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RESUMEN

En el presente trabajo se identifican 1) los componentes del cambio climatico (CC) que afectaran a las
especies de anfibios y reptiles vulnerables al CC en Uruguay y qué atributos ecoldgicos de las especies se
ven afectados por esos componentes; 2) qué amenazas antrdpicas estan presentes en las areas de
distribucién de las especies en estudio y qué grado de amenaza representan para las especies; y 3) se
generan estrategias para la conservacion de las especies frente a las amenazas antrdpicas y los
componentes del CC reconocidos. Para la evaluacidn de amenazas e identificaciéon se aplicd la
metodologia de Estandares Abiertos para la Practica de la Conservacién desarrollada por la Alianza para
las Medidas de Conservacion (CMP, por su sigla en inglés). Se obtuvo un listado de 20 amenazas
antrdpicas sobre las 7 especies analizadas. Las mismas fueron clasificadas a partir de su extension,
severidad y reversibilidad y vinculada cuantitativa (niUmero de amenazas) y cualitativamente (grado de
amenaza) a las especies bajo analisis. Las especies expuestas a un mayor nimero de amenazas fueron las
dos especies costeras: M. montevidensis (sapito de Darwin) y L. wiegmannii (lagartija de la arena de
Wiegmann), siendo estas ademads las que experimentan grados de amenaza mas altos. Respecto a la
vulnerabilidad de las especies, M. montevidensis, M. atroluteus, L. wiegmannii y M. sanmartini son las
especies que se encuentran en una situacion de vulnerabilidad muy alto, mientras que M. langonei, M.
devincenzii y M. pachyrhynus presentan un grado de vulnerabilidad alto. Para dos de las especies (M.
devincenzii y M. pachyrhynus) no se encontraron amenazas antrépicas con impactos sustanciales. En esos
casos el mayor factor influyente es el CC. Los componentes del CC fueron clasificados de la misma manera
qgue las demds amenazas. A partir de esta informacion se generaron estrategias para la conservacion de
las especies frente a las amenazas antrdpicas y los cambios climaticos previstos que impliquen un grado
de amenaza muy alto o alto. Dado que varias de las especies comparten un mismo habitat y estdn
expuestas a las mismas amenazas las especies fueron reunidas en 4 grupos y se elaboraron estrategias
para cada grupo: grupo de especies costeras (conformado por M. montevidensis y L. wiegmannii), grupo
de especies de las sierras del noreste (integrado por M. sanmartini y M. langonei), el grupo de los
tumifrons (M. pachyrhynus y M. devincenzii) y finalmente M. atroluteus, que fue analizado por separado
por presentar una problematica particular. Las estrategias identificadas se agrupan en las siguientes
categorias: a) Proteccién y manejo de tierras y agua, b) Manejo directo de la especie, c) Estrategias de
monitoreo y planificacion, d) Estrategias de legislacién y politicas, e) Educacién y sensibilizacion y f)
Incentivos econdmicos y otros incentivos. Se generaron un total de 21 estrategias que apuntan a
disminuir los impactos de las amenazas encontradas y otras tendientes a hacer mas resilientes a las
especies frente a los cambios proyectados por el CC. Las mismas totalizan 10 estrategias de Proteccién y
manejo de tierras y agua, 4 de Manejo directo de la especie, 2 Estrategias de monitoreo y planificacion, 2
Estrategias de legislacion y politicas, 2 de Educacién y sensibilizacidon y 1 de Incentivos econdmicos y otros
incentivos.



1. INTRODUCCION

Segun la Convenciéon Marco sobre Cambio Climatico de la Naciones Unidas en 1992, el Cambio Climatico
(CC) refiere a los “cambios en el clima que son atribuidos directa o indirectamente a actividades humanas
que alteran la composicion global de la atmdsfera y que se suman a la variabilidad natural observada en el
clima entre periodos de tiempo comparables” (UN, 1992). El principal conductor del CC es el cambio en Ia
composicion de la atmédsfera, fundamentalmente debido a la liberacidon de gases causantes de efecto
invernadero como el CO, y compuestos nitrogenados, como resultado de actividades humanas,
fundamentalmente desde la Era Industrial (Mooney et al., 2009; IPCC, 2001). El documento del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC, por su sigla en inglés) (2001) reconoce
qgue el CC se ha expresado como un aumento de la temperatura de la superficie de la Tierra de alrededor
de 0,6°C en el siglo pasado, una reduccion de la cobertura de nieve y de la extension de hielo, un
aumento en el nivel medio del mar y un incremento del contenido calérico del océano, asi como
variaciones en las precipitaciones con diferentes tendencias segln cada zona, reduccién en la frecuencia
de temperaturas bajas extremas, y mayor frecuencia de episodios templados del fenédmeno de El Nifio,
entre otros. Esta serie de cambios, que estan ocurriendo a tasas sin precedentes en los Ultimos afios,
tienen efectos sobre la biota dificiles de predecir, que hacen que determinar la relacién entre CC vy
biodiversidad sea un tema complejo.

La susceptibilidad de una especie frente al CC dependerd de sus caracteristicas bioldgicas, como su
historia de vida, comportamiento, ecologia, fisiologia y composicidon genética. No todas las especies, por
tanto, responderdn de la misma manera al CC, aunque este se manifieste de igual manera sobre ellas. Es
de esperar que las especies que se verdn mads afectadas sean aquellas con requerimientos de habitat muy
especificos, un rango de tolerancia climatica restringido o umbrales de tolerancia que se espera sean
superados al ocurrir los cambios esperados, especies dependientes de interacciones interespecificas que
se veran modificadas, o con poca capacidad de dispersién (Foden et al., 2008).

Ya son evidentes algunas de las consecuencias del CC sobre los ecosistemas, considerando incluso que
apenas se estan experimentando las primeras etapas de éste (Walther et al., 2002). 30 afios de
temperaturas mas calidas en el siglo XX han afectado la fenologia de los organismos, el rango de
distribucién de especies y la composicidon y dindmica de comunidades (Walther et al., 2002; Mooney et
al., 2009). A modo de ejemplo, se demostrd que, en general, las actividades de primavera (como por
ejemplo el canto y desove de anfibios) estan ocurriendo progresivamente mas temprano desde los afios
'60 y pueden tener profundas consecuencias ecoldgicas en la desincronizacién con las demas estaciones
(Beebee, 1995; Blaustein et al., 2001; Walther et al., 2002; Tryjanowski et al., 2003; Neveu, 2009).

Ocurre ademas, que las respuestas individuales de las especies pueden alterar las interacciones con otras
de un mismo o adyacente nivel tréfico, por lo que, si especies que interactlan cercanamente expresan
respuestas diferentes frente al CC, su interaccidn se vera alterada al largo plazo (Walther et al., 2002). Los
cambios fenoldgicos pueden observarse a nivel de las comunidades, examinando las concordancias y
discordancias temporales entre los integrantes de las redes tréficas, considerandose que una especie se
ha adelantado o retrasado teniendo como referencia sus recursos alimenticios (Mooney et al., 2009).

A los cambios climaticos cuyas consecuencias se enumeraron anteriormente, deben sumarse otros
componentes del cambio global, como la pérdida y fragmentacion de habitat, la polucién, la
sobreexplotacidon o las invasiones bioldgicas, que han sido documentadas como amenazas significativas
adicionales sobre la biodiversidad, con posibles sinergias y retroalimentaciones entre ellas y con el CC
(Sala et al., 2000).Estos factores no-climaticos son los principales reguladores de los cambios en la biota a
escala local y en el corto plazo (Parmesan & Yohe, 2003) y facilitan, profundizan o simplemente se suman
a los efectos producidos por las alteraciones climaticas (Walther et al., 2002; Mooney et al., 2009).

Las especies con buena capacidad de dispersion y tolerancia térmica podran ampliar sus rangos de
distribucion hacia condiciones mas adecuadas, frente a la alteracién de sus ambientes naturales; sin
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embargo, la pérdida de habitat y de corredores bioldgicos limitaran esa capacidad (Mooney et al., 2009).
Como consecuencia de la pérdida y fragmentacién de habitats por causas humanas, aquellas areas que
podrian pasar a ser adecuadas para el desarrollo de ciertas especies se encuentran ahora lejanas o fuera
del rango de distribucidn de éstas (Walther et al., 2002).

Los anfibios, junto a los corales tropicales, son los grupos taxondmicos que mas sufren las consecuencias
del CC (Parmesan, 2006). Esto se debe a su dependencia de las condiciones ambientales, en el caso de los
anfibios fundamentalmente la temperatura (también de gran importancia para reptiles) y la humedad, las
cuales, entre otras cosas, pueden afectar su fisiologia reproductiva, dinamica poblacional (Walther et al.,
2002) y rangos de distribucion (Parmesan, 1996). Poseen ademas baja capacidad de recuperacién frente a
perturbaciones ambientales, lo que las coloca entre las especies que potencialmente pueden verse mas
afectadas por estos cambios (Isaac et al., 2009).

Las principales causas del decaimiento de las poblaciones de anfibios reportado desde los afios "80 son
ampliamente conocidas (e.g. Young et al., 2001; Collins & Storfer, 2003; Beebee & Griffiths, 2005). Estas
incluyen pérdida de habitat, enfermedades, especies introducidas, explotacién, contaminacién por
productos quimicos y CC (patrones de temperatura, precipitaciones y radiacion UV-B). Se ha sugerido que
los reptiles estarian experimentando un decaimiento a escala similar en lo que respecta a amplitud
taxondmica, escala geogréfica y severidad (Gibbons et al., 2000; Bohm et al, 2013).

Se tiene un vasto conocimiento en lo que refiere a las bases ecolégicas que subyacen al decremento de
las poblaciones vinculado al impacto de las especies exdticas, la sobreexplotacion y los cambios en el uso
del suelo, fundamentalmente debido a que sus efectos negativos se observan desde hace por lo menos
100 ainos. Sin embargo, los impactos de los diferentes componentes del CC, del incremento en el uso de
pesticidas y otros productos quimicos y de las enfermedades infecciosas emergentes son aln pobremente
conocidos (Collins & Storfer, 2003).

Los rasgos que se espera que el CC afecte en anfibios y reptiles son: el metabolismo, experimentando un
incremento debido al aumento en las temperaturas; el tamafio corporal y/o del tamafio poblacional que
podrian verse disminuidos, asociados al incremento en el metabolismo vy la limitacién de los recursos.
Esto, a su vez, puede tener consecuencias sobre la fecundidad, la supervivencia frente a depredadores, la
exposicién a la desecacion, la habilidad para la competencia, la susceptibilidad frente a enfermedades,
etc. Puede provocar ademas la pérdida de sitios adecuados para la reproduccién, alteraciéon en la
proporcién de sexos (en el caso de los reptiles), entre otros (Laufer, 2012).

Situacién en Uruguay

Si bien Uruguay no contribuye mayormente al CC, es muy vulnerable a sus efectos adversos, como por
ejemplo el aumento en la frecuencia e intensidad de eventos extremos tales como tormentas,
inundaciones y sequias, que afectan diferentes componentes de la biodiversidad, particularmente de la
zona costera (SNRCC, 2010).

Un analisis que evalula la expresion de estos eventos climaticos en el periodo 1931-2000 en la regién sur
de América del Sur, muestra que ha habido un aumento en las precipitaciones, fundamentalmente en
primavera y verano, asi como un descenso de las temperaturas medias mdaximas (en promedio 4,3°C
menores en el afio 2000 respecto a 1931), un aumento de las temperaturas medias minimas (en
promedio 1,9°C mayores en 2000 respecto a 1931), y una suavizacion de las heladas (comienzan mas
tarde, terminan mas temprano y las temperaturas medias en los dias con heladas en general han sido mas
altas) (Castafio et al., 2007).

La proyeccion de estos cambios hacia fines del siglo XXI segun el Sistema Nacional de Respuesta al Cambio
Climatico y la Variabilidad (2010), a partir de modelos climaticos muestra:

- Un aumento de la variabilidad, frecuencia e intensidad de los eventos extremos

- Unaumento de la temperatura media entre 2y 3 °C
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- Un aumento de entre un 10% a 20% en el acumulado anual de precipitaciones (especialmente en
verano)

- Unleve descenso en el nimero de dias con heladas

- Unaumento significativo en el numero de noches calidas

- Unaumento en la duracién de olas de calor

- Unaumento significativo en la intensidad de la precipitacion

El estudio de Nagy (2012) respalda esas proyecciones y agrega ademas que es de importancia la accidn
del viento que podria producir olas de tormenta y que, sumada al cambio en el nivel medio del mar (que
no lo atribuye al CC en el horizonte 2040-2060), podria tener un impacto considerable sobre las costas.

Para evaluar la situacién de los anfibios y reptiles del Uruguay frente a estos cambios climaticos
esperados, Laufer (2012) realizé una evaluacidn y ordenacion de dichas especies, clasificandolas segun su
grado de exposicién y sensibilidad a los cambios esperados para esta regién. La exposicidn refiere a la
magnitud de los cambios en el clima que es probable que la especie experimente dados sus habitos o el
ambiente que ocupa, mientras que la sensibilidad es el grado en que la persistencia y desempefio de una
especie o poblacién dependen de las caracteristicas climaticas prevalecientes, y depende de
caracteristicas de las especies como su eco-fisiologia, historia de vida o preferencias de microhabitat
(Soutullo et al., 2012). A partir del producto de las variables indicadoras de exposicién y sensibilidad se
obtiene la vulnerabilidad de cada una de las especies frente a estos cambios (ver también Foden et al.,
2008). Se obtuvo asi, a partir del andlisis de 48 especies de anfibios y 65 especies de reptiles, una lista de
6 especies de anfibios y una especie de reptil “vulnerables” al CC en Uruguay.

En este escenario, las actuales prdcticas de conservacién resultan ineficientes frente al dinamismo de las
amenazas antropicas y del CC en particular (e.g. Pressey et al., 2007; Watson et al., 2012). Se hace
imprescindible generar estrategias de conservacidn que tengan en cuenta el efecto que el CC tendra
sobre las especies, asi como adaptar las estrategias ya existentes frente a los nuevos escenarios
esperados (e.g. ver Margules & Pressey, 2000; Mawdsley, 2011). El presente trabajo busca analizar como
se veran afectadas las especies de anfibios y reptiles del Uruguay vulnerables al CC, frente a los
componentes del propio CC y de otras amenazas de origen antrépico, para luego generar y priorizar
estrategias para su conservacion. La generacion de estrategias de conservacion adaptadas al CC sera un
punto de partida para redisefiar la planificacion de las herramientas actuales de conservacion.
Fundamentalmente, la propuesta estd enmarcada en las lineas prioritarias de trabajo del Sistema
Nacional de Respuesta al CC. Los insumos aqui generados, por tanto, seran un aporte de directa
aplicacidn a la gestidn para la conservacion desde dicha Institucion.

2. OBIJETIVOS

2.1. Objetivo general

Desarrollar estrategias para la conservacion de anfibios y reptiles vulnerables al Cambio Climatico en
Uruguay.

2.2, Objetivos especificos

OE1: Identificar los atributos ecoldgicos claveque se veran afectados por el CC en cada especie

OE2: Identificar las amenazas antrdpicas que tienen efecto sobre estas especies

OE3: Generar y priorizar estrategias de conservaciéon para estas especies, considerando los impactos
proyectados del CCy las amenazas de origen antrdpico



3. METODOLOGIA

Las especies sobre las que se desarrollé este trabajo son aquellas identificadas como “vulnerables” al CC
por Laufer (2012), en base a su grado de exposicion y sensibilidad al CC (ver detalles en Introduccidn).
Corresponden a seis especies de anfibio y una de reptil: sapito de Darwin (Melanophryniscus
montevidensis), sapito de Langone (Melanophryniscus langonei), sapito banderita espafiola
(Melanophryniscus atroluteus), sapito de Devincezi (Melanophryniscus devincenzii), sapito de Sdo
Lourenco (Melanophryniscus pachyrhynus), sapito de San Martin (Melanophryniscus sanmartini) y
lagartija de la arena de Weigmann (Liolaemus wiegmannii).

El andlisis realizado tuvo en cuenta la distribucién de las especies dentro del territorio uruguayo. Los
mapas de distribucion actual de las especies fueron tomados de las bases de datos de distribucién
potencial generadas por el proyecto PPR Ecoregional (Brazeiro et al., 2012) y modificados posteriormente
por especialistas, en base a datos reales de presencia de las especies.

El disefio de las estrategias de adaptacion implico tres etapas:

1. Identificacidn de la forma en que las especies pueden verse afectadas por los cambios climaticos
previstos

2. ldentificacion de cudles de las amenazas a las que las especies estan expuestas (incluido el CC)
implican un riesgo de deterioro critico

3. Diseno de las estrategias propiamente dichas

La primer etapa del trabajo se basé en la metodologia de Planificaciéon para la Conservacién de Areas
(PCA) (TNC, 2009) y del Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF, por su sigla en inglés) (Morrison &
Lombana, 2011), siendo que ambas aplican los Estandares Abiertos para la Practica de la Conservacién
(CMP, 2007) a la adaptacion frente al CC. Los Estandares Abiertos para la Conservacidon nuclean la
experiencia de diversos grupos y organizaciones en proyectos de conservacién, generando un conjunto de
estandares del ciclo de proyecto o manejo adaptativo que se organizan en cinco pasos':

Paso 1. Conceptualizar qué es lo que se desea alcanzar en el contexto en el que se esta trabajando.

Paso 2. Planificar tanto las acciones como el monitoreo.

Paso 3. Implementar tanto las acciones como el monitoreo.

Paso 4. Analizarlos datos y evaluar la efectividad de las actividades. Usar todos los resultados para adaptar
el proyecto y elevar al maximo el impacto.

Paso 5. Capturar y compartirlos resultados con las audiencias externas e internas clave para promover el
aprendizaje.

El presente trabajo corresponde al desarrollo del paso 2 dentro del ciclo de proyecto.

