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REINO ANIMALIA

FILO CHO

Grego: chorde = corda
Que possui notocorda

Sapos, pererecas, ras e cobras-cegas
Subfilo Vertebrata (Craniata)

Classe Amphibia

Ordem Anura

Ordem Gymnophiona

Numero de espécies T
No mundo: 4.000 : o R
No Brasil: 600 Aparaspliciodon brimor!
Estimadas no estado de Sao Paulo: 250 (Hlylidae - perereca)
Conhecidas no estado de Sao Paulo: 180

estado de Sao Paulo apresenta uma fauna diversificada de anfibios, com
cerca de 35% das espécies conhecidas para o Brasil e cerca de 5% da

B, diversidade mundial para esta classe de vertebrados. No estado ocorrem

2 representantes das ordens Anura (sapos, ras e pererecas), que ¢ a mais
diversificada, e Gymnophiona (cobras-cegas). Os Caudata (salamandras) ndo ocorrem em
Sao Paulo. A grande diversidade de ecossistemas, bem como a extensa faixa de mata atlantica
que originalmente cobria o estado, explicam a elevada riqueza em espécies. Os ambientes
umidos da mata atlantica apresentam diversos micro-ambientes que sao explorados pelos
anfibios e possibilitaram especializagdes reprodutivas que nao sao observadas em ambientes
mais secos. Além disso, a existéncia de cadeias de montanhas gerou isolamento entre
populagoes e endemismos. Varias espécies de anfibios do estado de Sao Paulo ainda nao
foram descritas; no entanto, muitas espécies, inclusive algumas nao descritas, ja se encontram
ameacadas de extingdo por causa das alteragoes ambientais produzidas pelo homem.
Merecem especial atengao, do ponto de vista de conservagao, as espécies naturalmente raras
e/ou com distribuicao muito restrita. Para uma melhora a curto prazo no nivel de
conhecimentos acerca da diversidade de anfibios em Sdo Paulo, sao necessatios nao so
trabalhos de levantamento faunistico no que restou dos ecossistemas florestais da Serra da
Mantiqueira e da Serra do Mar, que sdo as formag¢oes mais ricas em espécies, como também
trabalhos de levantamento nos campos de altitude, campos rupestres e florestas estacionais
deciduais, que praticamente nao foram estudados.
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1. Introducao

A biodiversidade de anfibios no estado de Sao Paulo historicamente tem sido estudada por estrangeiros e
brasileiros. Como exemplos mais recentes dentre os estrangeiros, podemos citar os pesquisadores vinculados ao
Smithsonian Institution de Washington, Estados Unidos, destacando-se os trabalhos de Cochran (e.g. 1955) e
Heyer (e.g. 1978, 1983, 1988). Muitos brasileiros estudaram a diversidade dos anfibios de Sio Paulo: Miranda-
Ribeiro (e.g. 1926), A. Lutz (e.g. 1930), B. Lutz (e.g. 1973) e Bokermann (e.g. 1966). Bokermann (e.g. 1967) foi um
dos pioneiros na utiliza¢ao de analises bioacusticas das vocalizagcbes dos anuros brasileiros, abordagem que em
muito tem contribuido para uma melhor delimitacio das fronteiras entre espécies e para o reconhecimento de
espécies cripticas. Inicialmente, os estudos sobre os anuros brasileiros tinham um enfoque essencialmente
taxon6mico (e.g. Miranda-Ribeiro, 1926; Cochran, 1955; B. Lutz, 1973). Atualmente, além dos trabalhos taxonémicos,
estudos com enfoques ecolégicos tém sido desenvolvidos em Sao Paulo, o que tem contribuido para um melhor
entendimento da diversidade dos anfibios no estado (e.g. Cardoso e af, 1989; Heyer ez al, 1990; Haddad &
Sazima, 1992; Guix et al, 1994; Rossa-Feres & Jim, 1996). Ha também uma expectativa de que os estudos
citogenéticos (e.g. Kasahara ef al., 1996; Kasahara & Haddad, 1997) e moleculares, estes ainda em seu inicio, em
muito contribuirdo para uma perspectiva mais real sobre a biodiversidade dos anfibios no estado de Sao Paulo e
no Brasil.

