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UNA ESPECIE NUEVA DE RANA VENENOSA DE ALTURA DEL GENERO EXCIDOBATES
(DENDROBATOIDFA: DENDROBATIDAE) DE LA CORDILLERA DEL CONDOR

ANA ALMENDARIZ C.'
SanTIAGO R. RoN’
JorGE Brito M.

ABSTRACT

The genus Excidobates comprises two species, E. captivus and E. mysteriosus, distributed in
the Rio Marandn basin in Peru. Herpetofaunal assessments in the eastern Andean montane for-
est in Province of Zamora Chinchipe, Ecuador, resulted in the discovery of a new species of the
genus, which we describe as Excidobates condor sp. nov. We provide information on habitat,
natural history, and distribution, as well as describe its tadpoles. The species is known from three
localities separated by 18 km (straight line distance) that generate a polygon of 7 ki’ A phyloge-
netic analysis based on mitochondrial genes 128 and 165 rRNA suggests the new species is closely
related to Excidobates mysteriosus and E. captivus, and is distinguished by color pattern and
the texture of the skin of the dorsum. With the addition of the new species to Excidobates, none
of the morphological characters diagnostic of the genus is synapomorphic. Thus, Excidobates
is supported by genetic characters only. Additionally we analyze the morphological affinities
between adults and larvae Andinobates abditus with members of the genus Excidobates.

Key Worps: New species; Dendrobatidae; Excidobates condor; Andinobates; Ecuador;

phylogenia; ecological information.

INTRODUCCION

Las ranas venenosas (flecha o dardo) constituyen
una familia de anuros de colores brillantes, habitan los
bosques tropicales y subtropicales de América Central
y América del Sur (desde Nicaragua hasta el sur de
Ecuador, la cuenca amazénica y el sureste de Brasil);
son principalmente diurnas, de hdbitos semiacudticos
y terrestres (Savage, 2002) excepto por algunas espe-
cies que depositan sus huevos en bromelias terrestres o

arbéreas, en donde se desarrollan las larvas. Grant ez 4/,
(2006) ubicaron a estas ranas en la superfamilia Den-
drobatoidea, la misma que se subdivide en las fami-
lias Aromobatidae y Dendrobatidae. Segtin Ron ez al.
(2011), en el Ecuador se registran dos géneros y ocho
especies para Aromobatidae (Allobatinae y Anomalo-
glossinae) y a Dendrobatidae (Colostethinae, Den-
drobatinae e Hyloxalinae) pertenecen 45 especies de 8
géneros (Ameerega, Andinobates, Colostethus, Epipedo-
bates, Excidobates, Hyloxalus, Oophaga y Ranitomeya).
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Para el Ecuador, en los tltimos afios (2010) se des-
cribieron tres especies nuevas de dendrobdtidos, dos
del género Hyloxalus (H. italoi e H. yasuni, Pdez-Vacas
et al., 2010) y una de Epipedobates (E. darwinwallacei
Cisneros-Heredia & Ydnez-Mufoz, 2010).

El género Excidobates pertenece a la subfamilia
Dendrobatinae, siendo el grupo hermano del cla-
do Andinobates + Ranitomeya (Brown et al., 2011).
Twomey & Brown (2008), basindose en un andlisis
filogenético Bayesiano, determinaron que Adelpho-
bates captivus y Dendrobates mysteriosus eran especies
hermanas y propusieron el género Excidobates para
asignar a estas especies; este nuevo género se distingue
de Ranitomeya por substituciones en sus secuencias de
ADN vy por tener el primer dedo manual bien desa-
rrollado y puntos pdlidos en las superficies ventrales
de los muslos.

Las dos especies de Excidobates habitan el nor-
occidente de Perti y el suroriente de Ecuador, en la
desembocadura del Rio Santiago en el Marafién
(E. captivus) y el flanco oriental de la Cordillera del
Coéndor (E. mysteriosus), en altitudes que oscilan entre
200 a 1500 msnm, (Twomey & Brown, 2008). Santos
et al. (2009) reportan dos especimenes de E. captivus
(material suplementario) del occidente de la Cordi-
llera del Céndor en Ecuador y Brown et 4l (2011)
citan material de Zamora Chinchipe. Twomey &
Brown (2008) describen a las ranas del género Exci-
dobates, como especies pequenas o medianas, que no
sobrepasan los 17 mm de longitud rostro-cloacal en
E. captivus y 29 mm en E. mysteriosus. El color dorsal
es café obscuro o negro, con puntos rojos y amari-
llos en E. captivus y blanquecinos en E. mysteriosus;
ventralmente, en la quijada y en la superficie ventral
de los miembros, hay puntos amarillos asimétricos en
E. captivus y blanquecinos en E. mysteriosus. No se
aprecian lineas dorsolaterales. La cabeza es mds estre-
cha que el cuerpo, no se notan dientes y los machos
presentan hendiduras vocales. La lengua es de forma
ovoide. El primer dedo manual es mds corto que el
segundo pero bien desarrollado, la férmula para los
dedos manuales es IIT > IV > II > 1. Para los dedos
de los pies la férmula es IV > III > V > II > L. Adicio-
nalmente Twomey & Brown (2008) resaltan que la
ausencia de reticulaciones pélidas en las patas poste-
riores, diferencian a Excidobates de Ranitomeya y An-
dinobates (sensu Brown er al., 2011), pero sugieren a
que a futuro se realicen investigaciones filogenéticas
para aclarar sus diferencias.

