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Editorial

Estimados lectores,

Se aproxima el fin de otro afio, y nos encuentra cerrando un nuevo nimero de nuestra Revista
Temas B&G NOA. El afio fue intenso en emociones, y promete un nuevo afio con grandes desafios.

Desde nuestro lugar les hacemos frente de la mejor forma que sabemos: trabajando en ciencia.

En esta ocasion les traemos dos contribuciones preparadas por miembros del IBIGEO. Florencia
Reckziegel nos habla sobre su especialidad, la Estadistica. Nos cuenta cuan fundamental es su
aplicacién en ciencia y en particular en nuestras disciplinas, la Biologia y la Geologia, y la importancia
de su uso correcto. Por otro lado, Marissa Fabrezi y Julio Cruz, acompafiados por Ricardo Montero
(investigador de la Universidad Nacional de Tucuman), introducen un tema que ha ganado espacio
en los medios de comunicacion en los ultimos afios, el de los humedales. Hace varios afios ya que
se debate alrededor de diversos proyectos de ley que regulen, protejan y conserven los humedales.
Pero, ¢qué son los humedales y por qué son tan importantes? Marissa, Ricardo y Julio nos lo explican.
El nUmero se completa con el aporte de nuestros colegas de Tucuman, que completan la serie de

fichas sobre ofidios que ilustré tan bonitamente nuestras tapas de 2023.

A los autores, muchas gracias por su valiosa colaboracién. Y a los lectores, los invitamos a que
nos acompafien leyendo y compartiendo nuestras propuestas. Que el afio préximo nos encuentre a

todos con la energia y las ganas de seguir investigando, creando, creciendo.

Silvana Geuna
Carolina Montero
Soledad Valdecantos

Natalia Zimicz
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Cascabel

Micaela Pedraza', Juan Carlos Stazzonelli?y Maria Paula Cabrera?

" Facultad de Ciencias Naturales e Instituto Miguel Lillo, Universidad Nacional de Tucuman (UNT). 2Instituto de
Vertebrados, Fundacién Miguel Lillo. San Miguel de Tucuman.

: Clase Sauropsida; Orden Squamata; Familia Viperidae

Argentina, Paraguay, Bolivia, Peru, Brasil y Uruguay

Crotalus durissus terrificus (Figura 1), conocida vulgarmente como vibora de
cascabel o viborén, es una serpiente de tamafio grande y cuerpo robusto, que
puede medir un poco mas de un metro y medio de longitud.

Las escamas dorsales del cuerpoy de la cabeza son quilladas (con unalinea elevada

en el centro), y en la cabeza ademds tienen placas de mayor tamafio. Las escamas

ventrales del cuerpo son mas grandes que las dorsales y lisas. La cabeza esta bien

diferenciada del cuerpo, es de color castafio claro, con una franja lateral castafio

oscuro detras de los ojos que llega hasta la parte posterior de la boca y un par

de franjas dorsales, también castafio oscuro, que pueden sobrepasar el cuello y

difuminarse. Estas franjas pueden estar delimitadas por lineas de color amarillo o

crema. Los ojos tienen pupila eliptica vertical (Figura 2). Entre los ojos y los orificios

nasales se encuentran otros orificios de mayor tamafio, las fosetas loreales (Figura

2), que son érganos termorreceptores tipicos de la Familia Viperidae, a la que

pertenecen las cascabeles y yararaes, y que les permite localizar a sus presas, Figura 1: Patrén de CO'UESSJ("’T %ers‘te;ig:eﬂ?’“”us durissus terrificus
detectando el calor corporal. o

Dorsalmente el cuerpo es de color castafio claro, con manchas romboidales castafio oscuro
que pueden llegar hasta la cola. Estas manchas estan delimitadas por lineas de color amarillo
o crema y el centro puede ser mas claro. El vientre es de color crema, con manchas negras
difuminadas en algunos ejemplares.

La cola es de color castafio oscuro a negro y presenta en el extremo un cascabel o crétalo
castafio claro, formado por segmentos articulados que al moverse producen un sonido de
advertencia, caracteristica que la hace inconfundible y nos permite reconocerla facilmente.
Cuando se siente amenazada, yergue y agita la cola con el cascabel (Figura 3). Una creencia
muy difundida es que la cantidad de segmentos y el tamafio del cascabel reflejan la edad de la
serpiente, pero no es cierto, ya que los segmentos se forman con cada muda o cambio de piel.

Son de habitos terrestres, diurnas o nocturnas de acuerdo a la época del afio y la regién. Se
) ) - alimentan de roedores desempefiando un papel ecolégico muy importante como predadores
Figura 2: Cabeza de Crotalus durissus terrificus, donde puede . . -
observarse la pupila eliptica vertical (flecha celeste)y la foseta d€ ratonesyratas que transmiten enfermedades al hombre, como el Hantavirus o Leptospirosis.
loreal (flecha amarilla). Foto: J.C. Stazzonelli Su dieta incluye también otros mamiferos pequefios, aves y lagartos.

En el otofio los machos buscan a las hembras para copular y pueden presentarse combates
entre los machos. Es una especie vivipara, puede parir en verano hasta 36 crias totalmente
desarrolladas.

Al igual que otras especies de la Familia Viperidae, posee un aparato bucal especializado en la
inoculacién de veneno, con glandulas que se encuentran conectadas mediante conductos a un
par de dientes largos y huecos. Estos dientes se encuentran en la parte anterior de la boca, en
maxilas moéviles, lo que les permite moverlos y ubicarlos correctamente para que la inoculacién
de veneno en sus presas sea efectiva. Las serpientes utilizan el veneno principalmente para la
inmovilizaciéon, muerte y digestion de sus presas, pero también cumple un rol defensivo, por lo
que se recomienda en caso de encuentros con estos animales mantener una distancia segura.
La inoculacién de veneno se realiza en forma voluntaria, y pueden presentarse también
mordidas secas, es decir, sin inoculaciéon de veneno, o bien simplemente pueden realizar
golpes con la boca cerrada a modo de advertencia. En Argentina, la vibora de cascabel es
responsable de casi el 2% de los accidentes ofidicos (siendo las serpientes del género Bothrops
las responsables del 98% restante). Debido a las propiedades neurotoéxicas, miotdxicas y
coagulantes del veneno, las mordeduras son muy peligrosas y deben ser tratadas rapidamente
en un hospital o centro médico.