A seguir é apresentado um panorama geral sobre o estado atual de conhecimento da biodiversidade de
anfibios no estado de Sio Paulo.

2. Riqueza de espécies

Para uma compreensao adequada da biodiversidade dos anfibios do estado de Sao Paulo, o grupo deve ser
subdividido nas duas ordens representadas no estado: Ordem Anura (sapos, rds e pererecas) e Ordem
Gymnophiona (cobras-cegas). Os anuros correspondem ao grupo mais diversificado e conhecido. Ja os
Gymnophiona, em funcdo de seus hdbitos criptobidticos (vivem em galerias subterraneas escavadas), sdo
pobremente conhecidos em todos os seus aspectos, inclusive em relacio a sua biodiversidade. A Ordem Caudata
(salamandras), terceiro grupo de formas atuais de anfibios, ndo se encontra representada nos ecossistemas do
Sudeste do Brasil.

Atualmente sio conhecidas cerca de 180 espécies de anfibios anuros no estado de Sdo Paulo, o que
corresponde a aproximadamente 35% das espécies conhecidas para o Brasil e cerca de 5% da diversidade
mundial de anfibios. Esta elevada riqueza em espécies é provavelmente resultado da extensa faixa florestal,
genericamente conhecida como mata atlantica, que originalmente cobria o estado, bem como da existéncia de
uma ampla gama de outros ecossistemas. As florestas ombrofilas densas e mistas concentram o maior numero de
espécies, nao s6 em funcdo de sua maior pluviosidade (ecossistemas umidos propiciam uma ampla gama de
microambientes que podem ser explorados pelos anuros, gerando elevada biodiversidade), mas também em
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funcio do terreno acidentado da Serra do Mar e da Serra da Mantiqueira, que ocasiona isolamento geografico
entre as populages e endemismos. As florestas estacionais semi-deciduais (matas de planalto) apresentam
biodiversidade menor que aquela das florestas ombrofilas densas e mistas e maior que a do cerrado. Os pontos
acidentados (serras e cuestas), cobertos por florestas estacionais semi-deciduais, apresentam maior riqueza de
espécies de anuros que as areas planas cobertas pelo mesmo tipo de vegetagao. Ja o cerrado paulista apresenta
uma anurofauna naturalmente mais empobrecida em relacio aos ecossistemas anteriores, pois os ambientes
abertos desse ecossistema permitem poucas especializacSes reprodutivas aos anuros, restringindo o numero de
grupos filogenéticos que podem ocupar este ecossistema.

Os manguezais e dunas sao ecossistemas pobres em anfibios, como conseqiiéncia de sua elevada salinidade,
que impede o desenvolvimento larvario adequado e a sobrevivéncia dos adultos da maioria absoluta das espécies.
Para os campos de altitude tem sido verificada a ocorréncia de espécies de ampla distribuicdo, juntamente com
espécies endémicas. No entanto, muito pouco foi feito em termos de levantamento de espécies neste tipo de
ecossistema, bem como nos ecossistemas de campos rupestres e florestas estacionais deciduais, nao sendo
possivel fazer qualquer generalizacio acerca da riqueza de espécies de anfibios destes ambientes. Para o ecossistema
de restingas existem alguns levantamentos; porém geralmente nao tem sido feita uma distingao entre as composi¢oes
faunisticas das matas de restinga e das matas de encosta (= florestas ombrofilas densas). Para estes dois
ecossistemas o que se tem muitas vezes ¢ uma unica lista de espécies. As matas de restinga sao muito ricas em
espécies, sendo que diversas das espécies da floresta ombroéfila densa de encosta colonizam os ambientes de
restinga e vice-versa. Entretanto, determinadas espécies das baixadas ndo tém sido observadas nas encostas e
vice-versa, 0 que sugere a existéncia de especializacGes a esses ecossistemas.

Tenho informagdes sobre mais de 20 espécies de anuros do estado de Sdo Paulo que ainda nio estdo
descritas. Com o aumento no esforco dos trabalhos de levantamento faunistico de campo, facilmente este
nimero podera triplicar. Assim, tenho a expectativa de que restem mais de 60 espécies de anuros a serem
descritas para o estado de Sao Paulo, o que elevaria o nimero para cerca de 250 espécies no estado. F importante
ressaltar que estas estimativas baseiam-se principalmente em morfologia e caracteristicas fisicas das vocaliza¢des.
No futuro, com o emprego de técnicas citogenéticas e moleculares, um nimero imprevisivel de espécies
cripticas podera ser descoberto, de forma similar ao que se tem observado para outros grupos de vertebrados,
como, por exemplo, pequenos mamiferos (referéncias em Patton ez a/, 1997).

