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Abstract.— We report new toad and frog prey from the Bufonidae and Hylidae families in the diet of the ringed cat-eye snake
Leptodeira annulata from the Ecuadorian Amazon. Likewise, we show L. annulata as prey for two species of mammals (one terrestrial
and one arboreal). Our observations include records from localities where no cases of predation had previously been reported.
Finally, we present a literature review of the diet of L. annulata in the upper Amazon River basin.

Keywords.— Amazon, Bufonidae, Colubridae, diet, mammals, Nasua nasua, Leptodeiva annulata, Saimiri cassiquiarensis, toads.

Resumen.— Reportamos nuevas presas de sapos y ranas de las familias Bufonidae e Hylidae en la dieta de la serpiente ojos de
gato anillada Leptodeira annulata en la Amazonia ecuatoriana. Asimismo, mostramos a L. annulata como presa de dos especies de
mamiferos (uno terrestre y uno arboricola). Nuestras observaciones incluyen registros de localidades donde anteriormente no se
habian reportado casos de depredacién. Finalmente, presentamos una revision bibliogrifica de la dieta de L. annulata en la cuenca
alta del rio Amazonas.

Palabras clave.— Amazonia, Bufonidae, Colubridae, dieta, mamiferos, Nasua nasua, Leptodeira annulata, Saimiri cassiquiarensis, sapos.

INTRODUCCION

La serpiente ojos de gato anillada Leptodeira annulata (Linnaeus, arboricolas, aunque también puede estar cerca a cuerpos de
1758) es una especie mediana de colibrido que alcanza una agua; presenta mayor actividad durante la época reproductiva
longitud total de 907 mm en machos y 1038 mm en hembras de los anuros (Duellman, 1978; Vitt, 1996; Martins & Oliveira
(Duellman, 1978; Vitt, 1996; Savage, 2002; Avila & Morais 2007).  1998; Savage, 2002; Avila & Morais 2007; Marques et al., 2015).
Es una especie nocturna con marcados hdbitos terrestres y Tiene amplia distribucién y estd presente en Norte, Centro y
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Sudamérica (Savage, 2002; Torres-Carvajal et al., 2022). En
Sudamérica se encuentra en Venezuela, Colombia, Brasil,
Guyana Francesa, Ecuador, Perd, Bolivia, Paraguay y Argentina
(Dunn, 1936; Hudson et al., 2019; Torres-Carvajal et al., 2022;
Uetz et al., 2021, IUCN, 2022). En Ecuador ocurre hacia el este
de la Cordillera de los Andes en los ecosistemas amazdnicos
(Torres-Carvajal et al., 2022).

Esta especie es presa de varios grupos de vertebrados como
anfibios, mamiferos y aves (Sheffield & Thomas, 1997; Alvarez-
Romero et al., 2008; Jancowski & Orchard, 2013; Falético et al.,
2017), pero en mayor medida se las considera como cazadores
potenciales. Leptodeira annulata es una especie generalista con
una dieta bien documentada basada principalmente en anuros,
lagartijas, serpientes, peces y aves (Beebe, 1946; Duellman,
1958; Turner, 1958; Petzold, 1969; Kluge, 1981; McDiarmid &
Foster 1981; Ryan, 1985; Almenddriz, 1987; Vitt, 1996; Martins &
Oliveira 1998; Ramirez et al., 1998; Mora, 1999; Vargas & Bolafios,
1999; Leenders & Watkins-Colwell, 2004; Avila & Morais 2007;
Carvalho et al., 2007; Crawford, 2007; Hagman & Schulte 2007;
Lamar, 2007; Lamonica, 2007; Vrcibradic et al., 2007; Cantor &
Pizzato 2008; Franga et al., 2008; Bernarde & Abe, 2010; Silva &
Silva, 2010; Campos et al., 2011; Falkenberg et al., 2013; Mesquita
et al., 2013; Nascimento et al., 2013; Sales et al., 2013; Thomassen
et al., 2013; Borges et al., 2014; Santos-Silva et al., 2014; Cortez,
2015; Neta et al., 2015; Graham & Kelehear. 2017; Rodrigues et
al., 2017; Ferraz et al., 2018; Santos et al., 2018; Arrivillaga et al.,
2019; Chévez et al., 2019; Hudson et al., 2019; Tavares-Pinheiro
et al., 2019; Costa & de Andrade, 2020; Nufez Escalante et al.,
2021). La mayoria de los registros de depredacién documentados
de esta especie provienen de Brasil, al este de la Amazonia
sudamericana. Sin embargo, existe poca informacién acerca
de la dieta de poblaciones de L. annulata al noroccidente de la
Amazonia. En este sentido, el objetivo de esta nota es reportar
a nuevos depredadores y nuevas presas de L. annulata, asi como
la revisién de la dieta de la especie en la cuenca alta del Rio
Amazonas.

