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CRISIS GLOBAL DE BIODIVERSIDAD: IMPORTANCIA DE LA

DIVERSIDAD GENETICA Y LA EXTINCION DE ANFIBIOS

de S4, R. O

RESUMEN

El mundo enfrenta, por primera vez desde el comienzo de la civilizacion, el declive y la extincion de una clase
de vertebrados, los anfibios. Esta extincion aparenta ser un evento global y de la magnitud que llevd a la
desaparicion de los dinosaurios. Muchas son las posibles causas de esta extincion y el efecto combinado de
estos factores agravan la situacion. La pérdida de ambientes naturales permanece como el factor més critico en
el declive de anfibios, pero enfermedades infecciosas emergentes parecen ser responsables de mortalidades
masivas en décadas recientes. El declive y extincion de anfibios representa una Illamada urgente para entender la
calidad del medio ambiente que habitamos y las causas de su deterioro. La reciente Reunion de Conservacion de
Anfibios (Amphibian Conservation Summit) result6 en la elaboracién de un plan de accidn interdisciplinarioy
el lanzamiento de nuevas iniciativas de financiamiento para la conservacion de anfibios.
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SUMMARY

GLOBAL BIODIVERSITY CRISIS: GENETIC DIVERSITY
AND AMPHIBIAN EXTINCTION

The world faces, for the first time since the beginning of civilization, the decline and extinction of a vertebrate
class, the amphibians. The extinction appears to be a global event of the same magnitude that causes the
disappearance of dinosaurs. There are multiple causes for the declines and extinction, however the combined
effects makes the situation worst. The lost of natural habitats remains as the main cause of amphibians decline,
however emerging infectious diseases could be responsible for mass mortalities in recent decades. The amphibians’
decline and extinction is a wake up call to understand the quality of the environment that we inhabit and the
causes of its impoverishment. The recent Amphibian Conservation Summit presented an interdisciplinary
plan of action and the launch of an Amphibian Conservation Actino Fund needed to understand amphibian
declines.

KEY WORDS: Amphibians, decline, causes, action plan.

INTRODUCCION

A qué nos referimos cuando hablamos de un declive de
anfibios? Nos referimos a un evento que esta ocurriendo a
nivel mundial y a consecuencia del cual poblaciones y es-
pecies de anfibios estan disminuyendo en su nimero de
poblaciones y muchas de estas poblaciones y especies
han desaparecido, es decir se extinguieron (Stuart et al.,
2004; Young et al., 2001; Young et al., 2004). Actualmente
un tercio (32%) de las especies de anfibios en el mundo
estan amenazadas, aproximadamente 122 se han extingui-

do desde 1980, y por lo menos un 43% de las especies
estan pasando eventos de declive poblacional. Recorde-
mos que la extincion de especies es para siempre; es la
desaparicion de una linea evolutiva que ha estado pre-
sente y compartiendo nuestro medio natural y ya nunca lo
estara.

