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Resumen: El cambio climatico es una de las principales amenazas para la
biodiversidad a nivel global, la regién amazénica a pesar de ser uno de
los reguladores mas importantes del clima, se encuentra altamente
amenazada. El objetivo de esta investigacion fue analizar los posibles
impactos del cambio climatico sobre los anfibios en la Amazonia
ecuatoriana, a través de la recopilacion y andlisis de bibliografia cientifica
especializada. Ademas, se describié la biodiversidad, caracteristicas
biologicas, estado de conservacion; y principales amenazas del cambio
climatico a este grupo. Dentro de los resultados obtenidos se ha
evidenciado un alto grado de vulnerabilidad y respuesta de los anfibios
frente a esta amenaza, provocando en algunos casos la declinacion y
extincion de especies, debido a que interfiere y altera sus ciclos
reproductivos y microhabitats. Finalmente, se presentan estrategias que
permitan mitigar estos efectos del cambio climatico y se concluye con la
necesidad de establecer politicas, definir areas y habitats propicios para su
conservacion, de tal manera que faciliten la resiliencia de estas especies

frente al cambio climatico.

Palabras claves: Biodiversidad; region amazonica; amenazas; calentamiento
global; resiliencia.

Possible effects of climate change on amphibians
amphibians of the Ecuadorian Amazon

Abstract: Climate change is one of the main threats to biodiversity
globally, the Amazon region despite being one of the most important
climate regulators, is highly threatened. The objective of this research was
to analyze the possible impacts of climate change on amphibians in the
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this group were described. Among the results obtained, a high degree of vulnerability and response of amphibians to this
threat has been evidenced, causing in some cases the decline and extinction of species, because it interferes and alters
their reproductive cycles and microhabitats. Finally, we present strategies to mitigate the effects of climate change and
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conclude with the need to establish policies, define areas and habitats conducive to their conservation, in order to facilitate

the resilience of these species in the face of climate change.

Keywords: Biodiversity; Amazon region; threats; global warming; resilience.

1. Introduccion

El planeta Tierra esta en permanente cambio de manera natural desde sus origenes, esto se
evidencia en todos los periodos, eras geoldgicas y evolucion de las especies [1]. Sin embargo,
existen amenazas que aceleran estos procesos de manera drastica, afectando a los recursos
naturales y modificando diversos ecosistemas, que han ido desapareciendo con el paso del tiempo,
lo cual se atribuye en gran medida al Cambio Climatico (CC) [2,3]. El CC, altera la temperatura
global y se manifiesta en los patrones de precipitacion, el alza continua del nivel del mar, la reduccion
de la cridsfera y la acentuacion de los patrones de fendmenos climaticos [2,3]. En este sentido, el
CC, se define como un cambio v alteracion del clima, donde su principal causa son las actividades
humanas que generan emisiones de gases de efecto invernadero y causan un impacto negativo
para el planeta [4].

El CC tiene desenlaces importantes en varias esferas bioldgicas, especialmente a nivel de
especies, provocando modificaciones en las caracteristicas fisiologicas, distribucion geografica,
abundancia, eventos periddicos, padecimiento de enfermedades, tasas de supervivencia, mortalidad
de un organismo y péerdida de especies [5]. Adicional, la variacion de temperatura sobre los patrones
de precipitacion provocan la aparicion temprana de insectos, alterando su composicion [6]. De la
misma manera incide en los reptiles, que son sensibles a las temperaturas ambientales, tal es el
caso de las tortugas, que durante la incubacion de los huevos, afecta a la proporcion de sexos al
nacer [7]. Asi también, incide en el deterioro de los ecosistemas vy la alteracion de la dinamica de
poblaciones, principalmente en algunos tipos de peces, moluscos y mamiferos acuaticos [8,9]. A
nivel biogeografico, poblaciones de los tropicos como las aves migratorias también se ven afectadas,
debido a las variaciones de temperatura, ya que se modifica el periodo de migracion hacia las zonas
templadas[ 10].

Otro grupo fundamental y mayormente amenazado por el CC, son los anfibios, ya que son
especies ectotermos, aptos a cambios en el medio externo, por 10 que la temperatura ambiental
influye directamente sobre sus diversos procesos fisioldgicos [11]. Estos cuentan con ciclos de vida
en los gue son indispensables entornos con mayor o menor disponibilidad de agua, por lo que se
les considera un excelente indicador de calidad ambiental, participando en muchos papeles
funcionales, tanto en los ecosistemas acuaticos como en los terrestres, inclusive brindan un valor
cultural y economico significativo a la sociedad humana [12—14]. Con lo descrito anteriormente, se
puede mencionar que muchas poblaciones de anfibios han disminuido paulatinamente y sufrido
varias limitaciones en su distribucion [15]. Por ejemplo, la influencia del hongo quitrido que parasita
a ciertas especies de anfibios como la rana dorada, la rana toro y la rana arlequin [16]. De la misma
forma, la destruccion del habitat y la incorporacion de especies ajenas consideradas invasoras en
ciertas zonas conforman una amenaza, especialmente en areas protegidas [17]. En consecuencia,
la disminucion de anfibios es considerada como una emergencia ecologica progresiva, creyendo
que mas de una docena de especies de anfibios se han extinguido recientemente, desencadenando
una particular preocupacion por esta especie [18].

Esta problematica mundial se ve reflejada también en América Latina, que es el hogar de una
gran variedad de aves, anfibios, mamiferos, reptiles, peces y plantas, ya que alberga a tres de los
cinco principales paises con mayor cantidad de biodiversidad [19]. Sin embargo, la destruccion de
habitats vy la degradacion de suelos es cada vez més critica en esta region, donde se registra una
reduccion de especies en un 94% en los uUltimos 46 arios [20]. Dentro de este marco, ranas, sapos
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y salamandras sufren mas la pérdida y fragmentacion del habitat que otros animales mas grandes
incluidas las aves, a esto se suma las enfermedades, contaminacion y el CC, haciéndolos mas
vulnerables [21]. De las 6.425 especies de anfibios cuyo riesgo de extincion ha sido evaluado en
la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unidn Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN), 1.961, es decir el 30% de ellas estan en riesgo de extinguirse [22]. Asi por
ejemplo, entre las especies ya extintas se encuentran el sapo de Monteverde (Incilius periglenes)
propio del bosque de Monteverde en Costa Rica, la Rhinella Rostrata que habitaba a 2470 m de
altitud en Mesopotamia, Colombia vy la espléndida rana venenosa (Oophaga speciosa), endémica
del oeste de Panama [23-25].

