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RESUMEN

La declinación de anfibios constituye una preocupación actual, siendo la presencia 
de especies exóticas invasoras (EEI) una de las principales amenazas a la biodiversidad. 
En Uruguay, una de las EEI que afecta la biodiversidad autóctona es el anuro exótico 
invasor Aquarana catesbeiana (rana toro), invadiendo más de 60 charcos en tres 
localidades. El presente trabajo propone el análisis de la viabilidad del control biológico 
de larvas de rana toro mediante el uso del pez nativo Rhamdia quelen (bagre negro). 
Se realizó un ensayo de depredación en laboratorio para evaluar si consume las larvas 
de la especie exótica invasora rana toro y de la rana nativa Leptodactylus luctator. Los 
renacuajos en los estadios 24-26 (utilizando el criterio de Gosner) de ambas especies se 
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expusieron a depredación directa y se determinó el número de larvas que consumió cada 
ejemplar de R. quelen. Cada pez depredó significativamente sobre ambas especies; sin 
embargo, la intensidad fue menor en las larvas exóticas (5 %) que en nativas (70 %). La 
introducción de especies de peces autóctonos para el control biológico constituye una 
oportunidad en cuerpos de agua permanentes donde A. catesbeiana se encuentra bien 
establecida. En una etapa inicial del proceso de invasión donde hay presencia de otras 
especies nativas de anfibios, R. quelen no serviría para biocontrol ya que eliminaría a las 
larvas de la especie nativa, favoreciendo a la rana toro.
Palabras clave: Aquarana catesbeiana, invasión biológica, biomanipulación.

ABSTRACT

The decline of amphibians is a current concern, with the presence of invasive alien species 
(IAS) being one of the main threats to biodiversity. In Uruguay, one of the IAS that affects 
native biodiversity is the invasive exotic anuran Aquarana catesbeiana (bullfrog), invading 
more than 60 ponds in three locations. The present work proposes the analysis of the 
viability of biological control of bullfrog larvae, through the use of the native fish Rhamdia 
quelen (black catfish). A laboratory predation test was carried out to evaluate whether it 
consumes the larvae of the invasive alien species bullfrog and the native frog Leptodactylus 
luctator. Tadpoles in stages 24-26 (using Gosner’s criterion) of both species were exposed 
to direct predation and the number of larvae consumed by each R. quelen specimen was 
determined. Each fish preyed significantly on both species; however, the intensity was lower 
in exotic larvae (5 %) than in native ones (70 %). The introduction of native fish species 
for biological control constitutes an opportunity in permanent water bodies where A. 
catesbeiana is well established. In an initial stage of the invasion process where there is the 
presence of other native species of amphibians, R. quelen would not serve for biocontrol, 
since it would eliminate the larvae of the native species, favouring the bullfrog.
Keywords: Aquarana catesbeiana, biological invasion, biomanipulation.

RESUMO

O declínio dos anfíbios é uma preocupação atual, sendo a presença de espécies exóticas 
invasoras (EEI) uma das principais ameaças à biodiversidade. No Uruguai, uma das 
EEI que afeta a biodiversidade nativa é o anuro exótico invasor Aquarana catesbeiana 
(rã-touro), invadindo mais de 60 lagoas em três localidades. O presente trabalho propõe 
a análise da viabilidade do controle biológico de larvas de rã-touro, através da utilização 
do peixe nativo Rhamdia quelen (bagre preto). Um ensaio de predação em laboratório foi 
realizado para avaliar se ele consome larvas da especie rã-touro exotica invasora e da rã 
nativa Leptodactylus lucctator. Girinos nos estágios 24-26 (usando o critério de Gosner) de 
ambas as espécies foram expostos à predação direta e o número de larvas consumidas 
por cada espécime de R. quelen foi determinado. Cada peixe predava significativamente 
ambas as espécies; no entanto, a intensidade foi menor nas larvas exóticas (5 %) do 
que nas larvas nativas (70 %). A introdução de espécies de peixes nativas para controle 
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biológico constitui uma oportunidade em corpos d’água permanentes onde A. catesbeiana 
está bem estabelecida. Numa fase inicial do processo de invasão onde há presença de 
outras espécies nativas de anfíbios, R. quelen não serviria para biocontrole, pois eliminaria 
as larvas das espécies nativas, favorecendo a rã-touro.
Palavras-chave: Aquarana catesbeiana, invasão biológica, biomanipulação.

