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RESUMO 

 

 

GUTIÉRREZ-CÁRDENAS, Paul David Alfonso. Anfíbios em uma floresta úmida da vertente 
pacífico ao sudoeste da Colômbia: avaliação da diversidade e sistemática de espécies, e o 
uso de recursos alimentares. 2015. 249 f. : il. Tese (Doutorado em Ecologia e Evolução) - 
Instituto de Biologia Roberto Alcântara Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, 
Rio de Janeiro, 2015. 
 

Na Colômbia ocorrem 787 espécies de anfíbios. Por causa da preocupação com o estado 
de conservação de muitas dessas espécies, tem se sugerido que na Colômbia deveriam-se 
priorizar as pesquisas em taxonomia e ecologia em regiões sub-amostradas a fim de 
intensificar o conhecimento e conservação dos anfíbios colombianos. Baseados em uma 
análise cienciométrica de 319 trabalhos sobre a ecologia dos anfíbios colombianos publicados 
entre 1840 e 2014 (No Capítulo 1), identificamos as tendências nos esforços realizados em 
distintos temas de pesquisa, e a distribuição regional e taxonômica desses estudos. A maioria 
dos estudos (67%) foi realizada na região Andina colombiana em comparação com outras 
regiões naturais da Colômbia. Apenas 46% das espécies de anfíbios ocorrendo na Colômbia 
foi tratada nos estudos analizados, e a maioria (58%) delas é da região Andina. Entre as 
publicações analizadas identificamos 14 temas de pesquisa em ecologia, dos quais ecologia 
reprodutiva (26%), conservação de espécies (23%) e dieta (14%) foram os mais pesquisados. 
Nossos dados mostraram que na Colômbia há um considerável avanço na pesquisa sobre a 
ecologia dos anfíbios do país, mas ainda são necessários esforços para cobrir muitos vazios de 
informação para muitas regiões e para muitas espécies de anfíbios que possuem dados 
incipientes. No sudoeste da Cordilheira Ocidental colombiana há pouca informação ecológica 
sobre os anfíbios ali ocorrendo. A fim de saber alguns aspectos ecológicos dessas espécies, 
desenvolvimos três estudos sobre a diversidade e ecologia de anfíbios presentes na Reserva 
Natural Río Ñambí (a seguir RNRÑ). No Capítulo 2 apresentamos uma análise sistemática do 
gênero Andinophryne (Família Bufonidae), composto por três espécies, A. atelopoides, A. 
colomai (presente na RNRÑ) e A. olallai. As filogenias mostraram que Andinophryne está 
incorporado dentro de Rhaebo. Portanto, sinonimizamos Andinophryne sob Rhaebo e 
discutimos as sinapomorfias morfológicas putativas para Rhaebo. Além, fornecemos 
informações ecológicas e sobre o estado de conservação das três espécies incluídas na nova 
combinação taxonômica. No Capítulo 3 apresentamos uma lista de 19 espécies de anfíbios 
pertencentes a oito famílias, com uma dominância numérica da família Craugastoridae e do 
gênero Pristimantis. As espécies com a maior abundância relativa (> 25%) foram Pristimantis 
labiosus e P. verecundus. Sete diferentes modos de reprodução foram reconhecidos, com a 
maioria das espécies (68%) possuindo desenvolvimento direto de ovos. Cinco (26%) das 
espécies registradas estão classificadas dentro das categorias de maior ameaça de extinção. 
Reportamos para sete espécies a extensão da faixa de distribuição geográfica latitudinal na 
Colômbia. No Capítulo 4 comparamos a dieta de jovens e adultos de P. labiosus para 
identificar se houve uma mudança ontogenética no tamanho de presa consumido com o 
aumento na largura da boca. A dieta foi composta por 19 categorias de presas (> artrópodes), 
com as duas classes de idade consumindo um similar espectro de categorias. Os jovens têm 
um nicho trófico maior (0,45) do que os adultos (0,25), com uma sobreposição de nicho 
relativamente baixa (0,39) entre eles. Apesar da diferencia na largura da boca entre jovens e 
adultos, não houve uma correspondente mudança ontogenética no tamanho de presa 



 
 

consumida. Consideramos P. labiosus como um predador generalista que parece consumer 
uma ampla gama de tipos e tamanhos de presas. 

 
Palavras-chave: Anura. Caudata. Colômbia. Dieta. Diversidade de espécies. Ecologia de 

anfíbios. Filogenia. Gymnophiona. Provincia do Chocó Biogeográfico. 
Revisão bibliográfica. Sistemática. Taxonomia. 

  



 
 

RESUMEN 

 

 

GUTIÉRREZ-CÁRDENAS, Paul David Alfonso. Anfibios de un bosque húmedo premontano 
de la vertiente Pacífica en el suroeste de Colombia: evaluación de la diversidad y sistemática 
de especies, y el uso de recursos alimenticios. 2015. 249 f. : il. Tese (Doutorado em Ecologia 
e Evolução) - Instituto de Biologia Roberto Alcântara Gomes, Universidade do Estado do Rio 
de Janeiro, Rio de Janeiro, 2015. 
 

Colombia alberga 787 especies de anfibios. Debido a la preocupación con el estado de 
conservación de muchas de esas especies, se ha sugerido que en Colombia se deben priorizar 
las investigaciones en taxonomía e ecología en regiones sub-muestreadas con el fin de 
intensificar el conocimiento y la conservación de los anfibios colombianos. Basados en un 
análisis cienciométrico de 319 trabajos sobre ecología de anfibios colombianos publicados 
entre 1840 y 2014 (Capitulo 1), identificamos las tendencias en los esfuerzos realizados en 
distintos temas de investigación, y la distribución regional y taxonómica de esos estudios. La 
mayoría de estudios (67%) fue realizada en la región Andina colombiana en comparación con 
las otras regiones naturales de Colombia. Apenas el 46% de las especies de anfibios presentes 
en Colombia fue incluido en los estudios analizados, y la mayoría (58%) de ellas es de la 
región Andina. Entre las publicaciones analizadas, identificamos 14 temas de investigación en 
ecología, de los cuales ecología reproductiva (26%), conservación de especies (23%) y dieta 
(14%) fueron los mas investigados. Nuestros datos mostraron que en Colombia hay un 
considerable avance en la investigación sobre la ecología de los anfibios, pero aún 
necesitamos esfuerzos para cubrir muchos vacios de información para muchas regiones y para 
muchas especies de anfibios que poseen datos incipientes. En el suroeste de la Cordillera 
Occidental colombiana hay poca información ecológica sobre las especies que allí se 
encuentran. Con el fin de conocer algunos aspectos ecológicos de esas especies, 
desarrollamos tres estudios sobre la diversidad y ecología de los anfibios presentes en la 
Reserva Natural Río Ñambí (a seguir RNRÑ). En el Capítulo 2 presentamos un análisis de la 
sistemática del género Andinophryne (Familia Bufonidae), compuesto por tres especies, A. 
atelopoides, A. colomai (presente en la RNRÑ) y A. olallai. Las filogenias mostraron que 
Andinophryne está anidado dentro de Rhaebo. Por lo tanto, sinonimizamos Andinophryne 
bajo Rhaebo y discutimos las sinapomorfias morfológicas putativas para Rhaebo. Además, 
suministramos informaciones ecológicas y sobre el estado de conservación de las tres especies 
incluidas en la nueva combinación taxonómica. En el Capitulo 3 presentamos una lista de 19 
especies de anfibios pertenecientes a ocho familias, con una dominancia numérica de la 
familia Craugastoridae y del género Pristimantis. Las especies con mayor abundancia relativa 
(>25%) fueron Pristimantis labiosus y P. verecundus. Siete diferentes modos de reproducción 
fueron reconocidos, con la mayoría de las especies (68%) presentando desarrollo directo de 
los huevos. Cinco (26%) de las especies registradas están clasificadas en las categorías de 
mayor amenaza de extinción. Reportamos para siete especies la extensión del rango de 
distribución latitudinal en Colombia. En el Capitulo 4 comparamos la dieta de jóvenes y 
adultos de P. labiosus con el fin de identificar si hubo un cambio ontogenético en el tamaño 
de presa consumido a medida que aumenta el ancho de la boca. La dieta estuvo compuesta por 
19 categorias de presa (> artrópodos), con las dos clases de edad consumiento un espectro 
similar de categorías. Los jóvenes tienen un nicho trófico mayor (0,45) que el de los adultos 
(0,25), con una solapamiento de nicho relativamente bajo (0,39) entre ellos. A pesar de la 
diferencia en el ancho de la boca entre jóvenes y adultos, no se presento un correspondiente 



 
 

cambio en el tamaño de presa consumido. Consideramos que P. labiosus es um depredador 
generalista que parece consumir una amplia gama de tipos y tamaños de presa. 
 

Palabras clave: Anura. Caudata, Colombia. Dieta. Diversidad de especies. Ecología de 
anfibios. Filogenia. Gymnophiona. Provincia del Chocó Biogeográfico. 
Revisión bibliográfica. Sistemática. Taxonomía. 

  



 
 

ABSTRACT 

 

 

GUTIÉRREZ-CÁRDENAS, Paul David Alfonso. Amphibians from a premontane rain forest 
on the Pacific slope in southwestern Colombia: evaluation of the species diversity and 
systematics, and the use of food resources. 2015. 249 f. : il. Tese (Doutorado em Ecologia e 
Evolução) - Instituto de Biologia Roberto Alcântara Gomes, Universidade do Estado do Rio 
de Janeiro, Rio de Janeiro, 2015. 
 

Colombia harbors 787 species of amphibians. Because of concerns with the 
conservation status of many of these species, it has been suggested that in Colombia should 
prioritize research in taxonomy and ecology in undersampled regions in order to enhance the 
knowledge and conservation of Colombian amphibians. Based on a scientometric analysis of 
319 works on ecology of Colombian amphibians published between 1840 and 2014 (Chapter 
1), we identified trends in the efforts made in different research topics, and both regional and 
taxonomic distribution of these studies. Most studies (67%) was conducted in the Colombian 
Andean region compared to other natural regions of Colombia. Only 46% of amphibian 
species occurring in Colombia was included in the reviewed studies, and the most of them 
(58%) is from the Andean region. Among the reviewed publications, we identified 14 
research topics in ecology, of which reproductive ecology (26%), species conservation (23%), 
and diet (14%) were the most investigated. Our data showed that in Colombia, there is a 
considerable advance in research on amphibian ecology, but we need further efforts to fill 
many gaps in information for many regions and for many amphibian species possessing 
incipient data. In southwestern of the Colombian western Andes there is little information 
about the species occurring there. In order to know some ecological aspects of these species, 
we conducted three studies on diversity and ecology of the amphibians present in the Reserva 
Natural Río Ñambí (hereafter RNRÑ). In the Chapter 2, we show an analysis of the 
systematics of the genus Andinophryne (Family Bufonidae), composed by three species, A. 
atelopoides, A. colomai (present in the RNRÑ) and A. olallai. The phylogenies showed that 
Andinophryne is embedded within Rhaebo. Therefore, we synonymize Andinophryne under 
Rhaebo and we discussed the putative morphological synapomorphies for Rhaebo. In 
addition, we provide ecological informations and on the conservation status of the three 
species included in the new taxonomic combination. In the Chapter 3, we show a list of 19 
amphibian species from eight families, with a numerical dominance of the Family 
Craugastoridae and of the genus Pristimantis. The species with the highest relative abundance 
(>25%) were Pristimantis labiosus and P. verecundus. Seven different reproductive modes 
were recognized, with most species (68%) presented direct development of eggs. Five (26%) 
of the species recorded are classified in the categories of greatest threat of extinction. We 
report for seven species an extension of the latitudinal distribution range in Colombia. In the 
Chapter 4, we compared the diet of juveniles and adults of P. labiosus in order to identify if 
there was an ontogenetic shift in the prey size consumed as mouth width increases. The diet 
was composed of 19 prey categories (> arthropods), and the two age-classes consumed a 
similar array of prey categories. Juveniles had a broader trophic niche (0.57) than adults 
(0.25), with a relatively low trophic overlap among them (0.39). Although we found 
differences in mouth width between juveniles and adults, we did not observe a corresponding 
ontogenetic shift in prey size consumption. We consider that P. labiosus is a generalist 
predator, consuming a wide range of prey types and sizes. 
 



 
 

Palabras clave: Amphibian ecology. Anura. Bibliographic review. Caudata, Colombia. Diet. 
Phylogeny. Gymnophiona. Sistematics. Species diversity. Taxonomy. The 
Chocó Biogeographic Province. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

O fato da Colômbia possuir áreas de seu território inseridas em alguns dos hotspots 

mundiais de biodiversidade como o do Andes tropicais e do Tumbes-Chocó-Magdalena 

(Figura 1; Mittermeir et al. 1999; Myers et al. 2000) além de constituir um privilégio pelo 

caráter de elevada biodiversidade, é também uma grande responsabilidade frente às crescentes 

taxas de pressão de degradação. Como resultado, a conservação da diversidade biológica 

tornou-se uma prioridade nacional e internacional, tanto pela crescente ameaça de extinção de 

muitas espécies de diferentes grupos da fauna e da flora que estão enfrentando os efeitos das 

perturbações antrópicas nos ambientes naturais (Rueda et al. 2004; Stuart et al. 2008), quanto 

pelas consequências da perda da biodiversidade sobre a redução da capacidade das 

comunidades ecológicas em fornecer muitos serviços ecossistêmicos fundamentais e sobre a 

saúde humana (Keesing et al. 2010). Atualmente, muitas instituições na Colômbia (i.e. 