MATERIALES Y METODOS

Las observaciones de depredaciéon de Leptodeira annulata se
realizaron oportunisticamente en el Parque Nacional Yasuni,
en la Estacién de Biodiversidad Tiputini (EBT en adelante)
por Diego F. Cisneros-Heredia en los meses de diciembre de
1998 y junio de 2015. Una observacion adicional se realizé en
la localidad de Tivacuno C por Andrea Vallejo en noviembre de
2015. Los registros en la EBT se obtuvieron mediante observacién
directa; mientras que el registro de Tivacuno C fue el Gnico con
respaldo fotografico. Las observaciones en la EBT fueron rdpidas
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y casuales; en Tivacuno C durd aproximadamente 25 minutos.
Por otra parte, los registros de L. annulata como presa fueron
obtenidos de manera visual por Diego F. Cisneros-Heredia en los
meses de mayo de 2001 en la EBT y en julio de 2000 en el sector
de Cuyabeno.

Las coordenadas geogrificas fueron tomadas mediante
un GPS (Garmin GPS MAPé64s), que posteriormente fueron
transformadas a grados decimales en el software ArcMap
(versién 7.3.2). Los especimenes fueron identificados con base
en la comparacién de las fotografias existentes en el portal en
linea FaunaWebEcuador de la Pontificia Universidad Catdlica
del Ecuador (www.bioweb.bio) y con la guia de campo de reptiles
de Valencia et al. (2008). Los datos del comportamiento del
depredador y presa fueron anotados en una libreta de campo.
Finalmente, se recopilé registros de la dieta de L. annulata
en la cuenca alta del rio Amazonas proveniente de revisiones
bibliograficas y registros fotograficos facilitados por diferentes
investigadores.

RESULTADOS

Se recopilé un total de 23 registros de depredacién y dos
registros de captura sobre L. annulata en la cuenca alta del rio
Amazonas (Tabla 1), los cuales corresponden a ocho localidades
de tres paises (Ecuador, Perd y Venezuela). De estos registros, 19
fueron obtenidos de literatura (i.e., Beebe, 1946; Duellman, 1978;
Almendariz et al., 1987; Duellman, 2005; Hangman & Schulte,
2007; Lamar, 2007; Nascimiento et al., 2013; Arrivillaga et al.,
2019). Adicional a ello, se presentan dos nuevos registros de
depredaciénquefueronobtenidosdeinformacién proporcionada
por diferentes investigadores. Ademas, se presentan registros en
nuevas localidades sobre eventos depredatorios en especies ya
conocidas en la dieta de L. annulata. Finalmente, mostramos dos
casos de captura de mamiferos sobre L. annulata.

El 28 de diciembre de 1998 a las 20:30 h en Parque Nacional
Yasuni, sector EBT, cantén Aguarico, provincia de Orellana,
Diego F. Cisneros-Heredia observé un individuo adulto de
Leptodeira annulata cazando renacuajos de la rana lanceolada
comun Boana lanciformis y un individuo adulto de la rana de
lluvia listada Scinax ruber. Afios mas tarde, en junio de 2015
alrededor de las 22:00 h el investigador mencionado observo la
depredacién de L. annulata sobre renacuajos del sapo Rhinella
marina. Estos eventos tuvieron lugar en charcos temporales
formados por la acumulacién de agua de la lluvia y cercanos al
Rio Tiputini (-0.616667°; -76.166667°, 250 m s.n.m.).
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Table 1. Historical and new predation records of the ringed cat-eye snake Leptodeira annulata (Linnaeus, 1758) in the upper Amazon River basin (*Historical records; tPhotographic record

of the species).
Tabla 1. Registros historicos y nuevos de depredacion de la serpiente ojos de gato anillada Leptodeira annulata (Linnaeus, 1758) en la cuenca alta del rio Amazonas (*Registros histricos;

tRegistro fotografico de la especie)