A familia Brachycephalidae, endémica da mata atlantica, esta hoje oficialmente representada em Sio Paulo por
duas espécies do género Brachycephalus (Frost, 1985; Heyer ez al., 1990). Todavia, sabe-se da existéncia de mais duas
espécies ndo descritas, uma de Brachycephalus e outra de Psyllophryne. Portanto, o numero conhecido de espécies para
esta familia deve dobrar no estado de Sao Paulo, dentro de dois anos, assim que as descrigdes sejam publicadas. O
maior contingente de espécies novas concentra-se dentro da familia Leptodactylidae. Calcula-se que no estado de
Sdo Paulo existam cerca de 16 espécies atualmente conhecidas e que ainda nao foram descritas para esta familia. Os
Hylodinae, pertencentes a esta familia, sio um exemplo claro da falta de conhecimento acerca da anurofauna
paulista. F comum que cada segmento de serra (Serra do Mar ou serras do interior do estado) apresente uma ou
mais espécies deste grupo ainda nao descritas (e.g. Haddad & Pombal, 1995).

3. Declinios populacionais, espécies ameagadas de extingdo e
endemismos

Algumas espécies provavelmente endémicas, s6 conhecidas para o estado de Sao Paulo, estdo desaparecidas
e talvez estejam extintas. Este é o caso, por exemplo, de Holaden luederwaldti e Paratelmatobins gaigeae (ambos da
familia Leptodactylidae). Diversas espécies de anuros parecem estar sofrendo declinios populacionais no estado
de Sao Paulo, bem como em outras regides de mata atlantica. Em alguns casos, como o de Brachycephalus ephippium
(Brachycephalidae), espécie encontrada somente no folhedo das Florestas Atlanticas, o declinio parece ser
decorrente da reducio da cobertura vegetal, ocasionada por desmatamentos. No caso de Aparasphenodon brunoi
(Hylidae), espécie de ampla distribuicio entre os estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Santo, o
declinio parece estar relacionado a destruicdo dos ambientes de restinga do litoral norte de Sao Paulo, em
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decorréncia da especulagio imobilidria na regido costeira do estado. Em outros casos, como o de Hyalinobatrachinm
eurygnathum (Centrolenidae), espécie arboricola encontrada ao longo de matas ciliares, as razdes dos declinios
populacionais e extingdes locais sdo desconhecidas, pois tém ocorrido mesmo em ambientes aparentemente
inalterados (Haddad & Sazima, 1992). Assim, em alguns casos, ndo ha praticamente conhecimentos das causas
dos declinios populacionais de anuros, havendo apenas especulacdes acerca de possiveis fatores causais (Heyer
et al., 1988; 1990; Weygoldt, 1989; Haddad & Sazima, 1992).

Especial atenc¢io, do ponto de vista de conservagio, merecem as espécies naturalmente raras e/ou com
distribuicdo muito restrita. Macrogenioglottus alipioi (Leptodactylidae) ¢ um exemplo de espécie rara de ampla
distribuicdo ao longo da mata atlantica. No entanto, uma situa¢fo mais comum ¢ a ocorréncia de espécies raras
em locais muito resttitos, o que aumenta a probabilidade de declinios ou extin¢Ges. Este € o caso, por exemplo,
de Aparasphenodon bokermanni, Hyla izecksobni, Scinax jureia (Hylidae), Cycloramphus juimirin, Hylodes sazimai, Megaelosia
bocainensis, M. massarti, Odontophrynus moratoi e Paratelmatobins poecilogaster (Leptodactylidae). E possivel que em
alguns destes casos distribuigdes mais amplas sejam determinadas com o aprofundamento nos estudos. Por
outro lado, também nio se pode descartar a hipétese de que as distribui¢oes originais dessas espécies ou de
algumas delas tenham sido mais amplas, estando atualmente restritas a fragmentos de matas que restaram por
estarem em locais menos acessiveis. Esse, aparentemente, ¢ o caso de Hylodes sazimai, que s6 é conhecido de um
pequeno fragmento de mata, na Serra das Cabras, ao lado do Observatério de Capricérnio, no Municipio de
Campinas (Haddad & Pombal, 1995) e Megaelosia sp., uma espécie ainda ndo descrita e j4 ameacada de extingdo
por estar restrita a um fragmento de mata no Municipio de Atibaia (Giaretta, 1993).

