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RESUMEN

Del estudio de la taxonomia, la historia natural y la ecologfa como principales ramas de la investigacion de los fenémenos
naturales hemos pasado rdpidamente a preocuparnos por generar la ciencia de la conservacién, ya que en los Ultimos 70
anos ha venido creciendo la cantidad de especies en peligro alrededor de mundo. Los anfibios son uno de los grupos mas
amenazados, por una serie de factores ambientales y humanos, lo que ha diezmado a muchas especies de estos vertebrados.
Afortunadamente, ademas de que muchas especies han logrado sobreponerse, existen una serie de acciones, pilares de la
conservacion, las cuales han mostrado su efectividad en mejorar las condiciones de los anfibios. Aplicar estas acciones para
evitar la desaparicion de més especies es uno de los principales retos de la conservacion en la actualidad. Conocer, coordinar
y aplicar los esfuerzos y estrategias provenientes de diferentes actores sociales y ramas de la ciencia puede llevar a los nuevos
investigadores y conservacionistas a robustecer las alianzas con los tomadores de decisiones y a minimizar la presién de extin-
cion que se yergue sobre estas fragiles especies.
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ABSTRACT

From taxonomy, natural history, and ecology as the main fields of study of natural phenomena, we have quickly moved to
concern to generate a conservation science due to the worldwide significant increase in the number of endangered species over
the last 70 years. Amphibians are one of the most threatened groups because of a series of environmental and human factors,
which have decimated many species of these vertebrates. Fortunately, in addition to the fact that many species have managed to
overcome the threats, there are a series of actions, pillars of conservation, which have shown their effectiveness at improving the
conditions of amphibians. Carrying out these actions to avoid the disappearance of more species is one of the main challenges
of conservation today. Knowing and coordinating efforts, in addition to applying strategies that come from different social actors
and branches of science can lead new researchers and conservationists to strengthen alliances with decision-makers to minimize
the extinction pressure on these fragile species.
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Anfibios y biodiversidad

Es posible que muchos de los lectores se hayan
dado cuenta que nosotros, como seres huma-
nos, utilizamos los recursos naturales de forma
excesiva, sin pensar que esto, consecuente-
mente, puede disminuir su disponibilidad para
otras especies animales. Nuestro modelo de
desarrollo vigente, altamente globalizado e
industrializado, ha provocado que muchos de
los sistemas bioldgicos mas fragiles, como los
arrecifes de coral o las extensas selvas tropi-
cales, se deterioren paulatinamente y con ello
empiecen a perder gran parte de su biodiversi-
dad (Altieria et al., 2017; Giam, 2017).

(Por qué nos deberia preocupar esa pérdida
de biodiversidad? Aunque se podrian expre-
sar muchos motivos por los cuales nos debe-
rlamos preocupar, el que nos compete para
la presente lectura tiene que ver con las des-
apariciones repentinas de muchas especies,
llamadas también “extinciones masivas”. En

la larga historia de la tierra han ocurrido cinco
grandes extinciones y muchos proclamamos
que estamos viviendo la sexta gran extincion
masiva (cuadro 1). Después de eventos de ex-
tincion masiva los ecosistemas naturales se
reacomodan, cambian, se renuevan y la biodi-
versidad que existia puede ayudar a mitigar su
impacto, mientras mas especies existan, mas
tendran oportunidad de sobrevivir y adaptar-
se a las nuevas condiciones del ambiente, ocu-
pando los espacios que dejan aquellos grupos
desaparecidos (Molles, 1999).

La biodiversidad (cantidad de especies de
animales y plantas de un sitio) no sélo es im-
portante por lo mencionado anteriormente,
sino porque brinda muchos beneficios ac-
tuales para la vida en el planeta. El tropico
americano representa una de las regiones
geograficas con mayor biodiversidad en el
mundo, es una region ideal para estudiar las
causas y consecuencias de la pérdida de es-
pecies, procesos de sucesion y ejemplos de

Cuadro 1 .

