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Abstract.— The existence of anomalies in amphibians has been documented throughout the world. A morphological abnormality
is defined as any deviation from the normal range of anatomical variation, which can be caused by mutations, failures in embryonic
development, or trauma. In Mexico, the scientific information published on morphological anomalies in amphibians has been recent
and and in most cases are isolated cases observed in the field. Herein, we present the first report of anophthalmia in Bolitoglossa
platydactyla and a case of skin webbing in Rheohyla miotympanum. We also provide an updated list of cases of morphological anomalies
in Mexican amphibians.

Keywords.— Anopthalmia, Bolitoglossa platydactyla, deformities, malformations, Rheohyla miotympanum, skin webbing.

Resumen.— La existencia de anomalias en anfibios se ha documentado en todo el mundo. Una anomalia morfolégica se define
como cualquier desviacidn del rango normal de variacién anatémica, que puede ser causada por mutaciones, fallas en el desarrollo
embrionario o trauma. En México, la informacién cientifica publicada sobre anomalias morfoldgicas en anfibios ha sido reciente
y en la mayoria se trata de casos aislados observados en campo. Aqui presentamos el primer reporte de anoftalmia en Bolitoglossa
platydactyla y un caso de exceso de piel en Rheohyla miotympanum. Asi como, una lista actualizada de los casos de anomalias
morfol6gicas en anfibios mexicanos.

Palabras clave.— Anoftalmia, Bolitoglossa platydactyla, correa de piel, deformidades, malformaciones, Rheohyla miotympanum.

Casos de anomalias morfoldgicas han sido reportadas en casi
todo el mundo, siendo aquellas desviaciones en el rango de
variacién normal en la morfologia de los anfibios basado en un
analisis anatdémico externo (e.g. Henle et al., 2017a). La mayoria
de estos informes en anfibios han ocurrido en América del Norte,
asi como en varias localidades de Europa (e.g. Meteyer, 2000;
Gray & Lethaby, 2010; Henle et al., 2012; Reeves et al., 2013), en
las que se han reportado mas de 20 diferentes tipos de anomalias
morfolégicas (e.g. Meteyer, 2000). Términos como deformidad,
anomalia, anormalidad o malformacién se han utilizado con
frecuencia para denominar estas desviaciones. Podemos notar
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dos grandes grupos definidos por Johnson et al. (2001), (1)
malformacién como aquella estructura en permanente defecto
resultante de un desarrollo anormal, y (2) deformidad como
aquella alteracién en un 6rgano o estructura que originalmente
fue formado correctamente. Sin embargo, distinguir una
malformacién de una deformidad puede resultar dificil sin un
estudio detallado del caso, algo que por lo regular es complicado
de realizar durante el trabajo de campo (ver Henle et al., 2017b
y referencias). Bajo esta premisa, seguiremos el término de
anomalia para incluir cualquier desviacién bruta del rango
normal de variacién en la morfologia (Johnson et al., 2001).



Se considera, por lo general, que las anomalias en los
anfibios son principalmente producto de mutaciones, fallas
en el desarrollo embrionario o por traumatismos durante
esta etapa (Soto-Rojas et al., 2017). No obstante, también
pueden ser causadas por ataques de depredadores, infecciones
parasitarias, virus y exposicién a contaminantes quimicos o
exposicién a radiacién ultravioleta (e.g. Blaustein et al., 2003;
Toledo & Ribeiro, 2010; Luria-Manzano et al., 2011; Reeves
et al., 2013; Henle et al., 2017a; Borges et al., 2019). Los casos
mas frecuentes son polimelia (duplicacién de un miembro
completo o partes del mismo), polidactilia (mayor nimero de
dedos), ectromelia (ausencia parcial o total de una extremidad),
ectrodactilia (ausencia parcial o total de uno o mds digitos),
anoftdlmia (ausencia de uno o ambos ojos), edema (acumulacién
subcutdnea de liquido), quistes y tumores (e.g. Peltzer et al.,
2011; Medina et al., 2013; Henle et al., 2017b; Ascoli-Morrete et
al., 2019). La frecuencia con la que suelen encontrarse anomalias
en las poblaciones de anfibios es muy variable. Algunos autores
consideran que encontrar un 2% a 5% de los individuos con
anomalias es una poblacién sana (e.g. Ouellet, 2000; Blaustein
& Johnson, 2003). Sin embargo, existen poblaciones con
porcentajes mayores al 15% (Vershinin, 1989; Severtsova et al.,
2012).