Evaluaciones ecoldgicas rdpidas de la herpeto-
fauna (Sayre et al., 2002), realizadas entre 2008-2011,
en algunos puntos del Alto Rio Machinaza (flanco
occidental de la Cordillera del Céndor), resultaron

en el descubrimiento de la tercera especie conocida
del género Excidobates, la misma que se describe en
el presente articulo. Adicionalmente, discutimos los
caracteres que serfan utiles para definir el género, se
describen las larvas en el estadio 35 (Gosner, 1960) y
se presentan anotaciones sobre el habitat.

MATERIAL Y METODOS

Los ejemplares adultos y las larvas fueron co-
lectados en cinco campafas de campo realizadas en
varios puntos cercanos a la localidad tipica (Paquisha
Alro: 78°29°54.270, 03°54°52.2”S) y a dos sitios adi-
cionales: Tigres Alto (78°27°39.2”0, 03°45’59.4”S) y
Rio Blanco (78°30’19.8”0, 03°54°29.2”S). Las loca-
lidades pertenecen a los Cantones Paquisha y Yantzat-
za, Provincia Zamora Chinchipe.

Para las medidas y terminologia del holotipo y
paratipos se usan los criterios de Grant ez al. (2006).
La determinacién del sexo se realizé por inspeccién
directa de las génadas y de las hendiduras vocales. La
terminologfa usada para la descripcién de las larvas
sigue las recomendaciones de Altig (1970), Lips &
Savage (1996) y McDiarmid & Altig (1999). Los es-
pecimenes y larvas fueron preservados segtn los pro-
tocolos de Simmons (2002) y Chen & Combs (1999).
Las medidas fueron tomadas con un calibrador digital
Buffalo Tools (precisién de + 0.01 mm) en especime-
nes fijados en formalina al 10% y preservados en eta-
nol de 70% (adultos) y en formalina al 10% (larvas).

Las fotograffas del holotipo preservado fueron
tomadas en un estéreo microscopio Olympus SZ61,
con el acople de una cdmara Nikon D7000; para las
ilustraciones de la mano, pie y disco oral de la larva se
utilizé un estéreo microscopio Wild M7 S con cdmara
ltcida.

Los ejemplares (adultos y larvas) examinados es-
tdn depositados en las colecciones del Museo de His-
toria Natural Gustavo Orcés de la Escuela Politécnica
Nacional (EPN) y Museo de Zoologia de la Pontificia
Universidad Catélica del Ecuador (QCAZ). Para los
especimenes EPN y QCAZ las coordenadas geogrifi-
cas UTM fueron tomadas segtin el dacum geodésico
WGS 84 con el GPS Garmin eTrex Summnit® HC.

Extraccién, secuenciacién y amplificacién de ADN

Para determinar la posicién filogenética de la
nueva especie hicimos un andlisis con secuencias de
los genes mitocondriales 125 y 16S del GenBank
(www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank) y el paratipo EPN
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14337 (Paquisha Alto). El ADN total fue extraido de
tejido de higado preservado en etanol al 95% con el
protocolo de guanidina tiocianato. Aplicamos la reac-
cién en cadena de la polimerasa (PCR) para amplifi-
car, en cuatro fragmentos sobrelapados, los genes mi-
tocondriales 125 rRNA, Valina-tRNA y 16S rRNA.
Los primers utilizados fueron los listados en Santos
et al. (2003). La amplificacidn se llev a cabo con
protocolos estdndar. Los productos de PCR fueron se-
cuenciados por el Grupo de Secuenciacién Macrogen
(Macrogen Inc., Sedl, Corea). La secuencia generada
de la nueva especie tiene el nimero JX657839 de ac-
cesién al GenBank.

Andlisis Filogenético

El grupo interno fue el clado descendiente del
ancestro comun mds reciente de Phyllobates y Rani-
tomeya (en base a la filogenia de Santos ez al. 2009).
La mayoria de secuencias provienen de Summers ez a/.
(1999), Clough & Summers (2000), Santos et al.
(2003), Symula ez al. (2003), Grant et al. (20006),
Noonan & Wray (2006), Roberts ¢z al. (2006), Brown
et al. (2008), Santos et al. (2009) y Brown et al.
(2011). Los ntimeros de acceso al GenBank estdn lis-
tados en la Fig. 2 y su informacién asociada consta en
el Apéndice I de Brown ez al. (2011).

Para el grupo externo incluimos secuencias de
Hyloxalus nexipus e H. sauli obtenidas del GenBank.
La eleccién del grupo externo se basé en filogenias
que muestran que Hyloxalus es el clado hermano del
grupo interno (Santos ez al., 2009). Las secuencias se
alinearon con el programa MAFFT 6.814b bajo el
algoritmo L-INS-i (Katoh ez al, 2002). Subsecuen-
temente la matriz fue importada a Mesquite (versién
2.72; Maddison & Maddison, 2009) donde las regio-
nes con alineacién ambigua fueron manipuladas para
generar una alineacién que minimice los sitios infor-
mativos. Los drboles filogenéticos fueron obtenidos
bajo el criterio de optimalidad de mdxima verosimi-
litud. El modelo de evolucién de caracteres fue selec-
cionado con el programa JModelTest v. 0.1.1 (Posada,
2008) usando el criterio de informacién de Akaike
como medida de optimalidad. La matriz fue analizada
bajo una sola particién y también bajo dos particiones
(una para el gen 12§ y otra para 16S) utilizando el
programa Garli v. 2.0 (Zwickl, 2006). Cada anilisis
fue terminado luego de 20000 generaciones sin mejo-
ra en la topologia del drbol. El soporte de las ramas fue
evaluado con 100 réplicas bootstrap con cada réplica
terminada luego de 10000 generaciones sin mejora en
la topologia del 4rbol.