‘)L! "

Pérdida de
especies

- Millones
Periodo

de anos atras

Posibles causas

Capa de hielo, cambio climatico, caida en el nivel
del mar.

El mar se quedo sin oxigeno, cambios en el nivel del

Las principales extinciones masivas en la tierra e

Especies desaparecidas

Trilobites, braquiépodos y
graptolites.

Peces e invertebrados marinos.

mar, impacto de asteroides y cambio climatico.

Asteroides, erupciones volcanicas, inundacion
de basalto y una caida drastica en los niveles de
oxigeno.

Ordovicico 440 85%
Devonico 359 82%
Pérmico 246 96%
Triasico- 200 76%
Jurasico
Creta.oc'o— 6 6%
Terciario
Holoceno 11 mil afios a

Cambio climatico, actividad volcanica y un impacto
de un asteroide.

Posible impacto de un asteroide.

Cambio climético, acciones humanas.

Reduccién en todas los grupos
conocidos, incluidos muchos
tipos de insectos.

Arcosaurios, reptiles marinos y
anfibios gigantes.

La mayorfa de especies de
dinosaurios

Muchas especies de plantas,
animales, anfibios, mamiferos, etc.

Nota. Modificado de Barnosky et al., 2011.
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resiliencia ecolégica, ya que a pesar de su alta
biodiversidad han ocurrido pérdidas conside-
rables de especies dentro de areas naturales
protegidas, y son principalmente los anfibios
el grupo que mas ha perdido su diversidad
en los ultimos anos (Stuart et al., 2004).

Los anfibios son un grupo de animales muy
importantes para mantener los ecosistemas
naturales con buena salud (aunque a simple
vista no lo parezca). Por ejemplo, las ranas y
sapos se utilizan como indicadores de la sa-
lud de los ecosistemas ya que durante su vida
la mayoria de las especies de anfibios pasa
de un habitat acuatico a uno terrestre (cua-
dro 2, fig. 1), ademas son muy dependientes
de temperaturas calidas, lluvia y humedad
abundante; si no existe suficiente disponibi-
lidad de agua pasan hibernando o estibando
durante largos periodos de invierno o sequias
(Wells, 2007). Las larvas o renacuajos tienen
vida acudtica y son omnivoros, mientras que
los adultos habitan ecosistemas acuaticos o
terrestres y son depredadores; por todo ello,
los anfibios cumplen distintos papeles den-
tro del intercambio de nutrientes y energia
en las complejas redes naturales de la vida,
llamadas redes troficas (Whiles et al., 2006).

Los anfibios adultos poseen una piel muy per-
meable, la cual permite el intercambio gaseo-
so con el medio,asi también es muy permea-
ble al agua y facilmente puede perderla por
desecacién, aunque no es uniforme en todo
el cuerpo, ya que varia en grosor, vasculari-
zacion, permeabilidad y en su respuesta a las
hormonas (Wells, 2007). Ademas, la textura va-
ria entre especies, muchas poseen tubérculos
muy vascularizados para la absorcién de agua
y la mayoria de ranas presenta modificaciones
de comportamiento que les permiten escoger
el habitat adecuado para evitar una excesiva
perdida de agua (Wells, 2007).
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Figura 1
Generalizacion de las etapas
de desarrollo en anfibios

Cuadro 2
Etapas del desarrollo en anfibios
y su dependencia al agua

1. Lareproduccion ocurre en época lluviosa, cerca de rios o
en ambientes con suficiente humedad.

2. Paralas especies que ponen huevos, lo hacen en una masa
gelatinosa que necesita mantenerse humeda.

3. Las larvas estan adaptadas a una vida acuatica.

4. Lametamorfosis es el cambio de la vida acuética a la vida
terrestre.

5. Los metamorfos no se alimentan mientras pasan al
ambiente terrestre.

6. Durante las primeras semanas los juveniles son mas
vulnerables a amenazas ambientales.

Nota. Wells, 2007.