La mayoria de los casos han sido reportados en Estados
Unidos y Europa (Henle et al. 2017a). En cuanto a México, la
informacién cientifica publicada sobre anomalias morfoldgicas
en anfibios ha sido reciente y en la mayoria se trata de casos
aislados observados en campo. Aqui presentamos el primer
reporte de anoftalmia en Bolitoglossa platydactyla y un caso de
exceso de piel en Rheohyla miotympanum, asi como, una lista
actualizada de los casos de anomalias morfoldgicas en anfibios
mexicanos.

Durante el trabajo de campo en el centro-oeste del estado
de Veracruz entre noviembre y diciembre del 2020 reunimos
de manera oportunista dos casos de anomalias en anfibios.
Depositamos un voucher fotografico en el Natural History
Museum of Los Angeles County (LACM PC). Posteriormente,
realizamos una compilacién de datos de los casos documentados
de anomalias en anfibios mexicanos basado en una revision
exhaustiva de la literatura (Tabla 1). A continuacién, describimos
a detalle los registros inéditos de anomalias en anfibios.

El 15 de noviembre del 2020, aproximadamente a las 12:40
h, encontramos un adulto hembra de Bolitoglossa platydactyla
(Fig. 1A y 1B; Longitud total = 160 mm) (19.1688° N, 96.9611° O,
WGS 84, elev. 1310 m) cerca del cerrito de Guadalupe, municipio
de Huatusco debajo de un tronco en degradacion. El sitio se
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caracterizaba por presentar la vegetacién original reemplazada
por potreros para la industria ganadera. Observamos que
el espécimen carecia de globo ocular izquierdo (anomalia:
anoftalmia) y la cavidad ocular se encontraba reducida.

El 12 de diciembre del 2020, aproximadamente a las 16:30
h, encontramos un adulto macho de Rheohyla miotympanum
(Fig. 1C y 1D) en el rio Tlacoapa, entre los sitios “El manantial”
y Tlacuiloloxtla (19.0757° N, 97.0512° O, WGS 85, elev. 1565 m),
municipio de Coscomatepec de Bravo. El espécimen se encontr
en remanentes de bosque meséfilo de montafia, dentro de
una brictea de Xanthosoma spp. (Araceae). Observamos que
el individuo presentaba un exceso de piel que recubre el ojo
izquierdo (anomalia: correa de piel).

Como resultado de nuestro trabajo y los casos reportados
en la literatura cientifica se ha documentado anomalias
morfoldgicas en 17 especies mexicanas (Tabla 1), pertenecientes
a seis familias, siendo la familia Hylidae la que cuenta con mayor
namero de casos publicados con seis especies (35.3%), seguido
de Ambystomidae y Ranidae con tres especies (17.6%) cada una.
La familia Bufonidae y Plethodontidae se conocen dos especies
(11.8%) y finalmente Craugastoridae con una especie (5.9%).

En México, el fenémeno de las anomalias en anfibios ha sido
poco estudiado y la mayoria de los informes ocurrieron en la
ultima década. Solo existen dos trabajos especifico sobre esta
temdtica en México: Monrroy-Vilchis et al. (2015) cuantificaron
y calificaron las anomalias morfoldgicas en anuros de la reserva
natural sierra Nanchititla, Estado de México y Soto-Rojas et
al. (2017) estudiaron poblaciones de Ambystoma ordinarium
demostrando que la condicién del habitat juega un papel
importante en el elevado ntimero de anomalias registradas
en esta especie. Por otro lado, existen informes de casos
aislados (e.g. Dominguez-Moreno et al., 2018) u observaciones
secundarias de proyectos de investigacién (e.g. Diaz-Garcia
et al., 2019). Otros han analizado las posibles causas de las
anomalias reportadas, por ejemplo Luria-Manzano et al. (2011)
describen renacuajos de Plectrohyla arborescandens con anomalias
en la mandibula y en dientes en la sierra negra de Puebla,
ocasionado por el hongo Batrachochytrium dendrobatis; Aguillén-
Gutiérrez & Ramirez-Bautista (2015) reportan curvatura de
la espina dorsal, desprendimientos de piel y extremidades
anormales en Dryophytes plicatus expuestos a metales pesados
como hierroy plomo.

