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RESUMO

LIMP Gabriel. Seguindo o Caminho das Pedras Molhadas: Como a Ordem de Rios
das Bacias Hidrogréaficas do Leste do Brasil se Relacionam a Distribuicéo de Espécies de
Cycloramphus (Anura: Cycloramphidae)? 2023. 61p. Dissertacdo (Mestrado em Biologia
Animal). Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Saude, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropeédica, RJ, 2023.

As primeiras classificacOes de rios por suas ordens surgiram como tentativa de agrupar
os rios de tamanho, profundidade e fluxo de agua parecidos, de forma sistematica. Dentre
diversas metodologias desenvolvidas, destaca-se a de Strahler, 1957, amplamente utilizada em
estudos voltados para questdes hidroldgicas, e também em estudos da biodiversidade. Através
da representacdo cartografica da distribuicdo das espécies de Cycloramphus (Anura:
Cycloramphidae) para espécies que se reproduzem em riachos, este estudo correlaciona a
ocorréncia destas com a ordenacgéo de rios pelo sistema Strahler, 1957 nos estados de Rio de
Janeiro e Sdo Paulo. Também sdo avaliadas as ocorréncias geograficamente distantes e
isoladas em ilhas de populacdes de mesma espécie. Os pontos geograficos foram coletados
através da plataforma SpeciesLink, de artigos publicados e de espécimes depositados no
Laboratdrio de Histdria Natural, Anatomia Comparada e Sistemética de Anfibios da UFRRJ.
Sdo 560 registros de doze espécies distribuidas em 87 pontos. Com a representacdo dos rios,
0s registros evidenciam popula¢Bes interconectadas através da rede de drenagem. A
ocorréncia de populagdes insulares e outras que ndo se conectam no padrdo hidrogeografico
atual, sdo explicadas através das alteracGes ambientais histéricas, dentre elas a alteracdo do
nivel médio marinho. A cartografia resultante desta investigacdo pode ainda servir como um
modelo para predicdo da ocorréncia deste grupo de cicloramfideos em éareas ainda nédo
amostradas, uma vez que, rios ainda ndo amostrados, em uma mesma bacia hidrografica, tem
grandes chances de abrigar populacGes destas espécies. Discute-se ainda problemas ligados a
conservacdo dos ambientes que sdo especificos para a ocorréncia do grupo, que sdo rochas
molhadas em rios com formacdo de cachoeiras, inicios de rios ou rios intermitentes, e a
vegetacao ciliar destes ambientes.

Palavras-chave: Cicloranfideos, Strahler, Biogeografia.



ABSTRACT

LIMP, Gabriel. Following the Path of Wet Rocks: How Does the Order of Rivers in
the Basins of Eastern Brazil Relate to the Distribution of Species of Cycloramphus
(Anura: Cycloramphidae)? 2023. 61p. Dissertation (Master’s Degree in Animal Biology).
Institute of Biological Sciences and Health. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2023.

The first classifications of rivers by their orders emerged as an attempt to systematically
group rivers of similar size, depth and water flow. Among several methodologies developed,
the one by Strahler, 1957, stands out, widely used in studies focused on hydrological issues,
and also in studies on biodiversity. Through the cartographic representation of the distribution
of Cycloramphus species (Anura: Cycloramphidae) for the species that reproduce in streams,
this study correlates their occurrence with the ordering of rivers by the Strahler, 1957 system
in the states of Rio de Janeiro and S&o Paulo. Geographically distant and isolated occurrences
on islands of populations of the same species are also evaluated. The geographic points were
collected through the SpeciesLink platform, in published articles and in specimens deposited
at the Laboratory of Natural History, Comparative and Systematic Anatomy of Amphibians at
UFRRJ. There are 560 records of twelve species distributed in 87 points. With the
representation of rivers, the records show interconnected populations through the drainage
network. Insular populations and others that are not connected in the current
hydrogeographical pattern are explained through historical environmental alterations, among
them and mainly, alteration of the mean sea level. The cartography resulting from this
investigation can also serve as a model for predicting the occurrence of this group of
cycloramphids in areas not yet sampled, since rivers not yet sampled, in the same
hydrographic basin, have great chances of harboring populations of these species. It also
discusses problems related to the conservation of environments that are specific to the
occurrence of the group, which are wet rocks in rivers with the formation of waterfalls,
beginnings of rivers or intermittent rivers, and the riparian vegetation of these environments.

Keywords: Cycloramphids, Strahler, Biogeography.
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1 INTRODUCAO

Uma bacia hidrografica € um sistema de drenagem de agua doce que vai, de regides
mais elevadas, até o mar ou um lago. Esse sistema é formado por vérios canais naturais de
captacdo que escoam a agua de precipitacdo diretamente (logo apds chuvas), ou a que se
acumula no solo ou em geleiras. Os sistemas de drenagem contém riachos de diferentes
tamanhos que se interconectam e formam rios cada vez mais volumosos até a foz (TUCCI,
1997). Estudos da complexidade de bacias hidrogréficas, que incluem todos os rios e riachos
que as compdem, atribuem ordens distintas aos riachos e rios, e com isso, a dindmica de
sistemas distintos pode ser comparada via a magnitude e atributos associados a cada ordem
(SIVAPALAN & VINEY, 1994).

As primeiras classificacOes de rios por suas ordens surgiram como tentativa de agrupar
de forma sistematica os rios de tamanho, profundidade e fluxo de agua parecidos (PLATTS,
1979). Para Horton (1932), por exemplo, para se atribuir uma ordem a um rio, é preciso um
método onde esses corpos de agua sdo classificados de acordo com sua rede de drenagem.
Segundo esse sistema, os tributarios, que ndo possuem nenhum sub-ramo, sdo classificados
como rios de primeira ordem; j& 0s que recebem aguas desses rios de primeira ordem sao
considerados rios de segunda ordem; e ramos maiores que recebem &gua somente de
tributarios de primeira e segunda ordens sédo rios de terceira ordem, e assim por diante (Figura
1-A).

Ao longo do tempo, sistemas de representacdo cartografica mais detalhados foram
desenvolvidos, possibilitando que a complexidade de vérias bacias fosse investigada de forma
comparada, 0 que criou a necessidade de ampliar o sistema de classificacdo dos rios
associados a estas. Isto demandou a criacdo de outros métodos classificatorios. Além do
sistema cartogréafico, outro conjunto de caracteristicas passou a ser incluido nos estudos, tais
como: 1) velocidade da corrente e caracteristicas do substrato no rio (KLUGH, 1923;
PEARSE, 1939); 2) tamanho da base de drenagem (THOMPSON E HUNT,1930) padrdo de
ramificacdo dos rios (HORTON, 1945); 3) ramificacBes agregadas por posicdo e magnitude
do canal, com soma das ordens de cada canal, quando dois rios se encontram (SHREVE,
1967); 4) utilizacdo de atributos como temperatura, altitude (USINGER, 1963); e 5)
condicBes geomorficas associadas a bacia (PLATTS, 1979).

Embora varios métodos tenham sido criados para ordenar rios (e.g. HORTON, 1945;
STRAHLER, 1957; SCHEIDEGGER 1965; WOLDENBERG, 1966 e SHREVE, 1967),
apenas 0s propostos por Strahler (Figura 1 — B.) e Shreve sdo amplamente utilizados
atualmente. O método desenvolvido por Strahler (1957) pode ser usado em particular para
questdes hidrolégicas, como por exemplo, na identificacdo de areas vulnerdveis para
enchentes, e em questdes ecoldgicas, como forma de substituir dados sobre o tamanho de um
rio a ser estudado (COLE & WELLS, 2003; OBERDORFF, 1995). O método de Strahler
(1957) designa todos o0s rios que ndo possuem tributarios, como um rio de ordem nimero 1.
Consequentemente, prosseguindo rio abaixo, quando dois ou mais rios de mesma ordem se
unem, formam um rio de uma ordem acima. Entretanto, quando um rio de uma ordem
especifica recebe um tributario de ordem menor, ndo ocorre 0 aumento da ordem deste rio
(GLEYZER et al., 2004). Este método difere de Horton (1945) pelo aprimoramento e pela
determinacdo da ordem dos rios de uma bacia de drenagem totalmente pela hierarquia dos
rios, um rio de quinta ordem por exemplo, s6 se torna desta magnitude apds o n6 (encontro)
dos dois rios de quarta ordem que o formou (STRAHLER, 1957).
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Figural- A. Método Horton, 1945 para ordem de rios; B. Método Strahler, 1957 para ordenar rios.

1.1 Ordenacéo de Rios pelo Método de Strahler (1957) e Diversidade de Organismos
de Agua Doce

O ordenamento de rios proposto por Strahler (1957) tem sido utilizado como indicador
de tamanho das bacias para estudos bioldgicos associados a rios localmente, nacionalmente e
até em estudos que incluem todo o planeta (MIYAMOTO et al., 2011). Este método de
ordenacdo é também muito util na descricdo de bacias hidrograficas, para inferir medidas de
distancia das nascentes, e a vazdo média anual de um rio (HUGHES et al., 2011). Este
sistema de classificacdo tem sido também explorado por bidlogos interessados na
associacao/correlacdo entre a ordem dos rios e a riqueza de espécies e a diversidade bioldgica
de um modo geral [e.g. fitoplancton (GARNIER et al., 1995), macroinvertebrados
(PRINGLE, 1985) e peixes (MCCORMICK et al., 2000)], além de medidas associando a
composicdo bidtica com a qualidade da agua nesses sistemas (CRUNKILTON &
DUCHROW, 1991).

Em estudos com comunidades de peixes de riachos, por exemplo, a ordenacdo de rios
pode ser util na delimitacdo da &rea de estudo, como por exemplo, um levantamento
faunistico que sera realizado apenas em rios de certa ordem especifica em uma bacia
hidrografica. Isso possibilita a comparacdo com outros estudos de carater semelhante em
localidades distintas (e.g. OLIVEIRA & BENNEMANN, 2005; CUNICO et al., 2006;
ARAUJO et al., 2011). Outro exemplo é a comparacéo da presenca de determinadas espécies
de peixes em ordens de rios distintos. Nas pesquisas realizadas com esta abordagem, em sua
grande maioria, rios de ordens mais elevadas possuem maior diversidade ictiofaunistica, o que
estd correlacionado com a maior vazdo que esses rios normalmente tém, além da maior
diversidade de habitats e microhabitats que esse rio contém nesses trechos (PLATTS, 1979;
PAIVA et al., 2014).

