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RESUMEN
La rana toro —Aquarana catesbeiana— fue introducida voluntariamente en Uruguay en 1986 con
fines de cria para consumo humano. Su produccion en cautiverio no fue viable econGmicamente
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y el abandono de la produccion promovié la liberacion accidental o deliberada de diversos
ejemplares. Estos organismos llegaron a ambientes naturales y seminaturales, proliferan y se
dispersan exitosamente. Durante febrero-mayo 2019, se aplicé un protocolo de erradicacion de
especies exaticas invasoras en la zona baja de la cuenca del Rio Santa Lucia (Canelones,
Uruguay). Se registraron ejemplares de A. catesbeiana en siete cuerpos de agua artificiales
ubicados en cuatro establecimientos rurales. Los sitios fueron aislados con una cerca de 1 m de
altura para contener la dispersion de adultos y juveniles. El plan de erradicacion presenté tres
etapas: 1) gestion de autorizaciones y permisos de acuerdo al marco legal de Uruguay, 2)
definicion de criterios para la seleccion de sitios de intervencion y 3) aplicacién y evaluacion de
técnicas de control recomendadas en la bibliografia publicada. Se analizan los costos de la
aplicacion del mencionado plan y se determina la eficiencia de las cuatro técnicas de control
aplicadas, los estadios fenoldgicos, épocas del afio y el nimero de ejemplares capturados por
cada metodologia. De las cuatro técnicas evaluadas, la red de arrastre resultd el método mas
eficiente (ejemplares capturados/costos aplicacion). Para replicar las técnicas de erradicacion, se
recomienda la integracion de todos los métodos aplicados, asi como evaluar nuevos.

Palabras clave: especies exoticas invasoras, humedales del Rio Santa Lucia, gestion adaptativa.

RESUMO

A ré-touro - Aquarana catesbeiana - foi voluntariamente introduzida no Uruguai em 1986 para
fins de reproducéo para consumo humano. A sua producao em cativeiro nao era economicamente
viavel e o abandono da produgdo promoveu a libertacdo acidental ou deliberada de varios
espécimes. Esses organismos chegaram a ambientes naturais e seminaturais, proliferam e se
dispersam com sucesso. Durante fevereiro-Maio de 2019, foi aplicado um protocolo de
erradicacdo de espécies exdticas invasoras na zona inferior da bacia do rio Santa Lducia
(Canelones, Uruguai). Os espécimes de A. catesbeiana foram registrados em sete massas de agua
artificiais localizadas em quatro estabelecimentos rurais. Os locais foram isolados com cerca de
1 m de altura para conter a dispersdo de adultos e jovens. O plano de erradicacdo apresentava
trés fases: 1) gestdo das autorizagdes e licengas de acordo com o quadro juridico do Uruguai, 2)
definicdo dos critérios para a selecdo dos locais de intervencdo e 3) aplicacdo e avaliagdo das
técnicas de controlo recomendadas na literatura publicada. Os custos de implementacéo do plano
sdo analisados e determina-se a eficiéncia das quatro técnicas de controle aplicadas, estadios
fenoldgicos, horarios do ano e nimero de exemplares capturados por cada metodologia. Das
quatro técnicas avaliadas, a rede de arrasto era o método mais eficaz (custos de
captura/aplicacdo). A fim de reproduzir técnicas de erradicacdo, recomenda-se a integracdo de
todos os métodos aplicados, bem como a avaliacdo de novos métodos.

Palavras-chave: espécies exoticas invasoras, zonas Umidas do rio Santa Lucia, gestdo adaptiva.

1 INTRODUCCION

Las especies exoticas invasoras (EEI) son reconocidas como una de las cinco principales
causas globales de pérdida de biodiversidad, generando impactos a nivel ecoldgico, econémico
y social (Genovesi & Shine, 2004; Capdevila et al., 2013; Bellard et al., 2016; Liu et al., 2020).
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Los impactos ocasionados por las EEI pueden ocasionar elevados costos, tanto por el dafio directo

como por el gasto invertido en programas para su control y erradicacion (Koleff, 2017; Valera &
Esquivel, 2019). Para el manejo de las EEI se recomienda la implementacion de acciones de
prevencion, control y/o erradicacion (Adriaens et al., 2019). Las probabilidades de una
erradicacion exitosa se mantienen elevadas cuando las introducciones son detectadas de forma
temprana (Adriaens, et al., 2019; Iturburu & Mello, 2022), al inicio del proceso de invasion
biolégica. Como parte de un manejo adaptativo se recomienda la busqueda de soluciones
integrales de restauracion que involucren politicas, estrategias, técnicas, informacion ecoldgica,
participacién comunitaria y educacion. Las mismas contribuirdn con la recuperacion —
restauracion— de los bienes y servicios, composicion, estructura y funcionalidad de los
ecosistemas alterados (Ledn et al., 2009). Las variantes en los métodos de control a utilizar en el
caso de las EEI, estan relacionadas con los diferentes estadios de desarrollo —huevos, larvas,
juveniles y adultos—; etapa del ciclo biolégico —hibernacion, reproduccion, etc.—; habitos —
diurnos y nocturnos—; caracteristicas del habitat o microhabitat que ocupan (Adriaens et al.,
2019). La erradicacion, si bien sigue determinados criterios, consiste en un importante esfuerzo
de muerte de ejemplares.

