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Zusammenfassung 

Die monophyletische Familie der Dendrobatiden zeichnet sich durch teilweise auffällige 

aposematische Färbungen sowie komplexe Revier-, Brutpflege- und Sozialverhaltensweisen 

aus. Diese Merkmale werden auch von den in dieser Ausarbeitung thematisierten Arten 

Epipedobates anthonyi und Epipedobates tricolor geteilt. Als Angehörige einer neotropischen 

Familie, die sich durch eine ständig wandelnde Systematik auszeichnet und deren Phylogenie 

durch Art- und Gattungsneubeschreibungen sowie Umordnungen stets aktualisiert wird, 

unterlag auch der taxonomische Status der beiden genannten Baumsteigerfroscharten einem 

fortwährenden Wechsel.  

Aufgrund einer großen phänotypischen Ähnlichkeit sowie kaum Verhaltensunterschieden 

zwischen beiden Arten, kam es auch bedingt durch eine folgenschwere Fehlbestimmung in 

1976 zu andauernden Verwechslungen zwischen Vertretern von E. anthonyi und E. tricolor in 

den folgenden Jahrzehnten. Unterscheidungen anhand äußerlicher Merkmale sind zwar 

möglich, jedoch bedürfen gesicherte Aussagen genetischen Tests. So konnten die Arten und 

deren Verbreitungsgebiete erst in 2004 durch eine kombinierte Untersuchung aus 

modellierten Umweltparametern und DNA-Analysen eindeutig differenziert werden. Die 

Chronologie der Einordnung beider Arten ist in dieser Arbeit enthalten. Die Artzugehörigkeit 

der Tiere in der Terraristik war bislang weitgehend unklar.  

Die Aufklärung dessen war Ziel des zugrunde liegenden Projekts, wobei diese Ausarbeitung 

den theoretischen Hintergrund zur Analyse der 12S und 16S rRNA von 94 Fröschen aus 22 

europäischen Zoo- und Zuchtbeständen enthält. Die Nomenklatur, die phänotypische 

Erscheinung, die Verbreitung, das Habitat, die Ökologie sowie das Verhalten, der 

Gefährdungsstatus und Schutzmaßnahmen zu beiden Arten werden in dieser Thesis detailliert 

beschrieben. In der praktischen Untersuchung konnte die Annahme bestätigt werden, dass es 

sich beim Großteil der Tiere (95.5 %) um E. anthonyi und nicht wie größtenteils 

fälschlicherweise angegeben (98.3 %) um E. tricolor handelt.  

Basierend auf diesen Ergebnissen können nun im Hinblick auf die Arterhaltung 

Zuchtprogramme etabliert werden. In diesem Kontext können die Zoos auch ihrem 

Bildungsauftrag gerecht werden und auf die Problematik von Fehlbestimmungen, 

Hybridisierungen und die entscheidende Rolle der Genetik im Naturschutz hinweisen. 
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Abstract 

Aposematic coloration as well as complex territorial, parental care and social behavior are 

characteristic traits of the monophyletic family Dendrobatidae. These features are also shared 

among species of Epipedobates anthonyi and Epipedobates tricolor which are the main 

subjects of this thesis. The taxonomic status of these species was subject to perpetual changes. 

This is caused by their membership in a neotropical family characterized by continuous 

changing systematics as well as a constantly updated phylogeny evoked by an ongoing 

description of new species and genera.  

Due to highly phenotypical similarities, marginal behavioral differentiations between both 

species in combination with a historical misidentification in 1976 E. anthonyi and E. tricolor 

have often been mixed up in the following decades. The identification of distinctions based on 

external characteristics is in fact possible but reliable assignments require genetic tests. In 

2004 a study combining environmental niche models with DNA-based analyses achieved a 

clear differentiation between both species and their distribution ranges. The chronology of the 

species’ assignment of both species is part of this paper. Nevertheless the species’ assignment 

of the animals in the terraristics remained uncertain.  

The clarification of this concern was the aim of the underlying project, of which this paper 

contains the theoretical part of the analysis of 12S and 16S rRNA of 94 frogs from 22 

European zoo- and breeding populations. The nomenclature, the phenotypic guise, the 

distribution, the habitat, the ecology and behavior as well as the state of endangerment and 

protective measures of both species are described in detail in this thesis. The practical 

investigation confirmed the hypothesis of most of the specimens (95.5 %) being E. anthonyi 

instead of E. tricolor (98.3 %) as which they were incorrectly declared to be.  

Based on this result, species conservation breeding programs can be established. Thus, zoos 

can also fulfill their educational duty by pointing out the problems caused by historical 

misidentifications and hybridization as well as the crucial role of genetics in nature 

conservation.  
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1. Einleitung 

1.1. Die Familie der Dendrobatiden 

Die neotropische Anurenfamilie „Dendrobatidae“ wurde 1865 erstmals durch Cope benannt. 

Aus einer nur etwa 60 Arten umfassenden Systematik mit den drei Gattungen Dendrobates 

(Wagler 1830), Phyllobates (Bibron 1841) und Colostethus (Cope 1867) (Savage 1968) 

entwickelte sich bis zum Beginn des 21. Jahrhunderts eine umfassende phylogenetische 

Ordnung der Familie. Laut Grant et al. 2006 umfasst die Familie der Baumsteigerfrösche 

(Dendrobatidae) insgesamt 247 Arten, welche systematisch in drei Überfamilien und elf 

Gattungen geordnet sind. Die Phylogenie der Familie unterlag in den letzten Jahrzehnten 

einem ständigen Wandel, wobei es zu Einführungen neuer Gattungen (Zimmermann und 

Zimmermann 1988; Myers, Paolillo und Daly 1991; Glaw et al. 1998) sowie Umordnungen 

einzelner Arten und ständig neuer Artbeschreibungen kam (Duellman und Wild 1993, 

Coloma 1995; Lötters et al. 1997; Barrio-Amorós, Fuentes und Rivas 2004; Grant et al. 2006; 

Cisneros-Hcrcdia und Yanez-Muñoz 2010).  

Die Verbreitung der endemischen Neuweltfamilie ist grundsätzlich auf die feuchten und 

immergrünen Neotropen Zentral- und Südamerikas beschränkt (Savage 1968). Das 

Vorkommen erstreckt sich von Nicaragua und den kleinen Antillen bis Südost Brasilien und 

Bolivien (Coloma 1995; Grant et al. 2006). Nur die anthropogen ausgeführte Art Dendrobates 

auratus kommt außerhalb des ursprünglichen Verbreitungsgebietes als Neobiota auf Hawaii 

vor (Schmidt und Henkel 1995, 9; Caldwell und Summers 2003).  

Neben den teilweise sehr auffälligen Erscheinungsformen einzelner toxischer Arten stellt vor 

allem das komplexe Sozial- und Brutpflegeverhalten ein grundlegendes Charakteristikum der 

Dendrobatiden dar (Zimmermann und Zimmermann 1988). Trotz der Ablage der Eier an 

Land sind die weitgehend tagaktiven Anuren an Wasservorkommen gebunden. Im Zuge der 

Brutpflege erfolgt ein Transport der Kaulquappen in Gewässer oder kleine 

Wasservorkommen, wie wassergefüllte Astlöcher, Blattspalten, Fruchtschalen, oder Blüten, 

wo die Metamorphose erfolgt. Diese Verhaltensweisen sind plesiomorph (Vences et al. 2000). 

Die Dendrobatiden zeichnen sich auch durch ein vielschichtiges Partnerwerbungs- und 

Revierverhalten mit innerartlichen Aggressionen aus (Savage 1968; Silverstone 1975; Lötters, 

Jungfer und Widmer 2000).  
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Als monophyletische Gruppe (Santos, Coloma und Cannatella 2003; Grant et al. 2006), 

weisen die Dendrobatiden neben den bereits erwähnten ursprünglichen Merkmalen, wozu 

auch die kryptische, graubraune Grundfärbung zu zählen ist, apomorphe Merkmale auf. Bei 

den abgeleiteten Merkmalen handelt es sich vor allem um leuchtende, aposematische 

Warnfärbungen (Silverstone 1975, Duellman und Wild 1993), deren Vorkommen mit giftigen 

Hautinhaltsstoffen korreliert ist (Lötters, Jungfer und Widmer 2000; Summers und Clough 

2001). Neben der Abschreckung von Prädatoren (Daly, Myers und Whittaker 1987) dient das 

Hautsekret auch zur Autodesinfektion der Tiere (Schmidt und Henkel 1995, 6). Mit dem 

Aposematismus geht eine Nahrungsspezialisierung einher. Auch dieser Zusammenhang ist 

direkt korreliert (Santos, Coloma und Cannatella 2003; Darst et al. 2005). In der Haut der 

Baumsteigerfrösche wurden knapp 500 verschiedene Alkaloide, die aus der Nahrung 

aufgewonnen werden (Santos und Cannatella 2011), festgestellt (Lötters et al. 2007, 98). Eine 

grundsätzliche Wirkungsweise dieser Gifte liegt in den selektiven Effekten der 

Eisenpermeabilität, welche zu irreversiblen Depolarisationen von Nerven und Muskeln und 

somit zu Lähmungen führen (Daly et al. 1978).  

Resultierend aus dem Aposematismus und auch dem Vorkommen von Mimikry (Lötters et al. 

2007, 92) weisen die Dendrobatiden eine große Variabilität an Färbungen auf. Bedingt durch 

variierende Artbildungsformen sind sogar innerhalb einzelner Populationen diverser Arten 

vielfältige Erscheinungsformen möglich (Jungfer 1989). Infolge ähnlicher 

Lebensbedingungen sind jedoch auch teilweise große morphologische Ähnlichkeiten von 

Vertretern verschiedener Arten festzustellen (Myers 1987). Diese große Typenvielfalt ist 

durch die hohe Humidität und die heterogenen Habitate im Verbreitungsgebiet der 

Baumsteigerfrösche bedingt (Duellman und Wild 1993). Die bewohnten Biotope reichen vom 

Tiefland bis in 3000 m Höhe (Savage 1968) und umfassen Flüsse und Tiefländer, offene 

Flächen, tropische Regen- und Bergregenwälder sowie hochalpine Gebiete. Hier werden 

entweder aquatische, vor allem aber terrestrische Habitate bewohnt (Grant et al. 2006).  

Da aufgrund der klimatischen Bedingungen in den Neotropen keine fossilen Überreste von 

Dendrobatiden vorhanden sind (Silverstone 1975), die Aufschluss über deren Herkunft geben, 

existieren mehrere Hypothesen zum Ursprung und der Ausbreitung der Baumsteigerfrösche. 

Annahmen über das erste Auftreten umfassen das gesamte Tertiär (Savage 1973), werden vor 

5 Mio. Jahren (Maxson und Myers 1985) oder vor 44 Mio. Jahren (Silverstone 1975) 

angenommen. Sehr wahrscheinlich ist die Entwicklung der Dendrobatiden nach der Trennung 

der ersten Landverbindung zwischen Süd- und Mittelamerika vor circa 60 Mio. Jahren und 
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vor der Auffaltung der Anden vor etwa 10 Mio. Jahren. Als Ursprungsgebiet wird das 

Amazonasbecken vermutet, wobei die Artdifferenzierungen bedingt durch 

geomorphologische Ereignisse erfolgten. Schon vor diesen Teilisolationen, infolge derer nur 

noch ein eingeschränkter Genfluss möglich war, waren wesentliche Verhaltensmerkmale der 

gesamten Familie bereits ausgeprägt (Zimmermann und Zimmermann 1988).  