¢Cuando empez0 este declive? ¢ Es el declive un fené-
meno reciente? Ademas, ¢es esta devastacion consecuen-
cia de un evento, un solo proceso, un solo culpable? ;O
por el contrario, hay més de un culpable, mas de un proce-
so0, que estan afectando a las poblaciones de anfibios?
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Hasta la década de los afios 80, la comunidad cientifica
no se habia enfocado en la tarea especifica de la conserva-
cién de las poblaciones de anfibios. Por el contrario, la
Unica proteccion en la naturaleza otorgada a este grupo de
vertebrados era la proteccion recibida a partir de la protec-
cién de otras especies (en general mamiferos y aves) y la
creacion de parques y reservas para la proteccion de estas
especies. Sin embargo, el declive de anfibios parece haber
comenzado en la década de los 50°s (Houlahan et al., 2000).
Durante la década de los 80’s, la comunidad cientifica
herpetoldgica, especialmente aquellos colegas cuyos pro-
gramas de investigacion requieren trabajo de campo in-
tensivo, comenzaron a notar con mas frecuencia que las
poblaciones de anfibios en localidades anteriormente visi-
tadas habian disminuido en su densidad poblacional y en
algunos casos desaparecido completamente (Blaustein &
Wake, 1990; Hayes & Jennings, 1986; Heyer et al., 1988;
Ingram, 1990; Wake & Morowitz, 1991; Weygoldt, 1989).
Estos declives han sido reportados para varios continen-
tes (Australia, Africa, América del Sur, América Central,
América del Norte, Asia, y el Caribe), teniendo entonces
un caracter global, y fueron el foco de varias discusiones
e intercambios durante el ler Congreso Mundial de
Herpetologia, 1989, Canterbury, Inglaterra. Apartir de en-
tonces, dos cosas ocurrieron en forma simultanea durante
la década de los 90’s. Por un lado la comunidad cientifica
intensifico los esfuerzos por verificar las observaciones
reportadas. Desafortunadamente, para la mayoria de las
localidades estudiadas anteriormente no se habian acu-
mulado datos cuantitativos de valor comparativo o no se
habian realizado monitoreos de largo plazo. Basicamente
eran observaciones puntuales. De todas maneras estos
datos puntuales sirvieron como datos basales para iniciar
monitoreos anuales. Durante los 90’s se iniciaron la mayo-
ria de los monitoreos que hoy son el centro de datos para
entender y explicar el actual declive y extincion de pobla-
ciones y especies. También se divulgaron protocolos
estandares de monitoreo (Lips, 2001) para la obtencion de
datos comparables entre localidades. Por otro lado, en los
90’s se incrementaron, en forma alarmante, los reportes de
desapariciones de anfibios (Collins et al., 2004; Collins &
Storfer, 2003; Lips et al., 2005a,b, Young et al., 2001,2004,
ver trabajos citados en estas revisiones). Posiblemente
haya una correlacion entre la acumulacién de estos datos
de declive con la intensificacion de monitoreos; pero esta
correlacion no tiene por que ser la Gnica explicacion. Ade-
mas un patron que parece emerger de estos estudios es
que los declives ocurren en forma rapida e incluso en areas
protegidas (Burrowes & Joglar, 1991; Knapp & Mathews,
2000, Lips, 1998, 1999).

El declive de anfibios en el continente americano es
preocupante, si consideramos que de las aproximadamen-
te 5.800 especies conocidas en el mundo aproximadamen-
te unas 3.100 habitan el nuevo mundo, representando mas
del 50% de la diversidad mundial de anfibios (Frost, 2005).
De éstas, unas 90 corresponden a cecilias, 400 a
salamandras, y unas 2.600 a ranas y sapos. Dentro de este
contexto, América del Sur, con aproximadamente 2.100 es-
pecies, tiene mas especies de anfibios que cualquier otra
region del mundo. En el nuevo mundo, 39% de las espe-
cies de anuros y 46% de las especies de salamandras es-
tan extinguidas o amenazadas de extincién; no hay datos
para las especies de cecilias (Young et al., 2004). Nueve
especies en las Américas se encuentran en la categoria de
extintas, cinco de estas especies se extinguieron desde
1980.

CAUSAS DE LOS DECLINACIONES

En la Gltima década se han propuesto varios posibles
procesos 0 mecanismos para explicar el declive de anfi-
bios.

Modificaciones del Héabitat (desde
fragmentacion hasta desaparicion)

La mayoria de los anfibios tiene ciclo de vida bifasico,
acudtico y terrestre, por lo cual planes de manejo y protec-
cion de anfibios requieren la proteccion simultanea de
ambos ambientes. La deforestacion, ya sea para agricultu-
ra, ganaderia, 0 asentamientos humanos, lleva a la pérdida
de ambientes naturales necesarios para el mantenimiento
de poblaciones de anfibios en condiciones favorables para
su reproduccion y supervivencia. Esto se acentla cuando
las actividades humanas implican el desecamiento de tie-
rras himedas. También la creacion de barreras (ej. carrete-
ras, agricultura con cambios de composicion quimica del
suelo, etc.) que impiden la dispersion de anfibios, dismi-
nuyendo asi la diversidad genética, son factores
detrimentales para la viabilidad de las poblaciones de anfi-
bios.

Contaminacién

Es especialmente el caso de la involuntaria contamina-
cion de aguas dulces en charcas y lagunas debido al con-
tinuo “lavado de suelos” por las lluvias que ocasionan el
filtraje de pesticidas (herbicidas e insecticidas) y fertilizan-
tes utilizados en agricultura hacia ambientes de agua dul-
ce (Lenoir et al., 1999; Stallard, 2001). La contaminacion
también ocurre como resultado de las lluvias acidas que
cambian el pH de los suelos y contribuyen a la contamina-
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cion de aguas temporales fundamentales para la reproduc-
cion de anfibios (Beebee et al., 1990; Harte & Hoffman,
1989; Hayes et al., 2002a,b, Lajmanovich et al., 2003,
Izaguirre et al., 2000; Sparling, 1995; Session et al., 1999).

