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Abstract: CONTRIBUTE TO THE KNOWLEDGEMENT OF AMPHIBIAN ANURA WITH DISTRIBUTION
IN SANTA FE AND ENTRE RiOS PROVINCES (BIOLOGY, DIVERSITY, ECOTOXICOLOGY AND CON-
SERVATION).- The focus of this chapter are the biology diversity, ecotoxicology, and conservation of anurans
of the Santa Fe and Entre Rios Provinces of Argentina. Riparian areas of the Parana River offer favorable
conditions for the existence and distribution of many species of amphibians. However, human impact (agricul-
ture, biocide contamination, damps, and deforestation) has gradually altered the conditions of natural woods. In
this section, longer-term studies carried out by authors, of toads and frogs in fluvial litoral areas of Argentina are
shown. Principal topics of investigation are also presented. The authors advice that exhaustive monitoring of
anuran community’s composition, structure and function are needed to separate the impacts and consequences
of environmental and anthropogenic stress on these ecosystems. Indeed, these studies will help in our under-
standing of the status and conservation of amphibians in these litoral fluvial areas and will serve to help
coordinate research and conservation efforts.
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La batracofauna de la region Litoral Mesopotamica, particularmente de las provincias de Santa Fe
y Entre Rios, ha sido considerada en sus distintos aspectos: distribucién, taxonomia, ecologia, etc.
(e.g. Freiberg, 1942; Cei & Roig, 1961; 1964; Gallardo, 1961; 1964; 1966; 1968; Martinez Achembach,
1961; 1963, Cei, 1980; 1987; Gallardo, 1987). A partir de 1991 se actualizaron las listas de especies, se
publicaron nuevas citas zoogeograficas y diversos trabajos (e.g. Lajmanavich, 1991; 1997a; Manzano,
1992; Retamar & Lajmanovich, 1992; Peltzer & Lajmanovich 1999a; Ordano et al. 2000; Peltzer et al.
2003a). La ultima revision, en donde se incluyen las listas de todas las provincias del pais, es la
categorizacion de los anfibios de la Argentina (Lavilla et al. 2000). En el Anexo | se presentan laminas
con fotografias de especies representativas de los anfibios anuros con distribucidn en las provincias
de Santa Fe y Entre Rios.

Entre los estudios realizados, en éstas provincias, se encuentran aportes al conocimiento de la
dieta larval de especies particulares (Leptodactylus ocellatus, Bufo arenarum, Phyllomedusa hypochondrialis
y Pseudis paradoxus; Lajmanovich, 1994a; Lajmanovich & Fernandez, 1995; Vera Candioti &
Lajmanovich, 1998; Arias et al. 2002) y sobre las comunidades larvales (Lajmanovich, 1997b; 2000).
En lo que respecta a la ecologia alimentaria de los anuros adultos, fueron analizados los espectros
troficos de especies abundantes y representativas de la region (Bufo paracnemis, B. arenarum, B. fernandezae,
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Leptodactylus ocellatus, Scinax nasicus, Hyla nana e Hyla punctata; Lajmanovich, 1994b; 1995; 1996;
Peltzer & Lajmanovich, 1999b; 2000; Ldpez et al. 2002) y formas con distribucién chaquefia
(Phyllomedusa hypochondrialis e Hyla raniceps; Peltzer et al. 2000; Peltzer & Lajmanovich, 2001a). Ade-
mas, Peltzer & Lajmanovich (2002), evidenciaron en una especie conspicua de los ecosistemas riparios
(Lysapsus limellus), su rol potencial para el control bioldgico de insectos considerados perjudiciales
para la salud humana. También se han citado anfibios como hospedadores de parasitos en la
provincia de Entre Rios (Lajmanovich & Martinez de Ferrato, 1995). Otro aspecto tenido en cuenta,
en la provincia de Santa Fe, fue la cuantificacion de enterobacterias en renacuajos de B. arenarum
(Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Enterobacter cloacae, E. Aerogenes, Vibrio cholerae, Pseudomonas y
Aeromonas) destacandose el interés sanitario de las larvas de anuros (Lajmanovich et al. 2001).