RESULTADOS
Relaciones filogenéticas

El modelo de evolucién con el mejor ajuste fue
GTR + v + L. El andlisis de médxima verosimilitud de
2531 caracteres result6 en un drbol de topologfa simi-
lar a la inferida en estudios previos (e.g., Brown et al.,
2011; Santos ez al., 2009). El drbol fue muy similar
entre los andlisis con una y dos particiones y por bre-
vedad solo reportamos el drbol del andlisis con una
particién. Se hizo ocho bisquedas estocdsticas inde-
pendientes empezando desde drboles iniciales diferen-
tes. Entre las ocho réplicas, la diferencia en mdxima
verosimilitud fue < 0.1 indicando un buen desempe-
fio de las bisquedas y que la topologia encontrada fue
la de mayor verosimilitud. El género Excidobates, in-
cluyendo Excidobates condor sp. nov., tuvo un soporte
robusto (bootstrap = 97). Hubo un soporte moderado
para la posicién de E. mysteriosus como especie herma-
na de E. condor sp. nov. (bootstrap = 69). Las distan-
cias p no corregidas (genes 12S y 16S) entre E. myste-
riosus 'y E. condor sp. nov. son 0.091 y 0.092; el rango
de p entre E. captivus y E. condor sp. nov. es 0.062 y
0.087 (Fig. 2). La evidencia genética es congruente
con la evidencia morfoldgica (ver abajo) lo cual con-
firma que E. condor sp. nov. es una especie nueva que
describimos a continuacién.

Excidobates condor sp. nov.

(Fig. 1)
Holotipo

EPN 11511, macho adulto colectado en la
Loma Paquisha Alto (78°30°3.1370, 03°54°49.7”S,
1800 msnm), Cantdén Paquisha, Provincia de Zamora
Chinchipe, Ecuador. Colectado por A. Almenddriz y
J. Puchaicela el 18 Marzo de 2008.

Paratipos

Todos los paratipos provienen de Ecuador,
Provincia de Zamora Chinchipe. EPN 13659 hem-
bra adulta y QCAZ 49453-54 machos adultos,
Loma Paquisha Alto, 78°29°54.2”70, 03°54’52.2”S,
1900 msnm, Cantén Paquisha, colectados por A.
Almenddriz, M. Angamarca, L. Benalcdzar y Dixon
Torres el 14 de noviembre de 2008; QCAZ 49453-54
colectados como metamorfos y criados en cauti-
verio; EPN 12204 metamorfo, Loma Tigres Alto,
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FIGURA 1: A = Holotipo Macho adulto EPN 11511; B = Paratipo Macho adulto EPN 13659; C = Paratipo Hembra adulta EPN 13596;
D y E = Paratipo (joven) vista dorsal y ventral EPN 14228. Paquisha, Prov. Zamora Chinchipe. Fotos: A. Almenddriz.

78°97°39.2”0, 03°45°59.4”S, 1930 msnm, Cantén
Yantzatza, Parroquia Los Encuentros, colectado por
A. Almenddriz y A. Lozano el 29 de mayo de 2009;
EPN 13596 macho adulto, Loma Paquisha Alto,
78°30°24.6”0, 03°54°48.9”S, 1840 msnm, colectado
por A. Almenddriz, J. Vacay ]. Hurtado el 25 de octu-
bre de 2010; EPN 14228-29 (jévenes), Loma Paquis-
ha Alto, 78°30°09,80”0 03°55°02,08”S 1840 msnm,
colectados por A. Almenddriz, J. Brito y J. Hurtado
el 26 de julio de 2011. Lotes de renacuajos: EPN
1141, EPN 1231 y EPN 14337 provienen de la lo-
calidad Paquisha Alto y EPN 14338 de Rio Blanco,
78°30°19.8”0, 03°54°29.2”S, 1770 msnm.

Diagnéstico

La especie nueva es un miembro del género Ex-
cidobates. La designacion genérica se basa en la filo-
genia molecular (Fig. 2) que muestra un alto soporte
para su inclusién dentro del género Excidobates.

Excidobates condor (Fig. 1) es una rana pequena,
machos adultos LRC promedio = 19.8 mm (n = 4) y
hembra adulta LRC = 21.6 mm (n = 1); un juvenil re-
cién metamorfoseado (EPN 12204), no sexado, tuvo
LRC = 7.67 mm. El dorso es de color negro y fuerte-
mente tuberculado, patrén que se extiende hacia las
extremidades. En vida, la regién anterior de la cabeza
es de color rojo escarlata con negro difuminado. Las
extremidades anteriores son de color anaranjado, par-
ticularmente en las manos, esta coloracién se torna
mds obscura hacia el antebrazo y parte superior del
codo. El primer dedo anterior ligeramente mds corto

que el segundo, sin membrana interdigital, con leves
rebordes cutdneos; el vientre es predominantemente
negro. La hembra es ligeramente mds grande que los
machos y carece de la coloracién rojiza de la regién
anterior de la cabeza.

Comparaciones con otras especies

Excidobates condor se diferencia de E. captivus y
E. mysteriosus por la ausencia de grandes puntos blan-
cos o amarillentos en la superficie ventral de los mus-
los (Twomey & Brown, 2008). También difiere de sus
congéneres por la textura de la piel del dorso, la cual
es tuberculada. Se diferencia de E. mysteriosus por ser
mds pequeno, carece de grandes puntos coloreados en
el dorso y vientre y por estar distribuido en zonas de
mayor altitud.

