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NOTA CIENTIFICA

La Marca et al.- Ampliacion del rango de distribucion de Hyloscirtus platydactylus— e843— 01-07
https://doi.org/10.22201/fc.25942158e.2024.2.849

INTERESANTE REGISTRO, CON IMPLICACIONES CONSERVACIONISTAS, LLENA
UN VACIO EN EL RANGO DE DISTRIBUCION GEOGRAFICA PARA HYLOSCIRTUS

PLATYDACTYLUS (HYLIDAE)
INTERESTING RECORD, WITH CONSERVATION IMPLICATIONS, FILLS A GAP IN THE GEOGRAPHICAL DISTRIBUTION
RANGE FOR HYLOSCIRTUS PLATYDACTYLUS (HYLIDAE)

Enrique La Marca**’, Reinhold Martinez?', Néstor Sinchez-Guillén?" & Erik La Marca?

'Escuela de Geografia, Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales, Universidad de Los Andes, Mérida 5101, Venezuela. ORCID: 0000-0002-6508-
3375

*Centro de Conservacion “Rescate de Especies Venezolanas de Anfibios” (REVA), Mérida 5101, Venezuela.

*Correspondence: enrique.lamarca@gmail.com

Received: 2023-10-28. Accepted: 2024-03-05. Published: 2024-04-16.

Editor: Francisco Brusquetti, Paraguay.

Abstract.— Hyloscirtus platydactylus is reported for the first time from the Rangel municipality of Merida state, in the Venezuelan
Andes. It also constitutes the first record of this taxon for the Montane dry forest Life Zone and the highest elevation record for
the species. Twenty-eight post-metamorphic specimens and a dozen tadpoles were located during the local rainy season through
visual searches in small springs surrounded by vegetation in intermediate stages of ecological succession. The new record is
important because it fills a gap in the species' distribution and presents evidence of its presence in an area with different ecological
characteristics than the other areas where it was already known. This discovery of H. platydactylus is of singular importance for the
conservation of the natural vegetation patches that remain in this Venezuelan Andean region, which are important in terms of the
representation of its characteristic fauna and flora. Hyloscirtus platydactylus largely lacks ecological and biological information and is
classified as Vulnerable (VU) in the IUCN red list of species.

Key words.— Amphibians, biogeography, conservation, Mucuchies, syntopic species, Andes, Venezuela.

Resumen.— Se reporta por primera vez Hyloscirtus platydactylus para el municipio Rangel del estado Mérida, en los Andes
venezolanos. Constituye el primer registro de este taxén para la Zona de Vida bosque seco Montano y el mayor récord de elevacién
para la especie. Veintiocho ejemplares post-metamorficos y una docena de renacuajos fueron encontrados durante la temporada de
lluvias local mediante busquedas visuales en pequefios manantiales rodeados de vegetacion en estadios intermedios de sucesién
ecoldgica. El nuevo registro es importante porque llena un vacio en la distribucién de la especie y presenta evidencia de su presencia
en un drea con caracteristicas ecoldgicas diferentes a las de las otras dreas donde ya era conocida. Este descubrimiento de H.
platydactylus reviste singular importancia para la conservacién de los remanentes de vegetacién natural que permanecen en esta
regién andina de Venezuela y que son importantes en términos de la representacién de su fauna y flora caracteristicas. Hyloscirtus
platydactylus carece grandemente de informacién ecoldgica y bioldgica, y esta clasificada como Vulnerable (VU) en la lista roja de
especies de la IUCN.

Palabras clave.—Anfibios, biogeografia, conservacién, Mucuchies, especies sintdpicas, Andes, Venezuela.

REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Vol.07 No.02 /Abril-Junio 2024 -1-

(oXoloH



La Marca et al.- Ampliacion del rango de distribucion de Hyloscirtus platydactylus

La rana arboricola andina de Mérida, Hyloscirtus platydactylus
(Boulenger, 1905) esun anfibio caracteristico de bosques nublados
andinos tanto de la Cordillera de Mérida, en Venezuela, como de
la Cordillera Oriental de Colombia (Frost, 2023). Actualmente
se considera que su distribucién altitudinal se encuentra entre
1,040 ms.n.m.y 2,763 ms.n.m. (IUCN, 2021), aunque existe una
indicacién de limite superior de elevacién a 3,000 m s.n.m. en
Stuart et al. (2008), la cual no estd documentada con fotografias
o registros de museo. Los registros para la Sierra de Perija (La
Marca, 1994; Barrio Amords, 1998; Acosta Galvis, 2023) deben
ser reconfirmados por reexaminacién de ejemplares, ya que
de esa misma cadena montafiosa se describi posteriormente

Hyloscirtus japreria Rojas-Runjaic et al. (2018), con la cual podria
confundirse.

Hyloscirtus platydactylus fue la primera especie de su género
en ser descrita para Venezuela. En este pais, la presencia de
H. platydactylus esti documentada para los estados Barinas,
Mérida y Tachira (La Marca, 1985, 1992; Barrio Amorés, 1998).
No obstante, poco se conoce sobre la biologia e historia natural
de esta especie. Solo existen datos puntuales sobre uso de
habitat y dieta (Pifiero, 1985; Pifiero & Durant, 1993), pero otros
aspectos, como biologia reproductiva, actividad y estado de las
poblaciones permanecen poco estudiados.

Maracaibo

70°|30'

Figure 1. Geographic distribution of Hyloscirtus platydactylus in northern South America. Red polygon indicates relative location of the new report in the Mérida Mountain Range,

Venezuela. White circles indicate literature records based on Barrio Amords (1998) and Acosta Galvis (2023)
Figura 1. Distribucion geografica de Hyloscirtus platydactylus al norte de América del Sur. Poligono rojo indica localizacion relativa del nuevo reporte en la Cordillera de Mérida,

Venezuela. Circulos blancos indican registros de literatura basados en Barrio Amords (1998) y Acosta Galvis (2023).




La Marca et al.- Ampliacion del rango de distribucion de Hyloscirtus platydactylus

Figure 2. Habitat of Hyloscirtus platydactylus in Los Muros de Tadeo, Mérida state, Venezuela. Note crop areas and coniferous plantations on mountains in the background. Photography

by Enrique La Marca.

Figura 2. Habitat de Hyloscirtus platydactylus en Los Muros de Tadeo, estado Mérida, Venezuela. Note areas de cultivos y plantaciones de coniferas en montanas al fondo. Fotografia por

Enrique La Marca.

El objetivo de la presente nota es documentar una nueva
localidad para H. platydactylus (Fig. 1), que constituye el registro
de mayor elevacién para esta especie que estd clasificada como
Vulnerable en la Lista Roja de la IUCN (2021). El 6 de mayo de,
2023, durante la temporada de lluvias local, llevamos a cabo una
exploracién herpetoldgica en la regién de Mucuchies, estado
Mérida, al oeste de los Andes de Venezuela, especificamente
en el Municipio Rangel, parroquia La Toma, localidad de Los
Muros de Tadeo (8.767528° N, 70.896694° W, datum WGS84)
a 3,330 m s.n.m. En el sitio realizamos un Relevamiento por
Encuentros Visuales (REV, véase Angulo et al., 2006), en el cual
participaron activamente dos personas durante un periodo de
aproximadamente dos horas (10:05 h hasta, 12:15 h).

El lugar del muestreo se corresponde con un arbustal en
recuperacion, con una superficie aproximada de dos hectireas,
en el cual se encuentra una serie de manantiales o “minas
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de agua” que brotan de un escarpe de falla tecténica (Fig.
2). El sitio estd intervenido, y hay presencia de bueyes que
pastorean ocasionalmente alli y beben agua de los manantiales;
la zona se encuentra totalmente rodeada de areas de cultivo,
establecimientos rurales, urbanismos y zonas comerciales. La
presencia de manantiales de agua en el sitio de muestreo hace
que el lugar sea permanentemente hiimedo, lo cual brinda cierta
ventaja ecolégica en una regién que estd sometida a un clima
estacional con un periodo seco que dura de dos a cuatro meses,
y resulta de sumo interés por hallarse en una zona con graves
problemas de escasez de agua (La Marca et al., 2023).

Es oportuno acotar que la regién de Mucuchies ha sido objeto
deunafuerteintervencién humanadesde tiempos prehispanicos,
loque hallevado ala casi total destruccién de su cobertura vegetal
original predominante, la cual probablemente era el bosque
seco Montano, que ha disminuido considerablemente en otras



La Marca et al.- Ampliacion del rango de distribucion de Hyloscirtus platydactylus

Figure 3. Remnants of natural vegetation (dark green) in steep positions and in runoff areas within a matrix of intervened areas in the vicinity of San Rafael de Mucuchies, Merida state,

Venezuela. Photo: Enrigue La Marca.

Figura 3. Remanentes de vegetacion natural (de color verde oscura) en posiciones empinadas y en zonas de escarrentia dentra de una matriz de areas intervenidas en las cercanias de

San Rafael de Mucuchies, estado Mérida, Venezuela. Foto: Enrique La Marca.

partes de los Andes tropicales (La Marca et al., 2018, 2023). Los
escasos parches de vegetacidn natural remanente se encuentran
completamente rodeados por areas de cultivo (principalmente
papa, trigo y algunas hortalizas) y generalmente estian ubicados
en zonas de escorrentia (Fig. 3).