El factor de contaminacion de agua dulce es un serio
problema considerando que: 1) los anfibios tienen una piel
desprotegida (ej., sin pelos, escamas o plumas) y permeable
que utilizan para la respiracién e hidratacién necesaria para
mantener su fisiologia. Esta caracteristica de la piel de los
anfibios implica un continuo pasaje y absorcion de pro-
ductos del medio ambiente, incluyendo los contaminantes
del ambiente. Muchos de estos contaminantes penetran y
se acumulan en el cuerpo de los anfibios. 2) Ademas, aque-
llos anfibios que depositan sus huevos en el agua y en los
cuales los estados larvales son exclusivamente acudticos,
la contaminacién o la eutrofizacién de las aguas dulces
pueden llevar a la interrupcion del desarrollo de las postu-
ras o a la muerte prematura de los estados larvales.

Radiaciéon Ultravioleta

Particularmente el componente de rayos b de la radia-
cion ultravioleta es perjudicial pues dafian la piel de los
adultos asi como afectan la viabilidad y desarrollo de hue-
vos y larvas. El efecto en huevos y larvas de los UV-b, asi
como la contaminacion, afectan el reclutamiento de indivi-
duos en las poblaciones y la viabilidad de las poblaciones
alargo plazo (Anzalone et al., 1998, Blausein et al., 1994;
Keisecker & Blaustein, 1995; Lizana & Pedraza, 1998;
Middleton et al., 2001; Pahkala et al, 2002). Estudios sobre
el efecto de rayos UV-b en poblaciones naturales de anfi-
bios son inconclusos. Por un lado, anélisis en comunida-
des de anuros de Australia sugieren que el incremento de
UV-b reduce la sobrevivencia de huevos y larvas
(Broomhall et al., 2000). Por otro lado, estudios en pobla-
ciones de Pleurodema bufonina y Bufo variegates en
Patagonia, Argentina (clasico ejemplo de zona afectada
por debilitamiento de la capa de 0zono) no demostraron
efectos negativos en el desarrollo de estas especies.

Cambios Climaticos

Los cambios globales de clima, en particular los cam-
bios de temperatura y precipitacion, son responsables de
alteraciones en los microclimas y en los patrones
reproductivos de los anfibios (Alexander y Eischeid, 2001;
Carey et al., 2001, Carey y Alexander, 2003; Heyer et al.,
1988; Laurance et al., 1996; Pounds and Crump, 1994;
Pounds et al., 1999; Stewart, 1995, Weygoldt, 1989; Parra-
Oleaetal., 2005).

Comercio

La extraccion de especies en la naturaleza para el co-
mercio nacional e internacional contribuye a la decimacion
de las poblaciones de anfibios. Esto afecta en particular a
especies de coloraciones brillantes o [lamativas, por ejem-
plo los géneros Atelopus, Melanophryniscus, y la familia
Dendrobatidae (Jennings & Hayes, 1985; Salas, 1995;
Gorzula, 1996). Por ejemplo, no sabemos el efecto sobre las
poblaciones de la colecta de un gran ndmero de indivi-
duos de algunas especies del género Atelopus con desti-
no al comercio internacional (La Marca et al., 2005). Pero si
sabemos que por lo menos 42 (37%) de las 113 especies de
Atelopus estan en declive (La Marca et al., 2005; Lips et
al., 2005).

Especies exoticas

La introduccion de especies exoticas en ambientes acua-
ticos para la produccion alimentaria es también un factor a
considerar en el declive de los anfibios en el nuevo mun-
do. Por ejemplo, la introduccion de truchas, salmoénidos, y
Tilapia, asi como de la Rana toro (Rana catesbeiana),
deciman las poblaciones de anfibios al alimentarse de hue-
vos, larvas y juveniles de las especies nativas. Las espe-
cies Telmatobius atacamensis estan casi extintas y
Somuncuria somuncurensis esta fuertemente amenazada
a causa de la introduccién de peces exaticos (E. Lavilla,
com. pers.). En Norte América la erradicacion de truchas
exoticas llevd a la recuperacion de las poblaciones nativas
de Rana muscosa (Knapp et al., 2001; Vredenberg, 2004).