Para la identificacidn de la forma en que las especies pueden verse afectadas por los cambios climaticos
previstos, es imprescindible conocer qué atributos ecoldgicos de las especies y los sistemas que
conforman la biodiversidad de su regidn van a verse afectados, y por cudles componentes del CC (Bellard
et al., 2012). Para identificar dichos atributos y los componentes que pueden afectarlos se siguio el
siguiente procedimiento:

1.1 Se identificé qué caracteristicas de la biologia y ecologia de |la especie hace que estas puedan ser
sensibles al CC (a esto se lo denominé sensibilidad).

Se define como sensibilidad al grado en que la persistencia y desempeiio de una especie o poblacién
dependen de las caracteristicas climaticas prevalecientes. La sensibilidad depende de caracteristicas de
las especies como su eco-fisiologia, historia de vida o preferencias de microhabitat (Dawson et al., 2011).

! Tomado de CMP, 2007



1.2 Se identific6 qué cambios climdticos previstos podrian afectar esa sensibilidad (a esto se lo
denomindé componentes del CC).

Se define como componentes del CC a los cambios predichos en el marco del CC que se prevé que
afectaran todos los niveles de la biodiversidad, desde organismos a biomas (Bellard et al., 2012).

1.3 Se reconocié qué aspectos clave de la ecologia de las especies se veran afectados por esos
componentes (esto se denomind atributos ecoldgicos clave - AEC).

Se define como atributos ecoldgicos clave a aquellas caracteristicas ecolégicas de las especies (ej.
capacidad de dispersién, tasa reproductiva, diversidad de dieta, uso de ambientes especificos, etc.)
imprescindibles para su supervivencia (CMP, 2007).

1.4 Se determind de qué forma van a verse afectados esos AEC por los cambios climaticos previstos
(esto se denomind impacto sobre los AEC).

Se define como impacto sobre los AEC al impacto que tendran los componentes del CC sobre los AEC de
las especies. Se tuvieron en cuenta para esto las proyeccién climaticas para los préximos 50 afios, segun
Castafio y colaboradores (2007), el Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico y la Variabilidad
(SNRCC, 2010) y Nagy (2012).

1.5 Se generaron hipdtesis sobre los cambios que sufririan las especies sobre sus AEC como efecto de
los cambios climaticos previstos (a esto se denomind hipdtesis de cambio).

Las hipdtesis de cambio enuncian los cambios esperados sobre los AEC de las especies, como
consecuencia del CC (Morrison & Lombana, 2011), y se generan a partir de la combinacién de las etapas
anteriores desarrolladas.

Las caracteristicas de la especie que definen su sensibilidad (punto 1.1) corresponden a las consideradas
por Laufer (2012) para la evaluacién de la vulnerabilidad de anfibios y reptiles. La determinacién de la
sensibilidad se basé en criterios de especializacién de habitat, tolerancia fisioldgica, fenologia y capacidad
de dispersiéon. Para el cumplimiento de los pasos 1.2 a 1.5 se realizaron entrevistas con expertos en
anfibios y reptiles®. Se consulté a dos especialistas en la tematica, entrevistandolos por separado. La
version final para esta primera etapa abarca las opiniones y acuerdos de ambos. La organizacion de las
entrevistas se detalla al final de este apartado. Para las hipdtesis de cambio se fijé un horizonte a 50 afios,
segun recomienda The Nature Conservancy (2009).

A continuacion, para el disefio de estrategias para la conservacién de este grupo, se identificd cudles de
las amenazas a las que cada una de las especies esta expuesta (incluido el CC) implican un riesgo de
deterioro critico. Esta etapa se desarrollé cumpliendo los siguientes pasos:

2.1 Se determinaron las actividades antrdpicas presentes en las dreas de distribucidn de las especies.

2.2 Se determind cudles de esas actividades representan una amenaza para la viabilidad de las
especies y de qué manera afectan a las especies (esto se denomina presion’).

2.3 Se clasificé a las amenazas segln las categorias propuestas por Salafsky y colaboradores (2008).

2.4 Se determind para cada una de las amenazas su extension, severidad y reversibilidad.

% Se define como experto a aquel que posee el conocimiento de un tema en particular en un nivel de detalle apropiado (expertise
sustantiva) y es capaz de transmitirlo (expertise normativa) (Meyer & Booker, 1990; en Burgman, 2005)

*Una presién corresponde a un atributo degradado en una especies como consecuencia directa o indirecta de una actividad
humana (IUCN-CMP, 2006)



2.5 Siguiendo la metodologia de evaluacién de amenazas desarrollada por CMP (2007), se asignaron
pesos relativos en esas tres dimensiones, segln criterios que evalldan las caracteristicas actuales
gue presentan las actividades antrdpicas y los componentes del CC en el area de estudio.

2.6 Se construyo un modelo conceptual® de las relaciones entre las especies vulnerables y las fuentes
de presion.

2.7 Se realizé un analisis de amenazas criticas para determinar el grado de riesgo que cada una de las
amenazas representa para cada una de las especies y la vulnerabilidad de cada una de las
especies frente al grupo de amenazas presentes en su area de distribucién.

El desarrollo de esta etapa se basa en la metodologia desarrollada por Alianza para las Medidas de
Conservacion (Conservation Measures Partnerships - CMP) de Estandares Abiertos para la Practica de la
Conservacion (CMP, 2007), la cual estad integrada en el programa de software de Manejo Adaptativo
Miradi, desarrollado por CMP. La determinacién de las actividades antrdpicas presentes en las dreas de
distribucién de las especies se llevd a cabo a partir de informacién geogréfica analizada mediante el uso
de SIG y entrevistas con expertos. La informaciéon geogréfica consultada forma parte del “Mapa de
cobertura del suelo de Uruguay, segun sistema LCCS”, desarrollado en el marco del Programa Conjunto
Construyendo Capacidades para el desarrollo 2007-2010 entre el Gobierno de la Republica Oriental del
Uruguay vy el Sistema de Naciones Unidas en Uruguay. Esta informacién, junto a los mapas de distribucion
se incluyé en el software ArcGis versién 10.0 para reconocer las zonas de coincidencia de alguna actividad
antrdpica con la presencia de las especies.

Las entrevistas con expertos se realizaron siguiendo la misma modalidad que en las demas etapas y
consistieron en evaluar, segin sus conocimientos de campo, la existencia real de esas actividades sobre
las areas de distribucién de las especies, teniendo en cuenta los microhabitat utilizados por cada una. La
seleccion de cudles de las actividades representan una amenaza para las especies y la determinacién de
su impacto (presion) se realizaron mediante entrevistas y discusién con los expertos, siguiendo la misma
modalidad detallada en la etapa 1 de este trabajo. La clasificacidn de las amenazas, basada en las
categorias desarrolladas por Salafsky y colaboradores (2008), se realizd en base a las opiniones de los
especialistas. Las categorias para esta clasificacion se muestran en el anexo 2.

La determinacion de la extensidn, severidad y reversibilidad de las amenazas se realizé mediante
entrevistas con expertos e instancias de debate con los mismos, siguiendo la misma modalidad que para
las demas entrevistas. Se evaluaron también estas tres caracteristicas para los componentes del CC, los
cuales se incluyen en el andlisis junto a las amenazas antrdpicas. Para la clasificacidn se siguid el siguiente
criterio (basado en CMP, 2007):

EXTENSION: se define como la proporcién del drea de distribucién de cada una de las especies que se
espera serd afectada por la amenaza en los préoximos 10 afos, si la misma continla como en las
circunstancias y tendencias actuales.
Bajo — proporcidn muy baja (1 al 10%)
Medio — restringida (11-30%)

Alto — distribuciéon amplia (31 al 70%)

SEVERIDAD: se define como nivel de dafo de la amenaza sobre la especie, dado su estado actual y
tendencias.

Bajo — degrada el objeto focal levemente (1-10%)
Medio — impacto moderado (11-30%)

* Un modelo conceptual permite visualizar las relaciones causa-efecto existentes en el drea de estudio (CMP, 2007).
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Alto — degrada severamente (31-70%)

REVERSIBILIDAD: se define como el nivel en el cual el efecto de la amenaza puede ser revertido y la
especie afectada puede ser restaurada.
Bajo — facilmente reversible y el objeto puede ser facilmente restaurado (con bajo costo y

entre los proximos 5 a 8 afos)
Medio — reversible y restaurable con insumos bdsicos (con recursos medios y en los préximos
6 a 20 afios)

Alto — el impacto de la fuente de presion técnicamente se puede revertir y el objeto focal es
muy poco probable que pueda ser restaurado (llevaria mas de 100 afios).

Utilizando el software Miradi (desarrollado por CMP’ y Benetech®) se construyé un modelo conceptual de
las relaciones entre las especies vulnerables y las fuentes de presidon actuando sobre esas especies (ver
Margoluis et al., 2009). A continuacién se integraron la extension, severidad y reversibilidad de cada
amenaza al software Miradi, y se realizd el andlisis de amenazas criticas, obteniendo el grado de amenaza
gue cada una implica para cada una de las especies. Las pautas que sigue el software para determinar el
grado de amenaza se presenta a continuacion (tomado de FOS, 2009).

Primeramente se combinan la Extensién y la Severidad para obtener la Magnitud de cada
amenaza sobre cada especie. La combinacién se realiza mediante el sistema de reglas que sigue,
siendo los recuadros en colores el resultado de cada combinacién:

EXTENSION
Muy alto Alto Medio Bajo
Muy alto j
Alto
SEVERIDAD Medio
Bajo

A continuacidn se combina la Magnitud con la Reversibilidad usando el siguiente sistema de

reglas:
REVERSIBILIDAD
Muy alto Alto Medio Bajo
Muy alto
Alto
MAGNITUD Medio
Bajo

De esta manera se obtiene el grado de amenaza que cada amenaza implica para cada especie.

Para determinar el grado de vulnerabilidad de cada especie frente al grupo de amenazas presentes en
su area de distribucion, el programa utiliza la “regla 3-5-7” y la “regla de las 2 principales”. La primera
consiste en que:

5 )
www.conservationmeasures.org
6
www.Benetech.org

11



e 3 amenazas ranqueadas como Altas, equivalen a 1 amenaza Muy alta
e 5 amenazas ranqueadas como Medias equivalen a 1 amenaza Alta
e 7 amenazas ranqueadas como Bajas equivalen a 1 amenaza Media

La segunda regla estipula que se requiere el equivalente a 2 amenazas Muy altas (por ejemplo 1 Muy
alta y 3 Altas) para obtener una amenaza Muy alta y el equivalente a 2 amenazas Altas para obtener
una amenaza Alta. De esta forma se conforma una tabla de amenazas que, mediante estos criterios,
brinda como resultado la clasificacién de cada especie bajo el nivel de riesgo que corresponda (Muy
alto, Alto, Medio, Bajo).

Finalmente, la Ultima etapa, correspondiente a la generacién de las estrategias para la adaptacion de las
especies, se realizé de la siguiente manera:

3.1 Se generd una clasificacion de estrategias para la conservacion adaptadas a este trabajo, en base
a bibliografia.

La nueva clasificacidén de estrategias, generada para este trabajo, se basoé en la propuesta de clasificaciéon
de estrategias de Mawdsley y colaboradores (2009) y la de acciones de conservacion de Salafsky y
colaboradores (2008). La agrupacion de estrategias se generd a partir de intercambio con especialistas en
anfibios y reptiles, mediante entrevistas con la misma modalidad sostenida en las etapas anteriores. El
analisis de amenazas se realizé6 mediante el software Miradi, utilizando para el analisis diagramas que
incluyeran a los grupos de especies por separado. Para los casos en que las amenazas no fueron las
mismas para todas las especies de un grupo, se generaron estrategias especificas que contemplan esta
diferencia.

3.2 Se agrupd a las especies por su similitud en cuanto a distribucidn geografica, caracteristicas
ecoldgicas y amenazas.

3.3 Se recalculé el grado de cada una de las amenazas, haciéndolo esta vez sobre cada grupo de
especies.

3.4 Se seleccionaron los puntos de intervencion clave sobre los que generar las estrategias de
adaptacion.

Se seleccionaron como puntos de intervencion clave’ para la generacién de estrategias a las amenazas
Muy altas y Altas en cada grupo de especies.

3.5 Se generaron estrategias para minimizar el impacto del CC y las amenazas antrdpicas criticas
sobre las especies, clasificadas segun el criterio establecido en el item 3.1.

Las estrategias para la adaptacion de estas especies al CC y a las amenazas criticas se generaron a partir
de talleres con especialistas en anfibios y reptiles, especialistas en otros grupos taxonémicos (mamiferos y
aves), expertos en conservacion e integrantes del Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico
(SNRCC-MVOTMA). La dinamica de los talleres se detalla al final de este apartado. Las estrategias
generadas se clasificaron segun las categorias determinadas en el item 3.1 de esta etapa. En casos en que
surgieran durante el taller propuestas de estrategias que apuntaran a amenazas menos criticas que las

7 . . s . ’ . . .

Los puntos de intervencién clave pueden corresponder al objeto focal en si mismo (en ese caso las estrategias apuntaran a
fortalecer al objeto frente a las fuentes de presidn), asi como a cualquiera de los factores (amenazas directas, amenazas
indirectas y oportunidades) (CMP, 2007). Para este caso se seleccionaron las amenazas directas criticas.
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seleccionadas, esas estrategias fueron también incluidas por considerarse parte de un abordaje integral
de la situacidn de vulnerabilidad en que se encuentran las especies.

Organizacidn de las entrevistas y talleres

Todas las entrevistas realizadas a los expertos en las diferentes etapas de este trabajo fueron organizadas
de igual manera, al igual que la preparacién de los talleres. Previo a las entrevistas, en base a bibliografia
y conocimiento empirico, se avanzd en el desarrollo de cada uno de los pasos a cumplir en cada etapa. El
material generado fue luego revisado y debatido en cada entrevista con los especialistas.

Primeramente se explicd a los entrevistados el objetivo de este trabajo y de cada etapa en particular y
luego, siguiendo el mismo orden de pasos propuesto en la metodologia de trabajo dentro de cada etapa,
se revisaron las propuestas previamente generadas para cada paso corrigiendo o complementando segln
los aportes del experto. Al presentar a los entrevistados una propuesta ya desarrollada sobre la que
trabajar, se pretendié fomentar el debate sobre cada uno de los puntos, apuntando a la concrecién de un
conocimiento hasta ahora no sistematizado y cuyos componentes los expertos conocen en forma
independiente pero no se ha plasmado en forma integrada. En el caso de la segunda entrevista, se
contaba ademads con los aportes realizados por el primer entrevistado.

Para el caso de los talleres, se contd ademas con la participacién de expertos en otros grupos
taxondmicos asi como gestores de organismos estatales vinculados a la tematica de la conservacion. El
intercambio entre todos esos actores hace necesario que cada uno alcance un nivel de exactitud en sus
propuestas que lo haga entendible a los demas, no vinculados al mismo tema, ademds de imponer la
necesidad de alcanzar compromisos en las propuestas para evitar comprometer la viabilidad de otros
grupos con las medidas que se propongan. Esto fue ademds complementado con un criterio de
factibilidad proporcionado por la participacién del gestor.

4. RESULTADOS
De las especies aqui analizadas, segun la clasificacién de la Unidn Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza (UICN), M. montevidensis se encuentra En Peligro a nivel nacional, M. langonei no ha sido
evaluado, M. atroluteus esta catalogada como Preocupacién Menor, M. devincenzii En Peligro, M.
pachyrhynus posee Datos Insuficientes, M. sanmartini Casi Amenazada y L. wiegmannii Preocupacién
Menor (Anexo 1).

M. montevidensis y L. wiegmannii habitan en la zona costera de nuestro pais, en las dunas. M. langonei y
M. sanmartini se encuentran en las sierras del sureste del pais, en charcos temporales-semitemporales a
altitudes medias sobre la sierra (Claudio Borteiro, com. pers.). M. atroluteus se encuentra en las zonas de
pradera de las cuencas del Rio Uruguay y Laguna Merin. M. devincenzii y M. pachyrhynus habitan las
sierras del noreste del pais, en charcos temporales-semitemporales en la zona mas alta de la sierra
(Claudio Borteiro, com. pers.); pertenecen al grupo de los tumifrons.

En el anexo 1 se presentan los mapas de distribucidn de las especies en analisis y caracteristicas generales
de cada una de ellas.

4.1.  Andlisis de situacion

Para las siete especies en analisis, se obtuvo un total de 21 atributos ecoldgicos que estan siendo o seran
impactados por el CC en los préximos 50 afios. Los mismos refieren fundamentalmente a la pérdida de
habitat de alimentacion, reproduccién y refugio y a la disminucién en la disponibilidad del alimento.
Varios de estos atributos se repiten entre las especies, pero dada su ubicacion geografica diferente, las
condiciones en que se manifiesta cada impacto son diferentes, y las consecuencias dependen ademas de
la biologia de cada una de ellas (tabla 1).
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Se reconocieron 4 componentes del CC que actuarian sobre los atributos ecoldgicos de las especies. Estos
tienen que ver con los escenarios de variaciones en el régimen de precipitaciones, aumento de las
temperaturas medias y mdximas, aumento en el nivel del mar y aumento en la frecuencia de aparicién de
eventos extremos. Todas las especies se veran afectadas por las variaciones en las temperaturas y
precipitaciones, sumandose en el caso de las especies costeras el impacto del aumento del nivel del mary
de los eventos extremos (tabla 1).

Se obtuvieron finalmente 21 hipétesis de cambio para el total de especies (tabla 1). En la tabla 1 se
presenta ademads el desarrollo de los pasos 1.1 a 1.5, correspondientes a la primera etapa de este trabajo,
que llevan a la formulacién de las hipdtesis de cambio.
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Tabla 1. Atributos ecoldgicos clave de las especies que se veran vulnerados por el CC y componentes del CC que los afectaran. Los mismos se vinculan mediante las hipdtesis de cambio, que
enuncian los cambios esperados para cada una de las especies. Se muestran también las caracteristicas de las especies que explican su vulnerabilidad (columna “sensibilidad”, tomada del

trabajo de Laufer (2012)). En la columna de “especie” se explicita el grado de conocimiento relativo que se posee sobre su historia natural y su vulnerabilidad frente al cambio climatico.