INTRODUCCIÓN

Los anfibios ocupan un importante rol en los ecosistemas acuáticos y terrestres como 
depredadores y presas, actuando como un enlace crítico entre los niveles tróficos 
más bajos y altos de una comunidad (Brühl al., 2013). Constituyen uno de los grupos 
zoológicos más diversos y amenazados a nivel global; estudios recientes han concluido 
que casi un tercio de las especies conocidas están amenazadas de extinción y varias 
ya se han extinguido (Stuart et al, 2004; de Sá, R. O. 2005; Sodhi et al., 2008; Carreira y 
Maneyro, 2015; González, 2019). Este fenómeno se ha denominado declinación global de 
las poblaciones de anfibios (Alford y Richards, 1999; Maneyro y Langone, 2001), donde 
la introducción de especies exóticas es un factor de riesgo muy significativo para los 
anfibios autóctonos (Hoffmann et al., 2010; Capdevila et al., 2013).

Las bioinvasiones son uno de los cinco impulsores directos del cambio global (Roy 
et al. 2024), y presentan consecuencias económicas y ecológicas negativas, representando 
una seria amenaza a la biodiversidad (Mack et al., 2000). El número de especies exóticas 
invasoras (EEI) ha aumentado un 70 % desde la década de 1970 (Pagad et al., 2015), y sus 
impactos sobre la biodiversidad se están acelerando y seguirán aumentando en el futuro 
(Pyšek et al., 2020).

En Uruguay se reconocen 48 especies nativas de anfibios, donde un 25 % se 
encuentra amenazada o en riesgo de extinción (Maneyro et al., 2005; Carreira y Maneyro, 
2015, 2019). A estos 48 anuros nativos se suma la presencia de una EEI: Aquarana 
catesbeiana (Maneyro et al., 2005; Laufer et al., 2008, 2009; Ruibal y Laufer, 2012). La rana 
toro se introdujo en 1986 en Uruguay por el Estado como una producción alternativa 
para consumo humano, llegando a instalarse 23 criaderos en 11 departamentos del país 
(Mazzoni y Carnevia, 1996; Uruguay. Instituto Nacional de Investigación Agropecuaria, 
2000; Uruguay. Gobierno de Canelones, 2018; Uruguay. Ministerio de Ganadería, 
Agricultura y Pesca, 2008). La producción no prosperó por motivos económicos, por lo 
que se cerraron los criaderos, dejando en abandono los ejemplares en cautiverio debido a 
la ausencia de un protocolo de cierre de los mencionados sistemas productivos. Desde el 
año 2005 se reportan poblaciones asilvestradas en la naturaleza próximas a los antiguos 
ranarios (Maneyro et al., 2005; Laufer et al., 2009; Laufer y Gobel, 2017; Iturburu, 2018; 
Iturburu y Mello, 2022; Laufer et al., 2018, 2023; Iturburu et al., 2024).

A nivel global, esta especie es considerada como una de las 100 EEI más dañinas 
(Lowe et al., 2000) y como uno de los factores de pérdida de la diversidad de anfibios 
(Aguilar, 2012). Esta especie presenta un amplio espectro de alimentación compuesto por 
insectos y crustáceos (Morales, 2021; Hirai, 2004), peces (Gobel, 2013; Mueller et al., 2006), 
tortugas (Hirai, 2003), aves (López-Flores et al., 2003), serpientes (McAlpine y Dilworth, 
1989), mamíferos (Bissattini et al., 2019), murciélagos (Kirkpatric, 1982) y anfibios (Pearl 
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et al., 2004), donde se evidenció canibalismo (Leivas et al., 2012), depredando cualquier 
organismo de un tamaño menor al tamaño de la boca (Adriaens, et al., 2019). Estudios 
previos analizaron la alimentación de la rana toro en ambientes acuáticos de Uruguay 
(Laufer et al., 2021, 2023; Gobel, 2013) y la región (Cordovez et al., 2021). Sin embargo, 
aún no se conoce el rol de esta especie como presa de otros grupos, mecanismo que 
podría ser utilizado como control biológico (Louette, 2012). En particular, los peces son 
reconocidos como un grupo que puede impactar sobre los anfibios por su capacidad de 
depredación directa de huevos y larvas (Petranka, 1983). Entre las medidas documentadas 
para mitigar el impacto de esta EEI se señala que el control efectivo requiere abordar la 
especie en todas las etapas de desarrollo de forma simultánea. 