Enfermedades

Algunos de los patdgenos conocidos que infectan a
anfibios son el hongo Saprolegnia que causa gran mor-
tandad de huevos y embriones (Kiesecker & Blaustein,
1999) y que puede ser introducido en poblaciones de anfi-
bios a través de la liberacién para la pesca deportiva de
peces infectados (Blaustein 2001, Kiesecker et al., 2001a,
2001b). Otro hongo responsable de la infeccion de pecesy
anfibios es Ichtiophonus fungus. También un enigmatico
organismo mesomicetozoatico ha sido reportado como cau-
sante de muertes masivas en anfibios (Green et al., 2003).
Ranavirus ha sido asociado con la mortalidad de
salamandras en América del Norte (Jancovich et al., 2003).
También se ha aislado la bacteria Aeromonas hydrophila
de granjas de anfibios (Huys et al., 2003).

En la década de los afios 90, la comunidad cientifica
comenzé a sospechar de elementos patégenos como cau-
sante de algunos de los declives de anfibios, especialmen-
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te aquellos calificados como enigmaéticos (Carey, 1993;
Carey et al, 1999; Daszak et al., 1999; Jancovich et al.,
1997; Kiesecker & Blaustein, 1995; Laurance et al., 1996;
Mao et al., 1999; Muths et al., 2003; Lips, 1998, 1999; Scott,
1993). Estos esfuerzos culminaron cuando en 1998 se en-
contr6 un hongo parasito de la piel de los anfibios (Berger
etal., 1998), el cual fue seguidamente descrito y caracteri-
zado como un hongo quitridio patogénico de anfibios y
denominado Batrachochytrium dendrobatidis (Bd,
Longcore et al., 1999). Los hongos quitridios juegan un
papel importante en el ecosistema como degradadores de
quitina, proteinas, celulosa, polen, y queratina. Justamen-
te es esta Ultima actividad la que parece afectar a los anfi-
bios, pues en anfibios infectados ataca las estructuras
queratinizadas de larvas y adultos. Posiblemente las lesio-
nes causadas por B. dendrobatidis en los adultos son
causa de posteriores infecciones y/o afectan la
homeostasis de los individuos al alterar la funcién normal
de la piel.

Este hongo patégeno ha sido reportado en varias de las
localidades que han experimentado un profundo declive
de las poblaciones de anfibios (Berger et al., 1998; Burrowes
et al., 2004). Ademas, B. dendrobatidis ha sido reportado
para 14 especies de Atelopus, 9 de las cuales han desapa-
recido. El analisis histologico de 106 ejemplares preserva-
dos de Eleutherodactylus de Puerto Rico entre 1961y 1978,
revel6 que dos de las tres especies de Eleutherodactylus
que habitaban la zona protegida de EI Yunque y que hoy
dia se consideran extintas, estaban infectadas en 1976
(Burrowes et al., 2004). Incluso el tltimo ejemplar colecta-
do de E. karlschmidti, corresponde al primer registro de B.
dendrobatidis in Puerto Rico en 1976. Andlisis de mues-
tras de B. dendrobatidis provenientes de Austalia y el
nuevo mundo (Norte, Centro y Sudamérica) no muestran
practicamente diferencias genéticas entre las cepas, lo cual
sugiere que ésta es una enfermedad pandémica reciente
(Morehouse et al., 2003). La expansion de este patdgeno
ha sido asociada con el comercio de anfibios para alimen-
tacién y mascotismo (Mutschmann et al., 2000, y Mazzoni
et al., 2003) asi como también a la distribucidn global de
Xenopus para test de embarazo desde los afios 50 (Weldon
etal., 2004).

El grupo de investigadores de RANA (Research and
Analysis Network for Neotropical Amphibians) concluye
que todas las comunidades de anfibios por encima de los
500 m de altitud han sido afectadas por declives de pobla-
ciones (Lips et al., 2005). Burrowes et al. (2004) sefialan
que los factores comunes en la extincion y declive de es-
pecies en Puerto Rico son la altitud y las especializaciones
ecoldgicas (habitantes de bromelias o arroyuelos de alta
montafia, Joglar, 1998; Joglar & Burrowes, 1996). Piotrowski

etal. (2004), sefialaron que las condiciones favorables para
el crecimiento de Bd son las temperaturas bajas y los am-
bientes himedos. Esto puede entonces explicar la alta sus-
ceptibilidad de especies de altitud asociadas a ambientes
himedos a la infeccion por este patdgeno. Estos datos
fueron confirmados en el reciente Congreso Latinoameri-
cano de Herpetologia, Cuernavaca, México, donde se re-
port6 que el 75% de las poblaciones de anfibios viviendo
por encima de los 1000 m han desaparecido.