La piel es el 6rgano mas importante de este
grupo de animales, de alli su gran dependen-
cia del agua, la lluvia, las zonas inundadas, los
bosques lluviosos y nubosos tropicales. En
general siempre estan relacionados a zonas
con mucha humedad y mientras mayor sea
el régimen de lluvias mas diverso sera el gru-
po. Sin embargo, la permeabilidad de la piel
provoca que muchas especies de anfibios
sean mas susceptibles a sustancias contami-
nantes dispersas en cuerpos de agua o en el
ambiente en general, cambios drasticos de
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temperatura o enfermedades ambientales
(Lebboroni et al., 2006).

Principales amenazas
hacia los anfibios

Hasta hace tan solo 40 anos, los anfibios te-
nian tantos problemas como podrian tener
el resto de animales, sin embargo debido a
una serie creciente de acontecimientos des-
favorables, su estudio se ha convertido en
una ciencia “de urgencia”, en donde ya no
solo se deben dedicar esfuerzos a entender
su interesante historia natural, sino también
a evitar que desaparezcan. Actualmente, es
pertinente incluir en el estudio de los anfi-
bios las amenazas que los califican como un
grupo en alto riesgo de desaparecer. Por tan-
to, su conservacion ha llegado a ser un tema
muy importante en los uUltimos 30 o 40 afos,
lo cual brinda a nuestra generacién la opor-
tunidad y el compromiso de estudiar el feno-
meno de su extincién en primer plano.

Los anfibios son los vertebrados que mas han
sufrido la pérdida de diversidad alrededor del
mundo; cerca de 41 % de todas las especies,
cuya categoria de conservacion ha sido ana-
lizada, estan en peligro de extincién (IUCN,
2020). Entre el afio 1980y el ano 2000, muchi-
simas especies de ranas desaparecieron de
sus localidades conocidas y en muchas otras
hubo una considerable disminucién pobla-
cional (Bolanos, 2009). Actualmente, se con-
sideran extintas o posiblemente extintas 35
especies de anfibios, mientras que 2200 es-
pecies estan bajo alguna categoria de ame-
naza (IUCN, 2020).

Se mencionaran diversos factores que po-
drian ser los causantes de este declive po-
blacional mundial de anfibios (figs.2-3).
El entendimiento del fendmeno se torna
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bastante mas complejo cuando se habla de
efectos sinérgicos (en conjunto) entre los
factores. La permeabilidad de su piel hace
a los anfibios muy sensibles al aumento de
la temperatura, las radiaciones, los conta-
minantes y las infecciones dérmicas (Kerby,
Hart, y Storfer, 2012). Es posible que algu-
nos efectos como el calentamiento global,
la contaminacién, la deforestacion, el trafi-
co internacional de especies o factores aun
desconocidos estén actuando de forma si-
nérgica para crear un escenario ideal para
la aparicion de nuevas enfermedades leta-
les (Rohr et al., 2008), llevandoa muchas es-
pecies de anfibios al borde de la extincion
(Pounds et al., 2006; Van Rooij et al., 2015,
Whitfield et al., 2016).

Modificacion de habitat: El factor incluye
la deforestacion, el cambio en el uso de la
tierra para agricultura y el urbanismo. Lo an-
terior es una evidente amenaza ya que los
anfibiospierden su habitat, sus areas de re-
produccion, el alimento, el refugio; todo esto
produce un claro descenso de la diversidad,
quedando solo pocas especies que pueden
soportar los drasticos cambios. Este factor
produce a su vez una fragmentacién del ha-
bitat que provoca un aislamiento de las espe-
cies en pequenos territorios naturales.

Introduccion de especies exéticas: Factor
que se presenta por la introduccion de peces
(tilapia o trucha principalmente) que pueden
alimentarse vorazmente de huevos o renacua-
jos de anfibios, también ranas exoéticas (rana
toro norteamericana, rana coqui) que pueden
afectar tanto directamente por competiciéon
como indirectamente por transportar enfer-
medades infecciosas o camarones de rio (tam-
bién vector de enfermedades), entre otros.

