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Abstract
To manage invasive alien species (IAS), it is necessary to know: the characteristics of the species (ecology, population dynamics); the invaded 
environment (bodies of water, land uses); the stage of the invasion process; the socio-ecological system (legal and cultural context); and the 
most effective techniques of prevention, control, eradication or mitigation that are ethically and socially accepted in order to involve key actors 
in their management. Between 2018-2024, a response protocol was applied based on the registration in 2018 of specimens of Aquarana cates-
beiana (Shaw, 1802) (bullfrog) in seven artificial bodies of water located in four rural establishments in Canelones (Uruguay). The objective of 
this work was to implement a program to eradicate the bullfrog by testing different techniques and involving the actors to avoid conflicts. The 
12-step conceptual framework was applied to involve stakeholders in the management of exotic species and based on social involvement, old 
frog nests (2) and invaded puddles (4) were identified. In this work, six national, eight departmental and local actors were involved in the man-
agement. The invaded puddles (7) were isolated with a 1m high fence and the following techniques were evaluated together with the owners of 
the establishments (3): drying of permanent water bodies, nighttime capture, and various types of fishing gear and nets, both passive (traps) and 
active (trawling), as recommended in the published literature. Participation in dewatering –total water withdrawal– combined with nighttime 
capture and custom-made tubular pot nets led to the eradication of the bullfrog from the Santa Lucía wetlands protected area (Uruguay).

Keywords: Key stakeholders, American bullfrog, public–private co-management, adaptive collaborative management, biological invasions.
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Resumen
Para el manejo de las especies exóticas invasoras (EEI) se requiere conocer: las características de la especie (ecología, dinámica poblacional); 
el ambiente invadido (cuerpos de agua, usos del suelo); etapa del proceso de invasión; el sistema socio ecológico (contexto legal y cultural); así 
como las técnicas más eficaces de prevención, control, erradicación o mitigación aceptadas ética y socialmente para involucrar actores claves 
para su gestión. Entre 2018-2024, se aplicó un protocolo de respuesta a partir del registro en 2018 de ejemplares de Aquarana catesbeiana 
(Shaw, 1802) (rana toro) en siete cuerpos de agua artificiales en cuatro establecimientos rurales de Canelones (Uruguay). El objetivo del presente 
trabajo fue implementar un programa para erradicar a la rana toro en una zona de Canelones, mediante diferentes técnicas e involucrando a 
actores locales. Se aplicó un  marco conceptual de 12 pasos para involucrar a las partes interesadas en la gestión de especies exóticas. A partir 
del mismo, fue posible identificar dos antiguos ranarios y cuatro charcos invadidos. Se involucraron en la gestión seis actores nacionales, ocho 
departamentales y locales. Se aislaron los charcos invadidos (7) con una cerca de 1m de altura y se evaluó en conjunto con los dueños de los 
establecimientos (3) diversas técnicas para su erradicación. Las técnicas evaluadas fueron el drenaje de cuerpos de agua permanentes, captura 
nocturna, diferentes artes de pesca y redes en forma pasiva (trampas) y activa (arrastre), recomendadas en bibliografía. La participación en la 
desecación –retiro total de agua– combinada con la captura nocturna y redes tipo nasas tubulares elaboradas a medida, permitió la erradicación 
de la rana toro del área protegida Humedales de Santa Lucía (Uruguay).

Palabras clave: Actores claves, rana toro, cogestión pública privada, gestión adaptativa-colaborativa, invasiones biológicas.

Introducción

Las especies exóticas invasoras (EEI), son uno de los cinco impulsores 
directos de la crisis mundial de biodiversidad, junto con el cambio 
de uso de la tierra, el cambio climático, y la contaminación (Roy et 
al. 2024). Para hacer frente a este problema, la Meta 6 del Marco 
Mundial Kunming-Montreal de la diversidad biológica (CDB 2022) 
propone eliminar, minimizar, reducir las EEI o mitigar sus impactos 
en la biodiversidad y los servicios de los ecosistemas. Además, el 
Objetivo de Desarrollo Sostenible 15.8 (ODS 15.8.1; Carvajal, 2018), 
impulsa a los países a adoptar medidas para prevenir la introducción de 
EEI y reducir de forma significativa sus efectos en los ecosistemas y 
controlar o erradicar las especies priorizadas. A pesar de estos mandatos 
y recomendaciones internacionales, la gestión y gobernanza de las 
invasiones biológicas es compleja porque el proceso de invasión es 
naturalmente dinámico a escalas espaciales y temporales. Presentan 

múltiples etapas e impulsores, involucrando un conjunto importante y 
diverso de partes interesadas, atravesando los límites jurisdiccionales 
(Brenton-Rule et al. 2016, IPBES, 2023; Roy et al. 2024). Para 
gestionar las EEI, se recomienda la implementación de acciones de 
prevención, control y/o erradicación (Adriaens et al. 2019), según la 
etapa del proceso de invasión (Hulme 2006). 

La gestión de EEI tradicionalmente distingue entre erradicación y 
supresión, pero también existe un estado intermedio de eliminación. 
La erradicación implica la eliminación tanto de las especies residentes 
como de las reinvasoras (Russell, 2025), la eliminación completa y 
permanente de una población de individuos de una EEI en todos sus 
estadios (Bomford & O’Brien, 1995). La eliminación se enfoca en matar 
las residentes, pero las reinvasoras no reproductoras, permanecen. En 
cambio, la supresión sólo reduce el número de especies residentes y no 
distingue entre reinvasores (Russell, 2025).
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Cuando las introducciones son detectadas tempranamente, aumentan 
las probabilidades de una erradicación exitosa (Adriaens et al. 2019; 
Iturburu & Mello, 2022).

