo de Otero; 7. Echeverria; 8. Lo de Chico, y; 9. La Tapera.
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Descripcion de los habitats con presencia de P. somuncurense

Los ambientes donde se registro la mayor cantidad de individuos, es decir, los
nucleos de cada una de las poblaciones locales se caracterizaron por tener un alto
porcentaje de cobertura vegetal costera, dominado principalmente por pastos del
género Stipa y Festuca, ademas de Junco fino (Cyperus esculentus), Cortadera
(Cortadera spp.) y Siete venas (Plantago lanceolada). Dentro del cauce del arroyo la
especie dominante en la mayoria de los sitios fue Cardamine cordata, conocida
localmente como Berro y el Paraguita de agua, Hydrocotyle ranunculoides. En
menor porcentaje se registré Ruppia maritima, conocido como pastito de agua, Oreja
de ratén (Dichondra repens), Baba de sapo (Spirogyra spp.), Menta (Mentha
aquatica) y Helechito de agua (Azolla filiculoides). Por lo general se encontr6 a las

ranitas asociadas tanto a las rocas de la costa como dentro del agua (Fig. 2).

Figura 2. A la izquierda y arriba a la derecha, surgentes termales. Abajo a la derecha, cauce
arroyo. Arriba, Rama Fria y abajo Rama Caliente.
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Con respecto a los habitats de los distintos tributarios del arroyo, se observaron
algunas diferencias. Las cuatro poblaciones de la Rama Fria actualmente con
individuos (es decir, descartando a El Destacamento y El Ariete), se restringen a
surgentes termales, y no se hallaron individuos mas alla de 1 km con respecto a

estas surgentes. En la Rama Caliente, una situacion similar se pudo observar para la

poblacion de Echeverria. Sin embargo, en el caso de las poblaciones de La Tapera y
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Lo de Chico, se llegaron a observar individuos hasta al menos 5 km con respecto a
una surgente. Por otro lado, en estas dos ultimas poblaciones se pudieron observar
individuos utilizando tanto las surgentes como el cauce principal del arroyo. En las
poblaciones de la Rama Fria y la poblacion de Echeverria, por el contrario, no se
llegaron a observar individuos en el cauce principal del arroyo. Por lo tanto, los
habitats utilizados en la Rama Caliente poseen en promedio, un mayor ancho, una
mayor profundidad del cauce y una mayor velocidad del agua del arroyo. Sin
embargo, los microhabitats no se diferencian en lo cualitativo.

Prioridades de conservacion

El indice de prioridades de conservacién estaria indicando que las poblaciones
con peor EC se encuentran localizadas en la Rama Fria del Arroyo Valcheta. Entre
éstas, la poblacion de El Ariete seria la que precisaria de manera mas urgente que
se realizara algun tipo de manejo, dado su bajo EC, esto es coincidente con la
extincién de esta poblacion local, que probablemente este asociado a los disturbios
en el habitat. En cuanto a prioridades de conservacion le siguen, las poblaciones de
El Rincdn | y la poblacion de El Destacamento. De las poblaciones localizadas en la
Rama Caliente del arroyo, la poblacién de Lo de Chico seria la que requiere de

acciones mas urgentes.
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Tabla 3. Prioridades de conservacién/manejo para cada una de las poblaciones locales de P. somuncurense. IC: indice de conectividad; Gan:
ganado; Canal: canalizacion; Rep.: represas; Quem: quema intencional; Past: pasturas; Arb: arboles; Truch.: truchas; Crec: crecidas del arroyo;
GP.: grado de proteccién; EC: estado de conservacion; ECE: estado de conservacion estandarizado; PC: prioridad de conservacion (MA: muy alta;
A: alta; M: media; B: baja). Ver referencia a la localizacion de cada poblacion local en Figura 1.

Area IC Amenazas GP EC ECE PC
Gan. Canal. Rep. Quem. Past. Arb. Truch. Crec.

RAMA FRIA
1 El Ariete* 1 3 3 3 0 2 1 3 0 0 3 19 -1,69 MA
2 ElRincén | 2 2 1 2 2 3 0 2 0 0 1 15 -0,65 A
3 ElRincén Il 2 1 1 0 0 3 0 3 0 0 3 13 -0,13 M
4 Los Mapuches 2 2 2 1 0 0 0 2 0 0 3 12 0,13 B
5 El Destacamento* 3 2 3 2 3 0 0 2 0 0 3 18 -1,43 MA

El Destacamento** 3 2 1 2 0 0 0 2 0 0 0 10 0,65 B
6 Lo de Otero 3 3 1 1 0 0 0 3 0 0 1 12 0,13 B

RAMA CALIENTE
7 La Tapera 0 2 1 0 0 1 0 1 1 1 1 8 1,17 B
8 Lo de Chico 0 2 2 1 0 0 0 1 1 1 2 10 0,65 B
9 Echeverria 2 0 1 1 0 0 0 2 0 0 2 8 1,17 B

* La poblacion de El Ariete y El Destacamento se encuentran actualmente extintas, por lo que el indice aplicaria en caso de que la misma fuera recuperada.
** Se plantea la situacion de El Destacamento con posterioridad a las acciones de manejo llevadas adelante en el area, lo cual representaria su situacion actual.
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CONCLUSIONES Y DISCUSION

Los resultados de este capitulo muestran una ampliacién del rango de
distribucion de P. somuncurense de casi un 500% y se confirma la presencia de la
especie en nuevos sitios que no habian sido previamente relevados.
Lamentablemente, también se reconfirmo la ausencia de la especie en El Ariete,
previamente destacada por Diminich (2006). A esto se suma una nueva extincion
local en EI Destacamento, donde Cei (1970) y Diminich (2006) la habian registrado,
hecho que sustenta la hipotesis de la declinacion poblacional de esta especie (UICN,
2017).

A pesar de que estos nuevos registros representan un aumento significativo
del rango conocido para la Ranita de Valcheta, no representan un cambio con
respecto a su estado de conservacion, resultando en un escenario actual
preocupante. Con un EOO de 44,8 km?y un AOO total de 0,02 km?, la especie sigue
quedando dentro de la categoria de UICN Criticamente Amenazada (siendo los
valores limites para considerarla dentro de esta categoria 100 y 10 km?
respectivamente para cada item (UICN, 2012). Si se tiene en cuenta la
categorizacion nacional, el estado de conservacion de la especie tampoco cambiaria
con los nuevos registros, ya que la misma contempla como valor maximo (peor
situacién) a aquellas especies con rangos menores a 20.000 km? (Giraudo et al.,
2012).

El motivo por el cual no se registraron individuos en El Destacamento no
esta del todo claro, aunque se puede inferir que se pudo deber a disturbios
antropicos en el area. La ultima vez que se registraron individuos en El
Destacamento fue en el afio 2004 (Diminich, 2006). Hasta esa fecha, la especie era
habitual en el area y su detectabilidad era alta (Williams, com. pers.). En el aho
2009, los duerios del campo donde se encuentra la vertiente construyeron una
represa de cemento con la finalidad de acumular agua para riego (Pazos & Lapa,
com. pers.). Esta acumulacion de agua gener6 un cambio total en el flujo del arroyo,
en la fisonomia, y, secundariamente, promovié un incremento de la presion de
ganado que comenzo a frecuentar mas la zona para beber agua y alimentarse de la
vegetacion tanto costera como acuatica. Esto causé una pérdida importante de la

cobertura vegetal, recurso clave para la Ranita de Valcheta, que utiliza esta
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vegetacion como refugio y como microhabitat reproductivo (ver Capitulo I1). No
existe hasta el momento otra amenaza correlacionada temporalmente con la
desaparicion de la especie en este sitio, ya que localizado aguas abajo de la
surgente, se encuentra un salto de agua importante (cascada) que estaria
impidiendo el ingreso de truchas a este sector. No se descarta la hipotesis de una
extincion local asociada a procesos demograficos estocasticos o a una dinamica de
tipo metapoblacional, teniendo en cuenta que la disponibilidad de habitat apto en El
Destacamento solo podria sustentar una poblacién pequefia (lo cual se discute en
detalle en el Capitulo VI).

Actualmente, en El Destacamento se esta llevando adelante una
experiencia de reintroduccién mediante la cual, en marzo de 2017 fueron liberados
un total de 150 juveniles y 50 estadios larvales; esta accion de manejo se llevo a
cabo luego de varias acciones de manejo orientadas a restaurar el habitat y a el
control de las amenazas que afectaban este sector (Arellano et al., 2017b). Los
individuos reintroducidos provinieron de un plantel de una colonia de supervivencia
en cautiverio, establecida en el Museo de La Plata en el marco del programa Cururu
(ver Médulo Il, Capitulo V), en el afio 2015. Esta colonia inicialmente se constituyo a
partir del establecimiento de 20 parejas reproductoras en recintos especialmente
disefiados para emular sus ambientes naturales. Hasta septiembre de 2017 se
pudieron registrar individuos en el habitat y aunque aun es muy pronto para saber si
la estrategia de manejo fue exitosa, se pudo confirmar un pre-establecimiento de los
individuos reintroducidos (sensu Ewen et al., 2012).

Con respecto a El Ariete, donde Cei (1969a), habia registrado a P.
somuncurense, Diminich (2006), no la registra argumentando que, durante sus
muestreos, esta vertiente se encontraba seca. Debido a esto Chebez & Diminich
(2008) discuten sobre una potencial extincion de la poblacién que habitaba en ese
sector. En los muestreos llevados a cabo en el afio 2013 y 2014, a pesar de que El
Ariete se encontraba con agua, no se registro la presencia de P. somuncurense.
Luego, en marzo de 2015, se registro un unico individuo aislado, pero en septiembre
de 2017 se realiz6 nuevamente un muestreo exhaustivo en el area, con un equipo
de 8 personas y no se registraron individuos. El registro de un unico individuo en un
periodo de al menos 11 afios, si tenemos en cuenta los estudios de Diminich (2006),
hace que surjan varias hipotesis. Primero, podemos suponer que la especie siempre

estuvo presente en el area, pero con una baja abundancia y/o una baja
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detectabilidad. Sin embargo, esto es poco probable si consideramos la alta
detectabilidad que presenta la especie en el resto de los sitios donde se encuentra
presente (independientemente de su abundancia). Por otro lado, se puede asumir un
proceso temprano de recolonizacién, coincidente con un proceso metapoblacional,
aunque aun no podemos asegurar el éxito del mismo. Por ultimo, podriamos asumir
que el individuo hallado corresponderia a un “individuo vagabundo”, no coincidente
con una poblacién estable en el sitio. Considerando que El Ariete es uno de los sitios
mas disturbados dentro del rango de la especie, asumimos que no tendria las
condiciones apropiadas para el establecimiento de una poblacién.

De las poblaciones localizadas en la Rama Fria, Lo de Otero es la de menor
tamafoa y demas presenta una conectividad muy baja (cero). Al igual que las
poblaciones de El Ariete, Lo de Chico y La Tapera, se trata de poblaciones limites,
es decir, se encuentran en un borde de distribucion y, por lo tanto, solo se
encuentran asociadas a una unica poblacion vecina (y no a dos, como en el resto de
los casos), lo cual empeora aun mas su conectividad. En el otro extremo,
encontramos la poblacion de Echeverria, que presenta el mayor valor de
conectividad, ya que conecta hacia cada lado con las poblaciones de La Taperay Lo
de Chico, que son las dos poblaciones actuales mas grandes de la especie. Cabe
aclarar que, si bien para una poblacion local determinada una mayor conectividad
estaria asociada a una mayor probabilidad de que ingresen nuevos individuos desde
otras poblaciones, en la mayoria de los casos, no se puede asegurar que
efectivamente esto ocurra, debido a la existencia de truchas en habitats intermedios
y a la ausencia de registros de individuos en tales habitats. Las unicas poblaciones
que carecen de truchas en habitats intermedios son El Rincon |, El Rincon 1l y El
Ariete. El registro de un unico individuo (posible vagabundo) en el Ariete, podria
estar asociada con el desplazamiento del mismo desde el Rincon I, a través de un
corredor sin truchas.

En concordancia con la opinién de otros autores (Chebes & Diminich, 2008;
Lavilla, 2009; Basso et al., 2012) la presencia de truchas seria una de las mayores
amenazas a las que se enfrenta P. somuncurense. Lamentablemente no hay datos
sobre la distribucién historica de la especie, en situaciones sin presencia de truchas,
debido a que la especie fue descripta 41 afnos después de que la trucha fuera
introducida en el arroyo (Cei, 1970). Como se mencioné anteriormente, la Ranita de
Valcheta comparte su habitat con la mojarra desnuda (Gymnocharacinus bergii),

42



ECOLOGIA Y CONSERVACION DE PLEURODEMA SOMUNCURENSE — M.A. VELASCO

para la cual, si existen registros historicos de distribucidén, que confirmarian que la
misma era mas amplia que la actual (Wegrzyn, et al., 1992). Si se asume que la
Ranita de Valcheta y la Mojarra desnuda presentan requerimientos de habitat
similares y tuvieron un paralelismo en sus distribuciones pasadas (el cual existe en
la actualidad), se podria inferir que la distribucién de P. somuncurense habria sido
bastante mayor a la actual.

La mayor amplitud de uso de habitats (y consiguiente mayor area ocupada)
por parte de la ranita del Valcheta en la Rama Caliente (surgentes y cauce principal)
con respecto a la Rama Fria (Unicamente surgentes), podria estar asociada a que
hay una mayor presencia y frecuencia de truchas (Quiroga et al., 2017) en el cauce
de esta ultima. Las truchas estarian limitando la distribucion de la especie en La
Rama Fria (ver Capitulo IV) promoviendo un proceso de declinacion y aislamiento
poblacional. Sin embargo, no se puede afirmar que las truchas hayan causado la
desaparicion de las poblaciones que actualmente se consideran extintas, El
Destacamento y El Ariete, dado que saltos de agua impiden el ingreso de estos
predadores a tales sitios. Se asume que la desaparicién de estas dos poblaciones
estaria asociada a otro tipo de disturbio antrépico, ya que como se puede observar
en la tabla 3, la Rama Fria es la que soporta la mayor cantidad de amenazas
antropicas, debido a que sobre este sector del arroyo se asienta la mayor cantidad
de habitantes del Paraje Chipauquil.

Con respecto al indice de prioridades de conservacion, resulta coherente
que tanto El Ariete como El Destacamento resultaran de alta prioridad. En el caso
particular de El Destacamento se plantearon dos situaciones para el calculo del
indice: la situacién previa al desarrollo de acciones de manejo en el area (alta
prioridad) y la situacion actual, es decir, posterior al inicio de acciones de manejo,
donde se obtuvo como resultado una baja prioridad. Cabe aclarar, en relacién al
indice, que los resultados indicarian la necesidad de acciones tendientes a reducir
las amenazas que actualmente afectan a cada poblacion local. Sin embargo, si
como alternativa de manejo se buscara proteger algunas de las poblaciones locales,
por ejemplo, con un area protegida de uso restringido, el foco deberia apuntar a las
poblaciones mas importantes y menos amenazadas, es decir, Lo de Chicoy La
Tapera, ambas localizadas en la Rama Caliente del Arroyo.
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CAPITULO Il

BIOLOGIA REPRODUCTIVA

RESUMEN- Los anfibios exhiben una gran diversidad de modos reproductivos. Sin
embargo, la biologia reproductiva sigue siendo desconocida para varias especies
neotropicales, incluyendo a la Ranita de Valcheta. En este capitulo se describido el
comportamiento reproductivo, tipo de amplexo, fecundacion, puesta y eclosion de huevos en
esta especie. Ademas, se realizé una caracterizacion de los microhabitats reproductivos. Por
otra parte, se discutieron las diferencias y similitudes con otras especies patagonicas
incluidas en el clado P. thaul: Pleurodema thaul y Pleurodema bufoninum, siendo esta ultima
la especie hermana de P. somuncurense. El trabajo de campo se llevd a cabo en los afos
2013 a 2015 en las cabeceras del Arroyo Valcheta, cubriendo todo el rango de distribucion
conocido para la especie. En este capitulo en particular también se agregé informacién
obtenida de la colonia de supervivencia en cautiverio de esta especie. Pleurodema
somuncurense tiene una actividad reproductiva estacional primavera-verano y presenta
rasgos de criadores tanto explosivos como prolongados. Las especies patagonicas del clado
P. thaul tienen mayoritariamente amplexo inguinal y ponen sus huevos fuertemente
pigmentados, en cordones gelatinosos. Durante el amplexo inguinal de P. somuncurense, el
macho se arquea dorsalmente, acercando su cloaca a la de la hembra, mientras que contrae
ritmicamente los musculos del cuerpo, a la vez mueve la cintura pélvica hacia arriba y hacia
abajo, mientras la hembra va desovando. También se registraron cantos nupciales, cantos
de liberacion y vibraciones de advertencia. La Ranita de Valcheta presenta algunas
caracteristicas unicas, como el scramble competition, que aun no fue registrado para
ninguna otra especie del género Pleurodema, y el canto nupcial, que aun no fue descripto.
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MARCO TEORICO

El conocimiento de la biologia reproductiva es de gran relevancia para
comprender la historia natural de una especie. Entre los vertebrados, los anfibios
exhiben una amplia variedad de modos reproductivos (Gomez-Mestre et al., 2012;
Toledo et al., 2012), con mas de 39 tipos descritos hasta la fecha (Haddad & Prado;
2005; Iskandar et al., 2014; Crump, 2015). Sin embargo, la biologia reproductiva
sigue siendo desconocida para muchas especies neotropicales, en parte debido a
que la recopilacién de datos a campo no siempre suele ser facil, pero también
debido a la reticencia de algunas revistas cientificas a publicar trabajos
exclusivamente de historia natural (Crump, 2015).

El género Pleurodema, presenta varios modos reproductivos y se han descrito
al menos tres tipos de puestas de huevos: nidos de espuma, masas gelatinosas
flotantes y huevos colocados en cordones gelatinosos flotantes o sumergidos
(Faivovich et al., 2012; Ferraro et al., 2016). Sin embargo, esta informacion sigue
siendo desconocida para Pleurodema alium, Pleurodema marmoratum y
Pleurodema somuncurense (Faivovich et al., 2012).

El conocimiento sobre la autoecologia de P. somuncurense es escaso y esta
restringido a unas pocas observaciones aisladas (Cei, 1969a, 1970, 1980; Diminich,
2006; Velasco et al., 2016). En este sentido, el presente capitulo ahondara en

aspectos relacionados a la biologia reproductiva de esta especie.

OBJETIVOS

1. Realizar una descripcion detallada de la biologia reproductiva de P.
somuncurense: comportamiento reproductivo, tipo de amplexo, puesta y eclosion
de huevos.

2. Caracterizar los microhabitats reproductivos utilizados por esta especie.

3. Discutir las relaciones ecologicas basadas en los rasgos reproductivos, entre P.
somuncurense y las especies patagonicas del clado P. thaul: Pleurodema thaul y

Pleurodema bufoninum
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METODOS

Area de estudio

Los muestreos se realizaron a lo largo de los dos tributarios de la Rama Fria 'y
los dos tributarios de la Rama Caliente del Arroyo Valcheta (Fig. 1), particularmente
se trabajo con las poblaciones de El Rincon | y en La Tapera, durante varios afios de
muestreo (noviembre de 2013; febrero-noviembre-diciembre de 2014; enero-febrero-
marzo y diciembre de 2015; marzo 2016 y enero y septiembre de 2017) con un

esfuerzo de muestreo de aproximadamente 678 horas-hombre.

Muestreos a campo

Se aplicd un relevamiento por encuentro visual o Visual Encounter Survey
(Crump & Scott, 1994). Los muestreos se realizaron tanto de dia como de noche a lo
largo de los margenes del arroyo. Se registraron eventos reproductivos, amplexos,
presencia de puestas de huevos y/o renacuajos. Cuando se detectaban individuos
con comportamientos reproductivos, se tomaron registro de sus actividades, para
posteriormente describirlas. Se decidié no manipular a los individuos para afectar lo
menos posible su comportamiento. Sin embargo, para un estudio demografico
enmarcado en esta tesis, en la poblacion de El Rincon | se marcaron 99 ranas con
implantes visibles de elastomeros (IVE). Para cada una de las ranas marcadas se
registré el sexo, y el tamafo longitud-hocico-cloaca (LHC), por este motivo durante
los eventos reproductivos, se pudieron identificar algunos de estos individuos
marcados iluminandolos con una linterna UV.