Nuestros datos suman una especie de salamandra (Bolitoglossa
platydactyla) a la lista de anfibios mexicanos con anomalias y
para la especie de rana Rheohyla miotympanum se reporta una



Especie

Ambystomatidae

Ambystoma mexicanum

Ambystoma ordinarium
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Table 1. List of reported cases of morphological anomalies in Mexican amphibians.
Tabla 1. Lista de casos reportados de anomalias morfoldgicas en anfibios mexicanos.

N Localidad Anormalidad Afsi;::;o Etapa Sexo Habitat Referencia
. Laboratorio Flexion Iatergl dp lacola Saludable Larva ) ) Robles-Mendoza
(escoliosis) et al., 2009

Micromelia, ectrodactilia,
braquidactilia, sindactilia,
polimelia, polidactilia,
ectromelia, cola incompleta,
224 Michoacan cola regenerada, multiples - - -
branquias, ausencia de
branquias, branquias
subdesarroladas y fusion de
las branquias.

Ver descripcion Soto-Rojas et al.,
original 2017

Alameda del )
S Ausencia de dedos .
. Rincon, Amealco - ; ] Cruz-Pérez et al.,
Ambystoma velasci 2 : (Ectrodactilia o = = = Area agricola
de Bonfil, o 2009
. Braquidactilia)
Querétaro
Alameda del
. Rincon, Amealco o ; . Cruz-Pérez et al.,
Ambystoma velasci 1 de Bonfil, Polidactilia Area agricola 2009
Querétaro
Pletodontidae
. Las Canadas, . ) Bosque MesofiloDiaz-Garcia et al.,
Aquiloeurycea cafetalera Huatusco, Veracruz Microftalmia Saludable Adulto H de Montafia 2019
Bolitoglossa platydactyla SR Anoftalmia Saludable  Adulto H Potrero Este estudio
Huatusco, Veracruz
Bufonidae
Castro-
Incilius occidentalis 1 FEIENCD WS Anoftalmia Saludable  Juvenil - Areaagricola forreblanca &
Guerrero Blancas-Calva,
2021
Cuautlapan, I - Dominguez-
Rhinella horribilis 1 Ixtaczoquitlan, Agepesm un||ater_a| de Saludable  Adulto _ Plantacion de Moreno et al.,
glandula parotoide chayote
Veracruz 2018
Lechuguillas, Transicion Dominguez-
Rhinella horribilis 1 VegadelaTaorre,  Hipoplasia mandibular ~ Desnutricion  Adulto - entre potreroy Moreno et al.,
Veracruz manglar 2018
Craugastoridae
. Las Canadas, . , Bosque MesofiloDiaz-Garcia et al.,
Craugastor rhodopis Huatusco, Veracruz Ectromelia de fémur Saludable Adulto de Montafia 2019
Hylidae
La Reserva Natural Monrov-Vilchis et
Dryophytes arenicolor Sierra Nanchititla, Polifalangia = = = y
" al., 2015
Estado de México
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Table 1(Cont.). List of reported cases of morphological anomalies in Mexican amphibians.

Tabla 1(Cont.). Lista de casos reportados de anomalias morfoldgicas en anfibios mexicanos.