En Ecuador no es la excepcion, a pesar de ser uno de los paises privilegiados debido a que
alberga a la tercera anfibiofauna mas numerosa a nivel mundial con un total de 653 especies, cuenta
con la abundancia mas alta por unidad de area (~2590 especies por cada millén de km?2), lo cual
lo convierte en la region del planeta con la concentracion mas variada de ranas y sapos [26]. No
obstante, es uno de los paises més afectados por las declinaciones y extinciones poblacionales,
ocupando el tercer lugar a nivel mundial, casi un tercio de los anfibios ecuatorianos estan en peligro
de extincion [27]. Al mismo tiempo, son amenazados por presiones antropicas ejercidas sobre los
ecosistemas, tal es el caso de los bosques tropicales y valles interandinos, que albergan una
importante diversidad y endemismo de este grupo [28].

Dentro de este contexto, la Amazonia Ecuatoriana cuenta con un &rea aproximada de 120.000
Km? v se distingue por un clima tropical muy himedo durante todo el ario, debido a la retencion
de humedad por los grandes bosgues amazonicos, con una temperatura promedio de 24-25 °C,
se caracteriza por ser uno de los principales habitats de este grupo, con un total de 384 especies
[29,30]. En este contexto, el Ecuador cuenta con 268 especies de anfibios endémicos, de los cuales
157 habitan en la region Amazonica [30]. Sin embargo, a pesar de que la Amazonia es un territorio
extenso y con abundante riqueza bidtica y abidtica, que les permite a los anfibios tener un desarrollo
Optimo, no se escapa de la intervencion del ser humano, por lo que enfrentan la pérdida del habitat,
debido al uso irracional de los recursos que se encuentran en esta region [31]. Ademés, la presencia
de incendios forestales y la contaminacion del agua a través de la explotacion minera, contribuyen
al CC, lo que representa un punto débil para mantener este equilibrio ecoldgico [31]. Es asi que la
amenaza mas visible es el CC, puesto que el nivel de la tala de arboles aumenta significativamente,
por lo que se estima que la destruccion de habitats tendra efectos irreversibles y desastrosos para
las especies con rango pequerio de distribucion vy baja tolerancia al deterioro de su entorno [32].

El objetivo de la presente investigacion fue analizar los posibles impactos del CC sobre los
anfibios de la Amazonia ecuatoriana, asi también se evaluaron las principales especies de anfibios
que son mayormente afectadas por el CC. Finalmente, se reunen elementos necesarios para
establecer recomendaciones y estrategias que permitiran mitigar el impacto del CC sobre las
especies de anfibios en la Amazonia Ecuatoriana. Esta investigacion

se llevd a cabo sobre la base de una revision bibliografica de documentos (libros, articulos
cientificos, tesis, manuales e informes oficiales), que se analizaron en tres niveles: (Figura 1): 1)
Biodiversidad, biologia y estado de conservacion de los anfibios en la Amazonia Ecuatoriana; 2)
Posibles impactos del CC sobre los anfibios; 3) Estrategias de mitigacion de los posibles efectos
del CC en las especies de anfibios.
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Figura 1. Flujo de procedimientos y opciones metodoldgicas para este
2. Area de estudio

La Amazonia ecuatoriana es una region que comprende un area aproximada de 120.000 km?
(Figura 2), conformada por las provincias de Sucumbios, Orellana, Napo, Pastaza, Morona Santiago
y Zamora [33]. Asi también, la parte occidental limita con la Cordillera de los Andes, mientras que
el limite meridional y oriental con Pertu y Colombia, respectivamente, a su vez, se extiende sobre un
area de exuberante vegetacion, propia de los bosques humedo-tropicales, el cual representa el
43% del territorio ecuatoriano [29].
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3. Resultados

3.1. Biodiversidad, biologia y estado de conservacion de los anfibios en la Amazonia ecuatoriana
3.1.1. Anfibios en el Ecuador

Ecuador es el cuarto pais a nivel mundial que posee la mayor diversidad de anfibios, con 653
especies, debido a su diversidad genomica, protedmica, morfoldgica, etologica, ecoldgica, de formas
de vida, de usos biomeédicos potenciales, de belleza estética, de conocimientos ancestrales, de
valores econdmicos, entre otros razones, evidenciando que esta riqueza anfibia es considerada
como patrimonio natural de la humanidad, siendo prioritario su investigacion y conservacion [26,34].
Dentro de su clasificacion taxondmica, se registran 74 géneros de 19 familias, 268 especies del
pals son endémicas y 188 especies se ubican en alguna categoria de amenaza en la Lista Roja de
la IUCN [35]. A pesar de ser uno de los grupos mas representativos en nuestro pals,
lamentablemente, son desconocidos por la mayor parte de la poblacion, ya que son especies
relativamente pequenias, de habitos nocturnos y viven en zonas que son catalogadas de dificil acceso
[26].

3.1.2. Anfibios en la Amazonia ecuatoriana

La Amazonia es una de las cuatro regiones del Ecuador, siendo la region natural mas extensa,
conformada por bosques humedo-tropicales, considerada un area que, en comparacion con otros
héabitats, promete proteccion a las especies, por ello habita una gran variedad de anfibios, los cuales
se diferencian en tamano, coloracion y la peculiaridad de que ciertas especies ponen sus huevos
directamente en la vegetacion o el suelo, envés de fuentes de agua, debido a que la selva es
bastante humeda y evita que éstos se disequen [36]. Ademas, este grupo de vertebrados
contribuyen a mantener el equilibrio en el ecosistema amazonico ya que, al ser consumidores y
presas, son parte de la cadena alimenticia [37]. Es asl que, en esta region se registran 3 érdenes,
distribuidas en 20 familias, conformando un de total de 384 especies (Tabla 1), entre las que se
destacan: la Rana venenosa ecuatoriana (Ameerega bilinguis), la Rana arborea de Alfaro (Boana
alfaroi) y la Rana de casco del Napo (Osteocephalus fuscifacies) [30].

Tabla 1. Anfibios de la Amazonia ecuatoriana [38].