En nuestro pais se la encuentra en Catamarca, Chaco, Cérdoba, Corrientes, Entre Rios,
Formosa, Jujuy, La Rioja, Mendoza, Misiones, Salta, San Juan, San Luis, Santa Fe, Santiago del
Esteroy Tucuman, y su presencia en La Pampa esta en discusioén. Habita principalmente en las

Figura 3: Crétalo o “cascabel”. El lado izquierdo del cascabel provincias fitogeograficas Paranaense, Chaquefia, Monte y Espinal.

muestra como se conectan los segmentos internamente. . . B .
Foto: J.C. Stazzonelli Esta especie se considera como “No amenazada”.
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Estadistica

Florencia Reckziegel'
'Instituto de Bio y Geociencias del NOA (IBIGEO, UNSa - CONICET). e-mail: florenciareckziegel@gmail.com

La estadistica es una rama de la matematica de extendido uso. La utilizan, por ejemplo, quienes
nos dan cifras de predicciones para préximas elecciones, o de cual sera el valor del ddlar la proxima
semana, o para obtener indices de pobreza, de crecimiento de poblaciones, etc. Como no podemos
tener acceso a la informacién de toda una poblacion, la estadistica se encarga de trabajar sobre
muestras y establecer con ellas, conclusiones sobre la poblacién. Con valores de errores debidos a
la naturaleza del azar y de desconocer la informacion total. Si la muestra realmente representa a la
poblacion, pueden existir diferentes factores, como la aleatoriedad que conduzca a unas medidas
finales de la muestra que se separen un poco de las medidas poblacionales. Con mas razén nos
equivocaremos en las conclusiones cuando se toma una muestra que no representa realmente a
la poblacién. Si queremos inferir, por ejemplo, sobre la religion que mas adeptos tiene en un pais,
estaria muy mal que tomemos una muestra conformada por personas de una unica religion. O si
queremos saber la opinion sobre la politica del pais, estaria mal preguntar sélo a nuestros amigos.
En esos casos, no es la estadistica la que se equivoca, sino la persona que esta dirigiendo un estudio

sesgado y la usa de manera incorrecta.

Sobre esto les vengo a hablar, porque en estadistica existen los errores inherentes a los métodos
utilizados. Las conclusiones en estadistica se refieren (o se deberian referir) con un intervalo de
confianza y un margen de error que se acepta, se conoce y se debe informar. Pero también existen
los errores humanos, evitables, involuntarios (o quizas no siempre) que conducen a conclusiones o
interpretaciones erréneas. Conocer como funcionay como evitar estos ultimos errores, nos permitira
notarlos para no ser engafiados y para no repetir errores cuando usemos esta herramienta que si es

muy util cuando se la usa bien.

La matematica (y la estadistica) nos proporciona herramientas y métodos para abordar problemas

en otras areas cientificas:
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Estadistica

1.Sonesenciales paracomprenderlos procesos naturalesy modelarlos. Por ejemplo, enla geologia,
las ecuaciones matematicas y los modelos estadisticos se utilizan para predecir la distribucién de
recursos naturales como el petréleo y el gas, la ubicacion de depdsitos minerales y la prediccion de
tsunamis o dispersién de ceniza volcanica, dada una erupcién. En biologia, se utilizan para modelar
la evolucion de las especies, la dindmica de las poblaciones, la respuesta de los organismos a los

cambios ambientales, los efectos de los cambios climaticos, entre muchos otros.

2. Se utilizan para analizar grandes conjuntos de datos, lo que permite a los cientificos extraer
patrones y relaciones que de otra manera serian dificiles o imposibles de detectar. Los analisis
estadisticos también permiten a los cientificos evaluar la significancia de los resultados y determinar
si los hallazgos son el resultado del azar o si realmente hay una correlaciéon o causa y efecto o una

tendencia.

3.Son esenciales paralatoma de decisiones. Por ejemplo, en la geologia, los modelos matematicos
se utilizan paradeterminar la ubicacion 6ptima de pozos de petréleoy gas, mientras que, enla biologia,

pueden ayudar a predecir el impacto de la introduccion de una nueva especie en un ecosistema.

Sin embargo, la mala aplicacién de estas herramientas puede comprometer la validez de los
resultados obtenidosy, por lo tanto, la confiabilidad de la investigacidn. En este articulo, se expondran
algunos de los errores estadisticos mas comunes que se observan en la investigacion cientifica. Se
discutira la importancia de utilizar la matematica de manera adecuada. Se explicara por qué ocurren

estos errores y se ofreceran sugerencias practicas para evitarlos.

Casos particulares
-Correlaciones no siempre relacionadas

Decir que existe una correlacion entre dos variables es afirmar que los cambios de una variable

estan relacionados con los cambios en la otra variable.

Sin embargo, se suele caer en un error cuando se asume que una correlacion entre dos variables
implica necesariamente unarelacién causal entre ellas, cuando enrealidad puede ser una coincidencia

o estar, estas dos variables, influenciadas por otra/s variables no consideradas.

Un ejemplo de esto, es la correlacion observada entre la cantidad de terremotos y la actividad

humanaenunaregidndeterminada, sise evallanlasdosvariablesyambas estdntomandovalores que
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Estadistica

van en aumento a lo largo del tiempo, algunas personas podrian asumir que la actividad humana
estd causando los terremotos, cuando en realidad, el aumento de actividad sismica es inherente a
factores geologicos naturales y puede coincidir con regiones donde se ve un aumento de la poblacién
y por ende, sus actividades normales nada tienen que ver con los sismos. Con lo cual, la correlacion

de los dos aumentos de actividad es en realidad, una mera coincidencia.

Otro ejemplo de que correlacién no implica causa y efecto es la relacion entre la masa corporal
de mamiferos y la latitud. En este caso, se observa una correlacion positiva en la que, a menores
latitudes, la masa corporal tiende a ser menor, mientras que, a mayores latitudes la masa corporal
tiende a ser mayor. Sin embargo, es importante destacar que la latitud en si misma no causa
directamente el aumento de la masa corporal de los mamiferos. En realidad, la temperatura es la
variable determinante en esta relacion, ya que a medida que nos desplazamos hacia latitudes mas
altas, la temperatura disminuye, lo que influye en la masa corporal de los mamiferos. Por lo tanto, la

temperatura es el factor subyacente que explica esta correlacion, en lugar de la latitud en si misma.

Es importante tener en cuenta que las correlaciones pueden ser Utiles para identificar patrones
y relaciones potenciales entre variables, pero no siempre indican una relacién causal. Es necesario
realizar estudios mas detallados y cuidadosos para determinar la verdadera naturaleza de la relacién

entre las variables en cuestion.
- Porcentajes, test y enfoques, no nos dejemos engafiar

Cox Paul (1998) redact6 un “glosario de errores matematicos”, con ejemplos muy practicos de
algunos errores tipicos que se cometen, entre los cuales mencionan la conjetura del falso positivo. La
cual te invito a analizar: se trata de un test con una precision muy alta, pero no perfecta que puede

producir mas falsos positivos que verdaderos positivos.