A composicdo especifica de comunidades de invertebrados aquaticos depende
diretamente da diversidade e estabilidade de habitats dos rios, uma vez gque nestes ocorrem
microhabitats especificos que sdo explorados por espécies distintas (CUMMINS, 1979;
MALMQVIST & OTTO, 1987). A ordenagdo dos rios por Strahler, 1957 também tem sido
utilizada em estudos com insetos aquaticos, servindo como indicativo para a selecdo dos rios,
ou parte dos rios onde espécies distintas de insetos podem ser encontradas, até a investigacao



da diversidade e preferéncia de habitat associada a ordem do rio (e.g. BAPTISTA et al.,
2001).

Conceitos desenvolvidos a partir destes estudos ajudam nas previsdes dos efeitos de
perturbacdo nos ambientes fluviais (FRYSSEL et al., 1986). Outras linhas de investigacéo
associam a diversidade de espécies com as ordens mais elevadas ou intermediarias
(HUSTON, 1979). Interligando a diversidade de espécies aos gradientes ambientais e a
paisagem local. Tais estudos podem também servir como guia no desenvolvimento de
estratégias de conservacao e restauracdo (WANG et al., 2002).

Algumas associacGes entre ordens de rios e suas respectivas estruturas foram
observadas em PLATTS (1979), onde foi observado que, conforme a ordem crescia, a largura,
profundidade e a porcentagem de grandes sedimentos (rochas entre 76-300mm) também
aumentaram, enquanto a fracdo de sedimentos menores e elevagdo do canal diminuiram e a
ordem também crescia. Como consequéncia, a maior profundidade e largura de rios de
maiores ordens, geram maior variedade de habitats, o que indica maior diversidade faunistica
para rios de maiores ordens.

1.2 Ordem de Rios, Diversidade e Conservacgdo de Anfibios Anuros

Embora existam trabalhos que apresentem algo sobre a relacdo entre a ocorréncia de
espécies de anuros em riachos e a ordem dos mesmos (e.g. BARRET & GUYER, 2008;
GUZY et al., 2017) na maior parte desses estudos (e. g. HEARTWELL & WELSH, 2002), o
que é explorado relaciona-se a metodologia para a escolha da area de estudo de uma espécie
determinada (e.g. ALMEIDA et al., 2020; SHERIDAN & OLSON, 2003). Em geral, nestes
estudos o que tem sido investigado € o comportamento reprodutivo, como por exemplo o
cuidado parental com a desova, ou a ocupacao dos rios pelas fases larvais (e.g. GOMES et al.,
2012; LIMA et al., 2014).

No Brasil, embora o nimero de espécies de anfibios anuros que, durante o periodo
larval, fase adulta, ou ambos dependem de rios e riachos, seja relativamente pequeno, varias
espécies endémicas tém uso de habitat e suas distribui¢fes associadas a bacias hidrogréaficas
geograficamente restritas (e.g. HADDAD et al., 2013). Na Floresta Atlantica, as espécies nas
seguintes familias merecem destaque: 1) Hylidae, com 3 géneros [Aplastodiscus Lutz, 1950,
16 espécies; Scinax Wagler, 1830, 129 espécies; e Phasmahyla Cruz, 1991 tem suas oito
espécies reconhecidas relacionadas a riachos de floresta (BASTIANI et al., 2019)]. 2)
Hylodidae, com Hylodes Fitzinger, 1826, 26 espécies; Crossodactylus Duméril & Bribon,
1841, 14 espécies, Phantasmarana com 8 espécies, e Megaelosia Miranda-Ribeiro, 1923, 1
espécie (FROST, 2020); 3) Cycloramphidae, onde Thoropa Cope, 1865, com 6 espécies e
Cycloramphus Tschudi, 1838, 28 espécies, contém espécies que utilizam riachos.

Na familia Hylodidae, o género Hylodes é representado por somente duas espécies,
Hylodes otavioi Sazima & Bokermann, 1983 e H. uai Nascimento, Pombal & Haddad, 2001,
gue ndo ocorrem em riachos de Mata Atlantica do sudeste brasileiro. Entretanto, H. otavioi foi
descrita em rios que drenam para a bacia do Rio Doce, que correm para Mata Atlantica do
Sudeste, desta forma, fazendo a ligagéo entre os dois biomas (SAZIMA & BOKERMANN,
1983). Estas espécies habitam campos rochosos em Minas Gerais, em areas de transi¢ao para
0 bioma de Cerrado (NASCIMENTO et al., 2001). Todas as outras 24 espécies que habitam a
Mata Atlantica, possuem habito diurno e utilizam o folhi¢o e pedras imidas nas margens de
rios e riachos, onde o macho pode ser avistado vocalizando empoleirado sobre rochas,
enquanto seus girinos se alimentam e se desenvolvem no fundo destes riachos (PIRANI et al.,
2010; WOGEL et al., 2004). Crossodactylus ocupa o mesmo habitat, com adultos que
utilizam as rochas em riachos, onde vocalizam também durante o dia, enquanto seus girinos
podem desenvolver em porcfes tanto Idticas quanto Iénticas destes riachos (ALMEIDA-
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GOMES et al., 2012). Megaelosia Miranda & Ribeiro 1923 e Phantasmarana Vittorazzi et
al., 2021, padrdo comportamental semelhante, com individuos adultos apresentando habitos
diurnos, sendo comumente observados em rochas e troncos em meios a rios e riachos, e
mergulhando nas corredeiras, ou escondendo-se por baixo de rochas ao minimo sinal de
perturbacdo. Seus girinos sdo comumente encontrados durante o dia nas partes mais
profundas, em &guas mais calmas de riachos montanhosos (MIRANDA-RIBEIRO, 1923;
GIARETTA, 1993).

Como nas demais espécies de Phyllomedusinae, nos géneros Phasmahyla e Pithecopus
0s ovos sdo depositados em ninhos de folhas, que sdo enroladas pelo casal em amplexo, na
vegetacdo a margem e acima de pogas em riachos no interior de florestas (Cruz, 1982; Cruz,
1990). Desses ninhos suspensos, 0s girinos eclodem e se atiram em remanso de riachos ou
corregos na floresta, sendo neustonicos, se alimentando de matéria em suspencdo na &gua e
nadando em cardumes formados por girinos em diferentes estagios de desenvolvimento
(ALTIG & MCDIARMID, 1999; COSTA & CARVALHO-E-SILVA, 2008; FARAULO et
al., 2019).

Em Cycloramphidae, as espécies no género Thoropa sdo encontradas proximas a
riachos ou filmes de agua, onde se reproduzem e depositam seus ovos em rochas por onde
escorrem filmes d’agua, onde os girinos que sdo exotroficos e quase-terrestres (COLACO &
SILVA, 2022), eclodem em estagios avancados de desenvolvimento, habitando as mesmas
rochas Umidas até a fase adulta (GIARETTA & FACURE, 2004). Ja no género
Cycloramphus, as espécies sdo subdivididas em dois grupos ecomorfolégicos: um com
reproducdo terrestre, e girinos endotroficos e outro, de forma similar ao descrito para as
espécies de Thoropa, com reproducdo associada a paredes rochosas em riacho com girinos
exotroficos (VERDADE, 2005). O grupo de reprodugdo terrestre € composto por nove
espécies que habitam o folhico de florestas, onde os ovos sdo depositados na serrapilheira, e
os girinos se desenvolvem independentemente de corpos de 4gua (VERDADE, 2005). O
grupo de reproducdo em riacho é formado por 19 espécies que habitam riachos em meio a
mata, onde adultos podem ser avistados geralmente em rochas Umidas, e onde seus ovos sao
depositados, em rochas e troncos na zona de respingo de corredeiras. Os girinos sdo
exotroficos e se desenvolvem e se alimentam nessas rochas umidas (BOKERMANN, 1965;
LUTZ, 1929; LUTZ, 1947; HEYER, 1983a;).

As espécies do género Cycloramphus sdo endémicas da Mata Atlantica, com
distribuicdo que vai desde o sul do Estado da Bahia até Santa Catarina, com grande parte da
diversidade associada a areas de relevo acidentado, onde ocorrem rios e riachos nas porcoes
serranas das regides sul e sudeste brasileiras. Os habitats onde essas espécies ocorrem, sao
associados a riachos, em bacias de drenagem de tamanho distintos, no que se conhece como
bacias do leste (LUNDBERG, et al., 1998). Alguns desses riachos drenam para rios maiores
como, por exemplo, a bacia do Rio Paraiba do Sul, e bacia do Rio Parana (HEYER, 1983a;
VERDADE, 2005), enquanto outros com bacias relativamente menores, nascem em trechos
elevados de montanhas, produzindo riachos de alta declividade que drenam diretamente para
o mar (RIBEIRO, 2006).

Apesar da ocorréncia de anuros associados a ambientes riparios, como exemplificado
acima pelas espécies de Hylodidae, Hylidae, Phyllomedusidae e Cycloramphidae, poucos sao
0s estudos que correlacionam a presenca dessas espéecies & ordem dos rios e riachos, e sua
influéncia para a diversidade de anfibios anuros (e.g. DUELLMAN, 1988; OLSON &
SHERIDAN, 2003; DUELLMAN, 1988; GOMES et al., 2012; VASUDEVAN et al., 2006).
Devido a sua distribuicdo restrita a areas de relevo acidentado em meio a Mata Atlantica
brasileira; uma taxonomia considerada relativamente estavel (e.g. VERDADE, 2005); um
amplo banco de dados em diversas colecGes nacionais e internacionais; e ainda um registro
online que incluem informagdes como data de coleta e coordenadas geograficas datadas desde
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1905 (HEYER, 1983a; CRIA, 2019), espécies de Cycloramphus de reproducdo em riachos,
podem representar modelos ideais para estudos de correlagdo entre a distribuicdo geografica e
aspectos fisicos (a ordem dos riachos) do terreno onde esses organismos ocorrem. Dessa
maneira, é possivel refinar a escala de representacdo da distribuicdo dessas espécies,
possibilitando a inferéncia de hipdteses sobre a distribuicdo dessas espécies em outra escala
de analise.