La restauración del hábitat, la biomanipulación y la introducción de depredadores 
nativos podría ser una opción para mitigar el impacto de la presencia de la rana toro, 
donde la idoneidad de los sitios de reproducción disminuye (Adriaens et al., 2019). En 
Uruguay se han implementado acciones para erradicar la rana toro en charcos invadidos 
por parte de las instituciones oficiales encargadas de la conservación de la biodiversidad, 
aplicando métodos de control recomendados a nivel internacional (Iturburu et al., 2024), 
aunque los mismos no incluyen el control biológico como alternativa.

Los peces desempeñan un papel clave en la determinación de la composición de las 
comunidades de anfibios en ambientes de aguas permanentes, donde depredan más 
que en ambientes temporales (Woodward, 1983). Las presas y depredadores utilizados 
en el presente ensayo de laboratorio habitan cuerpos de aguas permanentes como los 
invadidos por la rana toro en Canelones (Maneyro y Carreira, 2012; Teixeira de Mello 
et al., 2011). Rhamdia quelen (bagre negro) es una especie nativa de pez Siluriforme, con 
hábitos omnívoros y amplia distribución en lagunas, arroyos y ríos del país, donde las 
ranas nativas también podrían ser presas potenciales de esta especie. Su talla muestra un 
tamaño de moderado a grande (hasta 47 cm), presentando una boca ancha con pequeños 
dientes que podrían favorecer la muerte o el consumo de las larvas de rana toro; que 
pueden llegar a un largo de 13 a 18 cm (Vaz Ferreira, 1969, Gomes et al., 2000; Gomiero 
et al., 2007). Si bien existe poca información sobre la alimentación del bagre negro en 
ambientes naturales, se produce en Uruguay para su siembra y cultivo, por lo que la 
hace factible de ser aplicada en diferentes ambientes acuáticos y utilizada como control 
biológico sobre larvas de una especie invasora, como lo es la rana toro.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la depredación de larvas de la especie exótica 
invasora rana toro (Aquarana catesbeiana) y del anfibio nativo rana criolla (Leptodactylus 
luctator) por el pez Rhamdia quelen (bagre negro). Se determinó el potencial uso de esta 
especie de pez como control biológico para incorporarlo a la gestión de la bioinvasión de 
la rana toro.

MATERIALES Y MÉTODOS

Organismos utilizados

Predador: especie autóctona de pez Rhamdia quelen (Quoy y Gaimard, 1824) (bagre 
negro) (Figura 1A). Se alimenta principalmente de otros peces, caracoles, cangrejos e 
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invertebrados acuáticos en general (Winemiller, 1989) y de juveniles de zooplancton 
y zoobentos. A medida que crece incluye peces de mayor tamaño en su dieta. 
Preferentemente de hábitos nocturnos (Gomes et al., 2000; Gomiero, 2007), tolera un 
amplio rango de temperaturas (entre 7 y 33 ℃), si bien su óptimo crecimiento lo realiza 
entre 15 y 23 ℃ (Lermen et al., 2004). La desventaja es su alta diversidad genética y 
posible presencia de especies crípticas (Ríos, 2018; Ríos et al., 2016); para introducir 
individuos en un nuevo ambiente se recomienda tener en cuenta el origen geográfico, no 
traslocando ejemplares de distintas cuencas hidrográficas como medida de precaución 
(Zarucki et al., 2021).

Presas: larvas de anfibios utilizadas. Leptodactylus luctator (Hudson, 1892), 
perteneciente a la familia Leptodactylidae, habita zonas templadas y cálidas de Sudamérica. 
Se usó dicha especie debido a que: 1) puede constituir una presa potencial por su amplia 
distribución en Uruguay (Maneyro y Langone, 2001); 2) es un anfibio grande y al igual que 
la rana toro presenta una longitud >10 cm entre hocico y cloaca (Frost, 2024); 3) durante las 
pruebas preliminares las larvas fueron aceptadas como presas.

La especie Aquarana catesbeiana (Shaw, 1802), originaria de Norteamérica, es de la 
familia Ranidae, y presenta una longitud hocico-cloaca de 10 a 20 cm, y entre 60 y 900 gr de 
peso. Las larvas son muy grandes y permanecen hasta 2 años en la metamorfosis (Figura 
1B y 1C).