La rana toro (Aquarana catesbeiana Shaw, 1802), es nativa de la costa este de los Estados
Unidos, siendo uno de los vertebrados invasores mas problematicos (Lever, 2003). Es
considerada por la UICN como una de las 100 especies invasoras mas dafiinas del mundo (Lowe
et al., 2000, 2004). Ejerce efectos deletéreos en la biodiversidad nativa de los ambientes
invadidos por su capacidad de competir por espacio y alimento con especies nativas, donde los
individuos adultos depredan sobre otras especies (Daza-Vaca & Castro-Herrera, 1999; Matthews,
2005). Otro riesgo importante es la tolerancia y capacidad de diseminar el hongo
Batrachochytrium dendrobatidis (Ghirardi, et al., 2012; Borteiro, 2016), considerado como una
de las principales causas de disminucion y extincién global de los anfibios (Schloegel et al., 2009;
Urbina-Cardona et al., 2011).

Se encuentra distribuida en 41 paises de cuatro continentes (Ficetola et al., 2007; Kraus,
2009), donde es favorecida por los habitats con alta intervencion antrépica (Havel et al., 2005;
Peterson et al., 2013). Los estudios realizados se han focalizado principalmente en aspectos
ecologicos (Gobel, 2013; Laufer et al., 2018), efectos de la invasion (Kiesecker & Blaustein,
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1998; Rueda-Almonacid, 1999; Daza-Vaca & Castro-Herrera, 1999; Matthews, 2005) y algunas

acciones de manejo y erradicacion (Adriaens et al., 2019).

En Sudamérica ha sido registrada en la naturaleza en la mayoria de los paises —todos
excepto Bolivia, Guayana Francesa y Surinam— (Rodriguez & Linares, 2001; Urbina-Cardona et
al., 2011), siendo Brasil el que presenta el mayor nimero de focos (Both et al., 2012). En Uruguay
integra la lista de EEI (Aber et al., 2015), considerada como una especie que amenaza a la
biodiversidad local, siendo su control prioritario (Aber et al., 2012; Laufer & Gobel, 2017; Laufer
et al., 2018b). Fue introducida en 1986 para cria en granjas de produccién que posteriormente
fueron abandonadas (INIA, 2000). Hasta la fecha se han reportado cuatro poblaciones de rana
toro en estado silvestre, en todos los casos en las proximidades de las instalaciones de los antiguos
criaderos (Maneyro et al., 2005; Laufer et al., 2008; Ruibal & Laufer, 2012; Lombardo et al.,
2016). Las poblaciones de rana toro en Uruguay, se ubican en cuerpos de agua permanentes
proximos a los antiguos criaderos (Laufer et al., 2008; Lombardo et al., 2016). En 2018 se
reportaron individuos de rana toro en tres cuerpos de agua artificiales en Los Cerrillos, localidad
ubicada en el Area Protegida Humedales de Santa Lucia (AP-HSL) (Laufer, 2018). Los
humedales del Rio Santa Lucia ubicados en el corazén del area metropolitana —a unos 20
kilometros de Montevideo— son la conexidn entre el rio Santa Lucia y el Rio de la Plata, (Fig.
1A) forma este sistema de humedales salino costero de gran relevancia para el pais por sus
destacados valores ecol6gicos y econdmicos donde habitan especies prioritarias para la
conservacion, siendo un sitio considerado de muy alta prioridad para la conservacion (Mvotma,
2015; Langone, 2017). Controlar y evitar el avance de la bioinvasién de la rana toro es
fundamental, particularmente en un sitio cercano al AP-HSL.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar cuatro metodologias de control propuestas en
el Plan piloto de la erradicacion de la especie exdtica invasora en la cuenca baja del Rio Santa

Lucia de Uruguay (Canelones).

2 METODOLOGIA
2.1 AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se encuentra en los “Humedales del Santa Lucia”, situado en la zona
Sur de Uruguay. Es un ecosistema costero de bafiados salinos que se extienden a lo largo de
87.000 hectareas, siendo los mas extensos del pais. Se ubican sobre la planicie de inundacion del
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DELOS

Rio Santa Lucia -RSL- y los arroyos que conforman su cauce (Figura 1B). Es una zona
compartida con los departamentos de Canelones, Montevideo y San José que conserva sus
atributos naturales con una elevada diversidad biolégica. Desde 2015, estos ecosistemas y zonas
adyacentes integran el Area protegida Humedales del Santa Lucia, del Sistema Nacional de Areas
Protegidas —~SNAP-. El area donde se encontraron los anfibios incluye predios privados con
desarrollo urbanistico y actividades agropecuarias con diferentes grados de intensidad (Aldabe
et al., 2006). Uno de los antiguos ranarios y tres tajamares invadidos se encuentran dentro del
Area protegida Humedales de RSL (Municipio de Los Cerrillos); el otro ranario y cuatro
tajamares se ubican en tres establecimientos rurales corresponden al municipio de Progreso —
Canelones—, el presente estudio se realizo en el area protegida y en los tajamares —charcos— 4 y
7 (ver Fig. 1C).