NO

W 0o N o o1 b W

1
12
13
14
15
16
17
18

19

20
21

22

23

24

25

item

Bufonidae
Rhaebo guttatus
Rhinella marina
Hylidae
Boana lanciformis
Boana lanciformis
Boana lanciformis
Cruziohyla craspedopus
Dendropsophus bokermanni
Dendropsophus bokermanni
Dendropsophus marmoratus
Dendropsophus marmoratus
Dendropsophus parviceps
Dendropsophus parviceps
Osteocephalus taurinus
Phyllomedusa (huevos)
Phyllomedusa vaillanti
Phyllomedusa tomopterna
Scinax ruber
Scinax ruber
Leptodactylidae
Leptodactylus rhodonatus
Strabomantidae
Pristimantis altamazonicus

Pristimantis brevicrus

Sauria
No identificada
Aves
Tyrannidae
Procyonidae
Nasua nasua
Cebidae

Saimiri cassiquiarensis

Localidad

Pais

Anfibios como presas de Leptodeira annulata

Parque Nacional Yasuni
Parque Nacional Yasuni

Cusco
Santa Cecilia
Parque Nacional Yasuni
Amazonia peruana
Santa Cecilia
Cusco
Santa Cecilia
Cusco
Santa Cecilia
Cusco
Tarapoto
Cusco
Parque Nacional Yasuni
Reserva Nacional Tambopata
Desconacido

Parque Nacional Yasuni

Madre de Dios

Santa Cecilia

Cusco

Desconocido

Pastaza

Ecuador
Ecuador

Perd
Ecuador
Ecuador

Peru
Ecuador

Perd
Ecuador

Pert
Ecuador

Perd

Perd

Peru
Ecuador

Perd

Venezuela

Ecuador

Peru

Ecuador

Pert

Venezuela

Ecuador

Depredadores de Leptodeira annulata

Parque Nacional Yasuni

Tarapoa
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Ecuador

Ecuador

Autor

Presente estudiot

Presente estudio

Duellman, 2005*
Duellman, 1978*
Presente estudio
Lamar, 2007*
Duellman, 1978*
Duellman, 2005*
Duellman, 1978*
Duellman, 2005*
Duellman, 1978*
Duellman, 2005*
Hangman & Schulte, 2007*
Duellman, 2005*
Nascmiento et al., 2013*
Nascmiento et al., 2013*
Beebe, 1946*

Presente estudio

Arrivillaga et al., 2019*

Duellman, 1978*
Duellman, 2005*

Beebe, 1946*

Almendariz, 1987*

Presente estudio

Presente estudio
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Figure 1. A) Captured Rhaebo guttatus (detail of body size), B) Expulsion of R. guttatus venom from the parotoid glands, C)Attempted escape of R. guttatus and holding by L. annulata.

Figura 1. A) Rhaebo guttatus capturado (detalle del tamano corporal), B) Expulsion de veneno de R. guttatus desde las glandulas parotoideas, C) Intento de escape de R. guttatus y sujecion

de L. annulata.

Nuevas observaciones de depredacion de Leptodeira annulata

El 19 de noviembre de 2015 a las 20:38 h, en el Parque Nacional
Yasuni, sector Tivacuno C (-76.424572°; -0.696064°, 230 m
s.n.m.), cantén Aguarico, provincia de Orellana, Andrea Vallejo
observé y fotografié un individuo adulto de Leptodeira annulata
con una longitud total aproximada de 1,000 mm cazando un
individuo juvenil del Sapo Gigante de Cuyabeno Rhaebo guttatus
de aproximadamente 50 mm en su longitud rostro cloacal. En el
evento que fue documentado por aproximadamente 40 minutos
se evidencid a nivel del suelo la sujecién de la serpiente en la zona
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dorsal posterior del anuro (Fig. 14). En respuesta, el sapo ofrecid
resistencia saltando para intentar liberarse (Fig. 1B).

Ademds, al momento del encuentro, se evidencid que el sapo
habia expulsado una sustancia lechosa amarillenta desde sus
glandulas parotoideas (Fig. 1C). A pesar de esto, la serpiente no
solté al sapo y se evidencié como la presa perdia fuerza, abriala
boca y cerraba sus ojos hasta que murié. Una vez presenciada
la muerte del anuro, la investigadora se retir6 del sitio y no
presencié la ingesta de la presa.