A B C

Figura 1. Organismos utilizados para el ensayo. Depredadores, A: peces autóctonos de 
bagre negro (Rhamdia quelen) y presas: B: larva de rana criolla (Leptodactylus luctator) y C: 
larva de rana toro (Aquarana catesbeiana).

Preparación y duración del ensayo de laboratorio

Colecta y acondicionamiento de animales: en mayo de 2022 se obtuvieron decenas de 
larvas de L. luctator a partir de desove artificial en el Laboratorio de vertebrados de la 
Facultad de Ciencias de la Universidad de la República (Udelar) (Maneyro, 2019). Las 
larvas se acondicionaron y mantuvieron en acuarios de 30 L, con una mezcla de agua 
del tajamar filtrada, y otra parte de la canilla declorada (aireada) que se dejó reposar un 
día. Para la colecta de anfibios se contó con el permiso de la Dirección Nacional de Medio 
Ambiente (actual Dirección de Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos del Ministerio 
de Ambiente) otorgado en el marco del Plan de erradicación de la rana toro, Canelones, 
Uruguay (Uruguay. Gobierno de Canelones, 2018). Se realizó de acuerdo con el Protocolo 
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Nº 1470 de colecta, experimentación y eutanasia para peces y anfibios (expediente 
240012-000021-22) aprobado por la Comisión de Ética en el Uso de Animales (Facultad 
de Ciencias, Udelar). Además, durante dicho mes se colectaron larvas de rana toro en 
tajamares invadidos en la localidad de Los Cerrillos (Iturburu et al., 2024), mediante redes 
de arrastre de 12 mm de tamaño de malla, 72 horas antes del inicio de los ensayos.

Las larvas se trasladaron y acondicionaron en acuarios de 30 L en el laboratorio 
de experimentación animal de la Facultad de Ciencias para su análisis. Se colocaron 15 
juveniles de R. quelen en contenedores plásticos de 40 L (120 x 60 x 40 cm) con agua 
declorada y aireación durante el experimento (Figura 1). Los peces se obtuvieron de un 
criadero habilitado por la Dirección Nacional de Recursos Acuáticos, del Ministerio de 
Ganadería, Agricultura y Pesca. La temperatura del aire del laboratorio se determinó 
mediante un Termómetro portátil TagTemp (novus) con registros cada 10 minutos; 
diariamente se determinaron los parámetros de calidad del agua mediante un 
multiparámetro Horiba (temperatura, conductividad, oxígeno disuelto y pH) en todos los 
acuarios utilizados (15) (Breijo y Domínguez, 2019).

Medición, y peso de presas y depredadores: previo al ensayo y en ambas especies de 
larvas se determinó la longitud (distancia hocico-base del tubo proctodeal) mediante 
una regla con una precisión de 0,1 cm y el peso de las larvas en una balanza (precisión 
0,0001 g), al inicio y al final del experimento. Para ambas especies se utilizó el estadio 
pro-metamorfosis G1 (estadios 24-26), de acuerdo con la tabla de desarrollo normal de 
Gosner (1960), seleccionando larvas de igual talla y peso.

Experimentos de depredación

Las pruebas de depredación y selección de la presa se realizaron en forma simultánea, 
considerando un depredador por acuario. Las larvas de las dos especies se expusieron en 
forma simultánea a depredación por parte del bagre negro y se determinó el número de 
larvas consumidas por cada depredador en relación con el total de larvas ofertadas ( Jara y 
Perotti, 2006), considerando un total de 15 acuarios (réplicas). El experimento de selección 
de presa y depredación registró 13 días de duración, con un período previo de 3 días de 
aclimatación sin alimentación y 10 días de ensayo. Se mantuvo un pez por acuario en 
las 15 réplicas consideradas. Día por medio se le ofrecieron dos larvas (una nativa y otra 
exótica) en forma simultánea a cada pez, y se registró el número de larvas consumidas; 
igualmente se revisaron los acuarios para reemplazar los animales no consumidos, 
muertos o restos, que fueron retirados y reemplazados por otras dos larvas. Al final de 
cada prueba, se registró si alguna de las larvas había sido consumida o rechazada. Se 
eliminaron los peces que murieron durante el experimento (n = 3) y se obtuvieron los 
resultados de 12 ejemplares durante los diez días de ensayo.