Como parte de un manejo adaptativo colaborativo se recomiendan 
soluciones integrales de restauración que involucren políticas, 
estrategias, técnicas, información ecológica, participación comunitaria 
y educación (Adriaens et al. 2019). Las mismas contribuirán con la 
recuperación –restauración– de los bienes y servicios, composición, 
estructura y funcionalidad de los ecosistemas alterados (León & 
Vargas, 2009). En este sentido, la coordinación y cooperación entre las 
diferentes escalas de gobierno: nacional, departamental, local, así como 
con actores privados a nivel predial, mejora la eficacia de las técnicas 
de prevención y control de las EEI (Shackleton et al. 2020; Roy et al. 
2024). En particular, la necesidad de cooperar surge por: la existencia 
de diversidad de partes interesadas y perspectivas involucradas; los 
diferentes problemas ocasionados por respuestas descoordinadas y 
compensaciones poco consideradas; las diferentes escalas territoriales en 
las que se necesita de políticas y de gestión; limitaciones económicas, y  
la interdependencia entre las invasiones biológicas y otros impulsores 
del cambio en la diversidad biológica (Roy et al. 2024). 

Para implementar medidas de control y erradicación en el territorio para 
las EEI es necesario tener conocimientos de la ecología de la especie, 
recursos técnicos, financiamiento para una intervención con resultados 
inciertos y que los propietarios de las tierras invadidas, conscientes del 
daño de las EEI, estén dispuestos a apoyar la erradicación. Si posterior 
a la intervención de erradicación, sobreviven algunos individuos –
dada su alta prolificidad– los mismos pueden restablecer la población 
(Lowe et al. 2004). Una estrategia de erradicación debe incluir una 
referencia directa a la escala de la intervención –“área específica de 
interés”–, para su interpretación, ya que se pueden eliminar todos los 
ejemplares de un estanque, pero aún existe la necesidad de un manejo 
de individuos de zonas vecinas. Para esta clase de intervenciones es 
necesario que los productores rurales y vecinos de las zonas invadidas 
estén bien informados, que comprendan la importancia del control y 
estén dispuestos a respaldarla, ya que el compromiso de la sociedad 
es clave para una gestión exitosa (Shackleton et al. 2020). Muchos 
intentos de erradicación de EEI han fracasado por no contar con la 
aceptación social necesaria, ya que se requiere la eliminación directa 
–muerte– de todos los individuos en todos sus estadios de una especie 
en un lugar lo que puede generar oposición social (Pluess et al. 2012).  
La rana toro (Aquarana catesbeiana, Shaw, 1802) pertenece a la familia 
Ranidae y es una de las 100 especies invasoras más agresivas a nivel 

global debido a su alta capacidad de dispersión, competencia y sus 
hábitos alimenticios voraces y plásticos (Lowe et al. 2004). La misma 
fue introducida voluntariamente en Uruguay desde Brasil (1986), pero 
no logró establecerse como una producción viable. El posterior cierre 
de los criaderos sin medidas de bioseguridad ocasionó que a partir de 
2005 se detecten poblaciones de rana toro en la naturaleza, en tres de 
los 19 departamentos del país (Iturburu, 2018). Está catalogada por el 
Comité Nacional de Especies Exóticas Invasoras (CEEI) como una de 
las 8 EEI priorizadas de actuación y la única posible de erradicación 
a corto plazo, debido a los impactos negativos constatados y la 
presencia de focos de invasión identificados en Uruguay (Laufer et 
al.2008, 2009, 2018, 2023; Aber & Ferrari, 2010; Iturburu et al. 2018, 
2023, 2024a; MA 2020). Desde 2005 se ha realizado un seguimiento 
a las zonas invadidas, analizando los cambios ocasionados en los 
sistemas acuáticos, su comportamiento, los efectos ecológicos como 
el canibalismo y los impactos en los ecosistemas acuáticos invadidos 
(Gobel 2013; Laufer et al. 2008; 2018; 2023). El control de la rana toro 
es complejo porque las medidas de manejo aún no son concluyentes, 
no existe avance en la definición de técnicas efectivas de control, en 
parte por la falta de conocimiento de sus impactos a la biodiversidad 
y que además esta especie no afecta directamente a las personas y sus 
actividades productivas (Louette et al. 2013). 

En Uruguay, país organizado en dos niveles de gobierno: 
departamentos (19) y municipios (125) se identificaron por 
Comité de EEI (CEEI) –asesor del Ministerio de Ambiente–,  
42 EEI, donde ocho fueron priorizadas de actuación a nivel nacional 
por sus impactos negativos (INBUy, 2021). La primera experiencia 
de erradicación de la especie en Uruguay se realizó en Aceguá –Cerro 
Largo– durante 2018, uno de los tres municipios junto a San Carlos 
–Maldonado y Progreso, Canelones– (Laufer et al. 2008; Iturburu, 
2018; MA 2020; GeoPortal EEI, 2024). Recientemente, Iturburu et 
al. (2024a) describen algunas de las técnicas de control utilizadas en 
una experiencia exitosa de erradicación en Uruguay, la necesidad de 
integrar las distintas técnicas, que se asocien a los estadios de desarrollo 
como las características de los cuerpos de agua y usos del suelo de los 
establecimientos rurales (ganadería, fruticultura, estancia turística). 