Cada vez que se observé una puesta de huevos, se registro la cantidad, el
tipo y la forma. Ademas, algunas puestas se monitorearon durante varios dias
consecutivos, hasta el momento de la eclosién. En el caso de los renacuajos, se
registro la presencia, cantidad y estadio sensu Gosner (1960). Alternativamente al
trabajo de campo se describen comportamientos reproductivos que fueron
registrados durante un afo (septiembre 2016-2017) en la colonia de supervivencia

de esta especie, la cual ya fue mencionada en el capitulo I.
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Meseta de Somuncura
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Figura 1. Mapa de la meseta de Somuncura, mostrando la ubicacion del arroyo Valcheta (arriba, a la
derecha) y el detalle de las cabeceras (abajo) y los sitios donde se registraron los datos asociados a
eventos reproductivos en P. somuncurense (circulos rojos). Imagenes obtenidas de Google Earth Pro.




ECOLOGIA Y CONSERVACION DE PLEURODEMA SOMUNCURENSE — M.A. VELASCO

Para la caracterizacién de los microhabitats reproductivos, en cada punto
donde se observaron eventos reproductivos, ya sea amplexos, puesta de huevos o
presencia de renacuajos, se registro, la temperatura, profundidad y velocidad del
agua (caracterizada como aguas léticas o lénticas y no mediante una medicion
precisa ni exacta); tipo de sustrato, distancia del evento reproductivo a la orilla del
arroyo, cobertura y principales especies de la vegetacion. También se tomé registro
de la incidencia y la intensidad de las lluvias, para determinar si los eventos
reproductivos estaban relacionados con variables climaticas. En todos los casos, los
datos cuantitativos se expresan como promedio y desvio estandar (X £ SD).

RESULTADOS

Patrén y comportamiento reproductivo

Las puestas de huevos fueron observadas desde la primavera hasta el verano
(septiembre-febrero), por lo que se puede inferir que la actividad reproductiva dura al
menos seis meses. No se encontro relacion entre la actividad reproductiva y las
lluvias. Los renacuajos y metamorfos se observaron desde fines de septiembre
hasta fines de marzo.

Los comportamientos reproductivos siempre ocurrieron durante la noche. En
los meses de diciembre de 2014 y 2015, se registraron siete agregaciones
reproductivas, formadas por 6 a 15 individuos. Una de estas agregaciones, fue
monitoreada durante tres noches consecutivas, observando 8, 11 y 15 individuos
respectivamente. Durante las dos primeras noches, se identificaron seis ranas
marcadas con IVE, lo que indica que al menos el 50% de los individuos del grupo
eran machos (LHC = 38 £ 6 mm). El tercer dia, solo se detectaron tres de las ranas
que se habian identificado, lo que indica que al menos el 25% de todos los machos
del grupo permanecieron en el mismo sitio reproductivo durante 3 noches
consecutivas. En las agregaciones reproductivas se observo que los individuos se
encontraban muy cerca unos de otros (a no mas de 1 m de distancia), en un area de
2 m?%. Se pudo observar que cuando un individuo se acercaba a otro e intentaba
amplexar, el resto de los individuos que se encontraban en la agregacion
reproductiva, comenzaban a desplazarse hacia la pareja y se colocaban encima de

ella, llegando a contar en una oportunidad, hasta 8 individuos sobre la pareja en
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amplexo. En este punto se observaron dos situaciones: 1) se interrumpia el amplexo
original, y todos los individuos se separaban y se iban hacian la periferia o 2) al
amplexo original se sumaban mas individuos que tomaban a la hembra (amplexo
multiple) en posturas atipicas (e.g., amplexo invertido, es decir, que el macho
abrazaba a la hembra por la ingle, pero desde el vientre) durante un periodo tras el
cual se volvia a la situacion 1. Este comportamiento es coincidente con el sistema de
apareamiento conocido como scramble competition, donde los individuos intentan
amplexar entre si y luchan por la posesién de las hembras (Wells, 1977). También
se registro este comportamiento en la colonia de supervivencia en cautiverio, al
mismo tiempo que los machos emitian llamadas de apareamiento antes, durante y
después del scramble. Cabe aclarar que no todos los amplexos que se registraron
fueron observados en un contexto de scramble, pero si ocurrieron todos dentro del
agua y en microhabitats similares (ver descripcion mas adelante). Durante el
amplexo, la pareja permanecio flotando en la superficie del agua. La hembra
utilizaba sus patas delanteras para sujetarse a una roca o a la vegetacion acuatica y
el macho la abrazaba por la ingle dorsalmente. En total se registraron 8 amplexos
individuales (es decir, que constaban de un solo par de individuos) en el campo, 4 en
semi-cautiverio (cuando los individuos fueron retenidos en contenedores de agua
durante el proceso de marcado) y 34 en la colonia de supervivencia. A su vez, se
observaron 6 amplexos multiples, entre los individuos involucrados en el scramble
competition y otros 12 en la colonia de supervivencia en cautiverio. Los amplexos
simples que se observaron generalmente fueron de tipo inguinal (Fig.3) y
excepcionalmente axilar (uno registrado en el campo y dos en la colonia de
supervivencia en cautiverio). Durante el amplexo multiple, un macho abrazé
inguinalmente a la hembra y otros machos la sujetaron en varias posiciones
inusuales (por la cabeza o por el vientre).

El momento de la puesta de huevos, solo se observo en cautiverio. Durante el
amplexo el macho traba sus miembros posteriores a los miembros posteriores de la
hembra, logrando de esta manera una apertura mas amplia de las extremidades
traseras. Luego, el macho arque¢ su espalda dorsalmente y la hembra la arqued en
la direccion opuesta, lo que posibilitd que se acercaran las cloacas (facilitando de
esta manera la fertilizacién). En este momento, el macho comenzé a realizar

contracciones ritmicas de los musculos del cuerpo, estimulando a la hembra (Fig. 2),
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que comenzo a poner los huevos en un cordon gelatinoso, mientras se desplazaba

enroscando el cordon a la vegetacion acuatica.

Figura 2. A: Macho (gris) abrazando a la hembra (blanco) de P. somuncurense, B: El macho traba
sus miembros posteriores a los miembros posteriores de la hembra, C: macho y hembra arquean su
dorso en direcciones opuestas, para que las aberturas cloacales estén mas proximas entre si.

Puestas de huevos, desarrollo embrionario y renacuajos

Las puestas de huevos consisten en un cordén gelatinoso delgado
inicialmente transparente y de diametro irregular (Fig. 4). Con el paso de los dias, el
cordon va perdiendo su forma original y adquiere forma de masa, como habia sido
descripto previamente por Diminich (2006). Presentan uno o dos huevos colocados
helicoidalmente ocupando el diametro del corddn. El numero de huevos por puesta
que se registro en el campo fue de 78 £ 14 (n = 16; 56-113), se pudo observar que
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uno de los extremos del corddn estaba enroscado a las raices de las plantas
acuaticas. En cautiverio los cordones los sujetan a las plantas artificiales (Fig. 5). El
diametro de los huevos fue 1,8 + 0,01 mm (n = 30; 1,8-2 mm), y de hasta 5 mm si se
cuenta la capsula gelatinosa que los rodea (Fig. 6). Los huevos estan fuertemente
pigmentados, se pudo observar que el primer dia de la puesta son de color negro en

el polo animal y blancos en el polo vegetal, pero al segundo dia, la pigmentacion se

extiende a todo el huevo.

. > | ‘
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Figura 3. Foto extraida de un video de un amplexo de la colonia de supervivencia en cautiverio de P.
somuncurense. En la foto también se pueden observar las larvas que aun no han eclosionado.

Se registraron embriones en 8 sitios reproductivos, ubicados en tres de los
cuatro tributarios del Arroyo Valcheta. En la colonia de supervivencia en cautiverio,
se pudo observar que los cordones gelatinosos estaban compuestos por mayor
cantidad de huevos que los registrados a campo, en una oportunidad se
contabilizaron hasta 1.000 huevos, de los cuales menos de la mitad fueron viables.

En base a los monitoreos realizados sobre algunas de las puestas en el
campo, se puede estimar que el desarrollo embrionario dura aproximadamente 72 h.
Los renacuajos abandonaron la matriz gelatinosa aproximadamente cuatro dias
después de la puesta. No se observé sincronismo entre las larvas de un mismo
cordon (n = 7). En el campo, se observaron renacuajos de varios estadios entre las

puestas de huevos.
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Figura 5. Huevos de P. somuncurense enroscados en las plantas artificiales de la colonia de
supervivencia en cautiverio.
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Figura 6. Foto de la colonia de supervivencia, donde se puede observar embriones de P.
somuncurense dentro de su capsula gelatinosa. Foto: Hernan Povedano.

Los renacuajos eclosionaron en la etapa 21 sensu Gosner (1960), midiendo 4,8
+ 0,5 mm de longitud total (n = 7; 4-5,5 mm), estos se encuentran solos o agregados,
compartiendo el habitat con los adultos, en el sitio donde fueron puestos los huevos
(Fig.7y Fig.8). En etapas posteriores, se observaron renacuajos en una gama mas
amplia de microhabitats, incluyendo aguas loticas mas profundas y sitios con menos
cobertura vegetal. Los renacuajos se observaban tanto de dia como de noche, por lo
que se infiere que estan activos durante todo el dia. En el campo se registraron
metamorfos desde fines de septiembre hasta finales de marzo (primavera-verano).
No se registraron comportamientos reproductivos, puestas de huevos, ni renacuajos
durante el invierno, salvo en una oportunidad donde se registraron huevos los

ultimos dias del invierno a mediados de septiembre.
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5 S5 < BN d =
Figura 7. Arriba se puede observar un renacuajo de P. somuncurense de la colonia de supervivencia
(Foto: Hernan Povedano). Abajo a la derecha se puede observar un metamorfo que desarroll6 las
patas traseras y a la izquierda en un estadio mas avanzado, ya con las cuatro patas, y sin reabsorber
la cola. Ambas fotos fueron tomadas en el campo.

Caracterizacion de los microhabitats reproductivos

La mayoria de los comportamientos reproductivos y puestas de huevos que
se registraron en el campo, ocurrieron en aguas calidas (21,8 £ 1,23°C) poco
profundas (8 £ 15 cm de profundidad), y con sustrato de barro. Aunque todos los
amplexos ocurrieron en un ambiente I6tico, los embriones y los primeros estadios
larvales ocurrieron en remansos dentro del arroyo, en sitios situados a no mas de 10
cm de la corriente y a no mas de 10 metros de la surgente termal. Los sitios
reproductivos se caracterizaron por presentar una cobertura de vegetacion acuatica

del 100%, principalmente compuestos por Cardamine cordata, conocida localmente
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como Berro e Hydrocotyle ranunculoide (Fig. 8, 9). Excepcionalmente, se observaron

tres amplexos y una puesta de huevos en sitios con menor cobertura vegetal (30%).

Figura 8. Foto tomada en la estancia El Rincéon, donde se puede observar un adulto de P.
somuncurense entre el cordon de huevos.
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Figura 9. Puesta de huevos de P. somuncurense en la estancia el Rincon, donde se puede observar
el berro.

CONCLUSIONES Y DISCUSION

Aspectos biolégicos

El modo reproductivo de P. somuncurense se puede enumerar como el modo
| entre los 39 descritos por Haddad & Prado (2005), y como modo VIl entre los 16
modos descritos para las especies argentinas (Lavilla & Rougés, 1992; Lavilla,
2004), aunque con algunas diferencias: los huevos se encuentran sumergidos y
adheridos a la vegetacion acuatica en lugar de ser colocados en el fondo del cuerpo
de agua. La Ranita de Valcheta presenta tanto rasgos de reproductores prolongados
como de reproductores explosivos (Wells, 1977). La presencia de una temporada de
cria de mas de seis meses y la ausencia de una asociacion entre la reproduccion y
las lluvias, son caracteristicas tipicas de los reproductores prolongados, mientras
que el scramble competittion y las busquedas activas de hembras por parte de los
machos son tipicas de los reproductores explosivos.

Las tres especies patagonicas del clado P. thaul generalmente presentan

amplexo inguinal, aunque se han observado amplexos axilares tanto en poblaciones
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de P. thaul en el sur de Argentina (Cei, 1962) y en el centro de Chile (Duellman &
Veloso, 1977), como en P. somuncurense, en las cuales se observé cuando los
machos y las hembras eran de tamanos similares, aunque no se pudo comprobar si
este tipo de amplexo en P. somuncurense es viable ya que no se observo el
amplexo seguido de puesta de huevos.

Las vibraciones de llamada (release call) y advertencia (warning vibration)
estan presentes en ambos sexos en las tres especies (Cei & Espina-Aguilera, 1957,
Penna & Veloso, 1982 y Velasco obs. pers.), pero aun no fueron descriptas para P.
somuncurense. El canto nupcial (mating call) sélo se ha descrito para P. thaul
(Duellman & Veloso, 1977, Penna et al., 2008). Como se menciond anteriormente

en el marco de esta tesis se registré por primera vez (en la colonia de
supervivencia en cautiverio), el canto nupcial de P. somuncurense del cual todavia
no se ha realizado la descripcion. Para P. bufoninum se desconoce (Duellman &
Veloso, 1977; Cei, 1980).

En este estudio pudimos observar que P. somuncurense pone sus huevos de
manera helicoidal en cordones gelatinosos al igual que P. thaul (Ubeda, 1998) y P.
bufoninum (Weigandt et al., 2004). Pleurodema thaul y P. somuncurense fijan un
extremo del corddn a la vegetacion acuatica (Ubeda, 1998; Velasco obs. pers.), a
diferencia de P. bufoninum, donde los cordones flotan libremente en el agua
(Weigandt et al., 2004), estos pueden ser largos (30-50 cm) o cortos (9-15 cm), con
el diametro del helicoide habitualmente ocupado por hasta cuatro huevos (Weigandt
et al., 2004), en cambio en P. somuncurense se registraron hasta dos huevos por
diametro helicoidal. Los cordones gelatinosos colocados por estas especies son
consistentes con la prediccidn mas parsimoniosa de polaridad propuesta para el
clado por Faivovich et al. (2012).

Los huevos de las tres especies son fuertemente pigmentados, pero existen
algunas diferencias entre ellos en cuanto al tamano y el numero de huevos por
cordon. En P. somuncurense, el numero de huevos observados en el campo oscila
entre 56-113 y los tamanios varian entre 1,8 y 5 mm de diametro incluyendo la
capsula. En P. thaul, el numero de huevos varia entre 350 y ca. 1.200 (Jara &
Perotti, 2009; Perotti et al., 2013), mientras que el diametro oscila entre 2,4 y 8 mm
incluyendo la capsula (Ubeda, 1998). En P. bufoninum, el nimero de huevos puede
oscilar entre 300 y 3.000 y el diametro entre 1,26 y 2,94 mm y entre 2,69 y 5,46 mm
incluyendo la capsula (Weigandt et al., 2004).
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Los huevos fuertemente pigmentados, probablemente actuan como una
especie de proteccion contra la radiacion UV, como se discutié para P. bufoninum
(Perotti & Diéguez, 2006). Los huevos pigmentados colocados en sitios soleados y
poco profundos acelerarian el desarrollo mediante la absorcidén de la temperatura vy,
al mismo tiempo, la capsula gelatinosa podria actuar como aislamiento térmico
(Duellman & Trueb, 1986). Esto podria ser una ventaja evolutiva para las ranas que
habitan en climas extremos como los de la Patagonia. En el caso de P.
somuncurense, las caracteristicas termales del agua podrian estar acelerando el
desarrollo embrionario y larval.

Tanto P. thaul como P. somuncurense tienen desarrollo asincrénico, con
varias cohortes durante una temporada, mientras que P. bufoninum tiene desarrollo
sincrono con una sola cohorte por temporada (Perotti et al., 2011). Pleurodema
somuncurense, presenta un ciclo sexual anual continuo (Cei, 1980), que puede estar
relacionado con las condiciones estables del ambiente, dadas por las caracteristicas
termales del agua. Por otro lado, P. thaul presenta un ciclo parcialmente continuo
(Diaz-Paez & Ortiz, 2001), mientras que P. bufoninum presenta un ciclo espermatico
discontinuo autorregulado (Cei, 1961).

La biologia reproductiva de P. somuncurense muestra algunas similitudes con
P. bufoninumy P. thaul. Sin embargo, algunos rasgos solo presentes en P.
somuncurense merecen comentarios especiales, ya que pueden representar
caracteristicas especificas relacionadas con el aislamiento reproductivo. La
existencia de scramble competition es una novedad para el género Pleurodema.
Estudios comportamentales de P. bufoninum y P. thaul serian necesarios para
determinar si es un comportamiento recurrente en otras especies del clado P. thaul o
si es una autapomorfia de la especie. El canto nupcial es otra caracteristica
especifica, ya que en la actualidad no se conoce para P. bufoninum y difiere del
canto nupcial de P. thaul (al menos cualitativamente). Sin embargo, se necesitan
mejores registros en cautiverio y/o en condiciones naturales para realizar una
descripcion detallada del mismo. Cabe destacar que de las cuatro especies que
conforman el caldo P. tahul (incluyendo a Pleurodema marmoratum), la Unica
especie, que aparentementes hasta el momento no presenta canto de anuncio es P.

bufoninum, especie hermana de P. somuncurense.
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Implicancias para la conservacion

Las puestas de huevos y el desarrollo larval en las tres especies ocurren en
aguas tranquilas. Sin embargo, se encontré que P. somuncurense muestra una
estrecha gama de microhabitats para la puesta de huevos (aguas calidas y poco
profundas, con cobertura vegetal de casi el 100%), en comparacion con P.
bufoninum y P. thaul, para las cuales se han registrado una gama mas amplia de
microhabitats (Ubeda, 1998; Weigandt et al., 2004). Esto podria estar relacionado
con una menor plasticidad en P. somuncurense y, por lo tanto, una alta sensibilidad
a las alteraciones y cambios en estos microhabitats. La ocurrencia de varias
amenazas relacionadas con el hombre en los sitios reproductivos (Chebez &
Diminich, 2008) es un motivo de preocupacion. Durante los periodos de sequia, la
falta de pasturas tiernas hace que el ganado se alimente de la vegetacion acuatica
que crece en el arroyo, afectando de esta manera los sitios reproductivos, ya que no
solo se comen la vegetacion, sino que ademas la pisotean disminuyendo
considerablemente su cobertura, que es utilizada por la Ranita de Valcheta no sélo
como refugio, sino que es clave para su reproduccion.

Se encontré una notable diferencia entre el numero de puestas (n = 18)
registradas a lo largo de cuatro afios de monitoreo en todo el rango de distribucion
de la especie y el numero de puestas registradas en cautiverio durante un afio (n =
16). Esto podria estar indicando una escasez de sitios en condiciones apropiadas
para la reproduccién en el medio silvestre (situacion que se registro frecuentemente
en la Rama Fria del arroyo), aunque también podria deberse a una baja
detectabilidad de puestas en el campo. En este contexto, y bajo el principio
precautorio, se deberian proteger los microhabitats reproductivos conocidos, para
asegurar la viabilidad a largo plazo de la Ranita de Valcheta. La misma
recomendacion se aplica a cualquier otro sitio similar dentro del rango de distribucion
de la especie, donde podrian llevarse a cabo actividades de gestion. Por otra parte,
como se menciond en la introduccion, una de las amenazas que enfrentan los
anfibios al igual que otras especies, esta relacionada con el cambio climatico global.
Donnelly & Crump (1998) sugirieron que el aumento de la temperatura, el aumento
de la duracion de la estacion seca, la disminucion de la humedad del suelo y el
aumento de la variabilidad interanual de las precipitaciones afectaran a las ranas de

diferentes maneras en funcion de sus modos reproductivos, por lo cual, es de suma
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importancia realizar investigaciones para entender coémo varian los caracteres

reproductivos con las variaciones ambientales (Crump, 2015).
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CAPITULO Il

ECOLOGIA TROFICA

RESUMEN- El uso de los recursos alimenticios es una de las caracteristicas mas relevantes
de la historia natural de una especie, ya que afecta su supervivencia. En este capitulo se
analizé la dieta de Pleurodema somuncurense y se evaluaron los patrones de seleccidn
sobre la base de la disponibilidad de recursos de presas terrestres y acuaticas, a su vez, se
discuten las potenciales implicancias para el estado actual de conservacidon de esta especie.
Los datos de campo se obtuvieron mediante encuentro visual, en dos vertientes de las
Ramas Frias del Arroyo Valcheta. Las ranitas fueron capturadas manualmente, y para la
obtencién del contenido estomacal se aplico la técnica de lavado de estdomago. De los 55
individuos muestreados, se encontré contenido estomacal, con presas identificables en 47
estdbmagos. En general, la Ranita de Valcheta presenta un amplio espectro trofico, consume
presas relativamente grandes, empleando la estrategia de forrajeo del tipo sit-and-wait. Los
resultados obtenidos muestran que la dieta incluy6 un total de 179 presas, la mayoria fueron
artrépodos, tanto terrestres como acuaticos. La contribucién de cada presa a la dieta se
refleja en los valores del indice de importancia relativa (IRI). El IRl mas alto lo obtuvieron los
Dipteros (en su mayoria de la Familia Tipulidae), Lepidoptera (Familia Tineidae), Amphipoda
(Familia Hyalellidae), Araneae e Isopoda (Familia Armadillidiidae). EI mayor porcentaje
volumétrico fue para Lepidoptera y Diptera. La prueba de uso versus disponibilidad mostré
seleccion de presas, indicando que P. somuncurense prefiere los isopodos (Armadillidio),
mientras que rechaza varios items presa, particularmente a las hormigas que fueron el
elemento terrestre mas abundante. EI mayor consumo de presas terrestre hace que P.
somuncurense sea susceptible al efecto indirecto de las practicas de uso de la tierra que
influyen en la disponibilidad de alimento, al menos en los meses estivales cuando se realizé
la toma de las muestras.
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MARCO TEORICO

El uso de los recursos alimenticios es una de las caracteristicas mas
relevantes de la historia natural de una especie, ya que afecta a la supervivencia y
regula el reclutamiento futuro (Sanabria et al., 2005; Cuello et al. 2006; Lobos et al.,
2016; Watson et al., 2017). Tradicionalmente se describe a los anfibios como
depredadores generalistas, que se alimentan principalmente de artropodos,
moluscos, anélidos e incluso pequeros vertebrados (Solé & Dennis Rodder, 2010).
En general los anfibios presentan un amplio espectro tréfico y consumen presas
relativamente grandes empleando la estrategia de forrajeo del tipo sit-and-wait
(siéntese y espere o forrajeo al acecho). Se asume que en general la frecuencia de
ocurrencia de las presas en los estbmagos refleja la disponibilidad de las mismas en
el ambiente (Taigen & Pough; 1983; Toft, 1985). Sin embargo, este supuesto impide
resaltar patrones de seleccion (preferencias y rechazos) asociados a consumos que
no se asocian a la disponibilidad real de presas en el ambiente.