1.2. Die Problematik der ungeklärten Artzugehörigkeit 

Aufgrund der großen phänotypischen Ähnlichkeit zwischen E. anthonyi und E. tricolor 

(Noble 1921; Silverstone 1976; Graham et al. 2004; Verkade und Verkade 2011) sowie 

annähernd gleichen Verhaltensweisen (Zimmermann und Zimmermann 1988) ist eine 

Unterscheidung anhand äußerlicher Betrachtung zwar möglich (Verkade 2014, pers. Komm.), 

eine eindeutige und sichere Aufklärung liefern allerdings nur DNA-Analysen (Clough and 

Sumemrs 2000; Graham et al. 2004; Verakade und Verkade 2011). Die Artidentifikation 

anhand rein morphologischer Unterschiede zwischen E. anthonyi und E. tricolor führte zu 

falschen Zuordnungen – so wurde E. tricolor teilweise als Hochlandvariante von E. anthonyi 

bezeichnet (Schulte 1999, 270).  

Zur Unterscheidung zwischen den Gattungen Phyllobates, unter der die beiden hier 

betrachteten E. spec. damals geführt wurden, und Dendrobates untersuchte Silverstone (1976) 

die relative Länge der Finger und die Größe der Fingerscheiben. Außerdem erfolgte die 

Artbestimmung durch die Betrachtung des Vorhandenseins von Zähnen und Schwimmhäuten, 

der Ausprägung der Signalflecken, der Körpergröße, der Musterung sowie der Hauttextur. 

Silverstones (1976) umfassende Artdifferenzierungen, auf welche sich viele nachfolgende 

Autoren bezogen (Schulte 1999, Duellman und Wild 1993, Clough und Summers 2000), 

beinhalten zweifelhafte Aufzeichnungen, bei denen Fundorte außerhalb der hauptsächlichen 

Verbreitungsgebiete sowie deutlich abweichende Höhenlagen zwar erwähnt, aber nicht mit in 

die Verbreitungskarten einzelner Arten aufgenommen wurden. Zudem nahm Silverstone 

(1976), der in seiner Untersuchung 32 Exemplare vermeintlicher E. anthonyi und 39 

vermeintliche E. tricolor betrachtete, in gewissen Fällen individuelle Abwägungen bezüglich 

der Merkmalseinordnung vor (Silverstone 1976).  

Nachfolgende Autoren führen E. anthonyi und E. tricolor als identische Art, wobei die 

Herkunftsorte der Tiere darauf hinweisen, dass ausschließlich E. anthonyi untersucht wurden 

(Deullman und Wild 1993, Clough und Summers 2000). Deren Ergebnisse wurden wiederum 
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von anderen Autoren (beispielsweise Santos, Coloma und Cannatella 2003) übernommen 

(Ostrowski und Mahn 2014).  

Generell wurden Dendrobatiden in der Vergangenheit vor allem anhand toxikologischer, 

molekulargenetischer und ethologischer Merkmale unterschieden (Lötters et al. 2007, 92). 

Dies führte im Fall von E. anthonyi und E. tricolor zu unzureichenden Differenzierungen 

(Zimmermann 1983), wobei die genetischen Untersuchungen aufgrund mangelhafter 

Probenumfänge nicht zu Unterschieden führten. Hier wurden zumeist nur Vertreter von E. 

anthonyi betrachtet. Eine Untersuchung der Bioakustik, die sich aufgrund ihrer Rolle in der 

Artbildung gut zur Differenzierung phänotypisch sehr ähnlicher Arten eignet (Jungfer 1989), 

wurde zum Vergleich von den beiden betrachteten E. spec. nicht angewendet.  

Im Hinblick auf die Artbestimmung von Baumsteigerfröschen stellen neben einer nicht 

vollumfänglich detaillierten Beschreibung sämtlicher bekannter Arten auch die teilweise sehr 

kleinen und abgelegenen Verbreitungsgebiete einzelner Spezies sowie die Sympatrie 

besondere Schwierigkeiten dar. Zu Verwirrungen bezüglich der Artzugehörigkeit tragen auch 

die mitunter großen innerartlichen Variationen, wie auch teilweise große zwischenartliche 

Ähnlichkeiten unter Vertretern der Dendrobatiden bei (Lötters et al. 2007). Erschwerend 

kommt hinzu, dass die gesamte Familie einem ständigen systematischen Wandel unterliegt 

und jährlich drei bis vier neue Arten beschrieben werden (Caldwell und Summers 2003). 

Problematisch ist vor allem, dass aufgrund der Umordnungen verschiedene Bezeichnungen 

für einzelne Arten verwendet werden. Verschärft wird diese Problematik durch eine generelle 

Unterschätzung der Artenvielfalt neotropischer Anuren. Die hohen Aussterberaten bei 

Amphibien in den letzten Jahren sowie kryptische Arten sind klaren Artunterscheidungen 

ebenfalls nicht zuträglich (Fouquet et al. 2007).  

Erst durch eine Modellierung von Umweltnischendaten in Kombination mit DNA-Analysen 

und einem umfassenden Probensatz gelang eine eindeutige Differenzierung zwischen E. 

anthonyi und E. tricolor (Graham et al. 2004). Im Zuge dieser phylogenetischen Revision der 

gesamten Familie konnte auch die zuvor widersprüchliche taxonomische Einordnung von E. 

tricolor aufgeklärt werden (Graham et al. 2004).  

1.3. Die Identifikation geeigneter Zuchttiere 

Im Hinblick auf die Arterhaltung ist die Etablierung reinrassiger Zuchtlinien essentiell. In der 

Terraristik wurden E. anthonyi und E. tricolor lange als unterschiedliche Artnamen 

verwendet, im Nachhinein jedoch für Synonyme erklärt (Verkade und Verkade 2010). Daher 
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ist die genaue Artzugehörigkeit von Vertretern der beiden angesprochenen E. spec. in der 

europäischen Terrarienhaltung äußerst unklar (Schikora 2012, pers. Komm.). Früher als E. 

tricolor bezeichnete Tiere wurden zeitweise E. anthonyi zugeschrieben (Deullman und Wild 

1993). Verkade und Verkade (2011) stellten eine große Ähnlichkeit von E. anthonyi-Morphen 

aus der Nähe von Cuenca (Azuay, Ecuador) mit in Europa (explizit Niederlande) als E. 

tricolor gehaltenen Tieren fest. Es liegt nahe, dass es sich bei den Vorfahren dieser 

Populationen um die gegen Ende der 1980er Jahre erstmals in die europäische Terraristik 

exportierten Tiere handelt (Verkade und Verkade 2011).  

Aufgrund der zumindest zeitweiligen Annahme vieler Halter, dass es sich um nur eine Art 

handelt, können Deklarierungen von Einzelindividuen oder ganzen Zuchtlinien, als entweder 

E. anthonyi oder E. tricolor, als nichtig angesehen werden und bedürfen einer Überprüfung 

durch genetische Tests. Unbewusste Kreuzungen beider Arten in der Terraristik sind äußerst 

wahrscheinlich (Lötters et al. 2007, 416), jedoch nicht eindeutig nachgewiesen. Es wird 

vermutet, dass es sich bei den in der Terraristik gehaltenen Tieren vor allem um E. anthonyi 

und nicht um E. tricolor handelt (Verkade und Verkade 2010). Dem widersprechend werden 

62,4% der E.spec. (E. anthonyi und E. tricolor) aus 45 europäischen und nordamerikanischen 

Zoos als E. tricolor geführt (ISIS 2014). Manche Autoren erwähnen, dass bei der Kreuzung 

beider Arten fertile Nachkommen entstehen (Zimmermann und Zimmermann 1988; Schulte 

1999, 270, 275), was jedoch nicht genanalytisch nachgewiesen ist. Dennoch macht die 

theoretische Möglichkeit eine genetische Artidentifikation unerlässlich.  
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2. Epipedobates anthonyi  

2.1. Nomenklatur 

Die Erstbeschreibung von E. anthonyi erfolgte in 1921 durch Noble anhand von im Vorjahr 

von H.E. Anthony in der Nähe von Salvias (El Oro, Ecuador) gesammelten Tieren. Der 

Artname ist auf den Sammler der Typenexemplare zurückzuführen (Silverstone 1976). 

Anfänglich wurde die Art als Phyllobates anthonyi bezeichnet (Noble 1921). Infolge der 

damaligen Gattungszuordnung kam es zu einer zwischenzeitlichen Benennung als 

Dendrobates anthonyi (Myers, Daly und Malkin 1978; Daly, Myers und Whittaker 1987), 

bevor in 1987 die Zuordnung zur damals neu eingeführten Gattung Epipedobates erfolgte 

(Myers 1987). Bedingt durch eine falsche Gattungszuordnung wurden Vertreter von E. 

anthonyi auch als Colostethus anthonyi (Edwards 1971) und Colostethus paradoxus 

bezeichnet. Der Artname paradoxus (griech.: gegen alle Erwartungen) bezieht sich hierbei auf 

die unklare und inkorrekte Einordnung innerhalb der Gattung Colostethus (Rivero 1991). 

Durch die zeitweise Führung als eine einzige Art wurden dieser Name sowie auch E. tricolor 

noch bis 2003 als Synonyme für E. anthonyi verwendet (Deullman und Wild 1993; Santos, 

Coloma und Cannatella 2003). Aus diesem Grund nannten auch Moya, Alarcón und del Pino 

(2007) E. tricolor und Phyllobates tricolor als vorherige Namen für E. anthonyi. Während die 

deutsche Bezeichnung als El Oro Baumsteiger auf das Verbreitungsgebiet der Art 

zurückzuführen ist, nimmt der englische Name als Anthonys Poison-arrow Frog, wie auch die 

wissenschaftlichen Bezeichnungen, Bezug auf den Entdecker der Art (Ostrowski und Mahn 

2014).  

2.2. Morphologie und Färbung 

Bereits Noble (1921) wies in seiner Erstbeschreibung der Art auf die große äußerliche 

Ähnlichkeit zur 22 Jahre zuvor durch Boulenger beschriebenen Art Prostherapis tricolor, der 

damaligen Artbezeichnung für E. tricolor, hin. Eine morphologische Unterscheidung beider 

Arten ist grundsätzlich anhand der längeren Beine, des längeren ersten Fingers im Vergleich 

zum zweiten sowie der etwas kürzeren Schnauze bei E. anthonyi im Vergleich zu E. tricolor 

möglich (Noble 1921, Verkade und Verkade 2011), liefert jedoch aufgrund der hohen 

morphologischen Vielfalt keine unbedingt sichere Differenzierung.  
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Noble (1921) beschreibt E. anthonyi als Anurenart mit verkürzter Schnauze, die nur etwas 

länger als der maximale Durchmesser der Augen ist. Die Nasenöffnung befindet sich näher an 

der Spitze der Schnauze als am Auge. Die vertikale Stirnfläche zwischen den 

Augenerhebungen ist 1,4-mal so breit wie das obere Augenlied. Der Ohrdurchmesser ist 

etwas mehr als halb so lang wie der maximale Durchmesser des Auges und oben von einer 

hervorstehenden Hautfalte eingefasst. Die Knorpel der Fingerenden sind relativ klein. Der 

erste Finger ist etwas länger als der zweite. Auf dem Mittelfuß sind zwei leicht 

hervorstehende Knoten zu erkennen. Ein ausgeprägter Knoten befindet sich außerdem am 

Augenlied. Bei nach vorne gestrecktem Bein reicht das Unterschenkelgelenk bis zum 

vorderen Ende des Auges. Die Haut auf dem Rücken und an den Körperseiten ist glatt (Noble 

1921). Die Körperrumpflänge des Holotypen beträgt 21 mm, seine maximale Kopfbreite liegt 

bei 6,5 mm. Der Abstand vom Ansatz der Vorderbeiden bis zur Spitze des längsten Fingers 

beträgt 14 mm, wobei die Beinlänge bei 30 mm von der Leiste bis zur Spitze des längsten 

Zehs liegt (Noble 1921). Verkade und Verkade (2011) nennen eine Gesamtlänge von 22 mm, 

wobei sie angeben, dass E. anthonyi meist nur Körperrumpflängen von etwa 17 mm 

erreichen.  