1.3 Objetivos

Investigar através de um refinamento da representacdo da distribuicdo geografica em
mapas a relacdo entre as espécies do género Cycloramphus com a ordem de rios e riachos.
Para tal, apenas as espécies que ocorrem entre os estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro foram
avaliadas. Com base nos mapas obtidos foi avaliado também a correlagdo entre a ocorréncia
disjunta das espécies no género ou de populacdes de uma mesma espécie com alguns eventos
historicos ligados as bacias hidrogréficas avaliadas.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta de Dados sobre a ocorréncias das espéecies de Cycloramphus em colecdes
herpetoldgicas.

Foi realizado o levantamento das espécies de Cycloramphus que ocorrem nos estados de
Rio de Janeiro e S&o Paulo através das listas faunisticas mais recentes (ARAUJO et al., 2009;
ROCHA et al., 2011) com o propoésito de obter uma lista de quais espécies seriam incluidas
posteriormente no inventario das colecdes e bancos de dados digitais. Através do banco de
dados online da rede SpeciesLink, que concentra dados béasicos de espécimes (e.g. nome,
coletores, localidade, niUmero de tombo, coordenadas geograficas dos eventos de coleta)
depositados em 503 colecgdes brasileiras e internacionais (CRIA, 2019), foram buscados
registros georreferenciados de individuos das diferentes espécies do género Cycloramphus.

Apenas as espécies com reproducdo em riacho foram incluidas neste inventério
totalizando 12 espécies, conforme a lista a seguir: Grupo C. fuliginosus — Formado por
individuos com membrana nas patas traseiras, espinho no polegar ausente, e dorso com
tubérculos ou rugoso (HEYER, 1983a): (C. boraceiensis Heyer, 1983a; C. brasiliensis
Steindachner, 1864; C. dubius Miranda-Ribeiro, 1920; C. fuliginosus Tschudi, 1838; C.
izecksohni, Heyer, 1983a; C. juimirim Haddad & Sazima, 1989; C. lutzorum Heyer, 1983a; C.
rhyakonastes Heyer, 1983; C. semipalmatus Miranda-Ribeiro, 1920); Grupo C. granulosus —
Formado por individuos com patas sem membranas, dedos sulcados, desprovidos do espinho
no polegar (Heyer, 1983a): (C. granulosus Lutz, 1929; C. lithomimeticus Silva & Ouvernay,
2012); e Grupo C. ohausi — Formado por individuos com dedos providos de membranas, com
espinhos no polegar, e dorso tuberculado (Heyer, 1983a): (C. ohausi Wandolleck, 1907).

Neste estudo, foram incluidos dados das seguintes cole¢fes: US-Animalia — NMNH
Smithsonian Institute, Washington — DC; FNJV — Universidade Estadual de Campinas,
Campinas — SP; ZUEC-AMP — Universidade Estadual de Campinas, Campinas- SP; CFBH —
Universidade Estadual Paulista, Rio Claro — SP; NHM-London-Zoo — Natural History
Museum London, Londres; MZUSP — Museu de Zoologia da USP, Sdo Paulo; HU-Zoo —
Museum of Comparative Zoology, Harvard University, Cambridge — Massachusetts; SinBiota
— FAPESP, Campinas — SP; MNRio — Museu Nacional, Rio de Janeiro — RJ; MCP-Anfibios —
PUC Rio Grande do Sul, Porto Alegre — RS; Colecdo Eugénio lzecksohn — UFRRJ,
Seropédica — RJ e Colecdo do Laboratério de Histéria Natural, Anatomia Comparada e
Sistematica de Anfibios — UFRRJ.

Além da busca nos bancos de dados citados, registros provenientes de trabalhos de
campo recentes (2018-2020) na lIlha Grande, Angra dos Reis; no Rio Itingussu, Itaguai
depositados na colecdo do Laboratério de Histéria Natural, Anatomia Comparada e
Sistematica de Anfibios — UFRRJ também foram utilizados neste estudo. Na lista presente
no Anexo A pode-se observar quantidade de registros para cada colecdo analisada.

2.2 Area de Estudo

Os riachos onde foram encontrados os cicloranfideos utilizados neste estudo estéo
localizados em duas macro bacias hidrograficas: a Bacia Hidrografica do Parana e a Bacia do
Atlantico Sudeste. A primeira possui area aproximada de 880 mil km?, equivalente a 10% do
territério nacional, e ocupa parte do territorio dos estados de S&o Paulo, Parana, Mato Grosso
do Sul, Minas Gerais, Goias, Santa Catarina e Distrito Federal. J4 a Bacia do Atlantico
Sudeste é formada por sub bacias que desdguam no litoral sudeste e parte do litoral sul
brasileiro, do norte do Espirito Santo, ao norte do Parana (ANA, 2014). Esta é ainda
constituida por diversos e ndo muito extensos rios que formam bacias integradas a rios os

7



quais se destacam os rios Paraiba do Sul, Doce, Suacui Grande, Itapemirim, Itabopoana,
Macaé, Paraitinga, Paraibuna, e Ribeira do Iguapé, que juntos compBem esta Regido
Hidrografica com area de 214.629 km?2 (2,5% da area nacional), abrangendo 595 municipios
em cinco estados: Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, S8o Paulo e Parana (ANA,
2014).

Existe ainda a subdivisdo em Regifes Hidrograficas (RHs) para cada estado, que
também foi utilizada para melhor compreensao de cada regido estudada. O Estado do Rio de
Janeiro possui oficialmente nove RHs: RH | — Baia da llha Grande; RH Il — Guandu; RH 111 -
Médio Paraiba do Sul; RH IV — Piabanha; RH V — Baia de Guanabara; RH VI — Lagos; RH
VIl — Rio Dois Rios; RH VIII — Macaé e das Ostras; e RH IX - Baixo Paraiba do Sul. Ja o
Estado de Séo Paulo possui sua rede hidrografica dividida em 22 Regides, sendo utilizadas
neste estudo apenas 5 regides, mais proximas ao litoral, onde foram registradas espécies
utilizadas neste estudo: RH Paraiba do Sul; RH Litoral Norte; RH Alto Tieté; RH Baixada
Santista; e RH Litoral Sul.

Para melhor visualizacdo dos resultados, neste estudo as regides hidrograficas
conhecidas para o estado do Rio de Janeiro como: Médio Paraiba do Sul, Piabanha, Rio Dois
Rios, e Baixo Paraiba do Sul foram unificadas para uma s6 grande Regido Hidrografica
chamada de Regido Hidrografica Paraiba do Sul Fluminense, que totaliza 2.781.661 hectares.
Também foram unificadas as Regides Hidrograficas Guandu, e Baia da Ilha Grande em
Regido Hidrogréfica Sul Fluminense, totalizando 547.244 hectares. Para o Estado de Sé&o
Paulo, utilizamos a denominacédo padrao da ANA, conforme Figura 2.

Dados de altitude foram acessados com a devida licenga de uso a partir do Modelo
Digital de Elevacdo Copernicus, distribuido por Open Topography com precisao de 30 metros
(EUROPEAN SPACE AGENCY, SINERGISE, 2021).
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Figura 2. Mapa demonstrando as Regides Hidrograficas (RH) utilizadas como base para o estudo. 1 — RH
Paraiba do Sul Fluminense; 2 — RH Macaé e das Ostras; 3 — RH — Lagos; 4 — RH Baia de Guanabara; 5 — RH —
Litoral Sul Fluminense; 6 — RH Litoral Norte Paulista; 7 — RH Paraiba do Sul Paulista; 8 — RH; 8 — RH Baixada
Santista; 9 — RH Alto Tieté; 10 — RH Litoral Sul Paulista.

2.3 Dados Hidrogréficos

Para os registros de coletas provenientes da plataforma digital, foram utilizados apenas
os georreferenciados, ou com descricdes como nome do rio, ou trecho de uma estrada ou
trilha, levando a localizagdo de 87 pontos relacionados a rios, riachos ou cachoeiras onde,
seguindo-se notas no banco de dados das cole¢6es, as campanhas de coleta foram realizadas.

Os dados hidrogréficos utilizados neste estudo sdo resumidos a shapefiles, que sdo
arquivos em formato especifico que contém dados geoespaciais que podem ser manipulados
em programas apropriados que trabalham com dados conhecidos como SIG (ou, GIS:
Sistemas de Informacdes Geograficas). Esses dados foram retirados de bancos digitais de livre
acesso ao publico, através do IBGE, em Bases Cartograficas Continuas, e também da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), esta Gltima que dispde de diversos sistemas hidrograficos
ottocodificados, sendo o ultimo atualizado e publicado em 2017, para a escala mais detalhada
encontrada.

Consideramos registros conectados pelos rios, 0s registros para as mesmas espécies, que
foram encontrados em uma bacia de um mesmo rio, e que em algum ponto se interconectam.
Pontos de registros que foram localizados em locais que ndo possuiam rios na base de dados
da ANA foram analisados por imagem de satélite, confirmando-se assim se pertencia a uma
nascente ou riacho de primeira ordem. Caso essa relacdo nédo fosse determinada, 0s pontos
ndo foram utilizados para o estudo.



2.4 Construcao dos Mapas

Tendo em maos os arquivos shapefiles da hidrografia e geografia dos estados do Rio de
Janeiro e S&o Paulo, estes foram processados no programa QuantumGIS (QGIS.ORG, 2020).
Com base nesses mapas, o trabalho foi dividido nas seguintes etapas:

1) Primeiramente, obtivemos e inserimos na plataforma do QGis um shapefile com os
limites geopoliticos simples dos estados do Rio de Janeiro e Sao Paulo.

2) Apos essa etapa, foram inseridos os pontos georreferenciados das espécies estudadas
e, delimitando as ocorréncias das espécies estudadas. Para insercdo desses pontos, criamos
uma nova camada shapefile especifica. Em seguida, através da ferramenta NumericalDigitize
os pontos foram adicionados de acordo com suas respectivas coordenadas geograficas obtidas
em campo através de um GPS, ou obtidas pela plataforma SpeciesLink, no caso das espécies
obtidas de acervo digital.

3) Finalmente, a ultima camada a ser adicionada foi a que contém a base de dados da
hidrografia dos Estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Para a construcdo de outros mapas
para melhor visualizagdo de espécies de grupo taxondmicos diferentes, ou que ocupam bacias
hidrograficas distintas, também foram utilizados esses shapefiles. Juntamente com esta
camada, esta correlacionado informagdes sobre os corpos d’agua, como ordem Strahler,
distancia da nascente até a foz, e nome do rio (quando houver), entre outras.
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3 RESULTADOS
3.1 Banco de Dados e Cole¢des Examinadas

Através da busca na Plataforma SpeciesLink, nos artigos cientificos e em dados do
Laboratdrio de Histéria Natural, Anatomia Comparada e Sistematica de Anfibios (UFRRJ),
somados foram obtidos 560 registros de doze espécies de Cycloramphus, distribuidos em 87
pontos geogréficos.