Especie Sensibilidad

Componente del CC

Atributo ecolégico
clave degradado

Impacto en atributos
ecoldgicos clave

Hipodtesis del cambio

Achaval & Olmos, 2003; Arrieta et al., 2013;Canavero et al., 2010b; Kolenc et al., 2003; Maneyro & Langone, 2001; Maneyro & Carreira, 2006; Maneyro &

Carreira, 2012; Nuiez et al., 2004;Prigioni et al., 2011

Castafio et al., 2007; Nagy, 2012; SNRCC, 2010

Sapito de Darwin Especie de

(Melanophryniscus | distribucidon

montevidensis) geografica
restringida a la zona
costera de Rocha,

Grado de algunas zonas de

- Maldonado y Sur de
conocimiento:
. Rio Grande del Sur.
Medio

De habitos diurnos y
especialista de
ambientes abiertos
(dunas costeras), lo
que deja a esta
especie muy
expuesta a la
desecacién y con
escasa posibilidad
de escapar a un
aumento en la
temperatura
ambiente.

Aumento de las
temperaturas medias y
maximas.

Modificacién en el
régimen de
precipitaciones
(periodos con
concentracion de lluvias
y periodos con sequias).

Aumento del nivel del
mar.

Habitat, principalmente
de alimentacion y refugio.

Aumento de las temperaturas
extremas a las que estd
sometida la especie y
variacion de la humedad
ambiente en las areas de
distribucion de la misma.

Aumento de la temperatura
en las dunas por ser sistemas
abiertos, con escasa
vegetacion.

Desaparicién temporal o
permanente de dunas
costeras.

Se espera que el aumento de las
temperaturas medias y maximas, las
modificaciones en el régimen de
precipitaciones (concentracion de las
precipitaciones y periodos de sequias) y el
aumento del nivel del mar proyectados,
generen cambios en las condiciones de
temperatura y humedad ambiente en los
sitios donde esta especie se distribuye. Al
poseer la especie habitos diurnos, esta
altamente expuesta al aumento en las
temperaturas, lo que puede provocar
alteraciones en su comportamiento
reproductivo (Gibbs & Breisch, 2001). El
aumento en el nivel del mar provocaria
ademads una pérdida temporal o
permanente del corddn dunar, lo que
implica una pérdida temporal o
permanente de los sitios de alimentacion
y refugio de esta especie.
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Reproduccién
estacional explosiva,
asociada a cuerpos
de agua temporales
costeros, en verano.

Modificaciones en el
régimen de
precipitaciones,
periodos con
concentracion de lluvias
y sequias, sumado a que
en verano podra existir
mayor evaporacion por
aumento de la
temperatura.

Aumento del nivel mar.

Calidad de agua y/o
matriz vegetal o sitios de
reproduccion.

Restriccidn de los cuerpos de
agua temporales que utiliza
para su reproduccion a cortos
periodos de tiempo.

Debido a la desecacién y al
aumento del nivel del mar
existen riesgos de salinizacion
de esos cuerpos de agua.

Disminucién de las
oportunidades de
reproducirse y del tiempo de
desarrollo y crecimiento
larval y capacidad de
supervivencia de las larvas,
debido a la pérdida de
calidad, predictibilidad y
permanencia de los sitios de
reproduccion.

Las modificaciones en el régimen de
precipitaciones (concentracion de lluvias
en verano y aumento de frecuencia de
sequias el resto del afio) y un aumento en
el nivel del mar generaria una restriccién
de los cuerpos de agua temporales a
cortos periodos de tiempo, sumado a que
por el aumento en la evaporacién del
agua de los charcos y el aumento del nivel
del mar proyectado, podria generar una
salinizacion de dichos cuerpos de agua.
Esto produciria un deterioro o pérdida de
sitios de reproduccién, afectando su
permanencia, la calidad del agua y la
matriz vegetal. Esto estaria afectando
ademas el tamafio de metamorfosis y
capacidad de supervivencia de las larvas y
metamorfos, generando en casos
extremos pérdida total de esa cohorte.
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Especialista de dieta,
con alta
dependencia de los
artrépodos, en
especial hormigas y
acaros asociados a
dunas (le dan

Modificaciones en el
régimen de
precipitaciones
(periodos de
concentracion de lluvias
y periodos de sequia).

Disponibilidad de
alimento.

Concentracion de
disponibilidad de artropodos
en periodos de alta
productividad pero de corta
duracién.

Las modificaciones en el régimen de
precipitaciones alteran la disponibilidad
de alimento al reducirse la presencia de
artrépodos en las etapas del afio no
lluviosas. Dada la alta dependencia de la
especie a este recurso, no es posible
cubrir esa escasez con otra fuente de

toxicidad o, . alimento. Esto provoca que, frente a la
] y Limitacién de la capacidad de | P ,q
pigmentos). s disminucién de los artrépodos, aumente
desarrollo individual, ] o
. la competencia entre individuos de esta
deterioro en el estado der al |
A especie para acceder al poco alimento
individual y en la .p ] P ) P ]
. e disponible, ademas de reducir la
disponibilidad de recursos ] o
. capacidad de desarrollo y crecimiento de
para asignar a la o ]
L, . los individuos, lo que finalmente lleva a
reproduccion debido a la R )
S . - una disminucién en la capacidad de
limitacion en la disponibilidad o )
. sobrevivir y de reproducirse.
de alimento.
Sapito de Langone | Especie de Aumento de las Habitat de alimentacién y | Aumento de las temperaturas | Por ocupar ambientes abiertos para
(Melanophryniscus | distribucidn temperaturas mediasy | refugio. extremas a las que estd alimentarse y reproducirse, la especie
langonei) geografica maximas. sometida la especie y esta fuertemente expuesta a las
restringida acotada variacién de la humedad condiciones ambientales. El aumento de
al limite Este del ambiente en las areas de las temperaturas extremas y el aumento
departamento de e distribucion de la misma. de la probabilidad de sequias generaran
Grado de P Modificacién en el P 9 &

conocimiento: Bajo

Rivera.

De habitos diurnos y
especialista de
ambientes abiertos
(partes medias de
sierras), lo que deja
a esta especie muy
expuesta ala

régimen de
precipitaciones.

cambios en el habitat de la especie frente
a los cuales no es capaz de adaptarse,
implicando la pérdida de su habitat de
alimentacion y refugio. Al poseer la
especie habitos diurnos, estd altamente
expuesta al aumento en las temperaturas,
lo que puede provocar alteraciones en su
comportamiento reproductivo (Gibbs &
Breisch, 2001).
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desecacion.

Reproduccién
estacional explosiva,
asociada a cuerpos
de agua temporales
en invierno.

Modificaciones en el
régimen de
precipitaciones,
periodos con
concentracion de lluvias
y sequias, sumado a que
en verano podra existir
mayor evaporacion por
aumento de la
temperatura.

Predictibilidad y
permanencia de los sitios
de reproduccion.

Cuerpos de agua temporales
qguedan restringidos a cortos
periodos de tiempo.

Disminucién de las
oportunidades de
reproducirse y del tamafio y
capacidad de supervivencia
de las larvas.

Las modificaciones en el régimen de
precipitaciones (concentracion de lluvias
en verano y aumento de frecuencia de
sequias el resto del afio), generarian una
restriccion de los cuerpos de agua
temporales a cortos periodos de tiempo.
En el invierno, principal época en la que
esta especie se reproduce, esto
produciria un deterioro o pérdida de
sitios de reproduccién, afectando ademas
el tamafio y capacidad de supervivencia
de las larvas, generando en casos
extremos pérdida total de esa cohorte.

Especialista de dieta,
con alta
dependencia de los
artrépodos, en
especial hormigas y
acaros (le dan
toxicidad y
pigmentos).

Modificaciones en el
régimen de
precipitaciones
(periodos de
concentracion de lluvias
y periodos de sequia).

Disponibilidad de
alimento.

Concentracion de
disponibilidad de artropodos
en periodos de alta
productividad pero de corta
duracién.

Limitacion de la capacidad de
desarrollo individual,
deterioro en el estado
individual y en la
disponibilidad de recursos
para asignar a la
reproduccién debido a la
limitacién en la disponibilidad
de alimento.

Las modificaciones en el régimen de
precipitaciones alteran la disponibilidad
de alimento al reducirse la presencia de
artrépodos en las etapas del afio no
lluviosas. Dada la alta dependencia de la
especie a este recurso, no es posible
cubrir esa escasez con otra fuente de
alimento. Esto provoca que, frente a la
disminucidn de los artrépodos, aumente
la competencia entre individuos de esta
especie para acceder al poco alimento
disponible, ademas de reducir la
capacidad de desarrollo y crecimiento de
los individuos, lo que finalmente lleva a
una disminucion en la capacidad de
sobrevivir y de reproducirse.
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Sapito banderita
espafiola
(Melanophryniscus
atroluteus)

Grado de
conocimiento: Bajo

Especie de
distribucion
geografica acotada
en la regidn,
abarcando Rio
Grande del Sur vy la
franja Noroeste-
Sureste del Uruguay.

Aumento de las
temperaturas medias y
maximas.

Modificacién en el
régimen de
precipitaciones.

Habitat de alimentacidény
refugio.

Aumento de las temperaturas
y variacion de la humedad
ambiente en las dreas de
distribucion de la especie.

El aumento de las temperaturas extremas
y el aumento de la probabilidad de
sequias generaran cambios en el habitat
de la especie frente a los cuales no es
capaz de adaptarse, implicando la pérdida
de su habitat de alimentacidn y refugio.

Reproduccién
explosiva asociada a
cuerpos de agua
temporales.

Modificaciones en el
régimen de
precipitaciones,
periodos con
concentracion de lluvias
y sequias, sumado a que
en verano podra existir
mayor evaporacion por
aumento de la
temperatura.

Predictibilidad y
permanencia de los sitios
de reproduccion.

Cuerpos de agua temporales
guedan restringidos a cortos
periodos de tiempo.

Disminucién de las
oportunidades de
reproducirse y del tamafio y
capacidad de supervivencia
de las larvas.

Las modificaciones en el régimen de
precipitaciones generarian una restriccion
de los cuerpos de agua temporales a
cortos periodos de tiempo, lo que implica
para la especie menos oportunidades
para reproducirse. Esto se traduce en un
deterioro o pérdida de sitios de
reproduccién, afectando el tamafio y
capacidad de supervivencia de las larvas,
pudiendo generar, en casos extremos,
pérdida total de esa cohorte.

Especialista de dieta,
con alta
dependencia de los
artrépodos, en
especial hormigas y
acaros (le dan
toxicidad y
pigmentos).

Modificaciones en el
régimen de
precipitaciones
(periodos de
concentracion de lluvias
y periodos de sequia).

Disponibilidad de
alimento.

Concentracion de
disponibilidad de artrépodos
en periodos de alta
productividad pero de corta
duracién.

Limitacion de la capacidad de
desarrollo individual,
deterioro en el estado
individual y en la
disponibilidad de recursos

Las modificaciones en el régimen de
precipitaciones alteran la disponibilidad
de alimento al reducirse la presencia de
artrépodos en las etapas del afio no
lluviosas. Dada la alta dependencia de la
especie a este recurso, no es posible
cubrir esa escasez con otra fuente de
alimento. Esto provoca que, frente a la
disminucidn de los artrépodos, aumente
la competencia entre individuos de esta
especie para acceder al poco alimento
disponible, ademas de reducir la
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para asignar a la
reproduccién debido a la
limitacién en la disponibilidad
de alimento.

capacidad de desarrollo y crecimiento de
los individuos, lo que finalmente lleva a
una disminucion en la capacidad de
sobrevivir y de reproducirse.

Sapito de
Devincenzi
(Melanophryniscus
devincenzii)

Grado de
conocimiento: Bajo

Especie de
distribucion
geografica
restringida a las
sierras del Norte de
Uruguay.

De habitos diurnos y
especialista de
ambientes abiertos
(partes altas de
sierras), lo que deja
a esta especie muy
expuesta a la
desecacién.

Aumento de las
temperaturas medias y
maximas.

Modificacién en el
régimen de
precipitaciones.

Habitat de alimentacién y
refugio.

Aumento de las temperaturas
extremas a las que estd
sometida la especie y
variacién de la humedad
ambiente en las areas de
distribucion de la misma.

Por ocupar ambientes abiertos para
alimentarse y reproducirse, la especie
esta fuertemente expuesta a las
condiciones ambientales. El aumento de
las temperaturas extremas y el aumento
de la probabilidad de sequias generaran
cambios en el habitat de la especie frente
a los cuales no es capaz de adaptarse,
implicando la pérdida de su habitat de
alimentacion y refugio. Al poseer la
especie habitos diurnos, esta altamente
expuesta al aumento en las temperaturas,
lo que puede provocar alteraciones en su
comportamiento reproductivo (Gibbs &
Breisch, 2001)

Reproduccién
explosiva asociada a
cuerpos de agua
temporales.

Modificaciones en el
régimen de
precipitaciones,
periodos con
concentracion de lluvias
y sequias, sumado a que
en verano podra existir
mayor evaporacion por
aumento de la
temperatura.

Predictibilidad y
permanencia de los sitios
de reproduccion.

Cuerpos de agua temporales
quedan restringidos a cortos
periodos de tiempo.

Disminucioén de las
oportunidades de
reproducirse y del tamafio y
capacidad de supervivencia
de las larvas.

Las modificaciones en el régimen de
precipitaciones generarian una restriccion
de los cuerpos de agua temporales a
cortos periodos de tiempo, lo que implica
para la especie menos oportunidades
para reproducirse. Esto se traduce en un
deterioro o pérdida de sitios de
reproduccién, afectando el tamafio y
capacidad de supervivencia de las larvas,
pudiendo generar, en casos extremos,
pérdida total de esa cohorte.
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Especialista de dieta,
con alta
dependencia de los
artrépodos, en
especial hormigasy
acaros (le dan

Modificaciones en el
régimen de
precipitaciones
(periodos de
concentracion de lluvias
y periodos de sequia).

Disponibilidad de
alimento.

Concentracion de
disponibilidad de artropodos
en periodos de alta
productividad pero de corta
duracién.

Las modificaciones en el régimen de
precipitaciones alteran la disponibilidad
de alimento al reducirse la presencia de
artrépodos en las etapas del afio no
lluviosas. Dada la alta dependencia de la
especie a este recurso, no es posible

toxicidad y cubrir esa escasez con otra fuente de
igmentos). o, . alimento. Esto provoca que, frente a la
P18 ) Limitacion de la capacidad de |~ P q
o disminucion de los artrépodos, aumente
desarrollo individual, ] o
. la competencia entre individuos de esta
deterioro en el estado der al |
A especie para acceder al poco alimento
individual y en la .p ] P ) P ]
. e disponible, ademas de reducir la
disponibilidad de recursos ] o
. capacidad de desarrollo y crecimiento de
para asignar a la o ]
L, . los individuos, lo que finalmente lleva a
reproduccion debido a la o )
S . - una disminucién en la capacidad de
limitacion en la disponibilidad o )
. sobrevivir y de reproducirse.
de alimento.
Sapito de S3o Especie de Aumento de las Habitat de alimentacién y | Aumento de las temperaturas | Por ocupar ambientes abiertos para
Lourengo distribucion temperaturas mediasy | refugio. extremas a las que estd alimentarse y reproducirse, la especie
(Melanophryniscus | geografica acotada | maximas. sometida la especie y esta fuertemente expuesta a las
pachyrhynus) en la region, variacion de la humedad condiciones ambientales. El aumento de
restringida al Este de ambiente en las areas de las temperaturas extremas y el aumento
Uruguay. e distribucion de la misma. de la probabilidad de sequias generaran
guay Modificaciones en el p o q 8 )
- cambios en el habitat de la especie frente
Grado de régimen de

conocimiento: Bajo

De habitos diurnos y
especialista de
ambientes abiertos
(partes altas de
sierras), lo que deja
a esta especie muy
expuesta a la

precipitaciones.

a los cuales no es capaz de adaptarse,
implicando la pérdida de su habitat de
alimentacion y refugio. Al poseer la
especie habitos diurnos, estd altamente
expuesta al aumento en las temperaturas,
lo que puede provocar alteraciones en su
comportamiento reproductivo (Gibbs &
Breisch, 2001)
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desecacion.

Reproduccién
explosiva asociada a
cuerpos de agua
temporales.

Modificaciones en el
régimen de
precipitaciones,
periodos con
concentracion de lluvias
y sequias, sumado a que
en verano podra existir
mayor evaporacion por
aumento de la
temperatura.

Predictibilidad y
permanencia de los sitios
de reproduccion.

Cuerpos de agua temporales
qguedan restringidos a cortos
periodos de tiempo.

Disminucién de las
oportunidades de
reproducirse y del tamafio y
capacidad de supervivencia
de las larvas.

Las modificaciones en el régimen de
precipitaciones generarian una restriccion
de los cuerpos de agua temporales a
cortos periodos de tiempo, lo que implica
para la especie menos oportunidades
para reproducirse. Esto se traduce en un
deterioro o pérdida de sitios de
reproduccién, afectando el tamafioy
capacidad de supervivencia de las larvas,
pudiendo generar, en casos extremos,
pérdida total de esa cohorte.

Especialista de dieta,
con alta
dependencia de los
artrépodos, en
especial hormigas y
acaros (le dan

Modificacién en el
régimen de
precipitaciones
(periodos de
concentracion de lluvias
y periodos de sequia).

Disponibilidad de
alimento.

Concentracion de
disponibilidad de artropodos
en periodos de alta
productividad pero de corta
duracién.