Como resultado del muestreo, encontramos una poblacién de
la rana arboricola H. platydactylus, de la cual contabilizamos, 12
renacuajos y 28 ejemplares post-metamorficos entre juveniles,
subadultos y un adulto. Los ejemplares no fueron medidos ni
sexados y tampoco fueron colectados. Dos de estos ejemplares,
un adulto y un renacuajo, fueron documentados con fotografias
(Fig. 4) que estdn depositadas en la Coleccién de Anfibios y
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Reptiles del Laboratorio de Biogeografia de la Universidad de Los
Andes en Mérida, Venezuela (ULABG), con los nimeros ULABG
7846-47. En el lugar no escuchamos cantos de este hilido, que
sabemos que tiene actividad nocturna (La Marca, 1985), aunque
escuchamos vocalizaciones de un anfibio terrestre de actividad
diurna, la ranita de Mucuchies (Aromobates zippeli Barrio-
Amorés & Santos, 2012), que habia sido reportado previamente
de este mismo lugar por La Marca et al. (2023). Este constituye
el primer caso reportado de ambas especies coexistiendo de
manera simpatrica y sintopica.

La especie de hilido que encontramos en el lugar con toda
probablilidad es H. platydactylus. Llegamos a esta conclusién
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Figure 4. (A) Adult specimen of Hyloscirtus platydactylus, not collected (Photo filed as ULABG 7846), from Los Muros de Tadeo, San Rafael de Mucuchies, Venezuela. (B) . platydactylus
tadpole, not collected (Photo on file as ULABG 7847). Photo: Erik La Marca.

Figura 4. (A) Ejemplar adulto de Hyloscirtus platydactylus, no colectado (Foto archivada como ULABG 7846), de Los Muros de Tadeo, San Rafael de Mucuchies, Venezuela. (B) Renacuajo de
H. platydactylus, no colectado (Foto archivada como ULABG 7847). Foto: Erik La Marca.
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tras hacer una comparacién morfoldgica y cromdtica de adultos
y renacuajos con otros hilidos de los Andes venezolanos. Por
su aspecto general, esta rana se parece a otras especies en el
género Hyloscirtus, de las cuales solo H. jahni, H. lascinius y H.
platydactylus han sido reportadas para la Cordillera de Mérida
(La Marca, 1992; Barrio Amords, 1998; Rojas-Runjaic et al., 2018;
Acosta Galvis, 2023). La otra especie geogrificamente mas
cercana es H. japreria, que se encuentra en la Sierra de Perija
(Rojas-Runjaic et al., 2018).

Los ejemplares post-metamorficos de la nueva localidad
se parecen a H. platydactylus por su coloracién pardo oscura,
canthus rostralis no bien definido, membrana y anillo timpdnico
indistintos, pliegue supratimpinico no bien definido, punta
del hocico no prominente mas alld del labio inferior, y pliegue
tarsal ausente (La Marca, 1985). Se distingue de H. jahni porque
esta Gltima tiene coloracién verdosa, pliegues supratimpdnicos
fuertes, canthus rostralis bien definido, y la punta del hocico
sobresale mas alla dellabio inferior (La Marca, 1985). Se distingue
de H. lascinius por carecer de tubérculo calcar y la coloracién
verde azulada en axilas e ingles, y por poseer anillo timpanico
visible. Se distingue de H. japreria por carecer de pliegue tarsal
y de lineas blancas en el piarpado superior, sobre el pliegue
supratimpanico y sobre el pliegue supracloacal (Rojas-Runjaic
et al., 2018). El renacuajo (Fig. 4) difiere de los de H. jahni por
no tener un aparato oral modificado en ventosa suctorial. Es
parecido en coloracidn a los renacuajos de H. platydactylus, por
la presencia de manchas ocre en las aletas de la cola, una banda
oscura entre los parpados y por la presencia de bandas oscuras
transversales sobre la cola; aunque estas tltimas bandas también
pueden estar ocasionalmente presentes en H. jahni (La Marca,
1985). Desconocemos los renacuajos de H. lascinius y H. japreria.

En términos biogeograficos, este es el primer registro de H.
platydactylus para la regién de Mucuchies, en los Andes centrales
de Venezuelay, con sus 3,330 m s.n.m., es también el registro de
mayor elevacidn para la especie (La Marca, 1992; Barrio Amords,
1998; Rojas-Runjaic et al., 2018). El nuevo registro es importante
porque llena un vacio en el rango de distribucién de la especie.
Adicionalmente, el hallazgo amplia el rango de condiciones
ecolégicas preferidas por la especie, ya que constituye el primer
registro para la Zona de Vida bosque seco Montano (bs-M,
Ewel et al., 1976) o unidad ecolédgica Bosque Siempreverde Seco
Montano (Ataroff & Sarmiento, 2004), mientras que todos los
registros previos dados por Barrio Amords (1998) estimamos
que se corresponden con bosques hiimedos, particularmente
bosques nublados (La Marca, datos no publicados).
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Hyloscirtus platydactylus se conocia previamente de localidades
andinas (La Marca, 1985; Barrio Amords, 1998) que las podemos
ubicar dentro de las Zonas de Vida bosque himedo Montano y
bosque muy hiimedo Montano, lo que inferimos de superponer
las localidades conocidas para esta especie (Fig., 1) sobre el
mapa de zonas de vida de Ewel et al. (1976) y por nuestra propia
experiencia. SupresenciaenlaZonade Vidabosque seco Montano
amplia el rango conocido de sus requerimientos ecolégicos,
aunque pensamos que ocurra alli de manera marginal, asociada
con una disponibilidad hidrica relativamente permanente.

Debido a las caracteristicas del area en la que se realiz6
el registro y debido al notable riesgo de intervencién
antropogénica que presenta, sugerimos que el lugar del hallazgo
sea considerado bajo alguna figura de proteccién ambiental.
De esta manera se lograrfa resguardar las poblaciones de H.
platydactylus y A. zippeli, ambas especies amenazadas, asi como
también garantizar la permanencia de las nacientes de agua que
alli se encuentran.
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Abstract.- We analyzed the feeding composition of the exotic American bullfrog (Aquarana catesbeiana) from a mountain wetland of
Baja California, near the Mexico-United States border, during spring and summer of 2016. We examined the stomach contents of 65
specimens of bullfrogs by sex, age and size, and quantified the integral contribution of the prey in the diet by means of the relative
importance index, and their relationship with bionomic and environmental factors. We documented that bullfrogs importantly
preyd on the exotic red swamp crayfish (Procambarus clarkii), which showed modifications in dietary composition by sex and age of
the individuals, as well as seasonally. Size of prey consumed was independent of the body size of the predator, which indicates no
selective predation. The weight of fat body in bullfrogs was positively related to the consumption of the three main prey in the diet
(red swamp crayfish, terrestrial isopods Armadillidiidae and ants Formicidae). This study shows that the bullfrog consumes a great
proportion of red crayfish when both exotic species share the aquatic environment.

Keywords.- Baja California, bullfrog, diet, invasive species, prey size.

Resumen.- Analizamos la composicién alimentaria de la rana toro exdtica (Aquarana catesbeiana) en un humedal de montafia
de Baja California cerca de la frontera México-Estados Unidos, durante la primavera y verano de 2016. Examinamos el contenido
estomacal de 65 especimenes por sexo, edad y talla. Ademads, cuantificamos la contribucién integral de las presas (frecuencia,
ndmero y volumen) en la dieta mediante el indice de importancia relativa, y su relacidén con factores ambientales y bionémicos.
Documentamos que la rana toro consume de manera importante al langostino rojo exético (Procambarus clarkii), lo que modifica la
composicién de la dieta entre sexo, edad y entre estaciones. El tamafo de presa consumida fue independiente del tamafo corporal
del depredador, lo cual sugiere una depredacién no selectiva. El peso del cuerpo graso estuvo relacionado positivamente con el
consumo de las tres principales presas en la dieta de la rana toro (langostino rojo, isépodos terrestres Armadillidiidae y hormigas
Formicidae). Este estudio demuestra que la rana toro consume una gran proporcién de langostino rojo cuando ambas especies
exdticas comparten el ambiente acudtico.

Palabras clave.- Baja California, dieta, especie invasora, rana toro, tamafio de presa.
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INTRODUCCION

La rana toro Aquarana catesbeiana (Shaw, 1802) esta considerada
dentro de las 100 especies exdticas invasoras mas dafinas del
mundo (Lowe et al., 2000; Kraus, 2009). Esta especie nativa
del este de Norteamérica ha sido introducida en més de 40
paises del mundo (Lever, 2003), incluyendo el noroeste y centro
de México (Lavin et al., 2014) y otros paises de Sudamérica
(Barbosa et al., 2017; Laufer et al., 2021), principalmente para
fines de cultivo y consumo humano (Kraus, 2009). La rana toro
es conocida por sus efectos negativos sobre las comunidades
de vertebrados nativos, especialmente de anuros, via exclusiéon
competitiva, depredacidn, alteracién de habitat y transmisién
de enfermedades (Ficetola et al., 2007; Kraus, 2009; Both &
Grant, 2012; Batista et al., 2015; Laufer & Gobel, 2017; Chang et
al., 2022; Laufer et al., 2023).

La composicion de la dieta de esta rana ha sido ampliamente
estudiada en otras partes del mundo donde ésta ha sido
introducida, principalmente por sus efectos negativos sobre
distribucién y abundancia de anfibios y otros vertebrados
nativos via competencia y/o depredacién (Kupferberg, 1997;
Hammerson, 1982; Hirai, 2004; Pear] et al., 2004; Jancowski
& Orchard, 2013; Lee 1969; Werner et al., 1995; Wu et al., 2005;
Xuan et al., 2015), interferencia acustica (Both & Grant, 2012) y
transmision de patdgenos (Schloegel et al., 2009; Chang et al.,
202.2).

