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RESUMEN

En general, se conoce poco acerca del comportamiento y ecologia reproductiva de Telmatobius ata-
camensis, especie categorizada en Peligro Critico. El objetivo de este trabajo fue caracterizar distintos
aspectos de la ecologia reproductiva de T. atacamensis: puestas de huevos, sitio de ovoposicioén, am-
plexo, primeros estadios embrionarios y comportamiento parental. Los estudios se realizaron en el rio
Los Patos, San Antonio de los Cobres, Salta, Argentina. Una vez detectada la actividad reproductiva, se
document6 fotograficamente y se realizaron mediciones del tamafio y nimero de huevos, asi como de
parametros fisicoquimicos en los sitios. Se observd amplexo axilar y que las puestas de huevos consis-
tian en masas gelatinosas adheridas a rocas sumergidas. La primera puesta registrada fue observada
en octubre del 2024 y constaba de 53 huevos en estadios 17-18 de desarrollo de Gosner, de la que se
colectaron dos embriones. La segunda puesta registrada fue observada en noviembre del 2024. Esta
constaba de 350 huevos recién fertilizados, los que fueron caracterizados y fotografiados en estadio de
gastrulacién. Junto a la segunda puesta se observd a un macho de T. atacamensis que reaccioné con
movimientos rapidos, lo que sugeriria cuidado parental. Nuestros resultados amplian el conocimiento
sobre aspectos reproductivos de T. atacamensis. Debido a las amenazas que enfrenta la especie y a su
distribuci6n restringida, la contribucién al conocimiento de su historia natural, como los de la biologia
reproductiva de la especie, son clave en términos de conservacion.

Palabras clave: Amplexo, biologia reproductiva, conservacién, cuidado parental.
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ABSTRACT

In general, there is a lack of knowledge about the reproductive behavior and ecology of Telmatobius
atacamensis, a species classified as Critically Endangered. The aim of this study was to characterize
different aspects of the reproductive ecology of T. atacamensis: egg laying, oviposition site, amplexus,
early embryonic stages and parental behavior. The studies were conducted in Los Patos River, San An-
tonio de los Cobres, Salta, Argentina. Once reproductive activity was detected, it was documented pho-
tographically and measurements were taken of the size and number of eggs, as well as physicochemical
parameters at the sites. Axillary amplexus was observed, and egg laying consisted of gelatinous masses
attached to submerged rocks. The first recorded laying was observed in October 2024 and consisted of
53 eggs in Gosner stages 17-18 of development. From this laying, a sample of two embryos was taken
and analyzed in the laboratory. The second recorded clutch was observed in November 2024. It consist-
ed of 350 newly fertilized eggs, which were characterized and photographed at the gastrulation stage.
Along with the second clutch, a male T. atacamensis was observed reacting with rapid movements, sug-
gesting parental care. Our results expand our knowledge of the reproductive aspects of T. atacamensis.
Due to the threats facing the species and its restricted distribution, the contributions to knowledge

about its natural history, such as the reproductive biology of the species, are key to its conservation.

Keywords: Amplexus, conservation, parental care, reproductive biology.

] INTRODUCCION

El género Telmatobius Wiegmann, 1834 actualmente in-
cluye sesenta especies distribuidas en zonas montanosas
andinas desde Ecuador a Argentina (Frost, 2025). A pe-
sar de su amplia distribucién, constituye un género rico
en endemismos (Angulo, 2008; Barrionuevo, 2017). Las
especies de Telmatobius se distribuyen en general a gran-
des alturas entre los 1000 a 5200 msnm (Catenazzi et al.,
2013; Frost, 2025; Vellard, 1952). De las 16 especies del
género presentes en Argentina (Frost, 2025), solo tres
se distribuyen en la provincia de Salta; Telmatobius ata-
camensis (Gallardo, 1962,) T. marmoratus (Duméril &
Bibron, 1841) y T. oxycephalus (Vellard, 1946) (Vaira
et al., 2012).