Los Dendrobdtidos de altura corresponden par-
ticularmente a especies del género Hyloxalus, los cuales
alcanzan hasta 2.800 msnm. Andinobates abditus (sen-
su Brown ez al., 2011) es la tinica especie de este géne-
ro que habita en Ecuador, en las estribaciones orien-
tales de la Cordillera de los Andes, hasta una altura de
1700 msnm. Excidobates condor es similar a A. abditus
(Myers & Daly, 1976) en rango altitudinal, colora-
cién dorsal y en el uso de fitotelmatas para la cria de
las larvas. Sin embargo, ambas especies difieren en ta-
mano (A. abditus LRC maxima hembras = 17.78 mm;
E. condor LRC maxima hembras = 21.06 mm) y colo-
racién. En E. condor las manos y antebrazos son ana-
ranjados y no hay manchas amarillas o anaranjadas en
la axila y la ingle (en A. abditus las manos y antebrazos
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x DQ502157 Phyllobates terribilis
* [ DQ502180 Phyllobates terribilis
x |: DQ283043 Phyllobates lugubris
DQ502061 Phyllobates lugubris
3 I: DQ502035d Oophaga granulifera
EU342658 Oophaga granulifera
DQ502034 Oophaga lehmanni
DQ502059 Oophaga sylvatica
AY364569 Oophaga sylvatica
HQ290990 Oophaga sylvatica
EU342661 Oophaga sylvatica
EU342660 Oophaga sylvatica
691 DQ502036 Oophaga arborea
EU342663 Oophaga pumilio
DQ502037 Oophaga speciosa
DQ502235 Oophaga pumilio
DQ502062 Oophaga pumilio
DQ502167 Oophaga vicentei
DQ502032 Oophaga histrionica
EU342646 Adelphobates quinquevittatus

e * EU342641 Adelphobates galactonotus
HQ290984 Adelphobates galactonotus
* | EU342643 Adelphobates castaneoticus

1 Eus42642 Adelphobates castaneoticus

EU342647 Dendrobates leucomelas

* . EU342650 Dendrobates tinctorius
41‘:%42649 Dendrobates tinctorius
187] 69 HQ290991 Dendrobates tinctorius
* [r HQ290992 Dendrobates truncatus
HQ290980 Dendrobates auratus
87 1EU325898 EU325900 Excidobates captivus

EU325899 EU325901 Excidobates captivus
EU342666 Excidobates captivus
92l EU342665 Excidobates captivus
Excidobates condor EPN14337
| JN635868 Excidobates mysteriosus
1 UN635803 JN635866 Excidobates mysteriosus

97

DQ502168 Andinobates minutus
97
— EU342670 Andinobates sp. “Quibdo”
77| AF128590 AF128589 Andinobates minutus
. 58] 991 HQ290983 Andinobates claudiae
* DQ502027 Andinobates claudiae
DQ502024 Andinobates claudiae
o7 99l DQ283042 Andinobates claudiae

DQ502106 Andinobates fulguritus

EU342667 Andinobates virolinensis
EU342668 Andinobates bombetes

HQ290981 Andinobates bombetes
97 77LEU342669 Andinobates bombetes

" HQ290986 Ranitomeya sirensis
* l: DQ502067 Ranitomeya vanzolinii
EU342672 Ranitomeya imitator

EU342675 “Ranitomeya ventrimaculata”
DQ502266 Ranitomeya ventrimaculata
EU342681 Ranitomeya amazonica
DQ502069 Ranitomeya variabilis
AY364570 Ranitomeya variabilis
51|_* [EU342679 Ranitomeya variabilis
EU342680 Ranitomeya variabilis
. EU342685 “Ranitomeya ventrimaculata”
_[‘ EU342684 “Ranitomeya ventrimaculata”
87! HQ290993 “Ranitomeya ventrimaculata”
* I-EU342682 “Ranitomeya fantastica”
EU342683 “Ranitomeya fantastica”
69rEU342686 Ranitomeya reticulata
AY364567 Ranitomeya reticulata
DQ502119 Ranitomeya reticulata
EUB42687 Ranitomeya ventrimaculata
AY364568 Ranitomeya ventrimaculata

81

= EU342688 Ranitomeya ventrimaculata
HQ290979 Ranitomeya ventrimaculata
AY364566 Ranitomeya ventrimaculata

0.06

FIGURA 2: Relaciones filogenéticas de Dendrobatinae mostrando la ubicacién de Excidobates condor sp. nov. Arbol de méxima verosimi-
litud obtenido bajo el modelo de evolucién de caracteres GTR + ¥ + I con GARLI (InL = -24175.7). Los ntimeros en las ramas son valores
de bootstrap no-paramétrico (a partir de 100 pseudoréplicas de busquedas de mdxima verosimilitud). Los asteriscos representan valores de
100; no se muestran los valores menores a 50. Las muestras con nombre entre comillas no fueron incluidas en la revisién de Ranitomeya de
Brown et al. (2011) y por lo tanto su identidad necesita ser corroborada; se reporta su asignacién de especie del GenBank.
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son negros y las manchas en las axilas e ingle estdn pre-
sentes). Las dos especies también difieren en la textura
de la piel del dorso pues en E. condor es notablemente
tuberculada mientras que en A. abditus es casi lisa. En
las dos especies la piel del vientre es lisa.

Descripcién del Holotipo

En vida, dorso y regién dorsal de las patas fuer-
temente tuberculados. En preservacién los tubéreulos
son inconspicuos y la superficie de la cabeza y cuer-
po presenta leves arrugas; la piel del vientre es lisa; la
cloaca presenta una abertura horizontal. La cabeza es
del mismo ancho del cuerpo, siendo la parte mds an-
cha de la cabeza a la altura de las orbitas. El hocico es
corto, inclinado, truncado en vista dorsal o ventral y
redondeado en vista lateral. Las narinas estdn dirigidas
lateralmente, no son visibles desde arriba pero si desde

1mm

el frente. El canto rostral es redondeado y la regién
loreal plana y vertical. El timpano estd oculto dor-
salmente y solamente su mitad inferior es visible; el
didmetro del timpano es 1/3 del iris, el cual es negro.