De uma maneira geral, em conseqiiéncia dos desmatamentos no estado de Sdo Paulo, as espécies de anuros
de dreas mais abertas, como aquelas originalmente cobertas por cerrados, tém expandido geograficamente os
seus limites, em detrimento das espécies de mata. Com os desmatamentos promovidos pelo homem, espécies
ecologicamente mais generalistas de areas abertas, como Leptodactylus fuscus e Physalaemus cuvieri (Leptodactylidae),
foram beneficiadas, passando a ocorrer também nas areas outrora cobertas por mata. Ao mesmo tempo, algumas
espécies de mata, que ocorrem em clareiras naturais, se adaptaram as novas condi¢oes dos ambientes abertos.
Este é o caso, por exemplo, de Hyla faber (Hylidae) e Eleutherodactylus juipoca (Leptodactylidae). Infelizmente,
contudo, a regra ndo € essa, pois diversas espécies de anuros com modos reprodutivos especializados e adaptadas
a microambientes especificos, que s6 ocorrem nas matas, sao automaticamente eliminadas com os desmatamentos.

Certamente diversas espécies de anuros do estado de Sao Paulo foram extintas antes que um especialista
pudesse ter acessso a alguns exemplares. Aparentemente, a vulnerabilidade de diversas espécies é decorrente
do seu elevado grau de endemismo, o que é mais conspicuo para as formas da mata atlantica (veja Lynch, 1979),
bem como dos seus modos reprodutivos especializados, o que é mais conspicuo para os anuros de florestas
umidas (veja Duellman & Trueb, 1986). Atualmente sdo conhecidos 36 modos reprodutivos para os anuros do
mundo (Lutz, 1948; Duellman & Trueb, 1986; Haddad & Sazima, 1992; Weygoldt & Silva, 1992; Lawson, 1993;
Haddad & Hédl, 1997; Hadad & Pombal, 1998). Somente a mata atlantica concentra 24 modos; sete destes s6
conhecidos para esse ecossistema. No estado de Sao Paulo podemos reconhecer um total de 21 modos reprodutivos,
o que equivale a cerca de 55% dos modos reprodutivos atualmente conhecidos para os anuros do mundo. Isso
reflete o elevado nimero de microambientes disponiveis a reproducio dos anuros nos diferentes ecossistemas
do estado de Siao Paulo, bem como uma histéria evolutiva rica em diferentes grupos filogenéticos capazes de
explorar os diferentes recursos disponiveis.

De acordo com o nivel atual de conhecimento, cerca de 17% das espécies de anuros do estado de Sao
Paulo sdo endémicas (ocorrem em uma éarea restrita do estado, como, por exemplo, um segmento de serra). Em
alguns casos é possivel que, com o aumento das amostragens, descubra-se que uma determinada espécie ocorre
em outros locais, dentro e/ou fora do estado, deixando, portanto, de ser considerada endémica. Por outro lado,
este fator deverd ser compensado com descricGes de novas espécies consideradas endémicas. Acredito que a
porcentagem de endemismo entre 17-20% seja realista para os anuros de Sao Paulo. Pouco realista é a porcentagem
de endemismos para os Gymnophiona. Trés de um total de sete espécies conhecidas para o estado de Sdo Paulo
(43%0) sao consideradas endémicas de acordo com o nivel atual de conhecimento. A dificuldade de coleta destes
anfibios deve estar gerando este padrio elevado de endemismos, visto que para algumas espécies sé se conhece
um exemplar (o holétipo).
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4. Problemas atuais e perspectivas no estudo da biodiversidade
dos anfibios