Figura 1. - A) Uruguay en Sudamérica; B) Uruguay con ubicacién en recuadro negro el area protegida y de la
cuenca del Rio Santa Lucia en gris; C) Ubicacién de dos antiguos ranarios y siete tajamares con rana toro, en
cuatro establecimientos rurales, con diferentes usos del suelo, en Canelones, Uruguay.
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Fuente: Autor: Marcelo ITURBURU

Etapas del Plan de Gestion: El plan de erradicacion presentd tres etapas: 1) gestion de
autorizaciones y permisos, 2) definicién de criterios para la seleccion de sitios de intervencion y

3) aplicacién y evaluacion de metodologias de control.

DELQOS: Desarrollo Local Sostenible, Curitiba, v.17, n.51, p. 164-186, 2024 168



1.- Una vez recibido el reporte de la invasion en Los Cerrillos (com. pers. Pablo Borrazas)

se conformo por parte de la Intendencia de Canelones el 18 de diciembre de 2018 el Grupo
de control y réapida respuesta —GCRR- del Centro coordinador de emergencia
departamental —Cecoed— para la aplicacion del Protocolo de actuacion ante EEI. De
acuerdo con el marco legal de Uruguay, se gestionaron los siguientes permisos: 1)
Permiso de caza y colecta cientifica de esta especie asilvestrada segun lo establecido en
la Ley de Fauna —Ley N° 9.481/1935-, 2) Aprobacion de un protocolo para la colecta y
eutanasia de ejemplares por la Comision de ética en el uso de animales -CEUA-, y 3)
Autorizacion de los propietarios de la tierra.

2.- El relevamiento inicial incluyd el muestreo de las comunidades acuéticas del perimetro
de los tajamares invadidos (3) dentro del area protegida humedales de Santa Lucia y los
tajamares de los predios méas cercanos (12). Se realizaron entrevistas a pobladores de la
zona, lo que permitié identificar otros cuatro tajamares invadidos y la existencia de dos
antiguos criaderos de ranas toro —ranarios— a ambos lados de la Ruta 36, a 8 km de la
ciudad de Los Cerrillos. Su presencia ya fue considerada como amenaza a la
biodiversidad (Langone, 2017). El nimero de tajamares invadidos correspondio a siete
charcos de agua (Figura 1B).

3.- Uno de los factores que puede incidir en la evaluacion de la efectividad de los métodos
de captura es la condicidn del habitat, en particular la presencia de vegetacion acuéatica o
en los margenes de los tajamares. Por esta razén se retird la vegetacion acuética y se
mantuvo cortada la vegetacion entre el cerco perimetral y el espejo de agua. Los siete
tajamares artificiales invadidos se aislaron con una cerca de 1 m de altura de malla sombra
sostenida por postes de madera para evitar la dispersion de ejemplares durante las
actividades de control. Se seleccionaron para intervenir tres tajamares por el grado de
invasion de ranas toro, la posibilidad de acceso a los cuerpos de agua para aplicar las
técnicas y contar con la autorizacion y acuerdo de las tareas a desarrollar con el duefio de
la tierra. Los tres tajamares estan ubicados de tres establecimientos con diferentes usos
de suelo: 1.- ganadero con un tajamar de superficie media 615 m2 y 3 m de profundidad;
2.- fruticola con un tajamar de 2.400 m2 de superficie y 4 m de profundidad y 3.- casa de
campo con tajamar de superficie 750 m2 y 4 m de profundidad.
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Los métodos de control aplicados se seleccionaron entre los sugeridos por Adriaens et al.

(2019) en funcidn a su factibilidad y segun la normativa ambiental de Uruguay (lturburu, 2023)
(Tabla 1). La duracion de la etapa de evaluacion de las técnicas se desarrollé entre el 6 febrero y
17 de mayo 2019, segun la periodicidad para las diferentes metodologias utilizadas (Tabla 1). Se
focalizé la intervencion en la etapa reproductiva —huevos, adultos y juveniles— en primavera y
verano (FAO, 2020) con una extension fuera de este periodo para focalizar estadios larvales, los
que permanecen en el agua mas de un afio (Bury y Whelan, 1985; Casper & Hendricks, 2005;
GISD, 2023), por lo que se pueden capturar a lo largo de todo el afio. El destino final de los
ejemplares capturados fue para investigacion en la Universidad de la Republica —Udelar— (Tabla
1).