Instituto Alexander von Humboldt, órgãos ambientais regionais governamentais –CARs– 

universidade e ONGs) estão promovendo a conservação da biodiversidade, e por isso estão 

frequentemente envolvidas na elaboração de inventários biológicos que são parte de estudos 

de impacto ambiental ou servem para justificar a criação de novas áreas protegidas. 

Figura 1 – Os dois Hotspots de biodiversidade da América do Sul com porções incluídas 
no território colombiano. 

Legenda: (A) - Andes Tropicais; (B) - Tumbes-Chocó-Magdalena 
Fonte: modificado de "Biodiversity Hotspots", Conservation International, 2011. 
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Recentemente, dois trabalhos (Galeano et al. 2006; Urbina-Cardona et al. 2011) 

identificaram que na Colômbia há um grande avanço no número de estudos sobre os anfíbios 

da Colômbia, junto com uma diversificação do tipo de estudos em taxonomia, sistemática e 

ecologia que estão se fazendo nesse grupo de vertebrados. Não obstante, falta saber se os 

esforços em pesquisa são uniformes em termos de quantas espécies e em quais regiões estão 

se focando esses esforços. Portanto, nesta Tese buscamos apresentar no Capítulo 1 uma 

análise cienciométrica dos trabalhos publicados até o ano 2014 sobre a ecologia e a história 

natural dos anfíbios colombianos, buscando inferir sobre o estado da arte deste conhecimento, 

as eventuais tendências em termos dos esforços em distintos tipos de pesquisas realizadas, e a 

distribuição regional e taxonômica dos estudos realizados com os anfíbios da Colômbia. Os 

dados coletados a partir da literatura publicada vão permitir identificar onde é necessário 

aumentar os esforços de pesquisa sobre a ecologia de anfíbios. 

Uma forma alternativa de evitar a perda da biodiversidade como consequência dos 

impactos antrópicos é conservar áreas prioritárias de ecossistemas naturais, principalmente 

nas regiões que estão em destaque pela grande riqueza biológica (Loyola et al. 2009). A 

porção colombiana do hotspot Tumbes-Chocó-Magdalena, que coloquialmente é chamado de 

Província do Chocó Biogeográfico, apresenta uma alta porcentagem de endemismos e riqueza 

biológica de plantas (Gentry 1986; Rangel-Ch 2004b), de anfíbios e répteis (Castaño et al. 

2004; Lynch e Suárez-Mayorga 2004), de aves (Gutiérrez Zamora et al. 2004; Rangel-Ch. 

2004a) e de mamíferos (Alberico et al. 1982; Muñoz-S. e Alberico 2004) e por sua vez é 

considerado uma das áreas mais ameaçadas e menos estudadas da Colômbia (Grant et al. 

2008). 

A região Pacífica da Colômbia, que faz parte da Província do Choco Biogeográfico, é 

reconhecida como uma das que possui uma das faunas de anfíbios mais diversas do mundo 

(Lynch et al. 1997; Kattan et al. 2004; Lynch e Suárez-Mayorga 2004; Londoño-Murcia e 

Sánchez-Cordero 2011). Contudo, o nível de pesquisa e conhecimento sobre essa fauna não é 

uniforme ao longo de toda essa região, com áreas com esforços de pesquisa maiores do que 

otras. Baseados na literatura cientifica publicada sobre anfíbios (e.g., Lynch e Suárez-

Mayorga 2004 Vargas-S. e Castro-H. 1999; Velasco et al. 2008; Vargas-Salinas e Berrio-Baca 

2009¸ Mueses-Cisneros e Montero-Quintero 2011), a porção sudeste da região Pacífica tem 

ainda muitas lacunas de informação sobre a fauna de anfíbios que ali ocorre quando 

comparada com as porções norte e central da região (Mueses-Cisneros e Montero-Quintero 

2011). Por ser considerada uma das áreas geográficas menos estudadas, buscamos aqui 

descrever a diversidade de espécies de anfíbios presentes na Reserva Natural Río Ñambí (a 
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seguir RNRÑ), uma área biologicamente importante na vertente sudoeste da Cordilheira 

Ocidental no Departamento de Nariño, Colômbia. A diversidade de espécies foi estudada em 

dois temas diferentes. O primeiro estudo (Capítulo 2) esta representado em uma análise 

sistemática do gênero Andinophryne, um gênero de três espécies de bufonídeos que na RNRÑ 

esta representado por uma delas, A. colomai, que foi reportada pela primeira vez na Reserva 

por Murillo-Pacheco et al. (2005) como A. olallai. Os resultados desse trabalho foram 

recentemente publicados na revista cientifica Zootaxa (Apêndice A). No segundo estudo 

(Capítulo 3), apresentamos uma lista das espécies de anfíbios encontradas na RNRÑ, com 

dados sobre sua abundância relativa, modos de reprodução, status de conservação, e 

distribuição geográfica. 

Finalmente, no Capítulo 4 apresentamos a analise da ecologia alimentar de uma das 

especies, Pristimantis labiosus, que é muito comum na RNRÑ. Alem de descrever as 

categorias e as quantidades de presas consumidas por jovens e adultos, buscamos avaliar a 

existência de uma mudança ontogenética no tamanho de presa consumida relacionada com o 

aumento da largura da boca. 
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1 MATERIAIS E MÉTODOS GERAIS 

1.1 Área de estudo: Reserva Natural Río Ñambí (RNRÑ) 

A RNRÑ é uma reserva particular localizada no corregimiento (uma das divisões 

político-administrativas dos municípios na Colômbia que no Brasil corresponderia a distritos) 

de Altaquer, município de Barbacoas, Departamento de Nariño (latitude 1.286280, longitude -

78.074540, datum WGS84), sudoeste da Colômbia, a longo da estrada #10 entre os 

municípios de Pasto e de Tumaco, quase 50 km (linha aérea) sudeste de Barbacoas e a 165 km 

ao oeste de Pasto. A reserva esta localizada na vertente Pacífico do Nudo de los Pastos, com 

suas terras variando em uma amplitude altitudinal entre 1100 e 1900 m na região 

biogeográfica do Tumbes-Chocó-Magdalena (Figura 2). A área de estudo é uma Floresta 

Pluvial premontana (sensu Holdridge 1996), com elevada pluviosidade, com precipitação 

anual de mais de 8500 mm e com temperatura média anual de 19,3 ± 1,59 °C (amplitude 

16,3–23,8); agosto é o mês em que, de forma geral, ocorrem os menores valores de 

temperatura (15,4 °C) e, no mês de setembro ocorrem as maiores temperaturas (23,8 °C); a 

umidade relativa do ar na região varia entre 65% e 88%, com elevados níveis de neblina 

durante a maior parte do dia (Figura 3a) e com ocorrência em geral de chuvas diárias 

(Salaman 2001). A região possui topografia abrupta e é irrigada pelos ríos Peje, San Francisco 

e El Espingo e por uma grande quantidade de riachos e cachoeiras que desembocam no Rio 

Ñambí, o qual, por sua vez desemboca no Río Telembí (na bacia do Río Patía). A RNRÑ 

possui uma área aproximada de 1400 ha, coberta por florestas e, devido à sua localização 

geográfica, funciona como uma área de transição entre a Floresta Tropical Úmida (rain forest, 

< 1000m) da costa Pacífica e a Floresta Montana Tropical (> 1800 m) dos Andes, 

compartilhando entre elas muitas características florísticas e estruturais (Franco-Roselli et al. 

1997). 

A RNRÑ abriga uma alta biodiversidade vegetal (205 spp. em 59 famílias e em 122 

gêneros; Franco-Roselli et al. 1997), com muitas espécies endêmicas e um alto grau de 

epifitismo. Entre a vegetação se destacam as palmeiras (Figura 3b), pulgandes, higuerones, 

antúrios, bromeliáceas, musgos e samambaias. Além da grande variedade de insetos, anuros, 

lagartos, aves, e pequenos mamíferos, a reserva se destaca por constituir a localidade tipo de 

uma espécie de ave (Vireo masteri: Salaman e Stiles 1996), de uma espécie de miriápode 

Diplopoda (Psammodesmus bryophorus: Hoffman et al. 2011) e de quatro espécies de plantas 
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(Ardisia niambiensis: Pipoly e Cogollo-P. 1998a; Clusia tetrágona: Pipoly e Cogollo-P. 

1998b; Clusia niambiensis: Pipoly et al. 1998; Markea purpúrea: Orejuela et al. 2014) e tem 

sido nos últimos anos local de novos registros herpetofaunísticos para a Colômbia (Castro et 

al. 2005; Murillo et al. 2005; Sánchez-Pacheco et al. 2011). Também, a RNRÑ foi indicada 

como uma importante área para a conservação das aves porque abriga a maior comunidade de 

beija-flores (29 spp. sendo nove dela endêmicas da região do Chocó Biogeográfico) no 

mundo e a maior riqueza de espécies de aves ameaçadas de extinção na Colômbia (BirdLife 

2013; Gutiérrez-Zamora et al. 2004). Adicionalmente, na reserva foi descoberto o primeiro 

registro de dez espécies de briófitas epizóicas (famílias Fissidentaceae, Lejeuneaceae, 

Metzgeriaceae, Leucomiaceae e Pilotrichaceae) sobre o dorso da nova espécie de diplópode 

P. bryophorus (Martínez-Torres et al. 2011) (Figura 3c). Contudo, a despeito de seu elevado 

valor biológico e de que a RNRÑ constitua uma área protegida, as suas populações bióticas 

estão sendo ameaçadas pelo desmatamento nas áreas não protegidas nos seus arredores. 

 

Figura 2 – Localização geográfica da Reserva Natural Río Ñambí (estrela vermelha) no 
município de Barbacoas (Departamento de Nariño) na Colômbia. 

 

 
Legenda: A linha pontilhada vermelha demarca o percurso da estrada #10 entre os municípios 

de Pasto e de Tumaco.  
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A RNRÑ possui diversos habitats, onde é possível encontrar pequenas áreas de mata 

madura perturbada, de mata secundária, de bordas e de clareiras. A mata primária apresenta 

três estratos definidos: sub-bosque, sub-dossel e dossel, com um alto grau de epifitismo 

(Figura 3d). As famílias mais representativas na área são Rubiaceae (cafecillos), 

Melastomataceae (mortiños), leguminosas (guamos) e Arecacea (palmeiras), esta última 

sendo a mais abundante na floresta. Entre as famílias de epífitas mais comuns estão Araceae 

(antúrios), Bromeliaceae (bromélias, quiches), Ericaceae (localmente chamados de uvos de 

monte) e Orquidiaceae (orquídeas), musgos, hepáticas e líquens (Gutiérrez Zamora et al. 

2004). 

A mata secundária e as áreas de crescimento secundário são resultantes da regeneração 

da floresta após a histórica perturbação ocorrida na região. Este tipo de floresta possui uma 

vegetação menos densa, com maior aporte de luz, árvores com fustes mais estreitos, ainda que 

com uma altura similar à da floresta madura. O grau de epifitismo e a densidade de palmeiras 

são menores, com maior dominância de plantas pioneiras como Cecropia (yarumos) e varias 

espécies de Melastomataceae (Gutiérrez Zamora et al. 2004). 

 

Figura 3 – Características físicas e bióticas da Reserva Natural Río Ñambí. 
 

 
Legenda: (A) - Vista da casa de visitantes e pesquisadores observando-se o aspecto frequentemente 

nublado da região; (B) - perfil da floresta destacando-se as palmeiras; (C) - o diplópode 
Psammodesmus bryophorus sobre cujo dorso é possível ver as briófitas epizóicas se 
desenvolvendo; (D) - perfil da floresta mostrando os diferentes estratos da vegetação.  
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3 SISTEMÁTICA DOS ANUROS EM PERIGO DO GÊNERO Andinophryne (ANURA: 

BUFONIDAE): POSIÇÃO FILOGENÉTICA E SINONIMIZAÇÃO COM O 

GÊNERO Rhaebo 

 

 

Resumo 

 

 

Bufonidae é uma das mais diversas famílias de anfíbios. As suas relações filogenéticas 

de ampla escala estão relativamente bem compreendidas com a exceção de uns poucos 

gêneros Neotropicais que podem ter divergido precoce na evolução da família. Um desses 

gêneros é Andinophryne, um grupo pobremente conhecido de três espécies de anuros 

distribuídos na vertente oeste dos Andes no norte do Equador e do sul da Colômbia. 

Estimamos uma nova filogenia (com mais de 200 espécies) da família Bufonidae utilizando 

sequências de DNA de genes mitocondriais e nucleares para avaliar a posição filogenética de 

Andinophryne com base em espécimes e amostras genéticas recentemente coletadas do 

Equador e da Colômbia. Examinamos também a morfologia externa e interna de 

Andinophryne para explorar a sua congruência com a nova filogenia. As arvores filogenéticas 

tanto com o DNA mitocondrial quanto com o DNA nuclear mostraram que Andinophryne está 

incorporado dentro de Rhaebo, um gênero que pertence a um grande clado caracterizado pela 

presença de glândulas paratoides. Os caracteres morfológicos confirmaram a afinidade de 

Andinophryne com Rhaebo e uma proximidade filogenética entre Andinophryne colomai e 

Andinophryne olallai. Rhaebo resultou parafilético em relação a Andinophryne e para resolver 

esse problema sinonimizamos Andinophryne sob Rhaebo. Discutimos sinapomorfias 

morfológicas putativas para Rhaebo incluindo Andinophryne. Fornecemos informações para 

R. atelopoides nova combinação, R. colomai nova combinação, e R. olallai nova combinação, 

incluindo diagnoses, comparação com outras espécies, descrição morfológica, distribuição, 

ecologia e avaliação do seu estado de conservação. Sugerimos que as três espécies estão 

Criticamente em Perigo (CR). A distribuição geográfica e a associação com cachoeiras e 

córregos são características dos anfíbios andinos em perigo de conservação. 