Telmatobius atacamensis es una especie microendémica
de la Puna saltefia (Acosta et al., 2014; Acosta et al., 2024;
Frost, 2025; Lavilla & Barrionuevo, 2005), que se encuentra
categorizada como “en peligro critico” segin la IUCN
(2025) y amenazada a nivel nacional (Vaira et al., 2012),
principalmente debido a la pérdida o alteracion del habitat
(avance de la urbanizacién y obras de infraestructura)
(Acosta et al., 2020), la infeccion por el hongo quitridio
Batrachochytrium dendrobatidis Longcore, Pessier & D.K.
Nichols (Barrionuevo & Mangione, 2006) y la introduccién
de especies exdticas,
mykiss (Walbaum, 1792) (IUCN, 2025). Si bien la
localidad tipo de T. atacamensis esta restringida a San

principalmente Oncorhynchus

Antonio de Los Cobres (24°12’ Sur, 66°21° Oeste; Altitud:
3994 msnm), recientementesehanidentificadopoblaciones
en las cercanias de esta localidad, especificamente en los
rios San Antonio y Los Patos (tributario del primero),
ubicados en el oeste de la provincia de Salta (Barrionuevo
& Mangione, 2006; Acosta et al., 2020).

Telmatobius. atacamensis presenta una distribuciéon geo-
grafica restringida y habitos exclusivamente acuéaticos (La-
villa & Barrionuevo, 2005), lo cual los vincula obligatoria-
mente a los cuerpos de agua dulce permanentes, que son
escasos en la region (Acosta et al., 2020). En estos, los in-
dividuos se encuentran en refugios sumergidos asociados
a vegetacion, ubicados en sitios restringidos y definidos
por zonas meandrosas de los arroyos (Acosta et al., 2020).

Hay escasos antecedentes del comportamiento y ecolo-
gia reproductivas de T. atacamensis. Los machos poseen
callosidades nupciales y son de menor tamafio que las
hembras (Acosta et al., 2020), similar a otras especies del
género en Argentina (Lavilla & Barrionuevo, 2005). En la
familia Telmatobiidae se considera al amplexo axilar como
el mas tipico (Carvajal-Castro et al., 2020), pero se desco-
noce el tipo de amplexo de T. atacamensis.

En relacion con la puesta de huevos de la especie, se es-
pera que sea similar a la de otras especies del género y
que consista en una masa gelatinosa adherida a rocas o
a la vegetacion sumergida (Barrionuevo & Abdala, 2018;
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Lavilla & Barrionuevo, 2005). En Argentina existen re-
portes para las especies Telmatobius laticeps (Laurent,
1977), T. pisanoi (Laurent, 1977) (Cei, 1949; Pisand, 1955),
T. hauthali (Koslowsky, 1895) (Rengel & Pisand, 1977),
T. rubigo (Barrionuevo & Baldo, 2009) (Gaston, 2022) y
T. oxycephalus (Brunetti et al., 2025). Sin embargo, la
puesta de T. atacamensis ain no ha sido registrada ni des-
crita. En el presente trabajo se describe el amplexo y la
puesta de huevos de la especie T. atacamensis observados
en condiciones naturales, asi como las condiciones fisico-
quimicas de los sitios reproductivos.

l MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el rio Los Patos (24°17' N 66°12' W),
una microcuenca que se encuentra dentro de la de la sub-
cuenca “Salinas Grandes - Guayatayoc”, Cuenca “Cerrada
dela Puna”. Este rio fluye hacia el tramo medio-inferior de
la microcuenca del rio San Antonio, el cual desemboca en
las Salinas Grandes. Dentro de los afluentes que recibe el
rio San Antonio, el rio Los Patos es el de mayor importan-
cia (Paoli, 2002; Paoli et al., 2010).

En el marco del proyecto “Caracterizaciéon de nticleos re-
productivos de anuros en el departamento Los Andes,
Salta” se llevo a cabo un relevamiento durante el mes de
diciembre del 2020 y relevamientos periodicos durante
el afio 2024 en los sitios de ocurrencia reportados para
la especie por Acosta et al. (2020). En ellos, se realiz6 la
busqueda exhaustiva de individuos adultos en amplexo,
puesta de huevos o cualquier otro indicio de actividad
reproductiva.

Las puestas fueron documentadas por medio de fotogra-
fias digitales y, en la mayoria de los casos, se utiliz6 una
escala milimétrica. Se efectuaron mediciones del tamafio
de puesta, nimero de huevos y altura sobre el cuerpo de
agua. El tamafio de la puesta fue medido con una cinta
métrica en campo y, luego, para estimar los tamanos de
los huevos, se utilizaron las imagenes digitales que fueron
procesadas con el software ImageJ (versiéon 1.54, Schnei-
der et al., 2012).