FACTORES SOCIO-ECONOMICOS
INFLUYEN EN EL DECLIVE

La gran diversidad de anfibios en América del Sur se
debe a la historia geoldgica del continente, la predominancia
de ambientes tropicales y subtropicales, y vastas zonas
himedas. Esto resulta en una heterogeneidad de ambien-
tes en América del Sur enmarcada en unas 20 eco regiones
de humedales y més de 100 eco regiones terrestres.

América Latina, incluyendo el Caribe, es habitada por
aproximadamente 535 millones de personas con necesida-
des de alimentacion, energia, y vivienda. Se estima que la
poblacion en América Latina crecera entre 1.5-1.7% (http:/
/web.worldbank.org;http://www.unfpa.org/latinamerica)
por afio, y que para el afio 2050 alcanzaré entre 760-790
millones de habitantes (durante el mismo periodo América
del Norte alcanzaré los casi 450 millones de habitantes).

Indudablemente este crecimiento poblacional pondra
aun mayores presiones en el ambiente natural. Entre estas
presiones se destaca la continua expansion de los ambien-
tes dedicados a la actividad agropecuaria y el
correlacionado deforestamiento de ambientes naturales.
Efectos directos de esta actividad son el incremento de la
pérdida de hébitats, la pérdida de la capa superficial de
suelo fértil, y la compactacién de suelos a consecuencia
del aumento de herbicidas, pesticidas, y fertilizantes. Los
altimos también resultardn en un incremento de la conta-
minacion de medios propicios para la sobrevivencia de
anfibios. Los efectos sinérgicos de estos procesos con-
cluyen con la desertificacion de areas anteriormente
bioproductivas.

Otro factor asociado al incremento de poblacién, es la
migracion esponténea (e incluso a veces las politicas de
reasentamiento y colonizacion) hacia &reas previamente
no ocupadas y que son percibidas como “tierras fértiles”,
por lo menos a un corto plazo (ej. invasion de la Amazonia
por agricultores).

La necesidad de la poblacion de recursos de mineria y
energia, particularmente hidrocarburos, también tiene con-
secuencias importantes en la modificacién de ambientes
naturales. La exploracién y explotacion de hidrocarburos
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en el nuevo mundo posiblemente aumentara debido a la
inestabilidad social y politica en paises productores (egj.
Nigeria, Irak, etc.) asi como también a consecuencia de
huracanes que recientemente han arrasado los focos de
extraccion en el Golfo de México (ej. Huracan Katrina).

ESTUDIOS DE DIVERSIDAD GENETICA
Y ELDECLIVE DE ANFIBIOS

Anélisis evolutivos y de diversidad genética en anfi-
bios son criticos para entender la dindmica de poblaciones
y flujo génico de las poblaciones, asi como con fines de
conservacion para entender claramente cuales son las
unidades bioldgicas a proteger y, como en toda epidemia,
para descifrar la potencial resistencia genética y los meca-
nismos epidemiolégicos de dispersion de los patdgenos.
lustraré esto con ejemplos de anélisis evolutivos de di-
versidad derivados de mi laboratorio en anuros de los ge-
neros Callulina y Leptodactylus.

Hasta hace muy pocos afios, el género africano
Callulina era considerado monotipico (C. kreffti) y endé-
mico al Arco Este de Montafas Africanas en Tanzania. El
analisis genético reveld que las poblaciones que habitan
las Montafias Usambara del Oeste y las que se encuentran
en las Montafias Usambara del Este (C. kreffti) correspon-
den a dos especies diferentes. Ademas muestras prove-
nientes de las localidades de Ambangula y Mazumbai,
Usambaras del Oeste, estdn geograficamente mas lejos
entre si, que las muestras de Mazumbai estan de C. kreffti
de Nilo, Usambaras del Este; esto sugiere que las diferen-
cias genéticas no son el resultado de variaciones clinales
entre poblaciones, sino diferencias a nivel especifico. Las
poblaciones de Mazumbai y Ambangula fueron descriptas
y denominadas C. kisiwamsitu (de Sa et al., 2004). Esto
indica que los procesos de especiacién en alta montafia
con siguiente aislamiento del “pool” genético en cada
montafa han resultado en la diferenciacion de estas dos
especies. Importante es continuar con este estudio dada
la posibilidad que existan otras especies de Callulina en
el rango de distribucion de la especie que hoy llamamos C.
kreffti. Las especies de Callulina ocupan los remanentes
de bosque himedo de alta montafia. Como objetivo de
conservacion, este estudio sugiere que no es suficiente
proteger solamente algunas poblaciones de esta especie y
que es necesario hacer estudios genéticos de poblaciones
aisladas en otras montafias para determinar su posicion
filogenética.