Nach dem Unterscheidungsschlüssel von Silverstone (1976), welcher auf der Beschreibung 

von Noble (1921) basiert, besitzt E. anthonyi weiße Knochen. Männliche Tiere erreichen 

Körperrumpflängen von 16,5 bis 19,0 mm, wobei die Weibchen, wie bei Dendrobatiden 

allgemein üblich, etwas größer sind und zwischen 19,0 und 21,0 mm lang werden 

(Zimmermann 1989; Lötters et al. 2007, 395). Somit unterscheidet sich E. anthonyi minimal 

vom etwas größeren E. tricolor (Silverstone 1976). Weitere morphologische Kriterien sind 

nach Silverstone (1976) das Vorhandensein von Zähnen sowie Zehen mit basalen 

Schwimmhäuten und eine glatte oder nur leicht granulierte Haut (Silverstone 1976, Rivero 

1991). Die Kaulquappen sind schwarz und mit Kopfkörperlängen von circa 2,5 mm 

(Silverstone 1976) etwas kleiner als die Larven von E. tricolor (Verkade 2014, pers. Komm). 

Als Kriterium zur Unterscheidung der Geschlechter gilt der bei Männchen geschwollene 

dritte Finger und die ausgeprägte Schallblase im Halsbereich (Schulte 1999, 267-276).  

Die Färbung von E. anthonyi ist stark variabel. Das Spektrum der Grundfarbe reicht von 

tiefem Dunkelbraun über rötliches Kastanienbraun (Noble 1921) bis Hellbraun (Rivero 1991; 

Lötters et al. 2007, 395 ff.), kann aber auch leicht grünlich sein (Verkade und Verkade 2011). 

Die farblich abgesetzten Markierungen bestehen aus einem breiten Mittelstreifen und jeweils 

zwei dorso- und ventrolateralen Seitenstreifen (Caldwell und Summers 2003). Diese Muster 
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sind bei manchen Morphen fast fluoreszierend (Verkade und Verkade 2011). Der mittige 

Rückenstreifen ist weiß, gräulich, cremefarben, gelblich oder hellblau. Er kann verbreitert, 

seitlich ausgebuchtet, stellenweise unterbrochen sein oder gänzlich fehlen (Lötters et al. 2007, 

395 ff.). Auf der Oberseite der Schnauze weitet er sich auf und verschmilzt mit den 

Lateralstreifen (Silverstone 1976). Der dunkle Grundton liegt hier nur in einzelnen Flecken 

vor. Die zwei seitlichen Streifen am Rücken sind hellbraun, bei manchen Varianten auch 

blass bläulich grau (Verkde und Verkade 2011), verlaufen von der Leiste zum Augenlied und 

gehen dann in die helle Schnauze über. Die bauchgerichteten Seitenstreifen sind in der 

gleichen Farbe und verlaufen von der Hüftbeuge bis zur Oberlippe, bevor sie sich an der 

Spitze der Schnauze treffen. Diese Zeichnungen können teilweise etwas unscharf, 

stellenweise unterbrochen oder nur rudimentär vorhanden sein (Schulte 1999, 267-276). Der 

Grundton der Flanken ist im Bereich zwischen den Seitenstreifen etwas dunkler als am 

Rücken. Die Oberschenkel weisen neben der Grundfarbe auch weiße oder blass graue 

Querstreifen und Flecken auf (Verkade und Verkade 2011). Die Bauchseite ist weiß oder 

leicht gelblich und mit dunkelbraunen Marmorierungen (Rivero 1991, Duellman und Wild 

1993), die in den Randbereichen am stärksten ausgeprägt sind, durchzogen. Der Brust- und 

Halsbereich weist keine dunklen Stellen auf (Noble 1921, Silverstone 1976, Verkade und 

Verkade 2011, Ostrowski und Mahn 2014).  

Insgesamt weist E. anthonyi eine derart große Variation in Musterungen und Färbungen auf, 

dass die Vermutung von mehreren Arten nahe liegt (Verkade und Verkade 2011). Es sind 

auch deutliche Variationen in Musterungen und Flecken innerhalb einzelner Populationen 

überliefert (Silverstone 1976).  

Ein Merkmal zur Abgrenzung von E. tricolor sind die seitlich rückseitigen Streifen, die eher 

bläulich und nicht, wie bei E. tricolor, gelblich sind. Ein Merkmal zur Abgrenzung liegt 

außerdem im Fehlen extremer Warnfärbungen bei E. anthonyi (Noble 1921). Zwar besitzt E. 

anthonyi rote Signalflecken an den Hinterbeinen und orangene Partien in der Leistenregion 

(Duellman und Wild 1993; Schulte 1999, 267-276; Lötters et al. 2007, 395 ff.) sowie 

teilweise auch gelbe oder orangerote Inguinalflecken, die jedoch nur klein und bei normaler 

Sitzhaltung nicht zu sehen sind. Bei E. tricolor sind diese Warnfärbungen an der Unterseite 

wesentlich stärker ausgeprägt und auch in normaler Sitzhaltung sichtbar (Ostrowski und 

Mahn 2014). Die phänotypische Erscheinung von E. anthonyi ist in Abbildung 1 zu sehen.  
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Abbildung 1: Rücken- (links) und Bauchseite (rechts) von E. anthonyi aus Moromoro (links) 

und Salvias (rechts), Ecuador (Fotos: J. Verkade). 

2.3. Fundorte, Verbreitung und Vorkommen 

E. anthonyi kommt auf der Westseite der Anden (Caldwell und Summers 2003) im Südwesten 

Ecuadors in den Provinzen El Oro, Azuay und Loja sowie im südlichen Bereich Guayas vor 

(Verkade und Verkade 2011). Eine Darstellung dessen enthält Abbildung 2. Vereinzelte 

Funde sind auch aus den Grenzgebieten zu den Provinzen Cañar, Guayas und Chimborazo 

bekannt. In Norden Perus ist die Art in den Departementos Piura und Tumbes zu finden 

(Silverstone 1976; Graham et al. 2004; Lötters et al. 2007, 395). Eine überlieferte Verbreitung 

bis in den Südosten der ecuadorianischen Provinz Bolívar (Duellman und Wild 1993) ist auf 

die fehlerhafte Auffassung von E. anthonyi und E. tricolor als identische Art zurückzuführen 

und somit inkorrekt.  

Das Vorkommen ist in Höhen von 20 bis 1800 Metern über NN überliefert (Schulte 1999, 

275; Lötters et al. 2007, 395), wobei einige Autoren ein Vorkommen in etwas geringeren 

Maximalhöhen von 1200 m über NN (Verkade und Verkade 2010) oder 1387 m über NN 

(Silverstone 1976) angeben.  

https://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0CCEQFjAA&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FCa%25C3%25B1ar_Province&ei=QK2BVPCKN4vYPLeOgNAG&usg=AFQjCNF4GTy2vD4tacz2Khd608RvFFPDqg&bvm=bv.80642063,d.ZWU
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Zum Zeitpunkt der erstmaligen Beschreibung durch Noble in 1921 war das Vorkommen nur 

direkt am Typenfundort, einem kleinen Bachlauf in Salvia (El Oro, Ecuador), bekannt (Noble 

1921). Graham et al. (2004) berichten von insgesamt 23 bekannten Fundorten.  

Ein angeblicher Fund in Ancash, Peru gilt als sehr fraglich (Coloma et al. 2010), dennoch ist 

das Verbreitungsgebiet wohl größer als bisher angenommen (Ostrowski und Mahn 2014).  

 

Abbildung 2: Das Verbreitungsgebiet von E. anthonyi  (Coloma et al. 2010).  

2.4. Habitat  

E. anthonyi gilt als sehr anpassungsfähig (Lötters et al. 2007,135) und bewohnt sehr variable 

Habitate in feuchtheißen sekundären Rest-, sowie auch in Galerie- und Trockenwäldern im 

pazifischen Tiefland und den Tälern der westlichen Andenvorhügel (Silverstone 1976; Maxon 

und Whittaker 2008). Die Art kommt auch in beeinflussten Gebieten, wie beispielsweise 

abgeholzten Wäldern, in der Umgebung von Zuckerrohrfeldern, in Kakao- und 

Bananenplantagen vor (Coloma et al. 2010; Verkade und Verkade 2011). Anzutreffen sind die 

Tiere vor allem im Laubstreu, in Wiesen und in der Kraut- und Buschvegetation in 

unmittelbarer Ufernähe von Fluss- und Bachläufen (Duellman und Wild 1993; Verkade und 

Verkade 2011) sowie auch bis zu einiger Entfernung in trockenen Gebieten mit Sukkulenten- 

und Kakteenbestand (Lötters et al. 2007, 395). In der humiden Zone der Neotropis sind 

Vertreter von E. anthonyi im offenen Gelände fast baumloser Gebiete mit jährlichen 
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Trockenzeiten bis zu dichten Wäldern zu finden (Silverstone 1976). Trotz einer generellen 

Bindung an Gewässer (Schulte 1999, 267-276) kommt E. anthonyi auch in ariden Gebieten 

um kleine Wasservorkommen vor (Graham et al. 2004; Verkade und Verkade 2011). Die 

mittleren Temperaturen liegen am Tag zwischen 22 und 28 °C, nachts etwa 3 bis 5°C darunter 

(Ostrowski und Mahn 2014). 

2.5. Ökologie  

Als aposematische Art (Vences et al. 2003) besitzt E. anthonyi Hautalkaloide zur Abwehr von 

Fressfeinden. Diese Gifte bleiben bei Wildfängen in Gefangenschaft bis zu mehrere Jahre 

erhalten. Die Nachzuchten giftiger Vorfahren entwickeln in der Haltung nur durch die 

Fütterung mit alkaloidhaltigen Nahrungszusätzen eine über Monate anhaltende Toxizität. 

Diese akkumulierten Gifte können noch Monate nach der Verabreichung der 

Nahrungsergänzung nachgewiesen werden. In der Natur stammen die Alkaloide aus der 

Ernährung der Tiere unter anderem von Ameisen, die Indolizidine enthalten. Durch den 

Verzehr abgestoßener Hautreste recyceln die Frösche die Wirkstoffe (Daly et al. 1994). Als 

Angehörige der Gattung Epipedobates handelt es sich bei E. anthonyi nicht um 

Nahrungsspezialisten. Die Tiere greifen auf ein breites Beutespektrum zurück (Toft 1995; 

Schulte 1999, 274 f.; Lötters et al. 2007, 397-403). 

