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Dedicatoria: al poder de la verdad, el amor y sobre todo a la vida. Inimaginable el poder
de los organismos bioldgicos para conquistar ambientes.
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RESUMEN:

La acelerada disminucion de las poblaciones de algunos organismos en las tltimas décadas se ha
transformado en lo que se conoce como la crisis de la biodiversidad. Es evidente que atn falta
conocimiento en diversas areas de la biologia para combatir esta crisis, principalmente en aquellas
regiones que poseen gran diversidad de especies, como las regiones tropicales y subtropicales.
Modelos que ayuden a entender los patrones de distribucion de la biodiversidad en estas regiones,
son esenciales para optimizar los esfuerzos tanto de estudios para ampliar el conocimiento en estas
areas, asi como también, para el implemento de programas que permitan resguardar la estabilidad
de los ecosistemas y por lo tanto la vida que en ellos habita. Algunos organismos vertebrados son
considerados modelos para estudios de distribucion espacial, debido a que abarcan grandes
cantidades de hébitats y ademads, son potentes bioindicadores de la calidad del ambiente; entre ellos
los anfibios anuros, ya que su salud esta estrechamente ligada a la calidad del agua y del suelo. En
el presente proyecto, fue evaluada la distribucién espacial de la biodiversidad con base en los
anfibios anuros de Venezuela, a fin de comprender la distribucion de la riqueza del grupo, especies
en riesgo de extincion y especies con datos deficientes (DD), y la eficiencia de las areas protegidas
y unidades de conservacion en la proteccion de la anurofauna venezolana. Se observo que un 88%
de las areas mads ricas en especies de anuros estan dentro de las areas protegidas, sin embargo s6lo
52% de las areas mas ricas se encuentran dentro de las unidades de conservacion estrictas. Se
verificd ademas, que 25% de las dreas con especies amenazadas se encuentran fuera de areas de
conservacion estrictas, asi como también el 27% de las areas de distribucion de las especies DD.
Finalmente, las unidades estrictas para conservacion no protegieron el total de las especies de
anuros, dejando 30 especies sin abrigo, de las cuales 15 son clasificadas con algun nivel de amenaza
y cuatro clasificadas con datos deficientes. Se recomienda estudios exhaustivos de las poblaciones
de las especies cuya distribucion geografica no es cubierta por el sistema de areas protegidas, con el
fin de aumentar el nivel de proteccion de las areas de distribucion de estas especies y por ende

elevar la eficiencia de las unidades de conservacion en la proteccion de la biodiversidad de anuros.

Palabras Clave: Anfibios. Anura. Conservacion. Distribucion Espacial.
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RESUMO:

A rapida diminuig¢do das populagdes de alguns organismos nas Ultimas décadas transformou-se no
que ¢ conhecido como a crise da biodiversidade. E evidente que ainda falta conhecimento em vaérias
areas da biologia para combater essa crise, principalmente nas regides que possuem grande
diversidade de espécies, como as regides tropicais e subtropicais. Modelos que ajudem a entender
os padrdes de distribui¢do da biodiversidade nessas regides sdo essenciais para otimizar os esfor¢os
tanto de estudos, para ampliar o conhecimento nessas areas, quanto para a implementacdo de
programas que permitam resguardar a estabilidade dos ecossistemas e, portanto, a vida que neles
habitam. Alguns organismos vertebrados sao considerados como modelos para estudos de
distribuicdo espacial, pois abrangem grandes quantidades de habitats e, além disso, sdo potentes
bioindicadores da qualidade ambiental; entre eles, os anfibios anuros, j& que sua satde esta
intimamente ligada a qualidade da 4dgua e do solo. No presente projeto, foi avaliada a distribui¢ao
espacial da biodiversidade com base nos anfibios anuros da Venezuela, visando compreender a
distribuicdo da riqueza do grupo, espécies em risco de extingdo e espécies com dados insuficientes
(DD), e a eficiéncia das areas protegidas e unidades de conservacdo na protecdo da anurofauna
venezuelana. Observou-se que 88% das areas mais ricas em espécies de anuros estdo dentro das
areas protegidas , no entanto, apenas 52% das areas mais ricas estdo dentro das unidades estritas
para conservagdo. Verificou-se também que 25% das areas com espécies ameacadas estdo fora de
areas estritas para conservagdo, assim como 27% das areas de distribuicdo das espécies DD.
Finalmente, as unidades estritas para conservacdo nao protegeram o total das espécies de anuros,
deixando 30 espécies desprotegidas, das quais 15 sdo classificadas com algum nivel de ameaga e
quatro classificadas com dados insuficientes. Recomenda-se estudos exaustivos das populagdes das
espécies que ndo possuem area de distribuicdo dentro das unidades estritas para conservacao, a fim
de aumentar o nivel de protecdo das areas de distribuicdo dessas espécies e, assim, elevar a

eficiéncia das unidades de conservagao na protecao da biodiversidade de anuros.

Palavras Chaves:Anfibios. Anura. Conservagdo. Distribuicdo Espacial.
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ABSTRACT:

The accelerated decline in populations of certain organisms in recent decades has resulted in what is
now known as the biodiversity crisis. It is evident that there is still a lack of knowledge in various
areas of biology to combat this crisis, particularly in regions with high species diversity, such as
tropical and subtropical areas. Existing models help to understand biodiversity distribution patterns
in these regions and are essential to optimize research efforts in order to expand knowledge in these
areas and to implement programs that protect the stability of ecosystems and, therefore, the life they
sustain. Some vertebrates are considered models for spatial distribution studies, as they cover large
habitat ranges and are also potent bioindicators of environmental quality. Among them the anuran
amphibians, whose health is closely linked to water and soil quality. In this project, the spatial
distribution of biodiversity was evaluated based on anuran amphibians in Venezuela, aiming to
understand the distribution of species richness, species at risk of extinction, and species with
deficient data (DD), as well as the effectiveness of protected areas and conservation units in
protecting Venezuela's anuran fauna. 88% of the richest areas in anuran species were found within
protected areas, but only 52% of the richest areas were located within strict conservation units.
Furthermore, 25% of the areas with threatened species were found outside strict conservation units,
including 27% of the distribution areas of DD species. Finally, strict conservation units did not
protect all anuran species, leaving 30 species unprotected, 15 of which are classified as threatened,
four as DD. It is recommended that exhaustive studies are to be conducted on the populations of
species that lack distribution areas within strict conservation units to increase the protection level of
these species' distribution areas and thereby enhance the conservation units' efficiency in protecting

anuran biodiversity.

Keywords: Amphibians. Anura. Conservation. Spatial Distribution.
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1 INTRODUCCION

Los anfibios (Lissamphibia) son animales tetrapodos, ectotérmicos que tienen un
ciclo de vida de dos fases, son principalmente de agua dulce o terrestre, sin embargo
algunas especies habitan en ambientes expuestos a agua salada (WELLS, 2007; POUGH
et al., 2008). Los anfibios carecen de escamas, por lo cual las glandulas mucosas tienen
suma importancia para mantener la epidermis humedecida, permitiendo gran parte del
intercambio gaseoso (respiracion) que en este grupo ocurre a través de la piel (WELLS,
2007; POUGH et al., 2008). Poseen dientes pedicelados, y un oido medio donde el
opérculo y columella estan fundidos, y presentan un érgano receptor especial de sonido
llamado papilla amphibiorum que los hace sensible al sonido de baja frecuencia (WELLS,
2007; POUGH et al., 2008). El grupo cuenta ademas con otras sinapomorfias, entre ellas
una estructura del musculo levator bulbi, que se encuentra alrededor del ojo de los
anfibios y se inserta en el craneo, lo cual le permite tener unos ojos mas sobresaliente y a
su vez aumenta la cavidad bucal, ademas poseen bastonetes verdes que les dan una
ventaja receptiva en condiciones de baja luminosidad (WELLS, 2007; POUGH et al.,
2008).

Los anfibios se dividen en tres o6rdenes: (i) Anura, que incluye sapos y ranas, con
aproximadamente 7.757 especies, lo que equivale a un 88% de toda la fauna de anfibios
conocida; (ii) Caudata, conocidas como salamandras, cuenta con 824 y (iii) Gymnophiona,
que corresponde al grupo de las cecilias con 222 especies (FROST, 2024). A primera
vista las diferencias morfolégicas en ese grupo son grandes, ya que los anuros poseen
miembros posteriores largos y un cuerpo corto y flexible que les permiten realizar grandes
saltos, nadar e incluso escalar con movimientos alternados, ademas carecen de cola
cuando son adultos. Las salamandras por su parte, poseen miembros anteriores y
posteriores de igual tamafio, tienen cola y se mueven por ondulaciones laterales, y las
cecilias, que no poseen miembros, tienen una locomocion semejante a las serpientes
(WELLS, 2007; POUGH et al., 2008).

Desde hace décadas se ha evidenciado la disminucion de los anfibios a nivel
mundial, acompafiado gradualmente, lo que es llamado “Crisis de la biodiversidad”
(BLAUSTEIN, 1990; DROST,; FELLERS, 1996; COLLINS et al., 2009; TOLEDO et al.,
2023). Se conocen actualmente diversos factores de amenazas que afectan
negativamente las poblaciones de anfibios, las cuales son comunes a nivel mundial, tanto

para este grupo como también para otros vertebrados (GIBBONS et al. 2000; KUMAR et
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6

al., 2014). Sin embargo, la importancia de cada factor depende del grupo taxonémico y
del contexto regional y local (GRANT et al., 2016; MILLER et al., 2018; CAYUELA et al.,
2020). Dentro de las principales causas de declino de los anfibios se encuenta: las
enfermedades, entre ellas la quitridiomicosis causado por el hongo Batrachochytrium
dendrobatidis (COLLINS et al., 2009; KOLBY; DASZAK, 2016; WAKE; KOO, 2018), la
pérdida o destruccion de habitat (HOCKING; BABBITT, 2014; KOLBY; DASZAK, 2016),
discontinuidad del habitat (BECKER et al., 2007), los cambios en la cobertura del suelo
para la agricultura, expansién urbana y drenaje (SVARTZ; PEREZ-COLL, 2013) y la
contaminacién quimica por metales pesados, pesticidas y fertilizantes (MIKO et al., 2017;
WAKE; KOO, 2018).

La accion sinérgica de estos factores ha resultado en la drastica disminucién de las
poblaciones de estos organismos a nivel global y ha llevado a 41% de las especies de
anfibios a estar bajo algun nivel critico de amenaza, siendo considerados el grupo de
vertebrados mas amenazados (LUEDTKE et al., 2023; IUCN, 2024). En los ultimos afos
se ha observado un acelerado declive de las poblaciones a niveles locales, llevando
incluso a algunas especies a la extincion (STUART et al. 2004; SCHLOEGEL; 2006;
KOLBY; DASZAK, 2016; LUEDTKE et al., 2023; IUCN, 2024). Esto se debe a que los
anfibios tienen piel permeable, son ectotérmicos y tienen un ciclo de vida bifasico, donde
el estado larval en la mayoria de las especies suele desarrollarse en el agua, y cuando
llegan a su estado adulto poseen habitos principalmente terrestres, lo que los torna
vulnerables a mudanzas bruscas, causadas por actividades antropicas que afectan en la
calidad del agua, aire o suelo (WELLS, 2007; COTHRAN, 2013; KOLBY; DASZAK, 2016).
Estas caracteristicas hacen que los anfibios sean sensibles a los cambios ambientales, lo
cual también los torna excelentes bioindicadores ambientales, ya que su salud esta
estrechamente vinculada al habitat local y al paisaje circundante (KOLBY; DASZAK,
2016).

Los estudios apuntan que las regiones tropicales y subtropicales presentan una
concentracion abrumadora de anfibios, debido a sus caracteristicas climaticas
(temperaturas medias y alta precipitaciones), alta heterogeneidad vegetal y elevada
productividad del ecosistema, lo que generan las condiciones 6ptimas para los anfibios,
principalmente del orden Anura (BUCKLEY; JETZ, 2007, 2008; MUNGUIA, et al., 2012
IUCN, 2024). Estas investigaciones son esenciales para identificar las causas e
implementar medidas que contrarresten la disminucion de las poblaciones de anfibios,

aun mas, cuando han sido estas regiones las que presentan un declive de poblaciones de
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7

anfibios mas pronunciado (MARN, 2005; BASTAZINI, et al. 2007; IUCN, 2024; WHILES et
al. 2006; BECKER; ZAMUDIO, 2011). Entre estos territorios con alta concentracion de
especies de anfibios se destaca Venezuela, un pais megadiverso ubicado al norte de
América del Sur, que cuenta con una gran representacion anfibios abrigando
aproximadamente 369 especies, de las cuales 349 pertenecen al orden Anura, siendo 177
endémicas para el pais, ademas se conocen en su territorio 11 especies del orden
Gymnophiona y seis de Caudata (FROST, 2024); esto posiciona al pais como el quinto
pais en América del Sur con mayor riqueza de especies de anfibios y el décimo a nivel
mundial (IUCN, 2024; LA MARCA, 2003). A pesar de conocerse un numero grande de
especies en Venezuela, el territorio carece de estudios herpetolégicos, aun cuando la
region Andina y Guayana son consideradas territorios medianamente estudiados, existen
grandes areas, en ellos, que aun no han sido exploradas (MOLINA et al.,, 2009).
Actualmente se estima que 60% de la region de Guayana carece de conocimiento
herpetoldgico, lo que indica serios vacios en el conocimiento de los anfibios en Venezuela
(MOLINA et al., 2009).

En Venezuela los estudios se han basado principalmente en el orden Anura,
abarcando biogeografia, riqueza y distribucion geografica, asi como también descripcion y
nuevos registros de especies (LA MARCA, 1992; MOLINA et al., 2009;
BARRIO-AMOROS, 2004; VARGAS; LA MARCA, 2007). El analisis biogeografico de los
anuros en Venezuela apunta a la existencia de siete a ocho zonas biogeograficas(LA
MARCA, 1998; BARRIO-AMOROS, 1999; PEFAUR, 2000; MOLINA et al., 2009). Los
estudios destacan ciertas regiones con mayor numero de especies y alto nivel de
endemismo, por ejemplo en los Andes, principalmente la cordillera de Mérida, ademas de
la sierra de Perija y el macizo de Tama cuentan con aproximadamente 128 especies (120
anuros, dos cecilias y seis salamandras), lo que corresponde al 32,9% de especies de
anfibios en el territorio venezolano (BARRIO-AMOROS et al. 2019). El nivel de
endemismo en estas regiones es muy alto, ya que se considera que 78 especies (61%)
andinas son endémicas, siendo Ila regidbn con mayor endemismo del pais
(BARRIO-AMOROS et al. 2019). La Cordillera de la Costa, otra regién montafiosa
acompanfa a los andes con 89 especies (86 anuros, dos cecilias y una salamadra) que
representan el 23,2% de la riqueza de anfibios del pais, de las cuales 61 (68,9%) son
endémicas de la costa-montafia venezolana (BARRIO-AMOROS et al. 2019). Por su
parte, al sur del pais el Amazonas venezolano, considerada una region poco estudiada

cuenta con 70 (18,4%) especies (66 anuros y cuatro cecilias) y a pesar que ninguna es
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considerada endémica para el pais, la region ha contribuido a la riqueza en otros biomas,
como lo evidencia la presencia de especies amazonicas en los Andes del pais
(BARRIO-AMOROS et al. 2019). Colindando con la amazonia venezolana, se encuentra
la region de Guayana, considera la region con mayor numero de especies de anuros del
pais, contando con aproximadamente 163 especies de anfibios (156 ranas y seis cecilias),
lo que compone el 42,8% de las especies del taxdn en el territorio venezolano, con una
tasa de endemismo de 39,8% de la cual 17,1% es restricta a los tepuyes
(BARRIO-AMOROS et al. 2019).