 

Palavras-chave: Bufonidae. Colômbia. Estado de conservação. Equador. Rhaebo. Sinonímia. 

Sistemática. Taxonomia. 
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3.1 Introdução 

 

 

Bufonidae é uma das maiores famílias de anfíbios anuros totalizando 590 espécies 

formalmente descritas e distribuídas em todos os continentes, exceto a Austrália e a Antártica 

(AmphibiaWeb 2015). Essa família de anuros tem sido utilizada como um modelo para 

estudar a influência do fenótipo com a distribuição geográfica (Van Bocxlaer et al. 2010), 

padrões globais de diversificação e biogeografia (Pramuk et al. 2007) bem como o papel das 

mudanças climáticas e das doenças sobre as extinções populacionais (Pounds et al. 2006; Lips 

et al. 2008). Tanto esses estudos quanto as compreensivas revisões da sua sistemática 

permitiram chegar a um razoavelmente bom entendimento das suas relações filogenéticas de 

ampla escala (e.g., Pauly et al. 2004; Pramuk 2006; Roelants et al. 2007; Pyron e Wiens 

2011). Apesar desse progresso, a posição filogenética dos gêneros neotropicais Andinophryne, 

Metaphryniscus, e Truebella permanece incerta porque esses não foram incluídos em análises 

filogenéticas baseadas em dados moleculares. Determinar a sua posição filogenética é crucial 

porque a hipótese é que eles podem ter divergido precocemente na evolução de Bufonidae 

(Hoogmoed 1985; Señaris et al. 1994) e, portanto, eles poderiam ter uma influência forte na 

interpretação da evolução de caracteres dentro de Bufonidae. 

O gênero Andinophryne Hoogmoed, 1985 contém três espécies pobremente conhecidas 

distribuídas na vertente oeste dos Andes no norte do Equador e do sul da Colômbia. 

Andinophryne foi caracterizada pela presença de omosternum, glândulas paratoides, um 

tímpano bem desenvolvido, membranas interdigitais extensas entre os dedos das mãos e dos 

pés e uma cintura escapular anteriormente firmisternal e posteriormente arciferal (Hoogmoed 

1985). Essas e outras características levaram Hoogmoed (1985) a supor que Andinophryne foi 

“primitivo” e muito parecido com o ancestral de vários gêneros de bufonídeos neotropicais. O 

progresso na avaliação das suas relações evolutivas tem sido dificultado pela escassez de 

coleções, uma consequência, pelo menos em parte, do seu estado ameaçado de conservação. 

A evidência disponível sugere que o gênero Andinophryne é altamente ameaçado 

(Lynch et al. 2014). O anuro Andinophryne colomai Hoogmoed 1985 aparece na lista 

vermelha da IUCN (International Union for Conservation of Nature) como Criticamente em 

Perigo (CR) e foi registrada na natureza pela última vez em 1984. A espécie é conhecida 

somente a partir de duas populações no norte do Equador (Hoogmoed 1989). A espécie 

Andinophryne atelopoides (Lynch e Ruíz-Carranza 1981) aparece na lista vermelha como 

Deficiente em Dados (DD), com somente dois espécimes conhecidos da localidade tipo no 
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sudoeste da Colômbia. Essa espécie foi registrada pela última vez em 1980, quando os 

espécimes tipo foram coletados (Castro e Lynch 2004). A espécie menos conhecida é 

Andinophryne olallai Hoogmoed 1985. Até 2012, o único espécime conhecido foi o holótipo, 

uma fêmea adulta coletada em Tandayapa, norte dos Andes do Equador, em 1970. A 

localidade tipo é parte de uma reserva natural frequentemente visitada por ecoturistas. A falta 

de registros em mais de 40 anos sugere que a população está extinta. Embora tenha havido um 

registro desta espécie na “Reserva Natural Río Ñambí” (a seguir Río Ñambí), Colômbia, por 

Murillo-Pacheco et al. (2005), o exame de espécimes coletados recentemente dessa população 

por mim e outros dois pesquisadores (María Alejandra Rojas e Santiago R. Ron) indicou que 

eles são realmente A. colomai. A espécie Andinophryne olallai aparece na lista vermelha 

como Deficiente em Dados (Coloma et al. 2010b) ou Ameaçada (Ron et al. 2014). 

Uma recente campanha de campo no Equador resultou na descoberta de uma população 

de Andinophryne olallai depois de 43 anos desde o último registro desta espécie (Lynch et al. 

2014). Aquelas amostras e o material coletado recentemente de A. colomai nos permitiram 

avaliar, pela primeira vez, a posição filogenética do gênero Andinophryne. Além disso, 

fornecemos novos dados das espécies e avaliamos os seus estados de conservação. As 

filogenias moleculares mostraram que Andinophryne está embutido dentro do gênero 

bufonídeo Rhaebo. Os caracteres morfológicos são consistentes com esses resultados 

filogenéticos moleculares. 

 

 

3.2 Materiais e métodos 

 

 

3.2.1 Declaração de ética 

 

 

As licenças de pesquisa e coletas para a realização deste estudo foram concedidas pelo 

Ministerio de Ambiente do Equador e pela Corporación Autónoma Regional de Nariño 

(CORPONARIÑO) da Colômbia. Os anuros foram mortos com uma sobredose de Roxicaina 

(spray anestésico). Este estudo foi avaliado e aprovado pela Diretoria Geral Acadêmica da 

Pontificia Universidad Católica del Ecuador, em conformidade com as diretrizes para os 

impactos ambientais e sociais para projetos de pesquisa. 
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3.2.2 Filogenia 

 

 

Para determinar a posição filogenética de A. colomai e A. olallai, sequenciamos os 

genes mitocondriais 12S e 16S, e o tRNA-Val (até 2393 pares de bases) e o gene nuclear 

RAG-1 (até 744 pares de bases). As recém-geradas sequências de DNA estão disponíveis no 

GenBank com os números de acesso KP892883 (PSO-CZ 2119, RAG-1), KP892884 (QCAZ 

55561, RAG-1), KP845427 (PSO-CZ 2119, 12S and 16S), and KP845426 (QCAZ 55561, 

12S and 16S). Combinamos aquelas sequências com as sequências dos genes 12S, 16S e 

RAG-1 recuperadas a partir do GenBank. Com o propósito de obter evidência independente 

das afinidades filogenéticas de Andinophryne, analisamos os genes mitocondriais e nuclear 

separadamente. Nós não realizamos uma análise combinada porque ambas as árvores 

mostraram, com forte suporte, posições iguais de Andinophryne em relação com outros 

gêneros bufonídeos. Excluímos da matriz de dados as amostras redundantes (p. ex. > 1 

amostra para uma mesma espécie). Incluímos também amostras das famílias de anuros 

Batrachylidae, Centrolenidae, Cycloramphidae, Hylidae, Leptodactylidae, Odontophrynidae, 

Rhinodermatidae, e Telmatobiidae como grupos externos. O alinhamento de sequências foi 

feito com o programa Geneious 5.4.4 (GeneMatters Corp.), utilizando o algoritmo de 

alinhamento Geneious. A matriz final mitocondrial teve 222 terminais, enquanto a matriz do 

gene nuclear RAG-1 teve 149 terminais. Como é provável que cada um dos nossos genes 

amostrados evoluiu sob diferentes processos, dividimos a matriz para permitir a inferência 

independente de modelos de evolução para cada um dos três genes mitocondriais ou posições 

de códon em RAG-1. Usamos o programa PartitionFinder v. 1.1.1 (Lanfear et al. 2012) para 

estimar simultaneamente tanto o modelo de melhor ajuste para cada uma das divisões e a 

melhor estratégia de divisão para os nossos dados. 

As árvores filogenéticas foram obtidas utilizando buscas de Máxima Verossimilhança 

com o programa GARLI 2.0 (Zwickl 2006). Foram realizadas 10 réplicas e incrementamos a 

configuração genthreshfortopoterm até que todas as buscas resultaram em valores similares de 

probabilidade, indicando uma busca eficiente. A configuração final de genthreshfortopoterm 

foi 300.000 para a busca mitocondrial e 500.000 para a busca do gene RAG-1. O suporte do 

nó foi avaliado através de bootstrapping (BT) não-paramétrico com 200 pseudorréplicas com 

iguais configurações da busca completa, mas com uma única réplica para cada uma das 

buscas. 
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3.2.3 Morfologia 

 

 

O material examinado está listado nas informações complementares (Apêndice D). 

Devido ao estado ameaçado de conservação de A. olallai, limitamos a quantidade de 

espécimes preservados a dois machos adultos. Contudo, a nossa descrição da morfologia 

externa foi também com base em fotografias de ~20 adultos vivos. O sexo e a condição 

reprodutiva foram determinados através de exame direto das gônadas. A determinação do 

sexo em adultos vivos foi dificultosa. Contudo, fomos capazes de fazer confiavelmente a 

sexagem de duas fêmeas, nas quais foram visíveis os ovos através do tegumento do ventre. As 

medidas morfométricas foram feitas seguindo a metodologia de Mueses-Cisneros (2009). As 

condições do omosternum e do Musculus adductor longus foram determinados por meio de 

dissecção no peito e na coxa, respectivamente. O comprimento rostro-cloaca é abreviado 

como CRC. 

Os espécimes examinados estão depositados nas seguintes coleções de história natural: 

coleção de anfíbios no Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Colômbia 

(ICN, Bogotá, Colômbia); coleção de anfíbios no Instituto Alexander von Humboldt (IAvH, 

Villa de Leyva, Colômbia), coleção de herpetologia na Universidad de Nariño (PSO-CZ, 

Pasto, Colômbia), seção de herpetologia no Museo Ecuatoriano de Ciencias Naturales 

(DHMECN, Quito, Equador), e seção de anfíbios no Museu de Zoologia, Pontificia 

Universidad Católica del Ecuador (QCAZ, Quito, Equador). 

 

 

3.2.4 Informação climática e estado de conservação 

 

 

Obtivemos informações climáticas e de habitat remanente das localidades conhecidas de 

Andinophryne olallai a partir de mapas climáticos digitais publicados pelo Ministerio de 

Ambiente do Ecuador (2013). A avaliação do estado de conservação foi com base nas 

orientações da IUCN (2001). As estimativas da extensão de ocorrência foram com base no 

polígono mínimo convexo (p.ex. o menor polígono no qual nenhum ângulo interno ultrapassa 

180° e que contém todas as localidades conhecidas para a espécie), com uma zona buffer de 

10 Km para cada uma das localidades. 
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3.3 Resultados 

 

 

3.3.1 Filogenia 

 

 

Segundo o programa PartitionFinder, a estratégia de duas divisões (12S + rRNA-Val e 

16S) foi a melhor para analisar os dados mitocondriais. O modelo selecionado de evolução 

para ambas as divisões foi GTR + G + I. Para a filogenia com o gene RAG-1, a melhor 

estratégia foi uma única divisão sob o modelo de evolução GTR + G + I. 

Ambas as árvores filogenéticas mostraram um forte suporte para um clado que une 

Rhaebo + Andinophryne (Bootstrap mitocondrial [mtBT] = 90; Bootstrap nuclear [nBT] = 

85). Nas duas filogenias, Rhaebo é parafilético em relação a Andinophryne, porque R. 

haematiticus Cope, R. ecuadorensis Mueses-Cisneros, Cisneros-Heredia e McDiarmid, e R. 

guttatus (Schneider) resultaram mais proximamente relacionados com Andinophryne do que 

com R. nasicus (Werner). Dentro de Rhaebo, encontramos um forte suporte para uma 

divergência basal de R. nasicus e uma relação estreita entre a espécie amazônica R. guttatus e 

R. ecuadorensis. Encontramos também forte suporte para a monofilia de Andinophryne (mtBT 

= 100; nBT = 96; Figuras 14, 15). 

Dentro de R. haematiticus há evidência da existência de uma espécie críptica na região 

do Chocó Biogeográfico no Equador. Na filogenia mitocondrial, o espécime QCAZ 13215 

(Durango, Província de Esmeraldas) foi mais proximamente relacionado aos espécimes de R. 

haematiticus do Panamá e Costa Rica do que com a amostra coletada a uma distância menor 

de 20 Km (QCAZ 17083, Alto Tambo, Esmeraldas; Figura 14). A distância genética entre o 

espécime QCAZ 13215 e as amostras de América Central teve uma amplitude de 0,6 a 0,8% 

enquanto a distância genética QCAZ 13215 e o espécime QCAZ 17083 foi 4,9%. Nenhum 

dos espécimes correspondem à espécie recentemente descrita R. andinophrynoides Mueses-

Cisneros 2009. 

A distância genética não corrigida entre Andinophryne colomai e A. olallai foi 2,7 para 

o gene 16S. Embora esse valor seja bastante baixo, a concordância entre a distância genética e 

as diferenças na morfologia externa entre os espécimes de Manduriacu e do Río Ñambí (veja 

abaixo) confirma que ambas as espécies são válidas. 
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Figura 14 – Relações filogenéticas de Bufonidae usando sequências de DNA mitocondrial 
(continua). 
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Figura 14 – Relações filogenéticas de Bufonidae usando sequências de DNA mitocondrial 
(conclusão). 