Biocenosis « Volumen 32/ Numero 1/ junio 2021



Figura 2
Amenazas hacia los anfibios

Nota. 1. Modificacion del hébitat, 2. Especies exdticas, 3. Comercio, 4. Cambio climatico, 5. Contaminantes, 6. Enfermedades.

Fotografias: 1-2,4-6: Juan Abarca, 3: RealMagick

Sobreexplotacion o comercio: Producto de
la exportacién ilegal al extranjero de espe-
cies nativas (debido al comercio de especies
para mascotas, legal o ilegal). También pro-
voca la introduccién de especies exdticas
en nuevos habitats cuando se liberan o se
escapan, lo cual se relaciona con el factor de
amenaza anterior.
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Cambio climatico: Aun no esta claro en qué
medida esta amenaza puede afectar a los anfi-
bios, pero es posible quela disminucion de las
lluvias, el aumento de los afos secos, la menor
formacion de nubes en zonas montafosas, los
aumentos de temperatura y el aumento de
radiacion UV, todos factores relacionado con
cambios drasticos y rapidos en el clima de la
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tierra, pueden afectar mucho a especies que
dependen de patrones regulares de lluvias y
temperatura para vivir y reproducirse.

Figura 3
Presion de las amenazas sobre la extincion
de los anfibios

de hdbitat
Especies excticas
Enfermedades
emergentes
Cambio climdtico

Contaminantes
Comercio

Modificaccion

Extincion

Nota. Basado en Sutherland et al., 2019.

Contaminantes: Los pesticidas, herbicidas,
fungicidas, etcétera, se transportan a los sitios
reproductivos de los anfibios y han demos-
trado tener efectos letales para poblaciones
de anfibios en muchas partes del mundo. El
impacto en los anfibios por el uso excesivo
de estos quimicos en la agricultura no ha sido
bien evaluado; no obstante, la piel de estos
animales sirve como absorbente de los qui-
micos presentes en el agua o el ambiente y
los hace mucho mas vulnerables, producién-
doles ya sea la muerte, deformidades, altera-
ciones reproductivas, entre otros males.

Enfermedades emergentes: Debido a la glo-
balizacion y al comercio internacional de es-
pecies es mas probable que nuevos patdge-
nos lleguen a muchas partes del mundo. La
apariciéon de enfermedades infecciosas se re-
laciona con muertes masivas de anfibios alre-
dedor del mundo, especificamente con una
enfermedad emergente conocida como qui-
tridiomicosis, producida por un microhongo,
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la cual afecta severamente la piel de los an-
fibios (fig. 4). Se considera que es la peor en-
fermedad infecciosa jamas registrada entre
los vertebrados en términos del niumero de
especies afectadas y llevadas a la extincién
(Wren et al., 2015).

La quitridiomicosis no es la Unica enfermedad
que puede afectar a los anfibios, ya que exis-
ten otras enfermedades infecciosas que han
sido poco estudiadas. Tanto el cambio clima-
tico como la presencia de contaminantes son
factores que pueden debilitar a los anfibios,
disminuir su sistema inmune vy facilitar asi la
infeccién por patégenos. Como vemos, todas
las amenazas mencionadas pueden coadyu-
var a generar una mayor presion de extinciéon
sobre los anfibios, llevando a muchas espe-
cies a disminuir sus poblaciones o desapare-
cer por completo.

Estrategias de conservacion

Sean cuales fueren las causas y las amenazas
gue estén afectando a los anfibios, es un he-
cho que muchas poblaciones de ranas han
desaparecido, como también es un hecho
alentador que muchas otras, aparentemen-
te desaparecidas, se han vuelto a encontrar
en muchos lugares. A partir del afio 2000, en
varias partes del mundo ha habido una gran
cantidad de reportes de especies de anfibios
que han sido observados de nuevo después
de pasar un lapso de 30-40 anos sin haberse
observado (Whitfield et al., 2016), las causas
de su desaparicion temporal y actual sobre-
vivencia, aun se siguen debatiendo.