A pesar del conocimiento sobre la riqueza y endemismo de especies de anuros
entre las diferentes regiones biogeograficas de Venezuela, los trabajos macroecoldgicos,
por ejemplo, que tienen como obijetivo dilucidar patrones espaciales en la distribucion de
la biodiversidad siguen siendo escasos, por lo cual, se torna un desafio evaluar la
eficiencia de la red de unidades de conservacion para proteger la diversidad de anfibios,
asi como dilucidar el estado de conservacion de los anfibios en el pais (LA MARCA, 2003;
MOLINA et al.,, 2009). Aunado a eso, existen una creciente tasa de deforestacién en
algunas regiones, principalmente al norte del pais, consideradas ricas en término de
biodiversidad, donde se ha evidenciado un creciente cambio en la cobertura de suelo,
pasando de 28,5% de cobertura de uso antrépico en 1985 a un 44,3% en 2022, siendo un
cambio abrumador si se compara con el sur del pais, el cual pas6 apenas de 2,0% a 2,9%
de cobertura de uso antrépico, conservando hasta el 2022 el 97,1% de la cobertura
natural al sur del Orinoco (MAPBIOMAS VENEZUELA, 2022). Este panorama, indica que
deben ser mejorados los esfuerzos para el estudio de los anfibios en Venezuela, lo cual
permitira tomar decisiones mas acertadas en cuanto a la planificacion e implementacién
de programas de conservacion para anfibios (LA MARCA, 2003).

Los desafios para enfocar estrategias para la planificacion de la conservacion a
nivel mundial, se deben principalmente a la falta de conocimiento que obstaculizan la
toma de decisiones (NORI et al.,, 2020), asi como también la falta de informacion
biogeografica o mapas de distribucion de la biodiversidad con alta resolucién que reflejen
con precision la compleja distribucion de las biodiversidad en la tierra (OLSON, 2001).
Ademas, la desigualdad en la infraestructura y esfuerzo de muestreo, llevan a una
variacion en la calidad y fiabilidad de los datos disponibles para investigacion de la
biodiversidad y planificacién de la conservacién en macroescala (GASTON; RODRIGUES,
2003; MACE, 2004). Por otro lado, existen limites en el conocimiento practico que a

menudo llevan a los cientificos a trabajar con datos incompletos o no representativos del
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numero de organismos y sus caracteristicas, lo cual debe reconocerse y cuantificarse
cuidadosamente (HORTAL et al., 2015). A pesar de los riesgos inherentes de errores de
omisién y comision en la distribucion de especies en grandes bases de datos
(LOWENBERG; KIRSCH, 2024), esta informacién es valiosa para buscar patrones a
macroescala que puedan ayudar en la planificacion y ejecuciéon de estrategias de
conservacion.

Partiendo del conocimiento de el elevado numero de especies de anfibios del orden
Anura en la regidn Neotropical, lo que abarca también a Venezuela, y la conocida
capacidad de estos organismos de ser fuertes indicadores de bienestar y estabilidad de
los ecosistemas (KOLBY; DASZAK, 2016); se vuelve interesante analizar la distribucion
espacial de la biodiversidad en Venezuela con base en los anfibios anuros. Esto, con el fin
de comprender los patrones de distribucion de la riqueza de anuros en Venezuela y
verificar si las areas clasificadas como protegidas son eficientes en el resguardo de la
biodiversidad de anuros, con base en la distribucion de la riqueza de especies, la
distribucion de la riqueza de especies amenazadas y la distribucion de las especies con
datos deficiente. Dilucidando asi, las areas de interés y prioridad para el estudio y

conservacion de los anuros en el territorio venezolano.
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2 OBJETIVO

OBJETIVO GENERAL

El propodsito del siguiente proyecto fue evaluar los patrones de distribucion espacial
de la biodiversidad de anfibios en Venezuela, buscando reconocer las areas con mayor
numero de especies y especies bajo algun nivel de amenaza o con datos deficientes, y su
correlaciéon con las areas protegidas, parques nacionales o reservas naturales. A partir de
estos datos evaluamos la suficiencia de las areas protegidas en la conservaciéon de la
anurofauna, buscando reconocer vacios espaciales en la red de unidades de
conservacion para proteger la biodiversidad de anfibios. Esperamos que nuestros
resultados sean indicadores de areas prioritarias para estudios y areas prioritarias para
conservacion de anurofauna en Venezuela, con el objetivo de reducir el déficit
Ostromiano. Esta deficiencia se refiere a la falta de conocimientos acerca de la aplicacién
y eficacia de las evaluaciones, métodos, financiacion y politicas de conservacion
(LOPES-LIMA et al., 2021).

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Revelar el patron de distribucion espacial de la riqueza de anuros en Venezuela.

e Presentar la distribucion espacial de las areas que concentran un alto numero de

especies bajo algun nivel de amenaza.

e Identificar areas prioritarias para investigacion que contribuyan a la adquisicion de
conocimiento de la anurofauna en lugares con gran numero de especies

clasificadas con datos insuficientes (DD).

e \Verificar la suficiencia en las areas protegidas, parques nacionales y monumentos
naturales de Venezuela en la conservacion de las regiones con mayor riqueza de
especies, mayor concentracidon de especies amenazadas y regiones con mayor

namero de especies con datos deficientes.
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3 METODOLOGIA

AREA DE ESTUDO

Venezuela es un territorio federal perteneciente al continente Americano y se ubica
al norte de Suramérica en la zona conocida como intertropical, cuenta con un territorio de
916.445 km? (00°38'53"; 12°12'00" N y 59°47'50"; 73°22'38" O) (MARN, 2005). Es
clasificado como un pais perteneciente al hemisferio norte y occidental, siendo el pais
mas septentrional de América del Sur. El territorio presenta limites con Brasil al sur y con
Colombia al oeste y al suroeste; al este con Guyana y Francia (Martinica y Guadalupe); y
al norte limita con Republica Dominicana, Antillas Neerlandesas y Estados Unidos (Puerto
Rico y Las Islas Virgenes Estadounidenses) (MARN, 2005).

Venezuela se encuentra dividida en 23 estados, un distrito federal y las
dependencias federales. Sin embargo, el desarrollo del pais se ha basado en la
regionalizacién administrativa que determina las caracteristicas culturales, econdémicas
regionales divididas en nueve regiones (APONTE, 2014). Cuenta con una poblacion de
34.090.650 habitantes (INE, 2024), ubicandose la gran mayoria de esta poblacién en
centros urbanos y ciudades en la region centro-occidental y central del pais, abarcando
también gran parte de las costas venezolanas (MARN, 2004). Entre las principales
intervenciones humanas en el territorio venezolano pueden destacar la agricultura
intensiva, la ganaderia, la industria petrolera, lo que resulta en deforestacion,
fragmentacion y erosién de los suelos, contaminacion de aguas y aire por residuos
industriales y desechos sélidos, causado un impacto negativo a los ecosistemas y a la
biodiversidad (MARN, 2005). Estas, son consideradas actividades que interfieren
directamente con los procesos naturales de los ecosistemas, ya que los humanos tienden
a dominar y transformar cada vez mas las areas para el desarrollo de las actividades tanto
economicas como también sociales (OLSON, 2001).

Venezuela cuenta con diversas reservas naturales principalmente en forma de
parques nacionales, monumentos naturales y otras areas de interés ecolégico (MOLINA
et al., 2009), que abarcan aproximadamente el 56% del territorio nacional, sin embargo,
sb6lo 56 de las 290 areas protegidas en el pais poseen una evaluacion efectiva de la
gestion, en tanto que el resto carece de informes de monitoreo y evaluacion segun la base
de datos para areas del Centro de Monitoreo de la Conservacion de las Naciones Unidas

para el Medio Ambiente (UNEP-WCMC) donde se evalua las areas de conservacion a
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nivel mundial (UNEP-WCMC, 2024). Estas areas, a pesar de ser consideradas areas
protegidas, no son exclusivas para conservacion, esto se debe principalmente, a que
muchas de estas areas entran bajo la figura de Area Bajo Régimen de Administracion
Especial (ABRAE) que permite desde actividades socioculturales y de desarrollo de
infraestructuras que amplian los asentamientos humanos, hasta actividades econdémicas y
de aprovechamiento de recursos naturales de caracter agrario, industrial y turistico
(MINAMB, 2013).

En el territorio de Venezuela existen cuatro grandes paisajes: montafas, llanuras,
mesetas y delta (MOLINA et al., 2009); estos a su vez, pueden dividirse en regiones
naturales relacionadas a sus caracteristicas fisiograficas (APONTE, 2014; MARN, 2005).
De acuerdo al Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales (2005) las regiones
naturales del pais se dividen en: El Escudo Guayanés que ocupa casi la mitad del
territorio continental del pais, con aproximadamente 425.000 km? comprendido por
diversos relieves como extensas llanuras de erosion, serranias, y grandes altiplanos
conocidos como tepuyes, que pueden presentar alturas hasta de 2.800 m snm. La zona
se extiende hasta los limites con Brasil, Colombia y Guayana, siendo la region menos
poblada y con mas recursos naturales, ya que posee selvas, abundantes fuentes
superficiales de agua, riqueza en minerales y gran diversidad biolégica. Los Llanos
constituyen la region de tierras bajas mas grande del pais, con una extension de
aproximadamente 280.000 km?, que se prolongan desde el piedemonte andino hasta las
llanuras deltaicas y desde la Serrania del Interior por el norte, hasta los margenes del rio
Orinoco por el sur. Las llanuras deltaicas del rio Orinoco, constituidas por sedimentos muy
recientes y conectada a la region de Los Llanos, son formadas en gran parte por el delta
del rio Orinoco que abarca 22.500 km? de un total de 40.000 km? del area de la region.
Por su parte, la cordillera de Los Andes venezolana, una regidon constituida por areas
elevadas, cuenta con una superficie de 45.000 km?, llegando hasta 4.986 m snm en el
Pico Bolivar. Se compone de regiones aridas y semiaridas en la zona montafosa y
himedas en el piedemonte que puede adentrarse en la montafia, también posee una
parte compuesta de valles altos y medios. Al norte de la cordillera de Mérida, parte de la
Cordillera de los Andes, se encuentran cuatro subregiones que pueden agruparse por su
semejanza entre si para conformar la region del Sistema Coriano, Peninsula de
Paraguana y Depresiones de Yaracuy, Barquisimeto y Carora, las cuales abarcan 52.000
km2. Son compuestas del Sistema Coriano, donde se encuentra el Unico desierto

microrregional del pais (Médanos de Coro, Falcon) y otras areas como la Peninsula de
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Paraguana, y las depresiones de Yaracuy, Barquisimeto y Carora. Estas areas tienen un
relieve poco elevado entre 500 y 1.700 m snm y un clima arido o semiarido a excepcion
de la Depresion de Yaracuy que es humeda. Otra depresion que forma las regiones
naturales de Venezuela es la Depresion del Lago de Maracaibo, que presenta climas
secos y semihumedos al norte, centro y este, y una parte muy humeda al sur y sureste. La
region abarca 52.000 km? de los cuales 14.344 km? estan cubiertos por aguas salobres
del lago, que se presenta como una extensa bahia que se comunica con un canal natural
con el Golfo de Venezuela en el Mar Caribe. Por ultimo, la Cordillera de la Costa, que
constituye un complejo sistema del tipo montafioso con variado relieve, tales como franjas
costeras, valles interiores, colinas, lomas y depresiones. La mayor altitud de la Cordillera
de la Costa es de 2.765 m snm (Pico Naiguata), puede presentarse desde climas
templados de altura, asi como también zonas semiaridas, y algunas regiones a
piedemonte con clima tropical lluvioso y calido. A pesar de esto, las fuentes de agua de la
region son escasas y posee amplios impactos antropicos ya que en el tramo central de la
cordillera se encuentran tres grandes ciudades (Caracas, Valencia y Maracay) donde se
asienta la mayor proporcién de poblacion en el pais. En esta ultima regidn estan incluidas

las islas del Caribe, todas con climas aridos y reducida cobertura natural.

-
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Figura 1. Biorregiones de Venezuela, Modificado de BARRIO-AMOROS, et al., 2019.
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Existe una diversa variedad climatica en el pais, con elementos tipicos de la zona
intertropical, presentando un ciclo anual poco marcado o con pequefias variaciones
estacionales (MARTELO, 2003). El clima en Venezuela puede ser dividido en cuatro tipos
de acuerdo a la clasificacion Koppen-Geiger (PEEL et al., 2007): El Clima tropical o
lluvioso calido, el cual posee un clima tipico de los tropicos, se caracteriza, desde el punto
de vista térmico debido a que poseen una temperatura elevada durante todo el ano,
donde la temperatura en el mes mas frio no es inferior a 18 °C, y la oscilacion térmica es
aproximadamente 5 °C. Este clima que comprende casi la totalidad del pais se puede
diferenciar en tres tipos segun su régimen de lluvia: (i) el tipo AW-Sabana, donde reciben
precipitaciones de entre 600 a 1.500 mm, (ii) Am-Monzdnico entre 1.600 y 2.500 mm y
finalmente (iii) el Af-amazdnico que recibe precipitaciones encima de 2.500 mm durante
todo el ano. El segundo tipo de clima es el semiarido o seco calido, que corresponden a
las areas del litoral venezolano aridas y desérticas del caribe, algunas de las regiones son
conocidas como: (i) arido tropical (BSh), (ii) desierto tropical (BWh), y sus temperaturas
promedias son superiores a 18 °C con una evaporacién que supera ampliamente la
precipitacion anual, que puede ser muy variada, desde algunas regiones con 200 mm a
500 mm y otras que pueden tener menos de 250 mm al afio. Ademas, también se puede
observar regiones (iv) semiaridas y frias (BSk) con temperaturas menores principalmente
en los llanos occidentales y algunas zonas de los Andes y sus precipitaciones pueden
oscilar entre 200 mm a 400 mm. El tercero son los climas templados de altura que
corresponden a lugares tropicales propios de zonas montafiosas, se dividen en: (i)
templado de altura con invierno seco (Cwb) vy (ii) templado de altura sin estacion seca
(Cfb), ubicados en terrenos muy por encima del nivel del mar que van desde 1.400 a
2.600 m snm, con temperaturas promedias entre 10 °C y 18 °C y pluviosidad mediana que
alcanza los 2.400 mm en ciertos periodos. Por ultimo, el clima frio de alta montafia (Cs)
que se ubica mayor a 2.800 m snm es el clima mas frio del pais, con precipitaciones
inferiores a 700 mm, nieve frecuente y prevalecen temperaturas medias menores a 10 °C,
se conocen como paramos Yy llega hasta mas de 4.900 metros, que conforman la
Cordillera de los Andes venezolana (PEEL et al., 2007; APONTE, 2014).
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Figura 2. Mapa de relieve de Venezuela segun Globe Task Team (2024).