En el occidente de Estados Unidos de América, la rana toro
ha sido la causa principal de disminucién de las poblaciones
de la rana de patas amarillas (Rana boylii), de la rana de patas
rojas (R. draytonii) en California, y la rana manchada (R.
pretiosa) en Oregon (Dumas, 1966; Kupferberg, 1997; Lawler
et al., 1999; Moyle, 1973). La alta capacidad de adaptacién de
la rana toro por su amplio nicho tréfico la convierte en un
depredador oportunista o generalista, con una composicién
de dieta altamente variada de acuerdo con la disponibilidad
de presas en el ambiente (Jancowski & Orchard, 2013; Peterson
et al., 2013; Toledo et al., 2007; Quiroga et al., 2015; Laufer et
al., 2021). En México se han realizado pocos estudios sobre la
composicién de la dieta de la rana toro como el de Ortiz-Serrato
et al. (2014), quienes reportaron al langostino rojo (Procambarus
clarkii) como principal componente de la dieta de adultos de
rana toro en una localidad cerca de la costa en el noroeste de
Baja California. Ademds, demostraron que la composicién
de la dieta varia dependiendo de la temporada del afio, sexo y
tamario del organismo. Gatica-Colima & Ramos-Guerra (2014)
reportaron que la dieta de rana toro en el noroeste de Chihuahua
estuvo compuesta principalmente por coledpteros, ortdpteros
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y hemipteros. Sin embargo, estos estudios se encuentran en
humedales con diferente altitud, clima y vegetacién, por lo que
este estudio busca contribuir al conocimiento de la dieta de rana
toro en un humedal de montafia a 972 m.s.n.m. de altitud, enlas
proximidades al limite internacional México-Estados Unidos de
América.

La hipétesis de este estudio radica en que la dieta de la
rana toro es diferente entre los sexos, edades y épocas del afio
como resultado de la amplia plasticidad tréfica que posee este
anfibio invasor en el uso de recursos tréficos disponibles en
los ecosistemas referidos. En este contexto, el presente estudio
describe: (1) la composicién de la dieta de la rana toro por sexo,
etapa ontogénica y época del afo en un humedal de montafia
cercano a la frontera internacional México-Estados Unidos, (2)
la relacién de la dieta con variables biondmicas y ambientales,
y 3) las principales presas consumidas por esta especie exdtica
invasora.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Ciénega Redonda es un humedal de montafia ubicado en el
municipio de Tecate, Baja California, México (32.53196° N,
116.31719° W, WGS84, 972 m s.n.m.), a 7.6 km al sur de la frontera
México- Estados Unidos (Fig. 1). Esta localidad se encuentra
en la regién mediterrinea de Baja California (Bailey, 1998) y
pertenece a la cuenca rio Tijuana (CONAGUA, 2015). El principal
tipo de vegetacion es chaparral compuesto principalmente
por Adenostoma fasciculatum, A. sparsifolium, Rhus integrifolia y R.
ovata (Delgadillo, 1997). El clima es de tipo mediterrineo con
una temperatura media mensual de 16 °C y precipitacién media
anual de 321 mm, caracterizado por inviernos frios y lluviosos y
veranos calidos y secos (Delgadillo, 1997). Ciénega Redonda es un
rancho ecoturistico con un lago natural de 17,256 m? de superficie
y 546 m perimetro, que ha disminuido su superficie posterior a la
sequia de 2017 un 26.6% (irea = 4,588.2 m?, perimetro = 361.8 m).

Trabajo de campo

Los muestreos de rana toro se realizaron bimestralmente entre
marzo y septiembre de 2016 (19-21 de marzo, 19-21 de mayo,
18-20 de julio, y 18-20 de septiembre). El muestreo del 19-21 de
marzo fue considerado dentro de la estacion de lluvias y el resto
de los muestreos bimestrales en la estacién de secas. De manera
paralela al muestreo de ejemplares se midieron variables
atmosféricas como temperatura del aire (°C), humedad relativa
(%) y velocidad del viento (km/h) con una estacién portatil
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Kestrel 3500, como también variables fisicoquimicas del agua
como temperatura (°C), conductividad (uS/cm), pH y total de
sélidos disueltos (TDS, ppm), todas ellas medidas con un equipo
Hydrolab Scout 2.

Cada evento de muestreo tuvo una duracién de tres dias en los
que la bisqueda y captura de ejemplares de rana toro se realizé
entre las 20:00 y las 23:00 h. La busqueda de los ejemplares
fue realizada con ayuda de lamparas de mano que permitieron
localizarlos alrededor del cuerpo de agua y entre la vegetacién
litoral y riberefia. La captura de los ejemplares fue manualy con
ayuda de redes de cuchara. Los ejemplares capturados fueron
colocados en cubetas de plastico con tapa para ser posteriormente
transportados al campamento, donde estos individuos fueron
sacrificados con una inyeccién de pentobarbital sédico o con
cloroformo al 10% siguiendo el protocolo de Pisani (1973). De

cada individuo se obtuvieron los siguientes datos: sexo, edad,
peso, longitud hocico-cloaca (LHC) y peso del cuerpo graso.

La LHC de cada individuo fue medida con un vernier
(precisién 0.01 mm) y el peso fue medido en una balanza
electrénica Ohaus Navigator NVT3201/1 (precisiéon o.1 g). El
estémago de cada individuo capturado fue extraido en campo,
mismo que fue medido con un vernier (precisién 0.01 mm)
y pesado en la balanza electrdnica antes de colocarlo en una
solucién de formaldehido al 10% neutralizada con borato de
sodio siguiendo el protocolo de Hall (1962). También el cuerpo
graso de cada individuo fue removido y pesado, siendo este
cuerpo un reservorio primario de lipidos para reproduccién
que alcanza su tamafio maximo justo antes de la brumacién y
su tamafio minimo justo después de la reproduccién (Duellman
& Trueb, 1986). Los estémagos permanecieron en el fijador
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Figure 1. Location of the American bullfrog survey site in Ciénega Redonda, Tecate, Baja California, Mexico.
Figura 1. Ubicacion del sitio de muestreo de rana toro en Ciénega Redonda, Tecate, Baja California, México.
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durante una semana, después en agua por un dia, y finalmente
se preservaron en alcohol etilico al 70%. El andlisis de contenido
estomacal fue examinado por sexo, edad y por evento de
muestreo. El sexo se determind por medio de la observacién del
tamarfio relativo del timpano donde el didmetro del timpano es
mayor que el del ojo en machos, mientras que en hembras es
igual o menor al tamafio del ojo (Alvarez-Romero et al., 2005). El
sexado de los individuos juveniles se realiz en el laboratorio con
la ayuda de un vernier digital (precisién 0.01 mm) la medicién
del didmetro del timpano y el ojo de cada organismo. La edad
de los organismos se determiné con las medidas del tamafio de
LHC basados en los intervalos de talla descritos para esta especie
en Baja California por Ortiz-Serrato et al. (2014): juveniles (< 86
mm) y adultos (87 mm a 128 mm).

Los estomagos fueron pesados antesy después dela extraccién
de su contenido con una balanza analitica digital marca Ohaus,
modelo AP 110-0 (precisién de 0.0001 g). El objetivo de pesar
cada estdmago fue determinar la biomasa de presas consumidas
por cada individuo. El contenido estomacal fue colocado en una
cajade Petri paralaseparacidn, cuantificacién eidentificacién de
los rubros alimenticios. La identificacién de las presas se realizd
cuando fue posible a la categoria taxondmica mds baja posible,
utilizando claves taxonémicas para invertebrados (McCafferty,
1981; Merrit et al., 2008) e insectos acudticos (Usinger, 1968).

Anélisis estadistico

Para determinar la contribucién en la dieta de las presas
consumidas por la rana toro se determind el indice de
importancia relativa (Pinkas et al., 1971; IIR). Este indice integra
la contribucién porcentual de cada tipo de presa por frecuencia
de aparicién, nimero y peso, mediante la ecuacién:

IIR = (%N+ %P) (%FA)

Donde %N =ni/N*100, siendo ni el nimero de la presa de tipo
iy N el ndmero total de presas; %P = pi/P*100, siendo pi el peso
de la presa tipo i y P el peso de todas las presas encontradas; y
%FA (porcentaje de frecuencia de aparicidn) = fi/F*100, siendo
fi el ndmero de estémagos donde aparece la presa tipo iy F el
ndmero de estdmagos analizados.

Con el propésito de cuantificar la similitud de la composicién
tréfica entre clases de talla, sexos, y estaciones del afio, se
utilizé la ecuacidn de traslape de nicho de Schoener (1970). Esta
ecuacion se define como:

a=[1-0.5(@ | Pxj-Pyj |)]*100
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Donde o = traslape tréfico, Pxj = proporcién del taxén presa
j (%IIR) en la dieta del grupo x (sexo, talla o estacién del afio x),
y Pyj = proporcién del taxdn presa j (%IIR) en la dieta del grupo
y (sexo, talla o estacidn del afio y). Esta ecuacion es apropiada
cuando no se dispone de datos de disponibilidad de presas en
el ambiente (Wallace, 1981). La significancia del traslape se
considerd para valores > 60% (Zaret & Rand, 1971), donde los
grupos comparados comparten mas de la mitad de los recursos
presa consumidos.