Las modificaciones en el régimen de
precipitaciones alteran la disponibilidad
de alimento al reducirse la presencia de
artrépodos en las etapas del afio no
lluviosas. Dada la alta dependencia de la
especie a este recurso, no es posible

toxicidad y cubrir esa escasez con otra fuente de
igmentos). o . alimento. Esto provoca que, frente a la
Pig ) Limitacion de la capacidadde | P q
o disminucidn de los artrépodos, aumente
desarrollo individual, ) R
. la competencia entre individuos de esta
deterioro en el estado ] der al ’
e especie para acceder al poco alimento
individual y en la .p : P ) P )
. A disponible, ademas de reducir la
disponibilidad de recursos ] o
. capacidad de desarrollo y crecimiento de
para asignar a la o ]
L . los individuos, lo que finalmente lleva a
reproduccién debido a la T )
L . - una disminucion en la capacidad de
limitacion en la disponibilidad o )
. sobrevivir y de reproducirse.
de alimento.
Sapito de San Especie de Aumento de las Habitat de alimentacidn y | Aumento de las temperaturas | Por ocupar ambientes abiertos para
Martin distribucion temperaturas mediasy | refugio. extremas a las que esta alimentarse y reproducirse, la especie
(Melanophryniscus | geografica sometida la especie y esta fuertemente expuesta a las
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sanmartini)

Grado de
conocimiento: Bajo

restringida a sierras
del Noreste y
Sureste de Uruguay.

De hébitos diurnos y
especialista de
ambientes abiertos
(partes medias de
sierras), lo que deja
a esta especie muy
expuesta a la
desecacion.

maximas.

Modificaciones en el
régimen de
precipitaciones.

variacion de la humedad
ambiente en las areas de
distribucion de la misma.

condiciones ambientales. El aumento de
las temperaturas extremas y el aumento
de la probabilidad de sequias generaran
cambios en el habitat de la especie frente
a los cuales no es capaz de adaptarse,
implicando la pérdida de su habitat de
alimentacion y refugio. Al poseer la
especie habitos diurnos, estd altamente
expuesta al aumento en las temperaturas,
lo que puede provocar alteraciones en su
comportamiento reproductivo (Gibbs &
Breisch, 2001)

Reproduccién
estacional explosiva
asociada a cuerpos
de agua temporales
en invierno.

Modificaciones en el
régimen de
precipitaciones,
periodos con
concentracion de lluvias
y sequias, sumado a que
en verano podra existir
mayor evaporacion por
aumento de la
temperatura.

Predictibilidad y
permanencia de los sitios
de reproduccion.

Cuerpos de agua temporales
guedan restringidos a cortos
periodos de tiempo.

Disminucioén de las
oportunidades de
reproducirse y del tamafio y
capacidad de supervivencia
de las larvas.

Las modificaciones en el régimen de
precipitaciones (concentracion de lluvias
en verano y aumento de frecuencia de
sequias el resto del afio), generarian una
restriccion de los cuerpos de agua
temporales a cortos periodos de tiempo.
En el invierno, principal época en la que
esta especie se reproduce, esto
produciria un deterioro o pérdida de
sitios de reproduccién, afectando ademas
el tamafio y capacidad de supervivencia
de las larvas, generando en casos
extremos pérdida total de esa cohorte.

Especialista de dieta,
con alta
dependencia de los
artrépodos, en
especial hormigas y

Modificaciones en el
régimen de
precipitaciones
(periodos de
concentracion de lluvias

Disponibilidad de
alimento.

Concentracion de
disponibilidad de artropodos
en periodos de alta
productividad pero de corta
duracioén.

Las modificaciones en el régimen de
precipitaciones alteran la disponibilidad
de alimento al reducirse la presencia de
artrépodos en las etapas del afio no
lluviosas. Dada la alta dependencia de la
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acaros (le dan y periodos de sequia).
toxicidad y

pigmentos).

Limitacién de la capacidad de
desarrollo individual,
deterioro en el estado
individual y en la
disponibilidad de recursos
para asignar a la
reproduccién debido a la
limitacién en la disponibilidad
de alimento.

especie a este recurso, no es posible
cubrir esa escasez con otra fuente de
alimento. Esto provoca que, frente a la
disminucion de los artrépodos, aumente
la competencia entre individuos de esta
especie para acceder al poco alimento
disponible, ademas de disminuir la
capacidad de desarrollo y crecimiento de
los individuos, lo que finalmente lleva a
una disminucién en la capacidad de
sobrevivir y de reproducirse.

Achaval, 2001; Achaval & Olmos, 2003; Canavero et al., 2010b; Carreira & Estrades, 2013;Etheridge, 2000; Maneyro & Carreira, 2006; Martori et al., 1998;

Ramirez Pinilla, 1991

Castafio et al., 2007; Nagy, 2012; SNRCC, 2010

Se espera que el aumento de las

Lagartija de la Especie de Aumento de las
arena de distribucion temperaturas medias y
Weigmann geografica acotada, | maximas.
(Liolaemus con importantes
wiegmannii) poblaciones en la
zona costera, de Modificaciones en el
Uruguay y Rio régimen de
Grado de Grande del Sur. precipitaciones.
conocimiento:
Medio

De habitos diurnos y Aumento del nivel del

especialista de
) ) mar.
ambientes abiertos
(dunas costeras), lo
que deja a esta

especie muy

expuesta a los

Habitat, principalmente
de alimentacidn y refugio.

Aumento de las temperaturas
extremas a las que esta
sometida la especie en las
areas de distribucién de la
misma.

Desaparicién temporal o
permanente de dunas
costeras.

temperaturas medias y maximas, las
modificaciones en el régimen de
precipitaciones (concentracion de las
precipitaciones y de los periodos de
sequias) y el aumento del nivel del mar
proyectados, generen cambios en las
condiciones de temperaturas en los sitios
donde esta especie se distribuye, asi
como pérdida temporal o permanente del
cordoén dunar, lo que produciria una
pérdida temporal o permanente de los
sitios de alimentacion y refugio de esta
especie.
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cambios en la
temperatura
ambiente.

Altamente
dependiente de las
dunasy su
vegetacion como
sitio de refugioy
reproduccién.

Aumento de frecuencia
de eventos extremos
(temporales, tormentas
y sequias)

Microhabitat necesario
para refugioy
oviposicion.

Alteracion en la composicidon
vegetal de las dunas, menor
densidad de plantas.

Mayor exposicion a los
depredadores.

El aumento de los eventos extremos en la
costa y la disminucién de los periodos de
lluvia ocasionarian cambios en la
vegetacion de las dunas. Esta especie
utiliza esa vegetacion para refugioy
reproduccién, por lo tanto su alteracion
implicaria una mayor exposicion a los
depredadores y una reduccién de las
posibilidades de oviposicién,
disminuyendo las posibilidades de
generar descendencia, afectando la
calidad y cantidad de su descendencia.

Especialista de dieta,
con alta
dependencia de los
artrépodos.

Modificaciones en el
régimen de
precipitaciones
(periodos de
concentracion de lluvias
y periodos de sequia).

Disponibilidad de
alimento.

Concentracion de
disponibilidad de artrépodos
en periodos de alta
productividad pero de corta
duracién.

Limitacidn de la capacidad de
desarrollo individual, debido
a la limitacién en la
disponibilidad de alimento.

Las modificaciones en el régimen de
precipitaciones alteran la disponibilidad
de alimento al reducirse la presencia de
artrépodos en las etapas del afio no
lluviosas. Dada la alta dependencia de la
especie a este recurso, no es posible
cubrir esa escasez con otra fuente de
alimento. Esto provoca que, frente a la
disminucion de los artrépodos, aumente
la competencia entre individuos de esta
especie para acceder al poco alimento
disponible, ademds de disminuir la
capacidad de desarrollo y crecimiento de
los individuos, lo que finalmente lleva a
una disminucion en la capacidad de
sobrevivir y de reproducirse.
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Se obtuvo un listado de 20 amenazas antrdpicas actuando sobre el total de las especies (figura 1 y tabla
2). Las especies expuestas a un mayor numero de amenazas fueron las dos especies costeras: M.
montevidensis (sapito de Darwin) y L. wiegmannii (lagartija de la arena de Wiegmann) (figura 1), siendo
estas ademads las que poseen los mas altos grados de amenaza antrdpica (tabla 2). Respecto a la
vulnerabilidad de las especies, M. montevidensis, M. atroluteus, L. wiegmannii y M. sanmartini son las
especies que se encuentran en una situacion de vulnerabilidad mayor (muy alto, color rojo), mientras que
M. langonei, M. devincenzii y M. pachyrhynus presentan un grado de vulnerabilidad alto (color amarillo)
(figura 1).
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Figura 1. Amenazas criticas (incluyendo amenazas antrépicas y componentes del CC) sobre cada una de las especies, analizadas
mediante el software Miradi. En los cuadros color rosado se muestran las amenazas y en circulos verdes las especies. Las flechas
muestran la relacion entre las amenazas y con las especies. Los recuadros dentro del circulo de las especies representan el grado
de vulnerabilidad de cada especie frente a las amenazas que la afectan (rojo=muy alto; amarillo=alto; verde claro=medio; verde
oscuro=bajo).

Segun el andlisis de amenazas criticas para cada una de las especies, de las 20 amenazas encontradas, 4
representan una amenaza muy alta (2 de ellas incluidas en la categoria de “Casas y zonas urbanas y
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desarrollo urbanistico asociado a casas” y 2 en “Rutas, puentes y vias de tren”), 3 un grado de amenaza
alto (2 incluidas en la categoria “Areas turisticas y de recreacién con impactos sustanciales” y 1 en
“Cultivos agricolas”), 5 un grado de amenaza medio(2 incluidas en “Plantaciones forestales”, 1 en
“Represas, canalizaciones, tajamares, o cambios en los flujos de agua”, 1 en “Residuos liquidos de origen
urbano, incluyendo nutrientes, quimicos téxicos y sedimentos” y 1 en “Residuos liquidos de agricultura y
forestacion”) y 8 bajo (2 incluidas en “Actividades de recreacion”, 2 en “Incendios forestales”, 1 en
“Basura y desechos sdlidos”, 2 en “Residuos liquidos de agricultura y forestacion” y 1 en “Represas,
canalizaciones, tajamares, o cambios en los flujos de agua”) (tabla 2). Para dos de las especies (M.
devincenzii y M. pachyrhynus) no se encontraron amenazas antrépicas con impactos sustanciales. En esos
casos el mayor factor influyente es el CC.

Los componentes del CC fueron clasificados de la misma manera mediante su extensién, severidad vy
reversibilidad frente a cada especie, obteniéndose que en 11 casos alguno de los componentes implica un
grado de amenaza muy alto (2 referentes al “Aumento del nivel del mar”, 5 al “Aumento de temperaturas
medias y mdximas” y 4 a la “Modificacién en el régimen de precipitaciones (inundaciones y sequias)”), 4
un grado de amenaza alto (3 referentes al “Modificacién en el régimen de precipitaciones (inundaciones y
sequias)” y 1 referente al “Aumento de temperaturas medias y mdximas”) y en 1 caso un grado de
amenaza medio (“Aumento de temperaturas medias y maximas®) (tabla 2).

Las amenazas, la presion que ejerce cada una de ellas sobre los atributos de las especies, su
caracterizacion segun su extension, severidad vy reversibilidad y su valor final en el ranking obtenido a
partir del software Miradi, se presentan en la tabla 2. Se incluyen en la tabla como amenazas a los
componentes del CC analizados en la etapa anterior. En la columna “amenaza” se muestra la categoria,
segun la clasificacion de Salafsky y colaboradores (2008).
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Tabla 2. Amenazas antrdpicas que afectan actualmente a las especies de anfibios y reptiles uruguayos vulnerables al CC. Se presenta ademas el efecto que cada amenaza tiene sobre los
atributos ecoldgicos de las especies (columna “presidon”) y la categorizacidon de cada una de las amenazas para cada una de las especies en base a su extension, severidad y reversibilidad. El
codigo de colores indica el grado de amenaza que cada una de ellas implica para cada una de las especies segun el analisis de amenazas con el software Miradi, utilizando criterios de
extension, severidad y reversibilidad. El color rojo implica un grado de amenaza muy alto, amarillo un grado de amenaza alto, verde claro un grado de amenaza medio y verde oscuro un grado
de amenaza bajo.

Reversibi-
Especie Amenaza Presion Extension Severidad
[GEY
Sapito de Darwin 1.1. Casas y zonas urbanas y Pérdida de habitat de alimentacidn y refugio por Muy alto Muy alto Muy alto
(Melanophryniscus desarrollo urbanistico asociado ocupacion del suelo con desarrollo urbano, impacto en
montevidensis) a casas habitos por alta actividad humana cercana, pérdida de

flujo de larvas entre charcos por aparicién de barrera

1.3. Areas turisticas y de Pérdida de habitat de alimentacion y refugio, pérdida de Muy alto Alto Medio
recreacidén con impactos calidad de agua de charcos, impacto en habitos por alta

sustanciales actividad humana cercana

2.2. Plantaciones forestales Se ha constatado la desaparicion de la especie en zonas Medio Muy alto Alto

donde se han implementado forestaciones con pinos en
la costa. No son forestaciones con fines comerciales.
Pérdida de calidad y cambios en cantidad de agua en

charcos
4.1. Rutas, puentes y vias de Impacto en habitos por alta actividad humana cercana, Alto Alto Muy alto
tren pérdida de habitat de alimentacion y refugio, muertes

por atropellamientos (Langone, 2011)

6.1. Actividades de recreacién Pérdida de habitat de alimentacion y refugio, pérdida de Muy alto Medio Bajo
calidad de agua de charcos, impacto en habitos por alta
actividad humana cercana por actividades recreativas
como transito de vehiculos todo terreno en las dunas.

7.1. Incendios forestales Pérdida de habitat de alimentacién y refugio, pérdida de Muy alto Bajo Bajo
calidad de agua de charcos, muertes por incendios
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7.2. Represas, canalizaciones, . . Lo . Medio Alto Alto
. P . Cambios en cantidad y pérdida de calidad de agua de
tajamares, o cambios en los
. charcos
flujos de agua
9.1. Residuos liquidos de origen Alto Alto Bajo
urbano, incluyendo nutrientes, Pérdida de calidad de agua de charcos
quimicos toxicos y sedimentos
9.4. Basura y desechos soélidos Pérdida de calidad de agua de charcos Medio Bajo Bajo
CC. Aumento del nivel del mar Ver hipodtesis de cambio en tabla 1 Muy alto Muy alto Alto
CC. Aumento de temperaturas Muy alto Alto Muy alto
. . P Ver hipétesis de cambio en tabla 1 y y
medias y maximas
CC. Modificacion en el régimen Muy alto Alto Muy alto
de precipitaciones Ver hipodtesis de cambio en tabla 1
(inundaciones y sequias)
Sapito de Langone 9.3. Residuos liquidos de Pérdida de calidad de agua de charcos, riesgo de Muy alto Bajo Medio
(Melanophryniscus forestacion feminizacidn de los individuos por uso de Atrazina
langonei) (Hayes et al., 2002)
CC. Aumento de temperaturas L . Bajo/Medio Medio/Alto Muy alto
. . Ver hipétesis de cambio en tabla 1
medias y maximas
CC. Modificacion en el régimen Muy alto Muy alto Muy alto
de precipitaciones Ver hipodtesis de cambio en tabla 1
(inundaciones y sequias)
Sapito banderita espafiola 2.1. Cultivos agricolas Se ha constatado la desaparicion de la especie en zonas Alto Muy alto Medio

(Melanophryniscus
atroluteus)

del litoral uruguayo donde se han implementado
cultivos agricolas (fundamentalmente soja). Pérdida de
habitat de alimentacién y refugio por ocupacién del
suelo con agricultura, pérdida de calidad de agua de
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charcos.