DELINEAMENTO
Adquisicion de datos de ocurrencia y construccion de mapa de riqueza

Para el siguiente estudio fueron utilizados datos de ocurrencia de especies,
considerados una de las principales fuentes de informacion para estudios de distribucién
geografica y fundamentales para los analisis biogeograficos (DINIZ-FILHO; ARAUJO,
2013). Se consideraron las especies encontradas en Venezuela las listadas en Amphibian
Species of the World (FROST, 2024; Apéndice A), pues esta es la base de datos mas
actualizada para el pais. Los mapas correspondientes a areas de distribucion de las
especies de anuros de Venezuela (i.e., shapefiles), se obtuvieron de la plataforma Unién
Internacional para Conservacion de la Naturaleza (IUCN, 2024). Las areas de distribucién
de cada especie fueron filtradas conforme al listado de especies de Amphibian Species of
the World (FROST, 2024), siendo retiradas las especies de anuros introducidas y aquellas

que poseen controversias en cuanto a su distribucion en Venezuela. Ademas de eso, se
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adicionaron 10 especies que no contaban con area de distribucion para el pais segun la
IUCN, pero constan en la lista de la base Amphibian Species of the World (FROST, 2024,
Apéndice E). Estas 10 areas de distribucion fueron construidas a partir de poligonos o
puntos de ocurrencias de especies de anfibios disponibles en la plataforma de
AmphibiaWeb (2024) y del Sistema Global de Informacion sobre Biodiversidad (GBIF,
2024). Los poligonos se construyeron utilizando el método del poligono minimo convexo,
para aquellas especies que contaban con mas de dos puntos de ocurrencia, siendo el
mismo método utilizado por la IUCN para construccion de los mapas de distribucion,
mientras que para las especies que contaban con maximo dos puntos de ocurrencia, las
areas de distribucion fueron realizadas a partir de buffer de 0.10°. Los patrones espaciales
fueron analizadas a través de una sobreposicion de las de los poligonos al shapefile de
areas de distribucion de especies, obteniendo asi, datos sobre: (i) la distribucién de la
riqueza de especies, (ii) riqueza de especies amenazada y (iii) riqueza de especies con
datos deficientes en el territorio del pais. A pesar de los problemas de las evaluaciones
globales como estas, debido a que muchos expertos toman como base el principio de la
precaucion, lo que puede llevar a subestimar el area de distribucion de las especies,
siguen siendo las evaluaciones globales una de las mejores alternativas para analisis en
grandes extensiones geograficas (HERKT, 2017). El estudio fue realizado utilizando el
software libre Geographic Information System (QGIS) version 3.28.15-Firenze
desarrollado por Open Source Geospatial Foundation (OSGeo).

Para obtener nuestra unidad de muestra, se construyé un shapefile con una malla
de hexagonos, ya que que su geometria se adapta mejor a los limites irregulares,
midiendo 0,4° en su radio, lo que corresponde aproximadamente 1.749,66 km?, para un
total de 651 poligonos que cubriran toda el area politica de Venezuela. Esta unidad de
muestra, correspondiente a cada hexagono, fue el punto de partida para extraer la
informacion de nuestros datos de distribucién espacial de la riqueza de especies de
anuros, obteniendo a partir de la sobreposicion de capas en los shapefiles, una
combinacion de los datos para una interpretacion grafica, asi como también para analisis

a través de métodos estadisticos.

Riqueza de especies amenazadas

Para datos de riqueza de especies amenazadas en Venezuela, se considerd la
Evaluacion Global de Anfibios de la Union Internacional para Conservacion de la

Naturaleza (IUCN, 2024; Tabla 1). A partir de la base da IUCN, se tom6 como una variable
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binaria para especies que se clasificaron como “Amenazadas” aquellas especies que se
encontraban bajo la clasificacion de Vulnerable (VU), En Peligro (EN), Peligro Critico
(CR), Extinto en la Naturaleza (EW) y Extinto (Ex). Mientras que para especies “No
amenazadas” seran consideradas las especies Preocupaciéon Menor (LC) y Casi
Amenazados (NT). Al tomar el criterio de evaluacion de la IUCN, no fueron adicionadas al
analisis de amenazas cinco especies (Apéndice C) que no contaban con evaluacién y por
lo tanto no estan disponibles en el portal de la IUCN, siendo ellas: Boana gracilis,
Caligophryne doylei, Mannophryne phylidros, Stefania lathropae y Synapturanus

mesomorphus.

Riqueza de espécies deficientes de dados

A partir de los datos de la IUCN (2024), fue evaluada la distribucion espacial de las
27 especies clasificadas como Datos Deficientes (DD) (Tabla 1), lo cual corresponde a
aquellas especies que no tienen datos suficientes para ser clasificadas dentro de la
evaluacion de riesgo de extincion. Esto con el fin, de obtener aquellas regiones con mayor
numero de especies clasificadas con datos deficientes, lo cual es un indicio de areas con
mayores lagunas de conocimiento que pueden ser consideradas en los analisis de
planificacién de acciones de conservacion para el grupo de anuros en el pais. La riqueza
de especies de DD por hexagono se obtuvo contando especies con distribucion

geografica superpuesta dentro de cada hexagono.

Categoria en el analisis Categoria Numero de especie
Vulnerable (VU) 44 (12.6%)
En Peligro (EN) 40 (11,4%)
Amenazadas Peligro Critico (CR) 37 (10,6)
Extinto (Ex) 1(0,3%)
Preocupacion Menor (LC) 153 (43,8%)
No amenazadas Casi Amenazados (NT) 42 (12,0%)
Datos deficientes Datos Deficientes (DD) 27 (7,7%)
No incluidas No Evaluadas 5 (1,4%)
Total especies: 349

Tabla 1. Numero de especies de anfibios anuros en Venezuela y su distribucion por grado de
amenaza segun UICN (2024).
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Adquisicion de raster con los limites de las areas protegidas

Para la cobertura de areas protegidas como parques nacionales, reservas
naturales y otras areas de administracion especial con diferentes niveles de proteccion,
fueron utilizados los datos en formato de shapefiles disponibles en Protected Planet
(UNEP-WCMC, 2024). La plataforma proporciona fuentes de datos de areas protegidas
pertenecientes al Centro de Monitoreo de la Conservacién de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (UNEP-WCMC). La lista de areas protegidas, en colaboracién con la
IUCN, permitié obtener los poligonos de areas de proteccion y su clasificacion segun el
aporte a la conservacion y puede dividirse en seis categorias (tabla 2), las cuales varian
en relacion a los tipos de actividades que se pueden desarrollar en cada unidad de
proteccion (UNEP-WCMC, 2024). Estas areas se encuentran sobrepuestas en diferentes
partes, por lo cual no fue posible contabilizar, con base en nuestra metodologia, el area

real que abarca algunos poligonos.

Categoria Descripciom

Proteccion estricta, es decir, a) Reserva natural estricta y b)
| Area silvestre

Conservacién y proteccion de ecosistemas, es decir,

I parques nacionales

Conservacion de elementos naturales — Monumento

I Natural

Conservacion a través de la gestion activa, es decir, Area

v de gestidn de habitat/especies

Vv Conservacién y recreacibn de paisajes terrestres y
marinos, es decir, paisajes terrestres y marinos protegidos

Vi Uso sostenible de los recursos naturales, es decir, areas

protegidas con recursos gestionados.

Tabla 2. Clasificacion de areas por la IUCN (PHILLIPS, 2004).

Las seis categorias de areas fueron clasificadas en tres conjuntos (tabla 3). El
primero incluye todas las areas protegidas, independiente de la categoria de clasificacion
otorgada por la IUCN, lo cual corresponde a las areas listadas por UNEP-WCMC para
Venezuela. Este primer conjunto envuelve las areas estrictas de proteccion, asi como
también areas no tan estrictas como areas de aprovechamiento agricola, de desarrollo
rural y de prioridad de tratamiento que permite la ejecucion de actividades econdmicas,

pero con cierto nivel de vigilancia tambien conocidas como ABRAE (PHILLIPS, 2004).
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Para el segundo conjunto fueron seleccionadas las primeras tres categorias segun la
clasificacion de la IUCN, que se refiere a areas estrictas para conservacioén, proteccion de
ecosistemas y conservacion de elementos naturales en las que se encuentran los
Parques Nacionales (PN), Monumentos Naturales (MN) y Santuarios de Fauna Silvestres
(SFS) (PHILLIPS, 2004). Para el tercer y ultimo conjunto, fueron seleccionada las areas
de categoria Il, compuestas principalmente por Parques Nacionales, las cuales son
consideradas las areas que mas aportan a la conservacion, y que poseen caracteristicas
mas restrictivas de uso con el fin de preservar la estabilidad de los ecosistemas
(PHILLIPS, 2004). Venezuela, no obstante, no cuenta con areas de proteccion de

categoria | segun la clasificacion de la IUCN.

Cabe destacar, el escenario con las areas protegidas IlI-lll parece tener
divergencias en cuanto a la superficie del area protegida. Mientras que Inparques
menciona que 23,76% (INPARQUES, 2024) del area total para Venezuela esta compuesta
por Monumentos Naturales y Parques Nacionales, Garcia & Silva (2014) apunta que
apenas 19% del territorio estda compuesto por estas areas de proteccion, incluyendo
Santuario de Fauna Silvestres. A pesar de obtener diferentes referencias, las areas entre
monumentos naturales y Parques Nacionales parece estar sobrepuesta en algunos casos,
lo cual no permite obtener datos precisos sobre la superficie que abarcan las areas de las
categoria | y Il en conjunto. Para fines practicos, se tomo en cuenta para este analisis los
datos proporcionados por Garcia & Silva, 2014 (GARCIA; SILVA, 2014).

Tipo de Area Terrestre Zona costera Total km?
ABRAE 518,404.00 20,461.00 538.865 (57%)
Protegidas Il - Il 170,000.98 4,508.83 174,509.81 (19%)
Protegidas I 127,240.28 3,426.84 130,667.12 (14,25%)

Tabla 3. Clasificacion de areas protegidas en Venezuela en km2. Descrito en el texto, ABRAE son
areas menos estrictas para conservacion; Areas lI-lll corresponden a Parques Nacionales y
Monumentos Naturales; Areas Il corresponden solamente a Parques Nacionales. Adaptado con
datos de Protected Planet y Garcia & Silva (2014).

ANALISIS DE LOS DADOS

Se realizaron analisis graficos para mostrar los patrones espaciales de distribucion

de la riqueza de especies en general, riqueza de especies amenazadas, y riqueza de

Versao Final Honol ogada
01/11/ 2024 18: 08



20

especies con datos deficientes. A través del analisis de los shapefiles, se verifico la
eficiencia de las unidades de conservacion o areas protegidas en la conservacion de la
anurofauna venezolana, mediante la evaluacién de la superposicién de los shapefiles de
riqgueza de especies de anuros y las unidades de conservacion. Fue considerado la
presencia de una especie en nuestra unidad de muestra, independiente del porcentaje de
sobreposicion del area de distribucion con nuestra unidad de muestra (hexagonos), es
decir a la minima superposicién del area de distribucion de la especie en el hexagono, fue
considerado la presencia de la especies en todo el hexagono. De igual forma, al momento
de sobreponer los shapefiles de areas protegidas y hexagonos, fue considerada la
sobreposicion, independiente del porcentaje, para la clasificacion de unidad de muestra

protegida y no protegida.

Ademas, distribuimos los datos de riqueza en cuartiles. Las areas de mayor riqueza
fueron aquellas unidades de muestreo pertenecientes a los dos cuartiles con mayor
numero de especies, que abarcan el rango entre 31 y 73 especies. Evaluamos la
superposicion entre las areas con mayor riqueza (es decir, de los dos primeros cuartiles) y
las unidades de conservacion como una forma de evaluar la eficiencia de la red de
unidades de conservacion considerando el mayor numero de especies dentro de estas
areas protegidas. Finalmente, para verificar si existe un gradiente geografico latitudinal,
longitudinal o altitudinal (variables predictoras) en la riqueza de especies, riqueza de
especies amenazadas o riqueza de especies DD (variables respuesta), fueron realizados
tres analisis de regresién multiple (una para cada variable respuesta). Ademas, se verifico
si existe una relacion entre la riqueza de especies en cada area y el numero de especies
amenazadas y numero de especies DD, a través de una regresion lineal. Para todos los
analisis fue considerado un valor de alpha de 5% (P < 0.05). Los analisis fueron

realizados en el software Past.
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4 RESULTADOS

Riqueza de especies

En total fueron encontradas 349 especies que ocurren de forma natural en el
territorio venezolano. Cuatro regiones con elevado numero de especies de anfibios anuros
son observadas en el territorio del pais (Figura 3). Dos de ellas al norte del territorio,
principalmente asociadas con areas de montana de la region andina y la Cordillera de la
Costa y otras dos al sur del Orinoco correspondiente a la Amazonia venezolana y los
bosques siempreverdes de Guayana. Las regiones al sur del Orinoco que componen el
Macizo Guayanés, presentaron la mayor riqueza de anuros para el pais, por un lado la
Amazonia venezolana que cuenta con 66 especies de anfibios dentro de sus limites,
presentando en algunas areas hasta con 61 especies de anuros, correspondiente al 17%
de las especies de anfibios anuros para el pais. La regidén abriga principalmente miembros
de las familias Hylidae, Leptodactylidae, Bufonidae y Microhylidae para un total de 13
familias. Por su parte, la regibn mas rica del pais se presenta en los bosques
siempreverdes de Guayana, representada por 156 especies de anuros; se observo hasta
73 especies en algunos hexagonos, correspondiente al 20% de la riqueza de anuros.
Estas areas megadiversas se encuentran principalmente en las cercanias de los limites
politicos de Venezuela, en el Parque Nacional Canaima. Estas dos regiones al sur del rio
Orinoco, cuenta en total con aproximadamente 192 especies pertenecientes a 18 familias,
entre ellas las mas abundantes la familias Hylidae, Leptodactylidae, Strabomantidae,
Aromobatidae, Bufonidae, Hemiphractidae y Microhylidae.

Por otro lado, al norte del Orinoco, la Cordillera de los Andes presenta una riqueza
aproximada de 120 especies de anuros y se une a la Cordillera de la Costa que posee 89
especies, como las dos regiones al norte del pais con mayor numero de especies. En
estas regiones, algunos hexagonos poseen entre 44-46 especies, lo que corresponde
aproximadamente al 13% de la riqueza de anfibios anuros en Venezuela, o que supone
una gran concentracion de especies en una pequefa fraccion del territorio. En la
Cordillera de Mérida, la regién con mas numero de especies de la Cordillera de los Andes
y en Cordillera de la Costa Central, las familias mas ricas son: Aromobatidae,

Strabomantidae, Hylidae, Leptodactylidae y Bufonidae.
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Figura 3. Mapa de distribucion espacial de la rigueza de anfibios anuros en Venezuela, Estimada
en este estudio a partir de los poligonos de distribucién de cada especie segun datos de la IUCN
(2024).