A partir de esta informacidn se construyé una matriz de
similitud tréfica para talla, sexo y para los meses de muestreo, se
generaron dendrogramas utilizando el método de agrupamiento
por pares promediados ponderados y la métrica de distancia de
Chebyshev (StatSoft, 2008). Este tltimo algoritmo de distancia
esta definido como:

Dcheb(i,j) = maxk | Xik-Xjk|

Donde la distancia entre dos vectores es la mayor de las
diferencias a lo largo de cualquier dimensién de coordenadas.
Asimismo, se calculé la diversidad tréfica de cada individuo de
la rana toro considerando el sexo, edad y mes de muestreo con el
indice de diversidad de Shannon (Pielou, 1975), el cual se define
como:

H'=-3pilnpi

Donde pi =ni/N, siendo ni el nimero de individuos del taxén
presa i en el estdmago analizado segiin sea el caso (sexo, edad o
mes de muestreo), y N el total de individuos de todos los taxones
presa en el estdmago analizado, segin sea el caso (sexo, edad o
mes de muestreo).

Losvalores de LHC delaranatoroytamafo de presa promedio
consumido demostraron en ambos casos una distribucién
no normal de acuerdo con la prueba Shapiro-Wilk (p= 0.004 y
0.007, respectivamente), por lo que se utilizé el coeficiente de
correlacién de Spearman (Sokal & Rohlf, 1981) para determinar
el grado de asociacion entre el tamafio de la rana toro (con una
proporcionalidad directa con la amplitud de la boca) y el tamafio
promedio de presa consumida.

La diversidad de presas por estémago fue comparada
entre meses de muestreo, sexos y edades utilizando pruebas
no paramétricas de U de Mann-Whitney o Kruskal-Wallis,
segin sea el caso. Para determinar la relacién de las variables
ambientales y biondémicas sobre la proporcién de consumo
(%IIR) de las principales presas en la dieta de la rana toro, se
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utilizé un andlisis de componentes principales, considerando a
los meses de muestreo como la variable de agrupamiento, como
variables activas a las principales presas consumidas, LHC, peso
del estémago, cuerpo graso y diversidad tréfica por estémago, y
como variables suplementarias a la temperatura del agua y aire,
humedad relativa, velocidad del viento, pH, conductividad, y
total de solidos disueltos (TDS). Todos los analisis estadisticos
los procesamos con el programa Statistica 8.0 (StatSoft, 2008) a
un nivel de significancia p=0.05.

RESULTADOS

Las variables ambientales registradas en los diferentes eventos
de muestreo en el drea de estudio se presentan en la Tabla 1,
representando el muestreo de marzo a la estacién de lluvias,
en cambio los muestreos de mayo, junio, julio y septiembre a la
estacién de secas.

Recolectamos 65 individuos de rana toro (LHC de 51-205 mm),
repartidos en 45 hembras, 20 machos, de los cuales 38 individuos
fueron adultosy 27juveniles. Identificamos un total de 224 presas
que fueron clasificadas en 31 rubros alimenticios. De los rubros
identificados 22 de ellos fueron insectos, dos pertenecieron a
crustaceos (P. clarkii y Armadillidiidae), dos a ardcnidos y uno a
anfibios (A. catesbeiana). Los rubros restantes correspondieron
a gasterépodos, mamiferos (Peromyscus sp.), peces (Gambusia
affinis) y material vegetal (Tabla 2). Los resultados del indice
de importancia relativa (%IIR), demostraron que los rubros
alimenticios mejor representados en la dieta de la rana toro
fueron el langostino rojo (P. clarkii) con el 44%, y los isépodos
terrestres de la familia Armadillidiidae con el 24% (Tabla 2).

Al comparar la dieta entre sexos (Tabla 3), se observa que los
machos (n = 15) tienen una fuerte preferencia por el langostino
rojo (67%), mientras que las hembras (n = 24) tienen una dieta
mas equilibrada en el consumo de isdépodos terrestres de la
familia Armadillidiidae (32%) y el langostino rojo (33%). De igual
forma al comparar la dieta entre juveniles (n = 26) y adultos (n
= 39) de rana toro, es notable una preferencia marcada de los
adultos por el consumo de presas grandes como el langostino
rojo (85%), en cambio los juveniles lo hacen sobre presas
mas pequefias como los isépodos terrestres de la familia
Armadillidiidae (34%) y hormigas de la familia Formicidae (22%).
En términos de la temporalidad, la dieta de la rana toro cambid
a lo largo de los meses, siendo el langostino rojo la presa mas
consumida en los meses de primavera marzo (34%), mayo (72%)
y septiembre (79%), mientras que en julio los isépodos terrestres
Armadillidiidae (45%) y las hormigas Formicidae (18%) fueron las
més consumidas (Tabla 3).
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Table 1. Mean values of environmental variables recorded during bimonthly samplings
for American bullfrogs in Ciénega Redonda, Tecate, Baja California, México.

Tabla 1. Valores promedio de variables ambientales registradas en los muestreos
bimestrales para rana tara en Ciénega Redonda, Tecate, Baja California, México.

Fecha 19 marzo 19 marzo 18 julio ce ti?mbre
2016 2016 2016 ’
2016
Hora 20:45 20:00 20:25 20:46
Condicién Despejado Parcialmente Despeiado  Despeiado
meteorolégica conbrisa  nublado PeJ Pe)
Temperatura del
aire (°C) 8.2 10.8 25.7 24.6
Humedad relativa | 797 52.2 53.0
(%)
Velocidad del
viento (km/h) 20 '8 22 19
Temperatura del
agua (°C) 14.2 19.1 24.1 19.3
pH 177 7.8 8.25 9.03
Conductividad
(uS/cm) 965 869 917 936
TDS (ppm) 965 475 624 668

La similitud alimentaria de la rana toro entre los meses
de muestreo arrojé valores en todos los casos por debajo del
60%. De igual forma, la similitud de la dieta entre machos
y hembras fue menor a 60% (x = 0.56) pero entre hembras y
juveniles la similitud tréfica fue significativa con un valor de
67% (v = 0.67). La diversidad de presas por estdmago varié de
0 a 2.105 bits durante el periodo de estudio, con muchos casos
(19) con valores de cero debido a la presencia de un solo tipo de
presa, principalmente de langostino rojo. La diversidad tréfica
promedio (Tabla 3) fue similar entre meses de muestreo (prueba
Kruskal-Wallis, H =5.773, p = 0.062;).

De igual manera, la diversidad promedio de presas por
estémago fue similar entre hembras (0.993) y machos (0.628)
(prueba U de Mann-Whitney, U =159.5, p=0.229). Sin embargo,
cuando comparamos la diversidad promedio de presas por
estomago a nivel de edades, los juveniles tuvieron una dieta mas
diversa (1.2023) en contraste con los adultos (0.477) (prueba ¢
Student, t=3.860, p < 0.001).

-12 -
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Table 2. Diet composition of exotic American bullfrogs (Aquarana catesbeiana) in Ciénega Redonda, Tecate, Baja California, during the months of March to September 2016. n= number of
prey items identified and quantified, %FA= percent of occurrence frequency, %N= percent by number, %P= percent by weight, IIR=index of relative importance, and %IIR= percent of index
of relative importance. Values in bold indicate types of prey with higher contribution to the diet.

Tabla 2. Composicion de la dieta de rana toro exdtica (Aquarana catesbeiana) en Ciénega Redonda, Tecate, Baja California, durante los meses de marzo a septiembre de 2016. n= Numero de
presas identificables contabilizadas, %FA= porcentaje de frecuencia de aparician, %N= porcentaje numérico, %P= porcentaje de peso, [IR=indice de importancia relativa, y %IIR= porcentaje
del indice de importancia relativa. Valores en negritas indican los tipos de presas que tuvieron una mayor contribucion en la composicion de la dieta.

Presa n %FA %N %P IIR %lIR
Insecta
Aeshnidae 5 7.69 2.65 0.28 20.70 0.99
Apidae 1 7.69 5.75 0.61 44.86 2.16
Carabidae 4 29.23 2.21 0.45 65.12 3.13
Chironomidae 3 7.69 1.33 0.12 10.33 0.50
Coccinellidae 1 1.54 0.44 0.02 0.70 0.03
Coenagrionidae 8 7.69 3.54 0.48 271 1.33
Corixidae 2 3.08 0.88 0.03 2.75 0.13
Dryopinae K 3.08 0.88 0.10 2.82 0.14
Dytiscidae 1 1.54 0.44 0.00 0.68 0.03
Elateridae 4 3.08 1.77 0.01 5.46 0.26
Elmidae 4 3.08 1.33 0.14 4.23 0.20
Forficulidae 4 3.08 0.88 0.03 2.76 0.13
Formicidae 22 9.23 8.85 0.06 81.75 3.93
Haliplidae 2 3.08 0.88 0.12 2.84 0.14
Hydrophilidae 9 10.77 3.54 0.77 38.89 1.87
Leptoceridae 1 1.54 0.44 0.01 0.69 0.03
Muscidae 7 3.08 1.33 0.02 4 0.20
Pyralidae 3 3.08 1.33 0.16 4.24 0.20
Restos de insectos 14 21.54 6.25 1.54 136.16 6.59
Sphecidae 3 3.08 177 0.30 5.75 0.28
REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Vol.07 No.02/ Abril-Junio 2024 -13-
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Table 2 (Cont.). Diet composition of exotic American bullfrogs (Aquarana catesbeiana) in Ciénega Redonda, Tecate, Baja California, during the months of March to September 2016. n=
number of prey items identified and quantified, %FA= percent of occurrence frequency, %N= percent by number, %P= percent by weight, lIR= index of relative importance, and %!IR= percent
of index of relative importance. Values in bold indicate types of prey with higher contribution to the diet.

Tabla 2 (Cont.). Composicion de la dieta de rana toro exdtica (Aquarana catesbeiana) en Ciénega Redonda, Tecate, Baja California, durante los meses de marzo a septiembre de 2016. n=
Numero de presas identificables contabilizadas, %FA= porcentaje de frecuencia de aparicion, %N= porcentaje numérico, 7%P= porcentaje de peso, lIR= indice de importancia relativa, y %lIR=
porcentaje del indice de importancia relativa. Valores en negritas indican los tipos de presas que tuvieron una mayor contribucion en la composicion de la dieta.