Al igual que con otros aspectos de la historia natural, la dieta se desconoce
para muchos anfibios neotropicales. En el caso de la Ranita de Valcheta, solo se
encuentran en la bibliografia algunas observaciones aisladas relacionadas con su
alimentacion (Cei, 1969a; Diminich, 2006), pero se desconocen los patrones
generales del nicho tréfico. En este capitulo se analizo la dieta de P. somuncurense
y se evaluaron los patrones de seleccion en base a la disponibilidad de presas tanto

terrestres como acuaticas.

OBJETIVOS
1. Analizar la dieta de Pleurodema somuncurense.
2. Evaluar los patrones de seleccion en base a la disponibilidad del recurso de

presas terrestres y acuaticas.

HIPOTESIS
Se plantea como hipdtesis que la base de la dieta de P. somuncurense esta
conformada por items acuaticos, y que las presas terrestres o voladoras representan

items secundarios.
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METODOS

Los datos de campo fueron tomados en la localidad tipo de la especie, es
decir, en la estancia El Rincon (40 ° 59 '26,89 "S, 66 ° 40' 37,07" W). Las
poblaciones estudiadas fueron las de El Rincén | y El Rincon Il. Los muestreos para
acceder a los individuos incluyeron la técnica de encuentro visual (Crump & Scott
1994). En cada poblacion se recorrié el arroyo, partiendo desde la surgente hacia
aguas abajo, cubriendo un total de 400 m lineales de arroyo, entre las 21y las 24
horas durante febrero y marzo de 2015. Las ranitas fueron capturadas manualmente
y el contenido estomacal se obtuvo mediante la técnica no lesiva de lavado del
estémago o stomach flushing (Legler & Sullivan 1979; Solé et al., 2005. Fig.1). Antes
de ser liberados en el mismo sitio de captura, se tomo registros del sexo y se midio
la longitud-hocico-cloaca (LHC) (con una precision de 1 mm) y cada individuo fue
marcado con un cédigo unico, usando implantes visibles de elastomeros. Esto
permitié que no se obtuviera contenido estomacal del mismo individuo en mas de
una oportunidad. Cabe aclarar que para este estudio s6lo se consideraron individuos

adultos.

Figura 1. Técnica de lavado de estdbmago o stomach flushing aplicada a un individuo de P.
somuncurense.

Para calcular la disponibilidad de cada uno de los items presa, se aplicaron
métodos complementarios de forma sincronica con el muestreo de ecologia trofica.
Para las presas terrestres, se distribuyeron 25 trampas de caida con una mezcla de
agua y detergente (volumen: 1570 cm?®) colocadas a 15 cm de la orilla del arroyo en
las transectas de muestreo, y para las presas acuaticas, se realizaron lavados de
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sustrato en los mismos sitios mediante una trampa de tipo surver. Ambos grupos de
muestras, el contenido estomacal y la disponibilidad de las presas, se fijaron en el
campo con etanol al 95% y se almacenaron de manera independiente en recipientes
plasticos para su posterior analisis en el laboratorio.

Tanto los contenidos estomacales como las muestras de disponibilidad se
analizaron bajo lupa binocular, y cada item presa fue clasificado hasta la menor
categoria taxonomica posible. Los estadios larvales e imagos fueron considerados
como categorias separadas (Bonansea & Vaira, 2007). Ademas, para cada presa, se
midio la longitud (L) y el ancho (A). Para la estimacion del volumen, se aplico la
férmula de Dunham (1983), teniendo en cuenta el volumen de una esfera elipsoide.
Ademas, se modelo la relacién entre LHC de las ranas y el volumen medio de las
presas, mediante una regresion lineal, y se probo la significacion a través de un
enfoque de Monte Carlo.

Con el fin de evaluar la completitud del inventario de items presa y el tamafio
minimo de muestra, se realiz6é una curva de rarefaccion basadas en la cobertura de
la muestra (riqueza) y en los datos de incidencia (Chao & Jost 2012). Esto se realizé
con el paquete INEXT versiéon 2.0.5 (Chao et al., 2016), en R (R Core Team, 2015).

La contribucion relativa de cada item presa a la dieta se estimo aplicando el
indice de Importancia Relativa (IRI) propuesto por Pinkas et al. (1971). Para evaluar
los patrones de seleccion de dieta, se desarrollaron modelos de uso versus
disponibilidad. Estos modelos, permiten testear la existencia de preferencias para un
recurso especifico, como un uso significativamente mas alto de lo esperado sobre la
base de su disponibilidad, mientras que el rechazo estaria representado por la
situacion contraria. Un valor no significativo, indicaria que la especie utiliza un
recurso especifico de acuerdo con su disponibilidad. Para evaluar las preferencias,
se considero el valor alfa de Manly (Manly et al., 1972) como indicador de uso. Los
valores observados versus los esperados se compararon con el indice de disimilitud
de Bray-Curtis (Bray & Curtis,1957). Para la prueba general se utilizé un modelo nulo
con una distribucion aleatoria con reposicion y 1.000 simulaciones. Debido a que se
obtuvo una diferencia significativa entre el uso y la disponibilidad, se aplico una
prueba a posteriori con el fin de evaluar si cada item presa fue utilizado mas o
menos de lo esperado. Esta prueba se basoé en el indice D, que mide la desviacion
entre el indice alfa de Manly y el valor esperado por azar. La direccion de la

seleccion en sentido de valores positivos para un item presa se entiende como
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preferencia (es decir, cuando D > 0); mientras que los valores negativos indicarian
rechazo (es decir, cuando D < 0). Debido a que realizamos 21 pruebas consecutivas
(una para cada presa), aplicamos un ajuste secuencial de Bonferroni para p valores
(Holm, 1979). Para un estudio detallado del método aplicado en este trabajo ver
Pledger et al. (2007).

Para comparar la dieta entre machos y hembras utilizamos metodologias
complementarias: a) el coeficiente de Jaccard para comparar la similitud entre los
contenidos estomacales, y; b) el algoritmo de aleatorizacion de los ceros (RA3) para
evaluar la superposicion de nichos (Pianka, 1973). A continuacién, se comparé LHC
entre machos y hembras con una prueba Monte Carlo Student t, para evaluar si los
diferentes patrones se podrian atribuir al sexo o al tamafo de los individuos. A su
vez, se modelo la relacién entre LHC de las ranas y el volumen medio de las presas
con una regresion lineal, y se probo la significancia a través de un enfoque de Monte
Carlo.

La mayoria de las pruebas y analisis estadisticos se realizaron utilizando
modelos nulos a través del software EcoSim y Past 3. Los modelos de uso versus
disponibilidad también se basaron en enfoques de modelo nulo y se desarrollaron
manualmente en Excel spreedshet (Microsoft® Office 2011). Todas las
aleatorizaciones se realizaron sobre una base de 1.000 permutaciones y todos los
estadisticos se basaron en un grado de significacion de p < 0.05.

RESULTADOS

De los 55 individuos muestreados, se encontré contenido estomacal con
presas identificables en 47 estbmagos. El promedio + de LHC de todos los individuos
estudiados (21 ¢, 24 &' y 2 individuos indeterminados) fue de 39,6 + 6,8 mm. La
curva de rarefaccidn basada en la cobertura indica que el esfuerzo de muestreo fue
adecuado, alcanzando un alto grado de completitud de los elementos de diversidad
de presas (Fig. 2).

La contribucién de cada presa a la dieta se refleja en los valores del indice de
Importancia Relativa (IRI). El IRl mas alto corresponde a Diptera (en su mayoria de
la Familia Tipulidae), le siguen Lepidoptera (Familia Tineidae), Amphipoda (Familia
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Hyalellidae), Araneae e Isopoda (Familia Armadillidiidae). Por otro lado, el mayor
porcentaje volumétrico lo obtuvieron Lepidoptera y Diptera (Tabla 1).

La prueba de uso versus disponibilidad mostré una seleccion activa de presas
por parte de P. somuncurense, se encontré que prefieren a los isbpodos
particularmente del género Armadillidio, mientras que rechaza varios items presa,
particularmente las hormigas que fueron el elemento terrestre mas abundante (Tabla
2, Fig. 4).

Con respecto al comportamiento de forrajeo, la mayoria de los individuos
fueron observados comiendo semi-sumergidos en la vegetacion emergente de la
orilla del arroyo (Fig.5), y solo unas pocas ranas fueron vistas alimentandose fuera

del agua (aunque muy cerca de la orilla del arroyo).

1.00 — __-------
S
D 0.75—
o
>
S
L
o
O
@©
:3: 0.50
@
Qo
o
O
0.25—
I I I I
0 30 60 90

Numero de estomagos

Figura 2. Curva de rarefaccion basada en la cobertura (lineas continuas) y extrapolaciéon (lineas
discontinuas) de la diversidad de items presas de los estémagos analizados de P. somuncurense
para los numeros de Hill de orden q = 0. Los intervalos de confianza del 95% se obtuvieron mediante
un método bootstrap basado en 200 repeticiones.

66



ECOLOGIA Y CONSERVACION DE PLEURODEMA SOMUNCURENSE — M.A. VELASCO

150

125

m3)

L 100} °

~

(@)
I
o

o

Volumen de la presa
(&)}
o

N
()]

rho = 0.33

30 35 40 45
Longitud hocico-cloaca (mm)

50

55

Figura 3. Curva de regresion que muestra la relacion entre el tamafio de los individuos de P.

somuncurense y el porcentaje volumétrico de las presas.
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Tabla 1. Presas consumidas (N = 176) por P. somuncurense N% = porcentaje de cada item presa de
todos los estomagos; F% = porcentaje de ocurrencia de cada item presa de todos los estdmagos; V%
= porcentaje volumétrico por item presa; IRI = Indice de importancia relativa.

Presas consumidas N% F0% V% IRI IR1%

ITEMS TERRESTRES

Insecta

Coleoptera 3,351955  4,395604 0,401273 31,94237  0,666297

Colembolla 1,117318 2,197802 0,001253  4,759876  0,099288

Diptera 27,93296 24,17582 13,43441 1936,345  40,39089

Hemiptera 1,117318 2,197802 2,072981 13,57574  0,283181

Hymenoptera (Formicidae) 3,351955 6,593407 0,91989 54,53419 1,137547

Lepidoptera 7,821229 10,98901 49,34509 1216,305  25,37132

Odonata 0,558659 1,098901 0,011821 1,213787  0,025319

Tricoptera 1,675978 1,098901 2,388378 8,647565  0,180383

Chelicerata

Acari 1,117318 2,197802 0,00047  4,756545  0,099218

Araneae 10,05587 13,18681 4,493689 371,478  7,748787

Crustacea

Isopoda 9,497207 7,692308 13,1335 337,053  7,030704

Mollusca

Pulmonata 1,117318 2,197802 1,376507 10,61202 0,22136

ITEMS ACUATICOS

Insecta

Coleoptera 0,558659 1,098901 0,018396 1,227778  0,025611

Larvas 8,938548 6,593407  0,441588 119,7464  2,497831

Hemiptera 1,117318 2,197802 4,524767 24,00887  0,500809

Crustacea

Amphipoda 20,67039 12,08791 7,435989 657,8089 13,72146
100 100 100 100
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Tabla 2. Valores de uso (fr), disponibilidad (gr) e indice D para cada presa (valores negativos indican
rechazo y positivos seleccidon positiva por P. somuncurense). Los valores significativos de p se
indican en letra negrita.

Qategorias de presas fr gr D P
Items terrestres

Coleoptera 6 14 -0.03 0.13
Colembolla 2 81 -0.04 0.00
Diptera 50 238 -0.04 0.00
Hemiptera 2 12 -0.04 0.12
Hymenoptera (Formicidae) 6 513 -0.05 0.00
Hymenoptera (No Formicidae) 0 4 -0.05 0.00
Lepidoptera 14 18 -0.02 0.17
Odonata 1 1 -0.01 0.36
Orthoptera 0 6 -0.05 0.00
Tricoptera 3 1 0.07 0.05
Acari 2 1 0.03 0.21
Araneae 18 34 -0.03 0.04
Pseudoescorpionida 0 1 -0.05 0.00
Isopoda 17 3 0.61 0.00
Pulmonata 2 4 -0.03 0.38
Items acudticos

Coleoptera 1 23 -0.04 0.04
Larvas 16 110 -0.04 0.00
Hemiptera 2 25 -0.04 0.03
Amphipoda 37 253 -0.04 0.00
Pulmonata 0 1 -0.05 0.00
Nematomorpha 0 3 -0.05 0.00
Tricladida 0 20 -0.05 0.00
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Aunque los machos (LHC = 34,6 + 4,2 mm) fueron significativamente mas
pequefos que las hembras (LHC =41,2+£ 4,9 mm) (t=7,74, p < 0,05), no
encontramos diferencias entre sus dietas. El indice de Jaccard fue de 0,71, lo que
significa que casi un cuarto de la dieta se superpone entre machos y hembras. El
algoritmo RA3 mostré un 0,87 de superposicion de nicho tréfico y un valor no

significativo de p, lo que indica la ausencia de diferencias entre machos y hembras.
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Figura 4. Frecuencia de disponibilidad y uso (consumo por parte de P. somuncurense) para cada uno

de los items presa acuaticos y terrestres incluidos en el estudio.
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Figura 5. Ranita de Valcheta al acecho de una presa, en la estancia El Rincon.

CONCLUSIONES Y DISCUSION

Este trabajo es el primer estudio sobre los habitos alimentarios de la Ranita
del Valcheta. Pleurodema somuncurense presenta un amplio nicho trofico,
consumiendo casi el 80% de los items presa que se encontraron disponibles. La
mayoria de las presas fueron consumidas en relacioén a su disponibilidad, aunque se
observaron algunos patrones de seleccion: se encontré una preferencia por los
bichos bolita (isbpodos) y un rechazo al consumo de hormigas (que junto con las
moscas fueron los items mas abundantes en cuanto a disponibilidad). Rechazo en el
contexto de esta metodologia indica unicamente que el consumo de un determinado
item es significativamente menor a su disponibilidad. A pesar de los habitos
acuaticos de P. somuncurense, las presas acuaticas representaron apenas un
cuarto de su dieta, mostrando un mayor consumo por las presas aléctonas, en
contraposicidn a la hipétesis planteada. Por otra parte, a pesar de que los restos

vegetales representaron un porcentaje importante (24%) en los contenidos
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estomacales, se considera que estos items son consumidos accidentalmente (Diaz-
Paez & Ortiz, 2001).

A pesar de que no se obtuvo una diferencia significativa entre las dietas de
machos y hembras, se observd un mayor consumo de presas acuaticas por parte de
los machos, quizas debido a que las muestras se tomaron durante la época
reproductiva, donde los machos probablemente permanecen mas tiempo en el agua
cuidando el sitio reproductivo; seria interesante en futuros estudios testear esta
hipdtesis tomando muestras estomacales durante los meses de invierno para ver si
se observan un cambio en la dieta.

Cabe mencionar que se encontraron cenizas en varios de los estbmagos
analizados, se trata de un resultado directo de una accién de manejo de pasturas
que realizan en la estancia para promover el crecimiento y la recuperacion de los
pastos para el ganado. Esta practica tiene un efecto negativo sobre los habitats de
las ranas, reduciendo la disponibilidad de refugio y de sitios reproductivos. A su vez,
probablemente también tengan un efecto negativo sobre la disponibilidad de las
presas terrestres.

Sobre la base de estas observaciones y considerando el tipo de presas
consumidas, se infiere que los individuos exhiben mayormente un comportamiento
de tipo sit-and-wait no restringido, aunque en algunos casos se pueden dar
comportamientos de tipo active search en presas acuaticas y gregarias como el caso
de los Anfipodos. Las busquedas activas de alimento fueron corroboradas con
observaciones realizadas sobre individuos de la colonia de supervivencia en
cautiverio, los cuales mostraron este tipo de comportamiento en varias
oportunidades. Ademas, se las pudo observar (en cautiverio) comiendo totalmente
sumergidas en el agua, utilizando las patas delanteras para ayudarse en la
alimentacion.

El mayor consumo de presas aléctonas por parte de P. somuncurense
contrasta con la dieta del morfo acuatico de la rana patagonica Atelognathus
patagonicus, la cual preda unicamente sobre items acuaticos y muestra una alta
preferencia en el consumo de anfipodos del género Hyalella (Cuello et al., 2006).
Por el contrario, P. somuncurense muestra patrones alimentarios similares a la rana
semi-acuatica y filogenéticamente relacionada Pleurodema thaul (Diaz-Paez & Ortiz,
2001). Sin embargo, el rechazo de hormigas por parte de la Ranita de Valcheta
difiere claramente de la dieta de su especie hermana Pleurodema bufoninum
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(Pincheira-Donoso, 2002) siendo este item uno de los mas importantes observados
en su dieta (Bello et al., 2005). El patron de predominancia de presas acuaticas y
aloctonas (terrestres o aéreos) varia entre especies de ranas acuaticas
Neotropicales. Los pipidos y telmatobidos predan primariamente sobre presas
acuaticas, pero este comportamiento es acompanado por una especializacion en el
mecanismo de succion de las presas que les permite capturarlas debajo del agua
(Carrefio & Nishikawa, 2010; Barrionuevo, 2016). Por otro lado, los hylidos del
género Lysapsus y Pseudis predan mayormente sobre invertebrados terrestres
(Duré & Kehr, 2001; Brandéo et al., 2003, Teixeira et al., 2004; Garda et al., 2007;
Downie et al., 2010). Al igual que otros hylidos acuaticos, P. somuncurense es
mayormente un predador de tipo sit-and-wait, para el cual hasta el momento no se
han observado mecanismos especiales para alimentarse bajo el agua.

El mayor consumo de presas terrestres torna a P. somuncurense susceptible
de efectos indirectos asociados a las practicas actuales de uso de la tierra que
impactan sobre la disponibilidad de presas, al menos durante los meses estivales en
los cuales fueron tomadas las muestras.

A pesar de que el ensamble de anuros que habita en este sector de la estepa
patagdnica es pobre en cuanto a riqueza (con 4 especies registradas en la Meseta
de Somuncura: Odontophrynus occidentalis; P. bufoninum; P. somuncurense y
Rhinella arenarum), seria interesante evaluar en futuros estudios el grado de
solapamiento de nicho trofico entre P. somuncurense y las otras dos especies que
ocurren en las cabeceras del arroyo Valcheta: R. arenarumy O. occidentalis. Se
sabe que el Sapo Comun (R. arenarum) a pesar de ser una especie de habitos
mayormente terrestre, consume en gran medida isopddos (Attademo et al., 2007).