Análisis de datos 

Se presentan los valores promedio ± desvío estándar de los parámetros abióticos (aire 
y agua) determinados y las variables morfométricas (largo, peso) de las larvas y peces 
utilizados durante el experimento. En la descripción de los resultados del ensayo se 
utilizan frecuencias absolutas y en porcentaje. La hipótesis nula que se evaluó en este 
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trabajo fue que el pez R. quelen no presenta una preferencia por alguna de las especies 
presa ofrecidas, por tanto, consumirá con igual frecuencia larvas exóticas y nativas. 
Dado que la respuesta de consumo es binaria (si o no come) y se ofrecen dos tipos de 
presas simultáneamente al mismo conjunto de preces, las proporciones de consumo 
no son independientes y para su comparación se aplicó el test de McNemar (X2M) con su 
corrección por continuidad (Everitt, 1992). El análisis estadístico se realizó utilizando el 
programa Stata 18.0 y se consideró significativo el valor p menor o igual a 0,05.

RESULTADOS

Las condiciones ambientales y la alimentación fueron constantes durante todo el 
experimento. Durante el ensayo la temperatura del laboratorio mostró un promedio 
de 17,7 ℃ (±2, n = 1725), mientras que los parámetros fisicoquímicos del agua (total de 
parámetros n = 60) presentaron valores promedio de temperatura 17,1 (±0,9) ℃, pH 7,7 
(±0,2), conductividad 444,6 (±13) μS cm-1 y oxígeno disuelto 9,5 (±0,9) mgL-1. Las larvas de L. 
lucatur presentaron un peso promedio de 0,34 ± 0,09 gr, mientras que para A. catesbeiana 
correspondieron a 0,74 ± 0,18 gr. El largo total (lt) de las larvas (n = 120), considerando la 
distancia hocico-base del tubo proctodeal, mostró un rango de 10 a 20 mm. Los peces (12) 
de R. quelen presentaron un largo promedio de 21,0 (±2,6) cm y un peso inicial promedio 
91,6 (±43,3) gr.

Se constató que las larvas de ambas especies (L. luctator y A. catesbeiana) fueron 
depredadas por R. quelen (bagre negro), aunque la intensidad fue menor en las larvas 
exóticas y a medida que transcurrió el tiempo del experimento. Se ofertaron 120 larvas 
(60 nativas y 60 exóticas) a 12 ejemplares de R. quelen. Consumieron el 37,5 % (n = 45) de 
las ofertadas, con una preferencia (n = 42) de larvas de rana criolla (L. luctator) frente a 
(n = 3) de larvas de rana toro (A. catesbeiana) (Tabla 1). De acuerdo con el test realizado, 
se observó una preferencia estadísticamente significativa por el consumo de la especie 
nativa, X2M = 35,22; valor-p < 0,0001 (Tabla 1).

Tabla 1. Distribución del consumo de larvas por día de alimentación, indicando frecuencia 
absoluta y porcentaje.

Nativa Exótica

Día 1 42 %     (5/12) 8 % (1/12)

Día 3 58 %     (7/12) 8 % (1/12)

Día 5 75 %     (9/12) 0 % (0/12)

Día 7 100 %   (12/12) 8 % (1/12)

Día 9 75 %     (9/12) 0 % (0/12)

Total = 10 días (consumido/ofertado) 70 %   (42/60) 5 % (3/60)

DISCUSIÓN

El ensayo de laboratorio realizado reflejó que R. quelen depredó un mayor porcentaje 
de los primeros estadios de larvas de especies de anuros nativos (70 %) que exóticos 
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(5 %). Diversos estudios indican que los depredadores alteran sus preferencias de presa 
cuando cambia la disponibilidad de alimentos o forrajeo óptimo (Stephens y Krebs, 1986); 
además, las presas pueden alterar su comportamiento ante el aumento de depredadores 
(Sih 1987; Lima y Dill, 1990). Igualmente, los cambios en las condiciones ambientales 
provocan cambios en el comportamiento de los predadores y presas (Ives y Dobson, 1987; 
Robinson y Wilson, 1998). En el presente estudio se mantuvieron estables las condiciones 
ambientales, se utilizaron los mismos peces durante los 13 días (10+3 aclimatación) del 
ensayo y el suministro de alimento fue constante.