Presa n %FA %N %P IIR %lIR
Tenebrionidae 1 1.54 0.44 0.00 0.68 0.03
Vespidae Y 3.08 1.34 0.08 4.20 0.20
Arachnida mn 4.62 2.21 0.12 10.33 0.50
Pisauridae 4 6.15 2.21 0.07 13.68 0.66
Crustacea
Armadillidiidae 39 29.23 17.26 0.70 505.13 24.28
Procambarus clarkii 37 49.23 16.37 85.52 890.24 43.48
Teleostei
Gambusia affinis 1 1.54 0.44 0.03 07 0.03
Gastropoda 3 1.54 1.34 0.05 2.1 0.10
Amphibia
Aquarana catesbeiana 1 1.54 0.45 1.62 8.31 0.40
Mammalia
Peromyscus sp. 1 1.54 0.45 0.58 1.27 0.06
Material vegetal 12 18.46 5.36 0.43 99.33 4.81

En lo que respecta al peso del cuerpo graso de los individuos,
los valores promedio oscilaron entre 1.03 g en julio a 5.82 g en
septiembre (Tabla 3), demostrando diferencias significativas
entre los meses de muestreo (prueba Kruskal-Wallis, H = 9.98,
p = 0.019). A nivel de sexos, los machos registraron un mayor
peso promedio del cuerpo graso (4.70 g) en comparacién con
las hembras (1.83 g; prueba U de Mann-Whitney, U = 257.5, p =
0.019). Por edad, los adultos tuvieron un cuerpo graso promedio
significativamente mds desarrollado (4.49 g) en contraste con los
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juveniles (0.09 g; prueba U de Mann-Whitney, U=174, p < 0.001).
La relacién entre el tamafio de la rana toro (LHC) y el tamafo
promedio de la presa consumida resulté ser no significativa (rs
=0.209, n =39, p >0.05), lo cual indica que este anuro exdtico no
muestra una seleccién de las (presas por su tamafio y contenido
energético).

En el andlisis de componentes principales para determinar
la relacién de variables ambientales y bionémicas sobre las
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Table 3. Percentage of index of relative impartance (% IRI) of prey consumed by exatic American bullfrogs (Aquarana catesbeiana) in Ciénega Redonda, Tecate, Baja California. Values in
bold indicate prey types with major contribution to the diet. The mean prey diversity per stomach and weight of body fat appears in the bottom of the table.

Tabla 3. Porcentaje de indice de importancia relativa (% IIR) de presas consumidas por rana toro exdtica (Aquarana catesbeiana) en Ciénega Redonda, Tecate, Baja California. Valores
en negritas indican los tipos de presas con mayor contribucion a la dieta. Los valores promedio de diversidad de presas por estdmago y peso de cuerpo graso aparecen al calce del cuadro.

meses en 2016 Sexo Edad
Taxa Presas Marzo Mayo Julio Sept. Hembra Macho Adulto Juvenil
n=15 n=20 n =15 n=15 n=24 n =15 n =39 n =26
Insecta
Aeshnidae 3.68 0.00 1.01 0.46 0.73 1.94 0.09 212
Apidae 12.33 0.00 0.25 1.21 2.90 0.48 2.77 0.54
Carabidae 0.62 0.31 0.98 0.80 1.52 0.00 0.34 0.94
Chironomidae 0.00 0.00 0.76 0.00 0.19 0.00 0.00 0.38
Coccinellidae 0.00 0.31 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.1
Coenagrionidae 0.63 0.00 0.00 0.00 2.39 0.00 0.08 401
Carixidae 0.61 0.00 6.76 0.00 0.24 0.00 0.08 0.14
Dryopinae 0.62 0.00 0.24 0.44 0.25 0.00 0.00 0.65
Dytiscidae 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.15
Elateridae 0.00 2.50 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00 1.16
Elmidae 0.00 0.31 0.00 0.61 0.06 0.36 0.00 0.96
Forficulidae 0.00 0.31 0.24 0.00 0.24 0.00 0.08 0.16
Formicidae 0.61 0.31 18.36 0.35 715 0.00 0.00 22.12
Haliplidae 0.00 0.31 0.26 0.00 0.06 1.39 0.08 0.20
Hydrophilidae 1.24 3.78 0.26 0.00 2.92 0.00 0.77 2.99
Leptoceridae 0.61 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.15
Muscidae 0.00 0.62 0.24 0.00 0.36 0.00 0.00 0.30
Pyralidae 1.22 0.32 0.00 0.00 0.37 0.96 0.17 0.23
Restos de insectos 2.48 2.83 4.06 14.5 8.68 178 1.36 15.37
Sphecidae 0.00 0.00 0.77 0.55 0.50 0.00 0.00 1.36
Tenebrionidae 0.61 0.00 0.00 0.00 0.060 0.00 0.08 0.00
Vespidae 1.24 0.00 0.24 0.79 0.12 3.87 0.25 0.92
Arachnida 0.00 0.31 1.95 0.00 0.49 0.48 0.00 1.57
Araneae 0.00 0.00 5.81 0.40 1.43 0.97 0.17 2.42
REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Vol.07 No.02/ Abril-Junio 2024 -15-
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Table 3 (Cont.).Percentage of index of relative importance (% IRI) of prey consumed by exotic American bullfrogs (Aquarana catesbeiana) in Ciénega Redonda, Tecate, Baja California.

Values in bold indicate prey types with major contribution to the diet. The mean prey diversity per stomach and weight of body fat appears in the bottom of the table.

Tabla 3 (Cont.). Porcentaje de indice de importancia relativa (% IIR) de presas consumidas por rana toro exotica (Aquarana catesbeiana) en Ciénega Redonda, Tecate, Baja California.

Valores en negritas indican los tipos de presas con mayor contribucion a la dieta. Los valores promedio de diversidad de presas por estémago y peso de cuerpo graso aparecen al calce del

cuadro.

meses en 2016 Sexo Edad
Taxa Presas Marzo Mayo Julio Sept. Hembra Macho Adulto Juvenil
n=15 n=20 n =15 n=15 n=24 n =15 n =39 n =26
Pisauridae 0.00 3.75 0.00 0.37 0.54 0.00 0.08 1.75
Crustacea
Armadillidiidae 21.46 6.25 445 0.98 31.50 8.68 6.43 33.66
Procambarus clarkii 34.20 ni 12.6 78.6 32.98 66.60 84.75 33.66
Teleostei
Gambusia affinis 0.62 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.16
Gastropoda 1.85 0.00 0.00 0.00 0.18 0.00 0.00 0.46
Amphibia
Lithobates catesbeianus 0.00 0.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00
Mammalia
Peromyscus sp. 0.00 0.00 0.43 0.00 0.00 0.55 0.00 0.56
Material vegetal 15.36 5.00 0.25 0.00 3.84 1.93 2.09 2.59
Diversidad trofica 0.881 0.145 0.314 0.769 0.993 0.628 0.478 1.202
Cuerpo graso (g) 2.72 2.42 103 5.82 1.83 470 4.49 0.09

presas mas consumidas por la rana toro, el primer y segundo
factor explicaron de manera combinada el 73.52% de la variacién
observada (41.37% y 32.15%, respectivamente). Basado en
correlaciones, las variables activas que mas contribuyeron
en el componente (factor) 1 fueron el consumo de las presas
Formicidae (0.258), Armadillidiidae (0.247) y langostino rojo
(0.205); mientras que en componente 2 fueron el consumo de
material vegetal (0.283), la LHC (0.266) y el consumo de Apidae
(0.178).

Enla figura 2 se ilustra la proyeccién de coordenadas de factor
basadasen correlaciones delasvariables activasy suplementarias
que explican la variacién de la dieta de la rana toro. En esta
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destaca una correlacién inversa significativa (p < 0.05) entre
el consumo de langostino rojo y el consumo de las presas
terrestres Armadillidiidae (r = -0.976) y Formicidae (r = -0.791),
respectivamente (ver matriz de correlaciéon en Tabla 4). Asi
mismo, en la correlacién entre variables activas y suplementarias
(Tabla 4), el consumo de langostino mostrd una relacién directa
con el peso del cuerpo graso (r = 0.770). Por su parte, el mayor
consumo de material vegetal fue asociado directamente con el
consumo de Apidae (0.924) y la LHC (r = 0.669), pero mostr6 una
relacién inversa con la temperatura del agua (r=-0.867) y del aire
(r=-0.870). La diversidad tréfica por estdmago estuvo asociada
positivamente con el consumo de Apidae (r=0.729) y con el peso
del cuerpo graso (r=0.573). Finalmente, el peso del cuerpo graso
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Figure 2. Projection of active and supplementary variables on the factor-plane 1and 2, derived from principal component analysis for diet composition of the exatic American bullfrog

(Aquarana catesbeiana) in Ciénega Redonda, Tecate, Baja California, Mexico.
Figura 2. Proyeccidn de variables activas y suplementarias sobre el plano factorial 1y 2, derivado del andlisis de componentes principales para la composicion de la dieta de la rana toro

exotica (Aquarana catesbeiana) en Ciénega Redonda, Tecate, Baja California, México.

exético en este humedal. Similar a lo reportado por otros autores
(Hirai, 2004; Ortiz-Serrato et al., 2014; Quiroga et al., 2015;
Bissattini & Vignoli, 2017; Bissattini et al., 2018), los adultos
de la rana toro en el drea de estudio mostraron un consumo
preferencial por langostino rojo en situaciones de comparticién

de héabitat.

mostré una relacién inversa significativa con el consumo de
Armadillidiidae (r = -0.798) y Formicidae (r = -0.654) (Tabla 4).