El objetivo del presente estudio es evaluar nuevas técnicas para erradicar 
la rana toro (Aquarana catesbeiana) del área protegida Humedales de 
Santa Lucía, Canelones (Uruguay).. Se considera la participación social 
y el involucramiento de actores claves en el co-diseño y la cogestión –
manejo adaptativo-colaborativo– en la cuenca baja del río Santa Lucía.
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Figura 1. A: Uruguay en Sudamérica; B: Uruguay; negro: área protegida “Humedales de Santa Lucía”, gris: cuenca del río Santa 
Lucía; C: Zona del estudio –Canelones, ruta 36, km 29,500–, indicado 2 antiguos ranarios y 7 charcos con presencia de rana toro en 
el Área protegida –3 charcos, Municipio Los Cerrillos– y en 4 charcos en predios privados –Municipio Progreso–, (Modificado de 
Iturburu et al. 2024a).
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Materiales y Métodos

Área de estudio: El área de estudio se encuentra en la cuenca del 
río Santa Lucía, una de las cinco cuencas hidrográficas principales, 
en el litoral suroeste de Uruguay. En particular el estudio se realizó 
en la cuenca baja que corresponde a paisajes de planicies fluviales 
denominada “Humedales del Santa Lucía”. Esta zona presenta una alta 
diversidad biológica, con diferentes agroecosistemas y usos de suelo en 
una matriz de ecosistemas naturales –pastizales, bosques y humedales–, 
siendo parte del área protegida Humedales del Santa Lucía (Iturburu et 
al. 2024a). 

Los charcos invadidos (7) se encuentran en el departamento 
de Canelones en las microcuencas de los arroyos Las Brujas 
Grande (charco 1: 34° 40′ 10.92″ S - 56° 18′ 45.00″ W; charco 
2: 34° 40′ 11.64″ S - 56° 18′ 39.60″ W; charco 3: 34° 40′ 11.64″ S  
- 56° 18′ 37.44″ W) –Los Cerrillos– , reportados a la autoridad ambiental 
en marzo de 2018 (Fig. 1), en cuatro cuerpos de agua ubicados en la 
microcuenca del arroyo Colorado Chico (charco 4: 34º 39’ 37.81” S - 
56º 18’ 05.40” W; charco 5: 34º 39’ 46.50” S - 56º 17’ 49.26” W; charco 
6: 34º 39’ 45.38” S 56º 17’ 50.38” W; charco 7: 34º 39’ 35.14” S 56º 
17’ 38.67” W; Fig 1C:) –Progreso–; en tres establecimientos rurales con 
diferentes usos del suelo, (km 29.500 de Ruta Nº 36).

Involucramiento social en la erradicación de la rana toro: Se aplicó el 
marco conceptual desarrollado por Novoa et al. (2018). Corresponde 
a un enfoque participativo que incluye 12 pasos consecutivos para 
involucrar actores claves que incluye la comprensión de la percepción 
de la población de la comunidad de Los Cerrillos y Progreso (Canelones) 
para evitar conflictos ambientales –ver Qué hacer? en Tabla 1–.

Autorizaciones y permisos: Para el desarrollo de la intervención en el 
territorio, se gestionaron las autorizaciones legales ambientales, éticas, 
y la autorización del propietario del campo sobre las técnicas a aplicar 
para el control de la rana toro (Iturburu et al. 2024b). Además, las 
intervenciones presentaron un enfoque de gobernanza integrada (Roy 
et al. 2024) y manejo adaptativo en la implementación secuencial de 
un Plan de erradicación acordado con las partes interesadas (Mvotma, 
2019, CECOED, 2018). Las acciones se definieron y articularon 
a través del Centro Coordinador de Emergencia Departamental de 

Canelones (CECOED, 2018) del Sistema Nacional de Emergencias 
(SINAE), contando con la participación de representantes de 
instituciones de los tres niveles de gobierno. Nivel nacional: Comité de 
EEI (CEEI, Ministerio de Ambiente), Desarrollo Rural (Ministerio de 
Ganadería Agricultura y Pesca-MGAP), Ejército Nacional (Ministerio 
de Defensa), Universidad de la República –Facultades de Ciencias, 
Medicina y Veterinaria–. Nivel departamental: Intendente o director 
de Ambiente, –que coordina el CECOED Canelones–, Guardaparques 
de Canelones, Mesas de Desarrollo Rural (MGAP), Casa de la Cultura 
(Los Cerrillos). Nivel municipal o local: alcalde, vecinos y propietarios 
de los establecimientos rurales afectados y voluntarios (Iturburu et al. 
2025 en preparación).

Técnicas de erradicación: La selección de las técnicas de erradicación 
de la rana toro se basó en el marco desarrollado por Devisscher et 
al. (2012) y las recomendadas especialmente para A. catesbeiana 
(Devisscher et al., 2012; Adriaens et al. 2019). Para cada técnica se 
registró el número de ocasiones y tiempo de aplicación, para estimar 
el esfuerzo invertido y su eficiencia (Inf supl. Tabla S1; Adriaens et al. 
2019), de acuerdo con la fórmula: 