Mecanismos de larvas de anfibios contra la depredación

Los anfibios han desarrollado diferentes estrategias para protegerse de los depredadores. 
Por lo general, la primera defensa es permanecer inmóviles y pasar desapercibidos; por 
eso muchos presentan una coloración de camuflaje que los confunde. Si este mecanismo 
falla, utilizan los saltos de escape (rápidos y ágiles). Por otro lado, en algunas ranas, la 
presencia de sustancias tóxicas en la piel les permite disuadir a los depredadores (Moreno 
et al., 2020). Un mecanismo de protección contra la depredación desarrollado por las 
larvas de los anfibios es el sabor desagradable (Peterson y Blaustein, 1991; Stebbins y 
Cohen, 1995). Los anfibios con dietas especializadas como, por ejemplo, el sapito oval 
(Elachistocleis bicolor) y el sapito de jardín (Rhinella dorbignyi) (Achaval y Olmos, 1997), 
se exponen más a sus depredadores que los de dietas generalistas (como es el caso de 
la rana toro) durante la búsqueda de alimento, teniendo como principal estrategia la 
defensa química (Achaval y Olmos, 1997; Maneyro y Carreira, 2006).

Las larvas de A. catesbeiana en sus diferentes estadios de desarrollo se catalogan 
como desagradables (Kats et al., 1988; Werner y McPeek, 1994), ya que los renacuajos no 
son apetecibles para su consumo por peces (Szuroczki y Richardson, 2011). Esto parecería 
ser la razón del bajo consumo de larvas exóticas por R. quelen y es lo que ha demostrado 
el desarrollo del presente ensayo de laboratorio. Un estudio basado únicamente en 
el sabor de la piel evidenció que los renacuajos de A. catesbeiana son desagradables 
para el pez luna (Lepomis spp.) (Kats et al., 1988). Además, mostró una clara variedad de 
preferencias de este pez entre larvas de anuros A. catesbeiana, Lithobates clamitans (rana 
verde) y L. sylvaticus (rana de madera).

Otros estudios muestran que es un ítem alimenticio para peces lucios (Esox lucius) o 
lubina negra (Micropterus salmoides), que depredan directamente sus renacuajos (Louette, 
2012; Kruse y Francis, 1977). Los peces evitan a A. catesbeiana y Bufo spp. porque son 
desagradables (Werner y McPeek, 1994). Por otro lado, se sugiere que especies del género 
Rhinella desarrollan toxinas que las protegen de la depredación (Skelly y Werner, 1990; 
Anholt et al., 1996; Kiesecker et al., 1996; Jara y Perotti, 2006). Esto se puede deber a la 
presencia de bufoteninas, toxina descrita en otros representantes de la familia Bufonidae 
(Lawler y Hero, 1997; Crossland y Alford, 1998).

En el presente ensayo se encontró que R. quelen consumió las larvas de estadios 
tempranos de A. catesbeiana, aunque en una frecuencia muy baja. Por los resultados 
encontrados y ante una oferta conjunta parecería que el consumo de larvas exóticas 
fue de manera ocasional. La biomanipulación mediante la introducción de peces 
nativos puede tener impacto en individuos de rana toro y se han demostrado niveles 
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significativamente reducidos de larvas en menos de dos años, en estanques donde se 
introdujo la especie Esox lucius (pez lucio) (Louette, 2012). En el presente ensayo, al ofrecer 
dos larvas (una nativa y una exótica) en forma simultánea a cada pez, se observó que 
el consumo de larvas nativas aumentó a medida que transcurría el tiempo del ensayo. 
Esto sugiere una preferencia del bagre negro por las larvas de la rana criolla (L. lucator) 
más que por la especie exótica ofrecida. También se comprobó que consumió larvas de 
rana toro de primeros estadios de desarrollo (pro-metamorfosis G1, 24-26, Gosner) los 
dos primeros días, y luego prefirió las larvas nativas. Se sugiere que para el uso de R. 
quelen como control biológico en tajamares debería complementarse este estudio con 
experimentos en condiciones de campo que pueden mostrar resultados diferentes.

Relación entre tamaños de presa y depredador

El riesgo de depredación de las larvas de anfibios está influenciado por el tamaño de los 
predadores (Travis et al., 1985). A medida que crecen, tanto el tamaño corporal como el 
de la boca de los peces carnívoros aumenta (Nilsson y Bronmark, 2000; Dorner y Wagner, 
2003), y esto se relaciona positivamente con el tamaño de las presas (Duarte et al., 2007). 
En este sentido, se debe considerar el tamaño de los peces para depredar larvas de rana 
toro, con un máximo de 15 a 18 cm de longitud (López y Grassi, 2019), dado el estrecho 
vínculo entre la longitud del depredador y la longitud de la presa (Ibáñez et al., 2004, 
Ibáñez, 2005).