 

 
Legenda: árvore de Máxima Verossimilhança obtida sob o modelo GTR + G + I de evolução de carácter e 

duas divisões de uma matriz de 2393 pares de bases de genes mitocondriais 12S, 16S, e tRNA-Val, 
utilizando o programa GARLI 2.0 (lnL = -91975.7). Números nos ramos são valores de bootstrap 
não-paramétrico (200 pseudorréplicas). Caracteres em negrito destacam as amostras de 
Andinophryne. Números à direita dos nomes das espécies são os números de acesso no GenBank 
e/ou números de catálogo nos museus. 
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Figura 15 – Relações filogenéticas de Bufonidae usando sequências de DNA do gene nuclear 
RAG-1 (continua). 
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Figura 15 – Relações filogenéticas de Bufonidae usando sequências de DNA do gene nuclear 
RAG-1 (conclusão). 

 

 
 

Legenda: árvore de Máxima Verossimilhança obtida sob o modelo GTR + G + I de evolução de carácter e 
uma divisão de uma matriz de 744 pares de bases do gene RAG-1 utilizando o programa GARLI 
2.0 (lnL = -8827.6). Números nos ramos são valores de bootstrap não-paramétrico (200 
pseudorréplicas). Caracteres em negrito destacam as amostras de Andinophryne. Números à direita 
dos nomes das espécies são os números de acesso no GenBank e/ou números de catálogo nos 
museus. 

 

3.3.2 Morfologia 

 

 

Da mesma forma que a filogenia, o nosso exame da morfologia externa de A. colomai e 

A. olallai revelou afinidades próximas com as espécies do gênero Rhaebo, incluindo a 

ausência de proeminentes cristas cranianas e a presença de secreções laranja-amarelado da 

glândula paratoide (Figuras 16a, 16b). Os dados osteológicos disponíveis de A. colomai 

também sugerem uma estreita afinidade com Rhaebo. Pramuk (2006) sugeriu duas 

sinapomorfias osteológicas para Rhaebo: (1) um osso esfenetimoide distintivamente largo, e 
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(2) o processo anterior do proótico proeminente e entalhado. Definimos a condição 

esfenetimoide como “larga”, comparada com a condição “estreita”, se as suas bordas laterais 

estão em contato com os frontoparietais (Figura 16c, 16d; Mueses-Cisneros 2009). A 

condição larga é evidente em A. colomai (Figura 16e). O segundo caracter, o “processo 

anterior do proótico” (sensu Pramuk 2006) corresponde aos côndilos occipitais, os quais são 

parte do exoccipital em vez do proótico (Mueses-Cisneros 2009). A condição em A. colomai 

corresponde à observada em Rhaebo: côndilos proeminentes e entalhados. Em geral, os 

caracteres morfológicos indicaram que A. colomai e A. olallai estão proximamente 

relacionadas ao gênero Rhaebo. 

 

 

3.3.3 Revisão taxonômica 

 

 

Resolvemos a parafilia do gênero Rhaebo Cope 1862 propondo tratar Andinophryne 

como seu sinônimo júnior. Encontramos essa solução preferível à criação de um novo gênero 

para acomodar Rhaebo nasicus porque as relações filogenéticas dentro de Rhaebo são 

desconhecidas ainda para a maioria das espécies. A nossa filogenia somente inclui quatro das 

10 espécies de Rhaebo. A atribuição das espécies excluídas a Rhaebo ou ao novo gênero seria 

altamente especulativa. A atribuição das espécies Andinophryne a Rhaebo gera as seguintes 

mudanças de nome: Rhaebo atelopoides (Lynch e Ruíz-Carranza 1981) nova combinação, 

Rhaebo colomai (Hoogmoed 1985) nova combinação, e Rhaebo olallai (Hoogmoed 1985) 

nova combinação. Apresentamos a seguir uma lista das três espécies de interesse neste estudo, 

com informações sobre diagnoses, comparação com outras espécies, descrição morfológica, 

distribuição, ecologia e avaliação do seu estado de conservação. Sob esta nova taxonomia, o 

gênero Rhaebo contém 13 espécies distribuídas desde Honduras até as planícies do Pacífico 

do oeste do Equador, norte da Colômbia, noroeste da Venezuela, a região Guiana, e as 

planícies amazônicas da Venezuela, Colômbia, Equador, Peru, Bolívia e Brasil (Frost 2014; 

Mueses-Cisneros 2008). 
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Figura 16 – Morfologia externa, secreções cutâneas e anatomia do crânio em Rhaebo. 
 

 
 

Legenda: secreções cutâneas de cor laranja-amarelada em (A) Rhaebo colomai e (B) R. olallai; vista ventral 
do formato do osso esfenetimoide (seta) estreito em (C) Rhinella marina, ICN 54685, larga em (D) 
Rhaebo blombergi. ICN 54714, e larga em (E) Rhaebo colomai. 

Fonte: Fotos de Jonh J. Mueses-Cisneros, [2005?] (A, C-E,); Santiago R. Ron, 2013 (B). 
 

 

3.3.3.1 Rhaebo atelopoides (Lynch e Ruíz-Carranza 1981) nova combinação 

 

Bufo atelopoides Lynch e Ruíz-Carranza 1981. Holótipo: ICN 06373, por designação original. 

Localidade tipo: Quebrada Sopladero, Parque Nacional Natural de Munchique, estrada 

desde Uribe até La Gallera (ca. km. 54), vertente oeste da Cordilheira Ocidental, 

Departamento del Cauca, Colômbia; 2190 m. 

Andinophryne atelopoides (Hoogmoed 1985) 

 

Diagnose − Um bufonídeo de tamanho médio (CRC 41,2–42,3 mm em machos, fêmeas 

desconhecidas) caracterizado pela ausência de cristas cefálicas alargadas, glândulas paratoides 

curtas e arredondadas, membranas interdigitais extensas entre os dedos dos pés e flancos com 

a fileira de tubérculos de tamanho médio conectando a glândula paratoide com a virilha. A cor 

das secreções cutâneas e o tamanho dos testículos são desconhecidos. 

Comparação com outras espécies − Rhaebo atelopoides é mais semelhante a R. colomai 

e R. olallai, espécies que também têm membranas interdigitais extensas nos dedos do pé. Esta 
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espécie difere das outras duas espécies pela presença de marcas dorsais claras (verde-

amareladas em vida; Figura 19f). Glândulas paratoides curtas e arredondadas são também 

notáveis (alongadas em R. colomai e R. olallai). Além disso, difere de R. colomai pela 

presença de um rostro debilmente truncado em perfil (levemente projetado em R. colomai). 

Descrição – Baseada em dois machos adultos. Um bufonídeo de tamanho médio (CRC 

em machos 41,2 e 42,3 mm; n = 2; fêmeas desconhecidas). Cabeça mais estreita do que o 

corpo, levemente mais larga do que longa, largura da cabeça é 104,4% do comprimento da 

cabeça e 47,4% do CRC; comprimento da cabeça é 45,7% do CRC; cabeça subacuminada em 

vista dorsal, debilmente truncada em perfil; prega carnuda vertical na ponta do rostro; 

distância entre a narina e a ponta do rostro 73,5–75,7% da distância desde a narina ao olho; 

narina posterior à borda anterior do lábio superior, abaixo do canto rostral sobre uma área 

ligeiramente saliente; narina oval a alongada, oblíqua e direcionada lateralmente; área entre as 

narinas côncava; área desde a ponta do rostro até a borda da pálpebra côncava; regiões 

interorbital e occipital planas, com bastantes tubérculos altos e arredondados, estendendo-se 

até a região interparotoidea; área interorbital muito mais larga do que a pálpebra superior; 

pálpebra superior com bastantes tubérculos e umas poucas espiculas, bordas interna e externa 

não delineadas com tubérculos, borda externa carnuda e saliente; cristas cefálicas ausentes; 

canto rostral plano e carnudo, projetado para dentro da região loreal; região loreal côncava 

com numerosos tubérculos baixos e arredondados; lábios não proeminentes; olhos com pupila 

arredondada horizontalmente; tímpano oval, visível anteriormente por cima de 3/5 da sua 

área, 35,5 a 37,0% do diâmetro do olho, com uma prega carnuda entre o canto posterior da 

pálpebra e a glândula paratoide; glândulas paratoides ovoides, pontiagudas anteriormente, 

arredondadas posteriormente, mais alongadas do que largas, elevadas, sem poros evidentes e 

com ondulações na borda externa; largura da glândula paratoide 39,7 a 41,2% do 

comprimento da glândula e 31,0 a 32,0% da distância entre as duas glândulas paratoides; duas 

cristas elevadas estão presentes entre as paratoides, desde a borda anterior ou desde o 

comprimento médio da glândula até a borda posterior; pele dorsal com abundantes tubérculos 

elevados subacuminados e espículas; fileira lateral oblíqua de 5 a 8 tubérculos elevados 

estendendo-se desde a glândula paratoide até a virilha, com uma linha ventro-lateral de 6 a 13 

tubérculos isolados; pele ventral com abundantes tubérculos baixos, muito mais abundantes 

na ponta da região gular e do peito. 

Membros anteriores delgados, longos, com espículas dorsais e ventrais, mais 

abundantes dorsalmente; comprimento da mão é 29,9 a 34,3% do CRC; dedos com 

membranas basais, com fórmula I1–2II1,5–4III3–2IV, dedos finos, com pontas carnudas, não 
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inchados; dedo I mais curto do que o dedo II; palmas lisas, tubérculos super-numerários 

imperceptíveis, tubérculos subarticulares baixos, levemente visíveis; tubérculos palmar e tenar 

evidentes, tubérculo palmar arredondado, 1,1 vezes maior do que o tubérculo tenar alongado; 

tubérculos ulnares e prega ulnar ausente; prega metacarpal ausente. 

Membros posteriores finos, densamente tuberculados, com abundantes espículas; 

comprimento da tíbia e do pé igual a 37,5–40,4% e 41,1–45,2% do CRC, respectivamente; 

dedos com pontas carnudas e finas, não bulbosas, com membranas extensas, todos os dedos 

distinguíveis desta; fórmula da membrana I0–1II1–1,5III1–4IV3,5–2,5V; tubérculos plantares 

super-numerários imperceptíveis; tubérculos subarticulares pouco definidos; tubérculo 

metatarsal interno conspícuo, oval, 1,2–1,3 vezes o tamanho do tubérculo metatarsal externo 

oval; prega interna tarsal ausente. 

Língua oval, mais comprida do que larga, ligada anteriormente ao assoalho bucal ao 

longo 3/5 do seu comprimento; coanas arredondadas, pequenas; machos com saco vocal 

subgular e fendas vocais alongadas; almofadas nupciais no dedo manual I com pequenas 

espículas pouco elevadas; abertura cloacal direcionada dorso-lateralmente. 

Coloração em vida – dorso marrom com marcas verdes a verde-amarelas; ventre creme 

com um tom esverdeado e reticulações marrons; área posterior das coxas marrom com pontos 

amarelos; patch anal preto; íris amarela acima, cinza abaixo, com uma faixa médio-horizontal 

marrom avermelhada e reticulações pretas (Lynch e Ruíz-Carranza 1981). 

Distribuição e ecologia – espécie somente conhecida da sua localidade tipo no Parque 

Nacional Natural Munchique, Departamento de Cauca, 2190 m acima do nível do mar. A área 

onde a espécie foi coletada é muito unida e coberta por floresta primária. Os indivíduos foram 

coletados perto de uma rodovia, sobre a vegetação 40 cm acima do solo. 

Estado de conservação – esta espécie não foi encontrada depois da coleta do material 

tipo (dois indivíduos) em 1980. Buscas na localidade tipo e locais próximos por F.J. López-

López em 2003 não tiveram êxito. Por causa da restrita extensão de ocorrência, uma 

quantidade limitada de localidades conhecidas, e a ausência de registros desde 1980, 

sugerimos que R. atelopoides seja classificada como Criticamente Ameaçada (CR) sob o 

critério B1a,b(v). 

Observações – Lynch e Ruiz-Carranza (1981) atribuíram esta espécie ao grupo “Bufo 

margaritifer” (= Rhinella margaritifera). Hoogmoed (1985) a transferiu ao gênero 

Andinophryne. Lynch e Ruiz-Carranza (1981) forneceram uma descrição e desenhos do 

holótipo (vista dorsal) e do parátipo (cintura peitoral, mãos e pés). 
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3.3.3.2 Rhaebo colomai (Hoogmoed, 1985) nova combinação 

 

Andinophryne colomai Hoogmoed, 1985: 264. Holótipo: RMNH 21905, por designação 

original. Localidade tipo: “Cabeceras del Río Baboso, cerca de Lita”, Provincia Carchi, 

Ecuador. 

Andinophryne colomai Hoogmoed, 1989, Zoologische Verhandelingen (Leiden), 250: 1-32. 

Andinophryne olallai —Murillo-Pacheco, et al. 2005. Herpetological Review 36 (3): 331. 

 

Diagnose − Um bufonídeo de tamanho médio (CRC 32,6–38,4 mm em machos, 54,9–

59,1 mm em fêmeas) caracterizado pela ausência de cristas cefálicas alargadas, secreções 

cutâneas laranja-amarelada (Figura 16a), glândulas paratoides alongadas, membranas 

interdigitais extensas entre os dedos dos pés e flancos com pele areolada e uma fileira de 

tubérculos de tamanho médio conectando a glândula paratoide com a virilha (Figura 17). O 

tamanho dos testículos é desconhecido. 

Comparação com outras espécies – A espécie mais semelhante é R. olallai. Ambas as 

espécies diferem no padrão da tuberculização nos flancos. Em R. colomai, a pele nos flancos é 

areolada (fêmeas) a fortemente areolada (machos) com tubérculos de tamanho médio, a 

maioria deles dispostos ao longo de uma fileira lateral oblíqua, desde a glândula paratoide até 

a virilha (Figura 17). Em R. olallai, a pele dos flancos é lisa a debilmente areolada, mas com 

tubérculos grandes, carnudos e proeminentes (Figura 19). Rhaebo atelopoides difere de R. 

colomai por ter glândulas paratoides curtas e arredondadas (alongadas e grandes em R. 

colomai). 