Los dedos manuales son relativamente largos y
su longitud es III > IV > II, II es ligeramente mds
grande que I; todos, excepto el primero, presentan
discos expandidos, siendo su ancho al 50% del ancho
del dedo del ancho del dedo. Se notan leves rebordes
cutdneos. No hay excresencias nupciales en los ma-
chos y el tubérculo tenar es bifurcado y ensanchado en
la parte media. Un tubérculo subarticular estd presen-
te en los dedos manuales I y IT'y dos en III y IV. Los
discos de los dedos pedales son menos expandidos que

los de la mano; el primer dedo del pie es corto y alcan-
za algo mds de la V2 del largo del dedo 11, los discos de
los dedos I y V son menos anchos que los de los dedos

11, I y IV; el disco del dedo I es del ancho del dedo y

con relacién al del dedo V es ligeramente mds angosto

FIGURA 3: Vista ventral de la pata (A) y Mano (B) del holotipo EPN 11511 de Excidobates condor.
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(Fig. 3). El tubérculo metatarsal interno es el doble en
longitud del tubérculo metatarsal externo.

Coloracién en vida

Notas de campo de A. Almenddriz. Dorso y
vientre negro. Extremidades delanteras de color ana-
ranjado, particularmente las manos; la coloracién se
torna mds obscura hacia el antebrazo, extendiéndose
un poco mds arriba del codo. Ventralmente las palmas
de las manos son anaranjadas y las plantas de los pies
son negras y lisas. La cabeza es rojo-obscura desde el
extremo anterior de la mandibula superior hasta la
mitad de las érbitas (rojo espectral con tintes negros).

Coloracién en alcohol
Dorsal y ventralmente negro-grisiceo, palmas y
plantas grises, dedos de las manos y pies gris-blanque-
cino, (Fig. 4).
Variacién
Las medidas de la serie tipo se presentan en la

Tabla 1 y el rango de proporciones en la Tabla 2. El
espécimen EPN 13656 presenta la misma coloracién

A

que el holotipo. EPN 13596 y el metamorfo EPN
12204 tienen la cabeza completamente negra, mien-
tras que en los jévenes EPN 14228-29 se nota la co-
loracién rojiza en la regién anterior de la cabeza. En
los metamorfos y jévenes, la piel dorsal es levemen-
te tuberculada. Los especimenes QCAZ 49453-54,
completaron su desarrollo en cautiverio, en el centro
de crianza de La Balsa de los Sapos de la Pontificia
Universidad Catélica del Ecuador. Son completa-
mente negros (dorsal y ventralmente), con el dorso
semituberculado; no desarrollaron el color rojizo de la
parte delantera de la cabeza y solamente se mantuvo el
color anaranjado de las extremidades anteriores.

La hembra es ligeramente mds grande que los
machos y carece de la coloracién rojiza en la regién
anterior de la cabeza.

Descripcién de los renacuajos

Para el estudio de los renacuajos se usaron cuatro
lotes: EPN 14338 con 11 renacuajos (10 analizados);
un lote con 22 individuos EPN 14337 (13 para ani-
lisis); EPN 12313 con 10 individuos (7 analizados)
y EPN 11411 con 12 renacuajos (cuatro analizados).
De este material se obtuvo muestras de los estadios
21 a 42 (Gosner, 1960). Para la descripcion se se-
lecciond un renacuajo en estadio 35 (Gosner, 1960)
del lote EPN 14337. Sin embargo, la totalidad de los

FIGURA 4: Vista dorsal y ventral del holotipo en preservado Fotos: V. Carvajal.
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TABLA 1: Medidas de la serie tipo de Excidobates condor, en mm; rango, promedio y desviacion estandar en paréntesis.

Caridcter EPNH 13659 EPNH 115111 EPNH 13596 QCAZ 49453 QCAZ 49454 n=47

LRC 21.6 20.6 18.5 20.3 19.9 18.5-20.6 (19.8 + 0.9)
Longitud del antebrazo 7.8 7.1 6.1 6.5 6.5 6.1-7.1 (6.6 + 0.4)
Longitud de la mano 5.7 5.1 5.5 5.6 5.4 5.1-5.6 (5.4 £ 0.2)
Longitud de la tibia 9.5 8.6 8.5 8.4 8.5 8.4-8.6 (8.5 +0.1)
Longitud de la pata 13 13.8 12.9 13.7 13.3 12.9-13.8 (13.4 + 0.4)
Ancho de la cabeza 6.6 6.8 6.1 6.7 6.7 6.1-6.8 (6.6 + 0.3)
Altura de la cabeza 4.1 4.6 3.8 4.8 4.9 3.8-4.9 (4.5 +0.5)
Longitud de la cabeza 6.9 7.2 6.2 7 6.9 6.2-7.2 (6.8 + 0.4)
Didmetro del ojo — 2.9 2.6 2.3 2.5 2.3-29(2.6+0.2)
Distancia ojo-narina 2 2.3 2.1 2.1 2.1 2.1-2.3(2.2+0.1)
Distancia entre narinas 2.3 2.7 2.4 2.5 2.5 2.4-2.7(25+0.1)
Distancia entre 6rbitas 2.9 2.8 2.5 2.6 2.5 2.5-2.8 (2.6 +0.1)
Didmetro del timpano —_ 1.4 1.1 1.5 1.2 1.1-1.5 (1.3 £ 0.2)
Sexo ? g d J d —

A

1mm

FIGURA 5: Renacuajo. EPNH 14337. A = Vista dorsal; B = Vista Ventral; C = Vista Lateral; D = Disco Oral. Fotos: V. Carvajal.
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TABLA 2: Rango de proporciones morfoldgicas (en porcentajes)
de los ejemplares adultos de Excidobates condor. LRC = longitud
rostro-cloaca.