El saber por qué algunas especies aparente-
mente diezmadas han logrado sobreponerse
es un tema sumamente importante para la
conservacion; sin embargo, no hemos logra-
do terminar de entender las causas de las des-
apariciones, y debemos empezar a realizar

Biocenosis « Volumen 32/ Numero 1/ junio 2021



Figura 4
Proceso de infeccién del hongo quitridio que produce la quitridiomicosis en los anfibios
y como evitar su dispersion

ASi AFECTA EL HONGO QUITRIDIO A LAS RANAS

El quitridio

Proviene del animales infectados \

Recomendaciones:
» Evitar trasportar e introducir ranas en nuevos lugares.

» Lavar equipo y calzado de montafia con cloro o agua caliente.
» Evitar la manipulacion de cualquier rana si no es parte de un

estudio.

Nota. Basado en Van Rooij et al,, 2015.

conjeturas sobre las causas de la resistencia
de algunas especies. Sin duda alguna, espe-
cies capaces de tolerar de cierta manera los
embates de cada uno de los factores que las
amenazan, las cuales representan especies
sobrevivientes a una reciente presion de se-
leccion natural.

Muchas de las especies sobrevivientes pue-
den haber desarrollado en su organismo al-
gunas formas para adaptarse a la presencia
de las amenazas, bien por la mejoria de su
sistema inmunoldgico que le ha permitido
combatir las enfermedades, o por permane-
cer en poblaciones separadas o en ambien-
tes mas adecuados, llamados “refugios clima-
ticos”, asi como por cambios en sus habitos
y comportamientos o simplemente porque
han pasado desapercibidos de los ojos de los
investigadores durante largo tiempo.

Biocenosis « Volumen 32/ Numero 1/ junio 2021

Se aloja en las capas
superficiales de la piel

Crece y se reproduce
aumentando la infeccion

. Signos

" Excesivo desprendimiento
i de piel.

Decoloracion y
 ulceracion de la piel.

Movimientos lentos y
posturas inusuales.

Efectos

Desequilibrio en la absorcion
de sales lo que produce un
paro cardiaco.

~ 7

Esporangiog s i

La capacidad de sobrevivencia de una es-
pecie es un evento en gran parte azaroso,
influenciado por las condiciones ambienta-
les especificas y por la capacidad interna de
cada especie de poder cambiar ante dichas
condiciones. Algunas especies indudable-
mente no van a lograr sobreponerse a las
amenazas, pero aquellas que si, nos pueden
ayudar a entender toda esta dinamica com-
pleja de los cambios en la biodiversidad de
los ecosistemas.

La dicha de poder observar una especie
amenazada que se creia desaparecida es, sin
duda alguna, un motivo de gran alegria, y el
mostrar al mundo el redescubrimiento alien-
ta la esperanza de que muchas mas especies
puedan superar la crisis global de los anfibios.
Pero una vez que la emocién y la cobertura
de los medios han pasado, jqué queda?, ;qué
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hacemos con estas especies que han sido en-
contradas nuevamente? Cabe preguntarse,
ies necesario dirigir los esfuerzos a buscar
mas especies desaparecidas?, o por el contra-
rio ;debemos volcar los recursos a proteger
las que ya reaparecieron o parecen volver a
incrementar sus poblaciones? Por una parte,
mientras mas especies amenazadas estén en
un lugar, mayor proteccion al sitio se puede
solicitar a las autoridades, sin duda “gran can-
tidad de especies recuperadas” significa muy
buenas noticias. Sin embargo, muchas de
estas observaciones se han presentado con
pocos individuos,las poblaciones siguen es-
tandomuy bajas si se comparan con reportes
previos a las desapariciones. Por tanto, el es-
fuerzo por evitar mas pérdidas debe combi-
narse con la conservacion de las ya existentes.