Los estudios de historia natural en general, incluyendo los de ecologia tréfica
resultan de gran importancia para la conservacion de especies amenazadas (Lobos
et al., 2016; Watson et al., 2017), y pueden servir como informacién de base para su
aplicacion directa en acciones de conservacion. En el caso de la Ranita de Valcheta,
este estudio fue de gran importancia a la hora de establecer las condiciones de
alimentacion en la colonia de supervivencia en cautiverio de la especie. Al mismo
tiempo, los resultados del presente capitulo permitiran alertar sobre los efectos
negativos de las practicas actuales de uso de la tierra en el area de estudio. Por
ejemplo, el sobrepastoreo e incendios intencionales para el manejo de pasturas
poseen efectos negativos sobre la disponibilidad de presas.
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Actualmente, como parte de un programa de conservacion in situ de P.
somuncurense, se estan realizando acciones de manejo experimentales orientadas
a la restauracion del habitat, mediante la exclusion de ganado y posterior remocion
de Rosa mosqueta (Rosa sp.), una de las especies exoticas invasoras presentes en
el area.

Por otra parte, y como se mencioné en la introduccién, una de las amenazas
a las cuales se enfrenta la Ranita de Valcheta es la introduccion de la Trucha Arco
Iris (Onchorhynchus mikys) que podria tener efectos indirectos, como la
competencia por los recursos troficos; ademas la reciente introduccion de la Mojarra
Plateada (Cheirodon interruptus) en el arroyo (Pérez et al., 2015), podria estar
empeorando aun mas esta situacion. Seria interesante a futuro poder evaluar la
superposicion de nichos entre la Ranita de Valcheta y las especies de peces

exoticos.
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CAPITULO IV

VARIABLES QUE AFECTAN LA OCUPACION

RESUMEN. Modelar la ocurrencia de una especie es un objetivo importante de muchos
estudios poblacionales. El término ocupaciéon hace referencia a la probabilidad de que un
organismo se encuentre presente en un area determinada. En este capitulo se evaluaron las
variables que afectan los patrones de ocupacion de Pleurodema somuncurense en las
cabeceras del Arroyo Valcheta, es decir, en todo su rango de distribucién. Se evaluaron
distintas variables asociadas al habitat, que podrian estar afectando la ocupacion de esta
especie, incluida la presencia de truchas. Se planteé como hipétesis que la temperatura del
agua y la cobertura de la vegetacion y las rocas estarian relacionadas positivamente con la
ocupacion, mientras que la presencia de truchas lo haria de manera negativa. Durante los
veranos de los afios 2014 y 2015 se llevaron adelante muestreos en 148 sitios, con tres
revisitas, a lo largo de los tributarios que conforman las cabeceras del Arroyo Valcheta. Para
cada sitio se registrd la presencia de truchas, temperatura del agua, y cobertura de
vegetacion y rocas, tanto en la orilla como dentro del cauce del arroyo. Posteriormente, se
desarrollaron modelos de ocupacién para evaluar que variables explicaban mejor los datos
obtenidos en el campo. Los modelos se rankearon aplicando el criterio de Akaike. En
coincidencia con las hipoétesis planteadas, se encontré que la presencia de truchas afecta
negativamente la ocupacién de esta especie, mientras que la temperatura del agua y la
cobertura de rocas, lo hace de manera positiva. Estos resultados permiten comprender los
patrones observados y son de gran utilidad para el manejo y la conservacidn de esta
especie.
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MARCO TEORICO

Modelar la ocurrencia de una especie es un objetivo importante
de muchos estudios ecoldgicos. La ocupacion de una especie en un sitio
determinado, o probabilidad de ocurrencia, y la proporcion de area ocupada, son de
gran interés en el marco de la ecologia de poblaciones (Royle, 2006). El término
ocupacion se utiliza para dar a entender que un organismo esta presente en
determinado sitio, sin embargo, debido a que los datos se obtienen de muestreos,
hay que tener en cuenta que este parametro tiene cierto grado de incertidumbre
(Conroy et al., 2011). MacKenzi et al. (2002) desarrollaron un modelo que estima la
probabilidad de que un sitio este ocupado por una especie determinada, y que
considera la detectabilidad, en general imperfecta, de la misma.

Los modelos de ocupacién se han vuelto cada vez mas utiles para los
ecologos porque proporciona un marco flexible para investigar cuestiones ecoldgicas
(Bailey et al., 2014) permitiendo evaluar directamente la ocupacion e indirectamente
la abundancia en relacion a diferentes variables ambientales, contemplando la
probabilidad de deteccion, lo cual los vuelve de gran utilidad para especies raras y/o
amenazadas (MacKenzie & Royle, 2005). En el caso particular de la Ranita de
Valcheta, la puesta a punto de esta técnica permitira no solo generar informacion de
base general orientada a facilitar el desarrollo de monitoreos poblacionales para
profundizar el conocimiento sobre su dinamica poblacional, sino que ademas
permitira conocer de manera precisa aspectos claves de su ecologia espacial.
Entender cdmo diferentes variables afectan las probabilidades de ocupacién y
deteccion de una especie es sumamente necesario para el desarrollo de protocolos
de monitoreo eficientes (Berkunsky et al., 2015). Por lo tanto, esta informacion
resulta fundamental para modelar el efecto de diversas variables incluyendo factores
de disturbio antrépico, sobre la ocupacién de una especie blanco, que en definitiva
permitiran realizar un aporte para su conservacion.

Al analizar de manera general la distribucion de la Ranita de Valcheta
(Capitulo ), y comparando los patrones de distribucion en los diferentes tributarios
de la Rama Fria y la Rama Caliente, se puede observar que en la primera, los
individuos se presentan concentrados en las surgentes termales, mientras que en la

segunda presentan una distribucion mas amplia y menos concentrada sobre las
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surgentes. Si bien, se observan algunas diferencias ambientales entre ambos
sectores del arroyo (eg., temperatura del agua levemente mayor en la Rama
Caliente y mayor densidad de truchas en la Rama Fria), las causas que determinan
los patrones observados en cuanto a la distribucion de la Ranita de Valcheta no
estan del todo claros.

En este sentido, el presente capitulo buscara ahondar en los patrones y
variables asociados a la ocupacidon de P. somuncurense en todo su rango de
distribucion y permitira comprender los factores que condicionan la ocurrencia de
individuos en diferentes sitios a lo largo del Arroyo Valcheta, incluidas amenazas

como es el caso de las truchas.

OBJETIVOS

1. Analizar las variables que mejor expliquen la ocupacion de la Ranita de Valcheta
en las cabeceras del arroyo.

2. Evaluar si la presencia de truchas afecta la ocupacion de esta especie.

HIPOTESIS

1. La temperatura del agua tiene un efecto sobre la ocupacion de la Ranita de
Valcheta. Esta hipotesis predice que la ocupacion estara correlacionada
positivamente con la temperatura, bajo el supuesto de que la temperatura del
agua nunca sobrepasa los limites de tolerancia de la especie.

2. La presencia de truchas tiene un efecto sobre la ocupacién de la Ranita de
Valcheta. Esta hipotesis predice que la ocupacion estara correlacionada
negativamente con la presencia de truchas.

3. El porcentaje de rocas y vegetacion tiene un efecto sobre la ocupacion de la
Ranita de Valcheta. Esta hipotesis predice que la ocupacion estara correlacionada
positivamente con una mayor cobertura de vegetacion y/o rocas, bajo el supuesto
de que esta situacion ofrece mayores posibilidades de refugio para las ranitas.
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METODOS

Area de estudio

El estudio se realiz6 en las cabeceras del Arroyo Valcheta e incluyo los dos
tributarios de la Rama Fria y los dos tributarios de la Rama Caliente (Ver Fig.6 en
Introduccion), abarcando de esta manera el rango total de distribuciéon de
Pleurodema somuncurense (Velasco et al., 2016).

Muestreos a campo

Los muestreos se desarrollaron entre los meses de diciembre de 2014 hasta
marzo de 2015, en sincronia con el periodo de mayor actividad para la especie
(periodo reproductivo). Se muestrearon 148 sitios en total, sobre la Rama Fria (n =
78) y sobre la Rama Caliente (n = 70). Cada sitio de muestreo fue definido como un
cuadrante de 12 m? (6 X 2 m) ubicado sobre la linea media a lo largo de la costa del
arroyo y ocupando un metro desde la orilla hacia la tierra y un metro desde la orilla
hacia dentro del agua. Cada sitio estuvo separado del siguiente por al menos 50
metros. Se llevé a cabo un muestreo por encuentro visual (VES, por sus siglas en
inglés, Crump & Scott, 1994), por al menos dos observadores. Durante el mismo se
registro la presencia y numero de individuos de P. somuncurense. Cada sitio fue
revisitado en tres oportunidades durante el pico de actividad de la especie, es decir,
entre las 22 y las 02 horas, bajo condiciones climaticas similares (sin lluvias y sin
vientos fuertes). Ademas, para cada sitio, en la primer visita, se midieron una serie
de covariables, asumiendo que éstas podrian tener un efecto sobre la ocupacion de
P. somuncurense (Tabla 1): a) temperatura del agua en superficie; b) porcentaje de
cobertura de rocas en la orilla; c) porcentaje de cobertura de rocas en el agua; d)
porcentaje de cobertura de vegetacion en la orilla; ) porcentaje de cobertura de
vegetacion en la superficie del agua, y; f) presencia de Trucha Arco Iris,
Oncorhynchus mykiss (teniendo en cuenta los estudios desarrollados por Quiroga et
al., 2017).
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Tabla 1. Variables y efectos esperados sobre la ocupacion de P. somuncurense en el Arroyo
Valcheta. El simbolo (+) indica una relacién positiva esperada entre la covariable y la ocupacion,
mientras que (-) implica una relacién negativa esperada. % Cov. Veg. en la costa = Porcentaje de
cobertura vegetal en la costa; % Cov. Veg en el agua= porcentaje de cobertura vegetal en el agua.

Covariables - sitio Tipo Media + SD (rango) Hipotesis

Temperatura (°C) Continua 21,8+2,7 (13,9 -25,8) Termorregulacion (+)

% Cov. Veg costa Continua 76 + 30 (0—100) Disponib. presas / refugio (+)

% Cov. Veg. agua Continua 39+ 36 (0-100) Disponib. presas / refugio (+)

% Cov. rocas costa Continua 23+ 33 (0-100) Disponib. refugio (+)

% Cov. rocas agua Continua 30+ 31 (0-100) Disponib. refugio (+)

Presencia de truchas Categorica Pres. (n =38)/Aus. (n=11) Predacion (-)
Analisis

Para el andlisis se desarrollaron modelos de ocupacion (MacKenzie & Royle,
2005), los cuales permiten evaluar el efecto de las covariables sobre la ocupacién y
tienen en cuenta la detectabilidad. Se definié ocupacién (y) como la proporcion de
sitios muestreados que se encontraban ocupados (presencia / ausencia) por la
Ranita de Valcheta, mientras que se definioé detectabilidad (p), como la probabilidad
de detectar a la especie en un area, dada la presencia de la misma en tal area.
Siguiendo a Conroy et al. (2011), se asume que un lugar esta ocupado si uno o mas
animales se hallan presentes en un momento especifico (con una probabilidad de
ocupacion dada). La detectabilidad por su parte depende no solo de que el animal se
encuentre presente en el lugar, sino de que ademas sea detectado en al menos una
de las muestras. En este sentido, una detectabilidad nula hace referencia a que el
animal no esta presente, o que lo esta, pero no se lo ha registrado en ninguna
muestra (teniendo en cuenta que por sus habitos de vida puede pasar
desapercibida). Por lo tanto, los modelos de ocupacion, al incluir el valor de
detectabilidad en sus estimaciones, tienen en cuenta las falsas ausencias, evitando
asi subestimaciones del valor real de ocupacion (MacKenzie, 2005).

Los datos se analizaron utilizando modelos de ocupacion de una estacidon
(MacKenzie et al., 2005, Bailey et al., 2013), para ello se aplicé el paquete unmarked
(Fiske & Chandler, 2011) en RStudio (RStudio Team 2015), el cual permite comparar
modelos utilizando el criterio de informacion de Akaike (AIC) (Burnham & Anderson,

2002). Este procedimiento permite evaluar de manera sencilla el efecto de las
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covariables sobre la ocupacion, mediante la comparaciéon de los valores AlIC entre
los modelos desarrollados (Burnham & Anderson 2002).

En el caso particular de la Ranita de Valcheta se desarrollo un set de modelos
y se siguio el siguiente protocolo como parte del proceso de seleccion de los
mismos: a) primero se desarroll6 un modelo constante, es decir, sin considerar
ninguna covariables [i.e., Y(.) p (.)]; b) posteriormente se testeo el efecto de cada
covariable sin considerar las interacciones (es decir, modelos con una uUnica
covariable) y fueron descartados aquellos modelos en los cuales no se observé un
efecto significativo de la covariable sobre la ocupacién (modelos con p > 0,05) y
aquellos en los cuales el valor de AIC fue menor al del modelo constante en al
menos dos puntos (Burnham & Anderson 2002); c) por ultimo se testearon modelos
con combinacién de covariables (dos 0 mas) y nuevamente se contrasto el valor de
AIC con los modelos resultantes en el set de modelos para determinar hasta qué
punto, la interaccion entre covariables, resulté en modelos mas explicativos. Para
todos estos modelos, se calculo el grado de ajuste sobre la base del test de Chi-
cuadrado. El modelo final, es decir, aquel que mejor explicé los datos de base, fue el
que cumplié con las siguientes condiciones: mayor valor de AIC y ajuste de los datos

al modelo a partir de Chi-cuadrado.

RESULTADOS

Pleurodema somuncurense fue detectada en el 41% de los sitios estudiados
(n = 148). La ocupacion de la Ranita de Valcheta en los sitios sin trucha (n =110
sitios) fue 10 veces mayor que en los sitios con presencia de trucha (54% y 5%

respectivamente).
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Frecuencia

@ e Qo

Figura 1. Frecuencia de sitios en los cuales solamente observamos ranas (rana negra, trucha
blanca); aquellos en los cuales solo observamos truchas (rana blanca, trucha negra); sitios en los
cuales observamos ambas especies (rana negra, trucha negra) y sitios en los cuales no observamos
a ninguna de las dos especies (rana blanca, trucha blanca).

Se registré el mayor numero de Ranitas de Valcheta durante la segunda de
las tres visitas, contando un total de 77 individuos (87%) en sitios sin truchas y solo
12 individuos (13%) en sitios con trucha. En promedio, durante esta visita, en sitios
sin presencia de truchas se detectaron 0.73 + 1.51 (0-10) individuos por sitio,
mientras que en sitios donde se confirmé la presencia de trucha, encontramos 0.24 +
0.76 (0-2) individuos por sitio.

En la figura 2 se muestra el contraste en cuanto a la distribucion de la Trucha
Arco Iris y la ocupacion de la Ranita de Valcheta. Por otro lado, se puede observar

qgue hay un mayor porcentaje de ocupacion en la Rama Caliente.
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Figura 2. Detalle de los cuatro tributarios que conforman la Rama Fria y la Rama Caliente de las
cabeceras del Arroyo Valcheta. (ver detalle en Fig. 1 del Capitulo |) Los poligonos indican las areas
donde se llevaron adelante los muestreos de ocupacion; el color indica el porcentaje estimado de
ocupacion por P. somuncurense. Las lineas punteadas representan el alcance en distribucién de la
Trucha arco iris, O. mykiss (silueta en negro).
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Figura 3. Relacion entre la ocupacién de P. somuncurense en funciéon de la temperatura de la

superficie del agua en un escenario sin truchas (silueta blanca) y con truchas (silueta negra). La linea
punteada indica sitios en los cuales no se hallaron truchas.
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Tabla 2. Modelos de ocupacién y coeficientes de las covariables (8) £ SD para cuatro covariables que afectan la ocupacién de la Ranita del Valcheta (P.
somuncurense) en el Arroyo Valcheta, Meseta de Somuncura. El mejor modelo se encuentra arriba (AAIC= 0) y muestra la probabilidad de deteccién
estimada (p) £ SD. Los modelos estan rankeados de acuerdo a los valores de AIC. Temp = temperatura de la superficie del agua; Truchas= presencia de
truchas; Rocas C. = porcentaje de rocas en la costa; Rocas A.= porcentaje de rocas en el agua. Se muestran también el nUmero de parametros en cada

modelo (n) y el valor de c-hat, indicador del ajuste del modelo.

Modelo AAIC n -LogLik c-hat P Intercept Temp Truchas Rocas C. Rocas A.
Y (Temp + Truchas + Rocas C)p(.) 0.00 5 16855 154 052+0.07 0.19+0.78 120+ 044 -275+1.43 1.46+1.23
Y (Temp + Rocas C) p (.) 998 4 17454 1.41 -0.53+ 0.29 1.31+£0.31 1.11+£0.39
Y (Temp + Truchas) p (.) 1126 4 17519 1.41 -0.12+0.28 1.32+0.30 -2.48+0.79
Y (Temp) p (.) 2429 3 18270 1.36 -0.64 £ 0.24 1.53 £ 0.30
Y (Rocas C.)p (.) 36.14 3 188.62 1.40 -0.35+0.23 1.16 £ 0.29
Y (Truchas) p (.) 39.32 3 190.22 1.47 0.11+£0.21 -2.90+0.76
Y (Rocas A.) p (.) 62.00 3 201.56 1.50 -0.39+£0.19 0.40+0.19
Y)p() 6461 2 203.86 1.52 -0.38£0.19
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CONCLUSIONES Y DISCUSION

Como resultado general de este estudio, se puede inferir que los patrones de
ocupacion de la Ranita de Valcheta responden a la interaccion de una serie de
variables, entre las cuales, se destacan la temperatura de la superficie del agua, la
cobertura de rocas, tanto en la orilla como dentro del agua y la presencia de truchas.
Con respecto a las hipétesis planteadas, se encontré una relacion negativa entre la
ocupacion y la presencia de truchas, y una relacion positiva entre la ocupacion vy el
porcentaje de rocas. Sin embargo, no se pudo observar una relacidn positiva entre la
ocupacion y la cobertura de la vegetacion, al menos no al nivel en el cual se
analizaron los datos.

Con respecto al segundo objetivo planteado, los resultados demuestran un
efecto negativo de O. mykiss sobre la ocupacion de la Ranita de Valcheta, el cual se
expresa en una menor ocupacion (y hasta una ocupacion nula), en sectores del
arroyo con presencia confirmada de trucha. A pesar de que otros estudios han
resaltado esta interaccion negativa, el efecto de las truchas en general ha sido poco
estudiado en anfibios neotropicales (Martin-Torrijos et al, 2016). En Argentina en
particular existen algunos estudios aislados realizados en las serranias de Cordoba,
los cuales no han sido aun publicados formalmente (Miloch, 2016 y Bonino et al.,
2017).

Con respecto a las otras covariables que dieron resultados significativos, en
general, se asumio una relacién positiva con la ocupaciéon de esta especie, lo cual se
cumplié solo para algunas de ellas. En primer lugar, estaria la temperatura del agua
como variable mas explicativa de la ocupacion en esta especie. Debido a que la
temperatura en este arroyo termal es elevada y constante a lo largo del afio, ofrece
un ambiente estable para los anfibios (organismos poiquilotermos), que contrasta
con las temperaturas extremas de Patagonia, sobre todo si consideramos que en
esta zona la temperatura ambiente puede alcanzar valores por debajo de los cero
grados centigrados.

Con respecto a la relacién positiva entre la ocupacion y la cobertura de rocas
en el agua y en la costa, la explicacion mas probable, seria que los anfibios prefieren
sitios con mayor cobertura debido a que esta situacion les ofrece un microhabitat

adecuado para refugiarse de los predadores. De hecho, el hallazgo de individuos
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refugiados debajo de las rocas en el agua durante las horas del dia sustentaria esta
hipdtesis. Algo similar se esperaba que ocurriera con respecto a la cobertura de la
vegetacion. Sitios con mayor porcentaje de cobertura proporcionarian no solo
mejores refugios sino ademas mayor disponibilidad de items presa. Sin embargo, de
los resultados no se desprende un efecto entre vegetacion y ocupacion de las ranas.
Quizas exista un efecto del tamano del area con el cual se definieron los sitios, que,
por el grado de movilidad en esta especie podria estar enmascarando este efecto.
Por lo tanto, y a fin de evaluar este punto con mayor detalle, seria interesante a
futuro realizar estudios de uso vs. disponibilidad a varias escalas de area, utilizando
no solo la cobertura sino otros aspectos de la fisonomia de la vegetacion, como
variables de microhabitat.

Con respecto a la combinacién de covariables, si bien en este estudio no se
observo una relacion significativa entre la temperatura del agua y la presencia de
truchas, es probable que la menor densidad de truchas en la Rama Caliente del
arroyo se encuentre relacionada a una barrera térmica que impediria el acceso de
esta especie a las aguas mas calidas del arroyo (Ortubay, 1998; Ortubay & Cussac,
2000). Esto podria explicar la mayor ocupacién y abundancia de la Ranita de
Valcheta en estos sectores del arroyo y la coincidente menor frecuencia de truchas
(Quiroga et al., 2017). En el caso de la Rama Fria, observaciones a posteriori
confirmaron que los sitios de mayor ocupacion y abundancia de ranitas se
encontraban protegidas de las truchas, por la existencia de barreras fisicas, es decir,
saltos de agua naturales y porciones del terreno con pendientes pronunciadas que
impedirian el acceso de O. mykiss.