Machos Hembras
(n=4 (n=1)
Longitud de la tibia / LRC 41.7-45.4 439

Longitud de la mano / LRC

Longitus de la mano / longitud del antebrazo

27.1-27.6  26.3
78.8-83.6  73.1
62.3-65.1 73.1
66.9-69.7  60.1
20.5-23.7 319

Longitud de la tibia / longitud de la pata
Longitud de la pata / LRC
Longitud de la cabeza / LCR

Distancia ojo-narina / didmetro del ojo 79.3-91.3 —
Distancia entre narinas / distancia entre érbitas  96-96.4 79.3
Didmetro del timpano / didmetro del ojo 47.8-48.3 —

renacuajos (n = 35), en diferentes estadios (21-42)
fueron usados para definir la variabilidad de las di-
mensiones, como se observa en la Tabla 3.

Longitud total 32 mm, longitud del cuerpo
11 mm, 34% de la longitud total; ancho del cuerpo
6.4 mm, altura del cuerpo 4.2 mm. Visto desde arriba
el hocico es redondeado. Ojos dorsales 1.5 mm hasta la
fosa nasal. Longitud de la cola 20.4 mm (63% del largo
total), ancho de la musculatura de la cola 2 mm, alto
de la musculatura de la cola 2.7 mm. Las aletas dorsal y
ventral comienzan en la base de la cola. El tubo cloacal
es libre. La boca (Fig. 5D) tiene direccién anteroven-
tral. Disco oral, 2.3 mm (37.5% del ancho del cuer-
po). El labio posterior presenta una fila completa de
papilas marginales irregulares, mientras que en el labio
anterior estdn ausentes y a nivel lateral se nota una sola
hilera. La férmula de dientes labiales es 2 (2) / 3 (1).
A-1 completa, A-2 con un espacio en la mitad de la
fila, P-1 con un espacio pequefo en el centro, P-2 y
P-3 de diferente longitud, P-3 con dientes labiales mds
pequefios y con un nimero menor (Fig. 5).

En vida, la coloracién dorsal negro uniforme,
vientre negro con brillo metdlico; aletas superior e
inferior gris transparente. En preservante, el dorso
es canela claro, con las estructuras de la boca visibles
desde arriba; abdomen de color negro, con una banda
media clara que se extiende hasta la mitad del vientre;
periferia del vientre canela transparente. Musculatura
de la cola café oscuro en la parte media, en sentido
dorso-ventral y gris en el extremo caudal; aletas supe-
rior e inferior gris transparente (Fig. 5).

Etimologia

El epiteto es usado como sustantivo en aposi-
cién y hace referencia a las localidades de coleccién,
las cuales se hallan en el flanco occidental de la Cor-

dillera del Céndor.

longitud de la colay; ANMC = ancho de la musculatura de la cola; ALMC = altura de

longitud del cuerpo; ANC = ancho del cuerpo; ALC = altura del cuerpo; LC =

TABLA 3: TL = longitud total; LCU
la musculatura de la cola; DONF

distancia interorbital; ADO = ancho del disco oral;

distancia entre narinas; LO = longitud del ojo; AO = anchura del ojo; DIO

distancia del ojo a la fosa nasal; DEN

formula de dientes labiales.

FDL

Estadio

1) 31 (N

=3) 42 (N=1)

1) 40 (N

4) 37(N=5) 38(N=1) 39(N

1) 36(N

1) 35(N

1) 34(N

2) 26(N=4) 29(N=1) 30 (N

4 25(N

=1) 23(N=1) 24(N=

3) 22(N

21 (N

Caricter

30.7 £ 1.5

26
10.54

6.8

26
10.52
6.6
4.6

26.6+0.7 28421

32

26
10
6.7

4.5

28
9.6

6.3
3.56

26.3

6.3

2
9.2

253+ 1.8

23.7+0.8 23.4+0.1

24.1 22.2

19.9+£0.3
72+1.2

12.5

11.9+0.4
7.7+0.2
4.6+0.6

10.1+£0.2
6.6+0.3
4+0.4

17.9£2.0

9.4 +0.4
6.1+0.3
35+0.2
16.8 +0.7

10.5

8.9+0.5

8+0.7 8.2+0.0
55+0.2 5.93+0.42

52+0.7
3.3+ 1.01

7.8

9.4
6.2

LCU

6.8

6.4
4.18
20.4

6.2
3.68

16.5

6.3

5.3

4.8+0.3
2.7+0.5
11.9+1.3

ANC
ALC
LC

4.1

4.95

3.39
16.7

33+0.3

0.0

15.7+0.5 152+0.07 164+ 14

1.4+0.4
23+0.4
09+0.2

3.1+

2.86
14.5

3.8

19.2+£0.3

15

2.1

16.7

16
1.8
2.2

18
1.9
2.9
1.3
1.5
0.8
0.6

14.9

1.6
1.8

1.9+0.3
2.1+0.2
1.2+0.3
1.5£0.1
1.5+ 0.0

2.4
2.7
1.4
1.6

2.1+0.3
2.6+0.2

2+0.1
2.5 +0.06

1.9
3.1

1.8+0.1
2.7+0.3

1.7 £ 0.07

24 +0.1
1.05+£0.07 0.9 +0.0

34
2.02
0.9
0.9
0.7
0.5
1.6
1.8

1.