Se evidencio que la riqueza de anuros de Venezuela se encuentra asociada a
gradientes geograficos (R = 0.84337, R? = 0.71127 , F3, 6a7 = 531.28, P = 5.05E-174),
principalmente al gradiente latitudinal, el cual presenta una correlacion negativa (R*=
0.64218 , P = 1.15E-132) lo cual indica que, a medida que aumenta la latitud disminuye el
numero de especies (Figura 4). Para la variable longitudinal se observé una correlacion
negativa débil (R?>= 0.19062, P= 2.17E-24) y altitudinal se observd una correlacion positiva
débil (R% 0.073527, P:1.29E-12).
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Figura 4. Asociaciéon entre variables geograficas y riqueza de especies. a. Riqueza asociada a
variacion longitudinal (R?= 0.19062, P= 2.17E-24). b. Asociacion entre riqueza y variable altitudinal

(R% 0.073527, P:1.29E-12). c. Asociacion de riqueza y variable latitudinal, presentando una

correlacién negativa (R?= 0.64218 , P = 1.15E-132).

Riqueza de especies amenazadas

De las 349 especies de anfibios anuros en el pais, se verifico que 122 de ellas se
encuentran bajo algun nivel de amenaza (Figura 5), lo que corresponde al 35% de la
rigueza de anuros en el pais. Las familias con mayor nimero de especies amenazadas
son Aromobatidae la cual posee 38 especies con amenaza de extincidn, de las cuales 16
tienen la clasificacion de peligro critico; la familia Strabomantidae, se encuentra como la
segunda familia mas amenazada con 35 especies, lo que incluye 10 especies en peligro

critico. Otras familias también poseen representantes amenazados como Bufonidae,

Hylidae,
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Leptodactylidae y Phyllomedusidae (anexo de lista de especies amenazadas). Las
especies amenazadas de extincion se distribuyen principalmente en las regiones
centro-occidental, central, y en la regidon de los Andes, asociadas a areas montafiosas,
donde algunos hexagonos presentaron hasta 21 especies con riesgo de extincién. Por
otro lado, en la regidn de la selva amazonica y Guayana, se observaron porcentajes
menores a pesar de ser las regiones con mayor numero de especies, llegando hasta el

maximo de seis especies amenazadas en algunos hexagonos.
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Figura 5. Mapa de la distribucion espacial de la riqueza de anuros amenazados de extincion en
Venezuela, Inferida en este estudio a partir de los poligonos de distribucion de cada especie
segun datos de UICN (2024).

Se observé una asociacion, entre la riqueza de especies amenazadas y los gradientes
geograficos, explicando apenas 37% de la variaciéon de la riqueza de especies
amenazadas (R = 0.61585, R? = 0.37927 , F3, 647 = 131.77, P = 1.27E-66). El gradiente
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latitudinal presentd una correlacion débil (R?= 0.037967, P = 4.37E-12) al igual que el
gradiente longitudinal (R®= 0.073229, P = 4.62E-09). Mientras que el gradiente altitudinal
presentd una asociacion positiva con un mayor porcentaje que las anteriores variables, sin
embargo, sigue explicando muy poco de la variacion de la riqueza de especies
amenazadas (R?= 0.26348, P = 4.97E-56). Lo que respecta a la asociacién de la variacion
de riqueza de especies y la riqueza de especies amenazadas, se verificd que no hay una
relacion entre las variables (R = 0.045895, R* = 0.0021064 , F1, 649 = 1.3699, P =
0.24226). Es decir, las regiones con mayor riqueza no estan relacionadas con las regiones

con mayor numero de especies amenazadas.
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Figura 6. Asociacién riqueza de especies amenazada y variable latitudinal, presentando una
correlacion positiva débil (R?= 0.26348, P = 4.97E-56).

Riqueza de especies DD

Se observo un total de 27 (8%) especies clasificadas como Datos Deficientes (DD)
en el territorio venezolano (Figura 7). Los hexagonos con mayor concentracion
presentaron hasta cuatro especies, principalmente en las areas montafosas de los Andes
y La Cordillera de la Costa, mientras que Guayana y la region amazoénica presentaron
menores cantidades de especies DD. Las principales familias, con especies clasificadas
con datos deficientes (Apéndice D), son Strabomantidae con 11 especies, Aromobatidae

con siete especies e Hylidae con cuatro. Otras tres familias poseen especies DD:
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Centrolenidae, Hemiphractidae y Phyllomedusidae. También verificamos la existencia de

un gradiente geografico en la distribucion de especies de DD (R = 0.38311, R? = 0.14678 ,

F3,647 = 37.1, P = 3.93E-22); sin embargo, este gradiente fue mas débil que el observado

para la riqueza general de especies y para la riqueza de especies amenazadas. El

gradiente latitudinal presento la correlacion mas débil (R?2 = 0.001147, P = 0.15486),
seguido del longitudinal (R? = 0.024998, P = 0.00040043), y finalmente el gradiente
altitudinal teniendo una asociacidén positiva con un porcentaje mas significativo (R® =
0.12117, P = 1.67E-20).
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Figura 7. Mapa de distribucion espacial de anuros clasificados como Datos Deficientes en
Venezuela, Inferida en este estudio a partir de los poligonos de distribucién de cada especie,
segun los datos de la IUCN (2024).

Finalmente, el analisis de regresion mostré que apenas 3% de la variacién en la

rigueza espacial de especies con datos deficiente es explicada por la variaciéon en el
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numero de especies, lo cual se considera un efecto muy débil por lo cual la relacion entre
el aumento del numero de especies DD y el aumento de la riqueza es casi insignificante
(R=0.17119, R = 0.029308 , F1,649 = 19.595, P = 1.1228E-05).
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Figura 8. Asociacion entre riqueza de especies con datos deficientes y variable altitudinal,
presentando una correlacion positiva débil (R?=0.12117, P = 1.67E-20).

Distribucion de las areas protegidas por categoria

A partir del listado disponible de areas protegidas de la UNEP-WCMC, se observo
que 57% de area de Venezuela, lo cual incluye area terrestre y aguas interiores (rios), que
corresponden aproximadamente 526,846.584 km?, se encuentra bajo areas protegidas o
denominadas con régimen de administracién especial (Figura 9). Estas areas a pesar de
ser consideradas areas de proteccion, no son restrictas a ese uso y permiten actividades
antropicas tanto econdmicas como también socioculturales, por lo cual puede afectar
directamente las poblaciones de algunos organismos y dificulta el monitoreo de las
actividades antropicas en las areas.

Al considerar solo las areas medianamente estrictas se observd que apenas 19%
(174,509.81 km?) de la superficie terrestre del pais se encuentra protegida. Estas areas
estan conformadas principalmente por Monumentos Naturales, Parques Nacionales vy
Santuarios de Fauna Silvestre. Aunque son areas con poca intervencion humana, son
principalmente estos lugares alvo de actividades turisticas, lo cual condiciona estas areas

a continuas actividades antropicas generadas por las visitas, medios de transporte y
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carreteras que fragmentan en area.

Al evaluar solo areas exclusivas para conservacion estrictas, o que corresponde
principalmente a los Parques Nacionales en Venezuela, se puede observar que estas
areas cubren una superficie aproximada de 130.666.4 km?, lo que representa un total de
14,25% del territorio nacional. Estas areas poseen la particularidad de tener bajo o casi
ningun impacto a mediano o gran escala, proveniente de actividades antrépicas como
fragmentacion, turismo o uso de tierras con fines agricolas o incluso de planificacion

urbana, lo cual en las otras dos categorias puede ser permitido en algunos niveles.
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Figura 9. Areas Protegidas de Venezuela por categoria de acuerdo con UNEP-WCMC (2024). Las
areas en verde representan areas protegidas. El gradiente explica el nivel de aporte a la
conservacion, siendo el verde mas claro menos estricto para conservacion y el verde oscuro mas
estricto para este fin. La linea negra representa los limites geograficos de Venezuela.
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Riqueza de especies en areas protegidas por categorias

Con el analisis general de la distribucion de las especies, se verificd que 344 de
349 especies de anuros, se encuentran presentes en areas de proteccién en Venezuela
(ver Apéndice F) . Las cinco especies ausentes en las areas protegidas en Venezuela
son: Stefania riveroi (VU), Aromobates capurinensis (DD), Aromobates cannatellai (CR),
Pristimantis yuruaniensis (VU) y Mannophryne speeri (CR), cuatro de ellas clasificadas
como especies en peligro de extincidn y una con Datos Deficiente. Cuando consideramos
sb6lo las areas de conservacidon de las categorias Il y Il (Parques Nacionales,
Monumentos Naturales y Santuarios de Fauna Silvestres) se verificd, que 330 especies
(95% de los anfibios de Venezuela) se encuentran con parte de su distribucion espacial
dentro de areas de proteccion en territorio venezolano (ver Apéndice G). De las 19
especies que no poseen distribucion en estas areas de conservaciéon, 10 se encuentran
clasificadas como amenazadas de extincion, y tres con datos deficientes. La familia con
mas representantes fuera de las areas de conservacion Il y Ill es Aromobatidae con ocho
especies, seguida de Hylidae y Strabomantidae con tres representantes cada una, en total
se encuentran representadas siete familias. Finalmente, para el tercer analisis, donde se
evaluaron apenas los Parques Nacionales en Venezuela (categoria Il), se verifico que 319
especies de anfibios anuros (91%) se encuentran dentro de las areas protegidas estrictas
para conservacion. De las 30 especies que no cuentan con distribucién espacial dentro de
los Parques Nacionales, 15 de estas se encuentran clasificadas como amenazadas,
perteneciendo principalmente a las familias Aromobatidae con 12 representantes, seguida
por Strabomantidae con siete, e Hylidae con tres siendo las familia con mayor numero

fuera de las areas de esta categoria (ver Apéndice H).

Areas con mayor riqueza en areas protegidas

De las areas con mayor riqueza de anuros, tomadas para el analisis como las areas con
mas de 31 especies, y considerando todas las areas protegidas que forman parte de las
ABRAE (Area Bajo Régimen de Administracion Especial) en Venezuela, se observé que el
88% de las areas con mas riqueza se encuentra en estas areas protegidas, dejando
solamente un 12% de los lugares con mayor riqueza fuera de areas de proteccion (Figura
10). En el segundo analisis, el porcentaje decrece al incluir solamente las areas

categorias Il y Il de las areas de proteccion (Figura 11), donde se observé que apenas el
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61% de las areas con el mayor numero de especies se encuentran protegidas. Para el
ultimo escenario, considerando solamente las areas protegidas de categoria Il (Figura 12)
que corresponde basicamente a Parque Nacionales, la cual es la categoria de mayor
restriccion en cuanto a preservacion de los ecosistemas y conservacion de la
biodiversidad, se observo que sblo 52% de las regiones con mayor numero de especies
se encuentra resguardada en areas destinadas para fines de conservacion, dejando un
48% de las regiones con mayor numero de especies en areas no protegidas o insertadas

en unidades de proteccion que permiten la explotacion de recursos naturales.
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Figura 10. Mapa de areas con mayor riqueza en areas protegidas listadas por UNEP-WCMC.
Incluye areas de proteccién estricta y no estrictas (ABRAE). Areas verdes representan areas
protegidas. El area verde mas oscura, indica las areas con mayor riqueza dentro de esas areas
protegidas. Las areas rojas representan las regiones con alta riqueza fuera de las areas
protegidas.
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y Ill. Areas verdes representan areas protegidas. El area verde mas oscura, indica las areas con
mayor riqueza dentro de esas areas protegidas. Las areas rojas representan las regiones con alta
rigueza fuera de las areas protegidas.
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Figura 12. Mapa de areas con mayor riqueza en areas protegidas pertenecientes a la categoria Il.
Areas verdes representan areas protegidas. El area verde mas oscura, indica las areas con mayor
rigueza dentro de esas areas protegidas. Las areas rojas representan las regiones con alta
rigueza fuera de las areas protegidas.

Riqueza de especies amenazadas en areas protegidas

Se observé que todas las areas con especies amenazadas se encuentran sobrepuestas
en las areas protegidas (Figura 13), o sea el 100% de los hexagonos sobreponen en
algun punto con las regiones que incluye areas bajo régimen de administracion especial
(ABRAE). Sin embargo, a pesar de todos los hexagonos, correspondiente a la unidad de
muestra, estar sobrepuestos con las areas protegidas, se evidencioé que cuatro especies,
clasificadas como amenazadas de extincion (Apéndice F) no cuentan con una distribucion
en areas protegidas, esto debido a que el analisis solo refleja la superposicion de los

hexagonos (unidades de muestra) con las areas protegidas, y no la sobreposicién de las
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areas de distribucion de las especies con las areas protegidas. Cuando fueron
consideradas las areas de la categoria de proteccién Il y Ill (Figura 14) se observo que
81% de las areas con especies amenazadas se encuentran protegidas, dejando un 19%
de areas desprotegidas, lo que incluye 10 especies sin un abrigo en estas areas de
proteccion. Finalmente, al considerar sélo las areas mas restrictivas para la conservacion,
es decir la categoria Il (Figura 15), se encontré que el 75% de las areas con especies
amenazadas se insertan en las unidades de conservacién. En este escenario, 15
especies amenazadas no ocurren dentro de ninguna unidad de conservaciéon, lo que

representa el 12% de las especies amenazadas de Venezuela.
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Figura 13. Mapa con areas de especies de anuros amenazados en areas protegidas, listadas por
UNEP-WCMC. Areas verdes representan areas protegidas. El area verde mas oscura, indica las
areas con especies amenazadas dentro de esas areas protegidas. Las areas rojas representan las
areas con especies amenazadas no protegidas.
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Figura 14. Mapa con areas de especies de anuros amenazados en areas protegidas,
pertenecientes a la categoria Il - Ill. Areas verdes representan areas protegidas. El area verde
mas oscura, indica las areas con especies amenazadas dentro de esas areas protegidas. Las
areas rojas representan las areas con especies amenazadas no protegidas.
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Figura 15. Mapa con areas de especies de anuros amenazados en areas protegidas,
pertenecientes a la categoria Il. Areas verdes representan areas protegidas. El area verde mas
oscura, indica las areas con especies amenazadas dentro de esas areas protegidas. Las areas
rojas representan las areas con especies amenazadas no protegidas.