DISCUSION

Elprincipal componente alimenticio de la rana toro en la Ciénega
Redonda fue el langostino rojo, siendo el rubro alimenticio mds
abundante en los estdmagos analizados y que podria estar
relacionado con la alta abundancia observada por este crusticeo

Los resultados de la comparacién en la composicién de la
dieta por mes demostraron diferencias significativas, lo que
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concuerda con Hirai (2004) y Jancowsky & Orchard (2013),
quienes afirman que la dieta en adultos de rana toro cambia
con la estacionalidad climdtica y la disposicién del alimento. En
este sentido, el mayor consumo de langostino rojo se debe a su
mayor disponibilidad en el cuerpo de agua durante los meses de
marzo, mayo y septiembre, excepto en julio cuando la dieta fue
mas diversa (especialmente en juveniles) y sesgada hacia presas
de origen terrestre (63%) como Armadillidiidae y Formicidae.

La rana toro es conocida por una dieta de tipo oportunista
(Toledo et al., 2007; Leivas et al., 2012; Jancowski & Orchard,
2013) o generalista (Leivas et al., 2012; Quiroga et al., 2015) y que
es dependiente de la disponibilidad de presas en el ambiente
(Werner et al., 1995). Por ello, los adultos al ser territoriales
tienden a consumir a los langostinos rojos en el ambiente
acudtico, mientras que los juveniles tienden a consumir las
presas terrestres en el habitat ribereno (Gahl et al., 2009; Ortiz-
Serrato et al., 2014; Laufer et al., 2021).

Referente ala depredaciéon sobre especies de anuros nativos, al
igual que Smith (1977) y Ortiz-Serrato et al., (2014), no se registrd
en los andlisis de la dieta la presencia de anuros nativos, lo cual
posiblemente se debe a que el langostino rojo es abundante en
este sitio, o bien a la baja abundancia de anuros nativos. En este
sentido, ha sido documentado para otras regiones geograficas
que la presencia del langostino rojo exético podria estar
mitigando el impacto de depredacién de la rana toro sobre los
anfibios nativos (Bissattini et al., 2018).

En cuanto a sexos, las hembras de rana toro consumieron una
mayor riqueza de presas de origen terrestre en comparacién con
los machos, una tendencia que ha sido también reportada para
esta especie en otros sitios de su distribucién no nativa (Wu et
al., 2005; Ortiz-Serrato et al., 2014), lo cual podria indicar un
mayor uso del hibitat riberefio por las hembras para el forrajeo
(Gahl et al., 2009), en comparacién con los machos territoriales
que muestran una marcada preferencia por el consumo de
langostino rojo (%IIR= 67) en el espejo de agua (Wu et al., 2005).

Los adultos de rana toro mantienen mayor preferencia por el
consumo del langostino rojo (85%) especializando mas su dieta,
en comparacién con los juveniles que prefieren el consumo de
otros grupos como insectos, ardcnidos y crusticeos (Ortiz-
Serrato et al., 2014). Es importante destacar la dominancia de
isdpodos terrestres Armadillidiidae y hormigas Formicidae en
la dieta de los juveniles de rana toro, un resultado que ha sido
también reportado en los juveniles de rana toro en una localidad
cercana a la costa del noroeste de Baja California (Ortiz-Serrato
etal., 2014).
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Contrario a lo reportado por Ortiz-Serrato et al. (2014) sobre
la similitud significativa de la dieta entre sexos de la rana toro,
determinamos que la dieta de esta especie si exhibe diferencias
significativas entre meses de muestreo y sexos. Lo anterior
es consistente con cambios en el consumo y repertorio de los
tipos de presa en funcién de su disponibilidad en el ambiente
(Ortiz-Serrato et al., 2014; Leivas et al., 2012; Quiroga et al., 2015;
Jancowski & Orchard, 2013).

Los juveniles de rana toro exhiben una diversidad tréfica més
alta en contraste con los adultos, dado que incluyen una mayor
variedad de presas de origen terrestre que las obtienen del
hébitat riberefio. Este resultado difiere al reportado por Quiroga
et al. (2015) y Laufer et al. (2021), quienes detectaron una mayor
riqueza de presas consumidas en adultos en comparacién con
los juveniles.

Enloquerespectaalarelacién del tamafio de presa consumida
y el tamafio de la rana toro, se muestra una relacién positiva no
significativa, lo cual indica que el tamafio promedio de presa
consumida es independiente del tamafio del depredador,
contrario a lo reportado para esta misma especie por Wu et
al. (2005) y Ortiz-Serrato et al. (2014). Un resultado similar de
independencia del tamafio de presa consumida y la talla de
la rana toro fue reportada también por Liu et al. (2015) en el
suroeste de China. Este efecto de independencia entre el tamafio
de presa consumida y la talla de la rana toro podria ser explicado
por el amplio nicho alimentario que posee esta especie invasora
(Peterson et al., 2013; Toledo et al., 2007; Jancowski & Orchard,
2013) que le confiere una estrategia generalista u oportunista
para aprovechar los recursos tréficos mas disponibles en el
ambiente (Ortiz-Serrato et al., 2014; Leivas et al., 2012; Jancowski
& Orchard, 2013; Quiroga et al., 2015).

A pesar de que la rana toro es conocida a tener una
considerable amplitud de nicho tréfico (Peterson et al., 2013;
Toledo et al., 2007; Ruibal & Laufer, 2012; Jancowski & Orchard,
2013; Laufer et al., 2023), nuestros resultados demuestran
la preferencia por dos rubros alimenticios que incluyen al
langostino rojo (P. clarkii), y los isépodos terrestres (familia
Armadillidiidae). Werner et al. (1995), demostraron que,
aunque la rana toro consume una amplia variedad de presas,
algunas presas tienden a dominar su dieta, lo que se encuentra
directamente relacionado con su disponibilidad en relacién con
la presencia de otras presas. El consumo de isdpodos terrestres
(Armadillidiidae) ocurre principalmente por los juveniles en el
hébitat riberefo, durante los meses de secas (julio y septiembre).
En este sentido, Bissattini & Vignoli (2017), demostraron que en
los sitios en los que se encuentra presente el langostino rojo la
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rana toro tiende a disminuir el consumo generalista de presas,
incrementando su grado de especializacién alimenticia.

Otro aspecto importante a resaltar es la influencia de factores
ambientales sobre la composicién alimentaria de la rana toro
en el sitio de estudio, manifestindose que el incremento de
la temperatura del aire y del agua disminuyen el consumo de
material vegetal e insectos de la familia Apidae, mientras que el
peso del cuerpo graso se incrementa con el mayor consumo de
langostino rojo antes del periodo de brumacién (Wright, 2011),
pero disminuye cuando aumenta el consumo de Armadillidiidae
y Formicidae.

En suma, la composicién de la dieta de rana toro en
Ciénega Redonda, Tecate, Baja California, estd representada
principalmente por la especie introducida del langostino rojo
(P. clarkii), y los isépodos terrestres (familia Armadillidiidae),
demostrando cambios entre los sexos, edades y épocas del ano,
como resultado de la amplia plasticidad tréfica de este anfibio
invasor en el uso de recursos presa disponibles en este humedal
de montana.
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Resumen.— Claudius angustatus es una especie de tortuga de agua dulce en peligro de extincion. En este trabajo aportamos nuevos
registros que amplian 25.1 km su distribucién geografica y aumentan en 209 m el rango altitudinal de la especie. Destacamos el
hecho de que la mayoria de estos datos provienen de zonas altamente modificadas por acciones humanas, principalmente debido a

la industria y cultivo de cafia de azicar.

Palabras clave.— Region de las Altas Montafas, tortuga de agua dulce, habitat perturbado, cultivo de cafia de aztcar, urbanizacién.

Abstract.— Claudius angustatus is an endangered species of freshwater turtle. In this work, we provide new records that increase
its geographical distribution by 25.1 km and increase the altitudinal range by ca. 209 m. We highlight the fact that most of these data
come from areas highly modified by human actions, mainly due to the sugar cane industry and cultivation.

Key words.— Altas Montafias region, disturbed habitat, freshwater turtle, sugarcane cultivation, urbanization.

Claudius angustatus or Chopontil, is classified as Endangered
according to the official Mexican legislation NOM-ECOL-059-
SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2019), and is designated as
Near Threatened by the Red List of the International Union of
Conservation of Nature (IUCN). These assessments were based
only on factors relating to habitat decline, which was identified
as its primary threat. Although information regarding the
trade and exploitation of C. angustatus is not considered within
the risk assessments generated by the IUCN (IUCN, 1996), it
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is known that this species has experienced declines which can
be attributed to human consumption, illegal collection for the
pet trade, and road mortality, as well as destructive land use
practices relating to unregulated agricultural activities (Macip-
Rios et al., 2015; Reynoso et al., 2016). As a result, C. angustatus
is poorly studied, with few investigations specifically addressing
aspects of its natural history and ecology (Reynoso et al., 2016;
Legler & Vogt, 2013).
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Figura 1. Mapa de la distribucion actual de Claudius angustatus. / Figure 1. Current distribution map of Claudius angustatus.