Lamentablemente, estudios recientes (Crichigno et al. in press) estan
mostrando que la barrera térmica que estaria protegiendo a la Rama Caliente del
arroyo no seria tan efectiva como antes. Los individuos de O. mykiss del Arroyo
Valcheta son observados cada afo con mayor frecuencia en sectores de la Rama
Caliente, evidenciando una ampliacion del rango de distribucion hacia sectores de
aguas mas calidas (Quiroga et al., 2017). Si esta tendencia continua, resultaria en
un problema grave para P. somuncurense, ademas de afectar a otras especies
endémicas y amenazadas, como el caso de la Mojarra Desnuda, Gymnocharacinus
bergii, y varias especies de invertebrados que actualmente comparten el habitat.
Estudios futuros deberan investigar los efectos tanto directos como indirectos de O.
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mykiss y evaluar escenarios de aclimatacion de esta especie a las temperaturas
observadas en la Rama Caliente.
A pesar de que en este estudio se evidencia un efecto negativo de O. mykiss

sobre la ocupacién de la Ranita de Valcheta, resulta muy dificil comprender y
estimar el efecto historico real de esta amenaza, debido a la ausencia de registros
sobre el rango de distribucion de P. somuncurense en ausencia de truchas. Sin
embargo, se infiere que existié una disminucion importante en el rango de
distribucion de P. somuncurense luego de la introduccién de las truchas en el Arroyo
Valcheta, al realizar un paralelismo entre su rango actual de distribucion con el de G.
bergii, como se discutio en el Capitulo |.

Los resultados del presente estudio poseen implicancias de conservacion y
podrian ser efectivamente aplicados para el manejo y la proteccién de la Ranita
de Valcheta. En primer lugar, y considerando que una de las mayores amenazas
de esta especie se encuentra representada por la fragmentacion y los disturbios
observados en el habitat, disminuyendo la calidad del mismo (UICN, 2016),
cualquier accion orientada a la restauracion y mejoramiento del habitat deberia
contemplar la posibilidad de proveer suficiente refugio en forma de rocas, para
que las ranas tengan mayores chances de ocultarse y evitar predadores. En
segundo lugar, se deberian implementar acciones de manejo y/o erradicacion de

las truchas en varios sectores del arroyo (ver Capitulo VI).
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CAPITULO V

TAMANO POBLACIONAL Y SUPERVIVENCIA

RESUMEN- El| estudio de la densidad y supervivencia anual de las poblaciones animales
engloba en cierta medida, la parte mas esencial de toda la ecologia animal. Sin embargo,
muy pocos estudios han estimado estos parametros en anfibios neotropicales amenazados.
El objetivo general de este capitulo fue estimar el tamafo poblacional y supervivencia anual
de la Ranita de Valcheta, evaluando variaciones de estos parametros en funcién del sexo y
el tamafo. Se plantearon las siguientes hipétesis: i) la mortalidad de hembras es menor que
la de machos, bajo el supuesto de que existe un costo diferencial en la supervivencia
asociado a la competencia reproductiva en estos ultimos; ii) la supervivencia se relaciona de
manera positiva con el tamafio de los individuos, bajo el supuesto de que los individuos de
menor tamafio se ven mas afectados por estrés asociado a la metamorfosis, condiciones
ambientales adversas y predadores. El trabajo de campo se realiz en la estancia El Rincén,
donde se realizd un muestreo de captura-recaptura, en tres eventos de 5 dias cada uno,
espaciados entre si por un mes. Para el analisis de los datos se utilizé el programa Mark 8.2.
La densidad fue estimada mediante el modelo POPAN. El valor resultante fue extrapolado al
area de cada poblaciéon local como estimador del tamafo poblacional. En el caso de la
supervivencia se utilizé el modelo de Pradel, el cual permite secundariamente estimar el
reclutamiento. Para evaluar la relacién entre las covariables y los parametros poblacionales
se siguio un protocolo conocido como stepwise selection, basado en el desarrollo de un set
de modelos candidatos que luego son rankeados teniendo en cuenta el criterio de Akaike.
La densidad resultante del modelo de POPAN para la Ranita de Valcheta fue de 194
individuos para un area de 200m?. El grupo mas abundante fue el de los juveniles, seguido
de los machos adultos y las hembras adultas. Las poblaciones locales varian entre los 277 y
los 7.009 individuos; mientras que el tamafio total para toda la especie estaria entre 11.056
y 23.538 individuos. La supervivencia anual estimada por el modelo de Pradel, estuvo
relacionada al tamafio de los individuos, pero no al sexo; con promedios de 0,11 y 0,60 para
ranas juveniles y adultas respectivamente. Se plantearon diversas hipotesis para explicar la
ausencia de diferencias en cuanto a la supervivencia de machos y hembras, aunque se
requieren futuros estudios para testear las mismas. Los resultados del presente estudio
representan las primeras estimaciones de densidad, tamafio poblacional y supervivencia
anual para la Ranita de Valcheta y para anuros argentinos en general. Estas estimaciones
serviran de base para el desarrollo de modelos poblacionales que permitan estimar el riesgo
de extincion de las poblaciones locales y para definir un protocolo de monitoreo para esta
especie.
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MARCO TEORICO

El tamafio de una poblacion, el patron reproductivo y la supervivencia, son los
parametros basicos que permiten comprender la historia de vida de los organismos
(Stearns, 1992). El tamano es a menudo expresado en términos de abundancia, ya
sea de manera absoluta (i.e., densidad poblacional) o relativa a una unidad de area
o volumen (i.e., densidad; Rabinovich, 1980; Krebs, 1999). Los problemas
ecologicos que experimentan las poblaciones suelen verse reflejados como cambios
en su densidad (Rabinovich, 1980; Miller & Lacy, 2005). Esto se debe a que la
densidad esta relacionada con la variabilidad genética y con la susceptibilidad de
una poblacién o una especie a extinguirse (Soulé & Soulé, 1986; Zug et al., 2001;
Mills & Lindberg, 2002; Pough et al., 2004) y, por lo tanto, es un buen indicador de
su estado de conservacion (Thompson, 2004).

La supervivencia anual es otro aspecto clave a conocer en estudios de
ecologia y conservacion de especies silvestres (Reed et al., 2003). Este parametro
resulta de gran relevancia para modelar la demografia y, consecuentemente, para
evaluar el riesgo de extincion en especies amenazadas (Mills & Lindberg, 2002). Por
lo tanto, conocer tanto el tamafo poblacional como la supervivencia resultan clave
para interpretar la dinamica y viabilidad de una poblacién, y poder asi dirigir acciones
de manejo para su conservacion (Zug et al., 2001; Luja et al., 2015).

A pesar de su importancia, las dificultades logisticas asociadas a la obtencion
de datos demograficos (Pike et al., 2008) hacen que los estudios de densidad y
supervivencia resulten escasos para la mayoria de los vertebrados (Galindo-Leal,
2000). Posiblemente uno de los mayores obstaculos para detectar la declinacion de
especies, sea entonces la falta de estudios basados en informacidén sobre cambios
de abundancia en el espacio y el tiempo (Pechman & Wilbur, 1994).

Estudios previos en herpetofauna (desarrollados principalmente en el
hemisferio norte y Europa) han utilizado y evaluado una variedad de métodos para
estimar el numero de individuos, incluyendo conteos directos o por rastros (Turner &
Medica, 1982; Rorabaugh et al., 1987; Beauchamp et al., 1998), analisis de captura-
recaptura (Boyarski, 2001) y métodos de distancia (Grant & Doherty Jr., 2005). Los
modelos que incluyen multiples capturas y recapturas (Otis et al., 1978) y los

métodos de distancia (Buckland et al., 2001), son técnicas adecuadas para estimar
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densidad y supervivencia en estas especies, ya que toman en cuentan las
diferencias en la detectabilidad y probabilidad de captura de los individuos. Sin
embargo, la informacion demografica para las poblaciones de anfibios
sudamericanos es escasa. En pocas especies se han reportado estimaciones
poblacionales (densidad y supervivencia), y en un numero aun menor se estimaron
tasas de supervivencia (Ron et al., 2003, Stuart et al., 2004).

En Argentina hasta el momento, no se han reportado valores de tamafo
poblacional o supervivencia para ninguna de las ocho especies catalogadas como
En Peligro en la Lista Roja Nacional, donde se incluye a la Ranita de Valcheta (Vaira
et al., 2012) que se encuentra dentro de una de las especies mas amenazadas del
pais, y para la cual no se cuenta con informacion de base sobre parametros
poblacionales clave como la densidad y la supervivencia. Se infiere que las
poblaciones silvestres de la especie estan declinando (UICN, 2017), pero sin
estimaciones cuantitativas de base. En este capitulo se estima el tamafio
poblacional, la densidad y la supervivencia anual de la Ranita de Valcheta
(Pleurodema somuncurense). Esta informacion permitira evaluar el estado de
conservacion de P. somuncurense y permitira definir estrategias de manejo basadas

en informacion cientifica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Estimar el tamafio poblacional de cada una de las poblaciones locales de la
Ranita de Valcheta.

2. Estimar la densidad de juveniles y adultos.
Estimar la supervivencia anual y el reclutamiento.
Evaluar si existen diferencias en la supervivencia de acuerdo al tamafo de los

individuos y/o el sexo.

HIPOTESIS

1. Existe un costo diferencial en la supervivencia de machos y hembras. Bajo la
prediccion de que la competencia por hembras entre machos adultos genera un
desgaste mayor que el costo asociado a la produccion de huevos, por lo que la
mortalidad de las hembras adultas sera menor que la de los machos adultos.
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2. La supervivencia estara estrechamente relacionada al tamafio de los individuos.
De esta manera, los individuos de menor tamafio tendran mayor oportunidad de

ser depredados.

METODOS

Area de estudio

El estudio abarco un sector de la Rama Fria del Arroyo Valcheta, conocido
como El Rincén (40° 59' 26.89" S, 66° 40' 37.07" O). El area total sobre la cual se
llevaron adelante los estudios poblacionales y que luego fue utilizada como base
para extrapolaciones, fue de 200 m?. Para el calculo del area, como se discutio en el
Capitulo I, se tuvo en cuenta el largo del arroyo (100 m) multiplicado por 2 m (uno
por cada orilla) lo cual incluye el microhabitat utilizado por la especie dentro del
arroyo, independientemente del ancho total del mismo (Fig .1).

Captura-marcado-recaptura

Los muestreos se realizaron durante los meses de enero-febrero-marzo de
2015. Los métodos de captura-marcado-recaptura (CMR) son una herramienta
importante a la hora de estimar densidad y supervivencia (Krebs, 1999). Disefos
simples basados en una sola muestra de captura-marcado y la subsiguiente
deteccion de las marcas (=recaptura) permiten estimar de manera efectiva la
abundancia (Conroy et al., 2011). El método de CMR, incluye dos tipos principales
de modelos, conocidos como modelos abiertos y modelos cerrados, los cuales
dependen de la existencia o no de ganancias (por nacimientos o inmigracion y
reclutamiento) y/o pérdidas significativas de individuos durante el estudio en la
poblacion (por muertes o emigracion). En las poblaciones abiertas, se contempla
que los individuos marcados abandonen la poblacion (sea por muerte o por
emigracion) y nuevos individuos no marcados ingresen a la poblacion (sea por
nacimiento o por inmigracion; Conroy et al., 2011). Los modelos de CMR cerrados, a
diferencia de los abiertos, asumen que durante el periodo de estudio no existen
cambios poblacionales significativos. A pesar de que estos modelos suelen arrojar
estimaciones precisas del tamafio poblacional, dado el supuesto en el que se basan,

solo pueden aplicarse a periodos de tiempo cortos. El objetivo final de los modelos
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cerrados se centra unicamente en estimar el tamafo de la poblacion, mientras que
los modelos abiertos permiten ademas estimar la supervivencia de los individuos.
Los modelos cerrados se aplican mayormente en estimaciones poblacionales, ya
que en muchos casos poseen mayor precision en sus estimaciones (Otis et al.,
1978).

Estancia El Rincon

Figura 1. Rama Fria del Arroyo Valcheta (arriba izquierda), surgentes en la Estancia El Rincén
(arriba) y area donde se realiz6 el estudio demogréfico de P. somuncurense (linea amarilla, abajo).
Imagen tomada de Google Earth Pro.
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Sin embargo, cuando se sabe que existen cambios importantes en la
poblacion (por ganancias y/o pérdidas) en relacion al tiempo que conlleva el estudio;
o cuando el foco se centra en estimar parametros como la supervivencia, se
recomienda el uso de modelos abiertos.

En el caso particular de la Ranita de Valcheta, se optd por desarrollar
modelos abiertos y asi poder estimar tanto el tamafo poblacional como la
supervivencia de los individuos. Dentro de los modelos abiertos existen dos sub-
tipos de modelos: a) Los modelos CMR “condicionales”, donde la construccion del
modelo siempre depende de los animales que fueron capturados, marcados y
liberados (los animales que no se capturan no se utilizan en el modelado estadistico
y no contribuyen a estimar las tasas de supervivencia u otros parametros), y b) los
modelos de CMR “incondicionales”, donde se consideran tanto los animales que
fueron capturados y liberados, como aquéllos que no han sido capturados (pero
estan en la poblacién y pueden ser capturados en el momento del muestreo)(Conroy
et al., 2011). Estos modelos permiten calcular ademas de las probabilidades de
supervivencia y captura (como en Cormack Jolly Seber (CJS), la abundancia y el
reclutamiento (Conroy et al., 2011).

Para el caso de la Ranita de Valcheta se decidio aplicar el sub-tipo de modelos
CMR “incondicionales”, ya que permiten estimar tanto densidad como reclutamiento
ademas de supervivencia. Estos modelos en particular se basan en los siguientes
supuestos:

1. Los animales marcados y no marcados en la poblacion tienen la misma
probabilidad de ser capturados.

Los animales marcados retienen sus marcas a lo largo del experimento.
Las marcas son identificadas apropiadamente.

Los muestreos son instantaneos.

o~ e

La ¢ (supervivencia) son similares para todos los individuos entre dos periodos
de tiempo.
6. La probabilidad de captura (p) de los individuos es constante para cada periodo
de tiempo.

7. El area de estudio es constante durante el experimento.
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Marcado e identificaciéon de individuos

Los muestreos de CMR por encuentro visual (Crump & Scott,1994), se
realizaron en tres periodos de 5 dias consecutivos (periodos secundarios)
separados entre si por 30 dias (periodos primarios), durante los meses de enero,
febrero y marzo de 2015, por cuatro personas, y bajo condiciones climaticas
similares: dias estivales, cielo despejado y vientos leves a moderados. En todos los
casos, los muestreos comenzaron a las 21 h (coincidiendo con el pico de maxima
actividad) y se extendieron hasta las 02 h, cuando se observé que la actividad de las
ranitas comenzaba a disminuir. Una vez que las ranas eran detectadas, se
capturaron de forma manual y se marcaron utilizando un cédigo individual
empleando implantes visuales de elastomeros (IVE) inyectados subcutaneamente
(Fig. 1). Estudios previos con IVE demuestran que este tipo de marcado presenta
muy bajo riesgo, tiene buena retencién y no interfiere en la biologia del individuo
marcado (Hale & Gray, 1998; Fitzgerald et al., 2004; Olsen et al., 2004). Este
método también fue evaluado en varias especies del género Telmatobius, con
habitos acuaticos similares a los de la Ranita de Valcheta, observandose muy
buenos resultados (Munoz, com. pers.).

Para cada individuo capturado se registré la longitud- hocico-cloaca (LHC,
con una precision de 1 mm) y se determiné el sexo en base a caracteres sexuales
secundarios (Cei, 1980). Se consideraron juveniles a aquellos individuos con una
LHC menor a 35 mm, teniendo en cuenta el valor minimo en el cual se puede

reconocer el sexo (Diminich, 2006). Sin embargo, en algunos individuos menores a

35 mm fue posible reconocer el sexo, por lo cual se consideraron adultos.

Figura 1. Proceso de marcaje con IVE realizado en un individuo de Ranita del Valcheta (Fotografia
izquierda: Rodrigo Calvo).
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Anadlisis de los datos

La densidad fue estimada con el modelo POPAN (el cual fue testeado con
éxito en anfibios (ver Wagner et al., 2011) y la supervivencia y el reclutamiento con
el modelo de Pradel (1996). En ambos casos se desarrollaron una serie de modelos
candidatos teniendo en cuenta la variacion temporal (es decir, cambios en los
parametros estimados en funcion de los periodos de captura), grupal (es decir,
cambios en los parametros estimados en funcion de los grupos: juveniles, machos
adultos y hembras adultas) y de las covariables (es decir, cambios en los parametros
estimados en funcién del sexo y LHC) que mejor explicaron la respuesta de los
datos. Las estimaciones se obtuvieron a partir del modelo mejor rankeado dentro de
los modelos candidatos, teniendo en cuenta el Criterio de Akaike (AIC), que
contempla el grado de parsimonia, y selecciona el modelo que mejor explica el
comportamiento de un conjunto de datos (Akaike, 1976).

Para evaluar el ajuste de los datos a los modelos de POPAN y de Pradel, se
realiz6 para cada uno de los casos, un test de bondad de ajuste que incluyo el
calculo del c-hat por el método de Fletcher (Cooch & White, 2004), el cual ofrece una
medida de sobre-dispersion de los datos, siendo 1 el valor 6ptimo. En este sentido, y
siguiendo las recomendaciones de Cooch & White (2004) se determiné a priori que
un c-hat entre 1y 2, seria aceptable para el modelo mas general dentro del set de
modelos candidatos (es decir, el modelo variando por tiempo y grupos, modelo full),
mientras que valores mayores indicarian una falta de ajuste y, consecuentemente
una pérdida del significado bioldgico de los resultados del modelo.

Complementariamente se realizaron los Test 2 y Test 3 a partir del Programa
Release GOF, sobre la plataforma MARK, los cuales, ademas de medir el ajuste,
ofrecen informacion alternativa que permite evaluar el cumplimiento de los
supuestos 1 y 5 nombrados anteriormente. En este estudio en particular se
cumplieron ambos supuestos tanto para los modelos de densidad como para los de
supervivencia.

Para la seleccion de modelos se utilizé un protocolo de seleccion por pasos
(en inglés stepwise selection). Para ello se corrieron dos modelos, un modelo
“completo” (con variaciéon temporal y grupal) y un modelo constante (sin variacion
temporal y grupal). Luego se seleccion6 de esos dos modelos (completo o
constante), aquel con el menor AIC y se utiliz6 como modelo de base. A este modelo
se le fueron agregando covariables de manera secuencial (separadas y
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combinadas), mientras que el otro fue descartado del set de modelos candidatos.
Aquellos modelos que al incorporar covariables rankearon mejor que el modelo
anterior, fueron conservados en el conjunto de modelos candidatos, mientras que los
que peor rankearon, fueron descartados. Finalmente, el modelo mejor rankeado por
AIC entre el set de modelos candidatos se utilizé para obtener las estimaciones
poblacionales.

Cabe aclarar que, debido a que dentro de los datos utilizado existian periodos
diferentes de muestreo (de un mes para los periodos primarios y de un dia para los
periodos secundarios), se decidioé no aplicar restricciones similares al parametro
supervivencia (¢), con lo cual, en los modelos constantes se trabajé con dos
parametros: ¢+: por dia 'y @, por mes, en vez de con uno. Por ultimo, en estos
modelos se aplico una segunda restriccion, consistente en considerar @ = @, lo cual
se asumio que tenia consistencia en sentido biolégico (la supervivencia entre dias es
mayor que la supervivencia entre meses). Para esto se aplico la funcion acumulativa
logit link (CLogit), a fin de evitar estimar esta tendencia por una via estrictamente
lineal, permitiendo asi una mayor parsimonia (ver Cooch & White, 2004). Para
realizar los analisis se utilizé el Programa Mark 8.2 (Cooch & White, 2004).

Densidad y tamano poblacional

Para estudiar la densidad poblacional de la Ranita de Valcheta en la estancia
El Rincon y debido a que el foco estuvo puesto en estimar la densidad de tres
grupos: machos adultos, hembras adultas y juveniles, se trabajé sobre el total de los
datos recopilados, obteniendo una matriz resultante de 99 individuos por 15
sesiones de muestreo.

Sobre la base de las estimaciones obtenidas, se calcul6 el tamafio poblacional
para la Rama Fria y la Rama Caliente, y para cada una de las poblaciones locales;
mediante una extrapolacion simple de la densidad observada en la Estancia el
Rincon. Si bien este es el primer acercamiento al conocimiento del tamafo
poblacional de la especie, por tratarse de una extrapolacion, los valores en algunos
sectores podrian estar sub o sobreestimados.