Além das abordagens morfoldgicas e bioacusticas, tradicionalmente usadas, a inclusdo de informagGes
citogenéticas e moleculares ajudara a estabelecer fronteiras mais reais entre as espécies e um panorama mais
adequado sobre a biodiversidade de anfibios. Para uma melhora a curto prazo no nivel de conhecimentos acerca
da diversidade de anfibios em Sao Paulo, sio necessarios nao sé trabalhos de levantamento faunistico no que
restou dos ecossistemas florestais da Serra da Mantiqueira e da Serra do Mar, que sdo as formagoes mais ricas
em espécies, bem como trabalhos de levantamento nos campos de altitude, campos rupestres e florestas estacionais
deciduais, que praticamente nao foram estudados. Nao menos importantes que os levantamentos de espécies no
campo sao as publicagdes dos resultados. Muitos dados importante sobre a composicao faunistica brasileira nao
tém sido publicados, estando as informagGes limitadas a dissertagdes, teses e relatérios, que muitas vezes sio de
acesso dificil, se ndo impossivel. Infelizmente, ndo ha muito espaco disponivel nem incentivo a publicacdo de
estudos sobre composicao faunistica, o que nao deixa de ser paradoxal, pois esses estudos sao fundamentais
para a compreensio da biodiversidade e conseqiientemente para o planejamento e a tomada de decisGes sobre
estratégias de conservacdo. Também deve ser lembrado o problema de acesso que determinados pesquisadores
enfrentam para consultar a cole¢ao de anfibios do Museu de Zoologia da USP. Como indicado a seguir, sendo
esta a principal colegio de anfibios do Brasil, uma maior abertura a todos os profissionais interessados em

consultar e trabalhar com ela certamente facilitaria os estudos sobre a biodiversidade de anfibios no Brasil (veja
também Haddad, 1994).

5. Relagao de pesquisadores contratados que estao atualmente trabalhando
com diversidade de anfibios no estadode Sao Paulo

A lista a seguir inclui apenas os pesquisadores contratados que desenvolvem linhas de pesquisa relacionadas
direta ou indiretamente a biodiversidade de anfibios no estado de Sao Paulo. Atualmente, mais de 30 alunos de
iniciacio cientifica, aperfeicoamento e pos-graduacio atuam nessa linha de pesquisa, associados aos profissionais
listados a seguir.

Drs. Radenka F Batistic, Maria L. Begak, Willy Becak e Mititaka Soma - Se¢ao de Genética Animal,
Instituto Butantan, SP. Area de atuacio: citogenética de anuros.

Drs. Jorge Jim e Elieth F. Spirandeli Cruz - Departamento de Zoologia, 1.B., UNESP, Botucatu, SP. Areade
atuagio: taxonomia, biologia e ecologia de anuros.

Dr. Fausto Foresti - Departamento de Morfologia, I.B., UNESP, Botucatu, SP. Areade atuacdo: citogenética
de anuros.

Drs. Augusto S. Abe e Célio F. B. Haddad - Departamento de Zoologia, 1.B., UNESP, Rio Claro, SP. Atea
de atuacio: taxonomia, biologia, ecologia e fisiologia de anuros.

Dra. Sanae Kasahara - Departamento de Biologia, 1.B., UNESP, Rio Claro, SP. Areade atuagio: citogenética
de anuros.

Drs. Arif Cais e Denise de C. Rossa-Feres - Departamento de Zoologia, UNESP, Sao José do Rio Preto,
SP. Area de atuacdo: taxonomia, biologia e ecologia de anuros.

Dra. Shirley R. Pimentel - Departamento de Biologia Celular, UNICAMP, Campinas, SP. Area de atuagio:

citogenética de anuros.

Dr. Ivan Sazima - Departamento de Zoologia, UNICAMP, Campinas, SP. Area de atuacio: taxonomia e
biologia de anuros.
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Dr. Marcio R. C. Martins - Departamento de Ecologia, USP, Sao Paulo, SP. Area de atuacio: taxonomia,
biologia e ecologia de anuros.

Dr. Miguel Trefaut Urbano Rodrigues - Departamento de Zoologia, USP, Sio Paulo, SP. Area de atuacio:
taxonomia, biologia e ecologia de anuros.