Los sitios donde se encontraban las puestas fueron
caracterizados mediante parametros fisicoquimicos: pH y
temperatura del agua (pHs5 Milwoukee), oxigeno disuelto

(Milwaukee Mw600) y conductividad eléctrica (EC60
Milwoukee). Por otra parte, se colectaron dos huevos
para la posterior determinacién de estadios de desarrollo.
Para la descripcion de caracteres embrionarios y la
determinacion de los estadios de desarrollo se siguié
a Gosner (1960) y Gilbert (2000). Posteriormente, los
embriones fueron fijados tres dias mas tarde en formol al
10 % y fueron fotografiados utilizando una cdmara digital
de alta resolucién, conectada a un microscopio binocular
(Leica - DM 2500).

El estudio se realiz6 de acuerdo con los permisos otorga-
dos por la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable
de la provincia de Salta (Exp. 0090227- 239090/2023-0;
Res. 00296).

] RESULTADOS

El 277 de diciembre de 2020, se observ6 en un cuerpo de
agua a dos individuos en amplexo axilar, donde el macho
sujetaba a la hembra por detras de las patas delanteras
(Figs. 1a-c). La pareja localizada en amplexo se encontraba
en fase de pre-oviposicion. Posteriormente, durante mues-
treos en el mismo sitio, en el afio 2024, se registraron dos
puestas de huevos. La primera puesta se registro el 5 de
octubre de 2024 y consistia en una masa gelatinosa trans-
parente que contenia 53 huevos. La puesta (largo: 19,5 cm,
ancho: 13,5 cm) se encontraba en el remanso de un arroyo
de corriente moderada adherida en el envés de una roca
plana (largo: 35 cm, ancho: 16 cm) semisumergida a 13,4
cm de profundidad (Fig. 2).

Los embriones se encontraban, al momento de la colecta,
en los estadios 17-18 de Gosner (1960); es decir, en etapas
de neurulacion con la yema de la cola evidente (Fig. 2a). Al
momento de ser fijados en laboratorio, fueron asignados
a los estadios 21y 22 de Gosner (1960), debido a que pre-
sentaban ramificaciéon de las yemas branquiales, narinas,
opérculo en la base de las branquias, apertura de la boca,
somitos, cornea y aleta caudal transparentes (Figs. 2d, e).
Adicionalmente, en la muestra extraida se identific6 una
larva de Artropodo que se encontraba en la masa gelatino-
sa que contenia los huevos (Fig. 3c¢).

En una segunda visita, se observé a la misma puesta de
huevos siete dias después del primer registro (12 de octu-



bre de 2024) y los embriones fueron asignados a los esta-
dios 19 y 20 de Gosner (1960); algunos de ellos estaban en
pre-eclosion, a los que se les visualizaba la cola, las yemas
branquiales y el disco oral. Otros embriones estaban recién
eclosionados, aproximadamente en estadio 20 de Gosner
(1960), los que presentaban mayor alargamiento de la cola
y mayor desarrollo de las branquias (Figs. 2b, c¢). Todas las
observaciones mencionadas se realizaron en el sitio repro-
ductivo. Durante esta observacion, se registro la presencia
de larvas de dipteros sobre la roca donde se encontraba la
puesta e hirudineos en rocas proximas (Figs. 3a, b).

El 16 de noviembre de 2024 se identific6 la segunda puesta
de huevos en un sitio con caracteristicas similares al pri-
mer registro, a una distancia de 30 m (Figs. 4a-c). Esta
puesta presentaba un largo de 20,5 cm y ancho de 18,5 cm
en una roca semisumergida (largo: 34,5 cm, ancho: 28 cm)
a una profundidad de 12,5 cm a 17 cm de la orilla. Junto a
la puesta se observo un individuo macho, el que fue iden-
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tificado a partir de sus caracteres sexuales secundarios
(Fig. 4b). El macho observado reaccion6 con movimientos
rapidos frente a nuestra presencia. Los embriones en el
sitio se encontraban recién fertilizados en etapa de gastru-
lacion, pudiendo observarse en los huevos una creciente
gris. Se visualiz6 el polo animal pequeno y pigmentado de
negro, el polo vegetativo grande y de color blanco. Todos
los embriones en esta puesta de huevos se encontraban en
gastrulacion (Fig. 4¢). La puesta contenia 350 huevos, los
que presentaron un didmetro promedio de 1,9 mm + 0,3

(rango 1,1—-3,1 mm).