Y aca hago una pausa para explicarte qué es la precisiéon de un test y de qué se habla cuando se

dice falsos y verdaderos positivos (también existen los falsos y verdaderos negativos).

La precision de un test se puede expresar en términos de porcentaje, y se refiere a la proporcion
de resultados correctos que un test da en relacion al total de resultados obtenidos. Por ejemplo, una
precision del 90% significa que, de cada 100 resultados obtenidos por el test, 90 son correctosy 10
son incorrectos. Es decir, el test tiene una alta probabilidad de dar resultados exactos y confiables en

un 90% de los casos.
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Estadistica

Entonces, volviendo a la conjetura, deciamos que un
test puede conducir a mas falsos positivos que verdaderos

positivos si la precision es muy alta (pero no perfecta).

Por ejemplo: Supongamos que un 3% de una poblacion
hace uso de una droga ilegal, X. Supongamos también
que se desarroll6 un test, con un 95% de precision, que
permite determinar si un individuo ha estado usando
esa droga X. Ahora, supongamos que se aplica este test
a 1000 personas (Figura 1), de las cuales 30 son usuarios
de X (el 3%). Como el test tiene una precision del 95%,

29 de los usuarios seran descubiertos (el otro 5% obtiene

MUESTRA:

1000 PERSONAS

<; ;>

USUARIOS DE DROGA X
30 personas de 1000

- [55%]

DEL 3%: 29 PERSONAS
Verdaderos positivos:
seran descubiertos

> EE

DEL 3%: | PERSONA

Falso negativo.

NO USUARIOS DE X

970 personas

\> 5%

DEL 97%: 922 PERSONAS

verdaderos negativos

\o %

DEL 97%: 48 PERSONAS

Falso positivo.

Usa la droga x, pero no
es descubierto

no usan la droga x, pero
les da positivo

un falso negativo: es decir el test le da negativo cuando

en realidad es un usuario). Al mismo tiempo, de las 970 radreniel

dan positivo
PERO hay mas falsos que
verdaderos positivos

personas restantes, 48 de ellas (el 5%) también dan
positivo, aunque en realidad no sean usuarios (estos

son los falsos positivos). En otras palabras, 78 personas Figura 1: Representacion grafica de la

. . conjetura del falso positivo.
dieron positivo para el uso de la droga X, pero solo 29
fueron verdaderos positivos. Con lo cual se obtuvieron
mas falsos verdaderos

positivos que positivos.

Podes intentar sacar tus propias cuentas para el test del HIV que tiene un 99,7% de precision, o

para el poligrafo (detector de mentiras) que tiene una precisién de s6lo un 80%.

Un aporte final: Es importante tener en cuenta que la precision no lo es todo. También es necesario
evaluar otros factores como la sensibilidad y especificidad del test, que se refieren a la capacidad
del test de detectar verdaderos positivos y negativos, respectivamente. Ademas, la precisién de un
test puede variar segun la poblacién evaluada y otros factores como la calidad de las muestras o la

experiencia del personal que realiza la prueba.

Otro ejemplo interesante que menciona Paul Cox es la paradoja de Simpson: Esta paradoja
trata sobre una condicion existente en varios grupos de datos, que desaparece cuando se agrupan
todos esos datos, mas aun: la tendencia con los datos agrupados es contraria a la de los grupos
individuales. Esto se produce cuando se establecen conclusiones (en los grupos) sin considerar otras

variables presentes.
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Estadistica
Un ejemplo para ilustrar esta paradoja (obtenido en
PARADOJA Trujillo etal., 2012y representado en la figura 2) trata sobre
E SIMPSON el contenido de hierro en rocas. Se analizan dos zonasy, en
ZONA B - _
T — contenoonenerre  C@da@ zona, dos niveles: capa 1y capa 2. Cuando se analizan

EN MUESTRAS

CAPAI EN MUESTRAS CAPA . .
; los niveles por separado, se observa que la zona A tiene un

contenido de hierro superior que la zona B. Sin embargo,
al analizar los dos niveles en conjunto resulta que la zona

B tiene una mayor proporcion de hierro.

Dependiendo de como se agrupen los datos, el
porcentaje de hierro parece mas favorable en la zona

A (donde cada capa es mas rica en proporcion, que su

contraparte en la zona B), o si se considera al general

0 il 0, ; . .7z
S0 GENERA 35308 (ambas capas), la zona B es mas rica en proporcién que
Figura 2: Representacion grafica de la
paradoja de Simpson. la zona A. Si usted necesitara vender una zona de éstas 'y

el contenido de hierro fuera un factor importante ;qué agrupamiento mostraria?

Mostrar uno u otro segun un interés personal es un ejemplo de la manipulacién de la estadistica
con el unico objetivo de engafiar a la otra parte. Por ética, no es correcto manipular hechos o
situaciones para obtener numeros que nos permitan vender un producto o convencer a alguien

sobre una idea. A nuestro alcance tenemos el poder de aprender para no dejarnos enganar.

La lista de Paul Cox suma muchos casos y ejemplos mas. Muy interesantes, tipicos y muy reales.

En muchos trabajos cientificos, recurrir a pruebas estadisticas es clave, aunque a veces su
aplicacién carece de la rigurosidad necesaria, dando lugar a interpretaciones erréneas o resultados
inexactos. Supongamos que pretendemos conocer el tamafio medio de las particulas de una muestra
de arena de una zona especifica. Nunca vamos a poder medir todas las particulas, se miden algunas
y a partir de ellas se calcula su tamafio medio. Probablemente no sea igual al verdadero tamafio
medio de la poblacién de particulas de arena, pero seguramente se aproximara. Las distintas
estimaciones podran ser diferentes, pero se distribuiran alrededor del verdadero valor medio. Para
cada estimacién podemos establecer un intervalo, llamado intervalo de confianza, dentro del cual
se confia que esté el verdadero valor medio. En la figura 3, se observa un intervalo de confianza del

95%, esto significa que, si tomamos muchas muestras diferentes, medimos los tamafios de arena y
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generamos esos intervalos de confianza, en el 95% de ellos se incluird en la zona verde al valor medio

de la poblacion.