Riqueza de Especies con datos deficientes (DD) en areas protegidas

Para especies DD, se verificd que el 95% de las areas con especies clasificadas como DD
se encuentran abrigadas en areas protegidas, que incluye areas estrictas y otras no tan
restrictivas para conservaciéon de biodiversidad (Figura 16), protegiendo asi, 26 de las 27
especies clasificadas como DD. Al considerar las areas de proteccion de Categoria Il y IlI
el porcentaje de areas con especies DD incluidas en areas de proteccidon disminuyo a
75%, dejando un 25% de las areas desprotegidas y tres especies clasificadas como DD
totalmente ausentes en las areas de proteccion (Figura 17). Considerando s6lo areas

estrictas para conservacion pertenecientes a la Categoria ll, se observé que el 73% de las
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areas con especies DD estan resguardadas en areas con fines de conservacion, dejando
desabrigadas a un total de cuatro especies clasificadas como DD, las cuales no cuentan

con areas de distribucion dentro de las areas de mayor conservacion para el pais (Figura

18).
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Figura 16. Mapa con areas de especies de anuros con datos deficientes (DD) en areas
protegidas, listadas por UNEP-WCMC. Areas verdes representan areas protegidas. El area verde
mas oscura, indica las areas con especies DD dentro de esas areas protegidas. Las areas rojas
representan las areas con especies DD no protegidas.
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Figura 17. Mapa con areas de especies de anuros con datos deficientes (DD) en areas
protegidas, pertenecientes a la categoria Il - Ill. Areas verdes representan areas protegidas. El
area verde mas oscura, indica las areas con especies DD dentro de esas areas protegidas. Las
areas rojas representan las areas con especies DD no protegidas.
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Figura 18. Mapa con éareas de especies de anuros con datos deficientes (DD) en éareas
protegidas, pertenecientes a la categoria Il - Ill. Areas verdes representan areas protegidas. El
area verde mas oscura, indica las areas con especies DD dentro de esas areas protegidas. Las
areas rojas representan las areas con especies DD no protegidas.
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5 DISCUSION

Verificamos la existencia de gradientes geograficos en la distribucion espacial de la
rigueza general de especies, en la riqueza de especies en peligro de extincion y en la
rigueza de especies con datos deficientes, siendo el gradiente latitudinal el mas expresivo.
También verificamos que las unidades de conservacion existentes en Venezuela protegen
la mayor parte de la riqueza de especies en general, especies amenazadas y especies
deficientes en datos. Sin embargo, a pesar de proteger gran parte de la biodiversidad,
existen lagunas en la red de unidades de conservacion, lo que indica la necesidad de
implementar medidas mas estrictas a unidades de proteccion teniendo como objetivos
fines de conservacion para salvaguardar toda la biodiversidad de anfibios de Venezuela.

Comprobamos que gran parte de las especies de Venezuela tienen al menos parte
de sus areas de distribucién dentro de areas protegidas. Sin embargo, esto no ha
garantizado la estabilidad de las poblaciones de muchas especies de anuros en el
territorio del pais, las cuales han venido disminuyendo gradualmente sus poblaciones en
los Gltimos afios (RODRIGUEZ et al. 2008, 2015; BARRIO-AMOROS, et al., 2019; IUCN,
2024). Esta elevada disminucion de las poblaciones de algunas especies de anuros en
algunas regiones particulares del territorio, ponen en evidencia que existen diversos
factores que pueden estar involucrados en las aceleradas disminuciones. Entre estos
factores podemos mencionar la pérdida de habitat causada por el uso y ocupacion de
tierras por parte de los humanos, incluso en algunas unidades de conservacion que son
permisivas para el manejo y extraccion de recursos naturales, lo cual no permite que las
especies tengan suficiente espacio para la estabilidad de la poblacion (MARN, 2001;
MAPBIOMAS VENEZUELA, 2022) o incluso el aumento de las temperaturas que
desestabiliza las condiciones climaticas, y el incremento de enfermedades como la
quitridiomicosis (COLLINS; CRUMP et al., 2009; WAKE; KOO, 2018; VALENCIA; FONTE,
2021).

La distribucién espacial de las especies de anuros en Venezuela, presentd cuatro
regiones con mayor numero de especies: Amazonia venezolana, Regién de Guayana, La
Cordillera de los Andes y La Cordillera de la Costa. Las regiones de montana al norte del
pais (Cordillera de la Costa y Cordillera de Mérida) se posicionan como dos de las
regiones con mayor numero de especies al norte del pais, también consideradas las
zonas con mayor nivel de endemismo de anfibios anuros en el territorio nacional (LA
MARCA, 2003; BARRIO-AMOROS, 2004; BARRIO-AMOROS, et al., 2019), lo cual se
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esperaba debido a las diferentes caracteristicas fisiograficas del territorio venezolano
(APONTE, 2014; MARN, 2005; BARRIO-AMOROS, et al., 2019). La existencia de una
mayor riqueza de especies de anfibios en las regiones montafosas, principalmente
tropicales, es un patrén recurrente en la literatura (NANIWADEKAR; VASUDEVAN, 2007;
RE:WILD, et al., 2023). Esto se debe por una parte a que los anuros pueden tener
adaptaciones fisiolégicas y comportamentales conservadas que les permiten soportar
variaciones en las temperaturas y optimizar el transporte de oxigeno en grandes altitudes
(MA, et al., 2023). Por otro lado, estas regiones presentan alta heterogeneidad ambiental
y condiciones climaticas diferentes entre tierras altas y bajas, que a lo largo de su historia
han permitido una diversificacion elevada, brindando abrigo para muchas especies
(ESQUERRE, et al. 2019; GUIRGUIS, et al., 2023; ). Ademas, estas regiones montafiosas
presentaron el mayor numero de especies amenazadas de extincidn, un aspecto
alarmante ya que son estas mismas regiones las que estan recibiendo mas impacto
directo e indirecto por la actividad humana y el cambio climatico (TOLEDO, et al., 2021;
MAPBIOMAS VENEZUELA, 2022; GUIRGUIS, et al., 2023). Por otro lado, al sur del
Orinoco, la regidon de Amazonas y la region de Guayana, reconocidas como dos regiones
biogeograficas en estudios sobre anfibios (BARRIO-AMOROS, et al., 2019), presentaron
el mayor numero de especies de anuros. A pesar de haber presentado la mayor riqueza
de especies de anuros en el pais, Guayana es considerado un territorio poco estudiado,
ya que se estima que 60% de la regidn carece de informacion herpetolégica (LA MARCA,
2003; MOLINA et al., 2009).

Al evaluar la eficiencia de la red de unidades de conservacion en la proteccion de
la biodiversidad de anuros en Venezuela, encontramos que cuando consideramos todos
los tipos de unidades bajo regimen de administracion especial o areas protegidas, la
mayoria de las especies estan protegidas, quedando cinco especies de anuros, cuatro de
las cuales estan amenazadas de extincion, que no ocurren en ninguna unidad de
proteccion. Sin embargo, cuando consideramos solo las unidades de conservacion mas
restrictivas, 30 especies de anuros (8,6%), 15 de las cuales estdn amenazadas de
extinciéon, no se encuentran dentro de estas areas de nivel estricto de proteccion. En
Venezuela a pesar de que el 57% del territorio es considerado area protegida, apenas el
14,25% es estricto y con fines para conservacion, lo cual no cubre la distribucion de todas
las especies, incluyendo un elevado porcentaje de especies amenazadas. Ademas no
proporciona abrigo para el 48% de las areas mas ricas en biodiversidad de anuros, lo que

podria estar influenciando directamente en la estabilidad de las poblaciones, en respuesta
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a la disminucidn del habitat causada por una ocupacion distorsionada de los
asentamientos humanos, en las regiones mas densamente pobladas al norte del pais, que
presentan concomitantemente el mayor numero de especies amenazadas de extincion y
qgue podrian estar experimentando fuertes presiones antrépicas en los limites de las areas
de conservacion (MARN, 2001; WAKE; KOO, 2018; MAPBIOMAS VENEZUELA, 2022;
IUCN, 2024). Las areas (hexagonos) con mayor numero de especies de anfibios anuros
en Venezuela se encuentran en un 88% distribuidas en areas de administracion especial o
protegidas. No obstante, estas areas componen gran parte de lo que se denomina
ABRAE, que comprenden areas de proteccion total o estricta para conservacion (Parques
Nacionales) hasta regiones con alta intervencién humana como la conocemos hoy en dia,
un tanto invasiva y sobre todo con efectos a gran escala (MINAMB, 2013; HIDALGO, et
al., 2020; MAPBIOMAS VENEZUELA, 2022). Las principales acciones antropogénicas
son los cambios en el uso y cobertura del suelo, la contaminacion de rios y areas
adyacentes a las grandes ciudades, a través de descarte inadecuado de desechos
sélidos, o incluso por la emisién de gases de efecto invernadero, lo cual es un problema
que alcanza las ABRAE e incluso los limites de las areas estrictas de conservacion,
afectando directamente los procesos ecologicos y la estabilidad del ecosistema (MARN,
2001; MUNOZ et al., 2006; MAPBIOMAS VENEZUELA, 2022; MACHADO-ALLISON,
2017).

Para las especies amenazadas, cuyo numero incremento en los ultimos afos
llegando a un 35% del total de especies en el pais (IUCN, 2024), el panorama en principio
parece prometedor ya que el 100% de las areas (hexagonos) con especies clasificadas en
riesgo de extincion se encuentran en areas de administracion especial (area protegidas).
Pero, evaluando los PN, MN y SFS, pertenecientes a la categoria Il y Ill, se observéd un
declive en el porcentaje llegando a 81%, y evaluando solamente parques nacionales (PN),
apenas 75%, lo que parece una situacion no muy desfavorable para un grupo
amenazado. Este panorama pone en una situacidon preocupante las especies
amenazadas que se encuentran fuera de las areas destinadas para conservacion, ya que
la mayor parte de las investigacion y programas de conservacién son desarrollados en
las areas protegidas (MARN; 2001; CASTILLO; SALAS, 2006; MUNOZ et al., 2006;
BUITRAGO et al, 2008; AGUIAR, 2017; CANIZALES, 2019; MACHADO-ALLISON;
CHERNOFF, 2020; MORALES, 2020). De esta forma, para aumentar la eficiencia de la
red de unidades de conservacion, son posibles algunas soluciones, entre ellas cambiar la

clasificacion de algunas unidades de conservacion para que sea mas restrictiva o crear
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nuevas unidades de conservaciéon que cubran las areas de distribucion de todas las
especies amenazadas.

En el caso de las especies con datos deficientes (DD), la variacion fue similar,
pasando de una proteccion del 95% de areas con distribucién de especies DD general a
un 73% cuando son evaluadas apenas las areas estrictas para conservacion. En cuanto a
las especies, solamente una especie se encontré fuera de las ABRAE en el primer
escenario, mientras que cuatros especies se encuentran ausentes cuando se
consideraron apenas las areas protegidas mas estrictas (PN). Ademas, en los ultimos
afios el niumero de especies DD ha disminuido (RODRIGUEZ; ROJAS-SUAREZ, 2008,
2015; IUCN, 2024), lo que muestra avances en investigaciones sobre grupos menos
conocidos, por lo cual la situacién parece no estar empeorando, mostrando un constante
avance en los grupos menos conocidos (RODRIGUEZ, et al., 2008, 2015; ROEDDER;
JUNGFER, 2008; BARRIO-AMOROS; SANTOS, 2012). Sin embargo, no deja de
preocupar las especies fuera de areas de conservacién, ya que sus areas no estan
protegidas lo que puede ser determinante para la sobrevivencia y estabilidad de las
poblaciones de esas especies.

En nuestro estudio se observd que existe cierta superposicion las regiones con alta
densidad de poblacién humana y ciudades mas desarrolladas tuvieron una sobreposicion
con las regiones con mayor riqueza de especies en general, mayor riqueza de especies
amenazadas y mayor riqueza de especies DD de anuros en el pais, las cuales
corresponden especificamente a los valles y piedemontes de la Cordillera de la Costa y la
Cordillera de los Andes. Esta sobreposicion entre especies de anuros y poblaciones
humanas, podria explicar por qué las regiones elevadas son mas estudiadas en términos
de anfibios y también las mas amenazadas debido a la influencia de las actividades
antrépicas en el habitat (MARN, 2001; MAPBIOMAS VENEZUELA, 2022; CASTILLO;
SALAS, 2006). Aunado a eso, se ha evidenciado en tendencias a nivel mundial, un
aumento de riesgo de extincidon en regiones elevadas, apuntando la influencia del cambio
climatico, como principal motor en la aceleracion del declive de las poblaciones de
anfibios (GUIRGUIS et al. 2023; STUART, 2004). Las regiones de montafa, que se
caracterizan en el pais por poseer un alto nivel de endemismo (LA MARCA, 2003;
BARRIO-AMOROS, 2009), son vulnerables a los cambios en el clima (TOLEDO et al.,
2021; GUIRGUIS et al., 2023), lo cual ha llevado al aumento de enfermedades, como la
quitridiomicosis causada por el hongo Batrachochytrium dendrobatidis (POUNDS et al.,

2006; SCHEELE; 2019). Este escenario, en estas regiones pudiera explicar los desafios
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que enfrentan las zonas de elevado relieve, que actualmente presentan el mayor numero
de especies con riesgo de extincién en el territorio venezolano, lo que pone en alerta la
situacion de los anfibios amenazados, debido a las previsiones de aumento de
temperatura a nivel mundial (HANSEN et al., 2006; LINDSEY; DAHLMAN, 2020), asi como
también la evidente tendencia de la ocupacién humana en los territorios de piedemonte y
valles (MAPBIOMAS VENEZUELA, 2022; MARN, 2001). Por lo cual activar programas de
conservacion de anuros en las regiones elevadas se hace evidentemente necesario al
norte del pais, principalmente en la Cordillera de Mérida y la Cordillera de la Costa central
que presenta el mayor numero de especies en riesgo de extincion.

Con base en las fuentes consultadas para nuestra investigacion, se evidencia un
aumento significativo de especies amenazadas de extincion llegando a clasificar 122
especies con algun nivel de riesgo de extincion en la lista de la IUCN ( 2024). En 2008 el
libro rojo de especies en peligro de extincidon de Venezuela, apuntaba que apenas 27
especies de anfibios estaban en peligro, aunque para la IUCN ya llegaban a 69 especies
amenazadas a nivel global (RODRIGUEZ; ROJAS-SUAREZI. 2008). Para 2015, la cuarta
edicion del libro rojo de especies en peligro de extincion de Venezuela, el numero de
especies de anfibios amenazados incrementd a 43 a escala regional y 43 a nivel Global,
siendo un total de 86 a escala global evaluados junto a la IUCN (RODRIGUEZ et al.
2015). Recientemente, segun la ultima evaluacion realizada en 2023 por la IUCN, 122
especies de anfibios anuros se encuentran bajo algun nivel de amenaza en el territorio
venezolano, lo que representa un incremento del 42% mas de especies amenazadas, que
las registradas en la ultima evaluacion publicada en 2015. Asimismo, se observo que
muchas especies clasificadas como DD a nivel global fueron reclasificadas, yendo desde
75 especies en el 2006 a 27 en la ultima evaluacién realizada en 2023 por la IUCN. A
nivel regional también se evidencié una mejora en el estudio de especies con datos
deficientes, pasando de 95 especies en 2008 a 77 en 2015. Estas evidencias sostienen
que el incremento de estudios de especies deficiente en datos se ha mantenido constante
o ha aumentado en los ultimos afos, lo cual pudo contribuir al aumento de las especies
amenazadas, asi como al aumento de los impactos antropogénicos (por ejemplo, pérdida
de habitat) y epidemioldgicos. (POUNDS, 2006; SCHEELE; 2019; TOLEDO, et al., 2021;
GUIRGUIS, et al., 2023).