Para la primera puesta (5 de octubre del 2024) se registro6
en el agua un valor de pH 8,1, temperatura 11,5 °C, oxigeno
disuelto 6,7 mg/L y una conductividad eléctrica de 1 mS/cm.
Para la segunda puesta (12 de octubre del 2024) se regis-
tr6 un pH de 9,2, temperatura de 21,8 °C, oxigeno disuelto

7,1 mg/Ly una conductividad eléctrica de 0,95 mS/cm.

Figura 1. Amplexo de Telmatobius atacamensis. a. Sitio donde fue registrado el amplexo. b. Esquema simplificado de dos individuos en amplexo, el

macho coloreado en gris oscuro. ¢. Individuos en amplexo. Escala: 5 mm.
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Figura 2. Puesta de huevos de Telmatobius atacamensis, se pueden observar embriones en diferentes estadios de desarrollo. a. Huevo en etapa de
neurulacion senalados con flechas (estadio 17-18), se observa la yema de la cola. b. Vista ventral del embrion en etapa de neurulacién, preeclosion
(estadio 19); se visualiza la cola, las yemas branquiales y el disco oral. ¢. Embriones recién eclosionados (estadio 20) senalado con flecha, se observa
alargamiento de la cola y mayor desarrollo de las branquias. d-e Embrién en estadio 21-22. d. Vista lateral, se observa ramificaciéon de las yemas bran-
quiales, narina, opérculo en la base de las branquias, apertura de la boca, somitos, cérnea y aleta caudal transparentes. e. Vista ventral. AC, aleta caudal;
B, branquias; Bo, boca; DO, disco oral; GA, glandulas adhesivas; N, narina; O, ojo; Op, opérculo; S, somitos; YB, yema de las branquias. Escala: 1mm.
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Figura 3. Invertebrados asociados a los sitios de la puesta de Telmatobius atacamensis. a. Hirudineos sefalados con flechas. b. Larva de diptero préximo
a un embrién de la puesta. c. Larva de artropodo en la masa gelatinosa.

Figura 4. Cuidado parental de Telmatobius atacamensis. a. Sitio donde se registrd la puesta y el individuo macho, la flecha roja sefala el punto donde
se observo el individuo y la flecha blanca la roca donde se encontraba adherida la puesta de huevos. b. Individuo macho observado préximo a las
puestas. c. Puesta de huevos en etapa de fertilizacion-gastrulacion, las flechas sefialan los huevos donde pueden observarse los polos, polo animal en
color negro y el polo vegetativo de color blanco. Escala: 2 cm.
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ll DISCUSION

Nuestros resultados permiten ampliar el conocimiento
sobre aspectos reproductivos de T. atacamensis. En este
marco, el modo de amplexo coincide con lo reportado para
la familia Telmatobiidae (Carvajal-Castro et al., 2020). Al
igual que T. laticeps, T. pisanot, T. rubigo y T. oxycepha-
lus, los huevos estaban incluidos en una masa gelatinosa
en la parte inferior de rocas sumergidas (Brunetti et al.,
2025; Gaston, 2022; Lavilla & Barrionuevo, 2005). Los ta-
mafos de las puestas son similares a los descriptos para
T. rubigo (Gaston, 2022). El naimero de huevos por puesta
coincide con el rango reportado para T. rubigo (Gaston,
2022) y otras especies del género (Brunetti et al., 2025). El
didmetro promedio de los huevos es similar a los mencio-
nados para T. rubigo (Gastdn, 2022) y T. hauthali (Rengel
& Pisanoé, 1977), y de menor tamano que los reportados
para Telmatobius niger Barbour & Noble, 1920 (Merino-
Viteri et al., 2005) y T. culeus (Garman, 1876) (Mantilla-
Mendoza, 2018).

La diferencia en el nimero de huevos en las puestas podria
deberse a un comportamiento de oviposicion prolongada,
tal como se ha documentado en condiciones de cautiverio
para T. culeus (Pérez, 2005) y como se ha sugerido para
T. rubigo (Gaston, 2022). Sin embargo, estos antecedentes
son preliminares, dado que se requiere contar con un ma-
yor nimero de puestas para establecer un valor promedio
mas preciso. A partir de las observaciones en campo, se
sugiere que la eclosion de los embriones duraria alrededor
de siete dias, dado que en la segunda observacion se regis-
traron embriones en pre-eclosién y eclosion. Este tiempo
de eclosién estimado coincide con lo reportado por Pérez
(2005) para T. culeus en condiciones de cautiverio. Sin
embargo, para la misma especie en otro estudio (Mantilla-
Mendoza, 2018), se estim6 que la eclosion no fue sincréni-
ca en toda la puesta, durando entre catorce y 20 dias.