Supongamos que tenemos una estimacion hecha en una muestra que no estamos seguros si el
tamanfo se corresponde al de la poblacion en cuestidn. Teniendo el valor estimado del tamafio medio
de esta muestra, podemos compararlo con el de la poblacién haciendo una prueba estadistica. Nos
preguntamos si esta muestra es parte de la poblacion. Si el valor medio medido en la muestra es
de 0,25 mm podria serlo (ver Figura 3); si fuera de 0,01 o de 0,8 mm estaremos bastante seguros de
que no pertenece a la poblacién. Un valor medio de 0,3 mm, aun siendo algo distinto (de 0,25 mm)
podria ser parte de la misma poblacién, y la diferencia de los valores medios ser debida al azar y/o a

los errores del muestreo.

Figura 3: Intervalo de confianza para
Intervalo de confianza del 95% la media. Tenemos una confianza del
95% de que el intervalo marcado en
verde, contiene al valor de la media
poblacional. La linea recta vertical
indica el valor medio. Las lineas
punteadas dividen la zona verde: en
la que se espera que esté la media
de la poblacién a la que pertenece
la muestra; de la zonaroja: enla
que se rechaza la hipétesis nula que
suponia la igualdad de las medias de

Numero de observaciones

limite 0,12 0,25 0,38 limite

inferior Tamafio de particula superior la muestra y de la poblacion.

La prueba estadistica requiere definir una hipétesis nula (HO) y un estadistico de prueba. La
hipbtesis nula en este caso seria que el valor medio medido en la muestra coincide con el valor
medio de la poblacién. No tiene por qué coincidir exactamente, pero existe la posibilidad de que
la diferencia esté dentro del margen permitido por el azar. Crearemos un estadistico de prueba
basado en lo que sabemos de la poblacién, que permitira calcular cuales son los limites de tamafio,
por encima y/o por debajo de los cuales seria casi imposible que la diferencia se debiera al azar. Y
calcularemos un valor de p para nuestro dato: la probabilidad de que la diferencia entre el valor
obtenido y el de la poblacién sea debido al azar. Consideramos falsa a la hipétesis nula de que
los dos valores son iguales o solo difieren por azar, si la probabilidad p es menor que un nivel de

significacion establecido (por lo general menor que 0,05).

Teniendo en cuenta estos conceptos, veamos una lista de errores matematicos en los que se

suele incurrir en la investigacién:
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- Mala presentacion de los numeros: Dar cifras decimales sin sentido que confunden sin agregar
informacion. Por ejemplo, reportar el peso de un paciente como 60,18 kg, en lugar de 60 kg
(dependiendo del estudio que se realice). Lo mismo puede suceder con un valor de probabilidad y
otras cifras decimales. Asimismo, dar valores en diferentes unidades de medida genera confusion,

es importante unificar estos puntos a lo largo de una publicacién.

- Dividir datos continuos en categorias sin explicar por qué o como: Al hacerlo se puede reducir la
precision de las mediciones y la variabilidad de los datos conduciendo a errores por pérdida de

informacion. A menos que esto esté bien justificado y se incluya la justificacion.

- Una presentacion inapropiada de los datos: tal como usar estadistica descriptiva de manera
incorrecta. Es habitual utilizar medidas propias de una distribucién normal, como la media y la
desviacién estandar, para describir datos que no tienen esa distribucién. Cuando los datos siguen
una forma normal significa que se distribuyen de manera simétrica alrededor del promedio
dispersandose mas o menos de acuerdo a una medida de dispersion de datos alrededor de la media
gue es el desvio estandar (Figura 4A). Luego, si los datos no se distribuyen de manera normal (Figura
4B), no tiene el mismo sentido reportar la media y el desvio. En esos casos se recomiendan medidas

como la medianay el rango.

Distribuciones Normales Distribucion Asimétrica
M media
[ mediana
M moda

Figura 4: Izquierda: Cada una de las tres curvas corresponde a distribuciones normales que tienen el mismo valor medio
(Iinea vertical roja) pero distintas dispersiones. La dispersion (el “ancho” de la curva) se cuantifica con el valor de desvio
estandar. Las tres son distribuciones normales porque se distribuyen de igual manera hacia los dos lados de la media.
Derecha: Distribucién no normal. Para las mediciones que tienen esta forma ocurre que la media (linea vertical roja) no
indica que los datos se dispersan de igual manera hacia ambos lados. Por lo tanto, referirse a la media para caracterizar

esta distribucién no es suficiente.

Los datos continuos son aquellos que se pueden medir y representar en una escala numérica, tal que pueden tomar cualquier valor
dentro de un rango, sin saltos e interrupciones, incluyendo valores infinitamente precisos en forma de nimeros decimales.
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- Mala interpretacion del valor p obtenido en pruebas estadisticas: Existen muchos enunciados
errados acerca del valor de probabilidad p, el que permite rechazar o no una hipétesis nula cuando
se realiza un test estadistico. Es incorrecto, por ejemplo, decir que “el valor p es la probabilidad de
que la hipétesis nula (HO) sea verdadera”. Lo cierto es que p es la probabilidad de obtener por azar

un valor tan alejado del verdadero como el obtenido.

- Realizar pruebas sélo para tener un valor p. La significancia de un test (cuando p es menor que el
valor determinado, por lo general 0,05) sirve para tomar decisiones. Pero no siempre hay que tomar
decisiones, lo cual significa que no siempre hay que aplicar una prueba de hipétesis (como cuando

gueremos explorar o describir un conjunto de datos).

- Significancia de un test (un valor p suficientemente pequefio para rechazar la hipdtesis nula) no es
igual al tamafio del efecto del test: Si el resultado de un test es significativo y logramos rechazar la
HO, esto no supone que el tamafio del efecto sea grande. La conclusion de la significancia de un
test debe aplicarse sobre la fortaleza de la evidencia y no sobre el tamafio del efecto. Asi como
también es importante saber que no encontrar una evidencia significativa no significa que no
haya o que no exista. Cuando el tamafio de la muestra es grande, diferencias pequefias pueden
ser estadisticamente significativas, pero eso no significa que sean cientifica, biologica, geoldgica o

clinicamente significativas.

- Diferencia no significativa no es lo mismo que un efecto ausente: Mientras que algunos cometen el
error de suponer que, si un p es suficientemente grande como para no poder decir que la prueba
es estadisticamente significativa, implica que la HO es cierta. Cuando en realidad, sélo implica que
no tenemos suficiente evidencia para rechazar la HO. Por eso se insiste en que, si p no toma valores
inferiores al nivel de significacién deseado, no es que se acepte la HO, si no que no se la rechaza.
A veces se tiende a interpretar estudios con resultados no significativos y baja potencia estadistica

como “negativos”, cuando en realidad son no concluyentes.