Se identificaron en bibliografía publicada las técnicas aplicables al 
contexto legal, ético y aún no evaluadas en Uruguay (Iturburu et al. 
2024a,b). Las mismas fueron acordadas con los propietarios de los 
emprendimientos rurales invadidos por la rana toro. Dichas técnicas se 
aplicaron desde diciembre de 2018 hasta marzo 2020 en los charcos (7) 
invadidos (Iturburu et al. 2024a). Luego las técnicas más eficientes y 
las nuevas artes de pesca diseñadas para este estudio se evaluaron en 
tres charcos –1, 4 y 7– invadidos (Fig. 1, 2 y 3), correspondiendo con 
tres establecimientos rurales con diferentes usos de suelo en Canelones 
(Iturburu et al. 2024a). Entre 2018 y 2020 bajo el protocolo ante EEI del 
SINAE se evaluaron cuatro técnicas para erradicar la rana toro –colecta 
de puestas de huevos, trampas de caída, red de arrastre simple y doble 
con bote– (Iturburu et al. 2024a). En marzo 2020 ocurrió la pandemia 
Covi 19 dónde se prohibía las reuniones de personas; de esta manera se 
evaluaron técnicas que requieran para su aplicación una o dos personas: 

No  de  ejemplares  capturados por técnica A  /
Costos de materiales e insumos para aplicar la  técnica A.                

Eficiencia 
técnica A  = 

Figura 2. Línea temporal (2018-2024) del Plan de erradicación de Aquarana catesbeiana (rana toro) en Canelones, actores claves y técnicas de control implementadas. Sistema 
Nacional de Emergencias (SINAE), Centro Coordinador de Emergencias Departamental (CECOED), Comité de Especies Exóticas Invasoras (CEEI), Facultad de Ciencias 
(FCIEN), Universidad de la República (Udelar)
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1) secado de tajamar y captura con redes nasas tubulares de arrastre –
febrero y marzo 2020 en charco 1–; 2) artes de pesca: calderín, atarraya, 
trampa nasa y redes nasas tubulares de arrastre –22 y 23 de febrero 
2022, charco 7–, 3) Captura nocturna de adultos a la encandilada en 
2023, charcos 1 y 7– (Fig. 2). 

Resultados

Participación de actores en la erradicación (Canelones). Se logró la 
participación coordinada de un total de 19 actores (representantes de 
organismos nacionales de gestión (6), de la academia (6), productores y 
vecinos afectados (7). Se aplicaron 11 técnicas: 1) colecta de puestas de 
huevos, 2) trampas de caída combinada con cercos de contención (3); 
4) red de arrastre simple y doble con apoyo de un bote (5); 6) secado 
de tajamar; artes de pesca: calderín, atarraya, trampa nasa y redes 
nasas tubulares de arrastre (7-10) y captura nocturna de adultos a la 
encandilada (11)– (Fig. 2 y 3).

En la Tabla 1 se describen las actividades para cada uno de los pasos 
(12) de Novoa et al. (2018) para el involucramiento y participación de 
las partes interesadas en la erradicación de Aquarana catesbeiana (rana 
toro) en Canelones (Los Cerrillos, Progreso). Los resultados obtenidos 
durante los siete años de intervención en el territorio –2018-2024– se 

describen en la figura 2 y Tabla 1. Los principales resultados obtenidos 
con dicha participación corresponden a la realización de un Protocolo 
de Respuesta del SINAE ante EEI (CEEI, 2018), Plan de erradicación 
para rana toro en Canelones (Mvotma, 2019). Durante el período de 
intervención destaca el reporte de nuevos ejemplares de la rana toro 
cercanos a antiguos ranarios (2) –uno en Los Cerrillos y otro en 
Progreso–, así como la identificación de nuevos charcos invadidos (4) 
en Progreso (Iturburu et al., 2024a). Además, durante la intervención 
en el territorio (2018-2024) se realizaron charlas de información sobre 
la problemática de las invasiones biológicas, en particular la rana toro 
(6), reuniones grupales (10) y propietarios con charcos invadidos por 
rana toro (4). Este acercamiento en el territorio con los actores locales 
permitió lograr el 100% de autorización de propietarios, un manejo 
adaptativo, el co-diseño, la evaluación y mejora de las intervenciones 
y técnicas de control aplicadas durante el mencionado período de 
intervención. La participación de diferentes voluntarios –estudiantes, 
vecinos, productores–, en las técnicas de control permitió ampliar la 
difusión de la problemática en la comunidad, conocer la especie y 
estar alertas ante nuevos focos de invasión. Los productores rurales 
(2) de predios privados conscientes de la problemática –charcos 4 y 7, 
donde se redujo la abundancia–, realizaron denuncias a las autoridades 
ambientales (com pers. Ruben Rodríguez) para que culminen con el 
control y erradiquen las ranas de sus establecimientos. 

Figura 3. Técnicas para la erradicación de la rana toro utilizadas en Canelones: A: Cerca de contención de 1m altura, 
rodeando los estanques para evitar la dispersión; B: participación de productor rural en secado del embalse de agua –febrero 
y marzo 2020–. Artes de pesca evaluadas C: atarraya (izquierda centro), D: trampa nasa tubular (centro), E: copo o calderín 
(derecha); F: red nasa tubular de arrastre (abajo).
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Paso ¿Qué hacer? Resultados (2018 - 2024)

  1 Identificar las partes 
interesadas (actores)

Marzo 2018: Ante un nuevo registro de la rana toro en Canelones se referenció como sitio 1 (Fig.1), y a partir del mapeo de círculos 
concéntricos se identificaron los charcos más cercanos que se visitaron y habló con sus dueños. Se elaboró una lista de actores que clasificaron 
en relación a la erradicación de la rana toro en: afectados / gestores / gobierno / academia / beneficiarias (Iturburu et al. 2025 sometido)

 2 Seleccionar partes 
interesadas para el 
compromiso

2018: Se elaboró un Mapa de actores y una matriz donde los actores identificados en el paso 1, se clasifican según su nivel de influencia  
e interés en la aplicación de las técnicas de control de la rana toro  
(Iturburu et al. 2025 sometido)

 3 Explorar las 
percepciones de actores 
y definir objetivos 
iniciales

2018: Se realizaron entrevistas a los pobladores de los municipios de Los Cerrillos y Progreso (Canelones). Se identificaron dos criaderos de 
Aquarana catesbeiana (rana toro) que funcionaron  en la década de los 90, y siete charcos invadidos con la rana toro (Fig. 1; Iturburu et al. 
2024a).