Situaciones similares podemos encontrar en el Nuevo
Mundo donde varios géneros (ej. Melanophryniscus,
Brachycephalus, etc.) pueden tener similares patrones de
especiacion asociados a ambientes de altitud donde las

“poblaciones” se encuentran genéticamente aisladas en-
tre si.

En los Gltimos 6 afios, junto con Ronald Heyer, hemos
iniciado un analisis de la diversidad genética y evolucion
del género neotropical Leptodactylus. Estudios prelimina-
res de la diversidad genética de especies de Leptodactylus
de amplia distribucién en América Latina han resultado en
una mayor diversidad en el género de lo anteriormente
previsto.

La especie Leptodactylus fuscus se encuentra
distribuida a través de América del Sur al este de los An-
des desde Panamé hasta Argentina. Analisis moleculares
recientes (Camargo et al., 2005) han demostrado que la
gran variabilidad morfolégica en esta especie enmascara
la diversidad genética de la misma. En este estudio se iden-
tificaron tres unidades evolutivas, es decir tres clados ex-
clusivos que pueden representar tres especies diferentes.
La diferenciacién genética entre estas tres unidades evo-
lutivas corresponde vacila entre 4 y 8%, rango que sobre-
pasa el 2% de distancia genética utilizado como base para
el reconocimiento de especies en otros estudios. A pesar
de ello, no se reconocieron nuevas especies debido a la
falta de muestras en otras localidades necesarias para iden-
tificar los limites de cada una de estas unidades. Esta
situacion muestra uno de los problemas mas claros que
tenemos en América Latina, la falta de fondos necesarios
para realizar los muestreos de campo necesarios para en-
tender la biodiversidad de anfibios en la regién. Recorde-
mos aqui que a pesar que América Latina alberga la mayor
diversidad de anfibios, se estima que aproximadamente un
20% de las especies existentes permanecen aun sin ser
descriptas. Interesante es que los resultados encontra-
dos en L. fuscus se repiten en otras especies de
Leptodactylus. Un analisis reciente de tres de las espe-
cies mas grandes, en términos de tamafio de adultos, del
grupo de L. pentadactylus (L. pentadactylus, L. knudseni,
y L. labyrinthicus) demostré que la diversidad genética
en estas especies supera la diversidad de patrones
morfolégicos adultos. La diferenciacion genética de estas
especies fue apoyada por otros aspectos de la biologia de
estas especies como ser caracteres comportamentales,
patrones de disefio de juveniles, ecologia, y caracteristi-
cas larvales (Heyer et al., 2005). A consecuencia de esto se
describieron 6 nuevas especies (Heyer, 2005). Estos estu-
dios sugieren que en los procesos de especiacién que
influenciaron la diversificacion en este grupo, las caracte-
risticas larvales y de ecologia han jugado un rol mas im-
portante que la diversificacion de los adultos. Esto refuerza
los comentarios previos donde se indicaba que en la con-
servacioén de anfibios se deben proteger tanto ambientes
terrestres como acuéticos.
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Los estudios en el género Leptodactylus han demos-
trado que la diversidad morfoldgica existente en los anfi-
bios neotropicales no es predictiva de la real biodiversidad
de especies existentes. Debido a la alarmante deforestacion
asi como a la continua fragmentacién y pérdida de habitats
en Ameérica Latina, es imperativo realizar estimaciones de
la diversidad genética en forma inmediata antes que las
especies desaparezcan completamente. Estos estudios
extensivos de diversidad genética en anfibios s6lo se po-
dran llevar a cabo y en forma efectiva a través de colabo-
raciones internacionales.