Man geht davon aus, dass Vertreter von E. anthonyi bis zu 15 Jahre alt werden können 

(Ostrowski und Mahn 2014). In der Haltung wurde ein 13 Jahre altes Tier dokumentiert 

(Lötters et al. 2007, 264).  

2.6. Verhalten 

Bei E. anthonyi handelt es sich um einen agilen Baumsteigerfrosch mit ausgeprägtem 

Bewegungs- und Kletterdrang (Ostrowski und Mahn 2014). Während manche Populationen 

sehr scheu sind, zeigen andere Vertreter kein Fluchtverhalten (Verkade und Verkade 2011).  

Die Männchen verteidigen kleine Reviere mit einem bevorzugten Platz zur Eiablage. Durch 

intensive und ständige trillernde Werbungsrufe des Männchens wird die Paarung eingeleitet 

(Zimmermann 1989). Zum Ablaichen führt das Männchen das Weibchen an eine geeignete 

Stelle, wo es das Weibchen besteigt oder sich dieses unter das Männchen schiebt. Während 

der Paarung erfolgt der Kopfamplexus. Bei diesem, für die Gattung Epipedobates typischen, 

Klammerreflex drückt das Männchen die Innenseiten seiner Vorderbeine gegen den Kopf- 

und Nackenbereich des Weibchens, was zur Synchronisation der Ei- und Samenangabe führt. 
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Hierbei stößt das Männchen Paarungsrufe in Form kurzer Quarksequenzen aus (Zimmermann 

1989). Nachdem das Gelege abgesetzt ist, zieht sich der männliche Frosch vorübergehend 

zurück. Das Weibchen verweilt einige Zeit am Gelege. Nachdem es sich zurückgezogen hat, 

kehrt das Männchen zurück und bleibt bis zum Schlüpfen der Larven nach neun bis 14 Tagen 

in der Nähe der Brut. Es befeuchtet die bis zu 40 terrestrischen Eier (Caldwell und Summers 

2003) regelmäßig mit Wasser und verteidigt sie gegen Eindringlinge (Zimmermann 1989). 

Nachdem die Larven geschlüpfte sind, setzt sich das Vatertier in das Gelege, wobei es 

mitunter noch nicht geschlüpfte Larven aus den Gallerthüllen befreit. Die Kaulquappen 

schlängeln sich nun über die Beine auf den Rücken des Frosches, der diese daraufhin an eine 

Wasserstelle, wie Pfützen, kleine Bäche oder wassergefüllte Felsspalten, Blattachseln, 

Fruchtschalen oder Blüten, bringt (Duellman und Wild 1993). Es werden mitunter nicht alle 

Larven mitgenommen. Die zurückgebliebenen Kaulquappen werden vom Vaterfrosch nicht 

mehr beachtet. Teilweise werden die Kaulquappen bis zu einigen Tagen herumgetragen. Nach 

etwa 60 Tagen erfolgt die Metamorphose der Larven zu circa elf Millimeter langen 

Jungfröschen (Zimmermann 1989; Lötters et al. 2007, 397-403). Im Alter von elf bis 12 

Monaten beginnen die Männchen mit dem Rufen. Die Weibchen setzten mit 13 bis 14 

Monaten die ersten Gelege ab (Ostrowski und Mahn 2014), was vor allem in der Regenzeit 

erfolgt (Maxon und Whittaker 2008).  

Neben diesem komplexen Paarungs- und Brutpflegeverhalten zeichnet sich E. anthonyi auch 

durch ein ausgeprägtes Revierverhalten aus (Maxon und Whittaker 2008). Durch krächzende 

und trillernde Rufe markieren die Männchen ihre Territorien, die gegebenenfalls auch durch 

aggressives Verhalten wie Rammen, Anspringen, Wegdrücken und Klammern verteidigt 

werden. Teilweise kommt territoriales Verhalten auch unter den Weibchen, die auch zu 

Lautäußerungen fähig sind, vor (Lötters et al. 2007, 397-403).  

Wie fast alle Dendrobatiden ist auch E. anthonyi tagaktiv (Duellman und Wild 1993), wobei 

die Tiere früh morgens und am späten Nachmittag besonders aktiv sind (Maxon und 

Whittaker 2008). In ihrem Verhalten unterscheiden sich E. anthonyi und E. tricolor kaum 

voneinander (Zimmermann 1983).  

2.7. Gefährdung 

Bedroht wird der Bestand von E. anthonyi in erster Linie durch Wasserverschmutzungen 

(Coloma et al. 2014) und Habitatverluste, welche im natürlichen Verbreitungsgebiet vor allem 

mit der Holzfällung zur Schaffung neuer Flächen für Landwirtschaft und Viehhaltung 

einhergehen (Duellman und Wild 1993). Mit dem Rückgang der Regenwälder in Ecuador 
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nimmt auch die Anzahl der Amphibien ab (Zimmermann 1989). Während in den 1970er 

Jahren in den tropischen Gebieten stellenweise noch bis zu sechs Frösche pro Quadratmeter 

vorgefunden wurden, waren die Abundanzzahlen zehn Jahre später schon deutlich 

zurückgegangen (Müller 1996). Bedingt durch die spezialisierte Reproduktionsstrategie ergibt 

sich eine grundsätzliche Anfälligkeit für Störungen des Ökosystems (Zimmermann 1989).  

Neben der Bedrohung durch zunehmende Habitatverluste gehen auch von 

Klimaveränderungen und Chytridiomykose mögliche Gefahren für die 

Amphibienpopulationen in Ecuador aus (Menéndez-Guerrero und Graham 2013). Diese 

Pilzinfektion ist bei E. anthonyi noch nicht nachgewiesen worden, gilt aber als durchaus 

möglich (Lötters et al. 2007, 165).  

Eine zumindest potenzielle Gefährdung geht auch von gezielten Sammlungen der Frösche zu 

wissenschaftlichen oder kommerziellen Zwecken aus (Coloma et al. 2014), wobei natürlich 

gesunde Bestände selbst durch die regelmäßige Entnahmen zahlreicher Exemplare nicht 

nachhaltig negativ beeinflusst werden (Lötters et al. 2007,163).  

Die Einstufung der IUCN von E. anthonyi als „potenziell gefährdet“, ist vor allem durch die 

rückläufige Ausdehnung und die abnehmende Qualität des Verbreitungsgebietes von etwa 

20.000 km
2
 bedingt. In Südecuador kommt die Art häufig vor, hier gilt der Populationstrend 

als stabil (Coloma et al. 2010) und E. anthonyi, vor allem aufgrund der Fähigkeit des 

Überlebens in beeinflussten Habitaten, nicht als gefährdete Art (Coloma und Ron 2014; 

Verkade 2014, pers Komm.).  

2.8. Schutzmaßnahmen 

Als Baumsteigerfrosch ist E. anthonyi seit 1984 im Anhang II des Washingtoner 

Artenschutzgesetzes (IUCN) (Daly 1998) sowie im Anhang B der Artenschutzverordnung der 

EU geführt. Somit ist nur ein eingeschränkter Handel der Tiere erlaubt. Eine Ausfuhr von 

Wildtieren aus Ecuador ist nicht gestattet (Verkade 2014). Im Hinblick auf die 

Terrarienhaltung gelten für Halter die Melde- und Nachweispflichten nach der 

Bundesartenschutzverordnung (Lötters et al. 2007, 165; Ostrowski und Mahn 2014).  

Die Kultivierung von Dendrobatiden in Zuchtfarmen begann bereits in den 1990er Jahren 

(Schulte 1999, 270). Heute werden Vertreter der Art in ex situ Nachzuchten durch das Centro 

Jambatu in Quito für die Terraristik weltweit vermarktet. Der erste Versand und Verkauf von 
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unter kontrollierten Bedingungen und Lebensverhältnissen gezüchteten blaugestreiften E. 

anthonyi erfolgte in 2014 (Verkade 2014).  

Ein Vorkommen in Naturschutzgebieten ist nicht bekannt (Verkade 2014, pers. Komm.). Die 

illegalen Entnahmen zu vorwiegend kommerziellen Zwecken sollten im Hinblick auf die 

Erhaltung der natürlichen Populationen überwacht werden (Ostrowski und Mahn 2014). Ein 

effektiver Schutz der Wildpopulationen geht nur vom Erhalt der natürlichen Lebensräume 

sowie dem Aufbau eines Netzwerkes aus Schutzgebieten vor Ort aus (Zimmermann 1989).  



3. Epipedobates tricolor 

 

22 

 

3. Epipedobates tricolor 

3.1. Nomenklatur 

In der Erstbeschreibung durch Boulenger in 1899 wurde E. tricolor unter dem Namen 

Prostherapis tricolor geführt. Im Zuge der Gattungszuordnungen kam es zur Benennung in 

Phyllobates tricolor (Silverstone 1976) und Dendrobates tricolor (Myers, Daly und Malkin 

1978; Daly, Myers und Whittaker 1987). Nach der Einführung der neuen Gattung 

Epipedobates wurde Dendrobates tricolor dieser unterstellt (Myers 1987). Die 

Artbezeichnungen Colostethus paradoxus (Rivero 1991) und Phyllobates anthonyi (Noble 

1921) wurden infolge der Auffassung beider Arten als identisch synonym für Epipedobates 

tricolor verwendet (Duellman und Wild 1993). Die Bezeichnung als dreifarbiger 

Baumsteiger im Deutschen greift die lateinische Wortherkunft auf. Somit setzt sich der 

Namen aus den Wörtern tria (lat.: drei) und color (lat.: Farbe) zusammen, was sich auf die 

marmorierte Bauchseite aus Weiß und Dunkelbraun sowie die roten Signalflecken bezieht. 

Andere Namen sind Epipedobates bicolor, was auf eine falsche Schreibweise zurückzuführen 

ist (Rivero und Almendariz 1992) sowie Phyllobates tricolor (Barbour und Noble 1920), was 

der Gattungszuordnung zuzuschreiben ist (Ostrowski und Mahn 2014). Im Englischen wird E. 

tricolor als Phantasmal Poison Frog bezeichnet (Baker, Whittaker und Zhuang 2010) .  

3.2. Morphologie und Färbung 

In der Beschreibung des Holotypen von E. tricolor werden im Hinblick auf dessen 

Morphologie die verkürzte nach vorne abstehende Schnauze, welche dem Auge in der Länge 

entspricht, genannt. Die Nasenöffnung befindet sich näher am Ende der Schnauze als am 

Auge, während der Abstand der Nasenöffnungen breiter als das obere Augenlid ist. Das 

Trommelfell ist deutlich erkennbar, wobei der Durchmesser der Ohröffnung etwa zwei Drittel 

des Augendurchmessers beträgt. Der erste Finger ist nicht länger als der zweite, was ein 

Unterscheidungskriterium zu E. anthonyi darstellt (Noble 1921; Silverstone 1976). Die Zehen 

sind frei mit basalen Schwimmhäuten (Silverstone 1976). Die Scheiben am Ende der Zehen 

sowie die Höcker unterhalb der Fußgelenke sind eher klein, wie auch die zwei Warzen am 

Mittelfuß. Bei voller Streckung der hinteren Gliedmaßen nach vorne, reicht das 

Unterschenkelgelenk bis zum Auge. Die Haut ist am ganzen Körper glatt (Boulenger 1899) 

und nur selten leicht granuliert (Verkade und Verkade 2010). E. tricolor besitzt Zähne 

(Silverstone 1976).  
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Mit Körperrumpflängen von circa 19,0 bis 24,5 mm bei den Männchen und bis zu 26,5 mm 

bei den Weibchen ist E. tricolor etwas größer als E. anthonyi (Silverstone 1976; Caldwell und 

Summers 2003; Forsman und Hagman 2006; Lötters et al. 2007, 413). Neben dieser 

Differenzierung nennt Silverstone (1976) in seinem Unterscheidungsschlüssel außerdem noch 

die Farbe der Knochen. Demnach besitzt E. tricolor grüne Knochen, was ihn von den mit 

weißen Knochen ausgestatteten E. anthonyi unterscheiden soll (Silverstone 1976). Da 

Silverstone seine Untersuchungen an konservierten Exemplaren vornahm und die Farbe der 

Knochen von der Art der Konservierung abhängt (Coloma 2014, pers. Komm.), sollte man 

sich bei der Bestimmung der Arten nicht darauf verlassen, weil diese Merkmalsausprägungen 

nur schwer praktisch zu überprüfen sind und Silverstone die Tiere falsch identifizierte.  

