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Resumen. Alsodes pehuenche es un anuro endémico de Chile y Argentina, siendo escaso el conocimiento de su biologia. Diferencias
morfologicas intersexuales han sido evidentes para los investigadores pero estudios sistematicos para caracterizar estas diferencias no han
sido llevados a cabo en esta especie. Por esta razon, en el presente estudio realizamos un analisis morfométrico lineal para establecer
diferencias entre machos y hembras en 4. pehuenche. Se realizaron 13 mediciones a machos y hembras adultos. De estas mediciones, la masa
corporal, a diferencia del largo hocico-cloaca, mostr6 diferencias significativas entre los sexos. Sin embargo, el analisis multivariado no
arroj6 diferencias significativas considerando 11 de estas variables morfométricas. A pesar de no obtener diferencias significativas, la
mayoria de las variables medidas mostro valores mas altos para machos que para hembras. Estas diferencias morfométricas entre machos y
hembras de A. pehuenche podrian ser concordantes con un proceso de seleccion sexual.
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Abstract. Alsodes pehuenche is an endemic anuran of Chile and Argentina for which a limited knowledge of its biology is available.
Researchers have observed intersexual morphological differences but no systematic studies to characterize these differences have been
carried out. In the present study we performed a linear morphometric analysis to determine differences between males and females in 4.
pehuenche. We took 13 measurements on adult males and females. Body mass showed significant differences between sexes, in contrast with
snout-vent length, which did not show significant differences. Furthermore, multivariate analyses did not yield significant differences in 11
morphometric variables. In spite of the lack of statistical significance, most of the variables measured showed higher values in males than
females. These morphometric differences between males and females are concordant with the operation of sexual selection processes shaping
the gross anatomy of 4. pehuenche.
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Introduccion

Alsodes Bell 1834 es un género de anuros ampliamente
distribuido en Chile y Argentina compuesto por 19 especies (Frost
2014), teniendo cada una de ellas una distribucion geografica muy
restringida (i.e. microendémicas, Cuevas y Formas 2005). Los
patrones de endemismo que presentan estas especies pueden
relacionarse con el clima y la ubicacion geografica, generando estos
factores barreras geograficas que pueden provocar el aislamiento
reproductivo entre las poblaciones y por consiguiente especiacion
(Cuevas y Formas 2001, Fuentes y Jaksic 1979, Herron y Freeman
2013, Velasquez 2014). Una de las principales caracteristicas de este
género es su marcado dimorfismo sexual que puede ser apreciado en
los machos al presentar vistosos parches nupciales compuestos de
espinas queratinizadas en el pecho y dedos de las patas delanteras
(Cuevas y Formas 2001). Otro caracter que hace evidente su

dimorfismo sexual es la diferencia morfoldgica en el ancho de las
extremidades anteriores, las cuales son notoriamente mas gruesas en
machos que en hembras (Rabanal y Nufiez 2008, Corbalan 2010).
Hasta el momento no hay estudios en los cuales se haya realizado
una comparacion morfométrica entre sexos de Alsodes pehuenche
Cei 1976 que pueda establecer diferencias intersexuales
cuantitativas en la especie. Por esta razon el objetivo del presente
trabajo es estudiar las diferencias morfométricas entre sujetos de
sexos distintos de 4. pehuenche.

Materiales y métodos

Adultos de 4. pehuenche fueron capturados en la poblacion
del Paso Pehuenche en la Provincia de Talca, Chile (35° 59.926°S,
70° 24.188'W; Corbalan 2010, Correa et al. 2013) en dos



prospecciones: diciembre de 2015 y febrero de 2016. Los 13
especimenes capturados en la primera prospeccion (7 machos y 6
hembras) fueron medidos en terreno y solo fueron registrados la
masa corporal (Smart Weigh Pro Pocket Scale, Smart Weigh, +
0,01g) y el largo hocico-cloaca (LHC) con un caliper digital
(Ubermann, + 0,001 mm). La temperatura del aire, temperatura del
agua y humedad relativa del aire fueron medidas en el lugar de
captura de cada espécimen, siendo en promedio 5,5 £+ 0,86 °C, 6,22
+ 1,18 °C y 67,35 £ 5,36 %, respectivamente. Los 20 especimenes
capturados en la segunda prospeccion (9 machos y 11 hembras),
fueron trasladados al Laboratorio de Comunicacién Animal, donde
se determiné la masa corporal y 12 variables morfométricas lineales
siguiendo a Marquez-Garcia et al. (2009). Estas variables fueron:
largo hocico-cloaca (LHC), distancia entre orbitas (DO), distancia
entre narinas (DN), ancho de la mandibula (AM), ancho de la
cabeza (AnC), distancia nariz-boca (DNB), alto de cabeza (AIC),
diametro de ojo (DOj), largo del brazo (LB), largo del fémur (LF),
largo tibia-fibula (LTF) y largo tarso-metatarso (LTM) (Fig.1). Las
temperaturas del aire y agua registradas en el lugar de captura de
estos especimenes fueron de 2,9 °C y 6,6 °C, respectivamente,
mientras que la humedad relativa del aire fue del 45%.
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Figura 1: Vista Lateral y dorsal de un anuro modelo mostrando las
medidas morfométricas realizadas en este estudio. Abreviaciones: LHC:
Largo hocico-cloaca, DO: Distancia entre orbitas, DN: Distancia entre
narinas, AM: Ancho de mandibula, AnC: Ancho de cabeza, DNB: Distancia
nariz-boca, AlC: Alto de cabeza, DOj: Diametro de ojo, LB: Largo del brazo,
LF: Largo del fémur, LTF: Largo tibia-fibula y LTM: Largo tarso-metatarso.