 4 Involucrar a actores en 
el Plan de gestión

Marzo 2018: El CECOED Canelones resolvió aplicar el Protocolo de respuesta para EEI del SINAE (CEEI, 2018)

2019-2020: Acciones para evitar la propagación (CECOED, 2018) (Fig. 2).

5 Volver a explorar 
percepciones de actores 
y objetivos

Marzo 2020: Pandemia Covid 19 en Uruguay. Re-evaluamos la percepción de los dueños, y algunas técnicas fueron rechazadas, como la cerca, 
las trampas de caída o el secado del estanque  que sólo se aplicó en el sitio 1.

6 Volver a explorar 
percepciones de actores 
y objetivos

2020: A partir de la retroalimentación de los productores rurales y la evaluación de la eficacia de cuatro técnicas aplicadas (Iturburu et al. 2024), 
se ajustan los objetivos y los plazos a implementar las nuevas técnicas en acuerdo con los dueños de cada charco –tajamar–.

7 Co-diseñar el Plande 
gestión

2020: Se definen planes por establecimiento considerando, el uso de la tierra, las características de los tajamares, la percepción y las técnicas 
acordadas con los dueños de los establecimientos. 

 8 Facilitar la participación 
de actores claves

2020: Se presentan y acuerdan con los productores los nuevos  objetivos y técnicas a aplicar y aprueban las actividades de control: secado de 
estanque, artes de pesca y nasas a medida del embalse y  captura nocturna (Fig. 2 y 3).

9 Implementar el Plan y 
monitorear las acciones

2020-2022: Diseño y elaboración de redes nasa a medida para cada estanque. Compra de herramientas y materiales para aplicar las técnicas 
seleccionadas. Se evaluaron las técnicas aplicadas (Fig. 2).

10 Identificar nuevos 
actores y beneficios

2020-2024: Se integran nuevos actores: productor rural en secado de charco por bombeo, Facultad de Ciencias para aplicar captura nocturna y 
vecinos de Los Cerrillos en tareas de control (Fig. 2). 
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Supervisar el 
compromiso

2019-2025: Se publicaron los resultados y se presentaron en siete Congresos: Foro regional de intercambio de experiencias en manejo de EEI, 
4-5/9/2019); Seminario Regional de EEI (Brasil, Río Grande 

do Sul, el 3/12/2019; Conservation Latin America and Caribbean Conference, México del 9-13/11/2020; VII Congreso Nacional de  
Áreas Naturales Protegidas de Uruguay 14-18/8/2023; 2do Encuentro sobre EEI en áreas protegidas del SNAP el 25/6/2024; Congreso de 
Especies Acuáticas Invasoras y No Nativas del 14-18/10/2024; 

1er Simposio de Restauración de Uruguay 4-6/11/2025.

Monitoreo, Revisar la 
estrategia de gestión

2025: Se erradicó la rana toro del área protegida humedales de Santa Lucía –sitio 1, charcos 1, 2 y 3–. Los charcos 5 y 6 se colmatan de 
vegetación acuática y no se detecta presencia en cinco años de monitoreo post erradicación. En los charcos 4 y 7, se redujo la abundancia, pero 
sigue pendiente la erradicación.

Tabla 1. Metodología (¿Qué hacer?), en los 12 pasos de Novoa y colaboradores (2018) y resultados del involucramiento y participación de los actores claves en la erradicación de Aquarana 
catesbeiana (rana toro) en Canelones (Novoa et al. 2018).

Aplicación de técnicas de erradicación. 

La evaluación de la eficiencia de cada técnica aplicada se presenta en 
la tabla 2: 

a) Secado de cuerpos de agua permanente. La técnica de secado de 
cuerpos de agua para estanques pequeños, < 2.000m2, poco profundos 
y permanentes mediante el uso del bombeo, combinado con la captura 
con redes nasa de arrastre, resultó ser el más efectivo.  La misma se 
realizó entre febrero y marzo de 2020 en el charco 1 situado en el área 
protegida Humedales de Santa Lucía. Previamente al secado del charco, 
se entregó un tanque artificial por la Dirección Rural del MGAP al 
propietario para uso como bebedero para el ganado (CECOED, 2018). 
Los costos que insume esta técnica por ejemplar capturado –eficiencia– 
se detallan en Tabla 2 y fueron los menores de las seis técnicas aplicadas. 
El método requiere un seguimiento permanente y posterior monitoreo. 
El mismo permite verificar la presencia de larvas o ejemplares adultos 
–que pueden hibernar en cuevas en los bordes del estanque o enterrados 
en el sedimento del fondo del estanque secado (Devisscher et al. 
2012)–. En el presente estudio no fue posible retirar el sedimento del 
fondo por falta de financiamiento. Una posterior comunicación con los 

Métodos de 
Control

Costo Total 
($) para 
aplicar cada 
técnica

Número Total,  
de ejemplares 
  capturados (”)

Eficiencia  
($ / ejemplar 
capturado)

Charcos 
(superficie 
promedio)

Secado de 
estanque

30.480 8.000 3,81 1  
(615 m2)

Calderín 1.550 24  65,00 7 
(750 m2)

Atarraya 2.950 7 421,00 7

Trampa nasa 5.000 – – 7

Red nasa de 
arrastre

5.000 272   37,00 7, 1

Captura nocturna 
con luz

3.534 6 adultos 589,00 1

Tabla 2. Eficiencia de las técnicas aplicadas para el control de Aquarana catesbeiana (rana 
toro) en Canelones: costo de control en pesos uruguayos ($) por ejemplar capturado.