Orden Familia Nombre Cientifico

Allobates femoralis
Allobates fratisenescus
Allobates insperatus
Allobates kingsburyi
Allobates trilineatus
Allobates zaparo
Amazophrynella siona
Atelopus boulengeri
Atelopus halihelos
Atelopus ignescens
Atelopus nepiozomus
Atelopus orcesi
Atelopus pachydermus
Atelopus palmatus
Atelopus petersi
Atelopus planispina
Atelopus podocarpus
Atelopus spumarius
Osornophryne antisana
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Osornophryne bufoniformis

Osornophryne cofanorum

Osornophryne guacamayo

Osornophryne simpsoni

Osornophryne sumacoensis

Rhaebo ceratophrys

Rhaebo ecuadorensis

Rhaebo guttatus

Rhinella dapsilis

Rhinella festae

Rhinella margaritifera

Rhinella marina

Rhinella poeppigii

Rhinella proboscidea

Rhinella roqueana

Centrolene buckleyi

Centrolene charapita

Centrolene condor

Centrolene huilense

Centrolene medemi

Centrolene pipilatum

Centrolene sanchezi

Chimerella mariaelenae

) Cochranella resplendens
Centrolenidae

Espadarana audax

Espadarana durrellorum

Hyalinobatrachium iaspidiense

Hyalinobatrachium munozorum

Hyalinobatrachium pellucidum

Hyalinobatrachium yaku

Nymphargus anomalus

Nymphargus cariticommatus

Nymphargus cochranae

Nymphargus colomai

Nymphargus garciae

Nymphargus humboldli

Nymphargus laurae

Nymphargus lindae

Nymphargus mariae

Nymphargus megacheirus

Nymphargus posadae

Centrolenidae Nymphargus siren

Nymphargus sucre

Nymphargus wileyi

Rulyrana flavopunctata

Rulyrana mcdiarmidi

Teratohyla amelie

Teratohyla midas

Vitreorana ritae

! Ceratophrys cornuta
Ceratophryidae

Ceratophrys testudo

Ameerega bilinguis

Ameerega hahneli

Ameerega parvula

Andinobates abditus
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Excidobates captivus

Excidobates condor

Hyloxalus anthracinus

Hyloxalus bocagei

Dendrobatidae Hyloxalus cevallosi

Hyloxalus exasperatus

Hyloxalus fuliginosus

Hyloxalus italoi

Hyloxalus maculosus

Hyloxalus mystax

Hyloxalus nexipus

Hyloxalus peculiaris

Hyloxalus pulchellus

Hyloxalus sauli

Hyloxalus shuar

Hyloxalus vertebralis

Hyloxalus yasuni

Leucostethus fugax

Ranitomeya reticulata

Ranitomeya variabilis

Ranitomeya ventrimaculata

Eleutherodactylidae Adelophryne adiastola

Gastrotheca andaquiensis

Gastrotheca lojana

Gastrotheca longipes

Gastrotheca orophylax

Hemiphractidae Gastrotheca pseustes

Gastrotheca psychrophila

Gastrotheca testudinea

Gastrotheca turnerorum

Gastrotheca weinlandii

Hemiphractus bubalus

Hemiphractus helioi

Hemiphractidae ;
P Hemiphractus proboscideus

Hemiphractus scutatus

Agalychnis buckleyi

Agalychnis hulli

Boana alfaroi

Boana almendarizae

Boana appendiculata

Boana boans

Boana calcarata

Boana cinerascens

Boana fasciata

Boana geographica

Boana lanciformis

Boana maculateralis

Boana nigra

Boana nympha

Boana punctata

Boana tetete

Boana ventrimaculata

Cruziohyla craspedopus

Dendropsophus bifurcus

Dendropsophus bokermanni
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Dendropsophus brevifrons
Dendropsophus marmoratus
Dendropsophus minutus
Dendropsophus miyatai
Hylidae Dendropsophus parviceps
Dendropsophus reticulatus
Dendropsophus rhodopeplus
Dendropsophus riveroi
Dendropsophus sarayacuensis
Dendropsophus shiwiarum
Dendropsophus triangulum
Hyloscirtus albopunctulatus
Hyloscirtus condor
Hyloscirtus hillisi
Hyloscirtus lindae
Hyloscirtus pacha
Hyloscirtus pantostictus
Hyloscirtus phyllognathus
Hyloscirtus psarolaimus
Hyloscirtus staufferorum
Hyloscirtus tapichalaca
Hyloscirtus tigrinus
Hyloscirtus torrenticola

Anura

Nyctimantis rugiceps
Osteocephalus alboguttatus
Osteocephalus buckleyi
Osteocephalus cabrerai
Osteocephalus cannatellai
Osteocephalus deridens
Osteocephalus duellmani
Osteocephalus festae
Osteocephalus fuscifacies
Osteocephalus mutabor
Osteocephalus planiceps
Osteocephalus sangay
Osteocephalus taurinus
Osteocephalus verruciger
Osteocephalus vilmae
Osteocephalus yasuni
Phyllomedusa coelestis
Phyllomedusa ecuatoriana
Phyllomedusa palliata
Phyllomedusa perinesos
Phyllomedusa tarsius
Phyllomedusa tomopterna
Phyllomedusa vaillantii
Scinax cruentomma
Scinax funereus
Scinax garbei
Scinax ruber
Sphaenorhynchus carneus
Sphaenorhynchus dorisae
Sphaenorhynchus lacteus
Tepuihyla tuberculosa
Trachycephalus coriaceus
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Trachycephalus cunauaru

Trachycephalus macrotis

Leptodactylidae

Adenomera andreae

Adenomera hylaedactyla

Edalorhina perezi

Engystomops petersi

Leptodactylus discodactylus

Leptodactylus knudseni

Leptodactylus leptodactyloides

Leptodactylus mystaceus

Leptodactylus pentadactylus

Leptodactylus petersii

Leptodactylus rhodomystax

Leptodactylus stenodema

Leptodactylus wagneri

Lithodytes lineatus

Microhylidae

Chiasmocleis anatipes

Chiasmocleis antenori

Chiasmocleis bassleri

Chiasmocleis parkeri

Chiasmocleis tridactyla

Chiasmocleis ventrimaculata

Ctenophryne geayi

Hamptophryne boliviana

Synapturanus rabus

Pipidae

Pipa pipa

Ranidae

Rana palmipes

Craugastoridae

Pristimantis aquilonaris

Anura )
Strabomantidae

Lynchius flavomaculatus

Lynchius megacephalus

Lynchius simmonsi

Niceforonia dolops

Niceforonia elassodisca

Niceforonia nigrovittata

Niceforonia peraccai

Noblella lochites

Noblella myrmecoides

Noblella personina

Oreobates quixensis

Pristimantis acerus

Pristimantis acuminatus

Pristimantis albujai

Pristimantis almendariz

Pristimantis altamazonicus

Pristimantis altamnis

Pristimantis amaguanae

Pristimantis andinognomus

Pristimantis atillo

Pristimantis atratus

Pristimantis aureolineatus

Pristimantis balionotus

Pristimantis barrigai

Pristimantis baryecuus

Pristimantis bellae

Pristimantis bicantus
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Pristimantis brevicrus