Registros historicos

Beebe (1946) registr6 un Scinax ruber (Anura: Hylidae) y un saurio
sin identificacién en los andlisis estomacales de Leptodeira
annulata en Venezuela. Por otra parte, en Ecuador, Duellman
(1978) reporté como presas de L. annulata a las especies
Boana lanciformis, Dendropsophus bokermanni, D. marmoratus,
D. parviceps, Phyllomedusa vaillanti (Anura: Hylidae). En otro
estudio en Ecuador, Almendariz (1987), reporté como presa de
L. annulata (EPN 498) un polluelo no identificado de la familia
Tyrannidae. Investigaciones en Peri como la de Duellman
(2005), Hangman & Schulte (2007), Lamar (2007) y Arrivillaga
et al. (2019), determinaron como presas de L. annulata a las
especies Boana lanciformis, Cruziohyla craspedopus, Dendropsophus
bokermanni, D. marmoratus, D. parviceps, Osteocephalus taurinus,
Phyllomedusa  tomopterna  (Anura: Hylidae); Leptodactylus
rhodonotus (Anura: Leptodactylidae); y Pristimantis brevicrus
(Anura: Strabomantidae). Finalmente, Nascimento et al. (2013)
reportaron la depredacién de L. annulata sobre Phyllomedusa
vaillanti (Anura: Hylidae) en el Parque Nacional Yasuni en
Ecuador.

Depredadores de Leptodeira annulata

El 21 de julio de 2000 en la Reserva de Produccién Faunistica
Cuyabeno, a 3,3 km de la carretera Lago Agrio-Tarapoa-Puerto
El Carmen (0.083889°% -76.215000°, 290 m S.n.m.), parroquia
Tarapoa, catén Cuyabeno, provincia de Sucumbios, Diego F.
Cisneros-Heredia observé un coati sudamericano Nasua nasua
llevar en su hocico una serpiente Leptodeira annulata muerta. En
otro encuentro, el mismo investigador observé un mono ardilla
de Humbolt Saimiri cassiquiarensis acercarse a una bromelia,
sacar y llevarse una L. annulata viva. Este evento fue registrado
el 22 de mayo de 2001 en el Parque Nacional Yasuni, sector EBT,
cantén Aguarico, provincia de Orellana (-0.616667°; -76.166667°,
250 m s.n.m.). Lamentablemente, ninguno de estos registros
pudo ser fotografiado (Diego F. Cisneros-Heredia in litt 2022).

DISCUSION

La serpiente ojos de gato anillada Leptodeira annulata (Linnaeus,
1758) es una especie generalista que habita en varios ecosistemas
incluyendo aquellos intervenidos (Duellman, 1758; Martins
& Oliveira 1998; Savage, 2002). Esto ha permitido el éxito en
su colonizacién debido, en gran medida, al acceso a un sin
naimero de presas entre varios grupos de vertebrados siendo los
anfibios los mds comunes (e.g., Duellman, 1958; Petzold, 1969;
McDiarmid & Foster 1981; Almendariz, 1987; Martins & Oliveira
1998; Leenders & Watkins-Colwell, 2004; Crawford, 2007;
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Cantor & Pizzato 2008; Nascimento et al., 2013; Cortez, 2015;
Santos et al., 2018; Costa & de Andrade, 2020; Ndfiez Escalante
et al., 2021). Investigaciones previas en otros paises mencionan
a sapos bufénidos en la dieta de L. annulata (Vargas-Salinas &
Aponte-Gutiérrez, 2013; Arias et al., 2015). Nuestros registros de
depredacién sobre Rhaebo guttatus y Rhinella marina amplian la
lista de presas de la familia Bufonidae. Estos nuevos registros
corroborarian lo sugerido por Vargas-Salinas & Aponte-
Gutiérrez, (2013) acerca de la alta probabilidad que tiene el
género Leptodeira para consumir presas téxicas.