Bezüglich der Färbung weist E. tricolor am ganzen Körper eine dunkelbraune Grundfarbe 

auf. Die meist hellgelben, teilweise auch cremefarbenen oder grünlichen Markierungen 

bestehen in erster Linie aus einem mittigen Rückenstreifen sowie je zwei bauch- und 

rückseitig gerichteten Seitenstreifen. Der mediane Streifen auf der Körperoberseite ist oft 

breit und seitlich ausgefranzt, teilweise auch nur in unregelmäßigen Flecken oder Punkten 

vorhanden und manchmal unterbrochen (Verkade und Verkade 2010). Er kann auch fast den 

ganzen Rücken bedecken. Dies stellt einen Unterscheid zu E. anthonyi dar: die Schwesterart 

weist schmale und klar definierte Streifenmuster auf (Verkade 2014, pers. Komm.). In der 

Leistenregion entspringend (Silverstone 1976) geht er auf der Oberseite der Schnauze 

breitflächig in die Seitenstreifen über. Die Lateralstreifen reichen von der Spitze der Schnauze 

bis zur Leistenregion und sind in manchen Fällen nur in Form von Strichen und Flecken 

vorhanden (Cisneros-Hcrcdia und Yanez-Muñoz 2010; Verkade und Verkade 2010). Die 

teilweise unterbrochenen Ventrolateralstreifen beginnen im Bereich der Nasenlöcher oder 

unterhalb der Augen und reichen über den Vorderbeinansatz bis zu den Hinterbeinen. 

Zwischen den Beinansätzen gehen diese Markierungen in die helle Bauchfärbung über. 

Zwischen den hellen Markierungen an den Seiten sind diese unregelmäßig geformten Flächen 

sehr dunkel braun oder schwarz gefärbt (Boulenger 1899). Die Extremitäten sind nur 

ansatzweise in der Farbe der Rückstreifen gepunktet oder gefleckt (Verkade und Verkade 

2010). Der blass grüne, gelbe oder bläuliche Bauch ist durch ein scharf definiertes Muster 

grober sehr dunkel brauner bis schwarzer Flecken gezeichnet. Hier besteht ein klarer 

Unterschied zu E. anthonyi, der einen cremefarbenen Bauch mit schmalen seitlichen Streifen 

und undeutlich ausgeprägten kleinen dunklen Flecken besitzt (Verkade 2014, pers. Komm.). 

Bei E. tricolor ähnelt die Bauchfärbung einer dunklen Marmorierung, die sich auch auf die 

Hinterbeine erstrecken kann (Boulenger 1899, Silverstone 1976). Die Unterseite kann jedoch 
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auch ausschließlich hell und stellenweise transparent sein. Die sehr auffälligen Signalflecken 

der Körperunterseite befinden sich auf den Waden sowie auf den Oberschenkeln zur 

Kniekehle und Leiste hin gerichtet (Boulenger 1899). Manchmal liegen diese orangeroten 

oder roten Warnfärbungen auch in Form von Streifen in der Hüftbeuge vor. Teilweise ist auch 

ein kräftig roter Axilarfleck vorhanden (Lötters et al. 2007, 413 f.). Die intensiv gefärbten 

Markierungen unterscheiden E. tricolor von E. anthonyi, bei dem diese Zeichnungen 

wesentlich schwächer ausgeprägt sind (Noble 1921). Die auffälligen Inguinalflecken sind, 

anders als bei E. anthnoyi, auch bei normaler Sitzhaltung von hinten sowie bei seitlicher 

Ansicht erkennbar (Ostrowski und Mahn 2014).  

Bei E. tricolor können eine große Vielfalt an Farbvarianten und Musterungen innerhalb einer 

Population vorkommen (Forsman und Hagman 2006). Ein beispielhaftes Exemplar ist in 

Abbildung 3 zu sehen. Es sind auch einige außergewöhnliche Farbvarianten bekannt. So 

weisen manche Morphe unter anderem beispielsweise blaue Punkte im Bauchbereich oder 

grünen Stellen am Rücken auf. Die rückseitigen Markierungen können auch bräunlich rot statt 

dem typischen Gelb sein (Verkade und Verkade 2010).  

Aufgrund gezielter Züchtungen sind manche Farbvarianten, wie grell gelbe und pinke E. 

tricolor, in der Terrarisitk weiter verbreitet als ihre natürlichen Ahnen (Stuart et al. 2008, 24). 

Mit Körperlängen bis circa drei mm sind die dunkelbraunen Kaulquappen von E. tricolor 

etwas größer als die Larven von E. anthonyi (Verkade 2014, pers. Komm.).  
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Abbildung 3: Dorsale (links) und ventrale (rechts) Ansicht eines per Genanalyse eindeutig als 

E. tricolor identifizierten Tieres aus dem Zuchtbestand eines Züchters aus Schwerte (Fotos: T. 

Schikora).  

3.3. Fundorte, Verbreitung und Vorkommen 

Als endemische Art kommt E. tricolor ausschließlich auf den Westflanken der Anden in den 

Provinzen Bolívar und Cotopaxi (Verkade und Verkade 2010; Santos 2013, pers. Komm.) 

sowie möglicherweise auch im den Grenzgebieten zu den Provinzen Cañar, Guayas und 

Chimborazo im westlichen Zentralecuador vor. Eine Darstellung des Verbreitungsgebietes 

findet sich in Abbildung 4. Überliefert sind Funde in Höhen von 600 bis 1800 m über NN 

(Coloma 2004; Graham et al. 2004; Lötters et al. 2007, 413). Mit einem Vorkommen 

zwischen dem ersten und dem zweiten Breitengrad der südlichen Hemisphäre erstreckt sich 

das Verbreitungsgebiet zwischen dem Rio Pilalo und dem 125 Kilometer südlich gelegenen 

Rio Chimbo (Verkade und Verkade 2010).  

Der angebliche Fundort von E. tricolor am Rio Minas 20 km westlich von Santa Isabel sowie 

bei Girón in der ecuadorianischen Provinz Azuay ist auf eine Verwechslung mit E. anthonyi 

zurückzuführen (Silverstone 1976). Graham et al. (2004) korrigierten das nun ausschließlich 

in Zentralecuador befindliche Verbreitungsgebiet auf limitierte Höhenlagen.  

https://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0CCEQFjAA&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FBol%25C3%25ADvar_Province_%2528Ecuador%2529&ei=_a2BVK2-EYPDPLDBgJAF&usg=AFQjCNFzBa8SsfaTtqTWlkLl9R54sqOC8g&bvm=bv.80642063,d.ZWU
https://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0CCEQFjAA&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FCa%25C3%25B1ar_Province&ei=QK2BVPCKN4vYPLeOgNAG&usg=AFQjCNF4GTy2vD4tacz2Khd608RvFFPDqg&bvm=bv.80642063,d.ZWU
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Das Exemplar der Erstbeschreibung durch Boulenger (1899) stammt aus der Provinz Bolívar 

in Ecuador. Die Höhenangabe von 1769 Metern ist aufgrund von Fehlern bei der Übernahme 

von Maßeinheiten nicht korrekt. Nach einer Akteneinsicht des Holotypus am National History 

Museum in London wurde der Fundort in Nuevo Provenir, ehemals San Luis de Pambil 

identifiziert (Verkade 2013). Heute sind insgesamt sieben Fundorte bekannt (Coloma 2004).  

Entgegen anders lautender Quellen (Coloma 2004; Coloma et al. 2010) beträgt die 

geografische Distanz zwischen den Verbreitungsgebieten von E. anthonyi und E. tricolor 

wohl deutlich unter 200 Kilometer. Dies liegt nahe, da etwa 100 km nördlich des 

Verbreitungsgebietes von E. anthonyi und circa 60 km südlich der Ausbreitung von E. 

tricolor eine Population potentieller Vertreter einer dieser Arten gefunden wurde (Lötters et 

al. 2007, 414-416).  

 

Abbildung 4: Das Verbreitungsgebiet von E. tricolor (Coloma 2004).  

3.4. Habitat 

E. tricolor bewohnt sub-und prämontane Waldreste entlang von aus den Anden kommenden 

Bach- und Flussläufen (Verkade und Verkade 2010), sofern eine Baum- und Buschvegetation 

vorhanden ist. Ursprünglich kam die durch anthropogene Lebensraumveränderungen 

beeinflusste Art wohl in primären Vegetationszonen, die heute allerdings nicht mehr 

vorhanden sind, vor (Lötters et al. 2007, 413). Die hoch gelegenen Habitate von E. tricolor 

unterscheiden sich durch relativ kühle Temperaturen, hohe Niederschlagsmengen und eine 
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geringere Saisonalität deutlich von den Verbreitungsgebieten von E. anthonyi (Graham et al. 

2004). Die Temperaturen liegen tags zwischen 20 und 25°C und können nachts auf 10 bis 

15°C absinken (Ostrowski und Mahn 2014). In den montanen Andenwäldern halten sich die 

Tiere vor allem im Laubstreu (Coloma 2004), sowie am Waldboden und in Sumpfzonen auf 

(Forsman und Hagman 2006). E. tricolor kann auch in gestörten und zerstückelten Biotopen, 

wie bewachsenen Straßenrandstreifen, sowie in völlig künstlichen Biotopen, wie Plantagen 

oder Viehweiden, überleben (Verkade und Verkade 2010).  

3.5. Ökologie 

Trotz einer generalistischen Ernährung weist E. tricolor als aposematische Art (Vences et al. 

2003) eine beachtliche Toxizität auf. Die Aufnahme der Wirkstoffe erfolgt durch die 

Ernährung, wobei der Ursprung mancher Gifte noch unbekannt ist. Möglicherweise stammen 

diese Substanzen aus größeren Arthropoden (Santos, Coloma und Cannatella 2003). 

Ansonsten besteht die Nahrung vor allem aus Ameisen und kleinen Insekten (Forsman und 

Hagman 2006). Es wird angenommen, dass E. tricolor bis zu 15 Jahre alt werden kann 

(Ostrowski und Mahn 2014). 

3.6. Verhalten 

In ihrem Verhalten unterscheiden sich E. anthonyi und E. tricolor kaum voneinander 

(Verkade 2014, pers. Komm.). Entsprechungen beider Arten finden sich sowohl im Revier- 

und Partnerwerbungsverhalten, als auch in der Brutpflege (Zimmermann 1983; Lötters et al. 