Cycloramphus boraceiensis possui 227 amostras registradas em 25 pontos
georreferenciados, associados a rios de primeira, segunda, terceira e quinta ordens entre os
estados de Rio de Janeiro e S&o Paulo. Para C. brasiliensis obtivemos 69 amostras em 12
pontos cartogréficos, associados a rios de primeira, segunda e terceira ordens no estado do
Rio de Janeiro. Para C. dubius obtivemos 37 amostras em 10 diferentes localidades em rios de
primeira e segunda ordem no Estado de S&o Paulo. Para C. fuliginosus obtivemos 53 amostras
para 10 pontos em rios de primeira, segunda e terceira ordens no Rio de Janeiro. Para C.
granulosus obtivemos 26 amostras para seis pontos geograficos em rios de primeira, segunda
e quarta ordens nos estados de Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Para C. izecksohni foi obtido
registro para apenas uma amostra em um ponto em um rio de primeira ordem no estado de
Sdo Paulo. Para C. juimirim obtivemos 43 amostras para cinco pontos em rios de primeira e
segunda ordem no estado de S&o Paulo. Para C. lithomimeticus 24 amostras para um Unico
ponto em rio de primeira ordem no estado do Rio de Janeiro. Para C. lutzorum obtivemos 26
amostras para cinco pontos em rios de primeira ordem nos estados de Rio de Janeiro e Sdo
Paulo. Para C. ohausi obtivemos 17 amostras para cinco pontos distintos em rios de primeira
e segunda ordem no estado do Rio de Janeiro. Para C. rhyakonastes obtivemos trés amostras
para um Unico ponto em rio de primeira ordem no estado de Sdo Paulo. Finalmente, para C.
semipalmatus obtivemos 34 amostras para seis pontos em rios de primeira ordem no estado de
Sao Paulo. Um resumo desses dados é apresentado na Figura 2 e nos Anexos B, C e D.
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Figura 3. Histograma correlacionando a frequéncia de localidades (eixo Y) onde cada espécie de Cycloramphus
foi registrada por ordem Strahler dos rios (eixo X).
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3.2 Detalhamento da Distribuicéo e Associacdo com Rios

Cycloramphus boraceiensis — Foram registradas populacdes em rios que se conectam a
outros em uma mesma bacia, assim como o registro em rios isolados, inclusive em ilhas [ilha
Grande (Figura 4), no Rio de Janeiro e llha Bela (Figura 5) em S&o Paulo]. Estes registros
foram realizados em sua maioria em riachos de primeira e segunda ordem. Porém esta espécie
também foi registrada em um rio de quinta ordem, em um trecho encachoeirado do Rio Claro,
na Bacia do Alto Tieté, em Sao Paulo (Figura 6). Nesta espécie é notavel a ampla distribuicao,
tendo registros desde a Costa Verde fluminense, até a Baixada Santista, em S&o Paulo (Figura
7). Os registros variam em altitudes de 7 m em Paraty (RJ), até 973 m na Estacdo Ecoldgica
da Boracéia (SP). Distribuicdo completa nos estados de Rio de Janeiro e Sdo Paulo esta
disponivel no Anexo E.
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Figura 4 — Pontos roxos simbolizando registros de Cycloramphus boraceiensis em Ilha Grande, Angra dos Reis
- RJ. Cor verde simboliza rios de primeira ordem.
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Figura 5 - Pontos de Cycloramphus boraceiensis registrados em Ilhabela — SP. Cor verde simboliza rios de
primeira ordem; amarelo rios de segunda ordem; laranja terceira ordem.
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Figura 6 - Pontos de Cycloramphus boraceiensis registrados em Rio claro — SP e em tributario de primeira
ordem. Cor verde simboliza rios de primeira ordem; amarelo rios de segunda ordem; laranja terceira ordem;
vermelho quarta ordem; rosa quinta ordem.
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Figura 7 — Visdo geral da distribuicdo de Cycloramphus boraceiensis entre Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Cor
verde simboliza rios de primeira ordem; amarelo rios de segunda ordem; laranja terceira ordem; vermelho quarta
ordem; rosa quinta ordem; roxo sexta ordem; tons de azul ordens mais elevadas.
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Cycloramphus brasiliensis — Registros indicam a ocorréncia desta espécie em rios
conectados na Regido Hidrografica do Paraiba do Sul Fluminense. Populagdes também foram
registradas em rios mais isolados na Regido Hidrografica da Baia de Guanabara (Figura 8).
Outros dois registros ainda na RH Macaé e das Ostras, que ndo possui conectividade entre si
(Figura 9). A maior parte dos registros ocorre em riachos de primeira ordem, mas ha
populagdes em rios de segunda e terceira ordem. A Altitude dos registros variou de 77 metros,
préximo a base da Serra de Macaé até 1026 metros no Alto do Soberbo, Teresopolis.
Distribuicdo completa nos estados de Rio de Janeiro e S&o Paulo esta disponivel no Anexo F.
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Figura 8 — Pontos de Cycloramphus brasiliensis conectados na RH Paraiba do Sul Fluminense, e outros
registros também conectados na RH Baia de Guanabara. Cor verde simboliza rios de primeira ordem; amarelo
rios de segunda ordem; laranja terceira ordem; vermelho quarta ordem; rosa quinta ordem; roxo sexta ordem;
tons de azul representam ordens mais elevadas.
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Figura 9 — Pontos de Cycloramphus brasiliensis na RH Macaé e das Ostras ndo conectados entre si. Cor verde
simboliza rios de primeira ordem; amarelo rios de segunda ordem; laranja terceira ordem; vermelho quarta

ordem; rosa quinta ordem; roxo sexta ordem; tons de azul representam ordens mais elevadas.
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Cycloramphus dubius — Ocorre apenas no Estado de S&o Paulo, sendo maior parte dos
registros da Regido Hidrografica da Baixada Santista e na sua divisa com a Regido
Hidrografica do Alto Tieté. Os registros ocorrem em rios com grande conectividade, com um
registro isolado na lIlha Bela, que faz parte da Regido Hidrogréafica do Litoral Norte paulista
(Figura 10). A maior parte dos registros ocorre em riachos de primeira ordem, com alguns rios
de segunda ordem. A altitude das amostras variou de um metro, na Baixada Santista, e 855
metros. Distribuicdo completa nos estados de Rio de Janeiro e Sdo Paulo esta disponivel no
Anexo G.
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Figura 10 — Pontos de Cycloramphus dubius na RH Baixada Santista. Cor verde simboliza rios de primeira
ordem; amarelo rios de segunda ordem; laranja terceira ordem; vermelho quarta ordem; rosa quinta ordem; roxo
sexta ordem; tons de azul representam ordens mais elevadas.
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Cycloramphus fuliginosus — Registros indicam a ocorréncia nas Regides Hidrograficas
Macaé e Rio das Ostras, com populacfes em rios de primeira, segunda e terceira ordens
(Figura 11). Existem registros no Parque Nacional da Tijuca no Rio Maracand, que drena para
a Baia de Guanabara, e também em pequenos riachos que drenam diretamente para 0 mar
(Figura 12). Na RH Litoral Sul Fluminense existe um registro isolado em Mangaratiba
(WCAB — Colecdo Werner C. A. Bokermann). Registros variam em altitude de 2 até 561
metros. Distribuicdo completa nos estados de Rio de Janeiro e Sdo Paulo estd disponivel no
Anexo H.
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Figura 11 — Pontos de Cycloramphus fuliginosus registrados na RH Macaé e das Ostras. Cor verde simboliza
rios de primeira ordem; amarelo rios de segunda ordem; laranja terceira ordem; vermelho quarta ordem.
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Figura 12 — Pontos de Cycloramphus fuliginosus na RH Baia de Guanabara. Cor verde simboliza rios de
primeira ordem; amarelo rios de segunda ordem; laranja terceira ordem.
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Cycloramphus granulosus — Os registros relacionam-se, em grande parte, as Regides
Hidrogréficas do Rio Paraiba do Sul, tanto Fluminense quanto Paulista (Figura 13). Estes
também ocorrem em rios conectados entre si através de rios e riachos de primeira, segunda e
quarta ordens. Nas populac¢bes das RH Paraiba do Sul Paulista e Fluminense a conectividade
se da entre tributarios do rio Paraiba do Sul, e também entre tributarios de rios que vao formar
0 Rio Mambucaba, que desagua no mar no Litoral Sul Fluminense (Figura 14). Ha também
um registro isolado na Regido Hidrografica da Baixada Santista, em um cdrrego ndo mapeado
que desagua em um rio de terceira ordem. Foram registradas populac6es variando em altitude
de 4 metros, neste registro na RH Baixada santista, até 1728 metros de altitude na Serra da
Bocaina em Séo Paulo. Distribuicdo completa nos estados de Rio de Janeiro e Sdo Paulo esta
disponivel no Anexo I.
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Figura 13 — Pontos de C. granulosus nas bacias do Paraiba do Sul (Paulista a leste, Fluminense a oeste). Cor
verde simboliza rios de primeira ordem; amarelo rios de segunda ordem; laranja terceira ordem; vermelho quarta

ordem; rosa quinta ordem; roxo sexta ordem; tons de azul representam ordens mais elevadas.
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Figura 14 — Pontos de C. granulosus registrados em rios de primeira ordem em tributarios que formam o rio
Mambucaba, com sua foz no Litoral Sul Fluminense. Cor verde simboliza rios de primeira ordem; amarelo rios
de segunda ordem; laranja terceira ordem; vermelho quarta ordem; rosa quinta ordem.