Descrição – Baseada em três fêmeas adultas e seis machos adultos. Um bufonídeo de 

tamanho médio (CRC em machos 32,6–38,4 mm [n = 6], em fêmeas 54,9 a 59,1 mm [n = 3]). 

Medidas morfométricas estão fornecidas na Tabela 5. Largura da cabeça 88,5–95,6% do 

comprimento da cabeça e 33,4–34,6% do CRC em machos, 97,5–100,0% do comprimento da 

cabeça e 31,1–32,6% do CRC em fêmeas; comprimento da cabeça é 35,2–38,9% do CRC em 

machos e 31,1–33,5% em fêmeas; cabeça subacuminada em vista dorsal, projetada em perfil; 

prega carnuda vertical na ponta do rostro; distância entre a narina e a ponta do rostro 58,8–

74,2% da distância desde a narina ao olho em machos, 23,3–31,8% em fêmeas; narina 

posterior à borda anterior do lábio superior, abaixo do canto rostral sobre uma área 

ligeiramente saliente; narina oval a arredondada, oblíqua, e direcionada lateralmente; área 

entre as narinas côncava; área desde a ponta do rostro até a borda da pálpebra plana; regiões 

interorbital e occipital planas; fêmeas com poucos tubérculos baixos, desde a região internasal 



103 

e das pálpebras até a região interparotoidea; machos com numerosos tubérculos e espículas 

estendendo-se ao longo do dorso todo; área interorbital muito mais larga do que a pálpebra 

superior; borda interna da pálpebra superior delineada ou não com tubérculos baixos isolados, 

borda externa carnuda e saliente; cristas cefálicas ausentes; canto rostral carnudo, suavemente 

côncavo, não projetado para dentro da região loreal; região loreal fortemente côncava, em 

fêmeas com tubérculos baixos estendendo-se até a área abaixo do tímpano com quatro 

espículas posrictais e alguns tubérculos maiores e espículas chegando à junção (axilas) dos 

membros anteriores, em machos numerosos tubérculos desde a região loreal até a virilha, com 

três a quatro espículas posrictais e algumas espículas infraparotoideais; lábios não 

proeminentes, delineados marrom escuro em fêmeas; olhos com pupila arredondada 

horizontalmente; tímpano não visível em machos, completamente ou parcialmente (1/2 a 3/5 

da sua área) visível em fêmeas, arredondado a oval, 27,4 a 38,0% do diâmetro do olho, com 

uma prega carnuda e ondulada entre o canto posterior da pálpebra e a glândula paratoide; 

glândulas paratoides alongadas com bordas anterior e posterior arredondadas ou pontiagudas, 

alguns poros presentes e ondulações na borda externa; largura da glândula paratoide 25,6 a 

34,6% do comprimento da glândula e 27,4 a 41,8% da distância entre as duas glândulas 

paratoides em machos, 27,5 a 62,8% e 31,3 a 61,2%, respectivamente, em fêmeas. 

Pele dorsal com abundantes tubérculos e espículas elevadas em machos, lisa com 

tubérculos pequenos em fêmeas com microgranulações lisas em aparência, com tubérculos 

baixos sobre a cabeça e dorso; fileira lateral oblíqua de 6 a 9 tubérculos isolados ou 

fusionados, carnudos e proeminentes estendendo-se desde a glândula paratoide até a virilha, 

com ou sem uma linha ventro-lateral de tubérculos baixos; pele ventral tuberculada a 

fortemente areolada com espículas finas na ponta da região gular, muito mais evidente em 

machos. 

Membros anteriores delgados, longos, com numerosas espículas subcônicas e espículas 

dorsais e ventrais (menos abundantes em fêmeas); comprimento da mão é 31,8 a 35,8% do 

CRC em machos e 36,5 a 37,1% em fêmeas; dedos basalmente com membranas; dedos finos, 

longos, com pontas carnudas, não inchados; dedo I mais curto do que o dedo II; palmas lisas, 

tubérculos supernumerários imperceptíveis, tubérculos subarticulares baixos, levemente 

visíveis, arredondados; tubérculos palmar e tenar evidentes, tubérculo palmar arredondado, 

1,2 a 1,3 vezes maior do que o tubérculo tenar alongado; tubérculos ulnares e prega ulnar 

ausente; prega metacarpal ausente. 
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Figura 17 – Vistas dorsolateral e ventral de Rhaebo colomai. Colômbia, Departamento de 
Nariño, Reserva Natural Río Ñambí. 

 

 
 

Legenda: (A–B) - fêmea adulta (PSO-CZ 2115), CRC = 34,29 mm; (C–D) - macho adulto (PSO-CZ 2117), 
CRC = 36,65 mm; (E–F) - juvenil (não coletado), CRC = 23,48 mm, mostrando tanto as linhas 
claras estreitas dorso e oblíquo-laterais quanto as contrastantes linhas claras no ventre. 

Fonte: Fotos do autor, 2013. 
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Tabela 5 – Medidas morfométricas (mm) de espécimes adultos de Rhaebo colomai. 
Amplitude, média e desvio padrão estão fornecidos para cada uma das 
variáveis. 

 
Medidas Machos (n = 6) Fêmeas (n = 3) 

CRC 32,6–38,4 (34,3±2,2) 54,9–59,1 (56,6±2,2) 
CC 11,6–13,6 (12,5±0,7) 18,3–18,7 (18,5±0,2) 
LC 10,9–13,0 (11,7±0,7) 17,9–18,4 (18,2±0,3) 
DIO 4,3–5,6 (5,0±0,5) 7,5–8,6 (7,9±0,6) 
LPAL 3,4–3,9 (3,6±0,2) 4,4–5,1 (4,6±0,4) 
DIN 3,5–4,0 (3,7±0,2) 5,2–5,6 (5,4±0,2) 
CP 7,4–9,3 (8,1±0,6) 11,2–12,8 (11,7±0,9) 
LPAR 2,0–2,9 (2,4±0,4) 3,5–7,1 (4,7±2,1) 
DIP 6,7–8,8 (7,4±0,8) 9,7–11,6 (10,8±1,0) 
DPO 2,5–3,2 (2,8±0,3) 3,9–5,2 (4,6±0,7) 
DT -- 1,5–1,9 (1,7±0,2) 
DO 3,0–3,7 (3,4±0,2) 5,0–5,7 (5,3±0,4) 
DON 3,1–3,5 (3,4±0,1) 4,3–4,4 (4,3±0,1) 
DNR 2,0–2,5 (2,2±0,2) 1,0–1,4 (1,1±0,1) 
CT 15,0–17,5 (15,8±0,9) 24,7–27,0 (25,7±1,2) 
CF 15,0–17,8 (16,0±1,0) 25,8–29,0 (27,1±1,7) 
CM 10,7–12,3 (11,5±0,6) 20,3–21,6 (20,9±0,7) 

 
Legenda: Abreviações das medidas: CRC = comprimento rostro-cloacal; CC = comprimento cabeça; 

LC = largura cabeça; DIO = distância interorbital; LPAL = largura da pálpebra; DIN = 
distância internasal; CP = comprimento da paratoide; LPAR = largura da paratoide; DIP = 
distância interparatoide; DPO = distância paratoide-olho; DT = diâmetro do tímpano; DO = 
diâmetro do olho; DON = distância olho-narina; DNR = distância narina-rostro; CT = 
comprimento da tíbia; CF = comprimento do pé; CM = comprimento da mão. 

 

Membros posteriores finos e longos; em machos densamente tuberculados dorsalmente 

e ventralmente, em fêmeas somente com poucos tubérculos dorsalmente; espículas; prega 

tarsal interna ausente; borda externa do tarso sem tubérculos; dedos finos e longos com pontas 

carnudas não bulbosas, com membranas extensas, todos os dedos distinguíveis desta; fórmula 

da membrana I(1,5–2)–(2–2,5)II(1,5–2-)–3III(2,5–3)–2,5IV em machos, I1,5–2II(2–2-)–

3III(2,5–3)–3IV em fêmeas; tubérculos plantares supernumerários imperceptíveis; tubérculos 

subarticulares pouco definidos; tubérculo metatarsal interno conspícuo, oval, 1,5 vezes o 

tamanho do tubérculo metatarsal externo arredondado. 

Língua oval, mais comprida do que larga, fina anteriormente, arredondada 

posteriormente, ligada anteriormente ao assoalho bucal ao longo de 3/5 do seu comprimento, 

sem entalhe posteriormente; coanas arredondadas, pequenas; machos com saco vocal subgular 

e fendas vocais; almofadas nupciais baixas não inchadas; abertura cloacal direcionada dorso-

lateralmente. 

Distribuição e ecologia – Rhaebo colomai é conhecida de três localidades na vertente 

oeste dos Andes no norte do Equador e no sul da Colômbia, entre 1180 e 1500 m acima do 

nível do mar (Hoogmoed 1989; Murillo-Pacheco et al. 2005; Figura 18). Os tipos de 
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vegetação, segundo o sistema de classificação do Ministerio de Ambiente del Ecuador (2013) 

é Floresta Perenifólia de Ladeiras da Cordilheira Ocidental Andina (cabeceiras do Río Baboso 

e Chical); na Colômbia, esta espécie ocorre em Florestas Chuvosas Premontanas (sensu 

Holdridge 1987). No Equador, a pluviosidade anual nas cabeceiras do Río Baboso é 3394 mm 

e em Chical 2610 mm; a temperatura média anual do ar é 22,4 e 20,5 °C, respectivamente; na 

Colômbia, a pluviosidade anual no Río Ñambí é > 7100 mm; temperatura média anual do ar é 

19,3±1,59 °C (amplitude 17,1–19,7 °C; Salaman 2001). 

 

Figura 18 – Localidades conhecidas para Rhaebo colomai e Rhaebo olallai. 

 
Legenda: Mapa baseado em Hoogmoed 1985; 1989 e localidades reportadas aqui. 

 

No Río Ñambí, R. colomai está restrita a florestas secundárias maduras. Os indivíduos 

não são incomuns, sendo observados à noite empoleirados sobre troncos caídos, fendas de 

rochas, e sobre galhos ou folhas de arbustos ou árvores ao longo das margens de riachos e 

córregos e no interior da floresta. A altura do poleiro dos indivíduos ativos é em média 0,87 m 

acima do solo (amplitude 0,10–3,96 m; n = 42), com adultos (média = 1,28 m, amplitude 

0,35–3,96 m, n = 21) geralmente empoleirando-se mais alto do que os indivíduos jovens 

(média = 0,48 m, amplitude 0,10–1,34 m, n = 19). Um indivíduo (não coletado) foi observado 

empoleirado sobre uma Araceae epifítica em uma altura de quase 4 m. O amplexo e as 

desovas são ainda desconhecidos. Uma fêmea adulta (JJM 658) liberou uma secreção laranja-

amarelada quando foi capturada. 
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Estado de conservação – Extensão de ocorrência é de 575 km2, incluindo as localidades 

equatorianas. Contudo, a falta de registros desde 1984 no Río Baboso e Chical sugere que 

essas populações estão extintas (Coloma et al. 2010a) e, portanto, a extensão atual de 

ocorrência pode ser menor do que 100 km2. Nas duas localidades, a floresta tem sido 

desmatada e fragmentada. Nas cabeceiras do Río Baboso, a proporção de floresta remanente, 

dentro de um raio de 10 km do local de coleta, é de 65,3%; em Chical esta é de 71,8%. Chical 

está localizado dentro uma área desmatada. A localidade colombiana é uma reserva natural, 

como uma área florestada de cerca de 14000 km2 caracterizada por um dossel entre 25 a 30 m 

de altura e um sub-bosque muito denso que tem uma alta concentração de arbustos e árvores 

de pouco diâmetro, os quais parecem estar correlacionados com a seletiva remoção de árvores 

(Franco-Roselli et al. 1997). A área sobre a qual R. colomai tem sido registrada no Río Ñambí 

é de 0,48 km2. Por causa da extensão de ocorrência restrita (< 100 km2), uma quantidade 

limitada de localidades conhecidas (≤ 5), e uma crescente alteração e fragmentação do habitat, 

sugerimos que R. colomai seja inserida à categoria de Criticamente Ameaçada (CR) sob o 

critério B1a,b(iii). 

 

 

3.3.3.3 Rhaebo olallai (Hoogmoed, 1985) nova combinação 

 

Andinophryne olallai Hoogmoed, 1985: 264. Holótipo: BM 1970.98, “Tandayapa”, Província 

Pichincha, Equador. 

Andinophryne olallai Hoogmoed, 1989, Zoologische Verhandelingen (Leiden), 250: 1–32. 

Andinophryne olallai Lynch et al. 2014. Amphibian e Reptile Conservation 8: 1–7. 

 

Diagnose − Um bufonídeo de tamanho médio (CRC 43,8 mm em machos, 57,0 a 60,0 

mm em fêmeas) caracterizado pela ausência de cristas cefálicas alargadas, secreções cutâneas 

laranja-amarelada (Figura 16b), testículos alongados, glândulas paratoides alongadas, e 

flancos com tubérculos conspícuos, carnudos e proeminentes (Figuras 19a, 19b, 19c). 