Por otra parte, los sapos muestran caracteristicas defensivas
que van desde inflar sus cuerpos hasta expulsar sustancias
cutineas toxicas que son producidas por las glindulas
parotoideas (Hayes, 1989; Denton & Beebee, 1991; Duellman &
Trueb, 1994; Toledo & Jared, 1995; Tyler et al., 2001; Jared et al.,
2009). En la depredacién de R. guttatus se evidenci6 la expulsién
de esta sustancia que finalmente no detuvo a la serpiente y
termind matando a su presa. A pesar de no haber evidenciado
la ingesta de la presa, creemos que esta fue consumida ya
que la serpiente no mostrd sefiales de liberacién cuando atn
estaba viva. Nuestro registro concuerda con un caso similar
documentado en Costa Rica acerca de la depredacién entre dos
especies de los mismos géneros (Arias et al., 2015). Esto sugeriria
una posible inmunidad del género Leptodeira ante las toxinas de
los bufénidos, difiriendo asi con lo documentado en otros casos
acerca de la letalidad de las toxinas en las serpientes y otros
depredadores (Licht & Low, 1968; Phillips et al., 2003).

Estudios previos de depredacién en otra especie de Leptodeira
sobre sapos Rhaebo y Rhinella manifiestan un tiempo total de
ingesta de las presas de 118 y 113 minutos (Vargas-Salinas &
Aponte-Gutiérrez, 2013; Arias et al., 2015). Nuestro evento no fue
documentado hasta el engullimiento de la presa; sin embargo,
consta de aproximadamente 40 minutos (sin contar el tiempo
desde la captura) desde la observacién de la investigadora hasta
la muerte del sapo. Esto nos hace presumir un posible tiempo de
captura e ingesta similar a los reportados por Arias et al. (2015) y
Vargas-Salinas & Aponte-Gutiérrez, (2013). En contraste, existen
datos de L. septentrionalis depredando ranas no venenosas
(Hylidae) de similar tamafio a las sefialadas en un tiempo no
mayor a cinco minutos (Arias et al., 2015). Todo lo sefalado,
estaria acorde a lo presentado por Llewelyn et al. (2009), donde
manifiestan que el consumo de presas téxicas, entre otras cosas,
requiere un mayor tiempo de caza e ingesta.

Adicionalmente, presentamos a las ranas arboricolas de la
familia Hylidae Boana lanciformis y Scinax ruber como presas de
L. annulata concordando asi con lo expuesto por Duellman (1978)
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Cuenca alta del rio Amazonas
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Figure 2. Percentage of prey hunted by family in the upper Amazon river basin.
Figura 2. Porcentaje de presas cazadas por familia en la cuenca alta del rio Amazonas.
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Figura 3. Porcentaje de presas cazadas por familia en el resto de la Amazonia.
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en la localidad de Santa Cecilia, Napo, Ecuador y Beebe (1946)
en Venezuela respectivamente. A pesar de ello, nuestro estudio
expande los datos de depredacién de L. annulata sobre estas
especies ya que presentamos el primer reporte del consumo
de renacuajos de B. lanciformis en una nueva localidad (EBT,
Orellana, Ecuador) y al mismo tiempo mostramos el primer
registro de depredacién de S. ruber en Ecuador. Este tltimo dato
es importante debido a que el reporte de S. ruber en la dieta de L.
annulata data de hace mas de 70 afios en Venezuela (Beebe, 1946).

Investigaciones en Ecuador se han enfocado en la revisién
bibliografica de la dieta de Leptodeira en Sudamérica, ademas de
andlisis estomacales del género (Espinoza-Regalado, 2021). El
estudio citado reportd a varias especies de bufénidos en la dieta
de la serpiente, pero no identificé a ninguna de las dos especies
(Rhaebo guttatus y Rhinella marina) de bufénidos aqui reportadas.
Si consideramos la amplia lista de especies que son presas de L.
annulata es muy llamativo que no existan reportes previos de la
depredacién sobre las especies reportadas en esta nota. Sobre
todo, teniendo en cuenta su amplia distribucién en Sudamérica
y a la superposicién que tienen en el entorno natural (Cisneros-
Heredia, 2006; Mueses-Cisneros et al., 2012; Acevedo et al., 2016;
Hudson et al., 2019; Frost, 2021; Uetz et al., 2021; Torres-Carvajal
et al., 2022). Este hecho sefala la importancia de continuar con
el estudio sobre los aspectos ecoldgicos y de historia natural de
las especies.