(”) Entregados a la Colección de anfibios de Facultad de Ciencias, al Bioterio de Facultad de 
Medicina y al Instituto de Investigación Pesquera de Facultad de Veterinaria de la Udelar.	
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A los objetivos de gestión de EEI deben definirse los indicadores para 
medir el éxito, y evaluar su rentabilidad. En este estudio los objetivos 
variaron según los sitios invadidos; para el charco –estanque o 
embalse– 1 situado en el área protegida Humedales de Santa Lucía, Los 
Cerrillos (Canelones), el objetivo fue eliminar el 100% de ejemplares 
de Aquarana catesbeiana mediante el secado del mismo –por bombeo 
a cargo del dueño, combinada con colectas con red nasa tubular de 
arrastre–. Sin embargo, para los charcos ubicados en predios privados 
–4 y 7– el objetivo fue reducir la población a partir de la evaluación de 
las diferentes técnicas descritas. 

Se evaluaron por primera vez en Uruguay, seis técnicas para erradicar 
la rana toro que se suman a las cuatro ya evaluadas por Iturburu et 
al. (2024a). La eficiencia o costo por ejemplo capturado varió entre 
las técnicas aplicadas de $3,8 –secado del charco– hasta $589 –captura 
nocturna de adultos con luz– (Tabla 2). Las técnicas menos eficientes 
fueron la nasa utilizada como trampa que no tuvo capturas y las artes de 
pesca de uso individual –calderín y atarraya–. Hay que considerar que 
además de los beneficios económicos de cada técnica tienen aspectos 
ambientales asociados, por ejemplo el secado del tajamar no solo 
contribuye a eliminar la rana toro sino a toda la fauna de ese charco, por 
eso se optó por combinar el secado con la utilización de redes nasas, que 
son amigable con el ambiente ya que se pueden eliminar fácilmente las 
especie no objetivo.  

Algunas técnicas de intervención, no fueron posibles de aplicar en el 
presente caso, debido a las características morfométricas o relacionadas 
con el uso del recurso hídrico. Un caso particular corresponde al charco 
4 ubicado en un predio frutícola, con una superficie > 2.000 m2 el cual 
es utilizado para riego todo el año. Estas condiciones de tamaño y uso 
del recurso hídrico, imposibilitan la aplicación técnica de secado del 
sistema. 

Participación social en la erradicación de rana toro

En el presente trabajo se aplicó el marco conceptual de Novoa et al. 
(2018) para involucrar actores. El mismo resultó eficaz para identificar 
los actores potenciales, evaluar sus percepciones, definir los “actores 
claves” y co-diseñar un plan de gestión de la invasión de la rana toro 
en Canelones. 

La estrategia para enfrentar las invasiones biológicas implica la 
construcción de apoyos institucionales que puedan sostenerse en el 
tiempo, debido a que las acciones a tomar en sitios invadidos deben ser 
a largo plazo –una especie invasora puede ser controlada localmente, 
pero puede persistir regionalmente–. Es necesario un abordaje integral 
y multidisciplinario, implementar un conjunto de técnicas que permitan 
un monitoreo permanente para la prevención, así como la rápida 
respuesta y posterior restauración de los sitios invadidos (Iturburu & 
Mello, 2022).

El diseño de programas efectivos de erradicación de la rana toro 
(Aquarana catesbeiana), requiere información sobre el tamaño, etapa del 
proceso de invasión y características del hábitat invadido. Sin embargo, 
como primer paso en este proceso, se deben gestionar las autorizaciones 
con los dueños de los estanques de agua y autoridades ambientales 
para acceder y desarrollar las intervenciones necesarias en los predios 
invadidos. En el presente estudio, el uso de la tierra y dimensiones de los 
charcos con ranas toro establecidas desde hace décadas, –dos criaderos 
que funcionaron en los 90–, fue determinante para la identificación 
de las técnicas. Igualmente destaca la necesidad de identificar a los 
propietarios y vecinos para aplicar en sus establecimientos las técnicas 
de erradicación identificadas. Una acción eficiente requiere de la 
cooperación entre escalas y niveles de gobernanza, los sectores y las 
partes interesadas, el enfoque de gobernanza integrada identifica y 
aborda las retroalimentaciones, las eficiencias y las compensaciones en 
la gestión de las invasiones biológicas (Roy et al. 2024). 