7.2. Represas, canalizaciones, 3 Bajo Alto Bajo
. P . Cambios en cantidad y pérdida de calidad de agua de ) )
tajamares, o cambios en los
. charcos
flujos de agua
9.3. Residuos liquidos de Pérdida de calidad de agua de charcos. Riesgo de Alto Medio Medio
agricultura y forestacion feminizacidn de los individuos por uso de Atrazina
(Hayes et al., 2002)
CC. Aumento de temperaturas L . Muy alto Alto Muy alto
. . Ver hipodtesis de cambio en tabla 1
medias y maximas
CC. Modificacion en el régimen Muy alto Alto Muy alto
de precipitaciones Ver hipodtesis de cambio en tabla 1
(inundaciones y sequias)
Sapito de Devincenzi CC. Aumento de temperaturas L . Muy alto Muy alto Muy alto
. . . Ver hipodtesis de cambio en tabla 1
(Melanophryniscus medias y maximas
devincenzii)
CC. Modificacion en el régimen Muy alto Medio Muy alto
de precipitaciones Ver hipdtesis de cambio en tabla 1
(inundaciones y sequias)
Sapito de S3o Lourengo CC. Aumento de temperaturas . . Muy alto Muy alto Muy alto
. . . Ver hipdtesis de cambio en tabla 1
(Melanophryniscus medias y maximas
pachyrhynus)
CC. Modificacion en el régimen Muy alto Alto Muy alto
de precipitaciones Ver hipdtesis de cambio en tabla 1
(inundaciones y sequias)
Sapito de San Martin 9.3. Residuos liquidos de Pérdida de calidad de agua de charcos, riesgo de Alto Bajo Medio

(Melanophryniscus
sanmartini)

agricultura y forestacion

feminizacidon de los individuos por uso de Atrazina
(Hayes et al., 2002)
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CC. Aumento de temperaturas L . Muy alto Muy alto Muy alto
. . Ver hipodtesis de cambio en tabla 1

medias y maximas

CC. Modificacién en el régimen Muy alto Alto Muy alto

de precipitaciones Ver hipodtesis de cambio en tabla 1

(inundaciones y sequias)
Lagartija de la arena de 1.1. Casas y zonas urbanas y Pérdida de habitat de alimentacién y refugio por Muy alto Muy alto Muy alto
Weigmann (Liolaemus desarrollo urbanistico asociado ocupacion del suelo con desarrollo urbano, impacto en
wiegmannii) a casas habitos por alta actividad humana cercana

1.3. Areas turisticas y de Pérdida de habitat de alimentacidn y refugio, impacto en Alto Alto Medio

recreacion con impactos habitos por alta actividad humana cercana, muerte de

sustanciales especimenes debido a la llegada de mascotas a la zona

de dunas
2.2. Plantaciones forestales Se ha constatado la desaparicidn de la especie en zonas Medio Muy alto Alto
donde se han implementado forestaciones con pinos en
la costa. No son forestaciones con fines comerciales.
4.1. Rutas, puentes y vias de Impacto en habitos por alta actividad humana cercana, Alto Alto Muy alto
tren pérdida de habitat de alimentacion y refugio, muertes
por atropellamientos.
6.1. Actividades de recreacion Pérdida de habitat de alimentacidn y refugio, impacto en Muy alto Medio Bajo
habitos por alta actividad humana cercana por
actividades recreativas como transito de vehiculos todo
terreno en dunas
7.1. Incendios forestales Pérdida de hébitat de alimentacidn y refugio, muertes Alto Bajo Bajo
por incendios
CC. Aumento del nivel del mar Ver hipétesis de cambio en tabla 1 Muy alto Muy alto Medio/Alto
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CC. Aumento de temperaturas L . Muy alto Medio/Alto Muy alto
. . Ver hipétesis de cambio en tabla 1

medias y maximas

CC. Modificacién en el régimen Muy alto Bajo/Medio Muy alto

de precipitaciones
(inundaciones y sequias)

Ver hipétesis de cambio en tabla 1
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4.2, Estrategias
Las categorias de clasificacion de estrategias generadas para este trabajo a partir de Mawdsley y

colaboradores (2009) y Salafsky y colaboradores (2008) resultan en:

- Protecciéon y manejo de tierras y agua

- Manejo directo de la especie

- Estrategias de monitoreo y planificacién
- Estrategias de legislacidn y politicas

- Educacién y sensibilizacién

- Incentivos econdmicos y otros incentivos

Dado que varias de las especies comparten un mismo habitat y estdn expuestas a las mismas amenazas,
las estrategias de conservacion seran las mismas para esos casos. Procurando alcanzar resultados mas
abarcativos con cada estrategia, las especies fueron reunidas en 4 grupos por similitud en dichas
caracteristicas: grupo de especies costeras (conformado por M. montevidensis y L. wiegmannii), grupo de
especies de las sierras del noreste (integrado por M. sanmartini y M. langonei), el grupo de los tumifrons®
(M. pachyrhynus y M. devincenzii) y finalmente M. atroluteus. Las estrategias se dirigiran por tanto a cada
uno de estos grupos separadamente.

Se seleccionaron como puntos de intervencién clave sobre los que generar las estrategias de conservaciéon
a las amenazas que hayan resultado categorizadas mediante el software Miradi como de impacto relativo
alto o muy alto para cada grupo de especies (recordar que la clasificacion de la Tabla 2 vincula cada
amenaza a cada una de las especies por separado). Las estrategias surgidas durante los talleres con
especialistas que abordaran amenazas de grado de impacto medio y bajo, en los casos en que surgieron,
son presentadas como “estrategias adicionales” a continuacion de las anteriores.

Se generaron un total de 21 estrategias que apuntan a disminuir los impactos de las amenazas
encontradas y otras tendientes a hacer mas resilientes a las especies frente a los cambios proyectados por
el CC. Las mismas se agrupan en: 10 de Proteccién y manejo de tierras y agua, 4 de Manejo directo de la
especie, 2 Estrategias de monitoreo y planificacidn, 2 Estrategias de legislacidén y politicas, 2 de Educacién
y sensibilizacion y 1 de Incentivos econdmicos y otros incentivos (tablas 3, 4, 5y 6).

4.2.1 Especies costeras:

Las amenazas con mayores impactos sobre las especies costeras, segun la tabla 2, son:

- Desarrollo urbano en zonas costeras (grado de impacto muy alto)

- Areas turisticas y de recreacion. Incluye el pasaje de turistas y otras actividades en las dunas
(grado de impacto alto), asi como la llegada de mascotas a la zona de playa (grado de impacto
medio), obteniéndose un valor de impacto total alto.

- Rutas (grado de impacto muy alto)

- Impacto del CC sobre estructura de las dunas costeras (grado de impacto muy alto)

- Impacto del CC en contenido de agua de charcos (grado de impacto muy alto)

- Impacto del CC en aumento de temperaturas (grado de impacto muy alto)

Para la adaptacion de las especies frente a estas amenazas de impacto muy alto y alto, se elaboraron
estrategias a partir de entrevistas y talleres con especialistas (tabla 3). Las mismas se agrupan en las

8 . . .2 , . .
Especies caracterizadas por poseer una tumefaccién frontal, estructura anatémica localizada en el extremo dorsal
de la cabeza (Naya et al., 2004)
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categorias de “Estrategias de monitoreo y planificacién”, “Proteccién y manejo de tierras y agua”, “Manejo directo de la especie”, “Incentivos econédmicos y

otros”, “Educacidn y sensibilizaciéon”, “Estrategias de legislacion y politicas”.

Tabla 3. Estrategias para la conservacion de las especies de la zona costera (M. montevidensis y L. wiegmannii), para su adaptacion frente a las amenazas antrdpicas y CC de muy alto y alto
grado de impacto. Se especifica el area donde se deberian llevar a cabo cada una de las estrategias (columna “zona principal de actuacion”). La amenaza sobre la que se genera cada estrategia
se muestra en negrita en la columna “amenazas”. La columna “R” muestra, en cddigo de colores, el ranking de amenazas que representa el grado de impacto de cada una de las amenazas,
segun el analisis presentado en la tabla 2.

Como continuacidn de la tabla, se presentan en forma de “estrategias adicionales” algunas estrategias surgidas en talleres con especialistas y que abordan amenazas de menor grado de
impacto que las anteriores.

Especies

Amenazas

Tipo de estrategia

Estrategias

Zona principal de
actuacion

Zona costera

Sapito de Darwin
(Melanophryniscus
montevidensis)

Lagartija de la
arena de
Weigmann
(Liolaemus
wiegmannii)

Pérdida de habitat de
reproduccién, alimentacién y
refugio por urbanizacién
costera. Es necesario evitar
pérdida de ecosistemas
dunares y charcos interdunares,
importantes para la
reproduccién de M.
montevidensis y sitio
importante para forrajeo de M.
montevidensis y L. wiegmannii

Estrategias de
monitoreo y
planificacién

En dreas no consolidadas de la zona costera, incorporar en
los planes de Ordenamiento Territorial la conservacién de
ecosistemas dunares y charcos interdunares, no permitiendo
la urbanizacion en estas zonas, y mantener conectados
parches de estos ambientes.

En todas las zonas donde se permita la urbanizacién costera
sobre arenales, incorporar algunas condiciones para habilitar
la urbanizacion:

- No rellenar los bafiados costeros. No parquizar, no nivelar
el terreno en los 5 metros del perimetro del bafiado. No
permitir la implantacion de arboles u otras especies exdticas
o nativas que alteren la estructura o el ciclo hidrico.

- Construir los desaglies y pozos negros de las casas sin
afectar los bafiados y charcos interdunares.

Costa de Rocha
actualmente no
urbanizada: Zona
entre las Lagunas
Garzon y de Rocha,
entre La Pedreray
Cabo Polonio, entre
Aguas Dulces y
Punta del Diabloy
entre La Coronillay
Barra del Chuy
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Zona principal de

Especies Amenazas Tipo de estrategia Estrategias

actuacion

- Dejar retiros de la construccién con los arenales y dunas
costeras (pensar en retiros de 300 mts o mas).

Proteccion y manejo Mantener los charcos interdunares que aun existen en zonas | En la costa de Rocha,
de tierras y agua costeras urbanizadas, forestadas o deterioradas por otros donde hoy esta
usos del suelo. deteriorado, dando

conectividad a los

Controlar la calidad de agua que llega a los mismos, sitios que hoy no

especialmente efluentes de viviendas y desagiies. estan deteriorados.

— - En la costa de
Restauracién de ecosistemas costeros de dunas

., , ., . Canelones y
(reconstruccion del cordén dunar y restauraciéon con especies

i L . i Maldonado en zonas
herbaceas psamofilas nativas y la fauna de artropodos
. . . donde la
asociada, dado que son su alimento). Ejemplo: Propuesta de o ,
. e urbanizacidén no esté
parques costeros, que la Unidad de Cambio Climatico
. . muy cercana a la
(MVOTMA) esta promoviendo actualmente.

costa o sea escaza.

Manejo directo de la En caso que los parches de ecosistema dunar queden muy ncl
) . ) ncluso en

especie aislados, para la conservacidén de la especie se deberan .
. . Montevideo es

conectar artificialmente mediante el traslado de larvas de . .
. i . posible combinar
charcos aislados a otras zonas. Para esto seria necesario
con los planes

realizar estudios genéticos que sirvan de base para entender
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Especies

Amenazas

Tipo de estrategia

Estrategias

Zona principal de
actuacion

la variabilidad entre poblaciones y una busqueda exhaustiva
de poblaciones remanentes.

Cria ex - situ de la especie, con reintroduccién en zonas
restauradas.

departamentales de
Montevideo de
reconstruir las
dunas, usando a M.
montevidensis como
especie emblematica
que es reintroducida
en Montevideo,
donde se describio.

Generacion de sitios artificiales de reproduccion protegidos.

Costa de Rocha
actualmente no
urbanizada

Pérdida de habitat, muerte por
atropellamientos por presencia
de rutas

Manejo directo de la
especie

Al igual que para el impacto de la urbanizacién, en caso que
los parches de ecosistema dunar queden muy aislados, para
la conservacidn de la especie se deberan conectar
artificialmente mediante el traslado de larvas de charcos
aislados a otras zonas. Para esto seria necesario realizar
estudios genéticos que sirvan de base para entender la
variabilidad entre poblaciones y una busqueda exhaustiva de
poblaciones remanentes.

Proteccion y manejo
de tierras y agua

Incorporar en el disefio de infraestructura costera como
puentes, carreteras, puertos, entre otros, sitios para el
pasaje de anfibios que maximicen la conectividad de la zona
costera.

Incentivos
econdmicos y otros

Establecer medios de transporte de uso publico (masivo)
para acceder al puerto para disminuir la densidad de
vehiculos en circulaciéon

En toda su area de
distribucion
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Especies Amenazas

Tipo de estrategia

Estrategias

Zona principal de
actuacion

Pérdida de habitat por impacto
en areas turisticas y de
recreacion

Educaciony
sensibilizacion

Carteleria y centro de informacién con folleteria al ingreso a
la zona de playa para sensibilizacion.

Estrategias de
legislacion y politicas

Control de mascotas en las playas y corddn dunar. A
diferencia del sapito de Darwin, la Lagartija de la arena no
posee toxinas que la protejan de la depredaciéon por perros y

gatos.

En toda la zona
costera

Impacto del CC

Proteccidn y manejo
de tierras y agua

Al igual que para el impacto de la urbanizacioén, restaurar
ecosistemas costeros de dunas (reconstruccién del cordén
dunar y restauracion con especies herbaceas psamdfilas
nativas y la fauna de artropodos asociada, dado que son su
alimento). Ejemplo: Propuesta de parques costeros, que la
Unidad de Cambio Climatico (MVOTMA) esta promoviendo
actualmente.

En toda la zona
costera

Control de actividades humanas que puedan alterar el
volumen y calidad de los cursos de agua que suministren
agua dulce a las vertientes para la recarga de los charcos
interdunares.

En toda la zona
costera, tierra
adentro

Estrategias adicionales:

Destruccién de habitat por
actividades recreativas
(principalmente transito
vehicular) en zonas de dunas

Estrategias de
monitoreo y
planificacion

Excluir zonas de corddén dunar para uso recreativo y utilizar
pasarelas altas para el ingreso a playas y transito de
personas. El intenso pasaje de gente y vehiculos por las dunas
destruye en poco tiempo los sitios apropiados para estas
especies. Por tal motivo es necesario preservar las zonas no
degradadas y restaurar las que estan degradadas (incluyendo

En la costa de Rocha,
donde hoy esta
deteriorado, dando
conectividad a los
sitios que hoy no
estan deteriorados.
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algunos parches de conservacion estricta).

Y en la costa de
Maldonado, Punta
del Este y la Barra
donde existen
reportes recientes de
L. wiegmannii (en
Punta del Este) y de
M. montevidensis (en
la Barra de
Maldonado)

Estrategias de
legislacion y politicas

Control de transito vehicular en playas y cordén dunar. En el
caso del corddn dunar que une Cabo Polonio y Barra de
Valizas, el control puede ser realizado por los guardaparques
dispuestos en las zonas de ingreso a cada una de las playas.

En toda la zona
costera

Educaciony
sensibilizacidn

Talleres de sensibilizacion sobre las amenazas que sufren
estas especies y las medidas de conservacidn necesarias para
personal de prefectura, guardavidas, guardaparques y
personal de intendencias costeras y otros actores relevantes.

Asi mismo, comunicar a turistas sobre la situacién de estas
especies y las medidas de manejo propuestas, por e;j.
informar en peajes y otros sitios con gran afluencia de
turistas. En las mismas playas, colocar carteleria informativa
indicando el porqué de las zonas de exclusion.

Este grupo de especies es, de entre los grupos analizados, el que se ve mas afectado por las amenazas antrdpicas y que ademas

afectado por el CC (figura 2).
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(" Estrategias de legislacion y
politicas

N

Estrategias de monitoreo y planificacion

Inclusion de
mantenimiento

OT asi como

Educacion y sensifiilizacion

Manejo directo de la

Incentivos econdmicos y
otros

Establecer
medios

de

transporte

Figura 2.Estrategias para la conservacién de las especies de la zona costera frente a las amenazas criticas. En amarillo se
muestran las estrategias generadas. El recuadro gris agrupa a las estrategias segun los criterios de clasificacion definidos para
este trabajo a partir de la combinacion de criterios de Mawdsley y colaboradores (2009) y Salafsky y colaboradores (2008). Los
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estilos de recuadro asi como el codigo de colores son los mismos que los de la figura 1. Los recuadros en la esquina superior izquierda de cada amenaza muestran el grado de amenaza que
cada uno implica para el conjunto de las especies (rojo=muy alto; amarillo=alto; verde claro=medio; verde oscuro=bajo). Los recuadros que representan el grado de amenaza, muestran en
este caso al grado de amenaza que representa cada una de ellas para este grupo de especies Unicamente. Las flechas muestran a qué amenazas se vinculan las estrategias generadas.

4.2.2 Especies de las sierras del noreste:

Las amenazas con mayores impactos sobre las especies de las sierras del noreste de pais, segln la tabla 2, son:
- Impacto del CC en contenido de agua de charcos (grado de impacto muy alto)
- Impacto del CC en aumento de temperaturas (grado de impacto alto)

Las estrategias de conservacidon generadas para adaptarse frente a estas amenazas muy altas y altas se presentan en la tabla 4. Las mismas se agrupan en
las categorias de “Manejo directo de la especie” y “Proteccién y manejo de tierras y agua”.

Tabla 4. Estrategias para la conservacion de las especies de la zona de serranias del noroeste (M. sanmartini y M. langonei), para su adaptacion frente a las amenazas antrépicas y CC de muy
altoy alto grado de impacto. Se especifica el area donde se deberian llevar a cabo cada una de las estrategias (columna “zona principal de actuacidn”). La amenaza sobre la que se genera cada
estrategia se muestra en negrita en la columna “amenazas”. La columna “R” muestra, en cddigo de colores, el ranking de amenazas que representa el grado de impacto de cada una de las
amenazas, segln el anélisis presentado en la tabla 2.

Como continuacidn de la tabla, se presentan en forma de “estrategias adicionales” algunas estrategias surgidas en talleres con especialistas y que abordan amenazas de menor grado de
impacto que las anteriores.

Zona principal de

Especies Amenazas Tipo de estrategia Estrategias

actuacion

Sapito de San Impacto del CC Manejo directo de la | Cria ex - situ de la especie y restauracion de charcos en zonas | En toda su area de

Martin especie protegidas de la radiacion solar para posterior distribucion,

(Melanophryniscus reintroduccion. En el caso de M. sanmartini esta estrategia es | seleccionando sierras

sanmartini) especialmente sustentada por modelos de envoltura con vegetacion
climatica que predicen un aumento en las areas de arbérea dentro de la
distribucién de la especie como consecuencia del CC misma

. (Rosenstock, 2011; Toranza, 2011), las cuales se presentan
Sapito de Langone

(Melanophryniscus como sitios para la reintroduccion. Es imprescindible para

. esto promover investigaciones relacionadas a los
langonei)

requerimientos de las especies para reproducirse.
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Estrategias adicionales:

Pérdida de calidad del agua de Proteccidon y manejo | Dejar dentro de las zonas forestadas ambientes inundablesy | En toda su drea de
los charcos donde se de tierras y agua sin vegetacion lefiosa (mantener las zonas libres que las distribucion
reproducen, por residuos forestales ya dejan en los bajos fuera de los cuadros

liquidos forestales plantados). La calidad del agua en estos charcos debe ser

“buena” lo que significa que deben tener bajo contenido de
materia organica, no estar eutrofizados ni tener residuos de
plaguicidas. Esta estrategia permite mantener los sitios de

reproduccidn y asi aumentar la resiliencia de estas especies.

Realizar artificialmente cuerpos de agua que se llenen con la
lluvia directamente y no por escorrentia, evitando asi agua
cargada de material de erosidn y residuos forestales. Para
este tipo de cuerpos de agua alcanza con pequefios sitios.

Estos anfibios de serranias parecen coexistir bien con la ganaderia extensiva, sin embargo se sugiere investigar esta interaccion. Por otro lado, la creacion de
areas protegidas en zonas serranas podria contribuir de forma significativa a la conservacion de estas especies.
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La figura 3 muestra los vinculos entre las amenazas, las especies de serranias y las estrategias generadas.