Los organismos depredadores de serpientes estin en casi
todos los grupos de vertebrados (Sheffield & Thomas, 1997;
Alvarez-Romero et al., 2008; Jancowski & Orchard, 2013;
Falético et al., 2017). Nuestro registro de una L. annulata muerta
siendo llevada en el hocico de un Nasua nasua concordaria
con lo sefialado acerca del consumo de presas vertebradas no
publicadas en la especie (Kaufmann, 1962; Russell, 1982; Schaller,
1983; Bisbal, 1986; Gompper, 1996; Beisiegel, 2001; Alves-Costa et
al., 2004). Por otra parte, la captura de una L. annulata por un
Saimiri cassiquiarensis significaria el primer registro de la especie
cazando y probablemente consumiendo vertebrados; sobre
todo teniendo en cuenta que su dieta estd basada en insectos y
frutos (Pozo & Youlatos, 2005; Vallejo & Boada, 2021). Este dato
es llamativo debido a que se sabe de varios primates que cazan
y comen frecuentemente vertebrados (Butynski, 1982), aunque
casi nunca comen serpientes debido al potencial riesgo de
muerte involucrado (Falético et al., 2017).

Los primates han desarrollado la capacidad de identificar
y alejarse de serpientes venenosas, asi como aprovecharse y
capturar serpientes no venenosas para su consumo (Fal6tico
et al., 2017). Adicionalmente, los meso mamiferos permanecen
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en grupos grandes y tienden a huir ante la presencia humana
(Crespo, 1982; Schaller, 1983; Ulloa, 1988; Aquino et al., 2014;
Emmons & Helgen, 2016); posiblemente esta sea la causa por la
cual no se ha logrado identificar a las presas vertebradas de este
grupo de animales.

CONCLUSIONES

En Ecuador, observaciones y datos de campo de distintos
investigadores permitieron identificar dos nuevas especies de
sapos de la familia Bufonidae (Rhaebo guttatus y Rhinella marina)
en la dieta de Leptodeira annulata. Observaciones adicionales
determinaron dos registros novedosos en la dieta de la serpiente:
1) el primer registro de depredacién de renacuajos de Boana
lanciformis y 2) el primer registro de depredacién de Scinax ruber
en el pais.

La revisiéon bibliogrifica e informacién de varios
investigadores permitié generar una lista con un total de 25
registros de depredacion (cazando o cazada) de L. annulata en
la cuenca alta del rio Amazonas y 81 registros de depredacién
de la especie sobre otros grupos taxonémicos en el resto de la
Amazonia.

Del total de registros de la cuenca alta del rio Amazonas, 23
fueron de depredacién de L. annulata sobre otras especies. De
estos, 21 registros (91.30%) fueron sobre especies del orden Anura
(ranasy sapos). La familia Hylidae con 16 registros pertenecientes
a 10 especies (69.56%) se constituyd como la més alta en cuanto
a preferencias alimenticias de L. annulata. En contraste, dos
registros (4.34 c/u) adicionales de la literatura mencionaron
dentro de la dieta de la serpiente a un saurio no identificado y un
ave de la familia Tyrannidae (Fig. 2). Por otra parte, en el resto de
la Amazonia, laliteratura menciona a 81 registros de depredacién
de L. annulata sobre otras especies de vertebrados. Es asi que 73
registros (90.129%) fueron sobre especies del orden Anura (ranasy
sapos). La familia Leptodactylidae con 23 registros (29.11%) fue la
de mayor preferencia de caza de la especie. La siguen las familias
Hylidae con 22 registros (27.85%) y Bufonidae con 11 registros
(13.92%) (Fig. 3).

Por otra parte, se conoce del potencial que tienen los grupos
de vertebrados para cazar y alimentarse de varias presas. En
este contexto, presentamos a dos especies de mamiferos (Nasua
nasua y Saimiri cassiquiarensis) que fueron observadas cazando
o transportando a individuos de L. annulata. Estos eventos nos
hacen presumir del consumo de L. annulata por las especies
mencionadas y probablemente por mds mamiferos.
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Finalmente, enfatizamos la importancia sobre la investigacién
cientifica en temas ecoldgicos de las especies. Esto es vital
para identificar la interaccién entre los organismos y como se
desenvuelven en su habitat natural.
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