Estudios como este pueden servir como base para traer evidencias del impacto
que las poblaciones humanas pueden tener en el aumento del riesgo de extincion en la

biodiversidad de anuros, lo cual puede utilizarse como base para plantear programas de
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conservacion. Aunque suele pensarse que las politicas sociales y ambientales no estan
relacionadas, las investigaciones muestran que las mejoras en los ecosistemas urbanos y
adyacentes tienen efectos positivos en los asentamientos humanos (TZOULAS et al.,
2007; ASSESSMENT, 2005; MARTINEZ-JUAREZ et al., 2015; GARG, 2019). Los
programas integrados socioambientales, podrian plantearse como una de las principales
estrategias para minimizar el impacto en las poblaciones de anuros mas amenazadas del
pais, principalmente aquellas fuera de las areas de conservacion. Estos programas
integrados al bienestar social, podrian funcionar como un alivio temporal, sin embargo con
alta efectividad, para prevenir que las especies fuera y dentro de las areas de
conservacion se vean negativamente afectadas por la contaminacion y disminucién del
tamafo de su habitat (ASSESSMENT, 2005; FOLKE et al., 2005;TZOULAS et al., 2007;
PORTER-BOLLAND et al., 2012; GARG, 2019). Los programas que comprenden desde
monitoreo hasta restauraciéon de ecosistemas, pueden manejarse de forma integrada
involucrando a la poblacion local para resultados positivos (ENGLAND; SKINNER et al.,
2008; GRAY; SHIMSHACK, 2011).

La informacion analizada en diferentes fuentes para nuestro estudio no presenta el
mejor escenario para las areas protegidas en el Venezuela, ya que se evidencia que al ser
el Estado el encargado de gestionar las principales actividades extractivistas que afectan
los ecosistemas, asi como también administrar las politicas de proteccion de areas
protegidas del pais, se genera evidentemente un conflicto de interés, que no beneficia
necesariamente a la conservacion de los ecosistemas (STACHOWICZ et al. 2023;
MACHADO-ALLISON; CHERNOFF, 2020; RUIZ, 2018). Ademas de eso, se suma los
fuertes movimientos de la mineria ilegal en zonas poco monitoreadas de parques
nacionales como los casos reportados en Canaima, Yapacana y Caura (LOZADA et al.,
2020; STACHOWICZ et al., 2023), que se presentaron en las regiones con mayor numero
de especies anuros . Por lo general, las actividades econdmicas en el pais son priorizadas
sobre la proteccidon del ecosistema e incluso sobre el bienestar social, lo cual lo vuelve
incompatible, en la mayoria de los casos, con la gestion eficiente de las areas protegidas
(HIDALGO et al., 2020; RAMIREZ, 2021; STACHOWICZ et al. 2023). Esto se ve
claramente evidenciado por la falta de informacion y transparencia en los informes de
impacto ambiental de las empresas estatales en los ultimos afios (GARCIA-GUADILLA,
2020; HIDALGO, et al., 2020; RAMIREZ, 2021; CARDOZO, 2022; STACHOWICZ, et al.
2023; CARDOZO, 2024).
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Ademas de la priorizacién de las actividades extractivistas en el pais que se
evidencia, Venezuela presenta diferentes desafios para conservacion de la biodiversidad
dentro de las fronteras, que van desde falta de programas de monitoreo por parte del
estado y sus organos encargados en la vigilancia de las regiones destinadas a
conservacion y proteccion de la biodiversidad (CASTILLO; SALAS, 2006; MUNOZ et al.,
2006; MACHADO-ALLISON; CHERNOFF, 2020; SANCHEZ-MERCADO, et al., 2020); asi
como también la falta de implementacion de medidas de mitigacion relacionada a los
dafios ambientales causado por los asentamientos humanos (contaminacion de rios y
vertederos de basura) la agricultura intensiva, o debido a la contaminacion por fuga de
hidrocarburos, o residuos quimicos derivados de la extraccion de recursos naturales,
como combustibles fésiles y minerales (CASTILLO; SALAS, 2006; MACHADO-ALLISON;
CHERNOFF, 2020, MACHADO-ALLISON, 2017). A esto, se le suma una fuerte crisis
socioeconoémica que ha tomado un predominante protagonismo en casi todas las
discusiones de politicas publicas, dejando de lado, en muchas ocasiones, las inversiones
en investigacién y programas que contribuyen a la conservacién de los ecosistemas y las
areas protegidas del pais (CASTILLO; SALAS, 2006; VITALIS, 2016;
MACHADO-ALLISON; CHERNOFF, 2020; LOPEZ et al., 2020). Esto hace que cuestiones
relacionadas con el medio ambiente no esten siendo priorizados en el pais, a pesar de
haber evidencias sobre el impacto negativo de la contaminacién y destruccién de habitats
en la salud y bienestar humana (ASSESSMENT, 2005; TZOULAS et al., 2007;
MARTINEZ-JUAREZ et al., 2015, GRILLET et al., 2018; MACHADO-ALLISON;
CHERNOFF, 2020).

En cuanto a la conservacion de las especies de anuros en el territorio nacional,
segun los datos de nuestros analisis, se debe priorizar las areas de distribucion de las
especies que se encuentran ausentes en el total de areas protegidas, principalmente
aquellas que se encuentran bajo algun nivel de amenaza, que son: Stefania riveroi,
Pristimantis  yuruaniensis, Aromobates cannatellai, Aromobates capurinensis y
Mannophryne speeri. Stefania riveroi y Pristimantis yuruaniensis ambas descrita en el
Yuruani-tepui (RODRIGUEZ et al., 2015; BARRIO-AMOROS et al., 2019) locacién que en
nuestro analisis no fue reflejada como protegida, a pesar de encontrarse inserta en el
Parque Nacional Canaima, sin embargo, las areas de distribucién proporcionada por
UNEP-WCMC no incluyen esta area en el poligono perteneciente al Parque Nacional
Canaima. Aromobates cannatellai, clasificada en peligro critico de extincion, cuenta con
registros en el Parque Cascada de la Escalera (BARRIO-AMOROS et al., 2019), el cual
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no se menciona como unidad de conservacion por parte de Inparques, el 6rgano
encargado en Venezuela de los parques y monumentos naturales; sin embargo, es
mencionado como parque recreacional (OBALLOS, 2022), por lo cual se desconoce el
nivel de proteccion del area que abriga esta especie. Con base en nuestros datos, se
sugiere analizar la posibilidad de elevar el estatus del Parque Cascada de la Escalera a
area protegida, con el fin de aumentar el monitoreo y preservacion del area que alberga el
unico lugar conocido de la especie A. cannatellai. Otro caso se presenta para la especie
Aromobates capurinensis, que solo fue observada en el ano que fue colectada (1993) y
cuenta con una sola area conocida, el Paramo EIl Molino, muy cercana al Parque Nacional
General Juan Pablo Penaloza en los Paramos del Batallbn y La Negra
(BARRIO-AMORGOS et al., 2019). Aunque el area de distribucion de A. capurinensis no se
encuentra integrada al Parque Nacional General Juan Pablo PeRaloza, esta especie esta
clasificada como DD, por lo que es urgente un programa de busqueda de poblaciones de
la especie A. capurinensis en el Paramo El Molino y el Parque Nacional General Juan
Pablo Pefaloza, Para determinar si existen poblaciones en el Parque Nacional, o
evidenciar posibles barreras que impidan la distribucidn de la especie en el area protegida
Finalmente, Mannophryne speeri, clasificada como en peligro critico (CR), ocurre en sélo
una localidad aproximadamente a 1 km del pueblo de Laguneta, en el camino de cruce
Guanare-Suruguapo, Sierra de Portuguesa, Municipio Moran, Estado Lara (LA MARCA,
2009), area no clasificada como area protegida, aunque su distribucion se encuentra muy
cercana a la Zona Protectora de la Cuenca Alta del Rio del Tocuyo, Sector Dos Cerritos.
La realizacion de una busqueda exhaustiva pudiera evidenciar mejor el estatus de
conservacion de la especie, en los alrededores del sitio de colecta del unico ejemplar,
para obtener datos de poblaciones en la zona protegida cercana; y al mismo tiempo para
protecion de esta especie recomendamos la creacion de una unidad de conservacion en
la Zona Protectora Cuenca Alta del Rio del Tocuyo, Sector dos Cerritos.

También recomendamos hacer un esfuerzo por estudiar las areas de distribucion
de las 30 especies ausente en los parque nacionales, con énfasis en las 15 clasificadas
como amenazadas, ya que son estas areas las realmente restringidas y con fines de
conservacion. El estudio de estas especies debera tener como foco: (i) verificar si
efectivamente las areas de distribucién de estas especies se encuentran fuera de los
parques nacionales; (ii) analizar los posibles factores que crean barreras naturales o
artificiales que impidan a las especies poseer poblaciones en los parques nacionales; (iii)

verificar los posibles programas para abrigar las especies en las areas protegidas, ya sea
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por reintroduccion basada en evidencia de la presencia de la especie en el ecosistema, o
destinando el area de distribucion de la especie ampliando o recuperando territorio en los
limites de los parques nacionales. La cria ex situ, también se ha planteado en programas
de conservacion de especies amenazadas de forma exitosa, incluyendo anfibios anuros
(MUTHS et al., 2014; KROL; MUTLOW, 2023; FWS, 2024). Sin embargo, este plantea un
enfoque en temas como la reintroduccién y la rehabilitacién o restauracion del habitat a la
cual la especie pertenece (PEREIRA; WAJNTAL, 1999; DERHE et al., 2016; FWS, 2024;
YAN et al., 2024). Pocos han sido los programas, que han implementado estrategias de
conservacion enfocados en resguardar a los anfibios en el pais (LA MARCA, 2018;
LAMPO et al. 2022; REVA, 2024), implementados principalmente por la sociedad civil en
vista de un estado ausente en cuestiones de conservacion. Estos programas, por lo
general, son financiados a través de donaciones u organizacién sin fines de lucro (LA
MARCA, 2018; LAMPO et al. 2022; REVA, 2024); no obstante, eso no garantiza los
recursos necesarios para un monitoreo a largo plazo, por lo cual la intervencion del estado
con aporte de recursos y personal técnico sigue siendo necesaria para sostener los
programas de conservacion.

Los esfuerzos de conservacién en Venezuela, deben priorizar llenar los déficit de
conocimiento a gran escala, que permita disminuir la incertidumbre de las evaluaciones
sobre la biodiversidad. Abordando las principales caracteristicas de las especies como
abundancia, distribucion espacial, interacciones ecoldgicas o incluso rasgos funcionales,
se pueden plantear y reforzar nuevas estrategias para la los programas de conservacion
de la biodiversidad (HORTAL, et al. 2015). A pesar que estos grandes esfuerzos son
considerados de gran importancia, se debe reconocer que el conocimiento seguira siendo
limitado por los rangos estrechos y la calidad de informacion sobre las caracteristicas de
la biodiversidad obtenidas por las investigacion, siendo evidente que el conocimiento
completo de muchos procesos dinamicamente complejos que sobrepasan nuestra
capacidad humana de analizarlos, seguiran siendo desconocidos e influenciados por el
interés de los investigadores y los recursos disponibles para las evaluaciones (LADLE;
HORTAL, 2013; ). En este sentido, cualquier estrategia que se adopte nunca llenara los
déficit de conocimiento en su totalidad (LOPES-LIMA et al., 2021), sin embargo pueden
proporcionar datos sobre nuestro nivel de desconocimiento de los procesos ecoldgicos, lo
cual puede ser usado para tener conciencia de la calidad de nuestros datos y las
predicciones que pueden hacerse con ellos para la planificacién de la conservacion

(LADLE; HORTAL, 2013). A pesar de que el aumento en investigacibn que generen
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conocimiento sobre las caracteristicas de la biodiversidad pueden traer como
consecuencia una desaceleracién del ritmo de las acciones para conservacion, es
probable que con el aumento de la calidad de los datos nos permite realizar conclusiones
mas certeras con base en la calidad de la informacion (HORTAL, et al. 2015).

Concluimos que nuestros estudios demuestran que las areas de conservacion (PN)
en total no son totalmente eficientes en la proteccién de la biodiversidad de anuros,
principalmente cuando consideramos las &reas destinadas para conservacién y
preservacion de la biodiversidad. Un elevado porcentaje (48%) de las areas mas ricas en
general, se encuentra fuera de las areas estrictas para conservacion, lo cual no garantiza
que las poblaciones de estos organismos sean priorizadas y protegidas de disturbios
como ocupacion de tierras o contaminacion por asentamientos humanos. Ademas, la falta
de monitoreo e informes sobre el estado de conservacién de los parques nacionales, hace
difusa la informacidén con respecto a conservacién de especies en estas areas estrictas.
Las especies amenazadas también se han incrementado, lo que demuestra que las areas
estrictas no tienen total efectividad en la proteccion de las areas de distribucién de los
anuros, dejando un 25% de las especies amenazadas sin abrigo. A pesar de eso, se ha
evidenciado un aumento de estudio en especies poco conocidas, lo que permite tener
cada vez escenarios mas robustos sobre la diversidad de anuros en el pais. Incluso el
aumento de especies amenazadas puede haberse visto influenciado por el aumento de
estudios, aunque todo apunta que otras variables como las enfermedades causadas por
el aumento de las temperaturas, asi como también la pérdida de habitat siguen siendo los
primeros candidatos de esta acelerada disminucion de las poblaciones de anuros
(POUNDS et al., 2006; SCHEELE et al., 2019; MAPBIOMAS VENEZUELA, 2022).

Venezuela, que es considerado un pais en desarrollo, cuenta con un alto
porcentaje de areas con cobertura forestal natural (53,5%) (MAPBIOMAS VENEZUELA,
2022), lo cual es interesante ya que los programas de conservacion pueden enfocarse en
resguardo y monitoreo, dejando como segundo foco la restauracién en los lugares
necesarios y duramente afectados por las poblaciones humanas o la contaminacién. El
pais, que actualmente tiene cuestiones socioculturales y socioecondmicas dificiles de
resolver, las cuales terminan tomando el protagonismos en la mayoria de discusiones
sobre politicas internas, tiene la responsabilidad de generar y producir conocimiento que
proporcione las bases para la planificacion de la conservacién. La busqueda de
conocimiento e implementacion de programas de conservacion puede ser decisiva para el

mantenimiento y la estabilidad de uno de los territorios mas megadiversos como lo es el
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territorio venezolano, que ocupa el décimo lugar con mayor numero de anfibios anuros en

el mundo.
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APENDICES

Apéndice A - Lista de especies de Amphibian Species of the World para Venezuela
(FROST, 2024). Total 349 especies, utilizadas en los analisis.