1.47
1.9

0.9

1.5+0.3
24+04
0.7 +0.06

ANMC
ALMC
DONF
DEN
LO

AO

2.4
1.43
1.6
1.4

2.72
1.5
1.5

3.2

1.2+0.2
1.5+ 0.1

1.1+

1.3
1.1

0.8

0.8

1.8

1+0.06
0.9 + 0.06

0.9
1.1
0.7
1.9
1.9

0.2

0.8

0.7
0.6

0.8 +0.0
0.5+0.1
1.6 £ 0.1
2.1+0.1

0.8+0.05 0.6+0.07

0.8+0.2
0.6+0.2

0.9

1.1+0.2
1.6 + 0.0
2.5+0.1

0.9
1.9
2.6

2(2)/3(1) 2(2)/3(1)

0.8 +0.2
1.7+£0.1

0.6+0.0
230

1.7 £ 0.06

0.7
1.8

2.3

0.6 0.6

0.5+ 0.0

0.5+0.1
1.9+0.1

1.2

1.5
2.6

2(2)/3(1) 2(2)73(1)

1.6 1.7

2.2

1.7
2.2

2(2)/3(1) 2(2)73(1)

1.9
2.2

1.4 +0.07
2+0.1

DIO

1+£0.06

2(2)/3(1) 2(2)/3(1) 2(2)/3(1)

1.8+ 0.06
2(2)/3(1) 2(2)/3(1)

1.6+ 0.1
2(2)/3(1) 2(2)/3(1) 2(2)/3(1)

ADO
FDL
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FIGURA 6: Hébitat de larvas y metamorfos de Excidobates condor.

Distribucién y Hébitat

La mayor parte del material obtenido corres-
ponde a colecciones realizadas en la Loma Paquisha
Alto y Rio Blanco, entre 1800 y 1900 msnm (Fig. 7).
La zona corresponde a Bosque Montano Oriental de
acuerdo con la clasificacién de Ron ez /. (2011). Se-
gln Foster & Beltrdn (1997) la localidad Paquisha
pertenece a la formacién vegetal Bosque de cumbre
gris-verdoso o al denominado Bosque sobre arenisca
en Tepuy Medio (D. Neil, com. pers.), en alturas del
rango 1400-1900 m. El bosque generalmente per-
manece nublado y se caracteriza por drboles de 15
a 20 m de alto con muchas briofitas y bromelias de
los géneros: Guzmania, Tillandsia y Acchnea a altu-
ras entre 0.5 a 2 m. La Loma Tigres Alto, meseta del
tepuy, se incluye dentro de la formacién Matorrales
Escleréfilos (Foster & Beltrdn, 1997), en alturas bajo
los 2000 m, en donde los drboles no superan los 5 m
de alto y crecen sobre un substrato de arena cristalina,
muy 4cido y pobre en nutrientes. Entre Paquisha Alto
y Tigres Alto hay una distancia de 18 km en linea rec-
ta y entre Rio Blanco y Tigres Alto 17.15 km. Entre
estas tres localidades se genera un poligono de distri-
bucién de 7 km”.

Los ejemplares adultos EPN 11511, 13596 y
13659 fueron colectados en horas de la tarde, en la
base de drboles y bromelias, en un manto cubierto por
raices, hojarasca y musgo, que tapiza el suelo de are-
nisca y que los pobladores llaman “bamba”.

Los lotes de renacuajos y metamorfos EPN
11411, EPN 12204, EPN 12313, EPN 14337 y
EPN 14338 provienen de los tres puntos de coleccién
y fueron tomados de la base de bricteas de bromelias
grandes del género Guzmania (Fig. 6), en las cuales se
almacena suficiente agua y humedad.

En casi todas las visitas a los puntos de muestreo
se encontré muchos renacuajos en diversos estadios,

a excepcion de la inspeccién realizada en octubre de
2010 en la que no se localizaron larvas, menos atn
metamorfos o adultos.

Nos llama la atencién, que los adultos de Exci-
dobates condor sean escasos o muy dificiles de localizar,
pese a la observacién y colecta de un gran ndmero de
renacuajos. Posiblemente el suelo tipo “bamba” cons-
tituye un refugio para los ejemplares adultos.