- No confirmar que los datos cumplan con los supuestos de las pruebas estadisticas utilizadas para
analizarlos: 1o que puede dar lugar a resultados inexactos. Se debe incluir tanto el nombre de la prueba
como una declaracién de que sus supuestos se cumplieron en cada analisis estadistico informado.
Usar un método estadistico sin saber si los datos cumplen los supuestos del método o en algunos
casos incluso sabiendo que no cumplen los supuestos conduce a conclusiones indemostrables y sin
sustento. Un método estadistico esta probado que funcionay que arriba a conclusiones determinadas

bajo condiciones determinadas. Si las condiciones no se verifican, nada de todo lo que sigue (ni
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procedimientos, ni resultados), tendra sentido ni puede tomarse como cierto.

- Tamafio de muestra inapropiado: Cuando se realiza una prueba de hipoétesis sobre muestras muy

pequefas o sesgadas, se pueden cometer errores (inherentes al método) al sacar conclusiones:

1. Error de falso positivo: rechazar la hip6tesis nula cuando ésta es verdadera. Esto sucede cuando
las medidas que obtenemos de la muestra nos dan un valor casualmente (debido al azar) lejano del
valor poblacional. Existe una probabilidad muy chica (por lo general se escoge menor a 0,05) de que

esto suceda.

2. Cuando el tamafio de la muestra es muy pequefo, hay mayor probabilidad de cometer un error
por falso negativo, lo cual significa que la prueba tiene menor poder estadistico. Esto se da cuando
no rechazamos la hipétesis nula y esta si es falsa. Cuando la variabilidad de la muestra obtenida no
es suficiente y obtenemos medidas que no nos permiten detectar la diferencia con respecto a la
medida poblacional, aun cuando esa diferencia si existe. Revisar el ejemplo mencionado antes sobre

la droga X (que puede extenderse a test de covid u otros).

- Eliminacion o falta de datos: La omisidon o manipulacion de datos representa una problematica
recurrente, donde en ocasiones se excluyen datos atipicos sin justificacion, pudiendo contener
informacion valiosa. Ademas, la eliminacion de datos con valores faltantes, un muestreo inadecuado,
o la focalizacién en sub-rangos en lugar del rango completo en estudios que abordan caracteristicas

de amplios grupos demograficos, pueden comprometer la integridad de los resultados.

- Tablas y figuras que no comunican la realidad. En presentaciones cientificas, las tablas y figuras
deben usarse para comunicar informacion y no simplemente para almacenar datos y es importante
seleccionar la forma adecuada para presentar los datos para alentar a los lectores a hacer una
comparacién especifica. Es un acto de mala conducta y una falta de ética usar un grafico o tabla en
el que el mensaje visual no respalda el mensaje de los datos en los que se basa, o que puede ser

engafioso y distorsionar la interpretacién de los datos presentados.

¢Por qué ocurren?

Los errores en la investigacion cientifica referente a estadistica pueden deberse (no

excluyentemente) a:
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- Ignorancia: Se deben a la falta de conocimiento o comprensién adecuados del problema de

investigacion o del método utilizado.

- Planificacion de estudio deficiente: Una mala planificacion del estudio, como la seleccién
inadecuada de los participantes (de la muestra), la falta de control de variables relevantes o una

muestra demasiado pequefia, puede llevar a errores en la investigacién cientifica.

- Expectativas de publicacion: La presion para publicar en revistas cientificas de alto impacto puede
llevar a la manipulacién de los resultados o a exagerar las conclusiones del estudio, lo que puede dar

lugar a errores en la investigacién cientifica.

- Emocion: Los investigadores también pueden verse afectados por sus propias emociones, como
la frustracion, la ansiedad o el entusiasmo excesivo, lo que puede llevar a errores en la interpretacion

de los datos o la seleccion de los métodos de andlisis.

- Recursos: Parallevar a cabo una investigacion cientifica rigurosa, se necesitan recursos adecuados

como tiempo, personal, educacion o dinero, y la falta de ellos puede conducir a errores en el estudio.

- Prioridades en conflicto: Los investigadores pueden tener prioridades en conflicto que
compiten por recursos, atencion o fuerza de voluntad, lo que puede resultar en ciencia descuidada,
comportamiento negligente o distorsion de las observaciones. Esto puede deberse a una variedad

de factores, desde creencias personales hasta prejuicios de la industria y tendencias culturales.

Existen varias medidas que se pueden tomar para evitar errores matematicos en las ciencias. Te

presento algunas recomendaciones:

- Mejorar las prdcticas del disefio de estudio: Es importante planificar los analisis estadisticos de
antemano para que todo comience con una correcta toma de muestras. Considerar buenas practicas

de calidad para la recopilacién y gestion de datos.

- Utilizar estadisticas y modelos adecuados: Es importante elegir el modelo estadistico adecuado
para los datos y la pregunta de investigacién en cuestion (qué tengo, qué quiero), y asegurarse de
que los supuestos del modelo se cumplan (con este modelo o método estadistico ¢puedo responder

la pregunta? ;Se cumplen todos los supuestos y puedo realmente usarlo?). También es importante
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verificar la calidad de los datos y, si es necesario, eliminar los valores atipicos o los datos que son

claramente erréneos (justificando, siempre actuar en funcién de lo correcto).

- Validar los modelos y las hipdtesis: Los modelos y las hipétesis deben ser validados mediante
pruebas rigurosas y, si es posible, mediante experimentos independientes y repeticiones. También
es importante realizar andlisis de sensibilidad para determinar la robustez de los resultados a los
cambios en los parametros y las condiciones del modelo. Utilizar validaciones cruzadas y muestras

externas siempre que corresponda para confirmar los resultados.

- Considerar multiples factores: Es importante considerar multiples factores que puedan contribuir
a los resultados observados, y controlar o eliminar los efectos de los factores confusos. Por ejemplo,
en un estudio sobre los efectos de la contaminacién del aire en la salud humana, es importante

controlar los efectos de otros factores como el tabaquismo o la dieta.

- Divulgacion y revision: Los resultados deben ser divulgados de manera clara y transparente, y
los métodos y los datos deben estar disponibles para la revision y la verificacion por parte de otros
investigadores (esto lo hace fiable y reproducible). También es importante que los resultados sean

revisados por otros expertos en el campo antes de ser publicados.

- Formacidn y colaboracion: Es importante que los investigadores y revisores reciban una formacién
adecuada en estadistica y métodos matematicos, y que trabajen en colaboracion con expertos en
estas areas. Ademas, es importante mantenerse actualizado sobre los avances en estas areas y

aplicar nuevas técnicas y herramientas cuando sea necesario.