Nombre Familia Categoria
Phyllomedusa venusta Phyllomedusidae LC
Stefania breweri Hemiphractidae VU
Pristimantis longicorpus Strabomantidae CR
Pristimantis incertus Strabomantidae LC
Pristimantis fasciatus Strabomantidae VU
Scinax boesemani Hylidae LC
Oreophrynella quelchii Bufonidae VU
Rhinella nattereri Bufonidae LC
Pseudis paradoxa Hylidae LC
Agalychnis medinae Phyllomedusidae EN
Aromobates ericksonae Aromobatidae EN
Rhaebo glaberrimus Bufonidae LC
Dendropsophus microcephalus Hylidae LC
Scinax baumgardneri Hylidae DD
Pristimantis pruinatus Strabomantidae VU
Pristimantis marahuaka Strabomantidae NT
Boana punctata Hylidae LC
Allobates marchesianus Aromobatidae LC
Ceratophrys cornuta Ceratophryidae LC
Lithodytes lineatus Leptodactylidae LC
Allobates femoralis Aromobatidae LC
Pristimantis jabonensis Strabomantidae VU
Adenomera andreae Leptodactylidae LC
Pristimantis melanoproctus Strabomantidae DD
Hyloscirtus jahni Hylidae VU
Tachiramantis lassoalcalai Strabomantidae VU
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Mannophryne herminae
Hyalinobatrachium orocostale
Pristimantis abakapa
Pristimantis pariagnomus
Mannophryne yustizi
Anomaloglossus moffetti
Boana benitezi

Chiasmocleis hudsoni

Dendropsophus luteoocellatus

Pipa pipa

Leptodactylus lithonaetes
Atelopus vogli
Anomaloglossus tepuyensis
Boana raniceps
Mannophryne oblitterata
Physalaemus fischeri
Scinax fuscomarginatus
Flectonotus fitzgeraldi
Tachiramantis lentiginosus
Anomaloglossus praderioi
Allobates bromelicola
Leptodactylus longirostris
Dischidodactylus colonnelloi
Phyllomedusa vaillantii
Leptodactylus turimiquensis
Oreophrynella vasquezi
Stefania marahuaquensis
Phyllomedusa bicolor
Caligophryne doylei
Osteocephalus leprieurii

Prostherapis dunni
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Aromobatidae
Centrolenidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Aromobatidae
Aromobatidae
Hylidae
Microhylidae
Hylidae

Pipidae
Leptodactylidae
Bufonidae
Aromobatidae
Hylidae
Aromobatidae
Leptodactylidae
Hylidae
Hemiphractidae
Strabomantidae
Aromobatidae
Aromobatidae
Leptodactylidae
Craugastoridae
Phyllomedusidae
Leptodactylidae
Bufonidae
Hemiphractidae
Phyllomedusidae
Caligophrynidae
Hylidae

Aromobatidae

NT

EN

NT

EN

EN

NT

LC

LC

LC

LC

LC

EX

DD

LC

NT

LC

LC

LC

EN

EN

VU

LC

NT

LC

NT

VU

NT

LC

NO CONSTA

LC

CR

62



Leptodactylus sabanensis

Pristimantis turik

Hyalinobatrachium guairarepanense

Synapturanus salseri
Cochranella duidaeana
Leptodactylus magistris
Pristimantis nicefori
Sphaenorhynchus lacteus
Hyalinobatrachium duranti
Pipa arrabali

Allobates mandelorum
Hyalinobatrachium mondolfii
Hyalinobatrachium iaspidiense
Stefania goini

Scarthyla vigilans
Pristimantis thyellus
Pristimantis vilarsi
Adenomera hylaedactyla
Aromobates zippeli
Aromobates saltuensis
Pristimantis pleurostriatus
Mannophryne collaris
Leptodactylus colombiensis
Allobates humilis
Leptodactylus petersii
Hamptophryne boliviana
Ceuthomantis aracamuni
Rhinella sternosignata
Boana rhythmica
Centrolene altitudinalis

Pristimantis cantitans
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Leptodactylidae
Strabomantidae
Centrolenidae
Microhylidae
Centrolenidae
Leptodactylidae
Strabomantidae
Hylidae
Centrolenidae
Pipidae
Aromobatidae
Centrolenidae
Centrolenidae
Hemiphractidae
Hylidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Leptodactylidae
Aromobatidae
Aromobatidae
Strabomantidae
Aromobatidae
Leptodactylidae
Aromobatidae
Leptodactylidae
Microhylidae
Ceuthomantidae
Bufonidae
Hylidae
Centrolenidae

Strabomantidae

LC

DD

EN

LC

VU

CR

LC

LC

EN

LC

EN

LC

LC

NT

LC

CR

LC

LC

CR

EN

DD

EN

LC

EN

LC

LC

VU

LC

NT

EN

NT
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Boana jimenezi
Leptodactylus knudseni
Stefania riveroi
Trachycephalus vermiculatus
Pithecopus hypochondrialis
Atelopus sorianoi

Boana roraima

Hyloscirtus platydactylus
Oreophrynella macconnelli
Boana hobbsi

Tachiramantis prolixodiscus
Pristimantis yustizi
Trachycephalus venezolanus

Stefania oculosa

Anomaloglossus murisipanensis

Anomaloglossus breweri
Tepuihyla luteolabris
Centrolene daidalea
Callimedusa tomopterna
Atelopus mucubajiensis
Hyalinobatrachium cappellei
Mannophryne caquetio
Pristimantis mondolfii
Stefania percristata
Boana xerophylla
Pristimantis muchimuk
Aromobates meridensis
Pristimantis paramerus
Pristimantis pedimontanus
Aromobates ornatissimus

Dendropsophus marmoratus

Versao Final Honol ogada
01/11/ 2024 18: 08

Hylidae
Leptodactylidae
Hemiphractidae
Hylidae
Phyllomedusidae
Bufonidae
Hylidae

Hylidae
Bufonidae
Hylidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Hylidae
Hemiphractidae
Aromobatidae
Aromobatidae
Hylidae
Centrolenidae
Phyllomedusidae
Bufonidae
Centrolenidae
Aromobatidae
Strabomantidae
Hemiphractidae
Hylidae
Strabomantidae
Aromobatidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Aromobatidae

Hylidae

LC

LC

VU

LC

LC

CR

LC

VU

VU

LC

LC

VU

LC

VU

VU

NT

VU

LC

LC

CR

LC

EN

DD

VU

LC

VU

CR

EN

VU

EN

LC
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Atelopus chrysocorallus
Metaphryniscus sosai
Stefania scalae
Pristimantis stenodiscus
Dendropsophus meridensis
Rhaebo guttatus
Pseudopaludicola llanera
Stefania lathropae
Atelopus oxyrhynchus
Leptodactylus insularum
Pristimantis telefericus
Dischidodactylus duidensis
Pristimantis reticulatus
Hyalinobatrachium pallidum
Scinax nebulosus
Adelophryne gutturosa
Pseudopaludicola pusilla
Rhinella sclerocephala
Pristimantis rozei

Aromobates capurinensis

Anomaloglossus verbeeksnyderorum

Anomaloglossus shrevei
Mannophryne riveroi
Allobates algorei

Boana tepuiana

Aromobates walterarpi

Dendropsophus yaracuyanus

Anomaloglossus wothuja
Scinax ruber
Pristimantis auricarens

Leptodactylus macrosternum

Versao Final Honol ogada
01/11/ 2024 18: 08

Bufonidae
Bufonidae
Hemiphractidae
Strabomantidae
Hylidae
Bufonidae
Leptodactylidae
Hemiphractidae
Bufonidae
Leptodactylidae
Strabomantidae
Craugastoridae
Strabomantidae
Centrolenidae

Hylidae

Eleutherodactylidae

Leptodactylidae
Bufonidae
Strabomantidae
Aromobatidae
Aromobatidae
Aromobatidae
Aromobatidae
Aromobatidae
Hylidae
Aromobatidae
Hylidae
Aromobatidae
Hylidae
Strabomantidae

Leptodactylidae

CR

NT

LC

CR

EN

LC

LC

NO CONSTA

CR

LC

CR

NT

DD

NT

LC

LC

LC

VU

DD

DD

LC

NT

EN

NT

LC

CR

EN

LC

LC

NT

LC
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Otophryne steyermarki
Leptodactylus fuscus
Scinax garbei
Pristimantis avius

Rhaebo nasicus

Ceuthomantis cavernibardus

Mannophryne venezuelensis

Pristimantis kareliae
Rhinella marina
Myersiohyla neblinaria
Pleurodema brachyops
Gastrotheca williamsoni
Pristimantis memorans
Mannophryne trujillensis
Aromobates haydeeae
Mannophryne lamarcai
Mannophryne urticans
Scinax rostratus
Pristimantis jamescameroni
Aromobates nocturnus
Leptodactylus rugosus
Rhinella merianae
Pristimantis riveroi
Pristimantis rhigophilus
Atelopus tamaense
Vitreorana gorzulae
Hyloscirtus lascinius
Hyalinobatrachium tatayoi
Elachistocleis pearsei
Gastrotheca nicefori

Mannophryne phylidros

Versao Final Honol ogada
01/11/ 2024 18: 08

Microhylidae
Leptodactylidae
Hylidae
Strabomantidae
Bufonidae
Ceuthomantidae
Aromobatidae
Strabomantidae
Bufonidae
Hylidae
Leptodactylidae
Hemiphractidae
Strabomantidae
Aromobatidae
Aromobatidae
Aromobatidae
Aromobatidae
Hylidae
Strabomantidae
Aromobatidae
Leptodactylidae
Bufonidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Bufonidae
Centrolenidae
Hylidae
Centrolenidae
Microhylidae
Hemiphractidae

Aromobatidae

LC

LC

LC

DD

LC

LC

NT

CR

LC

LC

LC

DD

DD

EN

CR

EN

NT

LC

CR

CR

LC

LC

DD

VU

CR

LC

LC

LC

LC

LC

NO CONSTA
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Phyllomedusa trinitatis
Anomaloglossus triunfo
Pristimantis briceni
Mannophryne neblina
Dendropsophus amicorum
Physalaemus cuvieri
Atelopus cruciger
Allophryne ruthveni
Atelopus pinangoi
Aromobates leopardalis
Oreophrynella nigra

Pristimantis boconoensis

Cryptobatrachus pedroruizi

Boana wavrini
Leptodactylus guianensis

Aromobates mayorgai

Pristimantis guaiquinimensis

Boana multifasciata
Mannophryne larandina
Pristimantis rivasi
Stefania tamacuarina
Boana cinerascens
Flectonotus pygmaeus
Boana pugnax

Stefania ginesi
Mannophryne vulcano
Gastrotheca helenae
Vitreorana helenae
Allobates caribe
Hyalinobatrachium ibama

Scinax danae

Versao Final Honol ogada
01/11/ 2024 18: 08

Phyllomedusidae
Aromobatidae
Strabomantidae
Aromobatidae
Hylidae
Leptodactylidae
Bufonidae
Allophrynidae
Bufonidae
Aromobatidae
Bufonidae
Strabomantidae
Hemiphractidae
Hylidae
Leptodactylidae
Aromobatidae
Strabomantidae
Hylidae
Aromobatidae
Strabomantidae
Hemiphractidae
Hylidae
Hemiphractidae
Hylidae
Hemiphractidae
Aromobatidae
Hemiphractidae
Centrolenidae
Aromobatidae
Centrolenidae

Hylidae

LC

DD

EN

CR

CR

LC

CR

LC

CR

CR

VU

VU

EN

LC

LC

EN

NT

LC

DD

VU

DD

LC

LC

LC

NT

NT

EN

VU

CR

LC

DD

67



Hyalinobatrachium taylori
Pristimantis sarisarinama
Myersiohyla inparquesi
Tepuihyla aecii

Pristimantis flabellidiscus
Pristimantis pulvinatus
Hyalinobatrachium orientale
Mannophryne orellana

Pseudopaludicola boliviana

Synapturanus mesomorphus

Dendropsophus sarayacuensis

Allobates pittieri
Pristimantis aureoventris

Tepuihyla rodriguezi

Dendropsophus mathiassoni

Boana gracilis
Espadarana andina
Pristimantis culatensis
Cochranella riveroi
Celsiella vozmedianoi
Phyllomedusa tarsius
Allobates undulatus
Boana boans

Boana ornatissima
Dendrobates leucomelas
Pristimantis anotis
Celsiella revocata
Otophryne robusta
Boana lemai
Elachistocleis nigrogularis

Osteocephalus taurinus

Versao Final Honol ogada
01/11/ 2024 18: 08

Centrolenidae
Strabomantidae
Hylidae

Hylidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Centrolenidae
Aromobatidae
Leptodactylidae
Microhylidae
Hylidae
Aromobatidae
Strabomantidae
Hylidae

Hylidae

Hylidae
Centrolenidae
Strabomantidae
Centrolenidae
Centrolenidae
Phyllomedusidae
Aromobatidae
Hylidae

Hylidae
Dendrobatidae
Strabomantidae
Centrolenidae
Microhylidae
Hylidae
Microhylidae

Hylidae

LC

NT

NT

NT

VU

LC

VU

EN

LC

NO CONSTA

LC

LC

EN

NT

LC

NO CONSTA

LC

EN

VU

EN

LC

VU

LC

LC

LC

CR

VU

LC

LC

LC

LC
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Pristimantis colostichos
Scinax exiguus

Rhinella horribilis
Pristimantis yaviensis
Pristimantis lancinii
Pristimantis turumiquirensis
Centrolene notosticta
Hyalinobatrachium mesai
Pristimantis hoogmoedi
Dendropsophus parviceps
Pristimantis yukpa
Engystomops pustulosus
Vitreorana castroviejoi

Mannophryne molinai

Anomaloglossus tamacuarensis

Scinax kennedyi
Aromobates orostorma
Oreophrynella huberi
Mannophryne cordilleriana
Aromobates serranus
Lithobates palmipes
Phytotriades auratus
Scinax manriquei
Dendropsophus minutus
Pristimantis ginesi
Ameerega trivittata
Tepuihyla exophthalma
Scinax wandae
Elachistocleis surinamensis
Pristimantis ameliae

Pristimantis marmoratus

Versao Final Honol ogada
01/11/ 2024 18: 08

Strabomantidae
Hylidae
Bufonidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Centrolenidae
Centrolenidae
Strabomantidae
Hylidae
Strabomantidae
Leptodactylidae
Centrolenidae
Aromobatidae
Aromobatidae
Hylidae
Aromobatidae
Bufonidae
Aromobatidae
Aromobatidae
Ranidae
Hylidae

Hylidae

Hylidae
Strabomantidae
Dendrobatidae
Hylidae

Hylidae
Microhylidae
Strabomantidae

Strabomantidae

EN

LC

LC

NT

VU

CR

LC

DD

CR

LC

LC

LC

EN

EN

LC

LC

CR

VU

VU

CR

LC

EN

NT

LC

VU

LC

LC

LC

LC

DD

LC
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Leptodactylus pentadactylus

Boana lanciformis
Oreophrynella cryptica
Rhinella beebei
Aromobates cannatellai
Leptodactylus bolivianus
Boana sibleszi
Pristimantis yuruaniensis
Pristimantis geminus
Leptodactylus mystaceus
Stefania satelles
Strabomantis biporcatus
Stefania riae

Otophryne pyburni
Gastrotheca ovifera
Anomaloglossus roraima
Gastrotheca walkeri
Atelopus carbonerensis
Scinax x-signatus
Myersiohyla loveridgei
Pipa parva

Pristimantis bicumulus
Pristimantis vanadise
Ameerega hahneli
Minyobates steyermarki
Myersiohyla chamaeleo
Boana platanera
Aromobates duranti
Myersiohyla aromatica
Leptodactylus diedrus

Pristimantis gryllus

Versao Final Honol ogada
01/11/ 2024 18: 08

Leptodactylidae
Hylidae
Bufonidae
Bufonidae
Aromobatidae
Leptodactylidae
Hylidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Leptodactylidae
Hemiphractidae
Strabomantidae
Hemiphractidae
Microhylidae
Hemiphractidae
Aromobatidae
Hemiphractidae
Bufonidae
Hylidae

Hylidae

Pipidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Dendrobatidae
Dendrobatidae
Hylidae