22



Cycloramphus izecksohni — representado por um registro na bacia do Alto Tieté, que
devido a proximidade a bacia da Baixada Santista, e ao relevo onde foi registrado o ponto,
provavelmente drena para a bacia Baixada Santista, consequentemente ligada ao litoral
paulista (Figura 15). O ponto foi registrado em uma altitude de 697 metros. Distribuicdo
completa nos estados de Rio de Janeiro e Sdo Paulo esta disponivel no Anexo J.
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Figura 15 — C. izecksohni registrado em rio de primeira ordem na RH Alto Tieté, porém em rio que drena para a
RH baixada Santista. Cor verde simboliza rios de primeira ordem; amarelo rios de segunda ordem; laranja
terceira ordem; vermelho quarta ordem.
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Cycloramphus juimirim — Foram registrados na Regido Hidrografica do Litoral Sul
Paulista, em diferentes rios de primeira e segunda ordem n&o conectados entre si (Figura 16).
A altitude dos registros variou entre 9 e 131 metros. Distribuicdo completa nos estados de Rio
de Janeiro e Sao Paulo estéa disponivel no Anexo K.
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Figura 16 — Registros de C. juimirim na RH Litoral Sul Paulista. Cor verde simboliza rios de primeira ordem;
amarelo rios de segunda ordem; laranja terceira ordem; vermelho quarta ordem; rosa quinta ordem.
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Cycloramphus lithomimeticus — Registros sdo de populacdo em rio de primeira ordem,

que drena da Serra do Mar na Regido Hidrogréfica do Litoral Sul Fluminense, no Parque
Estadual do Cunhambebe, entre os municipios de Itaguai e Mangaratiba, diretamente para o
mar (Figura 17). A altitude dos registros é de 220 a 228 metros. Distribuicdo completa nos
estados de Rio de Janeiro e Sdo Paulo esta disponivel no Anexo L.
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Figura 17 — Ponto de C. lithomimeticus registrado em rio de primeira ordem na RH Litoral Sul Fluminense. Cor
verde simboliza rios de primeira ordem; amarelo rios de segunda ordem; laranja terceira ordem; vermelho quarta

ordem.
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Cycloramphus lutzorum — Pontos foram todos localizados em rios de primeira ordem na
Regido Hidrografica do Litoral Sul Paulista (Figura 18), com uma exce¢do no Litoral Sul
Fluminense, também em um rio de primeira ordem. Os registros da RH Litoral Sul Paulista
estdo amplamente distribuidos por esta RH, ainda assim pOde-se tracar uma conectividade
entre os rios destes registros. Altitude variou de 27 a 600 metros. Distribuicdo completa nos
estados de Rio de Janeiro e S&o Paulo esté disponivel no Anexo M.
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Figura 18 — Pontos de C. lutzorum na RH Litoral Sul Paulista. Cor verde simboliza rios de primeira ordem; amarelo rios de
segunda ordem; laranja terceira ordem; vermelho quarta ordem; rosa quinta ordem, roxo sexta ordem, tons de azul
representam ordens mais elevadas.
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Cycloramphus ohausi — Compreende registros na Regido Serrana do municipio do Rio
de Janeiro, proximo ao Parque Nacional da Serra dos Orgdos (PARNASO), com cinco
registros na Regido Hidrogréafica do Paraiba do Sul Fluminense, e um registro na RH da Baia
de Guanabara (Figura 19). Foram observados em rios de primeira e segunda ordem, e a
altitude dos pontos variou de 85 metros, no ponto na RH Baia de Guanabara, e atingindo 1022
metros em Teresopolis. Os pontos na RH Paraiba do Sul Fluminense estdo conectados entre si
pela rede de drenagem, mas estes ndo conversam com o registro realizado na RH Baia de
Guanabara, que é separada da RH Paraiba do Sul neste trecho justamente pelo complexo
montanhoso do PARNASO. Distribuicdo completa nos estados de Rio de Janeiro e Sdo Paulo
esta disponivel no Anexo N.
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Figura 19 — Registros de C. ohausi nas RH Paraiba do Sul Fluminense e Baia de Guanabara. Cor verde
simboliza rios de primeira ordem; amarelo rios de segunda ordem; laranja terceira ordem; vermelho quarta
ordem; rosa quinta ordem, roxo sexta ordem, tons de azul ordens mais elevadas.
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Cycloramphus rhyakonastes — Existe um unico registro desta espécie no Parque
Estadual Ilha do Cardoso, na RH Litoral Sul Paulista. O ponto foi registrado em um rio de
primeira ordem, que nasce na Ilha do Cardoso, e desagua diretamente no mar, sem contribuir
com outro rio (Figura 20). O ponto esta a 69 metros de altitude. Distribuicdo completa nos
estados de Rio de Janeiro e S&o Paulo esta disponivel no Anexo O.
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Figura 20 — Registro de C. rhyakonastes no Parque Estadual Ilha do Cardoso, SP. Cor verde simboliza rios de
primeira ordem; amarelo rios de segunda ordem; laranja terceira ordem.
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Cycloramphus semipalmatus — Cinco pontos foram obtidos nas regides hidrograficas do
Alto Tieté, e Baixada Santista (Figura 21). Todos os pontos levaram a rios ou riachos de
primeira ordem, que contribuem para rios maiores, no caso dos pontos na RH da Baixada
Santista, desaguam no mar no litoral paulista, enquanto na RH Alto Tieté contribui para rios
que correm para o interior brasileiro. O ponto de menor altitude foi registrado em 5 metros, na
baixada santista, enquanto o de maior altitude foi na Estacdo Ecoldgica da Boracéia,
Salesopolis (SP) em 973 metros de altitude. E possivel ainda estabelecer conex&o entre os rios
em que foram obtidos os pontos da RH da Baixada Santista, e entre os registros na RH do
Alto Tieté. Distribuicdo completa nos estados de Rio de Janeiro e Sdo Paulo esta disponivel
no Anexo P.
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Figura 21 — Registros de C. semipalmatus nas RH Baixada Santista e Alto Tieté. Cor verde simboliza rios de
primeira ordem; amarelo rios de segunda ordem; laranja terceira ordem; vermelho quarta ordem; rosa quinta
ordem, roxo sexta ordem, tons de azul representam ordens mais elevadas.
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4 DISCUSSAO

4.1 Uso dos mapas de ocorréncia como dispositivos de Predicdo da ocorréncia de
cicloranfideos.

A maioria das espécies registradas neste estudo tem sua ocorréncia em rios de primeira
ordem, com destaque para Cycloramphus boraceiensis, que além de possuir maior nimero de
registros, tem grande parte destes ligados a pequenas bacias de drenagem em riachos que
drenam diretamente para o oceano, no litoral Fluminense e Paulista. Embora tenham sido
registrados 25 pontos para a ocorréncia dessa espécie, uma analise detalhada desses sistemas
de drenagem sugere a existéncia de mais localidades ainda ndo amostradas que possuem
potencial para a ocorréncia desta espécie e de outras do género com reproducdo em riachos.
Essa possibilidade torna a metodologia de trabalho um modelo de predicdo para estudos de
distribuicdo geogréfica semelhante ao proposto por Silva & Alves — Silva (2013) onde,
através do mapeamento da ocorréncia de bromélias, estimou-se a ocorréncia de espécies do
género Scinax que se reproduzem nessas plantas. A recém-descoberta de uma populacédo de C.
boraceiensis na divisa dos municipios ltaguai e Mangaratiba, no estado do Rio de Janeiro
(dados ainda nédo publicados) reforca essa possibilidade.

Na regido litoranea dos estados de Rio de Janeiro e Sdo Paulo é notavel a quantidade
rios de primeira ordem em relacdo aos de segunda ordem, e ainda a quantidade rios que
drenam a serra e desembocam diretamente no oceano. Coletas de Cycloramphus tém sido
realizadas ao longo dos anos em pontos repetidos (e.g. Cachoeira da Escada — Ubatuba;
Riacho da Acécia — Paraty e outros pontos marginais as principais rodovias). Utilizando essa
estratégia preditiva, aqui proposta, visitas em riachos de primeira e segunda ordem,
considerando ainda a alteracdo rapida de altitude (formacdo de cachoeiras), pode resultar no
registro de novas populagdes.

Enquanto rios de ordens menores estdo associados & nascentes em montanhas, relevo
acidentado, grande oscilacdo das descargas de agua (periodos secos versus periodos
chuvosos), os rios do sudeste brasileiro de ordens mais elevadas estdo geralmente associados
a rios de planicies ou com baixo grau de declividade (Paixdo & Kobiyama, 2019; Wohl,
2010). As espécies que foram relatadas em rios de ordens elevadas foram: C. boraceiensis,
encontrado em Rio Claro (878 m), um rio de ordem cinco, localizado na bacia do Alto Tieté,
Sdo Paulo; C. granulosus (549 m), em Ribeirdo Barreiro, um rio de quarta ordem localizado
na bacia do Paraiba do Sul Paulista; C. brasiliensis (942 m), com registro em rio de terceira
ordem, no Parque Nacional da Serra dos Orgdos, Rio de Janeiro; e C. fuliginosus, registrado
no Rio Sana, de terceira ordem (336 m), ou seja, rios de ordem mais elevada, mas que ainda
correm em areas montanhosas.

E importante ressaltar que, embora existam registros em rios considerados de ordens
mais elevadas, 0 ambiente que permite o desenvolvimento das larvas, e a reprodugdo das
espécies de Cycloramphus também esta presente nesses rios, com rochas molhadas na zona de
respingo, ou nas proprias quedas e formacgdes de cachoeiras. Outro ponto importante € que,
apesar de serem rios de ordens mais elevadas, a altitude e caracteristicas destes rios,
observados em imagens de satélite (Google Earth), sdo de rios montanhosos, em altitudes
acima de 300 metros (PAIXAO & KOBIYAMA, 2019), e com quedas d’4gua formadas por
desniveis rapidos de altitude, que podem assim, apesar da ordem mais elevada, constituir o
ambiente reprodutivo dessas espécies.
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4.2 Conservacao

Em paisagens florestadas, a cobertura florestal desempenha diferentes papéis para o
funcionamento de uma bacia de drenagem: o dossel guia e reduz o impacto das chuvas no
solo, a mata ciliar auxilia reduzindo o assoreamento, enquanto a camada de matéria organica
que recobre o chdo das florestas, otimiza as condi¢des de infiltracdo, diminuindo o
escoamento superficial, aumentando a infiltracdo da agua no solo e o estoque de agua
subterranea (Paula, 2010). Estas funcdes desempenhadas pelas florestas controlam o regime
de vazdo da bacia de drenagem e a quantidade de sedimentos, nutrientes e materiais carreados
para 0s corpos d'agua (DAVIES-COLLEY, 1997; ALLMENDINGER, 2005). Rosa et al.
(2009) avaliaram fatores ambientais em rios e seus impactos em populacdes de caranguejos
no centro oeste brasileiro, entre estes trés fatores, esta a tendéncia de relagdo entre abundancia
de caranguejos e a disponibilidade de estruturas vegetais, incluindo submersas, provavelmente
pela protecdo gerada por esses componentes aos individuos jovens, durante a cheia, papel
semelhante ao das macrofitas em corpos de aguas perenes, que fornece abrigo e alimento para
0S caranguejos jovens.