Considerando la clasificacién de modos reproductivos pro-
puesta por Nunes de Almeida et al. (2021), el modo repro-
ductivo de T. atacamensis se puede establecer como Modo
Reproductivo 16, es decir, los huevos son depositados en
el fondo de cuerpos de agua dulce 16ticos con renacuajos
de vida libre, asi como lo descrito para T. rubigo (Gastén,
2022). Cabe destacar que los huevos en ambas especies se
encuentran adheridos a las rocas. Lo anterior, confirma el
Modo Reproductivo 6 propuesto por Lavilla (2018) para
los anuros de Argentina.

Asimismo, la identificaciéon de un macho junto a la segun-
da puesta sugiere cuidado parental. Este tipo de compor-
tamiento ha sido reportado para T. niger (Merino-Viteri
et al.,, 2005), T. rubigo (Gastbn, 2022), T. oxycephalus, T.
hintoni Parker, 1940, T. jelskii (Peters, 1873), Telmatobi-
us intermedius Vellard, 1951 y T. culeus (Brunetti et al.,
2025). De esta manera, el registro en T. atacamensis con-
tribuye al conocimiento sobre el comportamiento de cuida-
do parental en el grupo marmoratus (Barrionuevo, 2017).

Acosta et al. (2020) sugieren que T. atacamensis presenta
reproduccion continua, debido aque se registraron adultos
y larvas en diferentes estadios de desarrollo a lo largo de
un ciclo anual de muestreo. Nuestros reportes de ample-
x0 y puestas de huevos fueron realizados en la temporada
hiimeda, coincidiendo con los meses donde se registr la
mayor abundancia de adultos para el rio Los Patos (Acosta
et al., 2020). Si bien esto podria suponer una mayor acti-
vidad reproductiva en ese momento, los datos no son su-
ficientes para confirmar la estacionalidad en la reproduc-
cion; ademas, el reporte de larvas en los primeros estadios
de desarrollo durante los meses de marzo a julio en otros
anos de muestreo (Vera, datos no publ.), los registros de
puestas en temporada seca (Brunetti et al., 2025; Gaston,
2022) y la gametogénesis continua, sin detencién de la ac-
tividad durante el invierno en algunas especies del género
(Lavilla & Barrionuevo, 2005), contribuyen a la hipotesis
de la reproduccioén continua.

Los sitios donde se encontraron las puestas presenta-
ron un pH alcalino y valores de profundidad similares
a lo reportado en los sitios reproductivos de T. rubigo
(Gastoén, 2022). Con respecto a la conductividad eléctrica
del agua, esta fue baja en comparacion a lo descrito para los
sitios de otras especies del género, como por ejemplo para
Telmatobius cf. philippii (Cuevas & Formas, 2002) (Lobos
et al., 2018).

Por otro lado, la presencia de artréopodos (larvas de dip-
tero en la misma roca y un ejemplar de orden inespecifico
dentro de la masa gelatinosa de la primera puesta) y los
ejemplares de hirudineos en rocas proximas, se explica
porque algunos de estos invertebrados forman parte de
los items disponibles que consumen los individuos adul-
tos de T. atacamensis (Abdenur-Araos et al., 2022). Sin
embargo, en etapas tempranas del ciclo de la especie (hue-
vos, embriones y larvas) seria necesario evaluar si existe
un comportamiento de depredacion sobre estas, como ha



sido reportado para otras especies de anuros (Culler et al.,
2014; Soler et al., 2014; Villa et al., 1982).

Debido al microendemismo de T. atacamensis (Vaira
et al., 2012), su dependencia a los cuerpos de agua y las
amenazas que enfrenta (Acosta et al. 2020; Barrionue-
vo & Abdala, 2018; TUCN, 2025), la implementacién de
acciones de conservacion es prioritario. En este sentido,
la contribuciéon al conocimiento de la historia natural de
T. atacamensis, sobre todo aquellos aspectos poco estu-
diados, como los de su biologia reproductiva, constituye
un elemento clave para la conservacion de la especie (Vai-
ra et al., 2018). Por lo tanto, sugerimos monitorear los si-
tios donde fueron registradas las puestas y el amplexo, asi
como continuar explorando otros sitios donde se distribu-
ye la especie (Acosta et al., 2024; Acosta et al., 2020), con
el fin de establecer su potencial reproductivo.
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