Especie N Localidad Anormalidad Afsi[;ie:;o Etapa Sexo Habitat Referencia
Aguillan-
. ) ) Larva- L
. ) Hiperlordosis, ectromelia, Gutiérrez
Dryophtes plicatus Laboratario S o _ Pos-meta- - )
plimelia y braguimelia mérfico & Ramirez-
Bautista, 2015
UEEIEE R Bosque de pino-Luria-Manzano et
Plectrohyla arborescandens 25 Puebla mandibula e hileras de Saludable  Larvas = quedep
: encino al., 20M
dientes
. Ectrodactilia y Cafetal bajo Carmona-Zamora
Rheahyla miotympanum 1 Teocelo, Veracruz braquidactilia Saludable Adulto M sombra et al., 2020
"El Nacimiento”,  Correa de piel: exceso de Remanente de
Rheohyla miotympanum 1 Coscomatepec, piel que recubre el ojo Saludable  Adulto M bosque mesofilo  Este estudio
Veracruz izquierdo de montana
Cuitlahuac Pos-meta- Hernandez-
Smilisca baudinii 1 ' Anoftalmia Saludable e - Cultivo de cana  Jauregi et al.,
Veracruz morfico
2021
Municipio de SUEEE Loc-Barragan
Smilisca fodiens P ) Hipoplasia mandibular Saludable  Adulto espinos bajos gan
Tecuala, Nayarit 2016
perturbado
Ranidae
Braguidactilia, Ectrodactilia,
La Reserva Natural hemimelia, braquignatia Monrov-Vilchis et
Lithobates ferreri 6  Sierra Nanchititla, en la mandibula inferior, = = = aly 2015
Estado de México  membrana interdigital !
incompleta.
Barragan-
Mezcala de Ectromelia de femur Bosque de pina Ramirez &
Lithobates neovolcanicus 1 la Asuncion, oo y Saludable  Juvenil - d X
s . polimelia perturbado Navarrete-
Poncitlan, Jalisco :
Heredia, 201
La Reserva
. . Natural Sierra ' . } . . } Monroy-Vilchis
Lithobates zweifeli il Micromelia et al., 2015

Estado de México

nueva anomalia. Ambos registros pertenecen al centro-oeste
del estado de Veracruz, situado en la zona centro-este de la
repiblica mexicana, regién que se ha caracterizado por su
diversidad y endemismos en anfibios, por lo que se considera
un hotspot en este grupo (Ochoa-Ochoa & Flores-Villela 2006).
Desafortunadamente también la tasa de deforestacién en el
estado de Veracruz es una de las mas alta del pais (Mufiiz-Castro
et al., 2015). Misma regién en la que, en los dltimos tres afios
se han publicado siete casos de anomalias. En su mayoria han
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ocurrido en ambientes modificados (e.g. Dominguez-Moreno et
al., 2018), sin embargo, las observaciones de Diaz-Garcia et al.
(2019) han ocurrido en bosque meséfilo de montafia conservado,
tipo de vegetacién considerado amenazado (Ochoa-Ochoa et al.,
2017).

Aunque no determinamos las causas de las anomalias, estas
observaciones aumentan el conocimiento base para futuros
trabajos que busquen determinar las causas y la frecuencia
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Figure 1. Morphological anomalies in amphibians. A) Anophthalmia in Bolitaglossa platydactyla and B) skin webbing aver the left eye in Rheohyla miotympanum.
Figura 1. Anomalias morfoldgicas en anfibios. A) Anoftalmia en Bolitoglossa platydactyla y B) correa de piel sobre el ojo izquierdo en Rheohyla miotympanum.
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de aparicién de las anomalias, asi como su posible impacto
en la supervivencia de las poblaciones. En algunas zonas de la
region, se ha reportado la presencia del hongo quitrido desde
la década de 1970 (Cheng et al., 2011; Van-Roojj et al., 2011), por
lo que recomendamos evaluar la presencia de Batrachochytrium
dendrobatidis en estas poblaciones, lo que podria explicar los
emergentes registros en el area, similar a lo reportado por Luria-
Manzano et al. (2011) en la Sierra Negra de Puebla.
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comentarios de los que el manuscrito se beneficié enormemente.
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