Pristimantis bromeliaceus

Pristimantis buckleyi

Pristimantis caeruleonotus

Pristimantis cajamarcensis

Pristimantis carvalhoi

Pristimantis chloronotus

Pristimantis chomskyi

Pristimantis churuwiai

Pristimantis citriogaster

Pristimantis colodactylus

Pristimantis colonensis

Pristimantis condor

Pristimantis conspicillatus

Pristimantis cremnobates

Pristimantis croceoinguinis

Pristimantis cryophilius

Pristimantis cryptomelas

Pristimantis curtipes

Pristimantis delius

Pristimantis devillei

Pristimantis diadematus

Pristimantis enigmaticus

Pristimantis eriphus

Pristimantis ernesti

Pristimantis exoristus

Pristimantis festae

Pristimantis gagliardoi

Pristimantis galdi

Pristimantis ganonotus

Pristimantis gladiator

Pristimantis glandulosus

Pristimantis gloria

Pristimantis gualacenio

Pristimantis huicundo

Pristimantis ignicolor

Pristimantis incanus

Pristimantis incomptus

Pristimantis inusitatus

Pristimantis katoptroides

Pristimantis kichwarum

Pristimantis kirklandi

Pristimantis lacrimosus

Pristimantis lanthanites

Pristimantis latericius

Pristimantis ledzeppelin

Pristimantis leoni

Pristimantis leucopus

Pristimantis librarius

Pristimantis limoncochensis

Pristimantis lividus

Pristimantis llanganati

Pristimantis luscombei

Anura Strabomantidae

Pristimantis lymani

Pristimantis malkini
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Pristimantis martiae

Pristimantis matidiktyo

Pristimantis metabates

Pristimantis miktos

Pristimantis minimus

Pristimantis multicolor

Pristimantis muranunka

Pristimantis muscosus

Pristimantis myersi

Pristimantis nangaritza

Pristimantis nankints

Pristimantis nanus

Pristimantis nelsongalloi

Pristimantis nephophilus

Pristimantis nigrogriseus

Pristimantis nimbus

Pristimantis ocreatus

Pristimantis omeviridis

Pristimantis orcesi

Pristimantis orestes

Pristimantis orphnolaimus

Pristimantis paquishae

Pristimantis pataikos

Anura

Strabomantidae

Pristimantis paululus

Pristimantis pecki

Pristimantis percultus

Pristimantis peruvianus

Pristimantis petersi

Pristimantis petersioides

Pristimantis phoxocephalus

Pristimantis pramukae

Pristimantis prolatus

Pristimantis proserpens

Pristimantis pseudoacuminatus

Pristimantis pugnax

Pristimantis pycnodermis

Pristimantis quaquaversus

Pristimantis rhodoplichus

Pristimantis rhodostichus

Pristimantis riveti

Pristimantis romeroae

Pristimantis roni

Pristimantis rubicundus

Pristimantis rufioculis

Pristimantis sambalan

Pristimantis saturninoi

Pristimantis schultei

Pristimantis serendipitus

Pristimantis skydmainos

Pristimantis spinosus

Pristimantis thymelensis

Pristimantis tiktik

Pristimantis tinajillas

Pristimantis tinguichaca

Pristimantis trachyblepharis
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Pristimantis ujucami
Pristimantis unistrigatus
Pristimantis variabilis
Pristimantis ventrimarmoratus
Pristimantis versicolor
Pristimantis vidua
Pristimantis w-nigrum

Pristimantis waoranii
Pristimantis yanezi
Pristimantis yantzaza
Strabomantis cornutus
Strabomantis sulcatus
Telmatobius cirrhacelis
Telmatobius niger
Telmatobius vellardi
Bolitoglossa altamazonica
Bolitoglossa equatoriana
Caudata Plethodontidae Bolitoglossa palmata

Bolitoglossa peruviana
Caecilia abitaguae
Caecilia albiventris
Caecilia attenuata

Caecilia bokermanni

Caecilia crassisquama
Caecilia disossea

Caecilia dunni

Telmatobiidae

Caecilidae — : -
Caecilia orientalis
Caecilia tentaculata
Oscaecilia bassleri
) Amazops amazops
Gymnophiona Rhinatrematidae — P p,
Epicrionops petersi
} ) Microcaecilia albiceps
Siphonopidae -
Siphonops annulatus
Chthonerpeton onorei
Typhlonectidae p

Potomotyphlus kaupii

3.1.3. Particularidades de la forma de vida
3.1.3.1. Relacion con la temperatura

Los anfibios son animales vertebrados ectotermos, por lo cual van a depender de las
condiciones de temperatura en su entorno, indispensable para llevar a cabo sus procesos bioldgicos,
debido a que no poseen mecanismos fisiologicos que produzcan calor significativo, por ende, han
desarrollado y aplicado la termorregulacion y la termoconformidad [39,40]. Por esta razon, gran
parte de anfibios se termorregulan a través de la eleccion de los microhdbitats durante el dia vy la
noche [41]. Por otra parte, el aumento o disminucion radical de temperatura evidentemente traeré
consecuencias severas, como son alteraciones en su fisiologia, fenologia reproductiva y sistema
inmune, lo que los hace propensos a infecciones [42]. Es asi que, bajo condiciones estresantes,
como altas temperaturas y/o baja humedad, éstos tienden a buscar proteccion y disminuir su
actividad normal, lo que implica mayor limitacion para su dispersion, migracion u otras tendencias
[43].
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3.1.3.2. Baja capacidad de desplazamiento

La capacidad de desplazamiento de los anfibios es baja, a esto se suma su alta filopatria, que
es la fidelidad al sitio de reproduccion, por lo que los convierte en especies vulnerables a la
perturbacion de sus habitats y los cambios ambientales [44]. Por tal razén, los rangos de distribucion
de varias especies son cada vez mas restringidos, teniendo en cuenta su condicion de vida terrestre
y acuatica, generando un problema doble al momento de encontrar nuevos habitats [45].

3.1.3.3. Piel con pocas restricciones para el intercambio de agua

La piel de los anfibios permite que facilmente estén propensos a perder agua corporal en el
caso de no encontrarse en sitios que tengan alta humedad o si su entorno resulta seco o con
mucho viento, ademas, en la mayoria de las especies generalmente acuéticas, la respiracion es a
través de la piel humeda, que también permite el intercambio gaseoso y el balance osmdtico que
va a ser afectado si la temperatura del agua aumenta [46]. Por otro lado, su piel posee una alta
permeabilidad, la cual los hace sensibles a contaminantes como fertilizantes, herbicidas o fungicidas,
ya sea por contacto directo o indirecto, en consecuencia pueden sufrir graves efectos, como
alteraciones en el desarrollo, pigmentacion, deformaciones e incluso la muerte [45].