Otras intervenciones para el control de la rana toro, tuvieron reparos 
o consideraciones particulares por parte de los productores: previo a 
la intervención se colocó una cerca de contención de 1m rodeando los 
sistemas de agua invadidos, el emprendimiento dedicado al turismo 

propietarios de los charcos, permitió a los autores asegurar la ausencia 
de cantos de rana toro en sus predios. En los recorridos realizados todos 
los meses de marzo durante cinco años consecutivos (2020 al 2025), 
donde el estanque presentaba un espejo de agua reducido posterior a su 
secado (2020-2021), y que se secó nuevamente por la sequía sufrida de 
2022-2023 en Uruguay, no se reportó la presencia de rana toro.

b) Evaluación de artes de pesca. Se evaluaron en el charco 7, en 
dos jornadas –22 y 23 de febrero de 2022– aquellas artes de pesca 
manipuladas por una persona: calderín y atarraya camaronera– 210/6 
y malla 3.8 mm–, así como las redes nasas tubulares –con mallado de 
arrastre, 6m x 2m en 12 mm–, fabricada a medida, aplicadas como trampa 
–colocada a 2m de la orilla o vegetación  (Devisscher et al. 2012) y de 
arrastre –se le añadió a cada extremo 2 cabos, la manipulación requirió 
dos personas peinando los charcos a razón de 3 tiradas/ hora–. De las 
cuatro técnicas, la más eficiente –$37/por ejemplar colectado– fue la 
red nasa tubular de arrastre con unos 272 ejemplares capturados. La 
nasa trampa no tuvo los resultados esperados: colecta de 24 ejemplares 
con calderín y 7 con atarraya (Tabla 2). 

c) Evaluación de capturas con la red nasa tubular de arrastre. Se 
continuó trabajando con esta técnica por ser la más eficiente en 
el charco 7. Se realizaron seis jornadas de control con la red nasa 
tubular de arrastre entre marzo y octubre de 2022 –se colectaron 3.432 
ejemplares –4 adultos: una hembra y un macho el siete de marzo y otros 
2 machos el 16 y 23 de marzo,  30 juveniles, 604 metamorfos y 3.065 
larvas–. Promedio 529 ejemplares/ jornada. El tiempo para aplicarla, es 
tres lanzadas por hora efectiva de trabajo –peinando toda la columna 
de agua del estanque, media de 74 ejemplares/lanzada con esta técnica.

d) Captura nocturna o encandilado. La captura de adultos de noche 
con focos de luz se realizó en dos jornadas durante febrero y marzo 
2023. La misma demostró ser muy eficiente, siendo que se capturaron 
seis adultos –cuatro hembras y dos machos– (Tabla 2) con un costo por 
ejemplar capturado de $589/adulto con esta técnica (Tabla 2).

Discusión

La prevención es la opción costo-efectiva más recomendada para 
la gestión de las EEI, evitando su introducción en nuevas regiones, 
mientras que la erradicación es viable si la distribución de la especie 
invasora está limitada espacialmente (Simberloff et al. 2005). 
Robertson et al.(2019), definen la erradicación como la remoción 
completa y permanente de todas las poblaciones silvestres del área de 
interés, sin riesgo inmediato de re-invasión por un tiempo limitado. La 
erradicación de una EEI se vuelve difícil una vez que se ha establecido 
y propagado; sin embargo, en algunos casos las erradicaciones tuvieron 
éxito cuando, las condiciones del proceso de invasión son conocidas 
–como en este estudio–. En los mismos se desarrollaron programas 
exitosos incluyendo, planificación, apoyo financiero, delimitación de la 
extensión de la intervención, aplicación de herramientas efectivas para 
eliminar todos los individuos, y apoyo a la campaña hasta tener certeza 
de que todos los individuos fueron removidos (Adriaens et al. 2019). 
De esta manera se evitan nuevas reintroducciones. 

El establecimiento de objetivos para la gestión de EEI permite evaluar 
el éxito o fracaso, cuando se refieren a la supresión o eliminación de una 
especie, por lo que, es necesario incluir la escala espacial y temporal 
para poder evaluar la gestión (Robertson et al. 2019). En el presente 
estudio la eliminación de la rana toro de un estanque, se puede definir 
como “erradicación a escala de cuerpo de agua, a nivel de la localidad”–
Los Cerrillos, Progreso–. Sin embargo, a escala nacional (Uruguay), 
solo se contribuye a la supresión –reducir la distribución o abundancia 
dentro de un área de interés. Mientras que la erradicación incluye un 
punto final discreto, la supresión de las poblaciones de rana toro en 
Uruguay, requiere de acciones continuas. Las poblaciones aisladas 
de rana toro identificadas en al menos tres sitios (Laufer et al. 2008; 
Iturburu, 2018: 2024a), se pueden intervenir de forma integrada, con 
esfuerzos intensos y permanentes, combinando las técnicas disponibles, 
para eliminar de forma humanitaria los organismos (CHEA, 2018) y 
lograr la erradicación a corto plazo. 
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rural, el dueño solicitó el retiro de dicha cerca por razones estéticas/
visuales. 

Otro ejemplo, es la primera experiencia para erradicar la rana toro en 
Uruguay (Aceguá, Cerro Largo, Mvotma, 2018), que no se concretó 
por falta de apoyo legal, en lo que se ampara uno de los dueños de la 
tierra –con la mayor abundancia de ranas para esa localidad (Laufer et 
al. 2018)–.  No se implementa, a pesar del acuerdo entre autoridades 
gubernamentales y productores rurales afectados, el plan de erradicación 
de la rana toro para el municipio de Aceguá (Mvotma, 2018).  