También se estimo el tamafio poblacional potencial que podria existir en El
Ariete y El Destacamento, si las poblaciones que alli existian no se hubiesen
extinguido (ver Capitulo I). Para el calculo del tamafo poblacional se tuvieron en
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cuenta el promedio y los valores maximos y minimos obtenidos a partir de los

intervalos de confianza de cada parametro al 95%.

Supervivencia anual y reclutamiento

Para estudiar la tasa de supervivencia anual (¢) y el reclutamiento per capita
de los individuos (f) se trabajé con la misma matriz utilizada para densidad, aunque,
en este caso, dado que el foco estuvo puesto en evaluar las diferencias entre sexos,
se descartaron aquellos individuos juveniles para los cuales no se pudo determinar
el sexo con certeza, debido a su pequefio tamaino o a la ausencia de caracteres
sexuales secundarios claramente identificables. En la matriz resultante (n = 58),
tanto el sexo como la LHC fueron incorporados como covariables.

Para definir el set de modelos candidatos y evaluar el efecto de las
covariables (sexo y LHC) en la supervivencia anual se utilizé el protocolo descripto
anteriormente y posteriormente se rankearon los modelos sobre la base del AIC.

Para la estimacion de la supervivencia se tuvo en cuenta el modelo con mejor
soporte (menor AIC), este valor fue contrastado con el valor promedio que permite
obtener el programa MARK con la funcion “model averaging”, la cual considera para
cada uno de los modelos del set, el valor del parametro ponderado por el del
modelo. Es decir, los parametros obtenidos a partir de los modelos con mejor AlIC
(mayor peso), contribuyen en mayor medida al valor promedio.

RESULTADOS

Densidad

De los 99 individuos que formaron parte del estudio de captura y recaptura, un
72% fueron juveniles, mientras que un 27% correspondié a individuos de mayor
tamano (Fig. 2). Entre los individuos adultos a los cuales se les pudo determinar el
sexo, el 48% fueron hembras y 52% machos.
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Tabla 1. Set de modelos candidatos obtenidos con el método de POPAN para P. somuncurense de la
Estancia el Rincon. Valores de diferencia de Akaike (Delta AIC); pesos de AIC (P-AIC); verosimilitud
del modelo (VS), y; numero de parametros (Num. Par.). ¢ (supervivencia); p (probabilidad de
captura); N (abundancia); t2 — Clogit indica modelos a los cuales se le aplicaron las dos restricciones

descriptas en la metodologia; “.” Indica modelos constantes (sin restricciones); LHC (Longitud hocico
cloaca); t (variando por tiempo); g (variando por grupo).
Modelos AAIC pesoAIC Verosimilitud Parametros
@(t2 - CLogit + LHC) p(.) N(g) 0,00 0,82 1,00 23
@(t2 - CLogit) p(.) N(9) 3,09 0,18 0,21 22
@(t2 - CLogit) p(.) N(9) 20,38 0,00 0,00 15
et+g)pt+g) Nt+g) 86,10 0,00 0,00 62

Los mejores modelos dentro del set de candidatos fueron aquellos con
valores de N variando por grupo. Es decir que existen diferencias en cuanto a la
abundancia estimada de juveniles, hembras adultas y machos adultos. A su vez los
modelos con la covariable LHC y restriccion asociada al uso de la funcién CLogit en
el parametro ¢ mostraron mayor soporte con respecto a los modelos sin covariables,

indicando que las covariables explican mejor el comportamiento de los datos (Tabla

1),

BB O Adultos
O Juveniles 4%
€ 454
S 23%
T NN
34%
25 4
38%

Figura 2. Piramide etaria de P. somuncurense basada en porcentaje de individuos de cada tamafio
(LHC) que formaron parte del estudio de CMR.

La densidad de la Ranita de Valcheta de la estancia El Rincon fue de 194 + 72
individuos (limites de confianza al 95% de entre 124 y 264 individuos)
correspondientes a un area de 200m?. El grupo mas abundante fue el de los
juveniles, seguido de los machos adultos y las hembras adultas (Fig. 3).
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Tamano Poblacional

El tamaio poblacional de la Ranita de Valcheta estaria entre 11.056 y 23.538
individuos. El 85% de los individuos (entre 9.352 y 19.911) se encuentran en la
Rama Caliente; mientras que en la Rama Fria el numero de individuos estaria en
torno a los 2.666 (1.704 = 3.627), y se encuentran fragmentados en distintas

subpoblaciones con diferentes grados de aislamiento (ver Capitulo |, Tabla 2).
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Figura 3. Abundancia + DS de Ranita del Valcheta en El Rincén durante la temporada reproductiva
(eneroza marzo) de 2015. Cada uno de los grupos de individuos considerados en el area muestreada
(200 m").
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Tabla 2. Tamarfos poblacionales (limites de confianza al 95%) para cada una de las poblaciones
locales de P. somuncurense indicando su estado actual (extinta / presente) y el area del habitat
ocupado. Los ID indican la localizacidon de cada poblacion (ver Figura 1, Capitulo 1)

ID Estado Area m? Tamano poblacional (95% LC)
RAMA FRIA

1 El Destacamento Extinta* 329 319 (204 = 434)*

2  Los Mapuches Presente 547 531 (339 = 722)

3  ElRincén | Presente 946 918 (586 = 1.249)

4  ElRincon Il Presente 968 939 (600 = 1.278)

5  ElAriete Extinta* 1.508 1.463 (935 = 1.990)*
6 Lo de Otero Presente 286 277 (177 = 752)

RAMA CALIENTE

1 Echeverria Presente 948 920 (588 = 1.251)
2 Lo de Chico Presente 7.226 7.009 (4.480 = 8.888)
3 LaTapera Presente 6.910 6.703 (4.284 + 9.121)

*Tamanfos poblacionales potenciales estimados en funcién del area disponible. El tamano real actual
es de 0 para el Ariete y de no mas de 150 individuos para el Destacamento, los cuales fueron
reintroducidos en el marco de un programa de conservacion de la especie.

Supervivencia anual y reclutamiento per capita

Los modelos que consideraron constante la probabilidad de captura tuvieron
mas soporte que los que tuvieron variacién en el tiempo, mientras que los modelos
con la covariable LHC mostraron mayor soporte con respecto a los modelos sin
covariables, indicando que las covariables explican mejor el comportamiento de los
datos (Tabla 3).

Tabla 3. Set de modelos candidatos obtenidos por el método de Pradel, para P. somuncurense en la
Estancia El Rincon. Valores de diferencia de Akaike (Delta AIC); pesos de AIC (P-AIC); verosimilitud
del modelo (VS), y; numero de parametros (Num. Par.). ¢ (supervivencia); p (probabilidad de
captura); f (reclutamiento per capita); t: modelos variando por tiempo; t2: modelos variando en dos
periodos constantes, dia y mes; Clogit, modelos a los cuales se le aplicaron las dos restricciones

descriptas en la metodologia; “.” Indica modelos constantes (sin restricciones); LHC (Longitud hocico
cloaca); t (variando por tiempo).

Modelo Delta AIC P-AIC VS Num. Par.

@(t2 - CLogit + LHC) p(.) f(t2) 0,00 0,73 1,00 3

@(t2 — Clogit + sexo + LHC) p(.) f(t2) 3,90 0,10 0.14 5

@(t2 - CLogit + sexo) p(.) f(t2) 4,27 0,09 0.12 4

@(t2 - CLogit) p(.) f(t2) 4,33 0,08 0.11 2

o(t) p(t) f(t) 30,04 0,00 0.00 21

El tamafio de los individuos (i.e., LHC) tuvo un efecto positivo en la
supervivencia (Tabla 3, Fig. 4). La supervivencia anual de los adultos, seria en
promedio de 0,60, con limites de confianza al 95% superior e inferior de 0,14 y 0,85
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respectivamente. Para el caso de los juveniles el promedio seria de 0,11 con limites
de confianza al 95% superior e inferior de 0,03 y 0,42 respectivamente.

Con respecto a la tasa de reclutamiento per capita, los valores de los limites
de confianza superior e inferior al 95% del modelo mejor rankeado variaron entre 0 y
1, indicando que al menos durante los meses de muestreo hubo un reclutamiento de

hasta un individuo por individuo presente en la poblacién.

Supervivencia anual

Longitud hocico cloaca (mm)

Figura 4. Supervivencia anual (linea continua) y error estandar (linea cortada) en funcién de la LHC
para la Ranita del Valcheta.

CONCLUSIONES Y DISCUSION

Los resultados del presente estudio representan las primeras estimaciones de
densidad, tamafo poblacional y supervivencia anual para la Ranita de Valcheta. Si
bien este es el primer acercamiento al conocimiento del tamafio poblacional de la
especie, por tratarse de una extrapolacion, los valores en algunos sectores podrian
tener variaciones leves o importantes. Cabe destacar que es uno de los primeros
trabajos de este tipo para anuros argentinos. El tamafo poblacional de la Ranita de
Valcheta estaria aproximadamente entorno a los 17.300 individuos. Se observaron
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diferencias en las densidades, siendo mas abundantes los juveniles (46%) y machos
adultos (34%), que las hembras (24%). Una mayor cantidad de juveniles es
esperable, considerando que en general los anfibios y, en particular esta especie,
tienen estrategias reproductivas de tipo r, es decir, dejan una gran cantidad de
descendencia que presenta una alta mortalidad (Wilson & MacArthur, 1967; Pianka,
1970). Sumado a esto, el mayor numero de juveniles también podria asociarse al
periodo en el cual se realizaron los muestreos. Dado que los mismos coincidieron
con el periodo reproductivo y post-reproductivo, los juveniles capturados
representarian los metamorfos provenientes de esos periodos. En el caso de la
mayor densidad de machos, esta diferencia podria explicarse en relacion al
comportamiento reproductivo de esta especie, scramble competition (ver Capitulo IllI)
en el cual varios machos compiten por una hembra. También se podria deber a una
mayor mortalidad de las hembras, aunque esta situacién no queda clara en los
resultados de los modelos de supervivencia (ver mas adelante).

La supervivencia anual de la Ranita de Valcheta, dependiendo la clase
etaria estaria entre el 11 y el 60% y no se aprecian diferencias importantes entre
sexos, lo cual se desprende del hecho de que el modelo mejor rankeado no incluy6
el sexo como covariable. Estos resultados contradicen en parte, la primera
prediccidn efectuada en el marco de la hipotesis planteada. Sin embargo, el segundo
y tercer modelo mejor rankeados dentro del set de candidatos si incluyeron al sexo
como covariable, con lo cual podria considerarse la existencia de algun grado de
diferencia en las mortalidades. Considerando los valores de densidad (menores para
hembras) y asumiendo una proporcion inicial de sexos del 50%, la menor densidad
de hembras podria estar asociada a una mortalidad levemente mayor que la de los
machos. Si tenemos en cuenta unicamente al modelo tope, mortalidades similares
en ambos sexos podrian asociarse a tasas iguales de predacion y/o a desgaste
energético compensado. En machos, este desgaste estaria relacionado a la
competencia por hembras (scramble competition) y en hembras, a la produccion y
puesta de huevos y/o al estrés asociado al gran niumero de individuos intentando
amplexarlas (ver Capitulo Il). Otro aspecto para tener en cuenta es que el periodo de
estudio incluyo la temporada reproductiva y post reproductiva de la especie, y que la
supervivencia mensual fue extrapolada a un valor anual, asumiendo la ausencia de
diferencias estacionales. En este caso los resultados podrian estar indicando un
patrén estacional. Futuros estudios deberan evaluar los cambios estacionales de
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este parametro para poder evaluar si los patrones observados son constantes a lo
largo del ano.

En el caso de la segunda hipoétesis, una mayor mortalidad en juveniles pudo
ser corroborada por los resultados, ya que el modelo mejor rankeado expresa una
relacion entre supervivencia y tamafio. Como se mencion6 anteriormente, este
resultado podria deberse a una mayor vulnerabilidad de los individuos de menor
tamano ante eventos de depredacion y/o factores ambientales (Ray, 2000). Patrones
similares se observaron en la colonia de supervivencia en cautiverio de Ranita de
Valcheta, donde se observé una alta mortalidad en larvas e individuos recién
metamorfoseados con respecto a los adultos. En este caso dada la ausencia de
estrés ambiental y predadores, también se podria inferir una mayor mortalidad de
individuos de pequeiio tamafio, asociados al estrés y al desgaste producidos en la
metamorfosis (Ray, 2000).

Los resultados observados serian coincidentes con una curva de
supervivencia de tipo lll, es decir con altas mortalidades iniciales que se van
reduciendo y estabilizando a medida que los individuos crecen (Begon et al.,1996).
Dado que este tipo de curvas se asocia a estrategas de tipo r, existiria una
coherencia en cuanto a los resultados de densidad y supervivencia.

Con respecto al reclutamiento, se infiere que el mismo se debe a un
reclutamiento local a partir de individuos metamorfoseados, es decir que los nuevos
ingresos no se corresponderian con procesos de inmigracion. Si bien existe un
grado de conectividad entre las areas (ver Capitulo I), se asumio que el intercambio
de individuos entre poblaciones es muy bajo, teniendo en cuenta las distancias y la
existencia de amenazas en habitats intermedios. Sustentando esta hipdtesis estaria
el hecho de que los individuos marcados en esta poblacién no fueron detectados en
poblaciones vecinas.

Los resultados de este capitulo resultan clave para el desarrollo de modelos
de viabilidad poblacional de la Ranita del Valcheta. A su vez, estos resultados
proveen una linea de base de gran importancia para implementar un programa de
monitoreo de la especie, que permita establecer tendencias y evaluar el efecto de
amenazas y/o impacto de acciones de manejo. En este sentido, el método de CMR y
el tipo de marcas utilizadas resultaron ser muy efectivas, debido a la alta

detectabilidad y a la facilidad de captura de esta especie. Futuros estudios deberan
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evaluar los cambios estacionales en estos parametros y extenderse a otras

poblaciones locales a fin de detectar diferencias entre las mismas.
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CAPITULO VI

VIABILIDAD POBLACIONAL Y MANEJO

RESUMEN- El foco de las iniciativas de investigacion en conservacion esta puesto en evitar
las declinaciones de las poblaciones que podrian conducir a una extincién local o completa
de las especies. Los primeros trabajos en evaluar los riesgos de extincion utilizaron modelos
demograficos para llevar adelante analisis de viabilidad poblacional. Desde entonces, han
sido ampliamente utilizados en biologia de la conservacién. En los ultimos afios, la
reintroduccion de especies se ha convertido en una herramienta de manejo de gran
importancia para la conservacion de la biodiversidad a nivel mundial. En este marco los
objetivos de este capitulo fueron: estimar la minima poblacién viable de la especie y calcular
el minimo requerimiento de area para sostener una poblacién viable; evaluar el grado de
viabilidad de cada una de las poblaciones locales y modelar la translocacion como estrategia
de manejo. Para estimar la minima poblacién viable, se desarrollaron modelos de viabilidad
poblacional con el programa VORTEX 10.2.5.0. Para evaluar la translocacion como
estrategia de manejo, se realizaron dos tipos de simulaciones, en la primera se tested la
reintroduccion de individuos (es decir, partiendo de una poblacion inicial de cero), y en la
segunda la suplementacion (es decir, partiendo de una poblacidon pequena preexistente).
Para ambas se utilizd el programa VORTEX sobre la base de los parametros poblacionales
desarrollados en capitulos previos. En base a los resultados obtenidos sobre la minima
poblacién viable y requerimientos minimos de area, y teniendo en cuenta los datos de
tamano poblacional obtenidos en el Capitulo V, podemos inferir que con excepcién de la
poblacion de Lo de Otero, las poblaciones locales de P. somuncurense no corren riesgos de
extinguirse en los proximos 240 afios en ausencia de amenazas. Por otro lado, se puede
observar que la depresion endogamica ejerce un efecto importante sobre las probabilidades
de extincién. En cuanto a la reintroduccidon como estrategia de manejo, en base a los
resultados, se puede decir que serian una buena estrategia tanto para la poblacién del
Destacamento, como para la de El Ariete. La informacién generada en este capitulo servira
de base para la formulacion y/o puesta a punto de un proyecto de translocaciéon de esta
especie, para asegurar la viabilidad poblacional de la especie a largo plazo.
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MARCO TEORICO

El foco de las iniciativas de investigacion en conservacion esta puesto en evitar
las declinaciones poblacionales que podrian conducir a una extincién local o
completa de las especies (Green, 2003). Los primeros trabajos en evaluar los
riesgos de extincion utilizaron modelos demograficos para llevar adelante analisis de
viabilidad poblacional (AVP) (Flather, et al., 2011). Desde entonces, los AVP han
sido ampliamente utilizados en biologia de la conservacién, no solo para predecir los
riesgos de extincion en poblaciones de especies amenazadas, sino para comparar
diferentes opciones o alternativas para el manejo de las mismas (Beissinger &
Wesrphal, 1998; Brook et al., 2000). En este sentido, los AVP resultan
indispensables para determinar el estado de conservacion de una especie, ya que
proporcionan una evaluacion de la probabilidad de extincidn en diferentes
escenarios (Brook et al., 2006).

Otra de las aplicaciones de los AVP, de gran utilidad para el manejo de las
poblaciones, se enfoca en el calculo de la minima poblacién viable (MPV). Segun
Shaffer (1981), una MPV, representa el tamano mas pequefo requerido para que
una poblacién tenga probabilidades de persistir en un periodo de tiempo dado. Sin
embargo, una MPV no es simplemente una poblacién que puede mantenerse a si
misma en condiciones promedio, sino que tiene un tamano suficiente para soportar
diversas perturbaciones y lo hace dentro de un contexto biogeografico particular
(Shaffer, 1981). Por lo tanto, es de suma importancia también conocer los
requerimientos de area de un determinado habitat, necesario para mantener una
MPV, o requerimientos minimos de area (RMA).

Los AVP incluyen dos tipos generales de modelos: 1) Los deterministas, donde
no existen efectos al azar y todos los valores futuros de la poblacién estan
completamente determinados por los valores de los parametros y las condiciones
iniciales, y 2) los estocasticos o al azar, que dependen de factores que no se pueden
predecir, como por ejemplo las condiciones climaticas, u otros factores que pueden
afectar a las poblaciones, pero cuyos resultados son inciertos (Conroy et al., 2011).
Estos ultimos son hoy en dia los mas aceptados para modelar la viabilidad de
especies amenazadas, ya que resultan en escenarios mas realistas o que reflejan

mejor la variabilidad natural de los ecosistemas.
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A pesar de su amplio uso en vertebrados superiores, los AVP aun no estan
suficientemente representados en los estudios de anfibios (Hels & Nachman 2002;
Stevens & Baguette, 2008; Greenwald, 2010; Arntzen, 2015; Auffarth, 2017). Esta
situacién llama la atencion, sobre todo por el hecho de que actualmente, los anfibios,
se encuentran entre los grupos mas amenazados dentro de los vertebrados (Pimm
et al., 2014). Algunos estudios han evaluado los riesgos de extincion para algunas
especies de anfibios de Estados Unidos, Europa y Australia (e.g. Sreadl & Healy,
1999; Pellet et al., 2007; Heard, et al.,2013; Stevens & Baguette, 2008; Auffarth et
al., 2017.). Sin embargo, no se encontraron en la literatura, analisis de viabilidad
poblacional desarrollados para anfibios neotropicales. Un estudio demografico en
esta especie seria un gran aporte, no solo en términos del estudio de su ecologia
poblacional, sino como base para definir prioridades de manejo.

El establecimiento de prioridades de manejo para la conservacion de
especies se ve reforzado por la capacidad de estimar el riesgo de extincion que
enfrentan las poblaciones (Flather et al., 2011). Segun Mandujano Rodriguez (2011),
manejo, puede ser definido como “la aplicacion de conocimiento cientifico y técnico
necesarios para la resolucion de problemas y objetivos humanos concretos donde se
involucra a la fauna silvestre”. En el caso de los AVP, algunos modelos particulares
permiten evaluar el efecto de la cosecha de individuos (para el caso de especies
utilizadas comercialmente) y el efecto de la suplementacion de individuos (para el
caso de especies amenazadas) sobre la probabilidad de extinciéon. En el caso de los
modelos que incluyen suplementacion, es posible evaluar diferentes estrategias (por
ejemplo, numero de individuos a suplementar y plazos en los cuales se deberia
suplementar) que permitan lograr que una poblacion se estabilice y sea viable a
largo plazo. Esta herramienta, aunque ha sido poco utilizada, es clave para el
desarrollo y para una evaluacién de la factibilidad de programas de reintroduccion de
especies amenazadas.