3.1.3.4. Dependencia del agua

Los anfibios tienen una vida que se asocia al agua, siendo indispensable en su reproduccion,
por lo cual, varias especies han llegado a adaptarse a condiciones que sean de mayor 0 menor
exigencia de fuentes hidricas, permitiéndoles habitar en diversos entornos [47]. En efecto, la mayoria
de los anfibios se desarrollan en el agua, especialmente cuando son larvas que, en dependencia
de la especie, ésta puede durar semanas o incluso un par de arnos, siendo altamente susceptibles
al deterioro del medio acuatico en este ciclo reproductivo. De hecho, los efectos de las alteraciones
en la temperatura y precipitacion que se dan en los cuerpos de agua pueden determinar el cese
del desarrollo larval [48].

3.1.3.5. Fragilidad de sus huevos

Los huevos de los anfibios no poseen capa protectora como generalmente tienen los huevos
de otros grupos de vertebrados, por lo cual, son vulnerables a factores ambientales, como en el
caso de contaminantes en el agua, lo que provoca efectos negativos durante el desarrollo
embrionario [45]. A su vez, estos huevos son altamente sensibles a la radiacion ultravioleta, lo que
implica mutaciones, disminucion de las tasas de eclosion y muerte celular [49].

3.1.3.6. Bioindicadores

Los anfibios son excelentes biocindicadores ambientales, dado que pueden indicar las
condiciones en las que se encuentran los ecosistemas, tanto terrestres como acuaticos [50]. En
este sentido, este grupo de vertebrados revelan las consecuencias ante la exposicion a determinados
elementos, mezclas o sustancias ajenas a su entorno, lo que se constata en cambios individuales
en su nivel quimico, fisioldgico y de comportamiento, a su vez compromete su supervivencia [51].
A razon de esto, se evidencian problemas en el desarrollo embrionario, como deformidades y
mutaciones en su estructura, al ser individuos altamente sensibles a la contaminacion y cambios
ambientales [42]. De la misma manera, la presencia de hidrocarburos, provoca en los anfibios
alteraciones en la respiracion cutanea y procesos de transpiracion, siendo uno de las principales
trastornos que sufre esta especie, esto debido a que la region Amazonica es una zona altamente
propensa a los derrames de petroleo [52,53].
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3.1.4. Conservacion de anfibios

3.1.4.1. Conservacion ex situ

La conservacion ex situ son técnicas aplicadas fuera del habitat natural de la especie, se enfoca
en la cria en cautividad ademas del muestreo, transferencia y almacenamiento de especies, con la
finalidad de dar proteccion, conservacion, uso sostenible y supervivencia [54]. Sin embargo, las
especies deben ser susceptibles a la extincion para aplicar esta estrategia de conservacion [55].
En el Ecuador existen proyectos de conservacion ex situ como: “Balsa de los Sapos”, dentro de
este proyecto se alberga alrededor de 1500 individuos de 59 especies, que incluye la busqueda y
monitoreo de especies silvestres; “La Balsa de los Sapos”, fue creada con fines de investigacion,
conservacion y reproduccion en cautiverio [56,57].  Es importante mencionar que este tipo de
conservacion sirve como herramienta de complemento a la conservacion in situ, que a su vez
genera conciencia publica sobre las especies [58].

3.1.4.2. Conservacion in situ

La conservacion in situ son técnicas que consisten en proteger, gestionar y vigilar el habitat
natural de las especies [59]. No obstante, las estrategias de este tipo de conservacion prometen
mejores opciones a largo plazo para la conservacion de la biodiversidad, la supervivencia de
especies va a depender de las estrategias de conservacion ex situ, tal es el caso de especies
amenazadas que pueden tener un habitat que esta suficientemente seguro, sin embargo, la
supervivencia esta en peligro por otros factores, como el cambio climatico, especies invasoras o la
sobreexplotacion [60]. En este sentido, en el Ecuador se contempla el “Proyecto Conservacion de
Anfibios del Ecuador y Uso Sostenible de sus Recursos Genéticos (PARG)”, que promueve la
investigacion y el desarrollo de tecnologias innovadoras para el beneficio de los recursos genéticos
de los anfibios [61]. Ademas, el Centro de Conservacion de Anfibios, es una institucion dedica al
monitoreo y manejo in situ y ex situ de anfibios, debido a que involucra la investigacion cientifica
como la gestion de procesos con relacion a las especies amenazadas en estado critico [62].

3.1.4.3. Bioprospeccion

La bioprospeccion es una busgueda sistematica, que va de la mano con la investigacion
cientifica, con fines comerciales para obtener fuentes de compuestos quimicos, proteinas, genes,
microorganismos, entre otros productos con valor econdmico y que se encuentran en la
biodiversidad, como en el caso de la bioprospeccion de pieles de anfibios como: Agalychnis
spurrelli, Cruziohyla calcarifer, Boana picturata y Atelopus nanay, que se realiza a través de la
Universidad Regional Amazonica IKIAM [63].

3.1.5. Amenazas

Los anfibios son el grupo de animales mas afectados por declinaciones y extinciones
poblacionales, debido a que al menos una de cada tres de sus mas de 6600 especies estan
propensas a desaparecer [64]. En este contexto, la fauna de anfibios del Ecuador es considerada
altamente amenazada, con 138 especies clasificadas en las categorias de riesgo de extincion en la
Amazonia segun la IUCN [65].

3.1.5.1. Pérdida de habitat

La deforestacion contribuye a la pérdida de hébitat de los anfibios, sus areas de reproduccion,
refugio y alimento. Ademas, la agricultura y el urbanismo son otros factores que favorecen al
descenso claro de sus especies, dejando pocas de ellas que puedan soportar estos cambios
radicales [66].
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3.1.5.2. Introduccion de especies exoticas

La introduccion de especies exdticas ha generado polémica, a causa de las diferentes formas
que pueden afectar a los anfibios. Por un lado, la introduccion de peces como trucha (Salmo trutta)
o tilapia (Oreochromis nicoticus) ponen en riesgo a los anfibios, debido a que se alimentan de los
huevos o renacuajos. Por otro lado, la introduccion de ranas exdticas, como la rana toro (Lithobates
catesbeianus) que perjudican directa o indirectamente, compitiendo por alimento o trasportando
enfermedades infecciosas [67].

3.1.5.3. Sobreexplotacion y comercio

La exportacion ilegal principalmente al extranjero de especies nativas, provoca una severa
reduccion en sus poblaciones, ya que varias especies presentan colores atractivos para
comercializarlos como mascotas, asl también, sus muslos son apreciados a nivel gastronémico,
provocando la sobreexplotacion de muchas especies [66].