“La verdadera solucion para una mala presentacion estadistica se dard cuando los autores
aprendan mds sobre el disefio de investigacion y las estadisticas; los estadisticos mejoren su

capacidad para comunicar estadisticas a los autores, editores y lectores; los investigadores

involucren a los estadisticos al comienzo de la investigacion; los editores de manuscritos comprendan

y apliquen las directrices de presentacion estadistica, cuando mds revistas puedan examinar con

mds cuidado los articulos que contengan anadlisis estadisticos; y los lectores aprendan mds sobre

como interpretar las estadisticas y comiencen a esperar, si no exigir, una presentacion estadistica
adecuada (Tom Lang, 2004).”
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Los humedales son ecosistemas peculiares que dependen de procesos constantes o recurrentes de

inundacion. El agua puede provenir del mar, de los rios, de las lluvias o de napas subterrdneas. En
los humedales, los suelos presentan caracteristicas particulares mientras que las plantas y animales

muestran tanto adaptaciones a la vida acudtica como también a las sequias.

Cada humedal representa un ecosistema unico en el que interactuan factores climaticos (lluvia,
sequia, evaporacion), geoldgicos (relieve, suelos, procesos geoquimicos) y biolégicos (produccion
primaria a partir de algas, bacterias y plantas, redes troficas y ciclos de nutrientes minerales)
qgue determinan las influencias temporales (no son las mismas en todas las estaciones del afio) y

espaciales del humedal en su entorno.

Los humedales pueden ser marinos (costeros) o continentales, y en ambos casos, naturales
o artificiales. Dependiendo de dénde se encuentren, tendran mayor importancia por su tamafio
(extensién o volumen) y por el papel que juegan en el ecosistema. Por ejemplo, humedales de gran
extension como los Esteros del Iber3, lalaguna de Mar Chiquita o el Delta del Parana, son importantes
en la afluencia de muchas especies de aves migratorias. Pero otros, muchos mas pequefios como
muchas lagunas andinas, o los madrejones de los rios Bermejo o Pilcomayo, cumplen un rol ecolégico
muy importante para especies cuando se encuentran en una etapa critica de su ciclo bioldgico, o les

ofrecen refugio cuando prevalecen condiciones adversas.

Entre los humedales naturales continentales podemos mencionar a los rios, arroyos,
lagos, charcas (ya sean estacionales o permanentes), pantanos, turberas, sistemas hidricos
subterraneos o en cuevas. Pero también forman parte del concepto de humedal estructuras

artificiales como estanques, canales de riego y arrozales, salinas artificiales, salineras, diques,
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represas hidroeléctricas, canteras de arena y grava, canales de transporte y de drenaje. No solo
proporcionan servicios a la agricultura y produccion, sino también compensan el efecto de las
inundaciones o ayudan aladepuracionyrenovacion delas aguas al evitar que se saturen de materiales

disueltos. Entre otros multiples servicios ecosistémicos (ver Cordoba, 2018. Temas BGNOA, vol.

8, n° 2) que nos brindan podemos mencionar la retencion de los gases de efecto invernadero; la

amortiguacién del efecto de tormentas e inundaciones en un escenario de mitigar los efectos del
calentamiento global; bienes y servicios como la obtencién de alimentos, sales, plantas medicinales

y fibras vegetales para distintos usos, ademas de los estimulos para la recreacion y el turismo.

En los humedales la diversidad biol6gica involucra organismos que cumplen parte o todo su ciclo
de vida en el humedal. A los humedales de importancia internacional se los denomina Sitios Ramsar.
Son seleccionados en funcidon de una serie de criterios estrictos por la UNESCO (Organizacién de
las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura), que es depositaria de la Convencién
sobre los Humedales de Importancia Internacional, especialmente como habitat de Aves Acuaticas.
La Argentina firmd los compromisos que fija esta convencion en 1992y en la actualidad se reconocen
23 sitios importantes para la conservacién de aves en nuestro pais, que se encuentran ubicados en
grandes areas geograficas de la Cuenca del Plata, y en diferentes ecorregiones como Chaco, Pampas,
Patagonia, Puna y la Zona Costera
Patagbnica  (Figura 1). Este
reconocimiento internacional nos
obliga a realizar esfuerzos en la

profundizacion de estudios para

su conservacién y asi planificar Sitios Ramsar de la Argentina

B . Laguna de los Pozuelos {Jujuy)
eStrategIa S pa ra eVIta r su Parque Nacional Rio Pilcomayo (Fermosa)
Parque Nacional Laguna Blanca (Neuguén)
Reserva Costa Atlintica Tierra del Fuego
Reserva Provincial Laguna de Llancanelo (Mendoza)
Bahia de Sanboronbon (Buenos Aires)
Lagunas de Guanacache, Desaguadero y
Del Bebedero (Mandoza, 5an Juan y San Luis)
8 Lagunas de Vilama (Jujuy)
9 Jaucaanikas (5anta Fe)
10 Laguna y Esteros del Iberd (Corrientes)
11 Bafados del Rio Dulce y Mar Chiguita (Cérdoba)
12 Refugio Provincial Laguna Brava (La Rioja)
13 Humedales (Chaca)
14 Reserva Ecologica Costanera Sur (Cuidad Autdnoma
de Buenos Aires)
15 Parque Provincial El Tromen (Neuguén)

degradacion (lo que implica dedicar

E- T I S

recursos para su estudio).

Figura 1: Localizacion de los Sitios Ramsar en
Argentina. Abarcan mas de cinco millones de
hectareas de ambientes diversos, tales como
lagunas altoandinas, zonas costeras marinas,
lagunas endorreicas, turberas y llanuras de
inundacion, entre otros.
Fuente: https://www.argentina.gob.ar/
ambiente/agua/humedales/sitiosramsar r4

19—\_‘9—

16 Reserva Natural Otamendi (Buenos Aires)

17 Humedal laguna Melincué (Santa Fe)

18 Lagunas Altoandinas y Punefias de Catamarca
(Catamarca)

18 Glaciar Vincigerra y Turberas asociadas (Tierra del Fuego)

20 Palmar Yatay (Entre Rios)

21 Humedales Peninsula de Valdez (Chubut)

22 Delta del Parana (Entre Rios

23 Reserva Provincial Villavicencio (Mendoza)
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En el NOA, los humedales de importancia son los Bafiados del Quirquincho (en Salta) y de los
Figueroa (en Santiago del Estero) en la ecorregion chaquefia y Lagunas de Pozuelos, Guayatayocy el
complejo de Lagunas de Vilama (en Jujuy) y Lagunas Grande, La Alumbrera y Purulla (en Catamarca).

No todos ellos corresponden a sitios Ramsar.