Técnicas de control: De los siete cuerpos de agua invadidos —tajamares— se
seleccionaron tres para aplicar las cuatro técnicas de control (Tabla 1) propuestas por Adriaens
et al., (2019): colecta de huevos, captura manual, red de arrastre y trampas de caida (detalles se
presentan en Anexo 1). Entre el 6 de febrero y 17 de mayo de 2019, se realizaron cinco jornadas
de control en tres establecimientos rurales (Tabla 2), —uno dentro del éarea protegida—.
Previamente se realizd una capacitacion sobre la técnica y los protocolos de eutanasia a aplicar a
una brigada de control integradas por cuatro miembros. Durante las cinco jornadas se realizaron
cuatro horas efectivas de trabajo.

Se recab0 un registro de los costos de materiales e insumos, cantidad de personas (4) y
tiempo para aplicar cada método de control, la periodicidad de las actividades, etapa del ciclo
bioldgico, y estadio de desarrollo de los ejemplares capturados en cada jornada, con la finalidad
de establecer la efectividad de cada técnica.

Colecta de ejemplares: Los ejemplares adultos colectados, se sacrificaron con aplicacién
topica de lidocaina en la region ventral, para aplicar luego una inyeccion intraperitoneal de
tiopental sddico —1 ml por cada 100 g de masa a una concentracion de 0,025 g/ml—. Para las
larvas se aplico lidocaina en pasta sobre el abdomen y dorso, con posterior inmersiéon en una
solucién de Benzocaina 0 MS-222 en una solucion a5 g/l.  En adultos se determind el sexo,
masa Yy fueron medidos, registrandose datos morfoldgicos de: largo hocico-cloaca (LHC), ancho
de boca (AB) y largo de pata (LP).
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La fijacion de los ejemplares se realiz6 con una solucion de alcohol al 70% y se

acondicionaron para su ingreso en la coleccion de anfibios de la Facultad de Ciencias, Udelar
(Tablas 1y 2).

Analisis de datos: Se contabiliz6 para cada técnica el nimero de organismos capturados
en sus distintos estadios y los costos de materiales y herramientas para la aplicacion. Se calculo
la eficiencia a partir de la determinacion de la cantidad de ejemplares capturados ante una misma
unidad de esfuerzo —cuatro personas, cuatro horas efectivas de trabajo— por cada técnica en

relacion a los costos para su aplicacion segun la formula:

Eficiencia técnica A = Numero total de ejemplares capturados por técnica A...

Costos de materiales e insumos para aplicar la técnica A

3 RESULTADOS

Colecta de organismos: Durante las cinco jornadas de control se colectaron un total de
10.954 ejemplares: siete adultos —4 machos y 3 hembras—, 10.924 larvas, seis metamorfos, 17
juveniles y dos puestas de huevos (Tablas 1y 2). Se colectdé un mayor nimero de ejemplares en
estadios de desarrollo larval que cualquier otro estadio, dos de los tajamares -1 y 7— se

encontraron puestas de huevos que indican la presencia de adultos en estado reproductivo.

Tabla 1. - Métodos de control evaluados. Se indican el nimero de jornadas, etapas del ciclo biolégico estadios de
los ejemplares colectados y destino de las muestras de Aquarana catesbeiana (rana toro)

Métodos de Periodicidad _ Ilztal‘opalqe! EStgg'O Destino
ciclo biolégico
control de control 9 desarrollo de muestras
Colecta de 12 jornadas: entre el Reproductivo
huevos 6/02 'y 17/05 (primavera-verano) huevos I1P-FV, Udelar
3 ioradas: 27/02 Larvas: todo el afio, larvas / 1IP-FV, FM,
Red de arrastre y ; ' adultos: en primavera- Colecciodn de anfibios
10/04 y 17/05 adultos
verano de FC, Udelar
Captura manual 5 jornadas: 6, 13, 27/2; Reproductivo adultos / FM, Coleccion de
b 10/04 y 17/05 (primavera-verano) juveniles anfibios de FC, Udelar
, . ) Reproductivo . . Coleccion de anfibios
Trampa de caida 1 jornada: 25/04 (primavera-verano) juveniles de FC, Udelar

Abreviaciones: Instituto de Investigaciones Pesqueras (11P) de Facultad de Veterinaria (FV), Facultad de Medicina
(FM), Facultad de Ciencias (FC) de la Universidad de la Republica (Udelar).
Fuente: Autor: Marcelo ITURBURU
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Tabla 2. - Métodos de control y colecta de ejemplares de rana toro segun estadios de desarrollo en los diferentes

tajamares
TellEl Adultos | Larvas Puesta Meta- | Juveni- | 1o Lotes
Fechas de huevos | morfos les
Tajamar 1 23573, 23582, 13584,
6,13y 272 1 407 1 6 9 423 23574, 23575, 23576,
23578, 23579
. 23620, 23621, 23622
T 4 1 1 1
1&’:‘3’?; 5 6 10.517 0 0 2 10525 | 23623, 23626,23624, 23625,
23627, 23628, 23629, 23630
Tajamar 7
25/4 0 0 1 0 6 6
7 10.924 2 6 17 10.954