En los dltimos afios las investigaciones realizadas, en distintas partes del mundo, estan enfoca-
das en el fendmeno global de declinacion de los anfibios (Houlahan, 2000). Las causas exactas que lo
producen son actualmente desconocidas; sin embargo, podria considerarse a la degradacién ambien-
tal como uno de los factores clave (Vallan, 2000). Segtn la opinion de los cientificos existen eviden-
cias del fenémeno en nuestro pais (Lavilla, 2000), como es el caso de la regresion poblacional de
Telmatobius scrocchii; pero no se dispone de estudios y censos sistematicos y/o demograficos que
documenten el proceso (Lavilla, 2001). Es notable sefialar que los trabajos realizados sobre el estado
de conservacion de los anfibios, en areas naturales y prioritarias de conservacion para Latinoamérica
(Youngetal. 2001), no incluyen a la Republica Argentina. Situacion que se contemplé en la evalua-
cion global de anfibios realizada en Puerto Madryn, en Octubre de 2003.

Las eco-regiones que confluyen en las provincias de Santa Fe y Entre Rios (Chaco Himedo,
Espinal, Delta e Islas del Rio Parana y Pampeana) padecen un proceso de constante alteracion que
consistente, esencialmente, en una disrupcion de la continuidad del sistema que genera un paisaje de
mosaicos con distintos grados sucesionales. Principalmente, la vegetacion natural ha sido alteraday
modificada para el uso agropecuario con cultivos extensivos de soja transgénica, ganaderia, pastoreo,
drenaje, introduccion y naturalizacion de especies exéticas (Ligustrum lucidum, Morus alba, Parkinsonia
aculeata, Gleditsia triacanthos, Eucaliptus sp. y Pinus sp. entre otras), deforestacion (= tala rasa), explo-
tacion forestal (= tala selectiva de Prosopis alba, P. algarobilla, P. nigra) y el avance de las metrépolis
urbanas. Cabe mencionar que en las provincias de Santa Fe y Entre Rios, actualmente se estudia la
influencia de las perturbaciones de los ecosistemas sobre la riqueza, abundanciay distribucion de los
anfibios anuros, particularmente el efecto de la fragmentacion y pérdida de habitats (Peltzer &
Lajmanovich, 2001b; 2003b; Peltzer et al. 2003b) y la comunidad de anfibios en remanentes foresta-
les (Lajmanovich & Peltzer 2001). En lineas generales los resultados de estos trabajos indican que el
numero de especies y la diversidad de los anuros responde a la influencia de cinco métricas espaciales
y temporales de la estructura del paisaje (McGarigal & Marks, 1995; Gustafson, 1998): tamafio del
parche, tiempo de aislamiento, distancia al parche mas grande o parche continente, forma geométrica
y distancia interparches. Por otra parte, se investiga la influencia de la matriz agricola, particularmente
en campos de soja, y su relacion con la fauna de anfibios (Peltzer et al. 2003c; Attademo et al. 2003a).
En estos aportes se destaca que los agroecosistemas soportan gran abundancia de individuos pero
que presentan habitos particulares, asi estan mejor representadas las especies de habitos terrestres,
semi-aquaticas y de transicion aquatico-terrestre respecto de las especies arboreas y aquaticas. En los
cultivos de soja, es importante destacar laimplicancia de los anfibios en el control biolégico de plagas
(Lajmanocich, et al. 2003a)