Sianivel morfol6gico se estima que un 20% de la diver-
sidad de anfibios no ha sido descrita, en base a los estu-
dios mencionados es posible que al considerar la
biodiversidad genética esta cifra aumente a un 40-50%.
Dados los peligros enumerados anteriormente, en particu-
lar la pérdida de habitats y el peligro que representan los
patégenos emergentes, especialmente en América Latina
donde varios de los declives son el resultado de estos
patogenos, tenemos la responsabilidad de hacer estudios
de diversidad genética para descifrar la biodiversidad de
anfibios.

CONCLUSIONES

Los tres grupos de anfibios existentes son los rema-
nentes de un antiguo clado del cual se originaron los
vertebrados terrestres. Los anfibios juegan un papel im-
portante en los ecosistemas, tanto como presas asi como
depredadores. Actualmente este grupo se encuentra en
serio peligro de extincion, de magnitud comparable a la
extincion de los dinosaurios, habiéndose documentado
declive poblacional en casi la mitad de las especies exis-
tentes, y la extincion de méas de 100 especies en las Ultimas
dos décadas. La causa fundamental de los declives es la
pérdida de hébitat, ya sea por eliminacion completa de cier-
tos habitats o por contaminacion y polucién de ambientes
naturales. Mortalidades masivas de anfibios han sido re-
gistradas en areas protegidas y estudios de estos eventos
han registrado la presencia de una nueva enfermedad in-
fecciosa causada por un hongo patégeno. Nada se sabe
de la biologia de este hongo. El efecto combinado de va-
rios factores como ser: pérdida de ambientes, cambio
climético, contaminacion, y enfermedades acelera la des-
aparicion de los anfibios. El deterioro ambiental y el decli-
ve en los anfibios son llamadas alarmantes a la reflexion
sobre el efecto de las actividades humanas en el medio
ambiente. Nos preguntamos entonces: ¢son los anfibios
el primer grupo de vertebrados que exhibe los efectos de
nuestra despreocupacion por el deterioro ambiental? Y si
es asi, ¢a cuéntas generaciones estamos para que este de-

terioro afecte seriamente la poblacién humana? Definiti-
vamente, la contaminacion, polucion, y escasez de aguas
dulces saludables para la reproduccion de los anfibios juega
un papel importante en los actuales declives. Pero consi-
deremos también las necesidades humanas de este recur-
so natural. ¢ Cuél serd el futuro de la humanidad sin aguas
dulces saludables?

Para tratar de responder algunas de estas preguntas y
para encontrar caminos que aseguren la supervivencia de
los anfibios, se realiz6 recientemente en Washington DC,
USA, la Reunion para la Conservacion de los Anfibios
(Amphibian Conservation Summit). La misma reunié a un
equipo interdisciplinario de méas de 60 personas desde cien-
tificos amiembros de la prensa internacional. Esta reunion
elabor6 un plan de accion para la conservacion de los an-
fibios (Amphibian Conservation Action Plan, ACAP). La
reunién culmind con una declaracién en la que se llamaala
inmediata accion para entender y evitar la extincion de los
anfibios a nivel global. Esta declaracion llamaa laaccion
en cuatro aspectos interrelacionados: 1) Estudios para
entender las causas de los actuales declives y extinciones;
2) Aceleracion en la documentacion de la diversidad de
anfibios y sus cambios; 3) Desarrollo e implementacién de
programas de conservacion a largo plazo; y 4) La creacién
de respuestas inmediatas de emergencia a situaciones de
crisis. La elaboracion y puesta en préctica de estos cuatro
puntos requiere de algo méas de 400 millones de ddlares
durante los proximos 5 afios. La declaracion fue acompa-
fiada del lanzamiento del Fondo de Accion para Anfibios
(Amphibian Action Fund) con el objeto de recaudar fon-
dos internacionales, nacionales, pablicos, y privados para
implementar el plan de trabajo.

La tarea que nos espera no es facil, pero la magnitud del
problema merece el esfuerzo. El futuro que enfrentan los
anfibios es como minimo incierto sino espeluznante. Nun-
caantes la civilizacion se ha enfrentado al dilema de permi-
tir la extincion total de un grupo de vertebrados. Ante la
incertidumbre sobre el futuro de los anfibios, no podemos
responder con incertidumbre sino con acciones inmedia-
tas, esfuerzos de tiempo y fondos para entender y parar el
declive de los anfibios. Quizas asi también estaremos en-
tendiendo nuestro propio futuro.
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