En este punto, el lector puede hacerse la
pregunta, que probablemente es la misma
que se haria la comunidad cientifica: ;cudles
especies proteger y como hacerlo? Gracias a
una excelente recopilacién de informacién
a nivel mundial la Unién Internacional para
la Conservacién de la Naturaleza (IUCN) nos

brinda las pautas de conservacién por seguir
y nos indica cudles especies deberian de reci-
bir mas atencién en la conservacion. Las listas
rojas de las especies amenazas en el grupo
de anfibios se mantienen actualizadas y gra-
cias a ello podemos saber el rating de las es-
pecies mas afectadas por region, por pais y
por grado de amenaza (fig. 5).

Las especies con mayor grado de amenaza
actualmente se catalogan como “en peligro
critico”, son aquellas que sabemos no han
desaparecido, pero sus poblaciones son muy
bajas y, por tanto, son las que deberian reci-
bir mayor esfuerzo de conservacion, mientras
que las catalogadas como extintasson aque-
llas que después de su desaparicion, hasta la
actualidad, no se han vuelto a observar; con
ellas los esfuerzos y recursos deberian ser
mayores para poder contar con busquedas
mas exhaustivas. Asimismo, en cuanto a las
otras especies con una categoria de amena-
za menor, los esfuerzos se deben enfocar en
conservar el habitat y estudiar su dinamica
poblacional, para evitar que suban a una ca-
tegoria de mayor riesgo.

Figura 5
Numero de especies de anfibios segun su categoria de amenaza

Mas de 31.000 especies amenazadas de extincion,

esto es el 27% de todas las especies evaluadas

Fuente: http://www.iucnredlist.org/2020

CONIFERAS
34%

MAMIFEROS
25%

ANFIBIOS
41%

Preocupacion Casi
amenazada

No Datos

. Vulnerable
Evaluado || deficientes menor

1337 1383 2829 375 650 965

Nota. IUCN, 2020.
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Y RAYAS

30%
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Extinta en
critico vida silvestre

Extintas
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Figura 6
Acciones de conservacion

Nota. 1. Educacién ambiental, 2. Proteccion de tierras, 3. Creacién de habitats, 4. Mejora en la legislacion, 5. Remocion de espe-
cies invasoras, 6. Investigacion. Fotografias: 1-4,6: Juan Abarca, 5: Randall Jiménez.

Para responder la pregunta del j;cémo pro-
teger a estos anfibios amenazados?, existen
acciones y estrategias que han demostrado
ser eficientes para aumentar las poblaciones
de anfibios o han tenido una repercusién

Biocenosis « Volumen 32/ Numero 1/ junio 2021

favorable en la recuperacion de algunas es-
pecies de anfibios (Sutherland et al., 2019).
Las acciones o pilares de la conservacién de
anfibios (figs. 6-7) son los siguientes:
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Figura 7
Amenazas y pilares de la conservacion
en los anfibios
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Nota. Basado en Sutherland et al,, 2019

Educacion ambiental: Empieza por el invo-
lucramiento y empoderamiento de las comu-
nidades sobre sus recursos naturales, incluye
laciencia ciudadana y elvoluntariado como
herramientas de comunicacion entre las per-
sonas y la comunidad cientifica. Los progra-
mas de educacién ambiental sobre anfibios
han demostrado ser efectivos tanto para
aumentar el conocimiento sobre los anfibios
como para aumentar las poblaciones.

Proteccion de tierras: Esta accion a mediana
y pequefa escala permite solventar el pro-
blema de cambio de uso de suelo y la frag-
mentacion. Se ha comprobado que proteger
zonas de amortiguamiento de las areas re-
productivas ayuda parcialmente al aumento
de las poblaciones de anfibios.