Fuente: Autor: Marcelo ITURBURU

Cuantificacidn de gastos: En la Tabla 3 se presentan los costos por ejemplar capturado
—eficiencia— obtenidos por técnica de control aplicada. En la Tabla 4 se detallan los costos en
pesos uruguayos ($) de las actuaciones del plan de erradicacidon, costos totales de materiales,
transporte, jornales de personal, asi como actividades de monitoreo y seguimiento. En el Anexo

2, se detallan los diferentes materiales y herramientas correspondientes a cada técnica aplicada.

Tabla 3. - Eficiencia de técnicas aplicadas: costo de control en pesos uruguayos ($) por ejemplar de Aquarana
catesbeiana (rana toro) capturado

Métodos Coslt.o @) pgra Total de ejemplares C$°/St9 con:rol
de Control aplicar cada capturados ejemprar
técnica capturado
Colecta de huevos 4.775 aprox.10.000 huevos (2 puestas) 0,47
Red de arrastre 22.045 7 adultos, 10.924 larvas, 6 metamorfos 2,01
Captura manual 9.710 11 juveniles 882,72
Trampa de caida 12.060 6 juveniles 2.010,00

Fuente: Autor: Marcelo ITURBURU

Actuaciones:

Tabla 4.- Costos de las actuaciones del plan de erradicacién de la rana toro por el Cecoed Canelones, entre el 6 de
febrero y 17 de mayo de 2019

Actividades Costos _ Personal
en pesos ($) jornales / horas
Construccion cerco de aislamiento perimetral (7 cuerpos de agua) 98.813 3217256
Materiales y herramientas para el control (para todas las técnicas) 48.590 --
Materiales para eutanasia y conservacion de ejemplares 18.095 -
Control intensivo de tajamares invadidos (5 campafias / 3 tajamares) -- 341272
Transporte de personal y equipos (3.823 km) 1.529.200 --
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Seguimiento (mantenimiento de la cerca de aislamiento, extraccion de la
vegetacion, trampeo en zona de control)

- 20/160

Costo Total | $1.694.698 86 jornales/ 609 hs

Fuente: Autor: Marcelo ITURBURU

De las cuatro técnicas de control evaluadas, la mas efectivas en relacion a los costos de
aplicacion para la extraccion de larvas fue la red de arrastre, por los costos —efectividad—pesos
uruguayos $ 2,01/rana capturada— o por la cantidad de individuos colectados en relacion al
esfuerzo de captura —nimero promedio de ejemplares capturados/por jornada de control— N°
media = $ 2.190 ejemplares/jornada. La red de arrastre fue la Gnica que permitio la captura de
adultos —siete— y de larvas —10.924—, a diferencia de las trampas de caida y de captura manual

que solo se pudo capturar juveniles.

4 DISCUSION

De las técnicas mas eficientes recomendadas a nivel internacional (Adriaens et al., 2019),
se seleccionaron solo las acordes al marco legal de Uruguay (Tabla 1). En relacion con los
objetivos y el estado de conocimiento actual del tema de las cuatro técnicas de control evaluadas
la red de arrastre fue la de mayor eficiencia. Para evaluar los métodos de control hay que
considerar ademas del contexto social y legal de la intervencién, para tomar medidas como las
descritas anteriormente, se debe considerar también el ambiente o habitat a intervenir.

La experiencia internacional sobre el control efectivo de las ranas toro requiere abordar
la especie en todas las etapas de desarrollo —huevos, larvas, metamorfosis, juveniles y adultos—
simultaneamente (Adriaens et al., 2019). Un tema relevante a considerar es que hay diferentes
tasas de mortalidad en cada etapa de desarrollo, ¢cuantos huevos de una puesta tienen chances
de llegar a adultos?, lo mismo ocurre con las larvas, ¢cuéntas finalizaran su metamorfosis? o
(cuantas llegaran a reproducirse, o sea a alcanzar la edad adulta?, por lo que la incidencia de
capturar un adulto —cuya tasa de mortalidad es baja— es mucho menor que la colecta de un huevo
—cuya tasa de mortalidad probablemente sea mayor comparativamente—, sumado al potencial
reproductivo inmediato ya que la larva o huevo pueden crecer y reproducirse eventualmente.