3.1.5.4. Cambio climatico

El cambio climatico empieza a convertirse en una de las mayores amenazas hacia los anfibios,
de esta manera, las variaciones climaticas como la temperatura y la precipitacion que se generan,
alteran los ciclos reproductivos, los microhabitats e intensifican la sensibilidad de las especies a
patdégenos y enfermedades como la quitridiomicosis [68—701.

3.1.5.5. Contaminantes

Los herbicidas, pesticidas, fungicidas, entre otros quimicos, se esparcen hasta los lugares que
ocupan los anfibios para reproducirse, teniendo consecuencias letales, como la interrupcion del
desarrollo metamorfico de los huevos vy las larvas, ocasionandoles muertes prematuras. Adicional,
en los anfibios adultos, su piel sirve como absorbente de los quimicos que se encuentran en el
agua o el ambiente, haciéndolos aiun mas vulnerables, lo que puede provocarles la muerte,
deformidades, alteraciones reproductivas, entre otras alteraciones fisiologicas [67].

3.1.5.6. Zonas mineras y campos petroleros

Tanto en las zonas mineras como en los campos petroleros se dan varios grados de afectacion
latente, debido a que deforestan las areas en donde se van a realizar estas actividades y la
construccion de carreteras para su ingreso, contaminando el agua en rios y riachuelos con los
residuos que generan, lo que afecta directamente a la dinamica poblacional, no sélo a los anfibios
sino a toda la biodiversidad en esas zonas [71].

3.1.6. Especies de anfibios mayormente amenazadas en la Amazonia ecuatoriana

En la Amazonia se describen las siguientes Categorias de la IUCN con el niumero de especies,
donde se detallan, 12 especies en Peligro Critico, 12 en Peligro, 11 en Vulnerable, 2 en Casi
Amenazadas y 101 en Preocupacion Menor (Tabla 2) [38].

Tabla 2. Especies de anfibios de la Amazonia del Ecuador en estado de amenaza segun las
Categorias de la IUCN [38].

Categoria Especie Endémicas [\
Atelopus boulengeri Si 1
Atelopus halihelos Si 2

Peligro Critico Atelopus nepiozomus Si 3
Atelopus orcesi Si 4
Atelopus petersi Si 5
Atelopus planispina Si 6
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Atelopus podocarpus No 7
Andinobates abditus Si 8
Hyloxalus anthracinus Si 9
Telmatobius cirrhacelis Si 10
Telmatobius niger Si 11
Telmatobius vellardi Si 12
Osornophryne antisana Si 1
Hyloscirtus pantostictus No 2
Phyllomedusa ecuatoriana Si 3
Pristimantis acerus Si 4
Pristimantis balionotus Si 5
En Peligro Pristimantis baryecuus Si 6
Pristimantis cremnobates Si 7
Pristimantis ignicolor Si 8
Pristimantis incanus Si 9
Pristimantis ocreatus Si 10
Pristimantis pycnodermis Si 11
Pristimantis vidua Si 12
Atelopus spumarius No 1
Hyloxalus pulchellus No 2
Lynchius flavomaculatus Si 3
Lynchius simmonsi Si 4
Pristimantis colodactylus No 5
Vulnerable Pristimantis inusitatus Si 6
Pristimantis pataikos No 7
Pristimantis petersi Si 8
Pristimantis schultei No 9
Pristimantis serendipitus No 10
Pristimantis versicolor Si 11
Casi Amenazadas Hemiphractus bubalus No 1
Pristimantis riveti Si 2
Allobates femoralis No 1
Allobates insperatus Si 2
Allobates zaparo No 3
Rhaebo guttatus No 4
Rhinella margaritifera No 5
Rhinella marina No 6
Preocupacion Menor Rhinella roqueana No 7
Hyalinobatrachium munozorum No 8
Teratohyla midas No 9
Ceratophrys cornuta No 10
Ameerega bilinguis Si 11
Ameerega hahneli No 12
Ameerega parvula No 13
Ranitomeya ventrimaculata No 14
Adelophryne adiastola No 15
Hemiphractus scutatus No 16
Agalychnis hulli No 17
Boana boans No 18
Boana calcarata No 19
Boana cinerascens No 20
Boana geographica No 21
Boana lanciformis No 22
Boana nympha No 23
Boana punctata No 24
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Preocupacion Menor

Cruziohyla craspedopus No 25
Dendropsophus bifurcus No 26
Dendropsophus bokermanni No 27
Dendropsophus brevifrons No 28
Dendropsophus marmoratus No 29
Dendropsophus minutus No 30
Dendropsophus parviceps No 31
Dendropsophus rhodopeplus No 32
Dendropsophus sarayacuensis No 33
Dendropsophus triangulum No 34
Nyctimantis rugiceps No 35
Osteocephalus alboguttatus Si 36
Osteocephalus buckleyi No 37
Osteocephalus cabrerai No 38
Osteocephalus deridens No 39
Osteocephalus fuscifacies Si 40
Osteocephalus planiceps No 41
Osteocephalus taurinus No 42
Osteocephalus yasuni No 43
Phyllomedusa tarsius No 44
Phyllomedusa tomopterna No 45
Phyllomedusa vaillantii No 46
Scinax cruentomma No 47
Scinax funereus No 48
Scinax garbei No 49
Scinax ruber No 50
Sphaenorhynchus lacteus No 51
Tepuihyla tuberculosa No 52
Trachycephalus coriaceus No 53
Trachycephalus cunauaru No 54
Adenomera andreae No 55
Adenomera hylaedactyla No 56
Edalorhina perezi No 57
Engystomops petersi No 58
Leptodactylus discodactylus No 59
Leptodactylus knudseni No 60
Leptodactylus leptodactyloides No 61
Leptodactylus mystaceus No 62
Leptodactylus petersii No 63
Leptodactylus rhodomystax No 64
Leptodactylus wagneri No 65
Lithodytes lineatus No 66
Chiasmocleis antenori No 67
Chiasmocleis bassleri No 68
Chiasmocleis ventrimaculata No 69
Hamptophryne boliviana No 70
Synapturanus rabus No 71
Pipa pipa No 72
Rana palmipes No 73
Niceforonia nigrovittata No 74
Oreobates quixensis No 75
Pristimantis acuminatus No 76
Pristimantis altamazonicus No 77
Pristimantis altamnis Si 78
Pristimantis aureolineatus No 79
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Pristimantis buckleyi No 80
Pristimantis carvalhoi No 81
Pristimantis conspicillatus No 82
Pristimantis croceoinguinis Si 83
Pristimantis diadematus No 84
Pristimantis kichwarum No 85
Pristimantis lacrimosus No 86
Preocupacion Menor Pristimantis lanthanites No 87
Pristimantis lymani No 88
Pristimantis malkini No 89
Pristimantis martiae No 90
Pristimantis peruvianus No 91
Pristimantis quaquaversus No 92
Pristimantis skydmainos No 93
Pristimantis unistrigatus No 94
Pristimantis variabilis No 95
Strabomantis sulcatus No 96
Bolitoglossa equatoriana Si 97
Bolitoglossa peruviana No 98
Caecilia disossea No 99
Caecilia tentaculata No 100
Siphonops annulatus No 101