2007, 395 ff.). Aggressionen unter weiblichen Tieren sind bei E. tricolor allerdings nicht 

überliefert. In einer Etho-Taxonomie von Zimmermann und Zimmermann (1988) konnten bei 

der Betrachtung von 62 Verhaltensmerkmalen keine Unterschiede zwischen den beiden 

angesprochenen Arten gefunden werden.  

E. tricolor besitzt einen verzögernd trillernder Werbungsruf (Lötters, Reichele und Jungfer 

2003), der durch leicht summende Rufe ergänzt wird. Die Tiere sind teilweise sehr scheu und 

stellen bei Annäherungen auf wenige Meter die Lautäußerung ein (Verkade und Verkade 

2010). Es wurde festgestellt, dass der Paarungserfolg der Männchen mit der Rufrate und der 

Zirpdauer zunahm und die Weibchen männliche Frösche mit aufwändigen Rufen bevorzugen. 

In diesem Kontext wurde eine Korrelation zwischen der Rufleistung der Männchen und deren 

Paarungserfolgen sowie der Qualität des Nachwuchses festgestellt (Forsman und Hagman 

2006). In der Terrarienhaltung wurden Tiere beim Verzehr fremder Gelege und Larven 

beobachtet (Schmidt und Henkel 1995, 93). Bezüglich der Ablage der Larven wird stehendes 
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Wasser bevorzugt, wobei Kaulquappen auch in Abwasserrinnen und Drainagen gefunden 

wurden (Verkade und Verkade 2010).  

3.7. Gefährdung 

Eine hauptsächliche Bedrohung des Wildbestandes von E. tricolor geht vom fortschreitenden 

Habitatverlust aus (Verkade 2014, pers. Komm.). Die Gründe hierfür liegen in der 

Entwaldung und in den Folgen der Abholzung, einer intensivierten Landwirtschaft und 

Beweidung, der zunehmenden Verstädterung, der agrochemische Gewässerverschmutzung 

sowie der Überentnahme und aktiven Sammlung (Baker, Whittaker und Zhuang 2010). 

Aufgrund des kleinen Verbreitungsgebietes von einer Ausdehnung unter 5.000 km
2
 sowie 

weniger als zehn bekannten Fundorten und dem ständigen Rückgang der Größe und Qualität 

des Habitats, sind auch die Anzahlen geschlechtsreifer Tiere rückläufig. Aus diesen Gründen 

wird E. tricolor von der IUCN als „stark gefährdet“ eingestuft und von CITES unter Anhang 

II geführt. Der Populationstrend ist abnehmend. Dies gilt vor allem im nördlichen Teil des 

Verbreitungsgebietes, wo Populationen verschwunden sind (Coloma 2004, Baker, Whittaker 

und Zhuang 2010). Auch Chytridiomykose kann nicht ausgeschlossen werden, wurde bei E. 

tricolor jedoch noch nicht nachgewiesen (Lötters et al. 2007, 165). 

Trotz des rückläufigen Populationstrends wird die Art von Experten teilweise als nur leicht 

gefährdet angesehen (Coloma und Ron 2014). Dies liegt einerseits an der großen 

Anpassungsfähigkeit der Frösche und andererseits an den sehr abgelegenen Habitaten, wo es 

noch Rückzugsgebiete in sehr steilen, noch annähernd ungestörten Bereichen gibt (Verkade 

und Verkade 2010).  

Eine generelle Gefährdung geht von gestörten Umweltbedingungen durch 

Klimaveränderungen aus (Menéndez-Guerrero und Graham 2013). Aufgrund der Tatsache, 

dass Frösche allgemein nur eine geringe Vagilität besitzen, reagieren sie auf 

Umweltveränderungen vor allem auf der räumlichen Ebene, was gerade bei dem begrenzten 

Verbreitungsgebiet von E. tricolor zu Problemen führen kann (Graham et al. 2004).  

3.8. Schutzmaßnahmen 

Infolge der Indexierung in Anhang II der CITES in 1984 wurden alle Dendrobatiden unter 

Schutz gestellt (Daly 1998). Außerdem unterliegen die Tiere der Washington Konvention von 

1973 zur Kontrolle des internationalen Tierhandels (Lilge und van Meeuwen 1987, 26). Im 

Hinblick auf die Terrarienhaltung wird die Art in Anhang B der Artenschutzverordnung der 
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EU geführt, außerdem bestehen Melde- und Nachweispflicht nach der 

Bundesartschutzverordnung (Lötters et al. 2007, 165; Ostrowski und Mahn 2014).  

Über ein Vorkommen von E. tricolor in Schutzgebieten ist nichts bekannt (Verkade 2014, 

pers. Komm.). Nach Coloma (2004) wäre ein Schutz der Habitate sehr effektiv für den Erhalt 

der Art.  

Vertreter von E. tricolor werden in ex situ Nachzuchten in Farmen des Centro Jambatu in 

Quito vermehrt und für die Terraristik vermarktet. Somit ist langfristig möglicherweise eine 

Etablierung von genetisch variablen Beständen in der Terraristik möglich (Verkade 2014).  
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4. Die historische Entwicklung der phylogenetischen Einordnung 

Die Baumsteigerfrösche E. anthonyi und E. tricolor gehören zur eher ursprünglichen 

Unterfamilie Colostethinae, innerhalb derer sie in der Gattung Epipedobates geführt werden 

(Vences et al. 2000; Grant et al. 2006; Lötters et al. 2007, 16). 

Mit der Einführung von Epipedobates wurden die zuvor zu Phyllobates gezählten E. anthonyi 

und E. tricolor dieser neuen Gattung unterstellt. Bei der Typusart von Epipedobates handelte 

es sich um Prosterapis tricolor (Boulenger 1899), also um den Holotyp des heutigen E. 

tricolor. Der Gattungsname setzt sich aus den Wörtern epipedos (griech.: auf dem Boden) und 

bates (griech.: Läufer) zusammen und weist somit auf die vorwiegend bodennahe 

Lebensweise der vertretenen Arten hin (Myers 1987). Die Paraphylie unter den Epipedobates 

Arten macht eine konvergente Entwicklung der Fähigkeit zur Giftakkumulation in der Haut 

innerhalb der Dendrobatiden höchst wahrscheinlich (Vences et al. 2000). Aus DNA-Analysen 

ging Epipedobates als primitivere Schwestergruppe der höher entwickelten Gattungen 

Dendrobates und Phyllobates hervor (Clough und Summers 2000; Vences et al. 2000). Die 

basale Stellung innerhalb der Dendrobatiden wird auch durch das breite Nahrungsspektrum 

sowie die nicht spezialisierte und eher opportunistische Ernährungsweise von E. spec. 

untermauert (Bennett und Huey 1990; Toft 1995).  

In 1976 wurden Vertreter von E. anthonyi aus der Nähe von Santa Isabel (Azuay, Ecuador) 

fälschlicherweise als E. tricolor bezeichnet und das Verbreitungsgebiet der zweitgenannten 

Art somit auf Südwest Ecuador ausgeweitet (Silverstone 1976). Infolge dessen sowie auch 

durch die Analyse von Merkmalen, die durch Noble (1921) und Silverstone (1976) 

beschrieben waren, wurden beide Arten mitunter zeitweise als identisch (Duellman und Wild 

1993) oder räumlich nicht differenziert (Schulte 1999) angesehen. Nach dem heutigen 

Kenntnisstand wurden dabei wohl nur Vertreter von E. anthonyi untersucht.  

Bei einer Analyse von 62 Verhaltensparametern wurden zwischen E. anthonyi und E. tricolor 

nur sehr geringe Unterschiede festgestellt. Resultierend daraus wurde von einer engen 

Verwandtschaft und einem gemeinsamen Vorfahren ausgegangen  (Zimmermann und 

Zimmermann 1988).  

Bei der Untersuchung mitochondrialer DNA der Genregionen Cytochrom b sowie 16S und 

12S rRNA stellten Clough und Summers (2000) fest, dass der ermittelte genetische 

Unterscheid zwischen E. anthonyi und vermeintlichen E. tricolor 44mal geringer war als die 
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Mittelwerte der Gendifferenzen zwischen diese beiden Arten und den übrigen untersuchten 

Dendrobatiden (Clough und Summers 2000). Aufgrund dieses Resultats sowie der 

Übernahme der Verbreitungsgebiete nach Silverstone (1976) liegt es nahe, dass tatsächlich 

kein Vertreter von E. tricolor in die Untersuchung mit einbezogen wurde (Summers 2014, 

pers. Komm).  

Basierend auf einer Analyse der 12S und 16S rRNA wurden E. anthonyi und E. tricolor nach 

Vences et al. 2003 als Schwestertaxa in einer Klade mit E. machalilla und E. boulengeri 

geführt. Die Zuordnung dieser beiden Arten zur gleichen Unterart (Santos, Coloma und 

Cannatella 2003) wurde im Folgejahr revidiert.  

Durch den erstmaligen Einbezug von Proben der westlichen Andenhänge aus Zentralecuador 

in die phylogenetische Untersuchung von Dendrobatiden wurde ersichtlich, dass es sich bei 

den E. spec.-Populationen im Zentrum und im Südwesten Ecuadors um verschiedene Arten 

handelt. Eine hypothetische Phylogenie hierzu mit Ortsbezügen findet sich in Abbildung 5. 

Aufgrund des Typenfundortes in Zentralecuador gilt die Bezeichnung E. tricolor nur für die 

Populationen in diesem Gebiet (Graham et al. 2004). Alle südlichen Populationen im 

Südwesten Ecuadors und im Norden Perus zeigten nur geringe genetische Differenzen, die 

keinen Anlass dazu gaben, hier von mehreren Arten auszugehen (Santos, Coloma und 

Cannatella 2003; Graham et al. 2004). Aufgrund der großen morphologischen Vielfalt handelt 

es sich hierbei um Varianten von E. anthonyi, nicht um Vertreter von E. tricolor. Durch eine 

Verarbeitung von Phylogenie und georeferenzierten Daten in Umweltnischenmodellen wurde 

E. anthonyi als Schwesterart von E. tricolor eingestuft sowie eine parapatrische Verbreitung 

beider Arten in einer Klade mit C. machalilla und E. boulengeri nachgewiesen. Die 

Modellierung der Umweltparameter der Fundort beider Spezies (BIOCLIM-Modell) ergab 

keine Überlappung der Verbreitungsgebiete von E. anthonyi und E. tricolor, womit eher von 

der parapatrischen als der allopatrischen Artbildung ausgegangen wird. Der Abstand 

zwischen den Verbreitungsgebieten beider Arten wurde auf mindestens 200 Kilometer 

geschätzt (Graham et al. 2004). Andere Autoren nennen beide Arten als allopatrisch 

voneinander differenziert (Ostrowski und Mahn 2014). Gegen die Allopatrie spricht auch die 

möglicherweise geringe geografische Distanz (Lötters et al. 2007, 415 f.).  
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Abbildung 5: Hypothetische Phylogenie der Klade um E. anthonyi und E. tricolor nach 

Graham et al. 2004.  
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5. Die Nutzung durch den Menschen 

5.1. Historische Nutzung 

Aus der Vergiftung von Balsrohrpfeilen durch die Indianerstämme Emberá und Noanamá in 

Kolumbien stammt die umgangssprachliche Bezeichnung der Dendrobatiden (Daly et al. 