Los modelos de poblacion indican que la eliminacién de las etapas larvarias es menos
efectiva para afectar las tasas de crecimiento de la poblacién que la eliminacién de las etapas
post-metamorficas (Adriaens et al., 2019). Sin embargo, la eliminacion de larvas es mas sencilla

ya que son completamente acuaticas y de escasa movilidad.
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Los resultados muestran que recolectar huevos o captura de larvas con red de arrastre

presentaron costos menores ($ 0,47 y $ 2,01 respectivamente); sin embargo hay que tener en
cuenta que la valoracion econémica no estd ponderando el impacto diferencial que tiene la
captura de un adulto reproductivo respecto a un huevo, larva o juvenil, debido a que no estamos
considerando la tasa reproductiva de cada estadio de desarrollo como vimos anteriormente o el
potencial reproductivo, por ejemplo si capturamos una hembra adulta estariamos evitando que
pusiera miles de huevo cada afio. Seria interesante poder obtener la informacidn necesaria para
que futuros trabajos puedan incluir estos aspectos para evaluar los costos.

A esto hay que sumarle que los diferentes estadios de desarrollo no se requiere del mismo
esfuerzo de captura, —si bien no fue medido en este ensayo— mientras una puesta de huevos (5.000
huevos, posibles ranas) resultd muy sencillo de sacar del agua conlleva mucho esfuerzo de
personal realizando horas de recorridas por los bordes de los tajamares, ya que la puesta de
huevos se realiza sobre la superficie del agua donde flotan pocos dias antes de eclosionar los
renacuajos (Cabrera Robles, 2016).

La captura de adultos present6 elevada dificultad, a pesar de observaciones visuales en
los cuerpos de agua y tomando sol en las orillas de los tajamares, la captura con estos métodos
fue reducida —sdlo siete ejemplares con la red de arrastre—. Al acercarse emiten un fuerte grito,
actuando como una alarma y todos los ejemplares se tiran al agua y desaparecen.

La eficiencia de cada técnica parece que estd asociada a una o mas etapas de desarrollo,
mientras es imposible recolectar huevos o larvas con una trampa de caida, si parece ser un método
adecuado para la colecta de juveniles (seis ejemplares). La combinacion de las diferentes técnicas
activas y pasivas de eliminacion de ejemplares parece ser una buena opcion para abordar todas

las etapas de desarrollo de la especie y ser efectivos en su control.

4.1 INFLUENCIA DEL HABITAT

En zonas libres de vegetacion y de facil acceso el método de captura manual fue efectivo;
sin embargo, el rendimiento de este método disminuye debido a que al momento de hacer el
esfuerzo de acercamiento de la persona al individuo avistado, el ruido o movimiento de
vegetacion ahuyentaba a los ejemplares de rana toro que emitian un grito y se perdian en la
vegetacion (Martinez-Rodriguez et al., 2018). Igualmente se sumergian en el cuerpo de agua,
motivo por el cual a pesar de tener avistamientos continuos de adultos el nimero de capturas fue
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de solo siete ejemplares.

La técnica de control con red de arrastre se utilizd en todas las areas de trabajo, mostrando
mayor efectividad que la técnica de captura manual. Sin embargo, en &reas con presencia de
elevada abundancia de vegetacion, su nivel de efectividad se vio disminuido drasticamente ya
que esta vegetacion representa una barrera fisica que no permite la maniobra correctay el arrastre,
motivo por el cual previo al arrastre de la red se debia retirar la vegetacion de los cuerpos de
agua. Estas tareas en conjunto con la construccion de la cerca o barrera fisica representaron méas
del 60% del trabajo del personal (Tabla 4).

4.2 ;EN QUE MOMENTO SE PUEDE REALIZAR EL CONTROL?

La fisiologia reproductiva de Aquarana catesbeiana es altamente influenciada por la
temperatura, el fotoperiodo, la humedad ambiente y la presion barométrica (Ficetola et al., 2007;
Adriaens et al., 2013; Mero Cheme, 2018). Las poblaciones de paises al sur del Ecuador —Brasil,
Argentina y Uruguay— se reproducen desde septiembre hasta febrero (FAo, 2020). Los
avistamientos de adultos y colectas de puestas de huevos —6 y 27 de febrero—en los cuerpos de
agua invadidos, Canelones fueron durante el verano y otofio de 2019. Estos hallazgos coinciden
con los datos reportados en la bibliografia publicada (Laufer et al., 2018) y permiten ajustar la
época de control y los métodos de captura contemplando estas fechas para proximas campafias
de control.

La especie soporta temperaturas entre 5 a 35°C y su éptimo crecimiento es entre 25 y 30°C
(Carnevia, 2008) y el umbral de temperatura detectado de ruptura de la hibernacion en Los
Cerrillos fue de 18°C a partir del 18 de setiembre de 2019 en el tajamar de la familia Reyes De
Lucca, se detecté nuevamente la presencia de adultos después de varios meses de ausencia de
actividad, motivo por el cual se recomienda que la captura de ejemplares adultos y juveniles se
inicie al principio de la primavera.