This species has a known altitudinal range that extends from
sea level to ca. 611 m a.s.l. It has a broad geographic distribution
encompassing the coastal plain in the Gulf of Mexico, from
the Actopan and La Antigua river basins (northern portion of
the city of Veracruz), through the main basins of the states of
Tabasco, Chiapas, Campeche, Yucatin, and Quintana Roo in
México, south through parts of Belize in the Toledo Stann Creek
District, large parts of Cayo District south of San Ignacio, and
far northern Belize in Corozal District, and in the northeast of
Guatemala (Legler & Vogt, 2013; Vertnet, 2016; Vasquez-Cruz &
Reynoso-Martinez, 2020; Munscher et al., 2022).

In this study, we present new records of C. angustatus in the
region of the Altas Montafias, Veracruz, México. This region is
recognized byitselevational range of sealevel to 5745 m (Continuo
de Elevaciones Mexicano 3.0; INEGI, 2013). To determine age
and differentiate between sexes, we followed Flores-Villela &
Zug (1994). We collected GPS data and documented observations
through photographs, which were submitted to the Coleccién
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Nacional de Anfibios y Reptiles (CNAR). A map with all the
known records was generated using ArcGIS software (ESRI,
2019. ArcGIS Desktop: Version 10.4), incorporating known and
curated records (De la Torre-Loranca et al., 2020; Vasquez-Cruz
& Reynoso-Martinez, 2020; Kelly-Hernandez & Vasquez-Cruz,
2021; Cervantes-Lopez et al., 2021; GBIF, 2023) with our new
distributional records presented herein (Fig. 1).

New records:

1. Pefiuela, Amatlidn de los Reyes (18.8610° N, 96.9025° W,
752 m a.s.l.). 07 November 2006. An adult female (IBH-RF-578)
found in an artificial drainage channel at the edge of a sugarcane
field at 12:00 h. This site is a suburban area within a broader
agricultural matrix.

2. Villa General Miguel Aleman, Atoyac (18.8909° N, 96.8066°

W, 537 m a.s.l.). 05 August 2013. 20:00 h. Single unsexed adult
crossing a dirt road following heavy rain.
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Figura 2. A)
Canal de riego
para cafa de
azlcar usado coma
habitat por Claudius
angustatus. B)
| Ejemplar de Claudius
angustatus. C)
Claudius angustatus,
muerto después
de unincendio
controlado para
el cultivo de cana
de azlcar. D)
Macho adulto de
Claudius angustatus
atropellado. E)
Arroyo temporal
usado como habitat
por Claudius
angustatus. F)
Ejemplar juvenil de
Claudius angustatus.

Figure 2. A)
irrigation channel
for sugarcane
used as habitat by
Claudius angustatus;
B) Specimen of
Claudius angustatus.
C) Claudius
™ angustatus killed
. after a controlled
fire for sugarcane
cultivation. D) Adult
male of Claudius
angustatus roadkill.
E) Temporary stream
used as habitat by
Claudius angustatus.
F) Juvenile specimen
of Claudius
angustatus.
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3. Ejido La Laja, Cuichapa (18.75472° N, 96.7909° W, 423 m
a.s.l.) 09 August 2013. 11:00 h. Adult male found in an irrigation
canal along the margins of a sugar cane field (Fig. 2A). This site
is located within a rural community where sugarcane fields
predominate.

4. Almilinga, Tezonapa (18.4925° N, 96.7420° W, 79 m a.s.l.).
15 August 2014. 11:00 h. A single adult individual observed at the
edge of a seasonal wetland surrounded by patches of sugarcane
and coffee crops.

5. Ixtacapa El Chico, Tezonapa (18.4925° N, 96.7420° W,
133 m a.s.l.). 25 June 2014. 11:00 h. During a study initiated by
the Instituto Tecnoldgico Superior de Zongolica, 12 adults C.
angustatus (four males and eight females) were observed in a
seasonal wetland surrounded by sugarcane and coffee crops.

6. San José de Abajo, Cuitlihuac (18.7680° N, 96.7733° W, 383 m
a.s.l.). 02 September 2016. 20:30 h. A single unsexed individual
(IBH-RF-580; Fig. 2B) found crossing along a paved road in a
rural community dominated by lemon and sugar cane fields.

7. Rancho San Fermin, Atoyac (18.9016° N, 96.8062° W, 555
m a.s.l.). o5 September 2016. 10:00 h. An immobile individual
on mud inside the irrigation channel of a sugarcane crop (IBH-
RF-581).

8. Ojo de Agua Grande, Amatlan de los Reyes (18.9168° N,
95.8761° W, 557 m a.s.l.). 28 July 2017. Single adult found in an
irrigation channel in a sugarcane field in vicinity of the Atoyac
River IBH-RF-583).

9. San Miguel el Grande, Yanga (18.7773° N, 96.8097° W, 491
m a.s.l.). 25 May 2017. 10:30 h. Two individuals found dead after
the soil was plowed during agricultural work in a sugarcane field
(IBH-RF-582).

10. Campo Grande, Ixtaczoquitldn (18.8297° N, 97.0087° W,
820 m a.s.l.). 08 August 2017. A dead specimen was found after
a controlled fire "zafra” intended for the collection of sugar cane;
the site is semi-rural (IBH-RF-584; Fig. 2C).

11. Pefiuela, Amatlan de los Reyes (18.8594° N, 96.9043° W, 751
m a.s.l.). 11 August 2018. 10:00 h. Single adult male died on the
road 50 m. from the intersection of Pefiuela road with Federal
Highway 150D (Cérdoba-Minatitlan), bisecting sugarcane and
lemon fields IBH-RF-585; Fig. 2D).
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12. Santa Inés, Cuichapa (18.7570° N, 96.7953° W, 491 m a.s.L.).
27 July 2019. Single adult male found near an ephemeral stream
within an agricultural field (IBH-RF-587; Fig. 2E).

13. Santa Inés, Cuichapa (18.7570° N, 96.7953° W, 490 m a.s.1.),
17 July 2019. 11:00 h. A juvenile (76 mm carapace length) was
found by a farmer while plowing land in a sugar cane field (IBH-
RF-586; Fig. 2).

14. Pefiuela, Amatlin de los Reyes (18.8609° N, 96.90477°
W, 752 m a.s.l.). 26 March 2019. 14:00 h. Single adult observed
swimming in a temporary lagoon, surrounded by sugar cane and
coffee crops. The lagoon is ca. 0.7 km to the southwest from a
suburban center.

15. Paraiso La Reforma, Tezonapa (18.6575° N, 96.7641° W, 314
m a.s.l.). o1 September 2020. A juvenile male (85 mm carapace
length) found surface active near a rural house following heavy
rains was taken into captivity as a pet by local inhabitants. The
site is surrounded by agricultural fields.

16. Pefiuela, Amatlan de los Reyes (18.8584° N, 96.8993° W, 712
ma.s.l.). 15 September 2022. Adult male, found in a small puddle
within an experimental sugarcane field following rain.

17. Pefiuela, Amatlan de los Reyes, Veracruz, México (18.8584°
N, 96.8994° W, 739 m a.s.l.). 27 September 2023. Adult female
crossing on a concrete path (IBH-RF-960) in a suburban area
where sugar cane crops dominate.

Our new records of C. angustatus extend its known
distribution into the central part of México, to the northwest
and southwest of Veracruz. The distribution of the species is
expanded by 25.1 km in a straight-line distance from the closest
known in Palmillas, Yanga Veracruz, (LACM PC 2465) (Vasquez-
Cruz & Reynoso-Martinez, 2020), and increases its altitudinal
range by 209 m (from sea level to 820 m a.s.l.). Additional field
studies are recommended to evaluate the extent of its potential
distribution, with careful consideration of the environmental
and biogeographical factors that may influence occupancy and
detection. Such works can provide a more precise vignette of
its natural history and allow for conservation planning and
active restoration of increasingly fragmented habitats within its
known range (Peterson, 2007).

It is worth noting that most of the observations were made in
sugarcane fields, or in close proximity to them. This is possibly
because this crop utilizes irrigation channels and drainage
systems, which are typically connected to streams or ponds
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within the areas inhabited by C. angustatus. It has been shown
that the impact of sugar cane plantations has negative effects
on ecosystems, such as deforestation, erosion, change in land
use, high water consumption, and environmental pollution
due to the intensive use of fertilizers which results in increased
exposure to high UV-B radiation, high temperatures and low
air humidity, which could affect local biodiversity (Schiesari
& Correa, 2016; Semie et al., 2019; Bancroft et al., 2008;
D'Anunciagao et al., 2013). For example, sites 9, 12, and 13 were
historically floodplains, which have since been filled with sand
and gravel to facilitate unsustainable agricultural practices
(pers. obs.). Consequently, this expansion increases the risk of C.
angustatus suffering from poisoning due to prolonged exposure
to pesticides and fertilizers used in these crops (Reynoso-Rosales
et al., 2016; Ambrosio et al., 2002).

It has also been observed that during the planting season,
individuals in estivation may die due to the machinery (as in
site 9) or the fires associated to the sugarcane management,
locally known as "zafra" (as in site 10), which are carried out
prior to sugarcane harvesting. Another threat is the industrial
processing of sugarcane, where wastewater, CO, emissions,
ethanol, formaldehyde, furfural (Domenech-Lépez et al., 2011),
and solid waste are produced, impacting ecosystems, especially
aquatic ones (WWF, 2021). It is important to emphasize that all
new localities belong to municipalities where there is an high
degree of sugarcane processing plants, which could increase
the risks to the survival of the species. It has been proven that
glyphosate-based herbicides and fipronil, both used in sugarcane
plantations (de Almeida-Silva et al., 2022; Triques et al., 2022)
generate histopathological damage and mutagenic alterations
through the incubation of eggs in contaminated substrates in
Podocnemis expansa (dos Santos Mendonga et al., 2023).