1980; Myers 1987). Bei den hierfür verwendeten Arten handelt es sich ausschließlich um 

Phyllobates terriblis, Phyllobates bicolor und Phyllobates aurotaenia (Lötters et al. 

2007,157). Die Bezeichnung der Familie als „Färberfrösche“ hat ihren Ursprung nach Böhme 

1995 (Schmidt und Henkel 1995, 6) ebenfalls in der Verwendung der Tiere im Kulturkreis 

neotropischer Indianerstämme. Die Ureinwohner Französisch Guyanas und Venezuelas 

bestrichen bei dieser als Tapirage bezeichneten Praktik teilweise entfederte Vögel mit den 

Hautsekreten von Dendrobatiden, woraufhin die Federn an den behandelten Stellen 

Farbnuancen der verwendeten Anuren annahmen (Reina und Kensinger 1991, 112).  

Über derartige Nutzungen der beiden betrachteten Epipedobates Arten ist nichts bekannt. Von 

der stark analgetischen Wirkung der Hautalkaloide von E. spec. wussten die Ureinwohner 

Ecuadors nichts. Sie nutzten diese Eigenschaften nicht (Daly et al. 2000).  

5.2. Internationaler Tierhandel 

Die CITES-Datenbank zum Handel bedrohter Tierarten liefert zu den Taxa „Epipedobates 

anthonyi“ und „Epipedobates tricolor“ im Zeitraum von 1975 bis 2013 Daten zu insgesamt 

13193 gehandelten Exemplaren in 269 verschiedenen Transaktionsvorgängen. 98.3 % der 

geführten Tiere werden als E. tricolor und nur 1,7 % als E. anthonyi bezeichnet (Abbildung 

6). Das ist auf die unklare Artzugehörigkeit der Vertreter dieser Arten im Handel 

zurückzuführen (Coloma 2004) und unterstreicht das Anliegen dieser Arbeit. Im Hinblick auf 

den Export ist Ecuador als Ursprungsland der Arten mit 62.9 % aller Exporte führend. 

Dahinter rangieren die Niederlande (11.4 %), Deutschland (7.0 %) Kanada (6.7 %) und die 

USA (4.2 %) (Abbildung 7). Mit 55.9 % aller Bezüge sind die USA der größte Importeur von 

E. spec. Es folgen Japan (13.3 %), Belgien (7.9 %), Deutschland (6.1 %) und die Schweiz mit 

4.2 % der importierten Tiere (Abbildung 8). 88.5 % aller gehandelten E. spec. stammen laut 

CITES aus der Haltung. Der Anteil von Wildfängen ist mit nur 3.0 % übermittelt (Abbildung 

9), wobei davon auszugehen ist, dass die Dunkelziffer aufgrund illegaler Entnahmen hier 

deutlich höher liegt (Verkade und Verkade 2011). Auch aktuell kommt es zu widerrechtlichen 
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Fängen von bis zu mehreren hundert Tieren, was nicht in der CITES-Datenbank erfasst wird. 

Hiervon sind vor allem außergewöhnliche Farbmorphe der beiden betrachteten Arten 

betroffen (Verkade 2014, pers. Komm.). Deren Seltenheit ist ein verkaufsfördernder Faktor 

(Lilge und van Meeuwen 1987, 33). Mit 94.3 % ist der größte Anteil der Tiere im Handel für 

kommerzielle Zwecke bestimmt, was sowohl den Handel an sich, als auch Forschungszwecke 

umfasst. Auf Zoos, Ausstellungen und die wissenschaftliche Verwendung entfallen 

zusammen nur 1.8 % der gehandelten E. anthonyi/ E. tricolor (Abbildung 10) (CITES 2014). 

Es besteht weltweit ein großer Dendrobatidenmarkt, was auch durch den finanziellen Anreiz 

aus dem Verkauf von Terrarientieren, gerade in Entwicklungsländern, bedingt ist (Lilge und 

van Meeuwen 1987, 33). Eine Gefährdung natürlicher Populationen der thematisierten Arten 

ist aber selbst durch regelmäßige Entnahmen von Tieren aus ungestörten Lebensräumen nicht 

bekannt oder plausibel (Lötters et al. 2007,164, Verkade 2014, pers. Komm.). Dennoch geht 

von der Entnahme wilder Tiere aus der Natur zu kommerziellen Zwecken grundsätzlich ein 

gewisses Risiko für die betroffenen Bestände aus (Schlaepfer, Hoover und Dodd 2005).  

Die Einfuhr von Tieren für die Terraristik vor allem nach Deutschland und in die Niederlande 

begann in den 1960er Jahren. Zu Beginn waren die Ausfallraten im Transport groß. Teilweise 

wurden regelmäßig große Anzahlen aus der Natur entnommen. In den folgenden Dekaden 

gingen die Exporte auch in andere europäische Länder sowie nach Japan und in die USA 

(Abbildung 11), wo die Tiere vor allem Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen 

waren (Lötters et al. 2007,163 f.).  

Von 2004 bis 2008 wurden weltweit über 63.000 Dendrobatiden aus 32 Arten gehandelt. Im 

Vergleich zu den vorherigen Jahrzehnten hatte sich der Handel bis zu diesem Zeitraum bereits 

vervielfacht. In diesem Zeitraum stieg der Anteil von Tieren aus Nachzuchten um über 70 % 

(Nijman und Shepherd 2010).  

5.3. Forschung und Wissenschaft 

Von 1970 bis zur Jahrtausendwende wurden mehr als 400 verschieden Alkaloide aus über 20 

Strukturklassen aus der Haut diverser Amphibien extrahiert und bestimmt (Daly 1998). Durch 

Zufall stießen Daly und Myers in 1974 bei der Suche nach pumilotoxinhaltigen Fröschen in 

der Nähe von Santa Isabel im Südwesten Ecuadors auf E. spec., die neben den gesuchten 

Pumilotoxinen auch einen Stoff aufwiesen, der bei Mäusen das Straub´sche 

Schwanzphänomen auslöste (Daly et al. 1978). Von dieser unbekannten Substanz musste eine 

größere Menge besorgt werden, um sie näher analysieren zu können. So holten Daly und 
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Myers in 1976 insgesamt 750 Froschhäute (Daly et al. 1980), die bei einem Gehalt von etwa 1 

µg pro Tier zusammen weniger als 1 mg des relevanten Alkaloids lieferten (Daly, Myers und 

Whittaker 1987). Der Wirkstoff wurde bei zwei Froschpopulationen, deren Angehörige 

Unterschiede in ihrer Größe und ihrem Aussehen aufwiesen, in Ecuador gefunden. Die in 

1974 gesammelten Tiere stammten aus einem Kakaohain in der Nähe der Küste, während die 

Tiere der Entnahme von 1976 aus einem Wassergraben neben einer Straße im 

ecuadorianischen Hochland stammten. Trotz diesen äußerlichen und verbreitungsmäßigen 

Unterschieden wurde von einer einzigen Froschart, die fälschlicherweise als E. tricolor 

bezeichnet wurde, ausgegangen. Bei der zweiten Expedition war die epibatidinhaltige 

Population aus der Region nahe der Küste verschwunden. Eine in der Nähe dieses Fundortes 

vorhandene Population in einer Bananenplantage enthielt das gesuchte Alkaloid nicht. In 

1980 konnte die chemische Struktur analytisch noch nicht genau entschlüsselt werden. Eine 

weitere Expedition zur Gewinnung der gesuchten Substanz wurde in 1982 unternommen. Sie 

scheiterte aufgrund eines veränderten Straßensystems am einstigen Fundort im 

ecuadorianischen Hochland. Die in der Nähe gefundenen Frösche enthielten zwar Epibatidin, 

jedoch in zu geringen Mengen, um es isolieren zu können. Nach den neuen 

Schutzbestimmungen von 1984 war die Entnahme von mehreren hundert Tieren, die zur 

Gewinnung verwertbarer Mengen nötig gewesen wären, nicht mehr möglich. Mit der bis dato 

vorhandenen Menge musste also sehr vorsichtig verfahren werden (Daly 1998).  

In 1992 konnte die Summenformel C11H13N2Cl mittels einer kombinierten Analyse aus UV-

Spektroskopie, chromatographischen Reinigungsvorgängen, einer Fourier-Transformations-

Infrarotspektrometrie, sowie einer hochauflösenden Massen- und einer 

Protonenkernresonanzspektrometrie schließlich aufgeklärt werden (Spande et al. 1992). 

Epibatidin stellt ein basisches, lipophiles, relativ polares Alkaloid mit einer etwa 200fach 

stärker analgetischen Wirkung wie Morphin dar (Daly 1995; Daly 1998). Der in der Natur bis 

dato einzigartige Stoff wird in der medizinischen Forschung als nebenwirkungsneutralere 

Alternative zu Opiaten gehandelt. Es ist davon auszugehen, dass vor allem zu 

Forschungszwecken von 1994 bis 1998 jährlich zwischen 1.000 und 3.000 Tiere aus Ecuador 

exportiert wurden (Abbildung 12). Exakt in diesen Jahren wurden im Verlauf der letzten 30 

Jahre mit bis zu 2.000 Tieren pro Jahr die meisten Vertreter von E. spec. in die USA 

importiert (Abbildung 11) (CITES 2014). Epibatidin ist aktuell das einzige pharmazeutisch 

relevante Alkaloid aus Dendrobatiden (Lötters et al. 2007,163).  
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Daly, Myers und Whittaker 1987 verwendeten die Artnamen E. anthonyi und E. tricolor 

synonym, doch da die analysierten Tiere aus Pasaje in El Oro, Ecuador stammten, ist nach 

heutigen Erkenntnissen davon auszugehen, dass es sich um E. anthonyi handelte (Graham et 

al. 2004). Die Frösche wiesen differierende Vorkommen an Alkaloiden auf, was nicht näher 

untersucht wurde (Daly, Myers und Whittaker 1987). Das Alkaloid-Profil von E. tricolor ist 

noch nicht beurteilt (Darst et al. 2005). Die Frösche in Gefangenschaft sind generell nicht 

epibatidinhaltig (Daly et al. 2000).  

5.4. Öffentlichkeit 

Als typische Dendrobatiden in der Terraristik (Schulte 1999; Ostrowski und Mahn 2014) sind 

Vertreter von E. anthonyi und E. tricolor oftmals Bestandteil öffentlicher Ausstellungen und 

werden in zahlreichen Zoos gehalten (ISIS 2014). Dies ist auf ihre äußere Erscheinung und 

ihr komplexes Verhalten zurückzuführen (Schmidt und Henkel 1995, 7). Die Haltung dieser 

Tiere ist dem Gewinn wissenschaftlichen Wissens zuträglich, da Untersuchungen unter 

kontrollierten Bedingungen möglich sind (Proy 1996). Bei den betrachteten Arten spielen vor 

allem Verhaltensuntersuchungen, wie beispielsweise von Zimmermann und Zimmermann 

(1988) oder Hermans, Pinxten und Eens (2002), eine große Rolle (Lötters et al. 2007,164). 

Außerdem ist durch ethologische und ökologische Studien der Tiere eine Verbesserung der 

Kenntnisse über diese möglich, was deren Schutz zuträglich ist (Lilge und van Meeuwen 

1987, 28).  