Por su tamafio y por su caracter efimero, existen una gran cantidad de humedales no
incorporados en los inventarios que fundamentan las politicas de conservacion y ordenamiento
territorial. Sin embargo, es importante que todos conozcamos y tomemos conciencia del papel
gue cumplen en los diferentes ambientes porque son relevantes para nuestra salud ambiental.
Por ejemplo, en ambientes de altura como la Puna, Cordillera Oriental, Sierras Subandinas y

Sierra de Santa Barbara (ver Fabrezi et al., 2022. Temas BGNOA, vol. 12, n° 2), las lagunas, vegas
y rios son parches donde se concentra la biodiversidad de estos paisajes montafiosos (Figura 2).

Esta biodiversidad incluye bacterias,
algas, vegetacion hidrofila, crustaceos,
insectos, anfibios, y todos los animales
gue se alimentan de ellos y/o consumen
agua (lagartijas, aves y mamiferos). Los
humedales de la Puna son muy variables
espacio-temporalmente, pero también
tienen una alta fragilidad ecolégica, es

decir son vulnerables.

Los humedales temporarios (Figura

3) se forman en la estacién lluviosa y
permanecen periodos variables segln sea
un afo lluvioso o seco. En los ambientes
chaquefios, hay numerosos parches
de humedales temporarios en areas
de inundacién de los rios Pilcomayo,

Bermejo y Juramento. Estos charcos y

madrejones se forman en la estacion

Figura 2: En la provincia de Salta en las Lagunas del Toro, en la . L,
base del Chafii, se observa una comunidad de flamencos. En el rio lluviosa, en wuna depreS|0n natural o
Los Patos, las ranas Telmatobius cumplen todo su ciclo de vida en

condiciones extremas.

producto de actividad antrépica (por

https://www.argentina.j(t)'k;jrl;/ranrzsriente/azua/humedales/ ejemplo, en los costados de la ruta).
1T
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Figura 3: Gran parte de la biodiversidad de la ecorregion chaquefia se concentra en los humedales formados por agua
de lluvias, que tienen una marcada estacionalidad. Los primeros humedales en formarse dependen de las primeras
tormentas, de fines de la primavera (Noviembre-Diciembre), suelen secarse radpidamente, pero numerosas especies
animales (crustaceos, libélulas, escarabajos, mosquitos, peces y anfibios) se reproducen explosivamente e inician su
desarrollo en ellos. A medida que aumentan las lluvias, los humedales permanecen mas tiempo y la vegetacién comienza a
proliferar mientras varios grupos animales completan su desarrollo y forman parte de las redes tréficas de cada humedal.
A medida que avanza el verano, los dias nublados y lloviznas desaceleran la desecacién. Durante el otofio, la cantidad de
habitantes de los humedales disminuye y comienza un proceso de desecacién por falta de precipitaciones. Cuando llega
el invierno durante los dias soleados se acelera la desecacién que se agrava en los meses de la primavera en los que se
observan los efectos de la falta de lluvias.
Numerosas especies animales, silvestres y domésticas, consumen agua de estos reservorios
y también se alimentan de los organismos que habitan en ellos. Sin embargo, lo mas importante
radica cuando se forma el humedal, escenario del inicio de ciclos de vida de numerosos organismos
que se reproducen y se desarrollan alli. Algunos contindan una vida no acuatica, otros mueren
con el humedal cuando se seca, y otros estivan. El término estivacién es usado para un proceso
fisiolégico que implica una pausa en el metabolismo para evitar la pérdida de agua. En los humedales
temporarios varios grupos animales estivan, ya sea encapsulandose en un cocon (cubierta formada

por secreciones de la piel que endurece), en cuevas o bajo tierra.
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Los humedales de los ambientes chaquefios representan laboratorios naturales para estudiar
aspectos de la evolucion muy sorprendentes, ya que en una pequefia charca conviven organismos
gue son unicos por diferentes razones: los peces pulmonados, sobrevivientes muy antiguos de un
linaje que se remonta al origen de los tetrapodos (Cuadro 1), los peces estacionales con ciclos de vida

que duran lo mismo que el humedal que habitan (ver Alonso et al., 2020. Temas BGNOA, vol. 10, n°1)

y las ranas con renacuajos carnivoros (Cuadro 2).

La conservaciondelos humedalesysubiota asociada depende de muchosfactores, tanto naturales
como antrépicos, que afectan particularmente a estos entornos tan fragiles. Podemos contribuir si
nos involucramos como sociedad en algunos aspectos antropicos como evitar la introduccion de
especies exoticas (truchas, rana toro), la contaminacién de suelos y charcas con aceite automotor
usado o con el lavado de recipientes con agroquimicos, la acumulacion de plasticos y basura, o
simplemente el rellenado de las depresiones donde se acumula el agua de lluvia.

Cuadro 1: Lepidosiren paradoxa
Una especie iconica de los humedales chaqueios, pero poco conocida en Argentina

(Lepidosiren paradoxa)
Por Ricardo Montero

Los Sarcopterygii comprenden tres grupos de vertebrados: los celacantos, los dipnoos y los tetrapo-
dos. El origen y la gran radiacién de vertebrados terrestres (Tetrapoda) es uno de los temas mas fas-
cinantes de la evolucion de los vertebrados y ha sido objeto de numerosos estudios y especulaciones
mas 0 menos basadas en evidencia. Una de las dificultades para entender cabalmente la evolucién de
los tetrapodos es la relativamente poca informacién que brindan los grupos basales, que son poco di-
versos y muy especializados. Los grupos mas basales actuales, celacantos y dipnoos, incluyen a unas
pocas especies vivientes (dos de celacantos y 6 de dipnoos), cuyos representantes tienen numerosas
especializaciones y adaptaciones tan peculiares que dificultan la reconstruccion de los estados ances-
trales de los caracteres propios de los tetrapodos.
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Una especie icénica de los humedales chaqueios, pero poco conocida en Argentina
(Lepidosiren paradoxa)

Por Ricardo Montero

Los peces pulmonados, o dipnoos, conforman una radiacién actual principalmente en el hemisferio
sur, con representantes actuales en Australia, Africa y América del Sur. La historia evolutiva del grupo
es muy extensa en el tiempo, siendo los primeros fosiles del Devénico (hace unos 400 millones de
anos), y también extensa geograficamente, ya que representantes del tronco inicial han sido encon-
trados en Asia, Europa y América del Norte.