Drs. Ulisses Caramaschi e José Perez Pombal Junior - Museu Nacional do Rio de Janeiro, R]. Area de
atua¢io: taxonomia, sistematica, biologia e ecologia de anuros.*

Dr. Sérgio P. C. Silva - Universidade Federal do Rio de Janeiro, R]. Area de atuacio: taxonomia e biologia de
anuros.*

Drxs. Carlos Alberto G. da Cruz, Eugénio Izecksohn e Oswaldo L. Peixoto - Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, R]. Area de atuacio: taxonomia, sistematica e biologia de anuros.*

Dr. W. Ronald Heyer - National Museum of Natural History, Division of Amphibians and Reptiles,
Washington, D.C. 20560, US.A. Area de atua¢do: taxonomia, sistematica e biologia de anuros.*

*Embora em institui¢des fora do estado de Sdo Paulo, estes pesquisadores trabalhem com a anurofauna de
Sao Paulo.

6. Localizagdo das principais colegbes de anfibios de Sao Paulo

Departamento de Zoologia, I.B., UNESP, Botucatu, SP: Colecio JJ (Jorge Jim).
Departamento de Zoologia, UNICAMP, Campinas, SP: Cole¢io ZUEC.

Museu de Zoologia da USP, SP: Colecbes MZUSP (Museu de Zoologia da USP) e WCAB (Werner C.A.
Bokermann).

Museu Nacional do Rio de Janeiro, RJ: Cole¢des AL (Adolpho Lutz) e MNR]J (Museu Nacional do Rio de
Janeiro).

American Museum of Natural History, Department of Herpetology, 79th Street and Central Park West,
New York, New York 10024, USA: Colecao AMNH.

National Museum of Natural History, Division of Amphibians and Reptiles, Washington, D.C. 20560,
USA: Colecao USNM.

7. Infra-estrutura fisica e nivel de informatizagdo das cole¢cdes de anfibios no
estado de Sao Paulo

Departamento de Zoologia, 1.B., UNESP, Botucatu, SP: Colecio JJ (Jorge Jim). Trata-se de uma grande
colecio (cerca de 20.000 exemplares adultos, incluindo material-tipo e cerca de 70.000 exemplares de
girinos), o que dificulta a sua manutencao. Infra-estrutura precaria; instalagdes inadequadas; nio conta
com servicos de técnicos. Nio esta informatizada.

Departamento de Zoologia, I.B., UNESP, Rio Claro, SP: Cole¢oes CFBH (Célio F.B. Haddad) e JPPJ (José
P. Pombal Jt.). A colecio JPPJ esta totalmente informatizada (cerca de 1.000 exemplares, incluindo material-
tipo); a colecao CFBH (cerca de 3.000 exemplares, incluindo material-tipo) nao esta informatizada. Tratam-
se de cole¢des com pequeno numero de exemplates, o que facilita a sua manutencio. A infra-estrutura,
em termos de espaco fisico, é boa e conta com climatizacdo de ambiente. Nao conta com servicos de
técnicos.

Departamento de Zoologia, UNESP, Sio José do Rio Preto, SP: Colecao DZSJRP. Trata-se de uma colegiao
com pequeno nimero de exemplares (cerca de 6.000), o que facilita a sua manutenc¢io. A infra-estrutura,
em termos de espago fisico, ¢ razoavel. Nio estd informatizada e nio conta com funcionario para a sua
manutencao.
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Departamento de Zoologia, UNICAMP, Campinas, SP: Colecaio ZUEC. Conta com boa infra-estrutura
fisica, que inclui climatiza¢do de ambiente. Trata-se de uma cole¢do de médio porte (cerca de 10.000
exemplares, incluindo material-tipo). Esta parcialmente informatizada e conta com funcionarios para a
sua manutencao.

Museu de Zoologia da USP, SP: Cole¢des MZUSP (Museu de Zoologia da USP) e WCAB (Werner C.A.
Bokermann). Juntas constituem a maior cole¢io de anfibios do Brasil (calculo cerca de 120.000 exemplares,
considerando a soma das duas cole¢des, incluindo um grande nimero de material-tipo). Conta com boa
infra-estrutura, embora esteja em seu limite de espaco fisico; nao € climatizada, porém conta com servicos
especializados para a sua manutencao. Esta informatizada.

Secao de Genética Animal, Instituto Butanta, Sdo Paulo, SP: Cole¢io GA-IB. Trata-se de uma pequena
colecao, principalmente de materiais-testemunho dos anfibios cariotipados pela se¢do. Ndo estd
informatizada.
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