En los ultimos afos, la reintroduccion de especies se ha convertido en una
herramienta de manejo de gran importancia para la conservacion de la biodiversidad
a nivel mundial. Tal es asi, que incluso ha dado lugar a la creacion de una nueva
disciplina cientifica conocida como Biologia de la Reintroduccién (Seedon, et al.,
2006; Ewen et al., 2012). La reintroduccion tiene como objetivo restablecer una
poblacion viable de una determinada especie focal dentro de su area de distribucion
natural (UICN, 2013). El término reintroduccién muchas veces suele resultar

107



ECOLOGIA Y CONSERVACION DE PLEURODEMA SOMUNCURENSE — M.A. VELASCO

confuso, por este motivo, en la tesis se siguid el concepto de la UICN (2013) que
incluye la reintroduccion dentro del término mas amplio conocido como
translocacion, el cual considera cualquier movimiento de individuos de una especie
mediado por el ser humano, de un area a otra. Por otro lado, la restauracién
poblacional es cualquier translocacion dentro del area nativa de la especie e incluye
dos tipos de acciones: a) refuerzo o suplementacion, cuando se liberan individuos en
una poblacidn existente de la misma especie, y b) reintroduccion, cuando se liberan
individuos dentro de su area de distribucion natural, de donde habia desaparecido.

La translocacion de especies depende generalmente de programas complejos y
requiere de la toma de numerosas decisiones (Griffith et al., 1989; Dodd & Seigel
1991; Taylor et al., 2017). Por lo cual es necesario evaluar cuidadosamente un gran
numero de factores y contar con un sélido fundamento cientifico sobre la especie y
su habitat, ademas de evaluar las técnicas que se piensa aplicar para lograr el éxito
(Heredia, 1992). En este marco, los AVP pueden servir para evaluar opciones de
reintroduccion y su efecto sobre la dinamica poblacional y facilitar asi la toma de
decisiones (Auffarth et al., 2017).

El objetivo general del presente capitulo es llevar adelante el primer analisis
de viabilidad poblacional en la Ranita de Valcheta. Por otro lado, se testeara la
translocacién como estrategia de manejo para esta especie. La informacion
generada en el presente capitulo servira de base para formular estrategias de

manejo.

OBJETIVOS

1. Estimar la minima poblacion viable de la especie.

2. Calcular los requerimientos minimos de area para sostener una poblacién
viable.

3. Evaluar el grado de viabilidad de cada una de las poblaciones locales.

4. Evaluar la translocacién como estrategia de manejo.

HIPOTESIS

1. Las poblaciones locales de P. somuncurense son viables a largo plazo en
ausencia de amenazas y en aislamiento. Esta hipotesis predice una probabilidad
de extincion < 0,01 de las poblaciones locales en un periodo de 240 afos, es
decir, estas poblaciones tienen tamafnos superiores a la MPV.
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2. Los sitios donde se extinguio localmente la especie tienen un area suficiente
para sostener poblaciones viables. Esta hipotesis predice que estos sitios
poseen un area mayor a los RMA.

METODOS

Minima poblacion viable (MPV) y requerimientos minimos de area (RMA)

Para estimar la MPV y los RMA, se desarrollaron modelos de viabilidad
poblacional con el programa VORTEX 10.2.5.0 (Lacy & Pollak, 2017). VORTEX
simula los efectos de las fuerzas deterministas, asi como la de los eventos
estocasticos, demograficos, ambientales y genéticos en poblaciones silvestres (Lacy
& Pollak, 2017). Para definir extincion se siguio a Miller & Lacy (2005), quienes
consideran que una extincion bioldgica se produce cuando la poblacion de una
especie ha declinado hasta el punto en el que solo existen individuos de un mismo
sexo. Se asumio que una poblacion es viable, cuando la probabilidad de extincion
(PE) estimada a partir del modelo fue < 0,01 (ver Frankham et al. 2014). En este
sentido, la PE estaria indicando el riesgo de extincion.

El protocolo para estimar MPV incluyé el desarrollo de una serie de modelos
partiendo de una poblacion inicial de 10 individuos y agregando de manera creciente
de a 30 individuos en cada modelo, hasta alcanzar la MPV, es decir cuando PE24
aros < 0,01. Para cada modelo se desarrollaron 1.000 simulaciones durante periodos
de 240 anos, siguiendo a Frankham et al. (2014), quienes recomiendan modelar
periodos que abarquen al menos 40 generaciones de la especie en estudio.

Debido a la ausencia de estimaciones de endogamia en esta especie (y en
anfibios en general), se testeo el efecto de esta variable a partir del planteo de 3
escenarios diferentes: 1) sin endogamia; 2) con endogamia conservadora, es decir,
una valor de 6,29 equivalentes letales (valor considerado por defecto en el programa
Vortex) y 3) endogamia realista (de 12 equivalentes letales), es decir para la cual
existen registros concretos en vertebrados (O’Grady et al., 2006) y es la que
recomienda utilizar Frankham et al. (2014). Debido a que la endogamia realista es la
de ocurrencia mas probable en vertebrados, se decidié considerar los primeros
escenarios para evaluar el efecto de la endogamia, mientras que, para el calculo de

la MPV, y por ende, de los RMA se tuvo en cuenta el tercer escenario.
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Para el modelado poblacional se tuvieron en cuenta los siguientes supuestos:

1) las poblaciones estan en equilibrio y por lo tanto se encuentran en capacidad de
carga. Esto se sustenta por la presencia historica de cada poblacion local en su area
de distribucion. 2) Las poblaciones se encuentran aisladas, es decir, hay un
intercambio nulo de individuos entre poblaciones locales. Esto permitira conocer si
las mismas son viables contemplando el aislamiento actual potencial debido a la
presencia de amenazas en habitats intermedios. 3) No existen amenazas o cambios
significativos en el habitat durante el plazo evaluado. Se partié de este supuesto con
el objetivo de: i) estudiar la dinamica poblacional de la especie en condiciones
ideales (sin amenazas), ii) evaluar de esta manera el potencial efecto de las
amenazas (por ejemplo para el caso de las spoblaciones locales extintas) vy iii) poder
determinar si, quitando las amenazas, las poblaciones locales podrian medrar
naturalmente, generando asi evidencia de la necesidad de un manejo orientado a
aliviarlas. Este supuesto se discute mas en detalle en la discusion.

Los parametros mas importantes que se tuvieron en cuenta para el desarrollo de
los modelos se resumen en la Tabla 1 (para mayor detalle ver Anexo 1 al final del

capitulo)

Tabla 1. Resumen de parametros y variables utilizadas para los analisis de viabilidad poblacional de
P. somuncurense.

Numero de interacciones 1000
Numero de afios 240
Duracion del afio en dias 365
Extincion PE <0.01
Equivalentes letales 50% (EL) 0,6,y12
Proporcién de sexos (expresado en porcentaje de machos) 58
Porcentaje de hembras reproductoras en un afio 80
Porcentaje de Mortalidad de 0-1 88
Porcentaje de Mortalidad de 1-2 40
Porcentaje de Mortalidad a partir de la edad 2 40
Porcentaje de machos reproductores por afio 100
Poblacion inicial 30 hasta 340
Capacidad de carga = N de la poblacién inicial

Una vez que se obtuvo el valor de la MPV, se calcularon los RMA, en base a la
densidad obtenida en el Capitulo V. Posteriormente se comparo este valor con el
valor del area de cada una de las poblaciones, con el fin de evaluar si las mismas
pueden sostener poblaciones viables a largo plazo. Luego se evaluo el riesgo de
extincion (=PE) de cada una de las poblaciones locales de P. somuncurense (El
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Rincon |, ElI Rincdn 1l, Los Mapuches, Lo de Otero, La Tapera, Lo de Chico y

Echeverria).

Evaluacién de translocacion de individuos como estrategia de manejo

Para evaluar la translocacion como estrategia de manejo, se realizaron dos
tipos de simulaciones, en la primera se tested la reintroduccion de individuos (es
decir, partiendo de una poblacién inicial de cero), y en la segunda la suplementacién
(es decir, partiendo de una poblaciéon pequena existente). Para ambas se utilizé el
programa VORTEX sobre la base de los parametros poblacionales y los supuestos
descritos anteriormente.

En el caso de la reintroduccion, se desarrollaron modelos para evaluar cuantos
individuos deberian ser reintroducidos en un unico evento de liberacion, para lograr
gue se establezcan poblaciones viables en las dos poblaciones que se encuentran
extintas localmente, El Destacamento y El Ariete. En ambos casos se parti6 del
supuesto de que el habitat actual es apto para sustentar poblaciones (es decir,
implicitamente se asume que se restauraron los habitats a su situacion original). En
ambos casos se partio de una poblacion inicial de 0 y una capacidad de carga igual
al tamafo poblacional potencial en relacion al area de cada uno de estos sitios (319
individuos para el Destacamento y 1.463 individuos para El Ariete, ver Capitulo V).
Para el modelado se aplicé un protocolo similar al descripto anteriormente, es decir,
en cada caso se fueron agregando de manera creciente de a 10 individuos,
respetando las proporciones de machos y hembras observadas para la especie
(Capitulo V), hasta obtener una poblacion viable, es decir una PE24¢ afos < 0,01. Se
asumio un nivel de depresion endogamica de tipo realista, es decir, igual a 12
equivalentes letales.

En el caso de la suplementacion, la misma fue considerada para aquellas
poblaciones en las cuales se observaron tamafos poblacionales menores a la MVP.
Se tested qué cantidad de individuos seria necesario suplementar y en qué plazo de
tiempo, a fin de lograr que las poblaciones resultaran viables a largo plazo.
Nuevamente en este caso, las variables utilizadas y los supuestos considerados
fueron los mismos que los que se describieron anteriormente para un valor de
endogamia realista. El plazo considerado entre eventos de suplementacion fue de 10
afnos y, en cada simulacién se fueron suplementando de manera creciente de a 2

individuos (1 macho y una hembra) hasta alcanzar una PE24¢ asios < 0,01.

111



ECOLOGIA Y CONSERVACION DE PLEURODEMA SOMUNCURENSE — M.A. VELASCO

RESULTADOS

Minima poblacion viable y requerimientos de area minima

Las proyecciones deterministicas asociadas con la dinamica poblacional de P.
somuncurense mostraron una tasa de aumento exponencial (r) de 0,56, una tasa de
cambio anual (A) de 1,75 y una tasa de recambio entre generaciones (Ry) de 4,47, la
tasa de recambio generacional fue la misma tanto para machos como para hembras
(2,66) y una proporcion de sexos (machos/hembras) de 1,38.

Las estimaciones de la MPV para cada escenario de endogamia, asi como
otras medidas importantes de viabilidad se resumen en la Tabla 2.

Tabla 2. Minima poblacién viable, requerimientos minimos de area, tasa de crecimiento (r) tamafo de
poblacién estimada al final de los 240 afios (N-extant), para tres escenarios de endogamia, de P.
somuncurense.

Sin depresién 6,29 equivalentes 12 equivalentes

endogamica letales letales
Minima poblacién viable 90 210 340
Requerimiento minimo de area (m?) 93 217 350
r+SD 0,56 £ 0,52 0,56 £ 0,40 0,56 £ 0,38
N-extant £ SD 85,75+ 12,4 191,31+ 124 277,54 £ 78,09

En base a los resultados obtenidos y teniendo en cuenta las estimaciones de
tamano poblacional obtenidas en el Capitulo V, podemos observar que con
excepcion de la poblacién de Lo de Otero, las poblaciones locales de P.
somuncurense no corren riesgos de extinguirse en los proximos 240 afnos en
ausencia de amenazas. En el caso de la poblacion de Lo de Otero, esta no cumple
con el RMA (siendo un 18% menor al area minima) y presenta una PE24 afios =
0,011. Por otro lado, en la Fig. 2 se puede observar que la depresion endogamica
ejerce un efecto importante sobre las probabilidades de extincién. La MPV
considerando una endogamia de tipo conservadora fue mayor (mas del doble) a la

observada en modelos sin endogamia.
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Figura 2. Probabilidad de extincion (PE4 aios) de P. somuncurense, en funcion del tamafo de la
poblacién, para tres escenarios de grados de depresién endogamica.

En cuanto a la reintroduccion como estrategia de manejo, en base a los
resultados, se puede concluir que seria una estrategia efectiva tanto para la
poblacion del Destacamento, como para la de El Ariete (Fig. 3). En el caso de la
poblacion de El Destacamento, si bien puede alcanzarse una PE de casi 0,01 (con
un maximo de 0,02 y tiempos promedio de extincién en 225 afios) para una
reintroduccion unica de 120 individuos, la misma no llegaria a estabilizarse. Esto se
debe a que el area actual del destacamento no alcanza los RMA. Sin embargo, si a
esta medida se la complementa con una suplementacion continuada de 2 individuos
cada 10 anos, se puede alcanzar el objetivo de lograr un PE < 0,01. Por otro lado, en
El Ariete, la poblacion se estabiliza rapidamente, con una suplementacion inicial de
50 individuos, esto probablemente se deba a que el area esta muy por encima de los

con respecto a El Ariete.

RMA. Estos resultados indican que la poblacién de ElI Destacamento requiere de una
mayor cantidad de individuos a reintroducir en unico evento (practicamente el triple)
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(a) El Destacamento (b) El Ariete

Probabilidad de extincion

20 40 60 80 100 120 20 40 60 80 100 120
Numero de individuos

Figura 3. Probabilidad de extincion (PE,4 afios) de P. somuncurense, en funciéon del tamafio de la
poblacion, para dos escenarios de reintroduccion.

CONCLUSIONES Y DISCUSION

En base a los resultados obtenidos, se puede concluir que la hipotesis de que
las poblaciones locales de P. somuncurense son viables, se estaria cumpliendo en
casi todos los casos, con excepcion de la poblacion de Lo de Otero. Esta ultima
estaria por debajo de los RMA y por debajo de la MPV. Es decir, que en general la
mayoria de las poblaciones actuales de Ranita de Valcheta serian viables a largo
plazo en aislamiento. Sin embargo, hay que destacar que se planteé como supuesto
la ausencia de amenazas o cambios significativos en el habitat, lo cual no es lo que
ocurre actualmente en el area. Debido a que los resultados indican que las
poblaciones locales son intrinsecamente viables en ausencia de amenazas,
podemos hacer al menos dos inferencias: 1) que las poblaciones locales
actualmente extintas (El Destacamento y El Ariete) deberian ser viables en ausencia
de amenazas, con lo cual podemos suponer que dichas poblaciones pudieron
extinguirse por factores antropicos; 2) si se quitan/reducen las amenazas, la mayoria
de las poblaciones locales de esta especie se estabilizarian naturalmente, y unas
pocas lo harian aplicando alguna acciéon de manejo (como por ejemplo
suplementacion de individuos).

Con respecto a la segunda hipotesis, que planteaba que los sitios donde se

extinguid la especie tienen un area suficiente para sostener poblaciones viables, es
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valida solo para la poblacion de El Ariete, que presenta un area que practicamente
quintuplica el RMA, pudiendo sustentar una poblacién de 1.463 individuos, un valor
muy por encima de la MPV. Al contrario, la poblacion de El Destacamento tiene un
area menor que la requerida, con lo cual el tamafo poblacional estaria por debajo de
la MPV. Como se menciono en el Capitulo |, las causas por las que se extinguieron
estas poblaciones no estan del todo claras. Sin embargo, al menos para El Ariete,
los resultados estarian indicando que no se deberia a fenbmenos estocasticos
asociados a pequefios tamanos poblacionales. Esto sustentaria la hipotesis de que
factores antropicos estarian asociados a estas extinciones. Por otro lado, hay que
tener en cuenta que todos los modelos se corrieron sin amenazas, por lo cual las
probabilidades de extincion podrian variar bajo otros supuestos. En este sentido
seria interesante en futuros estudios, teniendo mas informacién sobre la presencia y
abundancia de truchas en el Arroyo y el disturbio generado por de ganado sobre el
habitat, poder modelar estas amenazas con el fin de evaluar el efecto sobre la
viabilidad de las poblaciones.

Otro aspecto a considerar es que todos los resultados se desprenden de
simulaciones con una endogamia de 12 equivalentes letales. Dado que la depresion
endogamica influye directamente en la probabilidad de extincion, asociada a la
pérdida de diversidad genética, la misma esta directamente relacionada con el
tamafo efectivo de la poblacion (Allentoft & O’'Biren, 2010), lo cual se puede
evidenciar en las diferencias observadas en cuanto a MPV para los diferentes
escenarios de endogamia.

El testeo de la translocacion como estrategia de manejo, indicaria que, tanto
para El Destacamento, como para El Ariete esta estrategia podria ser factible. Hay
que tener en cuenta que en El Destacamento hay que reintroducir casi el triple de
individuos que en El Ariete. Esto se debe a que El Destacamento presenta una
capacidad de carga menor a la MPV, sin embargo, de los resultados de
suplementacién se desprende que, con un minimo esfuerzo, suplementando dos
individuos (un macho y una hembra) cada 10 afios, en la poblacion de El
Destacamento, se lograria reducir la probabilidad de extincion hasta un valor < 0,01.
Hay que tener en cuenta que los modelos se corrieron bajo el supuesto de ausencia
de amenazas, con lo cual la probabilidad de extincion podria ser mayor que la

estimada y por lo tanto el numero de individuos a reintroducir también seria mayor.
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Para la poblacion de Lo de Otero, la suplementacion también resulté en una buena
medida de manejo, en términos de viabilidad.

Los casos de reintroduccion como medida de manejo se han incrementado en
los ultimos 20 afos en todo el mundo (Seedon et al., 2007). Cada vez son mas los
casos de vertebrados en los que se esta aplicando esta metodologia (Germano &
Bishop, 2009). En el caso particular de los anfibios hay opiniones encontradas
acerca de si realmente la reintroduccidn es una buena alternativa de manejo para
este grupo (ver Molina Rodriguez, 2010). Sin embargo, se han realizado varios
planes de reintroduccion de anfibios que resultaron ser exitosos (e.g., Denton et al.,
1997; Rubio & Etyezarreta, 2003; Kraaijeveld-Smit et al., 2006).

Como se desprenden de los resultados es fundamental trabajar sobre las
amenazas que estan afectando a la Ranita de Valcheta, en particular la presencia de
truchas y la fragmentacion del habitat, generar sitios intermedios sin amenazas
favoreceria la conectividad entre las poblaciones. Los estudios de viabilidad
poblacional son una buena herramienta a la hora de tomar decisiones de manejo,
como asi también para evaluar si las acciones que se aplican pueden llegar a ser
exitosas. Este estudio es uno de los primeros analisis de viabilidad poblacional que
se realiza para anfibios de Argentina. La informacion generada en este capitulo
servira de base para la formulacién y/o puesta a punto de un protocolo de
translocacion de la Ranita de Valcheta.
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ANEXO 1

Parametros utilizados para correr los modelos de viabilidad poblacional.

1) Sistema reproductivo: Poligamia. En este caso VORTEX asume que las parejas
son creadas al azar cada afo, por lo que todos los individuos tienen las mismas
probabilidades de dejar descendencia (Lacy & Pollak, 2017).

2) Edad de la primera reproduccion: En el caso de P. somuncurense se utilizo la
edad de 2 aios, teniendo en cuenta los tamafos alcanzados por individuos de un
afno en la colonia de supervivencia de la especie.

3) Maxima edad de reproduccion y longevidad: como maxima edad reproductiva
tuvimos en cuenta: i) estudios realizados en una especie cercana, Pleurodema thaul
(5 afos, ver lturra-Cid et al., 2010), y la edad minima de los individuos de la colonia
de supervivencia, la cual alcanzaria al menos 4 anos de edad, por lo que se puede
inferir que quizas vivan mas de cinco anos, por lo que se decidié usar como maxima
edad reproductiva los 5 afios, y se extendié la longevidad a 6 afios.

4) Maximo numero de crias que nacen por puesta y maximo numero de puestas por
afno: estos datos fueron obtenidos de la colonia de supervivencia, donde se observo
un maximo de 80 crias, y hasta tres puestas por afo.

5) Proporcién de sexos al nacer: teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el
Capitulo V (es decir, mayor densidad de hembras adultas, sin diferencias
importantes en cuento a la mortalidad debida al sexo) se asumioé la proporcion de
sexos al nacer como similar a la de estados adultos. La proporcion obtenida fue de
58 &'y 42 Q. Cabe aclarar que en este tipo de individuos Vortex asume como recién
nacidos a los individuos juveniles ya metamorfoseados (con lo cual, la proporcion al
nacer seria en realidad la de este estadio). Por ultimo, los valores finales fueron
contrastados con una proporcién de sexos 50 a 50, para evaluar el efecto de esta
variable.

6) Porcentaje anual de hembras adultas reproductivas: se asumio igual al 80%,
considerando una pequena proporcion de fracasos reproductivos (e.g., debido a la
desecacioén de la puesta de huevos), siguiendo a Auffarth et al. (2017).