La especie de dipnoo que vive en América del Sur es Lepidosiren paradoxa. En la regién del Litoral de
Argentina se lo conoce con el nombre comun de “Lola", pero también como pez pulmonado, machete
de bafado, pira cururd, y loloch. Esta especie se distribuye desde la cuenca del Orinoco en Venezuela,
en la cuenca del Amazonas en Brasil, y en la cuenca del Plata en Paraguay y Argentina. En Argentina
se lo encuentra en los humedales que se forman a partir de los rios Parana, Paraguay, Bermejo y Pil-
comayo (ver mapa). Lepidosiren no parece estar amenazada en Argentina, y su estado de conservacién
parece ser bueno. Aunque no esta formalmente categorizada en la Lista Roja de la IUCN, la especie
se la encuentra regularmente sobre el rio Parana y en sus madrejones y meandros. Aungque no es tan
frecuente como otras especies anguiliformes de agua dulce, como la morena (Gymnotus carapo) y la
anguila (Synbranchus marmoratus), eventualmente se lo utiliza como carnada viva para la pesca de
dorado (Salminus maxillosus).

Los adultos de Lepidosiren paradoxa son omnivoros y se alimentan de pequefios peces e inverte-
brados como caracoles, almejas y camarones, y algas. Durante la reproduccién, los machos cuidan
a las crias en nidos especialmente construidos. Son propios de aguas lentas y estancadas, con poca
corriente, incluyendo arroyos con maleza, madrejones y pantanos. Muchos de estos biotopos son
hipéxicos (carecen de oxigeno) y algunos carecen completamente de agua durante la estacién seca.
Puede sobrevivir a bajos niveles de oxigeno en su habitat, y tiene un aparato branquial muy reducido,
pero también posee un pulmdn sin bronquios.

Lepidosiren es un respirador de aire obligado y se ahogara si se le niega el acceso a la superficie.
Esta especie vive enterrada en el lodo del fondo de los madrejones, a una profundidad de unos 30-
50 centimetros. La capacidad de respirar mediante pulmones permite poder sobrevivir en cauces de
agua que quedan secos en las estaciones mas calurosas. Durante el periodo de sequia estival, sellan
la entrada de sus madrigueras, dejando 2-3 agujeros para aireacion, se enrollan sobre si mismos y
reducen su metabolismo. En Lepidosiren no hay formacién de un cocén, como si es propio de los
dipnoos africanos del género Protopterus, sino que la piel segrega una capa de moco que sella la hu-
medad de su camara de aire. Asi sobreviven estos peces hasta que los cauces se vuelven a llenar de
aguay el animal se activa de nuevo. La estivacion en el barro de esta especie es uno de los ejemplos
mas asombrosos en el reino animal de suspensién de la vida, que puede durar afios (documentado
hasta 7 afios en Protopterus). El letargo es tan profundo, que las funciones vitales quedan reducidas a
la minima expresién. El metabolismo baja, consumiendo grasas y tejido muscular, hay una profunda
bradicardia, el intercambio gaseoso se hace totalmente pulmonar, con muy baja tasa de recambio de
aire. Este profundo letargo todavia no es entendido en su totalidad, pero dilucidarlo podria darnos
claves para materias tan disimiles como facilitar la hibernacién de tripulaciones para viajes a Marte.

Tanto por su posicion filogenética como por las peculiaridades de su biologia, ha llamado la atencién
de los bidlogos y naturalistas. La abundante bibliografia es detallada en algunos aspectos, pero deja
considerables vacios de informacién en otros. Por ejemplo, las poblaciones argentinas no estan estu-
diadas en detalle, paso necesario para su comparacién con poblaciones de la cuenca del Amazonas
y del Orinoco.
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Cuadro 2: Lepidobatrachus

Entre canibales: El extrafio caso de Lepidobatrachus

Por Julio C. Cruz

La familia Ceratophryidae es un grupo de escuerzos distribuidos por Sudamérica desde Venezuela
hasta el centro de Argentina, conformada por tres géneros: Chacophrys, Ceratophrys y Lepidobatrachus
(ver ) . Su peculiar biologia en lo que respecta a su anatomia,
morfologia, desarrollo larval, alimentacién, ecologia y comportamiento hacen a los escuerzos muy
atractivos en el mundo de la herpetologia, siendo especialmente en Lepidobatrachus donde varias de
estas caracteristicas aun representan una incognita.

El género Lepidobatrachus esta conformado a su vez por tres especies L. asper, L.laevis y L. llanensis
gue habitan el Gran Chaco Sudamericano (Argentina, Bolivia, Brasil y Paraguay). Tanto larvas (rena-
cuajos) como adultos habitan humedales temporales productos de las lluvias estacionales, donde
crian, se reproducen y completan su ciclo de vida. Los renacuajos presentan caracteristicas muy par-
ticulares, como un cuerpo fuertemente deprimido, son tetrapodos, con ojos dorsales y una boca con-
siderablemente ancha que les permite engullir presas enteras. Basicamente su morfologia larval es
mas bien similar a la de un juvenil; por lo que durante la metamorfosis se observan cambios discretos
en el plan corporal, donde lo mas sobresaliente es la absorcion de la cola (ver

). Ademas de esto, los renacuajos tienen la singularidad de desarrollarse rapidamente
de manera que metamorfosean en alrededor de las dos semanas. No obstante, su voracidad y su
dieta rica en proteinas hacen que en este periodo de tiempo también presenten un gran crecimiento.
Tener tasas de crecimiento y diferenciacion larval aceleradas en relacion a otras especies de anuros
de la region, les permite aprovechar y completar su desarrollo hasta la metamorfosis de forma exito-

sa en cuerpos de agua efimeros. Lo que puede ser una ventaja a la hora de hacer frente a la rapida
sequia de los charcos por evaporacion ante las elevadas temperaturas presentes en la zona (con picos
maximos de 54° C registrados en verano). A simple vista tanto la dieta como las hormonas tiroideas
(que coordinan la metamorfosis) juegan un rol central en las tasas de crecimiento y diferenciacion; sin
embargo, queda bastante por desentrafiar en lo que respecta a estos aspectos.

A diferencia de la gran mayoria de los anuros donde las larvas y los juveniles ocupan nichos distintos
y presentan habitos alimenticios completamente diferentes, las diferencias eco-morfologicas entre
larvas y adultos de Lepidobatrachus estan reducidas. Las larvas, netamente predadoras, después de
la metamorfosis contintan su vida como juveniles hasta llegar a la adultez en el mismo cuerpo de
agua. Los renacuajos presentan una dieta variada a base de organismos acuaticos como crustaceos,
insectos, moluscos y renacuajos de todo tipo, incluso de su propia especie; es decir presentan habitos
canibales. Son muy activos durante la época lluviosa, con la diferencia de que los individuos postme-
tamorficos son capaces de formar una capa protectora de piel muerta (cocon) que evita la pérdida del
agua corporal y que les permite sobreponerse a la etapa seca, que muchas veces suele extenderse
por largos periodos de tiempo en la zona del chaco semiarido.
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