Los primeros indicios de actividad reproductiva se observaron el 18 de septiembre, con una
temperatura de 18° y a partir del 17 de mayo de 2019 no fueron vistos mas adultos en el tajamar
de la familia Reyes de Lucca. El avistamiento de renacuajos se pudo realizar durante todo el afio
y en los tajamares se capturaron larvas en diferentes estadios de desarrollo, lo que coincide con
la bibliografia en cuantos que la metamorfosis depende de las condiciones de temperatura y en
latitudes bajas podria durar de un afio y medio a dos (Casper & Hendricks, 2005; Bury & Whelan,
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1985, GISD, 2023), por lo que se recomienda el control permanente durante todo el afio.

4.3 METODOS DE CONTROL

La efectividad del método de control debe considerar ademas de la época del afio, la etapa
0 estadio de desarrollo —huevo, larva, juvenil, adulto— que esta asociado al medio acuético y/o
terrestre (Adriaens et al., 2019): 1) masas de huevos: En condiciones de confinamiento, las
hembras maduran a los 7 a 9 meses post metamorfosis y desovan durante primavera y comienzo
del verano, realizando varios desoves parciales —2 0 3—, de 2.000 a 5.000 huevos/desove (Cabrera
Robles, 2016; Carnevia, 2008). La colecta, en etapas reproductivas —primavera, verano— es un
método muy efectivo, relacion costo-beneficio (mejor momento en la etapa del ciclo biologico
ver Tabla 1) y mayor nimero de ejemplares capturados en relacion a los otros métodos evaluados
(ver Tabla 3); que permitio en este periodo colectar dos desoves —6 y 27 de febrero de 2019, 2)
juveniles: la extraccion manual, fue muy efectiva en las recorridas iniciales de evaluacion de la
bioinvasion en las orillas, lugares muy poco profundos, por lo general con abundante vegetacion
que se debe eliminar para poder capturarlas; las trampas de caida, si bien sélo se pudo activar en
una oportunidad —25 de abril de 2019—, fue muy efectivo en la captura de estadios juveniles, 3)
adultos y larvas: la red de arrastre fue el método mas efectivo en cuanto a la captura de adultos y
larvas de rana toro (nimero de ejemplares capturados en relacion a los costos de aplicacion de
cada técnica, ver tabla 3) que los métodos de colecta de desoves, captura manual con calderin 'y
las utilizacion de trampas de caida, y ademas dado que la dindmica de metamorfosis de los
renacuajos es lenta —aproximadamente afio y medio a dos afios—, se puede ir realizando la captura

a lo largo de todo el afio.
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Figura 3.- Jornada de control de rana toro el 10 de abril de 2019, con red de arrastre en tajamar de Montes de Oca
(arriba izquierda), doble red de arrastre y bote (arriba derecha) y decenas de larvas y primer ejemplar macho de
rana toro capturado (abajo) en tajamar Reyes De Lucca.

Fuente: Autor: Marcelo ITURBURU

La integracion de los métodos de control: colectar puestas de huevos en combinacion con
la instalacion de trampas de caida para captura de juveniles, captura de ranas adultas y renacuajos
con red de arrastre y extracciébn manual, permiti6 una mayor eficiencia en las tareas de
erradicacion, eutanasia y traslados de ejemplares para su estudio posterior en la Udelar—

Facultades de Medicina, Veterinaria (11P) y Ciencias—.

5 CONCLUSIONES

En este trabajo se reporta la tercera poblacidon asilvestrada de Aquarana catesbeiana, para
el departamento de Canelones en la localidad de Progreso y la sexta para Uruguay (Maneyro et
al., 2005; Laufer et al., 2009; Ruibal & Laufer, 2012; Lombardo et al, 2016, Iturburu et al., 2018).
Registramos cuatro nuevos charcos de agua permanentes —tajamares— invadidos (Fig 1C: charco
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4:34°39°37.817 S - 56° 18’ 05.40” W; ; charco 5: 34° 39° 46.50” S - 56° 17° 49.26” W, charco
6: 34° 39’ 45.38” S 56° 17’ 50.38” W; charco 7: 34° 39’ 35.14” S 56° 17’ 38.67” W); en tres
establecimientos rurales con diferentes usos del suelo, en un éarea préxima al kilometro 29.500
de la Ruta nacional N° 36 a 8 km al Sur de la ciudad de Los Cerrillos (-34,66257; -56,2989). A
una distancia menor a 1 km de los sitios de colecta, se constato la presencia de dos antiguos

criaderos de ranas toro. Este registro se suma a los tres cuerpos de agua invadidos dentro del AP-
HSL (Laufer et al., 2018) en el municipio de Los Cerrillos y a la primera poblacion asilvestrada
de rana toro para Uruguay gue se detectd en 2005 en Rincén de Pando Canelones (Maneyro et
al., 2005).