En el mismo sentido, también se han realizado evaluaciones ecotoxicologicas relativas a la inci-
dencia de agroquimicos en las especies locales (e.g. Lajmanovich et al. 1998; 2002a). Parte de estos
estudios demostraron la induccion que produce la cipermetrina (Cy), que es uno de los insecticidas
mas utilizados en el pais, en la apoptosis de células nerviosas de anfibios (lzaguirre et al. 2000;
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Fig. 1. Embriéon de Bufo arenarum expuesto 24 h a 78 ug/l de cipermetrina (Cy) y control. Los tratados con Cy
presentan deformidades en el eje del tronco corporal, notocorda estrangulada, edemas abdominales y escaso
desarrollo general. (20 X)

Fig. 2. Renacuajo de Scinax nasicus expuesto a 3.84 mg/I de glifosato. Se observan deformidades craneales, bucales
y la cola curvada. (10X)

Fig. 3. Alteraciones del esqueleto visceral de renacuajos de Scinax nasicus expuestos a glifosato (Gly). (a) Control,
se observan los arcos branquiales normales. Ch: ceratobranquiales, Cy: ceratohial, Hy: hipobranquial y Bs:
basibranquial. (b) 4.8 mg Gly/I - 48 h. (c) 6 mg Gly/L - 48 h. Con las concentraciones crecientes de Gly se nota
una notable disminucion en el tamafio de los cartilagos. (X 30)
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2001a). De igual forma, se comprobé la accién del glifosato en la produccion de modificaciones
morfoldgicas, etoldgicas y respiratorias en larvas de Scinax nasicus (Lajmanovich et al. 2003by ¢). En
las figuras 1 a 3 se muestran algunas alteraciones morfoldgicas provocadas por la cipermetrinay el
glifosato.

Los piretroides se utilizan ampliamente en el control de plagas debido a su baja toxicidad en aves
y mamiferos; no obstante, son altamente toxicos para los organismos acuaticos. El riesgo potencial
por el uso de la Cy, en las proximidades de los cuerpos de agua, puede manifestarse teniendo en
cuenta las mortandades de fauna que fueron observadas por su aspersién en ecosistemas africanos
(Boudon & Ribeyre 1989). En regiones en donde se utilizaban dosis de 150 g Cy/ha se verificd una
severa reduccién de organismos acuaticos (Smies et al. 1980). Crossland (1982) demostr6 que rocian-
do con Cy a una concentracion de 24 mg/| se producia una notable disminucion en la diversidad de
crustaceos e insectos acuaticos. La Cy ingresa a los ecosistemas de formas muy variadas, en un
relevamiento de cultivos extensivos, la Cy resultd ser uno de los principios activos mas utilizados en
Argentina (Bulacio & Panelo, 1999). La CL-50 96 h para las larvas de Bufo arenarum es de 110 mg Cy/
| con limites de confianza entre 3y 476 mg Cy/I; estos valores serian extremadamente inferiores a las
concentraciones de uso recomendadas para la Cy. Otro aspecto a tener en cuenta, para evaluar la
influencia negativa de la Cy en las larvas de anfibios, es considerar los efectos sub-letales que produce.
Entre otros, estan las conductas aberrantes que afectarian a las cohortes larvales modificando los
patrones de conducta gregarios que favorecen la bdsqueda del alimento y provocarian una mayor
predacion en las larvas intoxicadas. Asimismo, el alto valor del Indice Teratogénico (IT) calculado
indicaria que existe una notable separacion entre las concentraciones de Cy que producen mortalidad
y las que se requieren para producir malformaciones. Por todo lo expuesto se refuerza la hip6tesis
acerca de los dafios ambientales que se pueden estar produciendo por la utilizacion excesiva de
piretroides, atendiendo a lo sefialado por Gassner et al. (1997), respecto a que la contaminacion
producida por los piretroides puede causar pérdidas de biodiversidad.