DISCUSION

Existen afinidades entre las especies de los gé-
neros Exidobates y Andinobates en cuanto a la ecolo-
gia reproductiva y al uso de fitotelmatas. Excidobates
mysteriosus desarrolla sus larvas en bromelias de la es-
pecie Aechmea nudicaulis y E. captivus en las brécteas
de Heliconia (Twomey & Brown, 2009). Segtin Myers
& Daly (1976) las larvas y un adulto de Dendrobates
(Andinobates, sensu Brown et al., 2011) abditus fueron
encontradas en bromelias terrestres, mientras que las
larvas y metamorfos de la especie nueva: Excidobates
condor, se desarrollan en bromelias arbéreas del género
Guzmania (observaciones de A. Almenddriz y J. Bri-
to). Adicionalmente, existen diferencias en el tipo de
habitat: E. mysteriosus proviene de un bosque andino,
que permanece seco la mayor parte del afio y don-
de predominan cactdceas, rocas y bromelias terrestres
(Monsalve, 2011). La localidad tipica de de A. abdi-
tus corresponde a un bosque lluvioso montano bajo
(Myers & Daly, 1976); para E. captivus el hdbitat es
un bosque hiimedo con abundancia de epifitas y mus-
gos (Twomey & Brown, 2009 y Lotters et al., 2007);
en cambio, para E. condor el habitat corresponde a
las formaciones de tepuy con un piso denominado
“bamba” (D. Neill, com. pers.). En cuanto al tamarno,
E. mysteriosus resulta ser la especie mds grande (Two-
mey & Brown, 2008). Los renacuajos de Excidobates
condor son similares en morfologfa a los de E. capti-
vus (Twomey & Brown, 2008), E. mysteriosus (Os-
trowski & Mahn, 2012) y Andinobates abditus (Myers
& Daly, 1976), en los cuales se mantiene la férmula
2 (2) / 3 (1), (Brown et al, 2011); sin embargo, la
longitud total en E. captivus (estadio 25) es 12.5 mm,
en A. abditus 20 mm y en E. condor el promedio
es de 23.4 mm, lo que equivale a una diferencia de
87.2 y 17% respectivamente. En cuanto a la longitud
del cuerpo, en E. condor el promedio es 8.2 mm, en
E. captivus es de 4.7 mm y para A. abditus es 7.5, esto
es un 74.4 y 9.3% mds grande.

En su definicién del género Excidobates, Two-
mey & Brown (2008) sugieren como caracteres diag-
nésticos un primer dedo manual no reducido y la
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presencia de manchas pdlidas en la superficie ventral
de los muslos. La reduccién del Dedo I parece ser
una sinapomorfia del clado formado por Ranitome-
ya y Andinobates (Brown et al., 2011) por lo que la
condicién de Excidobates serfa simplesiomorfica. El
segundo cardcter, presencia de manchas pdlidas en
la superficie de los muslos, estd ausente en E. condor
por lo que habria la posibilidad de que no haya es-
tado presente en el ancestro comtn de Excidobates y
por lo tanto no sea una sinapomorfia para el géne-
ro. De acuerdo con la filogenia, dos escenarios son
igualmente parsiménicos: ganancia de las manchas
independientemente en E. captivus y E. mysteriosus o
ganancia de las manchas en el ancestro comin de Ex-
cidobates y pérdida secundaria en E. condor. Debido
a que el soporte de las relaciones entre especies de
Excidobates no es fuerte, otros escenarios evolutivos
serfan plausibles bajo topologfas alternativas. Mayor
informacién genética, morfolégica y descubrimientos
de nuevas especies de Excidobates podrian esclarecer
la evolucién de la dnica sinapomorfia morfolégica
putativa para el género.

Myers & Daly (1976) indican que el rena-
cuajo de A. abditus tiene un disco oral idéntico al
ilustrado para Andinobates opisthomelas por Silvers-
tone (1975, pp. 32). La misma similitud es evidente
entre la ilustracién de Silverstone (1975) y el disco
oral de Excidobates condor (Fig. 5). Andinobates abdi-
tus fue asignado a su género actual por Brown ez al.
(2011) en base a la presencia de una apertura media
en las papilas del labio posterior del disco oral que
es compartida por las especies del grupo bombetes en
Andinobates. Sin embargo, A. abditus difiere de sus
congéneres por su coloracién predominantemente
obscura y su distribucién geografica ya que es la tni-
ca especie del género que habita al oriente de los An-
des. Esas diferencias y las caracteristicas morfoldgicas
de adultos y larvas de Excidobates condor sugieren que
A. abditus es en realidad un miembro del género Ex-
cidobates. Las similitudes entre A. abditus y E. condor
son: (1) morfologia del disco oral incluyendo la pre-
sencia de una apertura media en las papilas del labio
posterior (Brown et al., 2011), (2) coloracién dor-
sal y ventral predominantemente obscura (también
compartida con E. captivus), (3) rango altitudinal,
(4) ecologia reproductiva y (5) distribucién geogré-
fica al oriente de los Andes. La evidencia disponible
sugiere una mayor afinidad morfoldgica y biogeogra-
fica de A. abditus con miembros del género Excidoba-
tes. Se requiere informacién morfoldgica o genética
adicional para determinar las afinidades evolutivas
de A. abditus y por lo tanto su correcta asignacién
genérica.

RESUMEN

El género Excidobates estd conformado por dos es-
pecies, E. captivus y E. mysteriosus, distribuidas en la
cuenca del Rio Maranén en Perti. Evaluaciones de la
herpetofauna del bosque montano oriental de los An-
des de la provincia de Zamora Chinchipe en Ecuador,
resultaron en el descubrimiento de una nueva especie
del género, la misma que describimos como Excido-
bates condor sp. nov. Proveemos informacién sobre
su hdbitat, distribucién y describimos sus renacuajos.
La especie se conoce de tres localidades separadas por
18 km en linea recta y genera un poligono de 7 km”.
Un andlisis filogenético basado en los genes mitocon-
driales 12S y 16S rRNA sugiere que la especie nueva
estd cercanamente relacionada con Excidobates myste-
riosus y E. captivus, de las cuales se diferencia por su
patrén de coloracién vy la textura de la piel del dorso.
Con la inclusién de la nueva especie en Excidobates
ninguno de los caracteres morfoldgicos diagnésticos
del género resulta sinapomorfico. Por lo tanto, Ex-
cidobates queda soportado solamente por caracteres
genéticos. Adicionalmente se analiza las afinidades
morfolégicas entre los adultos y larvas de Andinobates
abditus con los miembros del género Excidobates.

PaLaBras-Crave: Especie nueva; Dendrobatidae; Ex-
cidobates condor; Andinobates; Ecuador; filogenia; in-
formacién ecoldgica.
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