3.2. Posibles impactos del CC sobre las especies de anfibios
3.2.1. Efecto invernadero

El efecto invernadero es el causante del calentamiento global, se genera por el aumento de
gases contaminantes presentes en la atmosfera, evitando que se disipe el calor del sol en el espacio,
lo que eleva la temperatura del planeta [72]. Es asi que, en los anfibios, los dias soleados son cada
vez mas calientes y las jornadas de lluvia son mas extremas, una manifestacion visible de este
cambio son desastres como sequias e inundaciones, que se han visto incrementados, resultando
ser situaciones que alteran sus hébitats y relacion con los mismos, debido a que poseen
caracteristicas muy particulares que los convierte en especies vulnerables frente a estos cambios
[45].

3.2.2. Aumento de la temperatura

El incremento en la temperatura afecta directamente a los anfibios, ya que son especies
ectodermos, por lo cual indican sensibilidad a los patrones de estacionalidad en temperatura por
las fluctuaciones poblacionales en periodos cortos de tiempo [68]. Ademas, estas altas temperaturas
originan entornos adecuados y propicios para el surgimiento del hongo quitridio, microorganismo
que ataca a los anfibios [66]. Por otro lado, las bajas temperaturas también actian negativamente
sobre la habilidad de su sistema inmunoldgico, dejandolos incapaces de reaccionar frente a otros
agentes infecciosos, como el Aeromonas hydrophila, habitante en intestinos de anfibios en
temperaturas bajas [73].

3.2.3. Cambios en los ciclos hidricos

Los cambios en los ciclos hidricos son cada vez mas evidentes, debido a la contaminacion y
el calentamiento global, incrementando las precipitaciones, trayendo consigo eventos lluviosos
frecuentes e intensos que se alternan por largas epocas secas [74]. Estos cambios drésticos en los
ciclos en la Amazonia, ponen en riesgo la supervivencia de las especies de anfibios, por dos
razones: una de ellas, es por el incremento o disminucion en el caudal de las masas de agua; vy la
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otra, es por el aumento de la temperatura en dichas masas de agua, ya que comprometen la
reproduccion entre ellos vy el desarrollo correcto de los renacuajos, esto por la reduccion de la
cantidad de oxigeno disuelto y aumento de la eutrofizacion [75].

3.2.4. Disminucion de nubosidad y aumento de la insolacion y por tanto de la exposicion a radiacion
uv

La destruccion de la capa de ozono por la generacion de gases de efecto invernadero vy
emision de compuestos fluorocarbonados hacia la atmosfera, trae como consecuencia la exposicion
directa a las radiaciones UV, este fendmeno destruye la piel permeable de los anfibios, atacando
sus células y generando lesiones que en conjunto los hace susceptibles a pH bajos y enfermedades
[76]. Esto ligado a la disminucion de nubosidad y aumento de la insolacion, componen uno de los
factores mas perjudiciales que contribuye a la disminucion de poblaciones de anfibios en regiones
tropicales como la Amazonia, en especial aquellos que ponen sus huevos en aguas abiertas vy
superficiales [77].

3.25. Alteracion del nicho ecoldgico y pérdida de habitat

El nicho ecolodgico hace referencia a todas las relaciones interespecificas entre las especies y
sus ecosistemas, de esta manera, el nicho de los anfibios puede estar definido por varios
componentes: abidticos, dados por la temperatura, humedad, precipitacion y luminosidad; y bidticos,
que incluye a las comunidades vegetales como los bosgues humedo tropical, a las que se han
adaptado fisiolodgicamente [75]. Por otra parte, el desplazamiento de otras especies y comunidades
vegetales, asi como de areas agricolas y asentamientos humanos, provocaran la pérdida de habitats
y, por ende, la reduccion de muchas especies endémicas. Adicional, los anfibios se encuentran en
el intermedio de las cadenas troficas, es asi que se alimentan de una gran diversidad de
invertebrados, cuyas poblaciones estaran afectadas por la reduccion de habitats, lo que a su vez
impacta la calidad de suelo y agua [74].

3.2.6. Desplazamiento o cambio en el rango de distribucion

Generalmente, los anfibios poseen menor capacidad de dispersion que otras especies como
las aves o mamiferos, posiblemente pocas especies podrian expandir sus areas de dispersion vy
ocupar nichos ecoldgicos disponibles, desplazando a otras, optando por desplazarse hacia rangos
altitudinales mayores que los existentes en la Amazonia, esto se evidencia en los modelos de cambio
climatico, los cuales proyectan una tendencia marcada al desplazamiento vertical antes mencionado
[78].

3.2.7. Enfermedades infecciosas

El surgimiento de enfermedades infecciosas se relaciona directamente con muertes masivas de
anfibios alrededor del mundo, debido a que el cambio climatico es un factor que beneficia la
propagacion de agentes infecciosos en anfibios, debilitando su sistema inmune y alterando su
fisiologfa [79]. A continuacion, se describen las principales enfermedades infecciosas y los efectos
que causan (Tabla 3).

Tabla 3. Enfermedades infecciosas en anfibios [67,73,80]

Enfermedad Agente infeccioso Efectos

Ataca la piel altamente permeable,
dafnando la capa de queratina, lo que

N Batrachochytrium . P 9 ‘ a

Quitridiomicosis o altera el flujo de electrolitos en la
dendrobatidis . L

sangre, causando insuficiencia
cardiaca.
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Produce una necrosis multisistémica y

Ranavirus Ranavirus ] .
un sindrome hemorragico.
Lesiones con hemorragias en el
: ) abdomen atas traseras,
Pata roja Aeromonas hydrophila yp

desarrollando septicemia y alta
mortalidad en larvas y adultos.

3.2.8. Extincion

Las declinaciones severas de poblaciones proximas a la extincion, como las 12 especies en la
Categoria Peligro Critico de la IUCN mencionadas en la Tabla 2, se puede dar por el surgimiento
de epidemias de patdgenos, favorecido por el cambio climético y la reduccion de habitat [74]. Las
bajas densidades poblacionales y poca ocupacion del habitat hacen que la poblacion sea menos
resistente a cualquier alteracion, por lo cual, los procesos de adaptacion evolutiva a los cambios no
ocurren lo suficientemente rapido para prevenir la extincion [81].