Creacion de habitats sustentables: Destinar
pasturas alrededor de las ciudades, la elimi-
nacién de la vegetacion perjudicial, junto
con otro manejo del habitat y el mantener
o regular los niveles altos de aguas, han
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demostrado que pueden aumentar o man-
tener las poblaciones de anfibios o el nime-
ro de especies de ranas. Relacionado con lo
anterior, esta medida permite restaurar la
conectividad del habitat.

Restauracion de habitats acuaticos para
reproducciéon: Se ha demostrado que la
creacion de pozas artificiales o semiartifi-
ciales, profundizar los estanques existen-
tes para evitar la desecacioén y, en general,
mejorar las condiciones de las pozas repro-
ductivas ha aumentado las poblaciones de
anfibios y el éxito reproductivo. Esta accion
es muy importante ante los cambios dras-
ticos del régimen de lluvias que ocurren
actualmente.

Reduccion del comercio a través de la legis-
lacion: La Unica acciéon que ha demostrado
ser efectiva para evitar el comercio ilegal de
especies es endurecer y mejorar la legisla-
cién en materia de trafico de especies, a esto
deberia sumarsele el mejorar los controles
aduaneros de revision.

Remocion directa de las especies invaso-
ras: A pesar de muchos programas de con-
trol indirecto de especies invasoras, solo se
ha demostrado que la remocién directa de
la especie invasora ha logrado aumentar las
poblaciones de anfibios nativos.

Translocaciones, pero no reintroducciones
de cautiverio: El manejo en cautiverio es
una buena estrategia para mantener vivas
especies en alto riesgo, pero los programas
de reintroducciones no han tenido el éxito
deseado en la mayoria de los proyectos. Por
el contrario, se ha demostrado que trasladar
principalmente renacuajos a nuevos sitios si
es una herramienta efectiva para aumentar
las poblaciones.
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Reduccion en el uso de agroquimicos: Una
reduccion en el uso de pesticidas, fungicidas
o fertilizantes demostré6 aumentar un poco
las poblaciones de ranas. Es necesaria mayor
investigacion en la afectacion por agroquimi-
Cos, junto con una concientizaciéon en la dis-
minucién de su uso para comprobar que esta
medida es efectiva.

Investigacion en curas de enfermedades: Se
ha demostrado que aumentar la temperatura
del agua en lugares cerrados (confinados) o el
uso de antifingicos en ambientes controla-
dos, han sido efectivos para limpiar infeccio-
nes. No obstante, tanto estas técnicas como
el uso de probidticos aun no han mostrado
efectividad en vida silvestre, ya que los resul-
tados en laboratorio aun son contradictorios.

Existen una gran cantidad de medidas que
se han implementado para disminuir el em-
bate de las extinciones de anfibios, pero no
todas han funcionado, solo ciertas acciones
han demostrado efectividad al aplicarse a la
conservacion. Asi, cada una de las principa-
les amenazas previamente descritas hacia los
anfibios se puede mitigar con uno o varios pi-
lares de la conservacién (fig. 7). Los pilares se
pueden aplicar de forma aislada o conjunta,
por tanto al igual que la sinergia de las ame-
nazas ha afectado a los anfibios, las estrate-
gias de conservacion deberian realizarse de
forma sinérgica.

Es importante tener presente que la aplica-
Cién de cada pilar puede funcionar diferente
para cada especie, género o grupo de anfi-
bios amenazados, y se debe observar cada
caso por separado. Al intentar responder al
porqué han sobrevivido algunas especies,
vamos a encontrar distintos panoramas asi
que las estrategias que apliquemos puede
que funcionen mejor en algunas especies
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mas que en otras.Al igual que rehabilitar a
un enfermo convaleciente, nuestras acciones
a favor de la conservacién deben ser tanto
cautelosas como efectivas, y la mejor forma
en estos tiempos es trabajar interdisciplina-
riamente, en conjunto con instituciones y
comunidades, a pesar de las dificultades que
muchas veces implica coordinar y trabajar en
diferentes estructuras sociales.