Riachos de ordens baixas sao extremamente dependentes das florestas do entorno para a
sua estrutura e funcionamento, e também extremamente susceptiveis as alteragdes ocorridas
na paisagem terrestre do entorno (GREGORY, et al., 1991). Em diversos pontos de nascentes
e riachos de ordens baixas, os ambientes mais florestados, e teoricamente mais conservados,
localizam-se em regides de elevada altitude e declividade. Assim, os corpos d’agua menores
sdo muito mais influenciados pelas florestas riparias em comparacéo aos maiores.

Para espécies de Cycloramphus, estudos sobre sucesso reprodutivo, territorialidade,
ecologia da dispersdo, entre outros assuntos abordando a historia natural sugerem que aquelas
associadas a riachos sdo vulneraveis a acdes antropicas nesses ambientes (e.g. GREENBERG,
2018; VERDADE et al., 2019). Dentre as vulnerabilidades destacam-se aquelas associadas a
elevacdo onde algumas espécies ocorrem. Como essas estdo na regido sudeste proximo a
grandes centros urbanos, com grande potencial para expansdo para ocupacdo, desta podem
decorrer degradacdo da vegetacdo ciliar, contaminacdo da agua, e o alargamento do rio por
represas recreativas. Estas alteracfes tém potencial de interferir nos microhabitats associados
a reproducéo de Cycloramphus.

Eventos climéticos de curta duracdo (e.g. chuvas torrenciais), normalmente ndo sao
considerados por resultarem em efeitos sobre as populagdes que resultem em consequéncias
ecologicas (e.g. extingdes locais) ou evolutivas (HEYER et al., 1988). Entretanto, no estudo
supracitado (HEYER et al., 1988), que avaliou declinios populacionais de anfibios anuros em
algumas localidades com base em acompanhamentos de algumas espécies de habitats riparios
indicaram declinios populacionais nestes grupos de habito ripario, que incluem
cicloramfideos. Mudancas documentadas ao longo de 35 anos em Boracéia, Sdo Paulo,
associadas a drasticas mudancas no regime de ventos, que associadas ao carreamento de
poluentes, ou a chuvas acidas, ou ainda uma geada, podem explicar os declinios. Esses
estudos nunca foram efetivamente acompanhados. Em um estudo semelhante, realizado
posteriormente (VERDADE et al., 2009) os autores também atribuem causas semelhantes ao
declinio de populagdes em Paranapiacaba, S&o Paulo. Outro fator, ainda ndo tdo comumente
associado a declinios populacionais, que tem o potencial de aumento dos riscos de extin¢des
locais, principalmente da fauna riparia, associa-se as chuvas torrenciais em eventos climaticos
extremos, como os citados por Rehbein et al. (2018) e Marengo et al. (2020). Essas chuvas
fortes, com consequente aumento do volume dos rios, tem o potencial de carregar os animais,
suas desovas e girinos, rio abaixo e também resultar em declinios consideraveis.
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4.3 Precisdo das cartas geograficas e reconhecimento de ordem dos rios

A carta de Bacias Hidrograficas disponibilizada pela ANA contém os dados
hidroldgicos utilizados nesse trabalho e é a fonte priméaria das informac6es da ordem dos rios
pelo método apresentado por Strahler (1957). Porém, alguns registros dos anfibios geraram
pontos que ndo estavam associados a rios nessas cartas, embora observagdes no campo ou 0
exame de imagens de satélite mais recentes indiquem a existéncia dos rios (p. e. C. fuliginosus
no Rio da Lapa, Mangaratiba — RJ, registrado por Heyer, 1983a). A ocultacdo de pequenos
riachos pela vegetacdo, que esconde pequenos tributarios pode resultar na ordenacao incorreta
dos rios pelo sistema Strahler. Assim, nas cartas aqui utilizadas, um rio de primeira ordem,
por exemplo, pode ser na verdade um rio de segunda ordem, caso haja um ou mais tributarios
ocultos no sistema disponivel.

4.4 Distribuicdo Geogréfica e Passado da Plataforma Continental

Através da batimetria de areas costeiras, foram descobertas calhas de rios do passado,
que formaram bacias e compuseram a hidrologia em diferentes periodos no passado
(BORGES & NITTROUER, 2015). Na Baia de Sepetiba, por exemplo, durante o final do
Pleistoceno (7.800 anos a. p.) 0 mar ja esteve a 16 m abaixo do nivel do mar atual, até que ha
6.000 anos A. P., chegou ao nivel do mar atual, em outro evento de mudanca climética ha
cinco mil anos, chegou a estar 5 m acima do nivel (PEREIRA et al., 2012). Desde entdo o
nivel marinho diminuiu lentamente até o nivel atual (BORGES & NITTROUER, 2015).

Para espécies de peixes de agua doce, as duas hipoteses mais comuns para explicar a
distribuicéo disjunta de uma mesma espécie em bacias diferentes s&o a regressdo do nivel do
mar, resultando em conexdes em paleo-bacias, ou a captura de riachos causadas por
movimentos tecténicos (ALBERT & REIS, 2011; LIMA et al., 2017). Para anfibios anuros,
do norte da América do sul (espécies de Dendrobates e Atelopus) a elevacdo média do nivel
marinho resultou em eventos de vicariancia descritos por Noonan e Gaucher (2006).

Rios efémeros e intermitentes, conhecidos também como rios de ordem zero
(TSUKAMOTO, 1963), sdo a base da maioria dos rios que formam uma bacia de drenagem,
onde a agua se acumula nos vértices de montanhas até a formacdo de um riacho propriamente
dito, de primeira ordem (SHERIDAN & OLSON, 2003). Abordamos aqui outra visdo de um
ambiente, que estdo ou estiveram associadas a bacias hidrogréaficas costeiras na Mata
Atlantica, que sdo representados pelos filmes de agua que escorrem das rochas expostas na
regido serrana continental e nas ilhas costeiras. Consideramos esses ambientes (ver DIAS et
al., 2021; COLACO & SILVA, 2022) como rios de ordem zero.

Nos estados de Rio de Janeiro e S&o Paulo, centenas de ilhas foram formadas pela
elevacdo do nivel marinho no final do dltimo maximo glacial (UMG) no Holoceno (SUGUIO,
1978), que abrigam consideravel diversidade de anfibios, incluindo espécies endémicas
(BRASILEIRO et al., 2007; ROCHA, 2018). Uma vez que os anfibios ndo possuem de forma
geral boa capacidade de disperséo através de barreiras marinhas, a existéncia de populacoes
nas ilhas costeiras, resultantes da elevacdo do nivel médio do mar, sdo explicadas como
resultantes da fragmentacdo desses ambientes, antes conectados com o restante do continente
(BITTENCOURT & SILVA, 2014)

Entre as espécies aqui estudadas a distribuicdo continental e insular de Cycloramphus.
boraceiensis, C. dubius, C. rhyakonastes, bem como a populagdo insular de C. faustoi
(BRASILEIRO et al., 2007) endémica da Ilha de Alcatrazes, também podem ser explicadas
por bacias hidrograficas interconectadas durante o UMG. No caso de C. faustoi podemos
também especular que durante o periodo em que a plataforma continental estava exposta, esta
espécie pode ter tido uma distribuicdo mais ampla, com outras popula¢fes sendo extintas apos
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a elevacdo do nivel médio marinho que teve inicio ha mais ou menos 120 mil anos atras
(ANGULO et al., 2006). Outro exemplo de fragmentacdo semelhante é o das populagdes
insulares de Thoropa miliaris (BITTENCOURT-SILVA & SILVA, 2014) e Thoropa
taophora (MOURA et al., 2019). Essas espécies, além de cachoeiras, também utilizam os rios
de ordem zero, as vezes o0 Unico ambiente disponivel para reproducdo nas ilhas onde ocorrem.
Essa interpretacéo, que leva em consideracgdo a conectividade desses ambientes no passado, se
contrapbem aquela de dispersdo pos elevacdo do nivel médio marinho como sugerido por
Duryea et al., (2007).

Outro conjunto de dados evidenciados pela distribuicdo geografica das espécies aqui
estudadas, relaciona-se a distribuicdo das populacGes das espécies de Cycloramphus ohausi e
C. brasiliensis que ocorrem em trechos distantes, proximo a divisa do Rio de Janeiro com Sao
Paulo, na Regido do Médio Paraiba do Sul, até a Regido Serrana do Rio de Janeiro, sob a
influéncia também do Rio Piabanha, todos interligados com o Rio Paraiba do Sul. Vale
ressaltar ainda o registro de um C. brasiliensis na RH de Macaé e das Rio das Ostras, que
ocorre em um riacho de primeira ordem que corre para a RH do Rio Paraiba do Sul,
interligando com o restante dos registros observados acima.

4.5 Padrdes de ocorréncia destoantes

Como resultado do presente estudo, foi possivel evidenciar alguns padrdes para a
distribuicdo da maioria das espécies de Cycloramphus, que podem ser organizados da
seguinte forma: Litoraneo — representado por espécies com distribuicdo proxima ou ligadas
diretamente a rios ou bacias de drenagem que correm diretamente para o mar tanto no litoral
paulista como no fluminense [com este padrdo de distribuigdo encontramos C. boraceiensis,
C. dubius, C. fuliginosus, C. juimirim, C. lithomimeticus, C. lutzorum, C. rhyakonastes e C.
izecksohni]; Montanhoso — representado por espécies em rios que apesar de comporem
bacias que drenam para 0 mar, sdo rios que compdem maiores bacias antes de alcancar sua foz
[com esse padrdo de distribuicdo encontramos C. brasiliensis, C. granulosus, C. ohausi]; e
Interiorano — representado por espécies que também sdo encontradas (em maioria) no padrao
litordaneo, mas que também foram registradas em bacias que drenam para o interior brasileiro:
C. boraceiensis e C. semipalmatus.