(" Proteccion y manejo de tierras y agua )

Dejar zonas
innundables
y sin arboles
dentro de las

| _
\ Residuos de

forestacion

Realizar
artificialmente
cuerpos de agua
que se llenen
por agua de
lluvia directa y

Serranias del
noreste

CHT Sapito de
CC-Aumento de Langone
tempreaturas

medias y méximas

Sapito de
San Martin

CC-Modificacién
de régimen de
precipitaciones

Manejo directo de la especie

Cria ex-situ
reintroduccion
en zonas
restauradas

Figura 3. Estrategias para la conservacion de las especies de la zona de serranias del noreste frente a las amenazas criticas. En
amarillo se muestran las estrategias generadas. El recuadro gris agrupa a las estrategias segln los criterios de clasificacion
definidos para este trabajo a partir de la combinacién de criterios de Mawdsley y colaboradores (2009) y Salafsky y colaboradores
(2008). Los estilos de recuadro asi como el cédigo de colores son los mismos que los de la figura 1. Los recuadros en la esquina
superior izquierda de cada amenaza muestran el grado de amenaza que cada uno implica para el conjunto de las especies
(rojo=muy alto; amarillo=alto; verde claro=medio; verde oscuro=bajo). Los recuadros que representan el grado de amenaza,
muestran en este caso al grado de amenaza que representa cada una de ellas para este grupo de especies Unicamente. Las
flechas muestran a qué amenazas se vinculan las estrategias generadas.

4.2.3 Tumifrons:

Las amenazas con mayores impactos sobre las especies del grupo de los tumifrons, segln la tabla 2, son:
- Impacto del CC en contenido de agua de charcos (grado de impacto alto)
- Impacto del CC en aumento de temperaturas (grado de impacto muy alto)

Las estrategias generadas para la adaptacidn de las especies frente a estas amenazas se muestran en la
tabla 5 y el vinculo entre ellas se presenta en la figura 4. Las estrategias generadas para este grupo
refieren a las categorias de “Proteccidén y manejo de tierras y agua” e “Investigacién y monitoreo”.
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Tabla 5. Estrategias para la conservacion de las especies del grupo de los tumifrons (M. devincenziiy M. pachyrhynus), para su adaptacion frente a las amenazas antropicas y CC de muy altoy
alto grado de impacto. Se especifica el area donde se deberian llevar a cabo cada una de las estrategias (columna “zona principal de actuacion”). La amenaza sobre la que se genera cada
estrategia se muestra en negrita en la columna “amenazas”. La columna “R” muestra, en cddigo de colores, el ranking de amenazas que representa el grado de impacto de cada una de las
amenazas, segln el anélisis presentado en la tabla 2.

. . . . Zona principal de
Especies Amenazas Tipo de estrategia Estrategias L,
actuacion

Sapito de Pérdida de pequefiias cafiadas Proteccidn y manejo Proteccidn de su habitat, que incluye praderas inundadas en | En toda su drea de
Devincenzi temporales donde reproducirse de tierras y agua algunas estaciones y de baja altitud, cafiadas temporales y distribucion
(Melanophryniscus | por aumento de temperaturas areas rocosas
devincenzii) y modificacion del régimen de

precipitaciones. Investigacion y Especies que se conoce muy poco y que se estima que el CC

monitoreo es su principal amenaza, desconociendo cémo va a impactar

Son especies de distribucion a la especie. De esta forma, es esencial el monitoreo
Sapito de Sdo restringida y que estan muy permanente de cémo el CC las esta afectando. Es necesario
Lourenco expuestas al aumento de la investigar:
(Melanophryniscus temperatura proyectadas, dado
pachyrhynus) que habitan en zonas sin - la biologia e historia natural de estas especies

resguardos (zonas rocosas en ) - s
. - la disponibilidad y dindmica de los charcos temporales
las serranias y quebradas)

- cOmo estd impactando el CC sobre estas especies
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Figura 4. Estrategias para la conservacion de las especies del grupo de los tumifrons frente a las amenazas criticas. En amarillo se
muestran las estrategias generadas. El recuadro gris agrupa a las estrategias segun los criterios de clasificacion definidos para
este trabajo a partir de la combinacion de criterios de Mawdsley y colaboradores (2009) y Salafsky y colaboradores (2008). Los
estilos de recuadro asi como el codigo de colores son los mismos que los de la figura 1. Los recuadros en la esquina superior
izquierda de cada amenaza muestran el grado de amenaza que cada uno implica para el conjunto de las especies (rojo=muy alto;
amarillo=alto; verde claro=medio; verde oscuro=bajo). Los recuadros que representan el grado de amenaza, muestran en este
caso al grado de amenaza que representa cada una de ellas para este grupo de especies Unicamente. Las flechas muestran a qué
amenazas se vinculan las estrategias generadas.

4.2.4 M. atroluteus:
Las amenazas con mayores impactos sobre M. atroluteus, segun la tabla 2, son:
- Cultivos agricolas (grado de impacto alto)
- Impacto del CC en contenido de agua de charcos (grado de impacto muy alto)
- Impacto del CC en aumento de temperaturas (grado de impacto muy alto)

Las estrategias generadas para esta especie se presentan en la tabla 6 y el diagrama que vincula las
estrategias con la amenaza a la que se dirigen, en la figura 5. Las estrategias generadas para esta especie
se agrupan en la categoria de “Proteccidon y manejo de tierras y agua”.
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Tabla 6. Estrategias para la conservacion de M. atroluteus, para su adaptacion frente a las amenazas antropicas y CC de muy alto y alto grado de impacto. Se especifica el area donde se
deberian llevar a cabo cada una de las estrategias (columna “zona principal de actuacion”). La amenaza sobre la que se genera cada estrategia se muestra en negrita en la columna
“amenazas”. La columna “R” muestra, en cddigo de colores, el ranking de amenazas que representa el grado de impacto de cada una de las amenazas, segun el analisis presentado en la tabla
2.

Como continuacidon de la tabla, se presentan en forma de “estrategias adicionales” algunas estrategias surgidas en talleres con especialistas y que abordan amenazas de menor grado de
impacto que las abordadas anteriormente.

Zona principal de

Especies Amenazas Tipo de estrategia Estrategias

actuacion

Sapito banderita Pérdida de charcos donde se Proteccidn y manejo Mantener cuerpos de agua temporales con buena calidad de | En toda su area de

espafiola reproduce por avance de la de tierras y agua agua en predios agricolas. Que la calidad del agua en estos distribucion
(Melanophryniscus | frontera agricola, y aumento charcos deba ser “buena” significa que deben tener bajo
atroluteus) de temperaturas y contenido de materia organica, y no estar eutrofizados ni

modificacion del régimen de tener residuos de plaguicidas.

precipitaciones

Estrategias adicionales:
Pérdida de calidad del agua de
los charcos donde se

Proteccidn y manejo Dejar dentro de las zonas forestadas ambientes inundablesy | En toda su area de

distribucion

de tierras y agua
reproducen, por residuos
liquidos forestales

sin vegetacion lefiosa (mantener las zonas libres que las
forestales ya dejan en los bajos fuera de los cuadros
plantados). La calidad del agua en estos charcos debe ser
“buena” lo que significa que deben tener bajo contenido de
materia organica, no estar eutrofizados ni tener residuos de
plaguicidas. Esta estrategia permite mantener los sitios de
reproduccién y asi aumentar la resiliencia de estas especies.
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Figura 5. Estrategias para la conservacion de M. atroluteus frente a las amenazas criticas. En amarillo se muestran
las estrategias generadas. El recuadro gris agrupa a las estrategias segun los criterios de clasificacion definidos para
este trabajo a partir de la combinacién de criterios de Mawdsley y colaboradores (2009) y Salafsky y colaboradores
(2008). Los estilos de recuadro asi como el codigo de colores son los mismos que los de la figura 1. Los recuadros en
la esquina superior izquierda de cada amenaza muestran el grado de amenaza que cada uno implica para el
conjunto de las especies (rojo=muy alto; amarillo=alto; verde claro=medio; verde oscuro=bajo). Los recuadros que
representan el grado de amenaza, muestran en este caso al grado de amenaza que representa cada una de ellas
para esta especie Unicamente. Las flechas muestran a qué amenazas se vinculan las estrategias generadas.

Se presentan a continuacidon una serie de estrategias generales, transversales a todas las

especies, surgidas en los talleres con especialistas:

INVESTIGACION Y MONITOREO

Realizar investigaciones sobre la biologia de las especies vulnerables al CC.

Realizar monitoreos permanentes de las especies vulnerables al CC, lo que permitird
conocer los cambios poblacionales de estas especies en el tiempo en respuesta al CC
y/o a otras amenazas. Asimismo, permitird guiar y evaluar la efectividad de las
estrategias que se estén implementando. Se recomienda monitorear el tamafo
corporal de adultos, tamafio de metamorfosis (en el caso de los anfibios), tamafios de
puestas, densidades poblacionales y uso de habitat.

Revisar sistematicamente la categorizacién del estatus de conservacion de las
especies vulnerables al CC, considerando que los impactos del CC en el mediano plazo
contribuyen a deteriorar su estado actual de conservacién. Asi, especies como M.
montevidensis y L. wiegmanii deberian pasar a una categoria de mayor amenaza.
Asimismo, las poblaciones y amenazas de especies identificadas como “casi
vulnerables” al CC en Uruguay, deberian también ser evaluadas sistematicamente con
el fin de actualizar sus estados de conservacion y vulnerabilidad frente al mismo.
Capacitar profesionales/gestores en la evaluacidén del estado poblacional de estas
especies y su manejo.

EDUCACION Y SENSIBILIZACION

Incorporar medidas especificas de manejo de las especies vulnerables al CC en
manuales que fomentan buenas practicas en sistemas productivos, asi como planes de
uso del suelo (DGRNR-MGAP), y trabajar con las agrupaciones de productores rurales,
fundamentalmente en las area de distribucion de las especies, en fomentar practicas
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gue reduzcan los impactos de sistemas productivos como arroz, ganaderia, agricultura
y forestacidn, sobre estas especies.

En este contexto, es clave articular las estrategias propuestas en este trabajo, con
medidas de sustentabilidad ambiental que se estén generando en otras
iniciativas/proyectos tendientes a aumentar la resiliencia de los sistemas productivos
al CC. Muchas de las acciones tienen que ver con acordar con los productores rurales
la incorporacion de estas medidas tendientes a minimizar el impacto sobre estas
especies de sus practicas. Es clave entonces desarrollar estrategias de promocién e
incentivos de buenas practicas con los productores en las zonas de distribucién de las
especies. Esto es particularmente relevante para la implementacion de medidas de
manejo en predios forestales (para M. sanmartini, M. langonei, M. atroluteus, M.
devincenzii y M. pachyrhynus. Ver tabla 2). Esto requiere acercarse a las
asociaciones/federaciones/organizaciones que nuclean a productores rurales vy
trabajar con ellas en identificar formas de promover estas medidas. También es clave
incorporar estas recomendaciones en las iniciativas que llevan adelante las
intendencias y municipios, en particular en los planes de Ordenamiento Territorial (OT)
y las ordenanzas que refieren al uso del suelo.

- Generar acciones tendientes a la sensibilizacidn y divulgacion informacién sobre las
especies vulnerables al CC, dando a conocer sus amenazas, por qué son vulnerables, su
rol ecosistémico, qué pasaria si estas especies desaparecieran localmente y cémo el
publico en general puede contribuir a su conservacién. Se sugiere que estas acciones
sean localizadas segun la distribucion de las especies (por ej. en zonas de serrania
trabajar sobre los anfibios de distribucién serrana, en el caso de las especies costeras
trabajar en ellas tanto a nivel local como en las ciudades de donde provienen los
turistas).

- Considerar especialmente al evaluar los impactos potenciales de emprendimientos
(ej., en Evaluaciones de Impacto Ambiental), y en general incorporar la consideracion
de estas especies en la aplicacion de las distintas herramientas de gestién ambiental.

- En caso de Areas Protegidas que se encuentren en las areas de distribucién de las
especies, generar materiales informativos para sensibilizacion y distribucién en los
centros de interpretacién ambiental.

5. DISCUSION

A modo de resumen, se obtuvo un listado de 20 amenazas antrdpicas actuando sobre las 7
especies analizadas. Las mismas fueron clasificadas a partir de su extension, severidad y
reversibilidad obteniendo el grado de amenaza que representan para cada una de las especies
a las que se vinculan.

Tabla 7. Listado de amenazas y grado de impacto que representan para cada una de las especies. Entre
paréntesis junto al nombre de la amenaza se aclara para cudntas especies representa ese grado de impacto.

Amenaza muy alta | Casasy zonas urbanas y desarrollo urbanistico asociado a casas (2)
Rutas, puentes y vias de tren (2)

Amenaza alta Areas turisticas y de recreacién con impactos sustanciales (2)
Cultivos agricolas (1)
Amenaza media Plantaciones forestales (2)

Represas, canalizaciones, tajamares, o cambios en los flujos de agua (1)

Residuos liquidos de origen urbano, incluyendo nutrientes, quimicos téxicos y
sedimentos (1)

Residuos liquidos de agricultura y forestacion (1)
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Amenaza baja Actividades de recreacién (2)

Incendios forestales (2)

Basura y desechos sdlidos (1)

Residuos liquidos de agricultura y forestacion (2)

Represas, canalizaciones, tajamares, o cambios en los flujos de agua (1)

Las especies expuestas a un mayor nimero de amenazas fueron las dos especies costeras: M.
montevidensis (sapito de Darwin) y L. wiegmannii (lagartija de la arena de Wiegmann), siendo
estas ademds las que poseen amenazas antrépicas con los grados de amenaza mas altos.
Respecto a la vulnerabilidad de las especies, M. montevidensis, M. atroluteus, L. wiegmannii y
M. sanmartini son las especies que se encuentran en una situacidon de vulnerabilidad mayor
(muy alto, color rojo), mientras que M. langonei, M. devincenzii y M. pachyrhynus presentan
un grado de vulnerabilidad alto (color amarillo).Para dos de las especies (M. devincenziiy M.
pachyrhynus) no se encontraron amenazas antrépicas con impactos sustanciales. En esos casos
el mayor factor influyente es el CC. Los componentes del CC fueron clasificados de la misma
manera que las demas amenazas, obteniéndose que:

Tabla 8. Listado de componentes del CC que representan una amenaza para las especies y grado de impacto
que para cada una de las especies. Entre paréntesis junto al nombre de la amenaza se aclara para cuantas
especies representa ese grado de impacto.

Amenaza muy alta | Aumento en el nivel del mar (2)
Aumento en las temperaturas medias y maximas (5)
Modificacién en el régimen de precipitaciones (inundaciones y sequias) (4)

Amenaza alta Aumento en las temperaturas medias y maximas (1)
Modificacién en el régimen de precipitaciones (inundaciones y sequias) (3)
Amenaza media Aumento en las temperaturas medias y maximas (1)

A partir de esta informacion se generaron estrategias para la conservacion de las especies
frente a las amenazas antrépicas y los cambios climaticos previstos que impliquen un grado de
amenaza muy alto o alto. Dado que varias de las especies comparten un mismo habitat y estan
expuestas a las mismas amenazas las especies fueron reunidas en 4 grupos y se elaboraron
estrategias para cada grupo: grupo de especies costeras (conformado por M. montevidensis y
L. wiegmannii), grupo de especies de las sierras del noreste (integrado por M. sanmartini y M.
langonei), el grupo de los tumifrons (M. pachyrhynus y M. devincenzii) y finalmente M.
atroluteus, que fue analizado por separado por presentar una problemadtica particular.

Se generaron un total de 21 estrategias que apuntan a disminuir los impactos de las amenazas
encontradas y otras tendientes a hacer mas resilientes a las especies frente a los cambios
proyectados por el CC. Las mismas se agrupan en: 10 de Proteccion y manejo de tierras y agua,
4 de Manejo directo de la especie, 2 Estrategias de monitoreo y planificacion, 2 Estrategias de
legislacién y politicas, 2 de Educacion y sensibilizacién y 1 de Incentivos econdmicos y otros
incentivos.

Tabla 9. Amenazas con mayores impactos (muy altos y altos) sobre cada grupo de especies.

Grupo de especies Amenazas con mayores impactos
Desarrollo urbano en zonas costeras; areas
Especies costeras (este grupo es el que se ve mds turisticas y de recreacidn; rutas; impacto del CC
afectado por las amenazas antrdpicas y que sobre las dunas; impacto del CC sobre el
ademds se verd fuertemente afectado por el CC) contenido de los charcos; impacto del CC en
aumento de temperaturas
Especies de sierras del noreste Impacto del CC en el contenido de agua de los
charcos; impacto del CC en aumento de
temperaturas
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Tumifrons Impacto del CC en el contenido de agua de los
charcos; impacto del CC en aumento de
temperaturas

M. atroluteus Cultivos agricolas; impacto del CC en el contenido
de agua de los charcos; impacto del CC en
aumento de temperaturas

Conocer en profundidad el efecto que el CC tendrd sobre las especies permite que se
desarrollen acciones de conservacién concretas, utilizando eficientemente los recursos con
gue se cuenta y asegurando la conservacion de las especies objetivo (Morecroft et al., 2012). El
conocimiento de los atributos ecoldgicos especificos que se veran afectados por el CC, asi
como la manera en que el CC los afectard genera insumos que permiten desarrollar ese tipo de
estrategias concretas de conservacion.

Este trabajo aporta por lo tanto a la identificacién de 1) estrategias especificas que permitan
asignar eficientemente los escasos recursos con que se cuenta para las practicas de
conservacion, 2) los efectos puntuales que tendrd cada una de las amenazas sobre los AEC de
las especies, abriendo camino para focalizar préximas investigaciones que permitiran
profundizar en este campo. Del mismo modo, el nivel de detalle alcanzado aqui, reconociendo
y sistematizando informacidn respecto al efecto de las actividades antrépicas sobre este grupo
de especies nativas, podria dar respaldo a la percepcién que se tiene en campo de la
ocurrencia de esos efectos.