Hylidae
Aromobatidae
Hylidae
Leptodactylidae

Strabomantidae

LC

LC

NT

LC

CR

LC

LC

VU

EN

LC

NT

LC

NT

LC

VU

EN

VU

CR

LC

NT

LC

VU

EN

LC

CR

NT

LC

CR

VU

LC

NT
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Tepuihyla obscura
Osteocephalus vilarsi
Mannophryne speeri
Adelastes hylonomos
Anomaloglossus parkerae
Leptodactylus poecilochilus
Hyalinobatrachium fragile
Amazophrynella minuta
Ceuthomantis duellmani
Ameerega picta

Vitreorana antisthenesi
Phyllomedusa neildi
Aromobates alboguttatus
Anomaloglossus rufulus
Dendropsophus battersbyi
Leptodactylus fragilis
Boana alemani
Leptodactylus riveroi
Aromobates tokuko
Hyloscirtus japreria
Leptodactylus validus
Leptodactylus rhodomystax
Rhaebo ceratophrys
Dendropsophus pelidnus
Anomaloglossus parimae
Pristimantis tubernasus
Aromobates molinarii
Anomaloglossus ayarzaguenai
Pristimantis nubisilva
Rhaebo haematiticus

Boana calcarata

Versao Final Honol ogada
01/11/ 2024 18: 08

Hylidae

Hylidae
Aromobatidae
Microhylidae
Aromobatidae
Leptodactylidae
Centrolenidae
Bufonidae
Ceuthomantidae
Dendrobatidae
Centrolenidae
Phyllomedusidae
Aromobatidae
Aromobatidae
Hylidae
Leptodactylidae
Hylidae
Leptodactylidae
Aromobatidae
Hylidae
Leptodactylidae
Leptodactylidae
Bufonidae
Hylidae
Aromobatidae
Strabomantidae
Aromobatidae
Aromobatidae
Strabomantidae
Bufonidae

Hylidae

EN

LC

CR

LC

DD

LC

NT

LC

NT

LC

VU

DD

CR

NT

DD

LC

DD

LC

VU

EN

LC

LC

LC

NT

DD

DD

CR

VU

EN

LC

LC
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Apéndice B - Lista de especies introducidas o con presencia controversial en Venezuela

Anomaloglossus guanayensis
Tepuihyla edelcae

Rhinella acutirostris
Ctenophryne geayi
Pristimantis imthurni
Mannophryne leonardoi
Stefania schuberti
Allobates sanmartini
Pristimantis conservatio
Osteocephalus helenae
Dendropsophus minusculus
Centrolene venezuelense

Ceratophrys calcarata

Aromobatidae
Hylidae
Bufonidae
Microhylidae
Strabomantidae
Aromobatidae
Hemiphractidae
Aromobatidae
Strabomantidae
Hylidae

Hylidae
Centrolenidae

Ceratophryidae

NT

LC

LC

LC

CR

NT

NT

DD

DD

LC

LC

LC

LC

(FROST, 2024).

Ndmero Categoria

1 Eleutherodactylus johnstonei Introducida

2 Aquarana catesbeiana Introducida

3 Pipa parva Introducida

4 Tachiramantis douglasi Presencia Controversial
5 Strabomantis ingeri Presencia Controversial
6 Rhinella martyi Presencia Controversial
7 Vitreorana ritae Presencia Controversial
8 Hyloxalus fuliginosus Presencia Controversial
9 Dendropsophus leucophyllatus Presencia Controversial
10 Osteocephalus oophagus Presencia Controversial
1 Scinax lindsayi Presencia Controversial
12 Trachycephalus cunauaru Presencia Controversial
13 Trachycephalus resinifictrix Presencia Controversial
14 Physalaemus ephippifer Presencia Controversial
15 Adenomera simonstuarti Presencia Controversial
16 Pipa snethlageae Presencia Controversial

Versao Final Honol ogada
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Apéndice C - Lista de especies amenazadas para Venezuela segun la IUCN, 2024. Total
de 122 especies.

Nombre Familia Categoria
Aromobates ericksonae Aromobatidae EN
Mannophryne yustizi Aromobatidae EN
Anomaloglossus praderioi Aromobatidae EN
Allobates bromelicola Aromobatidae VU
Prostherapis dunni Aromobatidae CR
Allobates mandelorum Aromobatidae EN
Aromobates zippeli Aromobatidae CR
Aromobates saltuensis Aromobatidae EN
Mannophryne collaris Aromobatidae EN
Allobates humilis Aromobatidae EN
Anomaloglossus murisipanensis Aromobatidae VU
Mannophryne caquetio Aromobatidae EN
Aromobates meridensis Aromobatidae CR
Aromobates ornatissimus Aromobatidae EN
Mannophryne riveroi Aromobatidae EN
Aromobates walterarpi Aromobatidae CR
Mannophryne trujillensis Aromobatidae EN
Aromobates haydeeae Aromobatidae CR
Mannophryne lamarcai Aromobatidae EN
Aromobates nocturnus Aromobatidae CR
Mannophryne neblina Aromobatidae CR
Aromobates leopardalis Aromobatidae CR
Aromobates mayorgai Aromobatidae EN
Allobates caribe Aromobatidae CR
Mannophryne orellana Aromobatidae EN
Allobates undulatus Aromobatidae VU
Mannophryne molinai Aromobatidae EN
Aromobates orostoma Aromobatidae CR
Mannophryne cordilleriana Aromobatidae VU
Aromobates serranus Aromobatidae CR

Versao Final Honol ogada
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Aromobates cannatellai
Anomaloglossus roraima
Aromobates duranti
Mannophryne speeri
Aromobates alboguttatus
Aromobates tokuko
Aromobates molinarii
Anomaloglossus ayarzaguenai
Oreophrynella quelchii
Atelopus vogli
Oreophrynella vasquezi
Atelopus sorianoi
Oreophrynella macconnelli
Atelopus mucubajiensis
Atelopus chrysocorallus
Atelopus oxyrhynchus
Rhinella sclerocephala
Atelopus tamaense
Atelopus cruciger

Atelopus pinangoi
Oreophrynella nigra
Oreophrynella huberi
Atelopus carbonerensis
Hyalinobatrachium orocostale
Hyalinobatrachium guairarepanense
Cochranella duidaeana
Hyalinobatrachium duranti
Centrolene altitudinalis
Vitreorana helenae
Hyalinobatrachium orientale
Cochranella riveroi

Celsiella vozmedianoi

Versao Final Honol ogada
01/11/ 2024 18: 08

Aromobatidae
Aromobatidae
Aromobatidae
Aromobatidae
Aromobatidae
Aromobatidae
Aromobatidae
Aromobatidae
Bufonidae
Bufonidae
Bufonidae
Bufonidae
Bufonidae
Bufonidae
Bufonidae
Bufonidae
Bufonidae
Bufonidae
Bufonidae
Bufonidae
Bufonidae
Bufonidae
Bufonidae
Centrolenidae
Centrolenidae
Centrolenidae
Centrolenidae
Centrolenidae
Centrolenidae
Centrolenidae
Centrolenidae

Centrolenidae

CR
EN
CR
CR
CR
VU
CR
VU
VU
EX
VU
CR
VU
CR
CR
CR
VU
CR
CR
CR
A4V
VU
CR
EN
EN
VU
EN
EN
VU
VU
VU
EN
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Celsiella revocata
Vitreorana castroviejoi
Vitreorana antisthenesi
Ceuthomantis aracamuni
Minyobates steyermarki
Stefania breweri

Stefania riveroi

Stefania oculosa

Stefania percristata
Cryptobatrachus pedroruizi
Gastrotheca helenae
Gastrotheca ovifera
Gastrotheca walkeri
Hyloscirtus jahni
Hyloscirtus platydactylus
Tepuihyla luteolabris
Dendropsophus meridensis
Dendropsophus yaracuyanus
Dendropsophus amicorum
Phytotriades auratus
Myersiohyla aromatica
Tepuihyla obscura
Hyloscirtus japreria
Leptodactylus magistris
Agalychnis medinae
Pristimantis longicorpus
Pristimantis fasciatus
Pristimantis pruinatus
Pristimantis jabonensis
Tachiramantis lassoalcalai
Pristimantis pariagnomus

Tachiramantis lentiginosus

Versao Final Honol ogada
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Centrolenidae
Centrolenidae
Centrolenidae
Ceuthomantidae
Dendrobatidae
Hemiphractidae
Hemiphractidae
Hemiphractidae
Hemiphractidae
Hemiphractidae
Hemiphractidae
Hemiphractidae
Hemiphractidae
Hylidae

Hylidae

Hylidae

Hylidae

Hylidae

Hylidae

Hylidae

Hylidae

Hylidae

Hylidae
Leptodactylidae
Phyllomedusidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Strabomantidae

Strabomantidae

VU
EN
VU
VU
CR
VU
VU
VU
VU
EN
EN
VU
VU
VU
VU
VU
EN
EN
CR
EN
A4V
EN
EN
CR
EN
CR
VU
VU
VU
VU
EN
EN
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Pristimantis thyellus
Pristimantis yustizi
Pristimantis muchimuk
Pristimantis paramerus
Pristimantis pedimontanus
Pristimantis stenodiscus
Pristimantis telefericus
Pristimantis kareliae
Pristimantis jamescameroni
Pristimantis rhigophilus
Pristimantis briceni
Pristimantis boconoensis
Pristimantis rivasi
Pristimantis flabellidiscus
Pristimantis aureoventris
Pristimantis culatensis
Pristimantis anotis
Pristimantis colostichos
Pristimantis lancinii
Pristimantis turumiquirensis
Pristimantis hoogmoedi
Pristimantis ginesi
Pristimantis yuruaniensis
Pristimantis geminus
Pristimantis bicumulus
Pristimantis vanadise
Pristimantis nubisilva

Pristimantis imthurni

Strabomantidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Strabomantidae

Strabomantidae

CR
\%4V)
VU
EN
VU
CR
CR
CR
CR
VU
EN
VU
VU
VU
EN
EN
CR
EN
VU
CR
CR
VU
VU
EN
VU
EN
EN
CR
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Apéndice D - Lista de especies con datos deficientes (DD) para Venezuela segun la
IUCN, 2024. Total de 27 especies.

Nombre Familia Categoria

Anomaloglossus tepuyensis Aromobatidae DD
Aromobates capurinensis Aromobatidae DD
Anomaloglossus triunfo Aromobatidae DD
Mannophryne larandina Aromobatidae DD
Anomaloglossus parkerae Aromobatidae DD
Anomaloglossus parimae Aromobatidae DD
Allobates sanmartini Aromobatidae DD
Hyalinobatrachium mesai Centrolenidae DD
Gastrotheca williamsoni Hemiphractidae DD
Stefania tamacuarina Hemiphractidae DD
Scinax baumgardneri Hylidae DD
Scinax danae Hylidae DD
Dendropsophus battersbyi Hylidae DD
Boana alemani Hylidae DD
Phyllomedusa neildi Phyllomedusidae DD
Pristimantis melanoproctus Strabomantidae DD
Pristimantis turik Strabomantidae DD
Pristimantis pleurostriatus Strabomantidae DD
Pristimantis mondolfii Strabomantidae DD
Pristimantis reticulatus Strabomantidae DD
Pristimantis rozei Strabomantidae DD
Pristimantis avius Strabomantidae DD
Pristimantis memorans Strabomantidae DD
Pristimantis riveroi Strabomantidae DD
Pristimantis ameliae Strabomantidae DD
Pristimantis tubernasus Strabomantidae DD
Pristimantis conservatio Strabomantidae DD
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Apéndice E - Especies con areas de distribucion creadas, no disponibles en la IUCN.

Nombre Familia Categoria
Anomaloglossus parimae Aromobatidae DD

Boana gracilis Hylidae NO CONSTA
Boana multifasciata Hylidae LC

Boana raniceps Hylidae LC
Caligophryne doylei Caligophrynidae NO CONSTA
Dendropsophus mathiassoni Hylidae LC
Mannophryne phylidros Aromobatidae NO CONSTA
Pristimantis incertus Strabomantidae LC

Stefania lathropae Hemiphractidae NO CONSTA
Synapturanus mesomorphus Microhylidae NO CONSTA
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Apéndice F - Especies con area de distribucion ausente en ABRAE. Total: 5 especies.

Nombre Familia Categoria
Stefania riveroi Hemiphractidae VU
Aromobates capurinensis Aromobatidae DD
Aromobates cannatellai Aromobatidae CR
Pristimantis yuruaniensis Strabomantidae VU
Mannophryne speeri Aromobatidae CR

Apéndice G - Especies fuera de areas de proteccion categoria Il y Ill. Total: 19 especies.

Nombre Familia Categoria
Phyllomedusa venusta Phyllomedusidae LC
Allobates femoralis Aromobatidae LC
Pristimantis turik Strabomantidae DD
Leptodactylus magistris Leptodactylidae CR
Allobates mandelorum Aromobatidae EN
Stefania riveroi Hemiphractidae VU
Scinax nebulosus Hylidae LC
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Aromobates capurinensis Aromobatidae DD

Mannophryne trujillensis Aromobatidae EN
Mannophryne lamarcai Aromobatidae EN
Anomaloglossus triunfo Aromobatidae DD
Dendropsophus amicorum Hylidae CR
Pristimantis turumiquirensis Strabomantidae CR
Ameerega trivittata Dendrobatidae LC
Aromobates cannatellai Aromobatidae CR
Pristimantis yuruaniensis Strabomantidae VU
Mannophryne speeri Aromobatidae CR
Ameerega picta Dendrobatidae LC
Osteocephalus helenae Hylidae LC

Apéndice H - Especies fuera de areas de proteccion categoria Il. Total: 30 especies.

Nombre Familia Categoria
Phyllomedusa venusta Phyllomedusidae LC
Stefania breweri Hemiphractidae VU
Pristimantis pruinatus Strabomantidae VU
Allobates femoralis Aromobatidae LC
Hyalinobatrachium orocostale Centrolenidae EN
Oreophrynella vasquezi Bufonidae VU
Pristimantis turik Strabomantidae DD
Leptodactylus magistris Leptodactylidae CR
Allobates mandelorum Aromobatidae EN
Pristimantis cantitans Strabomantidae NT
Stefania riveroi Hemiphractidae VU
Scinax nebulosus Hylidae LC
Aromobates capurinensis Aromobatidae DD
Anomaloglossus verbeeksnyderorum  Aromobatidae LC
Anomaloglossus wothuja Aromobatidae LC
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Mannophryne trujillensis
Mannophryne lamarcai
Anomaloglossus triunfo
Dendropsophus amicorum
Allobates undulatus
Pristimantis yaviensis
Pristimantis turumiquirensis
Ameerega trivittata
Aromobates cannatellai
Pristimantis yuruaniensis
Mannophryne speeri
Ameerega picta
Anomaloglossus guanayensis
Pristimantis conservatio

Osteocephalus helenae

Aromobatidae
Aromobatidae
Aromobatidae
Hylidae
Aromobatidae
Strabomantidae
Strabomantidae
Dendrobatidae
Aromobatidae
Strabomantidae
Aromobatidae
Dendrobatidae
Aromobatidae
Strabomantidae

Hylidae

EN

EN

DD

CR

VU

NT

CR

LC

CR

VU

CR

LC

NT

DD

LC
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Apéndice | - Mapa de regiones con mayor riqueza de anuros.
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