Reflexiones finales

Si una persona o un grupo de investigado-
res se “casa” con una especie amenazada, en
cierta medida puede ser muy beneficioso: si
cada estudiante de nuestras universidades se
empenara en dar un seguimiento continuo
a ciertas especies amenazadas, no solo por
deseo propio, sino porque las instituciones
alentaran este tipo de investigacion, y se tu-
viera una lista de las especies y proyectos en
los cuales trabajar, seria mas sencillo enfocar
la conservacion de cada especie por separa-
do. Pero “casarse” no significa aduenarse de
la especie, por el contrario, los proyectos de
investigacion y conservacion deben compar-
tir sus hallazgos, sus estrategias efectivas y
ojald sus recursos con otros grupos de inves-
tigadores, porque las especies no viven solas,
y en el ambiente existen los ecosistemas con
variedad de especies y muchas son la causas
que los pueden afectar o beneficiar. Asi tam-
bién, quienes trabajen con pesticidas, con
genética, con reproduccién, entre otras dis-
ciplinas, deben recordar que si bien nuestro
trabajo es importante no es el Unico, y solo
entendiendo los muiltiples factores que in-
tervienen podemos lograr efectividad en las
iniciativas.

Ademas, se debe trabajar en investigacién
proconservacion y aplicar las medidas para
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mitigar la desaparicién. Por lo tanto, no solo
es ciencia basica lo que debemos conocer, si
no ciencia aplicada al bienestar humano, al
bienestar de los ecosistemas y las especies.
La nueva conexion entre la investigacion y la
conservacion debe estar cimentada en la edu-
cacion ambiental, de esa forma deberiamos
aprender a transformar nuestros estudios y
transformarlos en ciencia ciudadana, educa-
cién ambiental e involucramiento social en
los proyectos de conservacion e investiga-
cién. Muchos de los estudios o publicaciones
sobre conservacion se hallan en revistas poco
accesibles al publico general, por lo que es
muy importante la difusién de aquellas ac-
ciones que realmente funcionen en conser-
vacion para convertirlas en informacion atil
para tomadores de decisiones, gobierno lo-
cal, funcionarios, entre otros actores.

En la conservacion de anfibios podemos en-
focar nuestros esfuerzos a responder una
sola pregunta, y podria ser la causa principal
de amenaza, pero los recursos que se asignan
pueden no ser suficientes, por tanto la estra-
tegia mas efectiva es trabajar en muchos cam-
pos de combate para tener una respuesta en
conjunto. De esa forma, mientras mas pilares
aportemos para evitar el peso de la extin-
cién, mayores posibilidades de sobrevivencia
tendran las especies. Esta sinergia, como se
menciond, no solo se debe expresar en dife-
rentes ramas de la ciencia, sino también con
actores que puedan ser importantes en la
toma de decisiones, la educacién ambiental
debe ir dirigida a las personas que puedan
realizar cambios significativos. Debemos ge-
nerar también la capacidad para integrar las
amenazas y estrategias de conservacion en
las propuestas de futuros proyectos, ya sean
financiados por las instituciones publicas o
por organizaciones internacionales.
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En el presente, los proyectos de investiga-
cion y conservacion deben estar inmersos
en el ambiente social y tratar de mostrar de
gué manera las comunidades puede ayudar,
ycomo ellas se pueden beneficiar de la pro-
teccion del ambiente, ya que si la comunidad
cientifica intenta en solitario proteger a los
anfibios, o a cualquier otro grupo, caminara
a ciegas hacia la meta. La educacién ambien-
tal, la investigacion, el involucramiento de
instituciones publicas y el apoyo privado na-
cional o internacional, son actores que brin-
dan desde sus fortalezas una ventana que
nos permiten ver una parte del problema
global, asi que (recordando la fabula hindu
de los sabios ciegos y el elefante) mientras
mas personas toquen el elefante y compar-
tan sus hallazgos, mejor podremos entender
en conjunto como luce el elefante completo.
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