Respecto al estado de situacion de las especies
Efecto de los componentes del CC sobre los AEC de las especies

Los atributos ecolégicos clave reconocidos como vulnerables al CC para las especies refieren
fundamentalmente a la pérdida de habitat de alimentacion, reproduccién y refugio y a la
disminucion en la disponibilidad de alimento.

El Colegio Imperial Londres (Imperial College London), la UICN y la Sociedad Zooldgica de
Londres (IUCN, 2007), agrupan en cinco categorias a los atributos ecoldgicos que son
generalmente indicadores de la vulnerabilidad de las especies frente al CC. Estas corresponden
a: requerimientos especificos de habitat y/o microhdbitat; estrecha tolerancia ambiental o
umbrales que se espera que sean superados por el CC; dependencia de disparadores o sefiales
ecoldgicas especificas que serdn interrumpidas por el CC; dependencia de relaciones
interespecificas que serdn interrumpidas por el CC; escasa habilidad para dispersar o colonizar
nuevos sitios mas apropiados (ver también Foden et al., 2008). En el caso de los AEC que serian
afectados por el CC para las especies revisadas en este trabajo, los mismos corresponden a las
categorias de “requerimientos especificos de habitat o microhabitat”, tal es el caso
fundamentalmente de las especies costeras y su alta dependencia de las dunas; vy
“dependencia de relaciones interespecificas que seran interrumpidas por el CC”, que se aplica
para todas las especies en relacién a su dependencia alimenticia de los artrépodos.
Indirectamente puede decirse que también se aplica para estas especies la “escasa habilidad
para dispersar o colonizar nuevos sitios mas apropiados”, ya que es una caracteristica de éstas
(Colina et al., 2012), que subyace a su sensibilidad y los expone a los componentes del CC. Los
resultados aqui obtenidos, por tanto, coinciden con los obtenidos por Foden y colaboradores
(2008). En ese trabajo, los autores analizan la susceptibilidad al CC de acuerdo a atributos
bioldgicos, taxdn-especificos, para aves, anfibios y corales formadores de arrecife a nivel
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global. Determinan los potenciales impactos del CC sobre las especies basados en el analisis de
esos atributos. Obtienen que un alto porcentaje de las especies evaluadas poseen atributos
vulnerables en esos niveles. Se subraya entonces que es esencial tomar medidas para estas
especies a nivel de habitat y que contemplen los requerimientos alimenticios de las especies,
por ser éstas las categorias donde se determina la mayor vulnerabilidad.

La UICN desarrolla actualmente una revisidén de sus listas rojas (http://www.iucnredlist.org/)
para incluir como criterio para la seleccién de especies su vulnerabilidad al CC (i.e. Foden et al.,
2008). Es importante este avance en la consideracién de las condiciones cambiantes que se
esperan en el clima. Se hace imprescindible sin embargo realizar un analisis a nivel local,
teniendo en cuenta los cambios esperados en cada regidn, que son altamente variables
respecto a las predicciones a mayor escala (e.g. Pounds, 2001; Mooney et al., 2009) y que
pueden determinar que las medidas a adoptar localmente difieran de los lineamientos
globales, asi como requerir que algunas especies sean incluidas en listas rojas a nivel local
aunque su clasificacion global no lo requiera. En esa linea se ha desarrollado el trabajo de
Soutullo y colaboradores (2013) (incluye Arrieta et al., 2013 y Carreira & Estrades, 2013).

Es importante tener en cuenta el escaso conocimiento acerca de las dindmicas poblacionales
de M. montevidensis (Toranza & Maneyro, 2013). Hasta la fecha, las observaciones que se han
registrado notan que la aparicién de la especie es explosiva y altamente variable, vinculada a
fuertes lluvias (Toranza & Maneyro, 2013), aunque el andlisis de patrones poblacionales en el
largo plazo ha mostrado un decaimiento poblacional de esta especie (Maneyro & Langone,
2001; Canavero et al., 2010b). Por lo antedicho, se refuerza la idea de que la mayoria de las
medidas de conservacién que se adopten habrdn de complementarse con un fuerte monitoreo
y estudio de la biologia de la especie.

De la misma forma, es importante resaltar también el bajo grado de conocimiento de la
biologia, fundamentalmente de las dinamicas poblacionales, de la mayoria de las especies aqui
abordadas (e.g. Beebee & Griffiths, 2005), por lo que las predicciones elaboradas con los
especialistas hubieron de basarse en su mayoria en conocimiento empirico, experiencia de
campo y suposiciones por intuicién, respaldadas por la acumulaciédn de conocimiento general
sobre las especies. Este es el aporte principal de esta metodologia basada en conocimiento
experto: saldar baches de informacidon no sistematizada ni publicada pero que los expertos
conocen o pueden generar por ellos mismos a partir de su conocimiento empirico (Nin, 2013).
En los casos en que hubiese ademas conocimiento publicado que respaldara alguna prediccion,
esta fue citada dentro de las tablas de resultados.

Las hipdtesis de cambio generadas representan una sistematizacidon importante y de gran
utilidad para futuros estudios del estado de conservacion de estas especies e implementacidn
de medidas para su proteccion. Pretenden contribuir a la comprension del impacto del CC
sobre estas especies, salvando vacios de informacidn que impiden tomar acciones para la
conservacioén de las mismas (Foden et al., 2008; TNC, 2009; Morrison & Lombana, 2011).

Amenazas antropicas reconocidas

Segun los resultados aqui obtenidos, las especies M. montevidensis, M. atroluteus, L.
wiegmannii y M. sanmartini son las especies que se encuentran en una situacién de
vulnerabilidad mayor (muy alto), mientras que M. langonei, M. devincenzii y M. pachyrhynus
presentan un grado de vulnerabilidad alto (figura 1).

Entre las especies que presentan un grado de vulnerabilidad muy alto, son diferentes las
condiciones que llevan a esa vulnerabilidad:
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M. montevidensis y L. wiegmannii se encuentran bajo una fuerte presidén antrdpica. La
presencia humana es muy fuerte en sus zonas de distribucidn, y hace que estas especies sean
las que, ademas de encontrarse entre las que tienen un mayor grado de vulnerabilidad,
cuentan con un mayor nimero de amenazas antrdpicas que las afectan. Ya no es posible
encontrar poblaciones de M. montevidensis en los departamentos de Canelones y Montevideo
(Langone, 1994; Maneyro & Carreira, 2012; Toranza & Manyero, 2013), y en Maldonado sdlo
es posible encontrarla en la zona de la laguna Garzdn, sitio actualmente en auge de proyectos
inmobiliarios, y donde se proyecta la creacidn del puerto de aguas profundas sobre la ruta
nacional n? 10, lo que modificard intensamente el paisaje (Arrieta et al., 2013). En el
departamento de Rocha, sitio donde también reside esta especie, el proceso de antropizacion
se estd dando actualmente de manera similar (Programa EcoPlata, 2009), por lo que se hace
inminente tomar medidas preventivas para evitar un desenlace como el ocurrido en los otros
sitios. Visto que M. montevidensis y L. wiegmannii son las especies mds expuestas a las
actividades humanas y que podria decirse que se encuentran bajo mayor riesgo de declinar o
extinguirse por encontrarse bajo la presién de un mayor numero de amenazas, es sobre estas
especies sobre las que hay que pensar prioritariamente.

En el caso de M. atroluteus, esta especie se ve fuertemente afectada por la presencia de
cultivos agricolas en su zona de distribucién. Luego de las especies costeras, esta seria la
especie mads afectada por la presencia humana. Esta presién, sin embargo, no se vincula tanto
a la presencia humana directa, como en el caso de las anteriores, sino que tiene que ver con
las actividades productivas desarrolladas en forma extensiva y de alto impacto.

En el caso de M. sanmartini, la variable que genera esta situacion de vulnerabilidad es
fundamentalmente su exposicién al aumento de las temperaturas medias y maximas, por la
extensién y severidad del impacto de estos cambios sobre la especie (tabla 2). M. sanmartini
ocupa el tercer lugar, luego de las especies costeras y M. atroluteus, en cuanto a exposicién a
la presencia humana, dado que los ambientes que ocupan poseen un grado de urbanizacién
menor y el tipo de sistema productivo que se desarrolla en esas zonas (forestacidn), no
requiere de actividad humana permanente para su cuidado, ademds de que el uso de
productos quimicos de impacto para estas especies es menor que en el caso de los cultivos de
la zona donde habita M. atroluteus.

En el caso de M. devincenzii y M. pachyrhynus, las amenazas antrdopicas no generan en ellas
impactos sustanciales. Es interesante mencionar que este grupo se encuentra en un ambiente
opuesto en el gradiente de uso del territorio respecto a las especies listadas anteriormente: M.
devincenzii y M. pachyrhynus estan en la zona de menor uso antrépico debido a la altura y el
bajo perfil productivo del suelo, mientras que las otras estan en la zona de mayor alteracién
por urbanizacidn y otros usos antrépicos.

Cabe resaltar que los resultados obtenidos respecto a la vulnerabilidad de las especies
mediante el andlisis de amenazas aqui realizado, no coincide con las categorias asignadas a
varias de las especies en otros trabajos recientes (Arrieta et al., 2013). Explicitamente, M.
atroluteus no es catalogada como prioritaria para la conservacién en Uruguay por esos
autores, siendo que aqui surge como una de las especies mas vulnerables junto a las especies
costeras. Los criterios para la clasificacidon de las especies por Arrieta y colaboradores (2013)
refieren a la distribucidon restringida, si estdn o no catalogadas con algun grado de
vulnerabilidad a nivel global o nacional, si son o no especies migratorias, si se encuentran en
un proceso de decaimiento poblacional, si son especies singulares desde el punto de vista
taxondmico o ecoldgico o si poseen algun valor medicinal, cultural o econdmico (Soutullo et
al., 2009). La clasificacién realizada en este trabajo se centré Unicamente en la valoracion y
cantidad de amenazas a las que estan expuestas, y los resultados son claramente divergentes.
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Otros autores categorizan a las especies siguiendo los criterios establecidos por UICN para la
realizacion de sus listas rojas. Se obtiene asi que M. langonei se encuentra en Peligro Critico,
M. devincenzii y M. montevidensis como En Peligro, M. sanmartini como Casi Amenazada, M.
pachyrhynus con Datos Insuficientes y L. wiegmanni como Preocupacion Menor (Canavero et
al., 2010a; Langone, 2011; Arrieta et al., 2013; Carreira & Estrades, 2013).

De la combinacidn de estas clasificaciones, surge que:

M. langonei se encuentra en Peligro Critico y las amenazas a las que esta expuesta son de
categoria alta.

M. devincenzii se encuentra En Peligro, y las amenazas a las que estd expuesta son altas.

M. montevidensis se encuentra En Peligro y las amenazas a las que estd expuesta son muy
altas.

M. sanmartini se encuentra Casi Amenazada y las amenazas a las que esta expuesta son muy
altas.

M. pachyrhynus esta categorizada como con Datos Insuficientes y las amenazas a las que estd
expuesta son altas.

M. atroluteus no esta incluida en la lista de especies prioritarias para la conservacion en
Uruguay y las amenazas a las que estd expuesta son muy altas.

L. wiegmannii se clasifica como Preocupacion Menor, pero las amenazas a las que estd
expuesta son muy altas.

Para la mayoria de las especies, los componentes del CC representan las mayores amenazas, a
excepcion de las especies costeras, para las cuales las amenazas antrdpicas son igualmente
impactantes. En este caso, las amenazas antrdpicas han sido las causantes a la actualidad de la
drastica reduccidon de las poblaciones de estas especies. Como se dijo anteriormente, M.
montevidensis ya no puede ser vista en los departamentos de Montevideo y Canelones, y se
encuentra en peligro en el departamento de Maldonado (Langone, 1994; Maneyro & Carreira,
2012; Toranza & Manyero, 2013), mientras que L. wiegmannii desaparecié de zonas de
Montevideo donde era frecuente encontrarla, y su poblacion se encuentra fragmentada por la
urbanizacién en la zona de la Ciudad de la Costa (departamento de Canelones) (Maneyro &
Carreira, 2006). Son por tanto las amenazas antrépicas donde se debe centrar la atencidn para
su mitigacidn o adaptacidn de las especies frente a sus impactos.

En muchas especies, para aumentar su capacidad de resiliencia frente al CC es mds importante
atacar otras amenazas antrépicas que potencian el impacto del CC, y no necesariamente
abordar los efectos directos del CC sobre ellas (Kareiva et al., 2008; en Rios et al., 2013). Se
hace prioritario tomar medidas frente a estas amenazas antes de que sean agudizadas con el
efecto del CC (Heller & Zabaleta, 2009).

Ademads, ya es observable el impacto que las actividades antrdpicas producen sobre las
poblaciones nativas (e.g. Parmesan, 2006). Dado el fomento a dichas actividades, es esperable
gue ese impacto continle, pudiendo agudizarse al exponerse a los cambios proyectados en las
condiciones climaticas (TNC, 2009; Dawson et al.,, 2011). Es imprescindible apuntar al
desarrollo de estrategias de conservaciéon prioritariamente frente a esas actividades
antrdpicas, por ser éstas las que se presentan como una amenaza inminente para las especies.
Pero las estrategias de adaptacidn sugeridas en este trabajo no constituyen una soluciéon
permanente para la conservacion de estas especies si no se las complementa con estrategias
de mitigacion de las amenazas en las zonas mas vulnerables (Watson et al., 2011; Dawson et
al., 2011; Pressey et al., 2007 y Peterson et al., 2008, en Vaahtoranta & Moilanen, 2013).

Cabe resaltar que algunas especies de anfibios presentan fluctuaciones poblacionales que no
implican necesariamente un decaimiento poblacional en el largo plazo (Beebee & Griffiths,
2005), y se ha registrado en especies del género Melanophryniscus, fundamentalmente M.
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montevidensis que luego de periodos de inexplicable baja presencia de individuos,
explosivamente aparecen en gran numero luego de una fuerte lluvia (Gabriel Laufer, com.
pers). Podria decirse, sin embargo, que si las causantes de la mortalidad puntual persisten en
el tiempo, y fundamentalmente si el efecto de estas provoca una disminucién en la
fecundidad, esto resulta en un decaimiento de la capacidad de resiliencia de las poblaciones
frente a disturbios, lo que consecuentemente las hace mas vulnerables a declinar o extinguirse
(Morrison & Hero, 2003).

Es importante destacar que en este trabajo se consideraron Unicamente las amenazas ya
existentes en las areas de distribucién de las especies. Otras amenazas latentes se podrian
materializar en el corto plazo y agravar la situacidn de vulnerabilidad de estas especies. Un
ejemplo de ello, como se menciond anteriormente, es la creacién del puerto de aguas
profundas en la zona de entre el km 236.500 y 242.500 de la ruta nacional n210 (Resolucién
presidencial 382, decreto 196/2012 y resolucion 383 del 14 de junio de 2012; Plan de
Ordenamiento Territorial “Los Cabos”, IDR), siendo ésta parte de la zona de distribucién de M.
montevidensis. La puesta en marcha de este emprendimiento tendria consecuencias altamente
negativas para la especie. No sélo el puerto en si y la alta actividad humana asociada, sino que
la construccién del mineroducto que se tiene proyectado y las carreteras de acceso al puerto
tendrian un impacto negativo también (Gabriel Laufer, com. pers.; para carreteras Hels &
Buchwald, 2001). El puerto y sus construcciones asociadas estan ubicados en su totalidad
dentro del area de distribucion de la especie (ver mapa de distribucion de M. montevidensis en
Anexo 1). Se ha demostrado que el efecto sobre las poblaciones de anfibios que produce la
construccion de carreteras no es observable hasta por lo menos 8 afios luego de su
construcciéon (Findlay & Bourdages, 2000; en Beebee & Griffiths, 2005) y el impacto total no
seria evidenciado hasta varias décadas después (Beebee & Griffiths, 2005). Es de vital
importancia considerar estos efectos tardios al momento de la planificaciéon espacial del
territorio si se pretende que la misma sea consecuente con objetivos de conservacion.

Frente a los resultados obtenidos, se muestra que es de gran importancia elaborar un plan de
control del avance de las actividades antrépicas con impactos sustanciales sobre las especies.
La mayoria de las actividades antrdpicas aqui presentadas han sido en los ultimos afios
fomentadas desde los gobiernos nacionales y departamentales y lo son también en la
actualidad: urbanizacién costera (GeoUruguay, 2008; Programa EcoPlata, 2009), forestacion
con fines comerciales (Ley 15.939 de diciembre de 1987; Ley 17.843 de octubre de 2004),
turismo de sol y playa (Proyecto de Ley sobre Turismo, enviado al Parlamento en abril de
2013), agricultura de secano (especificamente soja) (Neme et al., 2010; Oyhantgabal &
Narbondo, 2011). Esto realza la necesidad de abordar la problematica en forma integrada. Los
insumos aqui generados podrian ser de utilidad en la definicion de prioridades territoriales que
consideren el impacto futuro del CC para instrumentos como la Ley Nacional de Ordenamiento
Territorial (Ley 18.308) y las directrices departamentales de ordenamiento territorial (e.g. Plan
local de Ordenamiento Territorial Lagunas Costeras, Departamento de Rocha, julio 2010),
tanto para la conservacién de zonas definidas como de mayor vulnerabilidad como para
permitir y/o fomentar el avance de actividades antrdpicas en zonas determinadas.