Comparação com outras espécies – A espécie mais semelhante é R. colomai. Ambas 

diferem no padrão da tuberculização nos flancos. Em R. olallai, a pele nos flancos é 

debilmente areolada mas com tubérculos grandes, carnudos e proeminentes (Figura 19a, 19c); 

em R. colomai, a pele dos flancos é areolada (fêmeas) a fortemente areolada (machos), com 

tubérculos de tamanho médio, a maioria deles dispostos ao longo de uma fileira lateral 

oblíqua, que liga a glândula paratoide com a virilha (Figura 17). 
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Figura 19 – Vistas dorsolateral e ventral de Rhaebo olallai e Rhaebo atelopoides. 

 
 

Legenda: (A–E) - Rhaebo olallai, Equador, Provincia de Imbabura, Manduriacu; (F) - Rhaebo atelopoides, 
Colômbia, localidade tipo. (A–B) fêmea adulta, CRC = 60,0 mm; (C–D) macho adulto (QCAZ 
56576), CRC = 43,9 mm; (E) metamorfo mostrando o padrão de linhas claras contrastantes no 
dorso; (F) macho adulto (IAvH 278), CRC = 42,3 mm. 

Fonte: Fotos de Santiago R. Ron (R. olallai) 2014; John D. Lynch (R. atelopoides), 1980. 
 

 

Descrição – Baseada em duas fêmeas adultas (Figuras 6a, 6b, um macho adulto (QCAZ 

56576; Figuras 19c, 19d), um macho subadulto (QCAZ 55561), e fotografias de ~20 

indivíduos adultos de sexo desconhecido. Medidas do macho se referem a um único adulto. 

Um bufonídeo de tamanho médio (CRC em machos 43,9 mm, em fêmeas 57,0 a 60,0 mm [n 

= 2]). Largura da cabeça 105,3% do comprimento da cabeça, 33,8% do CRC, comprimento da 

cabeça é 32,2–32,8% do CRC; cabeça acuminada em vista dorsal, projetada em perfil; prega 
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carnuda vertical na ponta do rostro; distância entre a narina e a ponta do rostro 64,1–70,3% da 

distância desde a narina ao olho; narina posterior à borda anterior do lábio superior, abaixo do 

canto rostral sobre uma área moderadamente saliente; narinas ovais a arredondadas; área entre 

as narinas côncava; área desde a ponta do rostro até a borda anterior da pálpebra plana a 

levemente convexa; regiões interorbital e occipital planas; área interorbital muito mais larga 

do que a pálpebra superior; borda interna da pálpebra superior não delineada com tubérculos 

baixos isolados, borda externa carnuda e saliente; cristas cefálicas ausentes; canto rostral 

carnudo, suavemente côncavo a suavemente convexo, não projetado para dentro da região 

loreal; região loreal fortemente côncava; lábios não proeminentes a levemente proeminentes, 

delineados marrom escuro em alguns indivíduos; olhos com pupila arredondada 

horizontalmente; tímpano não visível a apenas visível em vida; o espécime preservado QCAZ 

56576 monstra um conspícuo tímpano arredondado (diâmetro = 1,5 mm), oculto na sua 

metade superior; glândulas paratoides alongadas com bordas anterior e posterior arredondadas 

ou pontiagudas, alguns poros presentes e ondulações na borda externa; secreção da paratoide 

laranja-amarelada (Figura 16b). 

Duas fêmeas adultas sem tubérculos dorsais exceto por alguns tubérculos planos 

indistintos na região sacra (Figura 19a); macho QCAZ 56576 tem numerosos tubérculos e 

espículas ao longo de todo o dorso (Figura 19c); a maioria dos indivíduos de sexo 

indeterminado tem escassos e dispersos tubérculos dorsais; alguns indivíduos têm abundantes 

tubérculos; se presentes, os tubérculos são mais abundantes entre a região sacral e a cloaca; 

fileira lateral oblíqua de 6 a 9 tubérculos grandes isolados ou fusionados, carnudos e 

proeminentes, frequentemente estendendo-se desde a glândula paratoide até a virilha; 

tubérculos grandes ou de tamanho médio estão usualmente presentes no flanco, dispostos 

irregularmente; tubérculos de tamanho médio podem chegar até as margens distais do ventre; 

pele ventral tuberculada (Figuras 19b, 19d). 

Membros anteriores delgados, longos, com ou sem tubérculos subcônicos; dedos 

basalmente com membranas; dedos finos, longos, com pontas carnudas, não inchados; dedo I 

mais curto do que o dedo II; palmas lisas, tubérculos supernumerários ausentes ou escassos e 

imperceptíveis, tubérculos subarticulares baixos, levemente visíveis, arredondados; tubérculo 

palmar evidente, arredondado; tubérculo tenar inconspícuo; tubérculo ulnar e prega ulnar 

ausentes; prega metacarpal ausente. 

Membros posteriores finos e longos; tuberculização das pernas variável, desde 

abundante nos lados dorsal e ventral até escassa e pouco definida somente no lado dorsal. 

Prega tarsal interna ausente; borda externa do tarso com ou sem tubérculos; dedos finos e 
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longos com pontas carnudas não bulbosas, com membranas extensas; tubérculos plantares 

supernumerários ausentes; tubérculos subarticulares pouco definidos; tubérculo metatarsal 

interno quase plano, oval, 3 vezes o tamanho do pouco definido tubérculo metatarsal externo 

arredondado. 

Língua oval, mais comprida do que larga, fina anteriormente, arredondada 

posteriormente, ligada anteriormente ao assoalho bucal ao longo da metade do seu 

comprimento, sem entalhe posteriormente; coanas ovoides; machos com saco vocal subgular 

e fendas vocais; almofadas nupciais marrons e queratinosas baixas não inchadas; abertura 

cloacal transversal. Testículos alongados e hipertrofiados, o seu comprimento é 23% do CRC 

(QCAZ 56576); macho QCAZ 55561 (CRC = 36,9 mm) é um subadulto com testículos 

extremadamente pequenos. 

Distribuição e ecologia – Rhaebo olallai é conhecida de duas localidades na vertente 

oeste dos Andes no norte do Equador (altitude 1300–1500 m acima do nível do mar; Figura 

18). Os tipos de vegetação, segundo o sistema de classificação do Ministerio de Ambiente del 

Ecuador (2013), é Floresta Perenifólia de Ladeiras da Cordilheira Ocidental Andina 

(Manduriacu) e Floresta Perenifólia Montana Baixa da Cordilheira Ocidental Andina 

(Tandayapa). A pluviosidade anual em Tandayapa é 2731 mm e em Manduriacu 2935 mm; a 

temperatura média anual do ar é 17,1 e 19,6 °C, respectivamente. Todas as observações em 

Manduriacu foram noturnas em florestas de Terra Firme. A maioria dos adultos e dos juvenis 

foi observada ao longo das cachoeiras e córregos empoleirados sobre a vegetação até 2 m 

acima do solo. Alguns indivíduos foram observados movimentando-se ativamente, sugerindo 

que a atividade é noturna. Indivíduos adultos foram também observados dentro da mata e 

longe das cachoeiras (distância > 50 m). 

Estado de conservação – Na hipótese de que as populações sobrevivem nas duas 

localidades conhecidas, a extensão de ocorrência é 1079 km2. Contudo, Tandayapa, a 

localidade tipo é uma reserva frequentemente visitada por pesquisadores e a falta de registros 

desde 1970 sugere essa população está extinta. Se a única população sobrevivente é 

Manduriacu, a extensão atual de ocorrência é menor do que 100 km2. Em Tandayapa, a 

proporção de hábitat remanente, dentro de um raio de 10 km, é 74%; em Manduriacu é de 

83,3%. Em ambas as localidades, a menos de 1 km de distância do sítio da população 

remanescente, a floresta está fragmentada. Por causa da sua restrita extensão de ocorrência (< 

100 km2), uma quantidade limitada de localidades conhecidas (≤ 5), e uma crescente alteração 

e fragmentação do habitat, sugerimos que R. olallai seja classificada como Criticamente 

Ameaçada (CR) sob o critério B1a,b(iii). 
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3.4 Discussão 

 

 

Tanto a evidência genética quanto a morfológica mostraram que Andinophryne é parte 

de Rhaebo, um gênero de anuros distribuído na América do Sul e Central. Antes de nosso 

trabalho, a posição filogenética de Andinophryne era incerta, uma consequência da escassez 

de coleções resultante de uma distribuição restrita e a falta de registros de campo durante mais 

de quatro décadas. 

O estado de conservação e a distribuição de espécies do gênero Rhaebo, incluindo os 

três previamente chamados Andinophryne, é consistente com os padrões ecológicos e 

filogenéticos associados com os elevados declínios populacionais que muitos anfíbios 

neotropicais já têm experimentado (ver Bolaños et al. 2008 para uma revisão). Os anfíbios 

que têm declinado rapidamente no Neotrópico são espécies associadas a águas lênticas (e.g. 

cachoeiras, córregos, riachos) em altitudes médias a altas (Lips et al. 2003; Ron et al. 2003; 

La Marca et al. 2005). Dentro de Rhaebo, quatro espécies estão ameaçadas: R. atelopoides, R. 

colomai, R. caeruleostictus, e R. olallai (com base na nossa categorização e IUCN 2013). 

Essas espécies estão associadas a arroios e distribuídas primariamente acima de 1000 m de 

altitude. Em contraste, quatro espécies não estão ameaçadas: R. blombergi, R. guttatus, R. 

haematiticus, e R. nasicus (IUCN 2015). Essas espécies estão distribuídas abaixo de 1000 m e 

se reproduzem em poças temporárias ou permanentes, ou ao longo de arroios e riachos de 

planícies (Mueses-Cisneros et al. 2012; IUCN 2013). Um padrão similar é evidente em 

Atelopus, um gênero diverso de bufonídeos que está entre os mais afetados pelos declínios 

populacionais (La Marca et al. 2005; Lötters et al. 2011). Atelopus tem-se utilizado como um 

sistema modelo para estudar o papel das mudanças climáticas e doenças nas extinções 

populacionais (Pounds et al. 2006; Lips et al. 2008). Em Atelopus, 90% das suas 93 espécies 

estão Ameaçadas (EN) ou Criticamente Ameaçadas (CR) (IUCN 2015). O seu estado de 

conservação tem um forte sinal altitudinal com uma maior proporção de espécies declinando 

acima de 1000 m (La Marca et al. 2005). Em Atelopus e Rhaebo, as espécies Ameaçadas e 

Criticamente Ameaçadas compartilham características ecológicas similares. Rigorosas 

análises comparativas baseadas em filogenias poderiam permitir testar a generalidade dessas 

observações e até mesmo prever o estado de conservação das espécies Deficientes em Dados 

com base na sua posição filogenética e as características ecológicas de táxons proximamente 

relacionados. 

 



112 

3.4.1 Relações filogenéticas 

 

 

A afinidade entre Andinophryne e Rhaebo foi sugerida por Hoogmoed (1985) e 

Graybeal e Cannatella (1995), que notaram que a presença de um omosterno estava 

compartilhada entre Andinophryne, R. haematiticus e R. guttatus. Hoogmoed (1985) 

mencionou “parece possível que este gênero [Andinophryne] é o mais primitivo do grupo e 

muito assemelhado ao estoque ancestral (mais provavelmente como Bufo haematiticus) que 

deu origem a este grupo de gêneros [Atelopus, Osornophryne ou Rhamphophryne]”. Uma 

estreita relação com Rhaebo foi também sugerida por Mueses-Cisneros 2008, que revisou a 

sistemática do gênero Rhaebo com base em caracteres morfológicos. Ele incluiu na sua 

análise o gênero Andinophryne e concluiu que, enquanto Andinophryne carece de 

sinapomorfias, putativas sinapomorfias para Rhaebo estavam também presentes em 

Andinophryne. Ele destacou que algumas espécies de Rhaebo tinham uma morfologia 

intermediária entre ambos os gêneros, como acontece em R. andinophrynoides, uma espécie 

descrita por Mueses-Cisneros (2009). Frost et al. (2006) sugeriram que Andinophryne pode ter 

uma relação mais próxima com Rhinella, uma hipótese que é incompatível com a nossa 

filogenia. 

Na nossa filogenia, Rhaebo e Nannophryne ocupam uma posição basal dentro de um 

clado de bufonídeos caracterizados pela presença de glândulas paratoides. Esta posição é 

consistente com prévias filogenias (Pramuk et al. 2007; Van Bocxlaer et al. 2010), exceto por 

uma relação de clado irmão debilmente suportada entre Rhaebo e Peltophryne em Van 

Bocxlaer et al. (2010). A divergência entre Rhaebo e os outros bufonídeos ocorreu há ~35 

milhões de anos (Van Bocxlaer et al. 2010). A riqueza de espécies nos dois clados difere em 

mais de uma ordem de magnitude (Rhaebo tem 13 espécies vs. ~412 para o seu clado irmão) 

sugerindo taxas de diversificação marcadamente diferentes. Análises comparativas entre os 

dois clados poderiam ajudar a compreender as razões para as altas taxas de diversificação e a 

ampla distribuição geográfica do clado irmão Rhaebo. 

A filogenia mostrou suporte para a monofilia de todos os gêneros de bufonídeos, como 

definidos por Frost (2014), exceto para Pedostibes, um gênero distribuído na Índia e no 

sudeste da Ásia. Pedostibes hosii e Pedostibes rugosus estão mais proximamente relacionadas 

às espécies de Phrynoidis do que a Pedostibes tuberculosus. Porque esta última é a espécie 

tipo de Pedostibes, transferir Pedostibes hosii e Pedostibes rugosus ao gênero Phrynoidis 

poderia solucionar a polifilia de Pedostibes. 
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3.4.2 Sinapormofias morfológicas de Rhaebo 

 

 

O gênero Rhaebo tem sido caracterizado como um grupo com ausência de cristas 

cefálicas, presença de omosterno, um esfenetimoide distintamente largo, côndilos exoccipitais 

proeminentes e entalhados, e secreções cutâneas laranja-amareladas (Frost et al. 2006; 

Pramuk 2006; Mueses-Cisneros 2009; Jared et al. 2011). A morfologia de R. atelopoides, R. 

colomai and R. olallai é consistente com essa caracterização porque não tem cristas cefálicas, 

e tem omosterno (Hoogmoed 1985) e secreções cutâneas laranja-amareladas. A condição do 

esfenetimoide e dos côndilos exooccipitais foi somente avaliada em R. colomai, mas é similar 

às outras espécies de Rhaebo. 