En la Argentina el glifosato (Gly) se emplea en numerosos cultivos y su mayor utilizacion se da
en lasoja, principalmente, transgénica. Este herbicida acttia sobre la via del acido shikimico inhibiendo
la EPSP sintetasa y la sintesis de aminoacidos aromaticos. Es muy soluble en agua y altamente
estable, propiedades que le brindan una gran capacidad de transporte y de permanencia en los
ecosistemas acuaticos (IPCS, 1994). El area sojera del pais se concentra en Buenos Aires, Cérdobay
Santa Fe, nlcleo de la Pampa Himeda y de la region Litoral Mesopotamica. En parte de estos
territorios se registran altas diversidades de anfibios. Cabe mencionar que Campbell (1999) evidencia
al uso de herbicidas, en la proximidad de los cuerpos de agua en donde los anfibios se reproducen,
como una de las causas que ocacionan declinaciones en sus poblaciones. En Australia el gobierno
prohibio el uso de 74 herbicidas cerca de los cuerpos de agua, entre ellos el Gly, esta medida fue
tomada, seguin lo manifiestan Bidwell & Tyler (1997), debido a su impacto sobre las poblaciones de
anfibios. La amenaza que estos quimicos fue sefialada por estudios que compararon la toxicidad del
herbicida Roundup® con el Gly como droga pura. Bioensayos agudos con renacuajos de Litoria
moorei produjeron valores de LC-50 48-h de 11.6 mg/I para el Roundup®y de 121.5 mg/1 parael Gly.
Pauli & Berrill (1996), Bidwell & Tyler (1997) y Mann & Alexander (1997)atribuyeron la diferencia de
toxicidad a los surfactantes de la formulacién comercial. Poniendo en evidencia que los datos
toxicoldgicos, proporcionados por los fabricantes de pesticidas y aditivos, son a menudo inadecua-
dos para la evaluacion de su impacto potencial sobre la fauna silvestre.

A las evaluaciones ecotoxicologicas antes mencionadas se incorporan los registros de evidencias
acampo; por ejemplo, el reconocimiento de ranas con malformaciones en la provincia de Entre Rios
(Peltzer et al. 2001; Attademmo et al. 2003b). En el primer caso se analizé la osteologia de un
ejemplar macho de Leptodactylus mystacinus (SVL = 53 mm), capturado con trampa de caida («pit
fall») en un area natural protegida “Parque General San Martin” (31°40” S; 60° 30" W, Entre Rios)
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Fig. 4. Radiografias dorsales de los miembros posteriores de Leptodactylus mystacinus, mostrando la extremidad
posterior normal (A) y anormal (B).

Fig. 5. A) Fotografia ventral de Leptodactylus ocellatus, mostrando la ausencia del miembro anterior. B) Radiografia
ventral de L. ocellatus, la flecha indica la extremidad anterior derecha retenida dentro de la piel.