La eficiencia de las técnicas evaluadas esta asociada a la etapa de desarrollo —huevos,
larvas, juveniles, adultos—, la mas efectiva en relacién a los costos de aplicacion para extraccion
de larvas fue la red de arrastre. Es necesario evaluar otros métodos de control que se puedan
integrar al manejo adaptativo de la rana toro. Métodos directos activos —captura nocturna con
foco, pesca eléctrica, red de arrastre nasa—, pasivos —redes trampa-nasas— o indirectos —
modificacion del habitat, drenaje de tajamar—, asi como evaluar el control biol6gico por especies

nativas.
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ANEXOS

Anexo 1. -Técnicas de control de A. catesbeiana seleccionadas para aplicar en
los charcos de agua permanentes —tajamares— invadidos en Canelones
Descripcion
Los relevamientos fueron efectuados a pie cubriendo todo el perimetro de los siete cuerpos de
agua invadidos, utilizando el método de busqueda activa por encuentro visual para los adultos
(Heyer et al., 1994).La puesta de los huevos se realiza sobre la superficie del agua, donde flotan
durante unos dias antes de eclosionar los renacuajos, por lo que esta técnica requiere un esfuerzo
grande de muestreo.
Método que no requiere capacitacion, solo un copo o calderin. Muy efectivo durante el dia en las
orillas, lugares poco profundos, por lo general con abundante vegetacion que se debe eliminar
para poder capturarlas, ya si bien se observan en el agua larvas, juveniles y adultos es imposible
acercarse sin ser detectado y emiten un sonido caracteristico y escapan, a las profundidades del
cuerpo de agua.
Se realizé una Red de arrastre de 15 m de largo por 2 metros de ancho y 12 mm de tamafio de
malla, con plomadas y boyas para el tajamar pequefio (650 m?); para el tajamar grande de 2400
m? de superficie se utilizaron 2 redes de 15 m unidas y un bote.
Se enterraron en el tajamar mediano (750 m?); 3 tarrinas a 1m de profundidad, distribuidas a una
distancia de 10 m y 2 m del espejo de agua, en las zonas adyacentes al tajamar, dejando al ras
del suelo una boca de 80 cm de didmetro. Se ubicaron contra la cerca perimetral de contencion
que rodea al tajamar para ayudar a interceptar ejemplares juveniles que los conducen hacia la
trampa. Cuentan con tapas para ser cerradas durante el dia para evitar la caida de otros anfibios
0 especies nativas y son abiertas nuevamente al atardecer para que estén activas durante la noche.
Fuente: Autor: Marcelo ITURBURU

Metodologia

Colecta de puestas
de huevos

Captura manual

Red de arrastre
“tipo
camaronera”

Trampas de caida

Anexo 2. - Costos de materiales e insumos para aplicar cada técnica seleccionada para
el control de Aquarana catesbeiana en Canelones

1.- Colecta de desoves (masas de huevos)
Producto Unidad de medida Costo ($) Cantidad Costo ($)
Copo de mano chico Unidad 855 5 4.275
Tarrina con tapa y asas para traslado 30 litros 500 1 500
Total 4.775
2.- Captura manual
Producto Unidad de medida Costo ($) Cantidad Costo ($)
Copo de mano chico Unidad 855 3 2.565
Copo extensible grande Unidad 1.265 2 2.530
Linterna led de cabeza manos libres Unidad 823 5 4.115
Total 9.710
3.- Red de arrastre
Producto Unidad de medida Costo ($) Cantidad Costo ($)
Red de Arrastre tipo camaronera Metros 573,8 15 8.607
Plomadas Kg 924 1 924
Boyas plésticas redonda blanca 0,75 mm Unidad 50 4.479
Wader pvc outdoors Unidad 3 5.535
Tarrina con tapa y asas para traslado 30 litros 500 5 2.500
Total 22.045
4.- Trampa de caida
Producto Unidad de medida Costo ($) Cantidad Costo($)
Tarrinas con tapa y zuncho 200 litros 1.400 6 8.400
Pala pocera Unidad 864 2 1.728
Pico punta Unidad 716 1.432
Tarrina con tapa para traslado 30 litros 500 1 500
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Total |  12.060
Materiales para eutanasia y conservacion de ejempares
Producto Unidad de medida Costo ($) Cantidad Costo ($)
Lidocaina 5% ungiiento XYLO EFA 1 pomo 320 5 1.600
Eugenol 1 litro 800 1 800
Tiopental sédico 200 ml 195 5 975
Formol Bidén (10 litros) 1.457 2 2.914
Alcohol Tarrina 200 litros 5.903 2 11.806
Materiales para el aislamiento de los tajamares
Producto Unidad de medida Costo ($) Cantidad Costo ($)
Piques/tirantes/esquineros Unidad 35 150 5.250
Rollo alambre galvanizado hatillo N° 12 586 m el rollo 2.376,5 2 4.753
Rollo malla sombra al 80% negro 1m x1mlargo 350 1 mx100 m 3.500
Broches para sombrite Unidad 6 100 600
Precintos de 250 mm x 3,6 (u$s 19) 500 unidades 703 1 703
Fuente: Autor: Marcelo ITURBURU
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