Não está claro, contudo, quais caracteres diagnósticos de Rhaebo são derivados (i.e., 

sinapomorfias) e quais são ancestrais. Secreções amareladas da paratoide são uma 

sinapomorfia putativa para Rhaebo porque as secreções da maioria das espécies de anuros são 

brancas (Frost et al. 2006). Umas poucas populações de R. haematiticus e R. glaberrimus têm 

secreções brancas (J.J. Mueses-Cisneros e S.R. Ron, observ. pess.), tornando necessário uma 

compreensiva avaliação desse caráter para confirmá-la como uma sinapomorfia. As glândulas 

paratoides são a única sinapomorfia conhecida para o clado mais especioso de bufonídeos. A 

caracterização da composição química das secreções das paratoides poderiam ajudar a 

compreender os padrões de diversificação dentro de Bufonidae, porque há uma marcada 

diferença nas taxas de diversificação entre Rhaebo e os outros bufonídeos com glândulas 

paratoides (ver abaixo). 

Uma sinapomorfia adicional para Rhaebo parece ser o padrão de coloração dos juvenis. 

Com poucas exceções (e.g., R. haematiticus), juvenis de Rhaebo têm coloração dorsal 

consistente de um fundo escuro com contrastes, claras e finas listras ou pontos (Figuras 4, 5). 

Este padrão de coloração, que desaparece nos adultos, está ausente em outros bufonídeos 

sugerindo que é derivada em Rhaebo (ver também Mueses-Cisneros 2008). 
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5 ECOLOGIA TRÓFICA DE Pristimantis labiosus (ANURA: CRAUGASTORIDAE) 

DO SUDOESTE DA COLÔMBIA 

 

 

Resumo 

 

A dieta do anuro Pristimantis labiosus não é conhecida. Analisamos os hábitos 

alimentares de adultos e jovens dessa espécie e avaliamos se há uma diferença na dieta entre 

esses dois grupos de idade e se esteve relacionada à variação na largura da boca. A dieta foi 

analizada em termos do número, do volume e da frequência de ocorrência dos itens 

alimentares. Tanto o comprimento quanto o volume da presa foram correlacionados com a 

largura da boca para identificar se houve uma mudança ontogenética no consumo do tamanho 

de presa com o aumento na largura da boca. A dieta foi composta por 19 táxons (= categorias) 

de artrópodes, e gastrópodes distribuídos em 217 itens. Indivíduos adultos comsumiram um 

maior número de itens alimentares (n = 139) do que jovens (n = 78), e as duas classes de 

idade consumiram um similar espectro de categorias. A categoria mais frequente em adultos 

foi Formicidae (60%) enquanto nos jovens as categorias mais frequêntes foram Diptera e 

Hemiptera (13% cada). Os jovens tiveram um nicho trófico mais amplo (0,45) do que os 

adultos (0,25), com uma sobreposição de nicho relativamente baixa (0,39) entre eles. Embora 

tenhamos encontrado diferenças na largura da boca entre as duas classes de idade, não 

observamos uma correspondente mudança ontogenética no tamanho de presa consumida com 

o aumento da largura da boca. Baseados nesses resultados, consideramos P. labiosus como 

um predador generalista que parece consumer uma ampla gama de tipos e tamanhos de presas. 

 

 

Palavras-chave: Dieta. Hábitos alimentares. Largura de nicho trófico. Lavagem estomacal. 

Morfologia. Ontogenia. 
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5.1 Introdução 

 

 

Mudanças ontogenéticas na dieta são provavelmente comuns em anfíbios e répteis e 

podem estar relacionadas à variação de tamanho corpóreo ou de aparatos bucais entre classes 

de idade (Vitt e Caldwell 2014). A variação ontogenética do tamanho do corpo e/ou da boca 

reflete nas diferenças intrapopulacionais na utilização dos recursos alimentares (e.g. Maglia 

1996; Hirai e Matsui 1999; Hodgkison e Hero 2003; Biavati et al. 2004; Schriever e Williams 

2013; Del Río-García et al. 2014). Na maioria dos estudos, os anfíbios geralmente mudam a 

sua dieta, consumindo presas pequenas quando são jovens e presas grandes quando são 

adultos, mas com uma considerável sobreposição no tipo de categorias consumidas (e.g., 

González-Duran et al. 2011; Moreno-Barbosa e Hoyos-Hoyos 2014). Contudo, alguns estudos 

têm mostrado um comportamento diferente, onde o tamanho de presa não esteve relacionado 

ao tamanho corpóreo do indivíduo (Maglia 1996; Miranda et al. 2006; Quiroga et al. 2009; 

Rebouças et al. 2013). 

Estudos incluindo simultaneamente análises qualitativas e quantitativas sobre os hábitos 

alimentares de anuros colombianos têm sido publicados nos últimos 16 anos (e.g., Daza-Vaca 

e Castro-Herrera 1999; Muñoz-Guerrero et al. 2007; Valderrama-Vernaza et al. 2009; 

González-Duran et al. 2011; Hoyos-Hoyos et al. 2012; Méndez-Narváez et al. 2014; Garcia-

R. et al. 2015). Contudo, ainda há muitas lacunas de informação ecológica específica a 

espécies e/ou populações de anfíbios na Colômbia, as quais precisam ser solucionadas com 

esforços de pesquisa adicionais. Os estudos sobre a variação intrapopulacional no uso dos 

recursos alimentares, tais como García-R. et al. (2012) e Moreno-Barbosa e Hoyos-Hoyos 

(2014), são uma forma de cobrir essas lacunas. Apesar da alta riqueza de espécies de anuros 

do gênero Pristimantis (Craugastoridae) na Colômbia (> 200 species; Frost 2014), dados 

qualitativos e quantitativos sobre a ecologia trófica desses anuros são disponíveis somente 

para 16 espécies colombianas ocorrendo nas três cordilheiras (Arroyo et al. 2008; Garcia-R. et 

al. 2012, 2015; Hoyos-Hoyos et al. 2012; Moreno-Barbosa e Hoyos-Hoyos 2014). 

Pristimantis labiosus (Lynch, Ruíz-Carranza e Ardila-Robayo 1994) es uma espécie 

noturna maiormente arborícola que ocorre ao longo da região ocidental da Cordilheira 

Ocidental na Colômbia (desde o sul do município de Buenaventura), no sul da Colômbia até o 

noroeste do Equador, habitando florestas tropicais em altitudes entre 150 e 1500 m, com 

regimes tropical e subtropical úmido (Lynch e Duellman 1997). A informação sobre a história 

natural dessa espécie é limitada a notas anedóticas sobre os microhábitats (tipos de substratos) 
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de empoleiramento noturno (Lynch e Duellman 1997, Mueses-Cisneros e Moreno-Quintero 

2011, Arteaga et al. 2013). Neste estudo, fornecemos informações, tanto qualitativa quanto 

quantitativa, sobre os hábitos alimentares de uma população de P. labiosus em uma floresta 

chuvosa premontana ao sudoeste da Colômbia. Especificamente, descrevemos a dieta de P. 

labiosus e comparamos a dieta entre jovens e adultos em relação à variação da largura da 

boca. 

 

 

5.2 Materiais e métodos 

 

 

Estudamos a população de P. labiosus entre janeiro e fevereiro 2013, durante 6-9 

noites em cada mês na Reserva Natural Río Ñambí (ver descrição da reserva na Introdução 

Geral). A amostragem foi através de buscas ativas limitadas por tempo (Crump e Scott 1994) 

em 38 diferentes transecções tomadas aleatoriamente em porções no interior da floresta e ao 

longo de córregos, em um gradiente entre 1250 e 1600 m de altitude. As amostragens foram 

de 1 hora realizadas entre 18:00 e 24:00 horas. O esforço total de amostragem foi de 76 horas. 

Capturamos os indivíduos manualmente e os transferimos para a estação de campo da RNRÑ 

dentro de um máximo de duas horas após a captura. Todos os indivíduos foram mensurados 

quanto ao comprimento rostro-cloacal (CRC) e à largura da boca (LB) com paquímetro digital 

(precisão de 0,01 mm). A fim de testar a variação ontogenética do uso de presa, classificamos 

os indivíduos capturados como adultos aqueles com CRC ≥ 35 mm e os indivíduos com o 

CRC abaixo desse valor foram classificados como jovens (Lynch et al. 1994). 

Extraímos os conteúdos estomacais através de lavagem estomacal de cada anuro 

capturado segundo a metodologia descrita por Solé et al. (2005). Todos os indivíduos foram 

liberados no lugar original de captura na manhã seguinte após da captura. Os conteúdos 

extraídos foram transferidos para frascos pequenos com solução de etanol a 70% e, 

posteriormente, identificados com o auxílio de um microscópio estereoscópico na Universidad 

de Nariño (Pasto, Colombia). A identificação dos itens foi realizada até o nível taxonômico de 

Ordem, exceto os Hymenoptera, que foram divididos em Formicidae e não-Formicidae, e os 

caracóis e os milípedes, que foram classificados como Classes Gastropoda e Diplopoda, 

respectivamente. 

As presas foram contadas e, aquelas encontradas inteiras, medidas com paquímetro 

digital (precisão de 0,01 mm), quanto ao comprimento (C) e largura (L), para estimar o 
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volume através da fórmula do volume do ovóide-esferóide [V = 4/3π (C/2) (L/2)2] (Dunham 

1983). As dietas de adultos e jovens foram quantificadas como o número (Ni), o volume (Vi), 

e a frequência de ocorrência (Oi; número de estômagos contendo algum tipo determinado de 

presa) de cada um dos táxons (i). Também registramos o número de estômagos vazios. Como 

qualquer uma das medidas utilizada sozinha pode ser tendenciosa (e.g. presas de grande porte 

ou esporadicamente abundantes; Pinkas et al. 1971, Manicom e Schwarzkopf 2011), 

comparamos a proporção relativa de cada categoria de presa utilizando o índice de 

importância relativa (IIR) descrito por Pinkas et al. (1971) e sugerido por Solé e Rödder 

(2009) para avaliações de dieta de anfíbios: %IRI = (%Oi)(%Ni+%Vi), onde %Oi, %Ni e %Vi 

são, respectivamente, as porcentagens de frequência de ocorrência, quantidade e volume das 

presas. 

Estimamos a amplitude de nicho alimentar para cada classe etária utilizando somente o 

número de presas consumidas (não foi possível calcular o volume de todas as categorias de 

presas), para avaliar em que medida as duas classes de idade diferiam na utilização de tipos de 

presas. Utilizamos a metade do índice de Gini-Simpson: BD = 1/2(1-Σpi2), onde pi é o uso 

relativo de recurso da presa i por uma espécie baseado na quantidade total de presas 

consumidas (N). Este índice foi utilizado supondo que os recursos utilizados são 

completamente distintos e pi = fi (p = uso relativo do recurso; f = preferência relativa do 

recurso), quando os dados sobre disponibilidade do recurso não estão disponíveis ou não são 

considerados (De Cáceres et al. 2011). O índice varia de 0 (uso de apenas uma categoria de 

presa) a 1 (todos os tipos de presas são usados igualmente). Estimamos a similaridade na dieta 

entre classes de idade utilizando uma variação do índice de sobreposição de nicho do Pianka 

(1974): ØD = (Σpi1pi2)/(√[Σpi12][Σpi22]), onde pi1 e pi2 representam cada um a proporção do 

recurso i em um total de recursos utilizados pela espécie 1 e pela espécie 2. A análise foi feita 

com a amplitude de nicho retida e os valores zero re-aleatorizados (algoritmo de 

randomização RA3) com o software EcoSim Professional v1.2d (Entsminger 2012). O valor 

esperado de sobreposição de nicho (ou similaridade em suas dietas) foi dado pelo valor médio 

de 1000 simulações. O valor resultante pode variar entre 0, que indica ausência de 

sobreposição de nicho, até 1, sugerindo sobreposição completa. 

Testamos as diferenças na largura da boca (LB) entre as duas classes etárias por Análise 

de Covariância (ANCOVA), usando como covariável o CRC (Zar 2010), e uma Correlação de 

Spearman para analisar a relação entre a LB e o CRC. Comparamos pelo teste de 

Kolmogorov-Smirnov a quantidade de categorias e a de itens consumidos entre adultos e 

jovens. Com esse mesmo teste, comparamos entre as duas classes etárias tanto o comprimento 
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quanto o volume da maior presa encontrada em cada indivíduo amostrado. Finalmente, a fim 

de avaliar o efeito das variáveis morfológicas CRC e LB log10-transformadas sobre o 

comprimento e o volume da presa mais longa por estômago (log10-transformadas) utilizamos 

a Correlacão de Spearman. 

Todos os dados foram testados quanto à homocedasticidade das variâncias e à 

normalidade da distribuição antes de realizar as análises estatísticas, e foram log10-

transformados para conseguir essas premissas quando foi necessário (Zar 2010). Os resultados 

da estatística descritiva são apresentados no texto como média ± 1 desvio padrão (DP). 