Algumas espécies apresentam padrdo de distribui¢do divergente desses descritos acima.
Em C. boraceiensis, apesar da maioria de registros estarem ligados ao litoral, dois registros,
um em Rio Claro e o outro em Salesdpolis — SP foram realizados em rios que drenam para a
Bacia Hidrogréfica do Alto Tieté, que tem seu curso em dire¢do ao Centro-Sul brasileiro. Este
padrdo precisa ser investigado com base no exame dos espécimes que estdo depositados nas
colecbes USNM e MZUSP. Duas explicacdes sdo possiveis, ou a identificacdo esta incorreta,
ou estas populaces, depositados nas coleces de CFBH e DZSJRP conseguiram ultrapassar o
divisor de aguas e expandir a distribuicao.

Ja em C. granulosus, espécie amplamente amostrada em regiées montanhosas entre Rio
de Janeiro e S&o Paulo, um registro proveniente da Bacia da Baixada Santista diverge tanto
pela localidade, mais de 200 quildmetros distante do ponto mais préximo dos amplamente
amostrados na Serra da Bocaina, quanto pela altitude, o registro em Santos provém de uma
localidade de 4 metros de altitude, enquanto o seguinte registro em menor altitude é também
na Serra da Bocaina, com cerca de 550 metros. As bacias de drenagem onde 0s registros
foram realizados também sdo distintas. Enquanto os registros montanhosos estdo em rios que
drenam para Bacia do Paraiba do Sul (Paulista e Fluminense), ou para rios que drenam para o
litoral Sul Fluminense, como o Rio Mambucaba, o registro na Baixada Santista esta préximo
a foz do rio Jurubatuba, um rio de terceira ordem que desemboca em um largo canal no
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municipio de Santos. Esse registro, que tem espécimen depositado na colecdo CFBH,
precisara também ser reavaliado.

Os registros de Cycloramphus brasiliensis também geraram duvidas. Esta espéecie tem
amostras diversas na regido da Serra dos Orgaos, e adjacéncias, em rios que drenam tanto para
as bacias do Paraiba do Sul como para a Baia de Guanabara. Dois pontos de amostragem
identificados como pertencentes a essa espécie sdo destoantes, um no municipio de Itatiaia
(ca. 150 km Oeste da Serra dos Orgdos) e o outro no municipio de Conceicdo de Macabu (ca.
de 120 km Leste da Serra dos Orgdos). O registro em Itatiaia, apesar de ser de um rio que
drena para bacia do Paraiba do Sul, pode representar um equivoco de identificacdo apropriada
da localidade. No Rio de Janeiro, duas localidades recebem o nome Barro Branco, uma no
Municipio de Duque de Caxias, na Baixada Fluminense (com rios associados ao sistema de
drenagem da Serra dos Orgdos para Baia de Guanabara) a outra no Municipio de Resende,
préximo ao Parque Nacional do Itatiaia. Interessante ressaltar que um Unico exemplar da
Colecdo do Museu Nacional Americano de Histéria Natural, Smithsonian, tem essa
localidade, as demais sdo todas da Serra dos Orgéos ou da Floresta da Tijuca.

Outro registro de C. brasiliensis distante do complexo montanhoso da Serra dos Orgéos
estd em um ponto em Conceicdo de Macabu, depositada na antiga colecdo AL - Adolfo Lutz,
fazendo parte atualmente do MNRIio - Museu Nacional, no Rio de Janeiro, na Bacia de Macaé
e das Ostras, afastado cerca de 110 quildmetros da serra dos 6rgdos. Um ponto é uma coleta
que gerou esses dados esta publicado em Heyer (1983a) com base no exemplar AL 1723
(Museu Nacional). Apesar da distancia deste registro da Serra dos Orgdos, a bacia
hidrogréafica que inclui os rios Macaé e das Ostras tem origem na Regido Serrana. Ou seja,
essa populacdo mais ao norte, pode ser fruto desta conexdo via bacia hidrografica da mesma
forma que o presumido para as populagdes insulares em paragrafos anteriores.

Cycloramphus izecksohni foi descrita por Heyer (1983b) como uma espécie que incluia
populagdes antes reconhecidas como Cycloramphus duseni, mas que ndo eram provenientes
da localidade tipo, no Parand, resultando em diversos registros de C. izecksohni, no Estado de
Santa Catarina, e apenas dois registros isolados em Sdo Paulo (HEYER, 1983b). Um desses
registros encontra-se em simpatria com C. dubius, em Paranapiacaba, area da Serra do Mar
paulista. O outro registro representa um ponto na mesma bacia da Baixada Santista, em uma
serra proxima, mas parece conter um erro na localizagdo geogréafica (uma montanha em Minas
Gerais tem 0 mesmo nome que Alto da Serra de Cubatdo, SP) fazendo com que ndo seja
possivel determinar o local onde foi feito o registro realizado por Heyer, (1983a) e depositado
na colecdo do Museu Nacional do Rio de Janeiro.

Outros registros de C. ohausi e C. brasiliensis foram observados na RH da Baia de
Guanabara, formada por rios que correm para a mesma, ou diretamente para 0 mar, em outros
pontos desta RH. Embora os pontos sejam geograficamente proximos dos outros registros ao
norte, na RH do Paraiba do Sul, as populagdes estdo separadas pelo complexo montanhoso da
Serra dos Orgéos.
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Considerac0es Finais

Embora o presente estudo nao tivesse como foco compreender a biogeografia de
espécies do género Cycloramphus, algumas das discussdes aqui levantadas devem servir de
base para estudos nesta linha. O estudo evidenciou a relacdo das bacias hidrograficas e o
passado destas com a ocorréncia e distribuicdo das espécies estudadas. Isso, entre outras
questdes parece indicar a necessidade de se investigar e em alguns casos reinterpretar a
genética de algumas dessas populagdes, principalmente daquelas para as quais foi sugerida
dispersdo para as bacias em ilhas. O estudo também indica a necessidade de reavaliacdo do
status de espécie de algumas populagdes atribuidas a uma mesma espécie, mas que ocorrem
em bacias hidrogréaficas distintas.
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ANEXOS

Anexo A. Lista de espécies de Cycloramphus com dados sobre o registro de espécimes nos bancos de dados
disponiveis no CRIA SpeciesLink (Centro de Referéncia em Informacdo Ambiental: https://speciesLink.net),
artigos cientificos, e colecéo do Laboratorio de Histdria Natural, Anatomia Comparada e Sistematica de Anfibios
da UFRRJ, quantidade e ordem do rio registrada (n). US- ANIMALIA (NMNH Extant Specimen and
Observation Records SMITHSONIAN - Smithsonian Institution, Washington - DC), CFBH (Colegao “Célio F.
B. Haddad” UNESP), SINBIOTA(FAPESP), ZUEC (Cole¢do de Anfibios do Museu de Zoologia da
UNICAMP), MNRio (Museu Nacional do Rio de Janeiro, UFRJ), FNJV (Fonoteca Neotropical Jacques
Vielliard, Unicamp), NHM-, LONDON-ZOO (Natural History Museum London, Zoology Division, Department
of Life Sciences. Londres - Grande Londres — Inglaterra), MZUSP (Museu de Zoologia da USP), USNM
(SMITHSONIAN - Smithsonian Institution, Washington — DC), HU-ZOO (Museum of Comparative Zoology,
MCZ - Museum of Comparative Zoology, Harvard University, HU - Harvard University, Cambridge — MA),
WCAB (Werner C. A. Bokermann Collection (biology; S&o Paulo, Brazil), MCP-ANFIBIOS (Colecéo de
Anfibios, PUC - Pontificia Universidade Catdlica, Museu de Ciéncias e Tecnologia, Porto Alegre - RS),
DZSJRP-AMPHIBIA (Colegdo de anfibios Departamento de Zoologia e Botanica, UNESP, S&o José do Rio
Preto — SP), MBML-ANFIBIOS (Cole¢édo de anfibios Museu de Biologia Prof. Mello Leitdo, Santa Teresa —
ES), Eugénio lzecksohn (UFRRJ, RJ), AL (Colegdo Adolfo Lutz, UFRJ — RJ), NE (N&o especificado).

Cycloramphus boraceiensis

AMNH: 1(5); CFBH: 28(1), 20(2), 1(3); DZSJRP: 16(1); FNJV: 1(2); MZUSP: 3(1), 28(5);
SINBIOTA: 39(1); UFRRJ: 13(1); USNM: 25(1), 32(5); ZUEC: 15(1), 5(2).

Cycloramphus brasiliensis

AL: 1(1); CFBH: 15(1); MNRio: 11(1); NE: ~5(1), ~5(2); SINBIOTA: 1(1); UFRRJ: 2(1);
USNM: 13(1), 15(2), 1(3).

Cycloramphus dubius

CFBH: 14(2); 10(1); FNJV: 1(1); MZUSP: 2(1); NHM-London: 1(1); USNM: 2(1); ZUEC:
6(1), 1(2).

Cycloramphus fuliginosus

El: 1(1); MNRio: 3(1); MZUSP: 3(1); USNM: 10(1); WCAB: 3(1); ZUEC: 22(1), 7(2), 4(3).
Cycloramphus granulosus

CFBH: 2(1); MZUSP: 4(2); NHM-London: 3(1); USNM: 12(1); ZUEC: 5(1).

Cycloramphus izecksohni

MZUSP: 1(1).

Cycloramphus juimirim

CFBH: 25(1); DZSJRP: 5(2); MBML.: 1(1); SINBIOTA: 1(1); ZUEC: 11(2).

Cycloramphus lithomimeticus

MCP: 1(1); UFRRJ: 1(1).

Cycloramphus lutzorum

CFBH: 1(1); MNRIio: 1(1); USNM: 9(1); SINBIOTA: 2(1); ZUEC: 13(1).

Cycloramphus ohausi

AL: 2(1); HUZOO: 1(2); USNM: 12(2); ZUEC: 2(1).

Cycloramphus rhyakonastes

CFBH: 3(1).

Cycloramphus semipalmatus

FNJV: 3(1); USNM: 29(1); ZUEC: 2(1).
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Anexo B. Tabela demonstrando amostragens de Cycloramphus utilizadas e suas proporg¢des nas ordens de rios.