Por otro lado, para utilizar larvas de una presa alternativa de igual tamaño se 
seleccionaron larvas de la rana criolla, una de las ranas nativas de mayor tamaño de 
Uruguay, porque estadios mayores de las larvas de A. catesbeiana ya no eran comparables. 
En el presente estudio se eliminó el efecto de la diferencia en el tamaño de las presas 
ofrecidas, considerándose larvas de similar tamaño y peso. Al considerar a R. quelen como 
control biológico, debe tenerse en cuenta la talla adecuada de los peces a incluir que se 
asocia, al igual que la boca, con el tamaño de las presas. Dicha especie presentó un largo 
total entre 17,9 y 24 cm y pesos de entre 50,7 y 209,6 gr, consumió larvas de 1 a 2 cm de lt 
y pesos entre 0,24 a 0,42 gr para nativas y 0,51 a 0,91 gr para exóticas. 

La biomanipulación de cuerpos de agua a realizarse con la presencia de rana toro 
debería ser particular para cada tajamar y de acuerdo con la etapa del proceso de 
invasión en la que se encuentre esta especie exótica invasora en dicho sistema. En una 
etapa inicial de invasión donde se reporta la presencia de otras especies de anfibios, el 
bagre negro no serviría para su control, ya que eliminaría las larvas nativas. Sin embargo, 
podría ser considerado como alternativa en etapas avanzadas de la bioinvasión, en 
cuerpos de agua muy invadidos donde la rana toro está bien establecida y no se reporta 
la presencia de anfibios nativos. Estas acciones permitirían integrar el control biológico 
al manejo de la rana toro en establecimientos productivos del país, donde no se puede 
prescindir del agua, como son los casos de predios frutícolas invadidos en Canelones 
(Iturburu et al., 2024).
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La variación ontogénica afecta la depredación

Las glándulas responsables del sabor desagradable de los anfibios generalmente no 
están presentes en la etapa larval o se desarrollan al final de este período, justo antes de 
la metamorfosis (Formanowicz y Brodie, 1982; Zug et al., 2001). La variación ontogénica 
de los renacuajos afecta la depredación de anfibios como Bufo spinulosus ( Jara y Perotti, 
2006). Dichos autores encontraron que los renacuajos de los primeros estadios de 
desarrollo (estadios 24-26 y 32-34) no fueron palatables, mientras que los estadios 38-40 
y 42-45 fueron progresivamente palatables. Para A. catesbeiana (Krusey y Francis, 1977) 
se encontró que los peces no consumieron los estadios de desarrollo larval 25-40 de 
Gosner (Gosner, 1960). Para evaluar el uso del bagre negro como controlador biológico, 
se recomienda evaluar otros estadios de desarrollo de Gosner más avanzados (ej. 32-34, 
38-40, 42-45), que no fueron considerados en este trabajo.

CONCLUSIONES 

En el presente ensayo experimental se constató la depredación por R. quelen de larvas de 
anuros autóctonos (L. lucator), y ocasionalmente de larvas de anuros exóticos invasores 
de A. catesbeiana. Rhamdia quelen consumió larvas en estadios tempranos de desarrollo, 
24-26 de Gosner (1960), y presentó una mayor preferencia por las larvas de la especie 
nativa frente a las exóticas en función del tiempo del ensayo de laboratorio. 

Se sugiere realizar experimentos de campo para apoyar esta conclusión, así como 
evaluar otros factores del complejo presa-predador que pueden influir en el diseño de 
nuevos ensayos de experimentación o el uso potencial de R. quelen como controlador 
biológico de la rana toro. Entre dichos factores destacan el ambiente invadido, la relación 
del tamaño presa-predador, el estadio de desarrollo de las presas, la presencia de toxinas 
y otras defensas antidepredatorias en larvas de anfibios. También es necesario considerar 
la preferencia por larvas de otros anuros nativos que coexisten con la rana toro y evaluar 
otros posibles peces nativos predadores como potenciales biocontroladores de la rana 
toro (por ejemplo, “cabeza amarga” Crenicichla sp. o “tarariras” Hoplias sp.).
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