(Figura 4); en el segundo caso fue un ejemplar macho de L. ocellatus (SVL = 118 mm), capturado en
forma manual en un remanente fluvi-forestal (31° 42°S; 60° 34"W, Parque Urquiza, Entre Rios)
(Figura5). Hay que aclarar que las malformaciones representan errores en lacomunicacion quimica, o
de expresion de la informacion genética, durante el desarrollo. Por otra parte, las deformidades
ocurren como resultado de influencias de factores mecanicos (e.g. amputaciones) que alteran la
anatomia de las estructuras que se formaron normalmente. Definiendo la anatomia de las malfor-
maciones se puede tener una idea aproximada de que etapa del desarrollo fue afectada; sin embargo,
la morfologia de la malformacion no define la causa de la misma. La definicion de éstas causas
implica llevar a cabo investigaciones a través de ensayos de toxicidad tradicionales y principalmente
determinando los agentes ambientales a que éstos organismos estan expuestos durante su vida. En
este sentido se obtuvieron las primeras cuantificaciones de residuos de biocidas en tejidos de anfi-
bios de la Argentina (Lajmanovich et al. 2002b). Los especimenes referidos fueron colectados, en las
provincias de Santa Fe y Entre Rios, en zonas de intensa explotacion agricola. Se examino grasa y
visceras de Leptodactylus ocellatus, L. chaquensis, Hyla pulchella y Bufo paracnemis. EI compuesto cuanti-
ficado, en las especies de anfibios mencionadas, con una mayor concentracion fue el clordano (valor
medio = 18.5 ng/g; rango = 13-24), otro pesticida hallado fue el endosulfan (valor medio = 12.5
ng/g; rango = 6-19). El resto de los residuos de clorados (heptacloro, heptacloro-epoxi y aldrin)
estuvieron por debajo de los limites de deteccion.
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Por Gltimo, como parte de los monitoreos para valorar el impacto de los pesticidas en anfibios
de laregidn, se establecieron los niveles normales de actividad de la butirilcolinesterasa plasmatica
(BChE) en Bufo paracnemis (Lajmanovich et al. 2004). Se compararon los niveles de BChE en
especimenes adultos que habitan areas de distinta actividad agricola, ubicados en la regién centro-
oeste de la Provincia de Entre Rios, y como control se selecciond un area natural protegida (Parque
General San Martin). La actividad media de la BChE hallada en los sapos capturados en sitios con
intensa actividad agropecuaria, fue significativamente menor que la hallada en el sitio control por
debajo de 2 SD a la media de referencia. Los analisis quimicos de los residuos de agroquimicos
organofosforados (OP) y Carbamatos (CB), son complejos y su significancia ecotoxicoldgica podria
ser incompleta. Los anfibios poseen enzimas, principalmente colinesterasas (ChEs), altamente sen-
sibles a la toxicidad de estos pesticidas llamados anticolinesterasas (anti-ChE). La inhibicién de la
actividad de la acetilcolinesterasa en tejido nervioso (AChE) se usa como un indice de exposicion a
estos plaguicidas, sin embargo la BChE representa una alternativa no destructiva para su uso como
biomarcador (Sanchez-Hernandez, 2001).

En lo referente a los anlisis bioquimicos y morfoldgicos realizados con especies regionales, que
sirvieron de base para la interpretacion de los estudios ecotoxicolégicos, se pueden sefialar, entre
otras, las contribuciones de Casco & Lajmanovich (1999); Lajmanovich et al. (2000) e Izaguirre et al.
(2001b). Para la interpretacion del efecto de los pesticidas, de uso masivo en la regién, y otros
xenobidticos perjudiciales para los anfibios; actualmente se contindian con las lineas de trabajos antes
mencionadas, ademas del desarrollo de nuevas metodologias de cuantificacién y determinacién de
biomarcadores en herpetofauna (reactivacién 2-PAM, vitelogenina, etc.) (e.g. Sanchez-Hernandez,
2001; Sanchez-Hernandez & Moreno-Sanchez, 2002; Brasfield et al. 2002).

Debido a la amplitud del territorio de las provincias del Litoral Argentino, al bajo nimero de
especialistas en la region y principalmente a las alteraciones que se realizan en los ecosistemas natura-
les (contaminacion ambiental, avance de las fronteras agropecuarias, nuevas obras de represamiento,
deforestacion, etc.) se recomienda continuar, en forma intensiva, con los estudios de monitoreo de
la anfibiofauna. Estas acciones permitirian contar con informacion actualizada del estado de conser-
vacion de las poblaciones y servirian de base para futuras propuestas de manejo, conservacion y
planificacion de nuevas areas protegidas.
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Anexo I: Anfibios anuros representativos de las provincias de Entre Rios y
Santa Fe.
FAMILIA BUFONIDAE

Bufo arenarum Bufo fernandezae Bufo paracnemis

FAMILIA LEPTODACTYLIDAE

Leptodactylus chaquensis
Leptodactylus latinasus

Foto: Diego Baldo

. !
Leptodactylus mystacinus Physalaemus santafesinus ~ Physalaemus albonotatus

Foto: Teresa Sandoval
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FAMILIA HYLIDAE

Hyla raniceps Hyla pulchella Scinax nasicus

Foto: Teresa Sandoval

Pseudis paradoxus Lysapsuslimelus
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