 

 

5.3 Resultados 

 

 

5.3.1 Análise morfológica 

 

 

Dos 58 indivíduos de P. labiosus amostrados, o CRC médio de adultos foi 53,1 ± 7,0 

mm (N = 28; amplitude = 38,7–70,4 mm) e dos jovens foi 25,5 ± 5,7 mm (N = 30; amplitude 

= 15,9–34,9 mm). Adultos (média = 20,6 ± 3,1 mm, amplitude = 15,1–27,5 mm) e jovens 

(média = 10,0 ± 2,4 mm, amplitude = 6,5–15,2 mm) diferiram na largura da boca (ANCOVA: 

F1,55 = 364,24, p < 0,001; Figura 25a), com a boca dos adultos sendo proporcionalmente mais 

larga. A largura da boca foi significativa e positivamente correlacionada com o CRC (rs = 

0,98, p < 0,001) (Figura 25b). Devido à correlação positiva entre as duas variáveis 

morfológicas examinadas, so foram corridas as analises de correlação entre o comprimento e 

o volume da maior presa com a LB. 

 

 

5.3.2 Hábitos alimentares 

 

 

Dos 58 indivíduos (28 adultos e 30 jovens) de P. labiosus analisados, 22 adultos 

(78,6%; CRC = 52,3 ± 8,6 mm, amplitude 38,7–70,4 mm) e 23 jovens (76,7%; CRC = 25,4 ± 

5,7 mm, amplitude 15,9–34,9 mm) possuíam ao menos uma categoria de presa em seus 

estômagos. Portanto, durante a lavagem estomacal não foram obtidas presas de seis adultos e 
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sete jovens, sugerindo que seus estômagos estavam vazios, o que representa 22,4% dos 

indivíduos analisados. Encontramos 179 itens distribuídos em 17 categorias de artrópodes 

(principalmente insetos, dos quais três presas foram larvas não identificadas), uma categoria 

de Diplopopoda e uma de Gastropoda (três presas); 15 presas foram artrópodes não 

identificados e três indivíduos continham musgos (Bryophita) em seus estômagos (Tabela 7). 

Baseados em 43 indivíduos que continham presas (não inclusos dois adultos que continham 

somente musgos no estômago), Formicidae foi a categoria mais abundante (41,5%), seguido 

de Coleoptera (7,4%), Diptera (6,0%), Orthoptera (5,1%) e Hemiptera (4,6%) (Tabela 7). Em 

termos de volume, Phasmatodea (V = 24,5%) e Lepidoptera (V = 22,2%) foram as categorias 

dominantes (Tabela 7). 

 

Figura 25– Diagrama de caixa (A) dos valores da largura da boca (em mm) e relação (B) 
entre a largura da boca e o comprimento rostro-cloacal (em mm) de indivíduos 
jovens e adultos de Pristimantis labiosus (28 adultos e 30 jovens) da Reserva 
Natural Río Ñambí (Nariño, Colômbia). 

 

 
 

Legenda: Em (A), linhas dentro das caixas representam os valores médios, os limites superior e inferior 
das caixas são ± 1 desvio padrão, e as linhas superior e inferior fora das caixas são os valores 
máximos e mínimos. Em (B) os dados dos adultos estão representados por triângulos e linha 
pontilhada; e os dados dos jovens são círculos e linha sólida; as linhas representando ajuste 
total. 

 

Embora a maioria (n = 13; Tabela 7) das categorias foi consumida tanto por jovens 

como por adultos, algumas das categorias foram encontradas exclusivamente em um ou outro 

grupo, marcando sutis diferenças. Hymenoptera (não-Formicidae), Scorpiones e Trichoptera 

foram consumidos somente pelos adultos, enquanto Collembola, Hemiptera e Phasmatodea 
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foram consumidos somente pelos jovens (Tabela 7). Não encontramos diferenças 

significativas entre as duas classes etárias na quantidade média de categorias consumidas 

(Kolmogorov-Smirnov Z = 0,47, n = 44, p = 0,98; Figura 26A). 

 

Figura 26 – Diagrama de caixa do número de categorias de presa (A), número de presas 
(B), comprimento (C) e volume (D) da presa mais longa por estômago 
ingerida por jovens e adultos de Pristimantis labiosus da Reserva Natural Río 
Ñambí (Nariño, Colômbia). 

 

 
 

Legenda: as linhas dentro das caixas representam as médias, e os limites superior e inferior das caixas são ± 1 
desvio padrão, e as linhas externas representam os valores mínimo e máximo. Nas figuras A-B, n 
adultos = 28 e n jovens = 30; nas figuras C-D, n adultos = 6 e n jovens = 14. 
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Entre os adultos, Formicidae foi a categoria mais importante tanto numericamente 

(60,4%) quanto volumetricamente (32,5%), embora tenha sido encontrada apenas em dois 

indivíduos (um deles continha 80 formigas). Devido ao elevado número de formigas presentes 

nos estômagos dos adultos, Formicidae também foi a categoria com o maior IIR (844,7%; 

Tabela 7). Coleoptera foi a segunda categoria mais importante em termos de número (5,0%), 

de volume (30,2%) e de IIR (641,3%) (Tabela 7). Orthoptera foi a categoria mais comum nos 

estômagos dos adultos, presente em 22,8% dos indivíduos. Entre os jovens, Diptera (12,8%), 

Hemiptera (12,8%) e Coleoptera (11,5%) foram as categorias dominantes em termos de 

número de presas, enquanto Phasmatodea (45,2%) foi a presa volumetricamente mais 

importante. Hemiptera (778,4%) e Diptera (454,6%) foram as categorias com os maiores IIRs 

e as categorias mais comuns (presentes em 35% dos jovens). As outras categorias foram raras 

entre jovens, presentes somente entre 4% e 26% dos jovens (Tabela 7). Em geral, os adultos 

consumiram uma maior quantidade de presas (média 7,0 ± 18,99, amplitude 1–87) do que os 

jovens (média 3,3 ± 2,6, amplitude 1–9) (Figura 26B), mas esses valores não diferiram 

significativamente entre as duas classes etárias (Kolmogorov-Smirnov Z = 0,33, n = 44, p = 

1.0). 

Não houve diferenças significativas entre as duas classes etárias em relação ao 

comprimento (Figura 26C; Z = 0,68, n = 20, p = 0,74) e ao volume (Figura 26D; Z = 0,83, n = 

20, p = 0,50) das presas ingeridas. Não encontramos uma relação significativa entre o 

comprimento (log10-transformado) ou volume (log10-transformado) com a LB (log10-

transformada) (Figura 27). O nicho de forrageamento foi mais amplo para jovens (BD = 0,45) 

do que para adultos (BD = 0,25). Encontramos uma baixa sobreposição entre as duas classes 

de idade (OD = 0,39), mas quando o indivíduo adulto que consumiu 80 formigas foi removido 

da análise, a sobreposição trófica foi de 75%. 

 

 

5.4 Discussão 

 

 

Além da diferença encontrada no tamanho corporal (CRC) entre indivíduos adultos e 

jovens, nossos resultados mostraram também que a largura da boca (LB) é proporcionalmente 

maior nos adultos do que nos jovens. Essas diferenças e a relação positiva entre LB e o CRC 

eram esperadas (Wyckmans et al. 2007). Com base nisso, nossos resultados concordam com o 

fato de os anuros manterem uma forma semelhante ao longo de um amplo espectro de 
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tamanhos (Emerson 1978). Em geral, o crescimento alométrico positivo observado nos nossos 

dados tem sido relacionado com mudanças ontogenéticas da dieta em alguns estudos (Maglia 

1996, Ivanović et al. 2007, Wyckmans et al. 2007, Richardson et al. 2011). 

 

Figura 27 – Relação entre (A) comprimento (em mm) e (B) volume (em mm3) da presa 
mais longa e a largura da boca (em mm) para indivíduos adultos e jovens de 
Pristimantis labiosus da Reserva Natural Río Ñambí (Nariño, Colômbia). 

 

 
 

Legenda: Em cada uma das figuras, adultos estão representados por triângulos e um n = 6; e os jovens 
estão representados por círculos e um n = 13. Em todos os casos, não foi encontrada uma 
relação (Spearman) significativa (0,35 ≤ rs ≤ 0,38; 0,11 ≤ p ≤ 0,14, n = 19). Todas as variáveis 
foram log10-transformadas. 

 

A porcentagem de estômagos vazios encontrada neste estudo pode se considerar baixa e 

comparável às porcentagens reportadas em outros estudos, e que variam entre 18% e 34% 

(e.g. Maneyro e de Rosa 2004; Maneyro et al. 2004; González-Duran et al. 2011; Hirschfeld e 

Rodel 2011; Camera et al. 2014; Rodrigues e Santos-Costa 2014). Encontramos que P. 

labiosus utilizou um amplo espectro de categorias de presa (19), principalmente artrópodes, 

com Formicidae, Coleoptera, Hemiptera e Diptera como as categorias mais importantes na 

população amostrada. Exceto Formicidae, essas categorias também foram comuns nas dietas 

de outras espécies de anuros do gênero Pristimantis em diferentes localidades (e.g. Toft 1980, 

Parmelee 1999, Guayasamin et al. 2004, Duellman 2005, Arroyo et al. 2008, Hoyos-Hoyos et 

al. 2012). As espécies de Pristimantis são consideradas consumidores generalistas e 

oportunistas, predando sobre diferentes presas em relação à sua disponibilidade no ambiente 

(Lynch e Duellman 1997). Em algumas espécies de Pristimantis tem sido encontrada na sua 

dieta a presença de formigas (e.g. Duellman 2005, Guayasamin et al. 2004, García-R. et al. 
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2012, 2015), mas pela baixa quantidade observada desses artrópodes nos estômagos elas não 

são consideradas predadores especialistas em formigas (Toft 1980). A alta quantidade de 

formigas encontradas na dieta dos indivíduos de P. labiosus amostrados na RNRÑ poderia ser 

considerada um valor atípico, o qual foi maximizado pela contribuição de 88,9% de formigas 

por um único indivíduo. Devido ao baixo volume de restos vegetais presentes em menos de 

7% dos estômagos analisados, consideramos que as plantas não constituíram parte da dieta de 

P. labiosus, sendo provavelmente ingeridas acidentalmente durante o processo de captura de 

presas (Hirai e Matsui 1999, Cooper e Vitt 2002, Quiroga et al. 2009, Brito et al. 2012). 

Não encontramos evidência de uma mudança ontogenética no tamanho de presa com o 

aumento na LB. Uma correlação positiva entre o tamanho da presa e a largura da boca tem 

sido demostrada principalmente em espécies de anuros consideradas especialistas de formigas 

(Toft 1980, 1981, 1985, Parmelee 1999, Lima e Magnusson 2000), mas esse fato não parece 

ser comum em espécies de anuros que são consumidores generalistas/oportunistas tais como 

aquelas dos gêneros Pristimantis (Arroyo et al. 2008, Moreno-Barbosa e Hoyos-Hoyos 2014, 

García-R. et al. 2015) e Leptodactylus (e.g. Maneyro et al. 2004; Sanabria et al. 2005; Cuevas 

e Martori 2007; González-Duran et al. 2011; González-Duran e Escobar-Lasso 2014). 

Contudo, Toft (1980) mostrou uma relação positiva para algumas espécies de anuros 

consideradas como generalistas. Portanto, ainda não está claro por que algumas espécies têm 

mudanças ontogenéticas e outras não. 

Embora o número de categorias de presa consumido pelos jovens foi igual ao número 

consumido pelos adultos, a amplitude estimada do nicho trófico sugere que os indivíduos 

jovens têm um comportamento de forrageio generalista maior do que adultos. Encontramos 

uma baixa sobreposição trófica entre as duas classes etárias analisadas, mas esse resultado 

pode estar influenciado pela alta quantidade de formigas consumidas por um único indivíduo. 

A sobreposição trófica de 75% encontrada é mais realística considerando o comportamento de 

forrageamento oportunista de P. labiosus e a ausência de uma mudança ontogenética no 

tamanho de presa à medida que aumenta a largura da boca. 

Nossos resultados poderiam ser explicados no cenário no qual as espécies com dietas 

amplas e mudanças ontogenéticas no tamanho da boca, os tamanhos de presa consumidos 

pelas diferentes classes de idade não variam entre eles, como sugeriu Maglia (1996) para 

salamandras. A avaliação desse cenário em anuros precisa de mais estudos fornecendo 

detalhes do uso dos recursos alimentares em jovens e adultos em relação à variação no 

tamanho da boca.  
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APÊNDICE D - Lista de espécimes de Rhaebo examinados. 

Rhaebo atelopoides. COLÔMBIA, Departamento del Cauca, Parque Nacional Natural 

Munchique, road from Uribe to La Gallera (ca. km. 54), Quebrada Sopladero, western 

slope of Cordillera Occidental, 2190 m, ICN 6373, IAvH 278. 

Rhaebo blombergi. COLÔMBIA, Sem dados, ICN 54713–714. 

Rhaebo colomai. COLÔMBIA, Nariño, Município de Barbacoas, Corregimiento de 

Altaquer, Vereda El Barro, Reserva Natural Río Ñambí, 1.3000˚ N, 78.0800˚ W, 1450 m, 

ICN 47711; PSO-CZ 55–7, 382–3, 427-438, 1371-1377, 1385-1400, 1404, 1406-1407, 

2114–2119. 

Rhaebo haematiticus. EQUADOR: Província de Esmeraldas, 5 km W from Durango, 

QCAZ 13215. Alto Tambo, QCAZ 17083. 

Rhaebo olallai. EQUADOR: Província Imbabura, Reserva Manduriacu, 0.3109˚ N, 

78.8570˚ W, 1400 m, QCAZ 55561, QCAZ 56576. 