Als Vertreter der prominenten Familie der Pfeilgiftfrösche eignet sich die Ausstellung der 

untersuchten Arten auch zur Generierung von Umweltbewusstsein bei Besuchern und somit 

letztlich auch der Finanzierung von Forschungs- und Schutzprojekten. Wie beispielsweise in 

der dieser Ausarbeitung zugrunde liegenden Laborarbeit, diente der Bestand von E. spec. aus 

Zoos und von Züchtern zur Ausbildung von Wissenschaftlern sowie als Beitrag zur 

Forschung im Bereich des Naturschutzes. Dies entspricht den Naturschutzstrategien der 

WAZA (2009).  

5.5. Die Artbestimmung der Tiere in der europäischen Terrarienhaltung 

Den praktischen Teil dieser Untersuchung bildete die genetische Analyse von insgesamt 94 

Hautabstrichproben von als E. anthonyi oder E. tricolor bezeichneten Dendrobatiden aus 22 

Zoos oder von privaten Züchtern aus Europa. Nur zwei der untersuchten Tiere wurden als E. 

tricolor identifiziert. Nach dem Ausschluss von kontaminierten oder minderqualitativen 
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Proben konnten insgesamt 42 Tiere als E. anthonyi nachgewiesen werden. Somit handelt es 

sich nur bei 4,5 % (zwei Proben) um E. tricolor, was der eingangs erwähnten Hypothese zur 

Artzugehörigkeit dieser Baumsteigerfrösche in der europäischen Terraristik entspricht. Eine 

detaillierte Beschreibung der analytischen Arbeit zur Artidentifikation der betrachteten 

Dendrobatiden ist bei Bodenseh (2015) zu finden.  

5.6. Die Herkunft und Zuordnung der Referenzsequenzen aus GenBank 

Infolge der in der Vergangenheit unklaren Differenzierung zwischen E. anthonyi und E. 

tricolor bedurften auch die Codes der Referenzsequenzen einer Überprüfung. Diese Codes 

entsprechen Referenzsequenzen, die beim Abgleich der im praktischen Teil dieser Studie 

generierten Sequenzen mit den Ressourcen der Gendatenbank „GenBank“ als 

übereinstimmend identifiziert wurden. Beispielsweise wurden beide Arten bei den 

Sequenzcodes AY263212 bis AY263269 aufgrund des Bezuges auf Silverstone (1976) als 

identisch angenommen (Vences et al. 2003).  

Bei anderen Referenzen aus GenBank, darunter AF124127, DQ502151 und FJ882778, wurde 

von aus Nachzuchten in Haltung oder dem Tierhandel stammenden E. spec. gesprochen 

(Vences et al. 2000). Aufgrund der eingangs erwähnten Problematik ist die Artzugehörigkeit 

von derartig beschriebenen Tieren generell zu hinterfragen und somit auch die Anwendbarkeit 

der Sequenzcodes. Eine Differenzierung zwischen E. anthonyi und E. tricolor liefern sie 

nicht.  

In den Tabellen 1 und 2 sind gesicherte Sequenzcodes der beiden betrachteten Arten 

aufgeführt. Diese Referenzen wurden zur Artbestimmung herangezogen (siehe 5.5.). Kriterien 

bei der Erstellung der Referenzen waren morphologische, akustische, biogeografische sowie 

genetische Parameter der einzelnen Tiere (Santos 2013, pers. Komm).  

Tabelle 1: Gesicherte Referenzsequenzcodes von E. anthonyi.  

Code Fundort Herkunftsort des Tieres Erstautor 

  WGS 84 

Koordinaten 

Höhe über 

NN in m 

E. spec.  

AY364576 El Progreso-Pasaje, 

El Oro, Ecuador 

-4,2599994° 

-79,4900006° 

 E. anthonyi Santos, 

J.C. 

AY364577 Macará-Catacocha, 

Loja, Ecuador 

-4,2599994° 

-79,4900006° 

1135 E. anthonyi Santos, 

J.C. 
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DQ502215 Pasaje, El Oro, 

Ecuador 

  E. anthonyi Grant, T. 

EU342573 Canchaque, Piura, 

Peru 

-5,22231594° 

-79,36108° 

1120 E. anthonyi Santos, 

J.C. 

EU342574 Pasaje-Giron, 

Azuay, Ecuador 

-3,17599994° 

-79,20599994° 

1512 E. anthonyi Santos, 

J.C. 

HQ290995 Macará-Catacocha, 

Loja, Ecuador 

-4,2599994° 

-79,4900006° 

1135 E. anthonyi Santos, 

J.C. 

 

Tabelle 2: Gesicherte Referenzsequenzcodes von E. tricolor.  

Code Fundort Herkunftsort des Tieres Erstautor 

  WGS 84 

Koordinaten 

Höhe über 

NN in m 

E. spec.  

AY395961 Moraspungo, 

Bolívar, Ecuador 

  E. tricolor Santos, 

J.C. 

EU342577 Corazón-

Moraspungo, 

Cotopaxi, Ecuador 

-1,10479994° 

-79,712° 

1250 E. tricolor Santos, 

J.C. 

EU342578 Echeandía, Bolívar, 

Ecuador 

-1,25588° 

-79,15576° 

879 E. tricolor Santos, 

J.C. 

HQ291001 Corazon-

Moraspungo, 

Cotopaxi, Ecuador 

-1,10479994° 

-79,712° 

1250 E. tricolor Santos, 

J.C. 

 

5.7. Die Konsequenzen der geklärten Artzugehörigkeiten von Epipedobates spec.  

Durch die Untersuchung von 12S und 16S rRNA konnten die Artzugehörigkeiten der 

untersuchten Vertreter von E. anthonyi und E. tricolor geklärt werden. Die Halter werden 

über diese Ergebnisse informiert. Eine Richtigstellung der Bezeichnung ausgestellter 

Exemplare in den Zoos kann durch eine korrigierte Beschilderungen und detailliertere 

Beschreibungen der Tiere realisiert werden. Auf diese Weise werden den Zoobesuchern die 

Ergebnisse zugänglich gemacht.  
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Eine eindrucksvolle Veranschaulichung der äußerlichen Ähnlichkeiten verschiedener Arten 

könnte durch die Ausstellung von E. anthonyi und E. tricolor in zwei getrennten, jedoch 

nebeneinander platzierten Schaubecken geschaffen werden. Eine beispielhafte Beschilderung 

stellt Abbildung 13 dar. Neben den zahlreich vorhandenen geteilten phänotypischen 

Merkmale würden dem geduldigen Betrachter auch die dennoch vorhandenen 

morphologischen Unterschiede zwischen den Arten ersichtlich. Anhand dieses anschaulichen 

Beispiels könnte auch allgemein auf die Auswirkungen von Fehlbestimmungen und die 

entscheidende Rolle der Genetik in der Naturschutzbiologie eingegangen werden. Damit kann 

das Angebot von Informationen erweitert und somit eine der Naturschutzstrategien des 

Weltverbandes von Zoos und Aquarien umgesetzt werden (WAZA 2005).  

Von grundlegender Bedeutung ist auch die Korrektur der Artbezeichnungen in den 

Haltungsbüchern der Zoos und Züchter. Durch die angedachte Kommunikation der 

Ergebnisse in der Fachpresse sowie in Abspreche mit Fachverbänden, wie beispielswiese der 

DGHT, könnten weitere Halter der betrachteten Arten aufgefordert werden ihre Tiere 

genetisch bestimmen zu lassen. Bis zu einer derartigen eindeutigen Klärung sollte der 

Artstatus bei allen übrigen Vertretern potentieller E. anthonyi und E. tricolor in deren 

Dokumenten als fraglich angegeben werden.  

Es können nun einheitliche Zuchtgruppen beider Arten gebildet werden, um die negativen 

Konsequenzen von Hybridisierungen (Beebee 1996, S. 54) aufgrund vermeintlicher 

Artgleichheiten zu vermeiden. Hierbei sollte vor allem auf die Entwicklung von Populationen 

der selten vorkommenden E. tricolor besonderer Wert gelegt werden. Durch koordinierte 

Erhaltungszuchtprogramme, welche durch Dachverbände wie die DGHT oder die WAZA 

kommuniziert und organisiert werden könnten, wäre die Etablierung von Beständen möglich. 

Dies entspricht der Schlüsselrolle der Zoos im Hinblick auf den Schutz der Arten und der 

Biodiversität (Leader-Williams et al. 2007). Zu diesen Aufgaben zählt laut Miller et al. 2004 

auch der Beitrag der Zoos zu Bildung und Forschung, was durch Kooperationen mit 

wissenschaftlichen Institutionen, wie Universitäten, umgesetzt werden könnte.  

Neue Zuchtpopulationen könnten auch durch ex-situ-Nachzuchten aus den Farmen des Centro 

Jambatu in Quito ergänzt werden. Die beiden thematisierten Arten werden in dieser 

nachhaltigen Kultivierung unter artgerechten und kontrollierten Bedingungen in ihrem 

Ursprungsland vermehrt und wie andere bedrohte Froscharten für die weltweite Terraristik 

vermarktet. Auf diese Weise kann die genetische Stabilität von Zuchtgruppen erhöht sowie 

die Individuenzahl aufgestockt werden. Diese Nachzucht und somit eine Bereitstellung auch 
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von außergewöhnlichen Farbmorphen beugt auch der illegalen Entnahmen von Wildtieren aus 

der Natur vor. Die finanziellen Erträge aus dem Verkauf dieser vor Ort gezüchteten Frösche 

werden für den Schutz der Dendrobatiden in ihrem Ursprungsgebiet genutzt. Dies umfasst 

den Lebensraumschutz, die wissenschaftliche Erforschung der Tiere und die Umweltbildung 

durch Schulungsprojekte und Stipendienvergaben an lokale Jugendliche (Verkade 2014).  
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Anhang  

 

Abbildung 6: Vergleich der Anzahlen gehandelter E. spec. von 1973 bis 2013 (CITES 2014), 

wobei hier die eingangs erwähnte Problematik der fälschlichen Artzuordnung offensichtlich 

wird. Daher sind diese Anzahlen als falsch anzunehmen, was durch die Ergebnisse unserer 

Untersuchung bestätigt wird.  

 

 

7692 

152 

5277 

72 
0 

1000 

2000 

3000 

4000 

5000 

6000 

7000 

8000 

Epipedobates tricolor Epipedobates anthonyi 

exportierte Exemplare 

importierte Exemplare 



Anhang 

 

42 

 

 

Abbildung 7: Exportländer von E. spec. (unter „Sonstige“ sind Ungarn, Tschechien, die 

Schweiz, Dänemark, Belgien, Großbritannien und Nordirland sowie Schweden geführt) 

(CITES 2014).  

 

 

Abbildung 8: Importländer von E. spec. (unter „Sonstige“ sind Frankreich, Italien, Thailand, 

Kanada, Mexiko, Spanien, Dänemark, Großbritannien und Nordirland, Österreich, die 
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Vereinten Arabischen Emirate, Israel, die Niederlande, Malaysia, Schweden, die Türkei, 

Südkorea, Norwegen und Togo geführt) (CITES 2014).  

 

 

Abbildung 9: Herkunft gehandelter E. spec. (CITES 2014).  

 

 

Abbildung 10: Zweck gehandelter E. spec. (CITES 2014).   
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Abbildung 11: In die USA importierte E. spec. pro Jahr (CITES 2014).  

 

 

Abbildung 12: Aus Ecuador exportierte E. spec. pro Jahr (CITES 2014).  
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Abbildung 13: Vergleichende Übersicht charakteristischer Merkmale von E. anthonyi und E. tricolor (Fotos: T. Schikora, J. Verkade, IUCN). 
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