Cada variable fue agrupada por sexo y se utilizé un Analisis
de Componentes Principales (PCA) sobre 11 variables
morfométricas exceptuando LHC para estudiar las variables que mas
influyen en la variacion de los grupos. Luego consideramos las
cinco variables mas importantes para realizar un Analisis de
Covarianza Multivariado (MANCOVA), incluyendo estas cinco
variables como variables dependientes, el sexo como predictor
categorico y el LHC como predictor continuo (Vivanco 1999).
Particularmente, para las variables masa corporal y LHC se
consideraron los datos de las dos prospecciones y se compararon
entre sexos a través de pruebas de ¢ de Student. Para el resto de las
variables morfométricas, fueron considerados sélo los datos de la
segunda prospeccion. Todos los analisis estadisticos fueron
realizados en el programa STATISTICA 8 (STATISTICA 2007).

Resultados

Con las variables morfométricas incluidas en el PCA, tres de
los once Componentes Principales tuvieron eigenvalues mayores a 1,

explicando estos tres componentes en conjunto el 72,2 % de la
variacion total (Fig. 2A). Ademas, este analisis revelo que las 5
variables mas importantes en la variaciéon entre sexos fueron en
orden decreciente: ancho de cabeza, distancia nariz-boca, largo
tarso-metatarso, largo del brazo, largo del fémur. El MANCOVA
realizado con estas variables mostro diferencias cercanas a la
significancia (MANCOVA: Wilks'A = 0,5076, df = 5,13, p =
0,0832). Sin embargo, la covariable considerada (i.e. LHC) mostro
diferencias significativas (MANCOVA: Wilks'A = 0,1478, df = 5,13,
p = 0). A partir de las pruebas de ¢, la masa corporal fue
significativamente mayor en machos que en hembras (Prueba de #: ¢
= 29176, df = 31, p = 0,0065, Fig. 2B), mientras que la LHC no
mostrd diferencias significativas entre sexos (Prueba de #: = 0,7301,
df =31, p=0,4708, Fig. 2C).

Discusion

Las mediciones morfométricas realizadas permiten comprobar
que existen diferencias de tamafio entre los sexos, sin embargo estas
variaciones no muestran diferencias significativas. A pesar de ello,
muchas de las variables presentaron valores mas altos en los machos
que en las hembras, por lo que si se aumenta el tamafio muestral
manteniendo las relaciones encontradas en el presente estudio estas
diferencias llegarian a ser significativas (Vivanco 1999).
Interesantemente, el analisis de covarianza multivariado no arrojo
diferencias significativas debidas al sexo entre las variables
consideradas pero si debidas al LHC, indicando que de obtenerse
diferencias significativas producto del sexo, estas serian una
consecuencia del efecto de las diferencias en el LHC, en otras
palabras, alométricas.

Estos resultados se agregan a la informacion ya existente en el
genero Alsodes respecto del dimorfismo sexual evidente en algunas
estructuras caracteristicas, como son los parches nupciales presentes
en el pecho y dedos de patas delanteras de los machos (Correa et al.
2013). Ademas de esta notoria diferencia, los machos poseen las
extremidades delanteras mucho mas robustas que las hembras
(Formas et al. 1998), diferencias que son también evidenciadas en 4.
pehuenche (Correa et al. 2013).

El dimorfismo sexual en morfologia ha sido estudiado
previamente en algunas especies de anuros dando como resultado
que las hembras (Bosch y Marquez 1996) o los machos (Taborsky et
al. 2009) presentan un mayor tamafio corporal. En este estudio, se
encontrd que los machos de 4. pehuenche poseen una masa corporal
superior a las hembras conespecificas. La masa corporal y algunas
variables morfométricas han sido investigadas en otros herpetozoos
como las lagartijas Liolaemus multicolor 'y L. irregularis
(Valdecantos y Lobo 2007) y los anuros Elachistocleis bicolor,
Leptodactylus latinasus 'y Rhinella fernandezae (Martori 2005).
Ademas, se ha propuesto que el dimorfismo sexual puede ser
explicado por medio de diferencias en la competencia por el acceso
al otro sexo, diferencias en el esfuerzo del cuidado parental o
diferencias en la utilizacién de recursos (Howard 1981).

Las diferencias morfométricas encontradas en este estudio y
las reportadas previamente, como son la presencia de parches
nupciales y robustez de las extremidades anteriores en machos y la
mayor presencia de manchas amarillas en la superficie dorsal de las
hembras de A. pehuenche (Correa et al 2013, Herrera y Velasquez,
datos personales) podrian generar diferencias en la atractividad de
cada sexo y desencadenar un proceso de seleccion sexual (Howard
1981; Anderson 1994). Ries et al. (2008) demostré en estudios
realizados con Rana arvalis wolterstorffi que diferencias
intersexuales de coloracion en la superficie dorsal pueden ocurrir
tanto de manera temporal (i.e. en periodos reproductivos) como
permanentemente. Estos patrones de coloracion pueden jugar un rol
importante en la comunicacion intersexual para atraer a las hembras
conespecificas en el periodo reproductivo (H6dl y Amézquita 2001).
Futuros estudios podrian ayudar a revelar el significado ecoldgico-
evolutivo del dimorfismo sexual en A. pehuenche.
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Figura 2: A) Analisis de Componentes Principales sobre las 11 variables morfométricas medidas en machos y hembras de 4. pehuenche. B) y C) Masa
corporal y largo hocico-cloaca de machos y hembras de 4. pehuenche, respectivamente.
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