Es importante tener en cuenta que este trabajo propone estrategias dirigidas Unicamente a la
adaptacion de las especies frente a las amenazas directas, sin considerar las forzantes que
llevan a la existencia o permanencia de esas amenazas. No se alcanzé en este trabajo a
efectuar un analisis de esas causas subyacentes, pero seria altamente recomendable
considerarlas para asegurar la conservacion de estas especies en el largo plazo, asi como
disminuir el riesgo de afectacidn a otras especies o de alcanzar grados de irrecuperabilidad de
los sistemas aun mayores. Tampoco son evaluados en profundidad los vinculos entre una
amenaza y otra (que convertirian a una amenaza en directa vista desde un punto de vista e
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indirecta vista desde otro) (IUCN-CMP, 2006a). Puede interpretarse, sin embargo, que la
puesta en marcha de estrategias que apunten a mitigar el impacto de la urbanizacién costera
tendra también efecto sobre otras amenazas que ejercen menor presién sobre la especie. Se
evidencian claros vinculos entre la urbanizacién costera y los cambios en los flujos de agua, los
residuos liquidos de origen urbano y los residuos sélidos de origen urbano (figura 1). El vinculo
entre estas amenazas y la urbanizacion costera permite predecir que las modificaciones que se
realicen para controlar la urbanizaciéon tendrdn un efecto positivo para la especie también
frente a estas otras amenazas, generando una disminuciéon en cadena de estas una vez
disminuida o controlada la primera. Si bien las tres amenazas estan ranqueadas como de
impacto bajo en el andlisis de amenazas para todas las especies en su conjunto (figura 1), sin
embargo, al analizar separadamente a M. montevidensis, las dos primeras representan un
grado de amenaza medio (tabla 2), por lo que el aporte de ese efecto positivo no seria menor.

Por otro lado, es importante notar las diferencias que se obtienen en el andlisis de amenazas
en el Miradi segln éste se realice sobre el total o sobre los grupos o las especies en forma
separada. En cada caso, para ranquear las amenazas, el software tiene en cuenta los vinculos
con los objetos de conservacidn (en este caso las especies) y la cantidad de amenazas que se
vinculan con ese mismo objeto. Por tanto, en cada uno de los casos mencionados
anteriormente, el resultado del grado de amenaza de cada una de las amenazas es mayor o
menor segun la cantidad de objetos con que se vincule y la cantidad de amenazas sobre el
mismo. La forma en que se deba plantear el analisis depende del enfoque con que se quieran
generar las estrategias. Es importante entonces, determinar ya desde la etapa del objetivo el
nivel al que se realizaran los andlisis en el Miradi, para evitar obtener resultados erréneos si se
incluyen los datos de diferente manera en el software.

Respecto a las estrategias para su conservacion

Se generaron un total de 21 estrategias agrupadas en: 10 de Proteccion y manejo de tierras y
agua, 4 de Manejo directo de la especie, 2 Estrategias de monitoreo y planificacién, 2
Estrategias de legislacion y politicas, 2 de Educacién y sensibilizacién y 1 de Incentivos
econdmicos y otros incentivos (tablas 3, 4, 5 y 6), ademas de las estrategias adicionales,
transversales a todas las especies, de investigaciéon y monitoreo, y educacién y sensibilizacion.
La escasez de estrategias especificas de monitoreo y planificacién, de gran importancia para
estas especies dada la falta de datos concretos respecto a su biologia y ecologia, asi como por
la incertidumbre de las predicciones en los cambios climaticos, se ve complementada por las
estrategias transversales que se proponen. Algunos autores (ver Maneyro & Carreira, 2006)
proponen incluso que se aplique para estas especies el Principio Precautorio, dada la aparicion
relativamente reciente de algunas especies de este género y la escasa informacion en torno a
las mismas (Caramaschi & Gongalves Cruz, 2002), lo que mantiene en discusién incluso su
clasificacion taxondmica (Claudio Borteiro, com. pers.). A esto se suma que los anfibios son
indicadores del estado de salud del ambiente (Collins & Storfer, 2003), por lo tanto es
importante el monitoreo de los mismos para obtener una imagen de la situacién del ambiente
al que se asocian, monitoreo que, a la actualidad en Uruguay, es escaso en casi todos los
aspectos bioldgicos y ecolégicos (SNRCC, 2010). Dado este vinculo que los anfibios tienen con
su entorno, las estrategias que promueven su conservacion, fundamentalmente aquellas
dirigidas a la mitigacion de amenazas o adaptacién del ambiente frente a las mismas, estarian
aportando entonces a la conservacién de otras especies con las que estas comparten el
espacio. Estos anfibios estarian actuando por tanto como especies paraguas para la
conservacioén de las demds especies.
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Las estrategias de manejo directo de especies son menos eficientes para prevenir la extincion
de las mismas (Mawdsley et al., 2009), siendo ademas costosas en términos econémicos. En
nuestro pais, donde este tipo de actividades no es reconocida como prioritaria, estas
estrategias serian las mads dificiles de llevar a cabo, sumado ademas a la dificultad de
implementar proyectos de manejo a mediano y largo plazo dada la falta de lineas estratégicas
a nivel pais que contemplen esta temadtica independientemente de los cambios en la
coyuntura politica.

Los incentivos econdmicos y otro tipo de incentivos han aumentado su popularidad en los
ultimos afos (IUCN-CMP, 2006b) y podrian ser una buena puerta de entrada para la
concientizacidn de la poblacién, aunque este tipo de estrategias son altamente discutidas (e.g.
O’Neill & Spash, 2000). Desde el equipo con el que se realizaron los talleres para este trabajo,
esas estrategias fueron las menos desarrolladas. A esto se suma que en Uruguay estas
especies, y los anfibios en general, asi como la mayoria de los reptiles, poseen escaso interés
econdmico, cultural o social directo, ademas del frecuente rechazo hacia ellos y en algunos
casos miedo al contacto. Se hace muy importante para su conservacién, por tanto, mantener
lineas que apunten a la sensibilizacién de la poblacion y el conocimiento de las especies para
asi contar con el respaldo de la poblacién en general.

El nivel de detalle de cada una de las estrategias es diferente, dependiendo del conocimiento
que se tiene de la presién concreta que cada amenaza ejerce sobre las especies. Las
estrategias aqui presentadas representan un primer avance sobre el cual deberd mantenerse
un monitoreo constante, analisis de resultados y reevaluacién que permita realizar ajustes
sobre éstas, o abra paso a la implementacién de nuevas estrategias, tal y como es el espiritu
de los Estdndares Abiertos para la Conservacién. Del mismo modo es de importancia
monitorear el cumplimiento de las predicciones climaticas en los proximos afios y ajustar las
estrategias si asi fuese necesario.

6. CONCLUSIONES
- Se recomienda especialmente atender a la situacidn de vulnerabilidad en la que se
encuentran las especies costeras (M. montevidensis y L. wiegmannii) dado que, ademds de ser
las mds impactadas actualmente, los cambios antrdpicos proyectados en sus dreas de
distribucidn afectarian en gran medida y negativamente su preservacién

- Es imprescindible atender a la necesidad de investigacion de la biologia y ecologia de estas
especies para alcanzar un grado de conocimiento que permita determinar con mayor exactitud
las relaciones entre las especies y su entorno, asi como determinar la utilidad de las mismas
como indicadores de la situacion ambiental de su entorno y de los efectos del CC. Siendo estas
especies las catalogadas como “vulnerables”, serian un buen indicador a futuro de los efectos
del CC.

- Los efectos de las actividades antrdpicas sobre las especies ya estan siendo evidentes, incluso
antes que los previstos como consecuencia del CC. Es fundamental entonces dirigir las
estrategias de conservacion prioritariamente hacia estas amenazas, y disminuir asi el impacto
que el CC pueda luego agravar.

- Frente a la falta de informacién y al evidente decaimiento de las poblaciones de anfibios y
reptiles, se hace imprescindible apelar al conocimiento experto para saldar esos baches,
fundamentalmente sobre especies amenazadas cuya supervivencia no puede esperar por la
acumulacidén de informacién publicada.

56



- Para que este tipo de estudios sea de utilidad, es imprescindible que se vincule a lineas
politicas nacionales o departamentales que generen un espacio para llevar a cabo las
propuestas generadas. Es fundamental el intercambio fluido entre las instituciones que llevan
adelante practicas de conservacién para hacer mas eficientes dichas practicas.

- Sobre todo, es imprescindible el monitoreo y evaluacién constante de las estrategias que se

implementen. De esta manera se podrdn realizar ajustes segun los resultados que se obtengan
y las nuevas condiciones que se presenten.
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ANEXO 1
Mapas de distribucion de las especies y caracteristicas generales de la ecologia de las mismas

La informacidn respecto al grado de amenaza de cada especie a nivel global y nacional fue
tomada de las bases de datos de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(IUCN, por su sigla en inglés). La determinacién de si estd o no incluida en la lista de especies
prioritarias para la conservacidon en Uruguay se realizd en base a Soutullo y colaboradores
(2013).

Sapito de Darwin (Melanophryniscus montevidensis): Especie endémica de la zona costera del
Rio de la Plata y Océano Atlantico, casi restringida a la Republica Oriental del Uruguay (existe
solo un registro fuera de fronteras (Tedros et al., 2001)). Se reproduce y habita en charcos
temporales-semitemporales de baja profundidad (Kolenc, 1987; Prigioni & Garrido, 1989)
entre las dunas (Maneyro & Carreira, 2006) fijas o semifijas (Kolenc, 1987) o pequefio cursos
de agua (Alonzo et al., 2002; en Maneyro & Carreira, 2006) en lugares bajos, siempre arenosos
(Klappenbach, 1968), con vegetacion de tipo psamadfila en unos casos y semejante a la
pratense en otros (O. del Puerto, 1969; en Kolenc, 1987), de tipo alcalino debido al efecto del
agua del mar (Kolenc, 1987). Se alimenta basicamente de artrépodos de los que obtienen su
toxicidad y pigmentos. De habitos marcadamente diurnos (a diferencia de la mayoria de los
anuros), si bien se mantiene refugiado del sol y la sequedad ambiental y se los observa
mayormente luego de lluvias o en dias de lloviznas aisladas (Kolenc, 1987). Los adultos poseen
escasa capacidad de nado (Kolenc, 1987). Se encuentra amenazada a nivel mundial debido al
decaimiento poblacional y la disminucién de las dreas de distribucién geografica de la especie
(UICN, 2004; en Maneyro & Carreira, 2006), fundamentalmente debido al avance de la
urbanizacién en las zonas donde la especie habita (Maneyro & Langone, 2001). De morfologia,
biologia y habitos similares a M. atroluteus (Kolenc, 1987).

Categoria UICN a nivel global: Vulnerable

Categoria UICN a nivel nacional: En Peligro

Prioritaria para SNAP: Si

Figura 1. Distribucién de M. montevidensis en el territorio uruguayo. Fuente: Mariana Rios.
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Sapito de Langone (Melanophryniscus langonei): Registrado Unicamente en dos localidades
del departamento de Rivera, en zonas de serranias (Maneyro et al., 2008). Coexiste en esas
localidades con M. sanmartini (Naya & Maneyro, 2000).Se encuentran especimenes de M.
langonei a lo largo de todo el afio pero en muy baja frecuencia de aparicién. La evidencia
indica que se reproducen durante el invierno (Maneyro et al., 2008). Morfolégicamente muy
similar a M. sanmartini (Maneyro et al., 2008).

Categoria UICN a nivel global: No evaluado

Categoria UICN a nivel nacional: No evaluado

Prioritaria para SNAP: Si

Referencias

W Melanophryniscus
lang

Departamentos

Figura 2. Distribucion de M. langonei en el territorio uruguayo. Fuente: Mariana Rios.

Sapito banderita espanola (Melanophryniscus atroluteus): Se desarrolla en zonas de pradera
de las cuencas del Rio Uruguay y Laguna Merin (Kolenc, 1987).Se reproduce explosivamente en
charcos temporales y zanjas generadas por la actividad agricola. Se mantiene en areas
perturbadas, pero no se la ha encontrado en zonas con intensa actividad ganadera (IUCN,
http://www.iucnredlist.org/details/54816/0 [uUltimo acceso el 11-03-2014]). De morfologia,
biologia y habitos similares a M. montevidensis (Kolenc, 1987)

Categoria UICN a nivel global: Preocupacion menor

Categoria UICN a nivel nacional: Preocupaciéon menor

Prioritaria para SNAP: No

Figura 6. Distribucién de M. atroluteus en el territorio uruguayo. Fuente: Mariana Rios.
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Sapito de Devincenzi (Melanophryniscus devincenzii): De serranias rocosas, entre 300 y 500
metros, con vegetacidon xerdfila. Generalmente encontrados bajo piedras (Kolenc, 1987).
Pertenece al grupo tumifrons, grupo de anfibios restringido al sur de Sudamérica,
caracterizados por la presencia de verrugas con una espina apical cérnea, un patrén de
coloracién dorsal sin puntos contrastantes y una protuberancia (tumefaccién) frontal sobre el
hocico, entre los ojos (Cruz & Caramaschi, 2003; en Dos Santos et al. 2011). Cria en corrientes
efimeras (Dos Santos et al., 2011).

Categoria UICN a nivel global: En Peligro

Categoria UICN a nivel nacional: En Peligro

Prioritaria para SNAP: Si

EE ™
Py,

Figura 3. Distribucion de M. devincenzii en el territorio uruguayo. Fuente: Mariana Rios.

Sapito de Sdo Lourengo (Melanophryniscus pachyrhynus): Pertenece al grupo tumifrons (Dos
Santos et al., 2011). Habita en tierras altas con afloramientos rocosos y matriz de pradera con
bosques estacionales (IBGE, 2004; en Dos Santos et al., 2011). Ha sido observada en ambientes
impactados por actividades agricolas, demostrando cierta tolerancia a las perturbaciones (Dos
Santos et al., 2011). Presenta actividad de vocalizacion diurna y nocturna (Dos Santos et al.,
2011). Cria en corrientes efimeras (Dos Santos et al., 2011).

Categoria UICN a nivel global: Datos insuficientes

Categoria UICN a nivel nacional: Datos insuficientes

Prioritaria para SNAP: Si

Figura 4. Distribucién de M. pachyrhynus en el territorio uruguayo. Fuente: Mariana Rios.
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Sapito de San Martin (Melanophryniscus sanmartini): Habita praderas y afloramientos
rocosos (Lavilla & Langone, 2004) entre 300 y 500 metros de altura, con vegetacién xerdfila
(Kolenc, 1987). Generalmente encontrados bajo piedras. El holotipo pertenece a las sierras del
departamento de Lavalleja (Kolenc, 1987). Se reproduce en corrientes efimeras (Lavilla &
Langone, 2004). Si bien existe evidencia de presencia de esta especie en zonas forestadas
(Rosenstock, 2011), se estima que la especie no sea capaz de tolerar perturbaciones
ambientales (Lavilla & Langone, 2004).

Categoria UICN a nivel global: Casi amenazada

Categoria UICN a nivel nacional: Casi amenazada

Prioritaria para SNAP: Si

Figura 5. Distribucién de M. sanmartini en el territorio uruguayo. Fuente: Mariana Rios.

Lagartija de la arena de Weigmann (Liolaemus wiegmannii): Habita &areas costeras,
estrechamente vinculada a las dunas de arena (Carreira, inédito), se ubican generalmente en la
cara de la duna opuesta al agua, en zonas de pendiente (Maneyro & Carreira, 2006). De
habitos diurnos. Las hembras depositan dos huevos que entierran a escasa profundidad
(Carreira et al., 2005; Maneyro & Carreira, 2006). Su poblacion se ha visto retraida a zonas
agrestes, notandose que no logra adaptarse a zonas de “alto transito” (Maneyro & Carreira,
2006). Se alimentan de artropodos (Maneyro & Carreira, 2006).

Categoria UICN a nivel global: Preocupacion menor

Categoria UICN a nivel nacional: Preocupacion menor

Prioritaria para SNAP: No

Figura 7. Distribucién de L. wiegmannii en el territorio uruguayo. Fuente: Mariana Rios.
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ANEXO 2
Clasificacion de amenazas directas a la biodiversidad
(Traducido de Salafsky y colaboradores, 2008)

1. Desarrollo comercial y residencial
1.1 Casas y zonas urbanas y desarrollo urbanistico asociado a casas
1.2 Areas comerciales e industriales con impactos sustanciales
1.3 Turismo y areas de recreacion

2. Agriculturay acuicultura
2.1 Cultivos agricolas
2.2 Plantaciones forestales
2.3 Ganaderia
2.4 Acuicultura marina y de agua dulce

3. Produccidn de energia y mineria
3.1 Extraccién de petréleo y gas
3.2 Minas y canteras
3.3 Energia renovable

4. Corredores de transporte y servicios
4.1 Rutas, puentes y vias de tren
4.2 Lineasy servicios utilitarios
4.3 Rutas de navegacion
4.4 Rutas de vuelo

5. Uso de recursos bioldgicos
5.1 Cazay colecta de animales terrestres
5.2 Recoleccién de plantas terrestres
5.3 Tala y extraccion de madera
5.4 Pescay cosecha de recursos pesqueros

6. Intrusiones humanasy perturbacion
6.1 Actividades de recreacion
6.2 Guerras, disturbios civiles y ejercicios militares
6.3 Trabajo y otras actividades

7. Modificacién de sistemas naturales
7.1 Incendios forestales
7.2 Represas, canalizaciones, tajamares, o cambios en los flujos de agua
7.3 Otras modificaciones al ecosistema

8. Especiesy genes invasores y otros problematicos

8.1 Especies invasoras exoticas
8.2 Especies nativas problematicas
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8.3 Material genético introducido

Contaminacién

9.1 Residuos liquidos de origen urbano, incluyendo nutrientes, quimicos toxicos y
sedimentos

9.2 Residuos industriales y militares

9.3 Residuos liquidos de agricultura y forestacion

9.4 Basuray desechos sélidos

9.5 Contaminantes aéreos

9.6 Exceso de energia

. Eventos geoldgicos

10.1  Volcanes

10.2 Terremotos y tsunamis

10.3  Avalanchasy deslizamientos

. Cambio climatico y clima extremo

11.1 Cambios y alteraciones de habitat
11.2  Sequias

11.3  Temperaturas extremas

11.4 Tormentas e inundaciones
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