Conclusiones

Para gestionar las invasiones biológicas, se requiere un esfuerzo 
colectivo considerando los diferentes sectores y actores involucrados 
(academia, niveles de gobierno nacional, departamental y local, 
actores locales). En Uruguay se recomienda involucrar instituciones 
coordinadoras y descentralizadas como el CEEI, SINAE - CECOED 
que cuentan con protocolos ante EEI, permitiendo una rápida respuesta 
y acción en territorio a intervenir. Las técnicas exitosas para erradicar la 
rana toro, requieren una aceptación pública, considerando el bienestar 
animal y los aspectos éticos. Igualmente deberían ser, eficientes en 
el uso del recurso y rentables económicamente. Se requiere el apoyo 
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Tecnologia 
 
Descripción

Captura nocturna 
encandilada (focos 
de luz)

Es un método muy efectivo para la captura de adultos de rana toro porque la actividad de los anfibios aumenta durante la noche. Requiere de un mínimo de dos 
personas, donde una ilumina e identifica por el brillo de los ojos la ubicación de la rana y una segunda persona la atrapa con la mano, calderín o red (D’Amore 
et al., 2009; Orchard, 2011).

Trampa 
red nasa

Las trampas de pesca colocadas en la columna de agua por un periodo de tiempo fijo, son técnicas pasivas construidas de diferentes formas y materiales muy 
usados en Francia, Norteamérica, Gran Bretaña y Bélgica (Devisscher et al. 2012). La red nasa consiste en una sucesión de compartimentos de malla en forma 
de embudo, que se va estrechando, que impide que los animales atrapados regresen nadando y deben seguir nadando hasta el último compartimiento. No tiene 
impacto en el ambiente, se pueden liberar especies no objetivo que queden atrapadas. Se instalan a 2m de la orilla y de la vegetación (Devisscher et al., 2012).

Red nasa tubular de 
arrastre

Las redes nasas diseñadas para los charcos a intervenir, los aros varían en número y diámetros, se construyen de alambrón de acero y el forro es de paño con 
tamaños de malla de 25 a 38 mm de hilo. Se les añadió a cada extremo dos cabos y se utilizó de arrastre,  manipulada por dos personas, peinando los estanques 
a razón de tres tiradas por hora resultó ser muy eficiente en los charcos poco profundos de este estudio. Además es amigable con el ambiente ya que se pueden 
liberar fácilmente las especies no objetivo capturadas.

 Red Atarraya 

 

Estas redes están formadas por un paño de forma rectangular y dos relingas –cuerdas–, la de flotación y la de hundimiento; éstas pueden estar fijas –ancladas– o 
a la deriva flotando para ser trasladadas por las corrientes y utilizarse en la superficie, a media agua o en el fondo. Consiste en una red de forma cónica sujeta 
en la parte central por un cordel y plomos en toda su circunferencia. Se opera manualmente en aguas poco profundas por una sola persona que la lanza sobre el 
objetivo de captura desde una embarcación, muelle o la orilla del cuerpo de agua. En el presente estudio el tamaño de malla fue 3.8 mm.

Secado de estanques El secado o ajuste del periodo de agua permanente –número de veces que se drena, se saca el agua–, va de 0,1 a 1 –una frecuencia de drenaje de 0,1 corresponde 
a vaciarlo una vez cada 10 años–. Las larvas de rana toro necesitan agua permanente durante todo el año, ajustar el periodo de agua permanente de los estanques, 
impacta sobre sus poblaciones (Devisscher et al. 2012). Esta técnica se puede aplicar sola o combinada con otras técnicas de control como el cercado del estanque 
y pesca eléctrica –Alemania–. El éxito de este método depende del tamaño del charco, fue efectivo para eliminar larvas en pequeños estanques <2000m2, poco 
profundos –200 cm de profundidad máxima– (Devisscher et al. 2012). En este estudio se secó el agua con bomba –febrero-marzo, 2020– y se eliminaron la 
totalidad de ejemplares con redes nasa de arrastre favorecida al reducir el volumen de agua. Este método puede tener efectos sobre otras biotas. Las redes nasas 
utilizadas permiten la liberación de especies no objetivo. Para evitar la dispersión se requiere colocar un cerco de contención (Iturburu et al. 2024b), y una malla 
de alambre como filtro al final de la tubería, para evitar la dispersión de larvas.

Cercado de 
estanques

Método preventivo a instalar previo a las actividades de control para evitar la dispersión. Se puede usar una valla de 1m de altura, alrededor del estanque de agua, 
como barrera combinada con otros métodos pasivos y activos. En Canelones se instalaron trampas de caídas –tarros de 20 litros enterrados totalmente contra la 
valla– fue eficiente para la captura de juveniles de ranas toro que se mueven a lo largo de la cerca y caen en las trampas (Iturburu et al., 2023).

Colecta de huevos La colecta de masas de huevos que flotan en el agua con un copo o calderín de malla bien fina es una medida simple pero costosa por el tiempo que insume la 
recorrida por los charcos para su detección. Esta medida se debe combinar en un plan integral a aplicar junto a otras actividades a partir de monitoreo permanente 
por los encargados de los predios. Durante este estudio se colectaron tres nidadas de huevos en charco 7 –14/10/2020– (Fig. 1).

Comunica- 
ción / participa- 
ción

Brindar información y poner en el centro de atención de los medios de comunicación, juega un papel importante en la prevención al conocer la especie, sus 
impactos a la biodiversidad nativa y en particular a los anfibios ante la presencia de la rana toro, para notificar avistamientos. Además, por medios gráficos 
–afiches, cartillas–, y charlas, talleres, jornadas de campo, entrevistas abiertas permiten detectar las percepciones de los actores claves, negociar acuerdos e 
implementar acciones efectivas y rentables. Los 12 pasos de Novoa et al., (2018) para involucrar actores en la gestión de EEI rana toro en Canelones fue muy 
efectivo.

Tabla S1. Técnicas evaluadas para erradicar la rana toro (Aquarana catesbeiana) en Canelones.
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