Espécies/Ordem 1 2 3 5 Total
Strahler

C. boraceiensis 139 26 1 61 227
C. brasiliensis 48 20 1 69
C. dubius 22 15 37
C. fuliginosus 42 7 4 53
C. granulosus 20 5 26
C. izecksohni 1 1
C. juimirim 38 5 43
C. lithomimeticus 24 24
C. lutzorum 26 26
C. ohausi 13 17
C. rhyakonastes 3
C. semipalmatus 34 34
TOTAL 401 91 6 61 560
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Anexo C. Tabela demonstrando a quantidade de pontos em rios observados para cada espécie de Cycloramphus
em correlagdo com a ordem destes rios.

Quantidade rios x 1 2 3 4 5 Total
Ordem Strahler

C. boraceiensis 18 5 1 1 25
C. brasiliensis 9 2 1 12
C. dubius 8 2 10
C. fuliginosus 8 1 1 10
C. granulosus 3 2 1 6
C. izecksohni 1 1
C. juimirim 4 1 5
C. lithomimeticus 1 1
C. lutzorum 5 1
C. ohausi 2 3 5
C. rhyakonastes 1 1
C. semipalmatus 6 6
TOTAL 66 16 3 1 1 87
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Anexo D. Lista de ocorréncia das espécies, ordem dos rios, regido hidrografica e altitude onde foram coletadas.

Espécie Ordem  Strahler/NUumero Regido Hidrogréafica Altitude
Registros (Nome do rio) (m)
Cycloramphus Primeira: 128  (Ribeirdo Alto Tieté: 66 7-973
boraciensis Heyer, Castelhanos; Ribeirdo dos Pilbes; Baixada Santista: 2
1983 pocdo Caraguatatuba; Cachoeira da Litoral Norte: 100
Escada; da Longa; Sul Fluminense: 36
Segunda: 36 (das Bicas; da Fazenda;
da Acécia; Cachoeira Prumirim;
Perequé).
Quinta: 40 (Claro).
Cycloramphus Primeira: 37 (Soberbo). Paraiba do Sul  77-1026
brasiliensis Segunda: 15 Fluminense: 24
(Steindachner, 1864) Terceira: 1 Baia de Guanabara: 28
Macaé e das Ostras: 1
Cycloramphus Primeira: 22 (Quilombo; Cachoeira Alto Tieté: 5 1-855
dubius (Miranda- do Veloso; Branco da Coneceigdo).  Baixada Santista: 22
Ribeiro, 1920) Segunda: 15 (Quilombo; Perequé). Litoral Norte: 10
Cycloramphus Primeira: 42 (Caveira; Trapicheiro; Baia de Guanabara: 22 2-561
fuliginosus Tschudi, Corrego da Gléria; Riacho da Ponte; Macaé e das Ostras: 28
1838 Piraquara; da Lapa). Sul Fluminense: 3
Segunda: 7 (Cérrego do Colégio).
Terceira: 4 (Sana).
Cycloramphus Primeira: 27 (Verde; Cachoeira do Litoral Sul Paulista: 43 9-131
juimirim Haddad & Pocinho).
Sazima, 1989 Segunda: 5 (da Canela Cagunduva).
Terceira: 11
Cycloramphus Primeira: 23 (Itingussu). Sul Fluminense: 23 220228
lithomimeticus Silva
& Ouvernay, 2012
Cycloramphus Primeira: 26 (Betari; da Lapa). Litoral Sul Paulista: 25 27 — 600
lutzorum Heyer, Sul Fluminense: 1
1983
Cycloramphus Primeira: 13 (do Soberbo). Paraiba do Sul: 15 85— 1022
ohausi (Wandolleck, Segunda: 5 (Corrego Santo). Baia de Guanabara: 3
1907)
Cycloramphus Primeira: 22 (Cérrego Pau do Mel; Baixada Santista: 2 4-1728
granulosus Lutz, Cérrego Mae D’agua). Paraiba do Sul Paulista:
1929 Segunda: 4 (Cérrego Duzem). 20
Paraiba do Sul
Fluminense: 4
Cycloramphus Primeira: 3 (Perequé). Litoral Sul Paulista: 3 69
rhyakonastes Heyer,
1983
Cycloramphus Primeira: 34 (das Pedras; Alto Tieté: 28 5-973

semipalmatus
(Miranda-Ribeiro,
1920)

Formoso)

Baixada Santista: 6
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Anexo E. Mapa geral dos pontos de Cycloramphus boraceiensis (pontos roxos) distribuidos pelos estados de Rio
de Janeiro e Sédo Paulo, com delimitagdo das Regies Hidrogréaficas utilizadas, e seus respectivos cursos hidricos.
Cor verde simboliza rios de primeira ordem; amarelo — segunda ordem; laranja — terceira ordem; vermelho —
quarta ordem; rosa — quinta ordem; roxo — sexta ordem; tons de azul — ordens mais elevadas (sétima — décima
ordens).
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Anexo F. Mapa geral dos pontos de Cycloramphus brasiliensis (pontos lilases) distribuidos pelo estado do Rio
de Janeiro, com delimitacdo das Regifes Hidrograficas utilizadas, e seus respectivos cursos hidricos. Cor verde
simboliza rios de primeira ordem; amarelo — segunda ordem; laranja — terceira ordem; vermelho — quarta ordem;
rosa — quinta ordem; roxo — sexta ordem; tons de azul — ordens mais elevadas (sétima — décima ordens).
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Anexo G. Mapa geral dos pontos de Cycloramphus dubius (pontos azuis) distribuidos pelo estado de Séo Paulo,
com delimitacdo das Regides Hidrograficas utilizadas, e seus respectivos cursos hidricos. Cor verde simboliza
rios de primeira ordem; amarelo — segunda ordem; laranja — terceira ordem; vermelho — quarta ordem; rosa —
quinta ordem; roxo — sexta ordem; tons de azul — ordens mais elevadas (sétima — décima ordens).
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Anexo H. Mapa geral dos pontos de Cycloramphus fuliginosus (pontos laranjas) distribuidos pelo estado do Rio
de Janeiro, com delimitacdo das Regifes Hidrograficas utilizadas, e seus respectivos cursos hidricos. Cor verde
simboliza rios de primeira ordem; amarelo — segunda ordem; laranja — terceira ordem; vermelho — quarta ordem;
rosa — quinta ordem; roxo — sexta ordem; tons de azul — ordens mais elevadas (sétima — décima ordens).
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Anexo |. Mapa geral dos pontos de Cycloramphus granulosus (pontos vermelhos) distribuidos pelos estados de
Rio de Janeiro e Sdo Paulo, com delimitagdo das RegiGes Hidrograficas utilizadas, e seus respectivos cursos
hidricos. Cor verde simboliza rios de primeira ordem; amarelo — segunda ordem; laranja — terceira ordem;
vermelho — quarta ordem; rosa — quinta ordem; roxo — sexta ordem; tons de azul — ordens mais elevadas (sétima

- décima ordens).
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Anexo J. Mapa geral do ponto de Cycloramphus izecksohni (ponto verde) distribuido no estado de S&o Paulo,
com delimitacdo das Regides Hidrograficas utilizadas, e seus respectivos cursos hidricos. Cor verde simboliza
rios de primeira ordem; amarelo — segunda ordem; laranja — terceira ordem; vermelho — quarta ordem; rosa —
quinta ordem; roxo — sexta ordem; tons de azul — ordens mais elevadas (sétima — décima ordens).
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Anexo K. Mapa geral dos pontos de Cycloramphus juimirim (pontos cianos) distribuidos pelo estado de Sao
Paulo, com delimitacdo das Regides Hidrograficas utilizadas, e seus respectivos cursos hidricos. Cor verde
simboliza rios de primeira ordem; amarelo — segunda ordem; laranja — terceira ordem; vermelho — quarta ordem;
rosa — quinta ordem; roxo — sexta ordem; tons de azul — ordens mais elevadas (sétima — décima ordens).
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Anexo L. Mapa geral do ponto de Cycloramphus lithomimeticus (ponto verde) distribuido no estado do Rio de
Janeiro, com delimitagdo das Regies Hidrogréaficas utilizadas, e seus respectivos cursos hidricos. Cor verde
simboliza rios de primeira ordem; amarelo — segunda ordem; laranja — terceira ordem; vermelho — quarta ordem;
rosa — quinta ordem; roxo — sexta ordem; tons de azul — ordens mais elevadas (sétima — décima ordens).
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Anexo M. Mapa geral dos pontos de Cycloramphus lutzorum (pontos verdes) distribuidos pelos estados de Rio
de Janeiro e Sédo Paulo, com delimitagdo das Regides Hidrogréaficas utilizadas, e seus respectivos cursos hidricos.
Cor verde simboliza rios de primeira ordem; amarelo — segunda ordem; laranja — terceira ordem; vermelho —
quarta ordem; rosa — quinta ordem; roxo — sexta ordem; tons de azul — ordens mais elevadas (sétima — décima
ordens).

-51.000 -48.000 -45.000 -42.000

000°81~

-21.000
|\

000°12-

-24.000

000'v2-

0 100 200 km

-51.000 -48.000 -45.000 -42.000

58



Anexo N. Mapa geral dos pontos de Cycloramphus ohausi (pontos verdes) distribuidos no estado do Rio de
Janeiro, com delimitagdo das Regies Hidrogréaficas utilizadas, e seus respectivos cursos hidricos. Cor verde
simboliza rios de primeira ordem; amarelo — segunda ordem; laranja — terceira ordem; vermelho — quarta ordem;
rosa — quinta ordem; roxo — sexta ordem; tons de azul — ordens mais elevadas (sétima — décima ordens).
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Anexo O. Mapa geral do ponto de Cycloramphus rhyakonastes (ponto azul) distribuido no estado de Sao Paulo,
com delimitacdo das Regides Hidrograficas utilizadas, e seus respectivos cursos hidricos. Cor verde simboliza
rios de primeira ordem; amarelo — segunda ordem; laranja — terceira ordem; vermelho — quarta ordem; rosa —
quinta ordem; roxo — sexta ordem; tons de azul — ordens mais elevadas (sétima — décima ordens).
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Anexo P. Mapa geral do ponto de Cycloramphus semipalmatus (ponto azul) distribuidos no estado de Sao Paulo,
com delimitacdo das Regides Hidrograficas utilizadas, e seus respectivos cursos hidricos. Cor verde simboliza
rios de primeira ordem; amarelo — segunda ordem; laranja — terceira ordem; vermelho — quarta ordem; rosa —
quinta ordem; roxo — sexta ordem; tons de azul — ordens mais elevadas (sétima — décima ordens).
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