7) Porcentaje de mortalidad: se utilizaron los datos obtenidos a partir de CMR

(Capitulo V), para adultos y juveniles.
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8) Porcentaje de machos reproductores: se asumio que todos los machos presentes
en el area tenian la misma capacidad de reproducirse, es decir igual al 100%.

9) Tamano inicial de la poblacion: se obtuvo de los resultados de abundancia
obtenidos en el capitulo V, calculados en base al area de cada poblacién local.

12) Endogamia: La depresion endogamica se puede definir a nivel individual o de
poblacion como una disminucién en la aptitud de la descendencia, como
consecuencia del aumento de la relacion entre las parejas. La endogamia produce
una reduccion en la heterocigocidad promedio de la progenie, que puede reducir la
supervivencia y la fecundidad (Halverson, et al., 2006), por lo que se asume que
puede afectar el riesgo de extincion de las poblaciones silvestres (Brook et al., 2002;
Frankham et al., 2002). Debido a la falta de informacién sobre endogamia para P.
somuncurense y anfibios en general, se modelaron tres escenarios: a) sin
equivalentes letales diploides; b) endogamia conservadora 6,29 equivalentes letales
diploides totales; el valor predeterminado establecido en Vortex 10.2.5.0 (Lacy &
Pollak, 2017) y c) endogamia realista (12 equivalentes letales diploides totales),
siendo el valor mas probable en las poblaciones silvestres de vertebrados (O'Grady
et al., 2006).
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CONCLUSIONES GENERALES

Y SUGERENCIAS DE MANEJO

CONCLUSIONES GENERALES

Capitulo I: Pleurodema somuncurense se encuentra presente en todos los
tributarios que conforman las cabeceras del Arroyo Valcheta, alcanzando una
extension de ocurrencia de 4.480 ha y un area de ocupacion total de 2 ha. Se
reconocieron un total de 9 poblaciones locales, de las cuales dos se encuentran
extintas, confirmando un proceso de declinacion a nivel especifico. El area total
ocupada por la especie en la Rama Fria seria de 2.746 m? mientras que en la Rama
Caliente seria de 15.084 m?, es decir, que casi el 80% de la especie se encuentra en
ésta ultima. Los ambientes donde se registro la mayor cantidad de individuos se
caracterizaron por tener un alto porcentaje de cobertura vegetal costera. El indice de
prioridades de conservacién estaria indicando que las poblaciones con peor estado
de conservacion se encuentran localizadas en la Rama Fria del Arroyo Valcheta.
Capitulo ll: Pleurodema somuncurense tiene una actividad reproductiva estacional
primavera-verano y presenta rasgos intermedios entre criadores explosivos y
prolongados. Su amplexo es de tipo inguinal y pone sus huevos en cordones
gelatinosos enroscados en la vegetacion acuatica. Se registré6 un comportamiento
reproductivo de tipo scramble competition, el cual aun no se ha descripto para
ninguna de las otas especies del género Pleurodema. Por otro lado, y a pesar de no
haber sido descripto formalmente en esta tesis, se registré por primera vez la
presencia de canto nupcial para esta especie.

Capitulo lll: en términos generales, P. somuncurense presentan un amplio espectro
trofico, consumen presas relativamente grandes y emplea comunmente la estrategia
de forrajeo del tipo sit-and-wait. La dieta esta compuesta principalmente por
artropodos tanto terrestres como acuaticos. Entre sus presas, los Dipteros,
particularmente los tipulidos, presentaron el mayor indice de importancia relativa.
Por otro lado, los analisis de uso vs disponibilidad mostraron que P. somuncurense

prefiere los Isépodos (Armadillidio), mientras que rechaza a las hormigas, las cuales
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resultaron ser el item terrestre mas abundante. El mayor consumo de presas
terrestres en esta especie las vuelve susceptibles al efecto indirecto de las practicas
de uso de la tierra, como es el caso de las quemas intencionales para promover el
rebrote de las pasturas para ganado.

Capitulo IV: la ocupacion de P. somuncurense se encuentra asociada positivamente
a la temperatura del agua y la cobertura de rocas en la orilla del arroyo. Por otro
lado, la presencia de truchas se encuentra asociada negativamente con este
parametro poblacional. Por lo tanto, la presencia de truchas estaria condicionando la
ocupacion de esta rana, limitdndola a sectores restringidos dentro de las cabeceras
del arroyo. Es probable que la distribucidn de la especie en la Rama Fria, donde
pueden observarse nucleos aislados restringidos a las surgentes termales, tenga
relacién con la mayor frecuencia de truchas registrada en este sector.

Capitulo V: se estim6 que el tamaio de las poblaciones locales, varian entre los 277
y los 7.009 individuos; mientras que el tamafio total para la especie en todo su rango
de distribucion, teniendo en cuenta los limites de confianza al 95%, estaria entre
11.056 y 23.538 individuos (18.000 individuos en promedio). La supervivencia anual
estuvo relacionada al tamafo de los individuos, pero no con el sexo. La
supervivencia estimada fue en promedio de 0,11 para ranas juveniles y de 0,60 para
ranas adultas, independientemente del sexo. La mayor mortalidad en juveniles es
coincidente con un tipo de estratega r, mientras que el patrén general se asocia a
una curva de supervivencia de tipo lll.

Capitulo VI: en base a los resultados se puede inferir que la mayoria de las
poblaciones de P. somuncurense (a excepcion de la poblacién llamada Lo de Otero)
son viables a largo plazo, en ausencia de amenazas. Se puede observar que la
depresidén endogamica ejerce un efecto importante sobre las probabilidades de
extincién con una poblacion minima viable estimada de aproximadamente 4 veces
mas individuos en un escenario con endogamia realista (340 individuos) con
respecto a un escenario sin endogamia (90 individuos). Por otro lado, podemos
predecir que la reintroduccion de individuos en poblaciones actuales extintas, bajo
las condiciones modeladas y los supuesto considerados, podria resultar en
poblaciones viables (previamente seria indispensable restaurar el habitat y reducir
las amenazas). La informacion generada en este capitulo servira de base para la
formulacion y/o puesta a punto de un protocolo de translocacion de la ranita de
Valcheta.
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SUGERENCIAS DE MANEJO POR AMENAZAS

Como se menciono en la introduccidn las amenazas a las que se enfrenta P.
somuncurense son varias y mayormente estan asociadas a actividades antropicas.
Cabe aclarar que las amenazas no se encuentran presentes en todos los sitios por
igual, siendo la Rama Fria la mas afectada. Esto probablemente se debe a que es
en este sector en donde se asienta la mayor poblacion del Paraje Chipauquil.

Haciendo un recuento de las amenazas que se enumeraron en la introduccién,
se plantean a continuacion diferentes estrategias generales de manejo para hacer
frente a las mismas y, posteriormente, se analizan en detalle para cada poblacion

local.

* Lainfeccion por quitridiomicosis, Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) ocurre
tanto en los tributarios de la Rama Fria como en los de la Rama Caliente (Arellano et
al., 2017a). Ghirardi et al. (2014) plantean que la quitridiomicosis es un riesgo
inmediato para especies enteras, siendo una amenaza potencialmente grave para
las ranas endémicas y en peligro de extincion de la Patagonia. Sin embargo, en el
caso de la Ranita de Valcheta y, a pesar de que las poblaciones se encuentran
infectadas, aun no se registraron mortalidades masivas o individuos moribundos en
estado silvestre. Por lo que se infiere que los individuos podrian presentar algun
grado de resistencia al Bd. Esto no significa que el hongo no pueda generar algun
grado de inmunodepresion que, en determinadas situaciones o asociado a otras
amenazas, pueda llegar a resultar en un efecto negativo para los individuos. Por lo
tanto, no se descarta al Bd como amenaza potencial para la especie y medidas
tendientes a reducir esta amenaza deberian ser consideradas. Recientemente
Hudson et al. (2016) propusieron un tratamiento in situ con itraconazol como medida
novedosa para mitigar la infeccion de Bd a campo, aunque aun no se ha testeado en
profundidad. En caso de detectarse un efecto futuro de Bd en P. somuncurense,
este tipo de tratamiento podria ser contemplado para las poblaciones silvestres.

* Considerando: i) el efecto observado de la Trucha Arco Iris sobre G. bergii
(Ortubay & Cussac, 2000; Quiroga et al., 2017), especie que comparte el habitat
con la Ranita de Valcheta, y ii) los resultados de esta tesis en los cuales se

observa una relacion negativa entre la ocupacién de la rana y la presencia de
truchas, se sugiere el desarrollo urgente de un plan de accion orientado al

manejo de este predador exoético. Un plan integral de manejo de O. mykiss
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debera incluir la creacion de barreras para impedir el acceso a las cabeceras del
arroyo y la remocion de individuos aguas arriba de tales barreras, por ejemplo,
con electrofishing (Kacoliris et al., 2015). Este tipo de manejo ha demostrado dar
buenos resultados en diferentes escenarios (Kats & Ferrer, 2003; Montanez,
2014) y puede ser una opcion efectiva para recuperar las poblaciones tanto de
vertebrados como de invertebrados nativos (Taylor et al., 2001; Vredenburg,
2004; Knapp et al., 2007). Experiencias previas desarrolladas en arroyos
patagonicos fueron exitosas (Buria et al., 2007; Montanez, 2014) y demuestran
que este tipo de manejo podria resultar en una accion efectiva para el Arroyo
Valcheta. Como se ha observado para otras especies de anfibios (Funk &
Dunlap; 1999; Eaton et al., 2005; Knapp, 2005; Knapp et al., 2007), se espera
con esta estrategia contribuir a la recuperacion de las poblaciones naturales de la
Ranita de Valcheta.

Ademas de la trucha se suma otra especie exotica en el arroyo, la mojarrita
plateada, Cheirodon interruptus (Pérez et al.,2015). Si bien se desconoce un efecto
concreto de esta especie sobre las poblaciones de la Ranita de Valcheta, no se
descarta una posible competencia por items presa acuaticos, por lo cual deberia ser
tratada como una amenaza potencial. En este caso el manejo seria muy costoso,
debido al pequeio tamafio de esta especie y su amplia distribucion actual. Una
opcidn seria combinar estrategias de electrofishing (en sectores donde comparte el
habitat con endemismos, teniendo en cuenta el estudio de Montafiez (2014) donde
corrobora que esta metodologia puede causar efectos negativos sobre individuos de
tamanos similares en el momento de la descarga, pero que al cabo de 10 minutos se
logra una recuperacién cercana al 100%) con el uso de piscicidas (en sectores
donde solo hallamos esta especie). En ambos casos, se deberia realizar una prueba
previa a fin de evaluar el impacto de estas técnicas sobre las especies nativas.

* Canalizacion del arroyo, a pesar de que existen canalizaciones con diferente
grado de impacto asociadas a todas las viviendas que ocurren en la Rama Fria del
Arroyo, actualmente no se estan realizando nuevas canalizaciones. Estas
canalizaciones van desde ampliaciones de cauce, creacion de tanques de material
para acumular agua a pocos metros de las surgentes y hasta el desvio del cauce
principal de una surgente para uso domeéstico, como es el caso de El Destacamento.
En este ultimo caso se observa un disturbio en el habitat importante, aunque se
desconoce su efecto concreto sobre las ranas. Una opcion a estos disturbios seria la
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canalizacion subterranea con cafos de plastico, aunque lo ideal seria que no se
siguieran realizando canalizaciones en el arroyo.

* Represas, se observan dos tipos de represas asociadas a poblaciones locales
de ranas. El primero es el que se encuentra en la estancia El Rincén, en la cual dos
pequefias represas con compuertas, abiertas y casi sin uso se instalaron como parte
de un sistema para acumular agua que luego pudiera ser utilizada para accionar una
turbina hidroeléctrica y generar asi energia. En este caso no se observa un efecto
sobre las poblaciones de ranas que aun ocurren alli y se encuentran en estado
saludable. Sin embargo, el bajo efecto podria estar asociado al bajo uso que se hace
de este sistema, el cual solo se activa ocasionalmente. El segundo caso, es el que
se menciona en detalle en el Capitulo |. En el afio 2009, en El Destacamento se
construyd una represa de material, que afectdé severamente la fisonomia del arroyo
aguas arriba de la misma. Este problema en parte ya fue resuelto. En el afio 2016,
se realizé una accion de manejo, mediante la cual se realizé un hueco en la pared
de la represa, permitiendo la normal circulacion del agua del arroyo, evitando de esta
manera que el agua quede estancada.

* El ganado representa un gran problema, ya que no solo se alimenta de la
vegetacion acuatica, sino que ademas la pisotea reduciendo la cobertura vegetal,
que la ranita utiliza como refugio, y es de vital importancia en los sitios reproductivos.
Ademas, contribuyen a la eutrofizacién del arroyo, no solo por pisoteo, si no también
al defecar en la orilla y a veces hasta mueren individuos dentro del cauce del arroyo.
Ademas, todavia no hay datos concretos sobre como y en que medida afecta el
ganado a la poblaciéon de la Ranita de Valcheta. Sin embargo, en el caso de El
Destacamento, inferimos que la combinacién de represa y ganado (la primera, por
acumulacion de agua, potencié el efecto del segundo) causaron la extincion de la
poblacion local en este sector, como se discutio previamente. Las medidas de
conservacion que se testearon con respecto a esta amenaza fue la clausura e
impedimento de entrada del ganado a sectores claves del arroyo. Como primera
medida se decidio probar el uso de boyeros eléctricos con estacas en el sector
donde se distribuye la poblacion local llamada El Rincon |. La clausura abarco la
surgente del arroyo, hasta el sitio reproductivo. Esta medida estuvo en
funcionamiento al menos un afo, aunque luego fue retirada por no ser del todo
eficiente, ya que precisaba de un mantenimiento frecuente. Por otro lado, en El
Destacamento, se realizé un cercado definitivo de las surgentes mediante postes de

123



ECOLOGIA Y CONSERVACION DE PLEURODEMA SOMUNCURENSE — M.A. VELASCO

madera y alambrado metalico. Esta metodologia resulto ser mas efectiva que la
anterior, pudiendo observarse una recuperacion rapida de la vegetacion asociada a

las orillas y al agua (Arellano et al., 2017b).

SUGERENCIAS DE MANEJO POR POBLACION LOCAL

Rama Fria:

« Rincén ly lI: en este sector existen efectos negativos del ganado, aunque
principalmente de ganado ovino, cuyo efecto es menor al vacuno. En este sector el
manejo deberia incluir la clausura de determinadas surgentes para evitar la entrada
del ganado y promover la recuperacion de la vegetacion.

* EIl Ariete: en este sector hay que hacer un fuerte trabajo de restauracion
ecoldgica (mediante la clausura de una gran parte del arroyo, para evitar el ingreso
del ganado), ya que el sitio se encuentra muy disturbado. Cabe aclarar que este sitio
también se encuentra dentro de la estancia El Rincon, por lo que el ganado es el
principal agente de disturbio. Como se menciond en el Capitulo |, en el Ariete no hay
una poblacién estable, por lo cual, si la restauracion ecologica da resultado y se
logra realizar un buen manejo del ganado, se podria pensar en una reintroduccion
de la especie. Esto tendria implicancias ecoldgicas e histéricas ya que fue uno de los
sitios de donde Cei extrajo individuos para la descripcion original de la especie —
terra typica (Cei, 1970). Tanto esta poblacion como las del Rincén (1 y Il) se verian
beneficiadas con acciones tendientes a promover el intercambio de individuos con
poblaciones vecinas, mediante la desalmonizacion en habitats intermedios.

* El Destacamento: como se mencioné en capitulos anteriores, en este sector del
arroyo ya se estan desarrollando acciones de manejo. Como primera medida se
realiz6 una clausura y sincronicamente se derrib6 una represa, lo cual permitioé una
rapida restauracion del habitat (Arellano et al., 2017b). Posteriormente y, enmarcado
en un programa de reintroduccion que integra acciones in situ y ex situ, en marzo de
2017 se llevd adelante una experiencia de reintroduccion de individuos. Las
acciones posteriores deberian incluir, como se desprende del Capitulo VI, la
suplementacion de individuos y/o la mejora de corredores (por desalmonizacion)
para promover el intercambio con otras poblaciones. Esto podria incrementar la

viabilidad de esta poblacion a largo plazo.
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* Los Mapuches: esta poblaciéon aparentemente se encuentra en buen estado y
es viable a largo plazo en ausencia de amenazas y/o cambios importantes en el
habitat. En este ultimo escenario seria recomendable promover el intercambio de
individuos con poblaciones vecinas, a partir de la mejora de los corredores o habitats
intermedios (por desalmonizacion).

* Lo de Ortiz: se desprende del capitulo VI, que esta poblacion esta por debajo de
la minima poblacién viable y presenta un area menor a al area minima requerida.
Por otro lado, se encuentra en un alto grado de aislamiento. Para esta poblacion,
una buena estrategia de manejo podria incluir la suplementacién de individuos en el
corto plazo y la mejora de corredores para el intercambio de individuos (por

desalmonizacion) en el mediano plazo.

Rama Caliente:

Como se observo en el Capitulo V, la Rama Caliente es la que presenta la
mayor densidad de Ranitas de Valcheta, esto quizas se deba a qué en este sector,
no hay practicamente ingreso de ganado, y la presencia de truchas es menor que en
la Rama Fria (Capitulo 1V).

* La Tapera, Lo de Chico y Echeverria: estas tres poblaciones segun los AVP
son viables a largo plazo en ausencia de amenazas y/o de cambios importantes en
el habitat. Sin embargo, la barrera térmica que impedia la llegada de truchas a estas
poblaciones pareciera no ser tan efectiva como en el pasado, y cada vez se esta
registrando mayor frecuencia de truchas en estos sectores (Quiroga et al., 2017).
Por lo tanto, se recomienda la creacién de barreras para truchas aguas abajo y la
desalmonizacion tanto en los sectores del arroyo ocupados por estas poblaciones,

como en los habitats intermedios.

Impedir la llegada de truchas a las cabeceras del arroyo (por medio de barreras
y/o trampas localizadas aguas debajo del rango de distribucion de la Ranita del
Valcheta) y la consecuente desalmonizacién en habitats intermedios, como se
discutiera anteriormente, es vital para lograr una mayor permeabilidad que favorezca
el intercambio de individuos. Esto a su vez favoreceria el restablecimiento de una
dinamica de tipo metapoblacional, la cual se infiere habria tenido la especie antes de

que sus poblaciones se vieran fragmentadas.
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Para finalizar, cabe aclarar que cualquier accion de manejo que se quiera llevar
adelante, para que resulte exitosa, requiere de la participacion de la comunidad. El
trabajo en educacion y divulgaciéon es uno de los pilares fundamentales de la
conservacion y el caso de esta especie no es una excepcion. Dar a conocer la
singularidad de la Meseta de Somuncura y de sus endemismos es fundamental para
la conservacion del area. En este sentido, tanto La Mojarra Desnuda como La Ranita
de Valcheta, pueden ser utilizadas como especies bandera para generar/fortalecer
un sentimiento de orgullo hacia los valores naturales propios. Una vez despertado
este sentimiento empatico hacia especies bandera, resultara facil ampliarlo a partir
de resaltar las interacciones entre estas especies, sus habitats y el ecosistema en
general, mediante actividades educativas. A partir de la apropiacion de estas
especies por la comunidad local, se espera promover una mayor participacion de la
poblacidn en acciones de conservacion. Sin embargo, es necesario promover a la
par, alternativas a los usos actuales de la tierra, de manera que los mismos resulten
sostenibles y no afecten al medio natural. En este sentido resulta sumamente
importante generar y fortalecer vinculos con actores locales tanto de ambitos no
gubernamentales (ONG’s) como gubernamentales (e.g., personal técnico y directivo

perteneciente a la Secretaria de Medio Ambiente de la Provincia de Rio Negro).
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EPILOGO

Historicamente, se ha tratado de definir la conservaciéon como el estado de
armonia entre el hombre y la Tierra (Leopold, 1983). Esta concepcion de
conservacion se ha modificado con el paso del tiempo. Soulé (1985) plantea que
para hacer frente a la crisis de la pérdida de biodiversidad se requiere de la
participacion de varios enfoques y aproximaciones, de esta concepcion nace la
biologia de la conservacion. Uno de los objetivos fundamentales de esta ciencia
relativamente joven, es prevenir la degradacion de los habitats y la extincion de
especies, restaurar ecosistemas, reintroducir poblaciones y restablecer relaciones
sustentables entre las comunidades humanas y los ecosistemas (Primack, 1995).
Espero que esta tesis sea un grano de arena para contribuir con este objetivo, y que
la informacion generada, sirva para un plan de manejo integral del area protegida,
que favorezca no solo a la Ranita de Valcheta, sino a todas las especies que viven
en el area, entre las cuales se cuentan un gran numero de endemismos tanto de
animales como de plantas. Es el trabajo de todos salvaguardar este ecosistema, y
las especies que habitan en él.
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