3.3. Estrategias de mitigacion frente al CC
3.3.1. Educacion ambiental

La educacion ambiental es una forma de pensamiento y accion de alcance internacional que
busca promover la sensibilidad ambiental, la construccion de conocimientos, actitudes, aptitudes y
comportamientos que sean favorables hacia la conservacion, incluyendo la ciencia ciudadana y el
voluntariado, como herramientas de comunicacion entre las personas y la comunidad cientifica
[82]. Los programas de educacion ambiental sobre anfibios han manifestado ser efectivos, tanto
para aumentar el conocimiento sobre los anfibios como para aumentar las poblaciones, ya que a
través de ellos se conoce la importancia de esta especie, su apreciacion y la necesidad de su
conservacion [66].

3.3.2. Proteccion de tierras

La proteccion de tierras es una accion a pequefia y mediana escala que permite solventar el
problema de cambio de uso de suelo y su fragmentacion, es asi que, el proteger zonas de
amortiguamiento de las areas reproductivas, favorece parcialmente al aumento de las poblaciones
de anfibios [66].

3.3.3. Creacion de habitats sustentables

La creacion de habitats sustentables, su manejo adecuado y regulacion, demuestran que
pueden aumentar o mantener las poblaciones de anfibios, debido a que permiten la restauracion
de la conectividad del habitat [11]. En este sentido, los parques nacionales tienen un rol elemental
en la proteccion de especies, pues poseen estrategias validas con intenciones de mejora vy
conservacion, es asf que, de los 11 parques nacionales, 2 se encuentran en la Amazonia, el Parque
Nacional Yasuni y el Pargue Nacional Sumaco Napo - Galeras [83].

3.3.4. Restauracion de habitats acuaticos para reproduccion

Los habitats acuaticos son indispensables para la conservacion de los anfibios, por lo que una
alternativa, es la creacion de pozas artificiales o semiartificiales y la profundizacion de estanques ya
existentes para mejorar todos los escenarios en torno a la reproduccion y aumentar las poblaciones
con éxito, siendo una accion vital frente a las fuertes variaciones de lluvias que ocurren en la
actualidad [79].
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3.3.5. Remocion directa de las especies invasoras

Las especies invasoras son un problema ecoldgico de gran relevancia, ya que son capaces
de transmitir enfermedades y compiten por alimento o espacio, alterando y destruyendo su habitat,
e incluso reproducirse con ellas, dando como resultado especies hibridas [45]. Por lo que la
implementacion de ciertas acciones con relacion a la liberacion de especies, debe ser evitada y
prohibida para disminuir la invasion de éstas y sus efectos colaterales, ya que solo asi, la remocion
directa de la especie invasora, puede aumentar las poblaciones de anfibios nativos [84].

3.3.6. Investigacion en curas de enfermedades

Indudablemente la investigacion en la cura de enfermedades en anfibios es muy importante, ya
gue no se tienen datos suficientes sobre la extension de las infecciones que los atacan, por lo que
mantener registros de los alcances de éstas, sirven para planear estrategias de manejo de la
parasitosis a corto, mediano y largo plazo [45]. Ademas, se plantea que, el uso de antifungicos en
ambientes totalmente controlados, pueden ser efectivos para limpiar infecciones provocadas por
agentes patdgenos, como los mencionados en la Tabla 3, sin embargo, esta técnica no ha mostrado
efectividad en especies de vida silvestre, ya que los resultados en laboratorio aun son discordantes
[85].

3. Conclusiones

Los anfibios aportan considerablemente a que el Ecuador sea considerado un pals megadiverso,
debido a que habitan 268 especies endémicas, de las cuales 157 estan en la region Amazonica,
entre las que se destacan la Rana venenosa ecuatoriana (Ameerega bilinguis), la Rana arbdrea de
Alfaro (Boana alfaroi) y la Rana de casco del Napo (Osteocephalus fuscifacies). Estos vertebrados
poseen particulares formas de vida, relacionandose directamente con la temperatura, pues son
animales ectotermos, su baja capacidad de desplazamiento, la dependencia total de agua, en
conjunto con su piel altamente permeable y la fragilidad de sus huevos que no poseen capa
protectora los convierten en una especie altamente vulnerable.

Las diferentes amenazas a las que se encuentran sometidos son: la introduccion de especies
exoticas, la sobreexplotacion, el comercio ilegal, los contaminantes que son mal manipulados por
las personas, las zonas mineras y campos petroleros que contaminan el agua de los rios vy
riachuelos. Ademas, la pérdida de habitat junto con el cambio climético son las principales amenazas
que enfrenta la especie, debido al gran crecimiento poblacional, la agricultura y la deforestacion, las
variaciones en la temperatura y precipitacion, respectivamente, los mismos que alteran los ciclos
reproductivos y los microhabitats, siendo altamente sensibles a enfermedades, tal es el caso de la
especie Jambato de Morona Santiago (Atelopus halihelos), el Jambato de Peters (Atelopus petersi)
y la Rana venenosa de Azuela (Andinobates abditus) que se encuentran en la Categoria Peligro
Critico de la Lista Roja de IUCN. Por otra parte, se han detallado los posibles impactos que el
cambio climatico genera en los anfibios, por ejemplo, el efecto invernadero, al ser el principal
causante del calentamiento global y la destruccion de la capa de ozono, provoca que su piel este
propensa a degradarse por la exposicion directa a las radiaciones UV y al aumento de la temperatura.
De igual forma, los cambios en los ciclos hidricos que, debido a la contaminacion, incrementa las
precipitaciones provocando fuertes e intensas lluvias, destruyendo sus medios de reproduccion. A
esto se suma, las enfermedades infecciosas, como la quitridiomicosis, que provoca muertes masivas
en los anfibios dejandolos propensos a la extincion.

Finalmente, entre las estrategias para mitigar los impactos negativos del cambio climatico que
amenaza a los anfibios, se encontrd a la educacion ambiental que, tiene como finalidad dar a
conocer a la poblacion sobre la importancia de esta especie vy la necesidad de su conservacion.
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Asi mismo, la remocion de especies invasoras que transmiten enfermedades y compiten por alimento
0 espacio, evitando la liberacion de éstas en los ecosistemas a los que no pertenecen. Adicional,
la investigacion en curas de enfermedades, la misma que busca plantear estrategias de manejo de
patdbgenos que las provocan con el uso o aplicacion de antifungicos. Por lo Ultimo y la mas viable
estrategia de conservacion, es la proteccion y creacion de habitats sustentables que logren aumentar
y/0 mantener las poblaciones de anfibios, sin dejar de lado a los habitats acuaticos que son
indispensables para su reproduccion y supervivencia.
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