In the region of the Altas Montanas of Veracruz, the
population status of this turtle is unknown, as well as the
characteristics of its breeding areas. Six of our records
exceed the previously known altitude for the species, thereby
expanding our understanding of the altitudinal distribution of
C. angustatus. These findings suggest the potential for a broader
altitudinal distribution for this species in the lower range of
the mountainous region of Veracruz. Our results highlight the
existence of gaps in our knowledge regarding the ecology of this
species and underscore the need for further research to better
comprehend its distribution and habitat requirements (Kornilev
et al., 2017; Pradhan et al., 2019), and propose conservation
measures related to the restoration of their habitats.
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Gymnopis syntrema (Cope, 1866) is an amphibian that usually not obvious, being in life no more than small dark spots. The
does not exceed 270-300 mm in total length. The head is rather ~ sensory tentacle isjustin front of the eye, and the orbit is covered
pointedin dorsalview and the posterior end of the bodyisbroadly = not only by skin but also by the squamosal bone. The tentacular
rounded with practically no tail. Eyes are poorly developed and  foremen islocated near the center of the maxillary bone. A single

Figura 1. Individuo de Gymnopis syntrema encontrado en el Santuario del Cocodrilo, Tres Lagunas, Ocasingo, Chiapas. Foto: Ana Iris Melgar-Martinez.

Figure 1. An individual of Gymnopis syntrema found in the Santuario del Cocodrilo, Tres Lagunas, Ocosingo, Chiapas. Photo: Ana Iris Melgar-Martinez.
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Figura 2. Vista general del tipo de habitat y ecosistema en dande Gymnapis syntrema fue encontrada en el Santuario del Cocodrilo, Tres Lagunas, Ocosingo, Chiapas. Foto: Eduardo

Chankin Chankayum.

Figure 2. A general view of the type of habitat and ecosystem where Gymnapis syntrema was found in the Santuario del Cocodrilo, Tres Lagunas, Ocosingo, Chiapas. Photo: Eduardo

Chankin Chankayum.

splenial tooth is on each ramus of the lower jaw so that there are
two series of teeth (dentary and splenial). Mountain caecilians
have 128-132 primary annuli and 63-93 secondary annuli for
a total of 193-206. The head and anterior part of the body are
usually pink. Posterior to the head is a gradual suffusion of
gray pigment that becomes darker over most of the body. The
area around the vent is usually pink. In this species, the annular
grooves are pale pink or whitish. Some specimens have a mostly
gray body with pinkish coloration confined to the lower surface
of the head (Campbell, 1998).

The known distribution of G. syntrema includes central
and eastern Guatemala (Sierra de las Minas), Belize (Maya
Mountains), and in the Montes Azules Biosphere Reserve,
Municipality of Ocosingo, Chiapas, Mexico, from 300 to 1,000
m a.s.l. (Frost, 2023). The first record of the species for Mexico
was reported by Gonzalez-Herndndez et al. (2014); they found a
single individual in the Montes Azules Biosphere Reserve, in the
Selva Lacandona region in southeastern Mexico. The specimen
was collected in May 2012 in a mature forest at the beginning
of the rainy season. In this way, they mention that the known
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distribution of the species was extended 88 km to the west of its
nearest locality in Guatemala (Gonzalez-Hernandez et al., 2014).
Gymnopis syntrema is a non endemic species to México and its
conservation status has been evaluated as Data Deficient (DD)
by the IUCN and it is not listed by the Nom 059 of SEMARNAT
(2019). By its part the Environmental Vulnerability Score
(Johnson et al., 2015) situate it in 16, placing in it in the medium
portion of the high vulnerability category.

Inthis note, we present new scientific evidence of the presence
of G. syntrema in Mexico. During the excavation process for the
construction of a pond for crocodiles in the Environmental
Management Unit “Santuario del Cocodrilo Tres Lagunas”
(16.842138° N, 91.145472° W; 373 m a.s.l.), AIMM and ECC carried
out the discovery of 3 specimens of G. syntrema. Verified by David
Lazcano. The event took place on August 23, 2022. An additional
individual (Fig. 1) was registered in the same area during the
monitoring carried out from August 26 to 30, 2023, resulting in
atotal of 4 individuals. The animals were not sexed or measured
and were immediately released after photodocumentation. The
surrounding type of vegetation is tropical evergreen forest (Fig.
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Figure 3. Second record of the Mountain Caecilian Gymnapis syntrema for Mexico. /Figura 3. Segundo registro de la cecilia de montana Gymnopis syntrema para México.

2). The distance between this new location and the previous
one within Mexico (Montes Azules Biosphere Reserve) is 83
kilometers to the north in a straight line. This record represents
the second at the country level and confirms the presence of the
species in Mexico (Fig. 3).
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Las serpientes del género Cerrophidion Campbell & Lamar, 1992
se distribuyen en los bosques montanos del neotrdpico, en un
rango altitudinal que empieza desde los 900 hasta los 3,500
m s.n.m. a través del sur de México hasta el oeste de Panama
(Campbell & Lamar, 2004; Kohler, et al., 2006; Campbell &
Solérzano, 1992). Son serpientes terrestres que no superan los
80 cm de largo y presentan un cuerpo conspicuamente robusto
(Campbell & Solérzano, 1992; Soldrzano, 2022). Poseen un hocico
aplanado y la escama rostral es mas ancha que alta, las escamas
ubicadas en las regiones frontales y perital son alargadas, a veces
formando placas (Fig. 1). Pueden presentar colores de fondo
café, gris o anaranjado, con disefios centrodorsales mds oscuros

y comtn mente fusionados en un patrén ondulado, asi también
con disefios laterales mas pequenios (Solérzano, 2022).

En las dltimas décadas, el estudio taxondémico del género
implementando técnicas moleculares han revelado nuevas
especies, por lo que en la actualidad se reconocen cinco: C.
godmani, C. petlalcalensis, C. sasai, C. tzotzilorum y C. wilsoni
(Campbell & Lamar, 1992; Lépez-Luna et al., 1999; Jadin et al.,
2011). La Toboba de Altura (Cerrophidion sasai) es la tinica especie
del género que habita en los bosques de altura subtropicales y
templados de las cordilleras Volcdnica Central y Talamanca en
Costa Rica y el oeste de Panam4, en un rango altitudinal que

Figure 1. Specimen of Toboba
de Altura (Cerrophidion sasai)
registered at the UTN, Atenas
headquarters. Photo: Daniel
Fernandez.

Figura 1. Espécimen de Tobaba
de Altura (Cerrophidion sasai)
registrado en la UTN, sede Atenas.
Foto: Daniel Fernandez.
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va desde los 900 hasta los casi 3,000 m s.n.m. Es una serpiente
relativamente comun en su distribucién y sus picos de actividad
suelen ser durante horas de la mafana, asi como al final de la
tarde (Solérzano, 2022).

Es posible encontrarlas ocultas en la vegetacién y hojarasca
del suelo, asi como debajo de troncos caidos, tanto en bosques
inalterados, bosques intervenidos, bosques en regeneracion,
terrenos de uso agropecuario y pastizales. Se le considera una
especie generalista y oportunista en su dieta, la cual costa de una
variedad de vertebrados e invertebrados como ratones, topos,
lagartijas, otras serpientes, pichones de aves y ranas de hojarasca
(Campbell & Solérzano, 1992; Schramer et al., 2018).

Después de una revisién de literatura ampliamos el rango
altitudinal de la Toboba de Altura y afiadimos una nueva

Rodriguez-Barboza - Nuevo registro de Cerrophidion sasai

localidad a partir del registro fotografico de la especie en el
agropaisaje de Balsa de Atenas, en la provincia de Alajuela,
dentro del campus de la Universidad Técnica Nacional (UTN)
sede Atenas. El registro fue observado el 28 de marzo del 2023
entre las 10:00 y 11:00 h dentro del campus de la UTN sede
Atenas (9.937146° N 84.376547° W; WGS84; 450 m s.n.m.; Fig. 2)
por Daniel Fernindez. Se fotografié un individuo de la especie
con un tamano menor a los 8o cm de longitud (https://www.
inaturalist.org/observations/154762264; GBIF, 2023).

El canton de Atenas se caracteriza por poseer bosques
premontanos, asi como bosques humedos en las zonas de menor
elevacion altitudinal, como es el caso de la comunidad de Balsa
donde acurrio el registro. En el sitio se reporta una temperatura
promedio de 25.76° y una precipitacién media anual de 1,903
mm (Holdridge, 1967; Cedefio-Fonseca & Chinchilla, 2021;
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Figure 2. Distribution and new record of the Toboba de Altura (Cerrophidion sasai). Source: Global Biodiversity Information Facility.
Figura 2. Distribucion conocida y nuevo registro de la Toboba de Altura (Cerrophidion sasai). Fuente: Global Biodiversity Information Facility.

REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Vol.07 No.02 / Abril-Junio 2024

_33_



Cambronero et al., 2023). Este hallazgo proporciona nueva
informacién sobre la distribucién de la Toboba de Altura en el
occidente de Costa Rica, debido a que no se habia reportado
previamente esta especie en el cantén de Atenas, ni en sus
alrededores. Ademds amplia su rango altitudinal 450 m por
debajo de lo reportado por Solérzano (2022). Es importante
destacar que el cantén de Atenas experimenta una estacioén
seca bastante marcada y las condiciones ambientales de la zona
difieren notablemente de las localidades conocidas previamente
para esta especie. En el cantén se presentan temperaturas mas
calidas y una asociacién vegetal conformada por una variedad de
especies lefiosas caracteristicas de los bosques secos del Pacifico
central de Costa Rica, con un porcentaje considerable de especies
caducifolias (Hammel et al., 2002).

Este acontecimiento vuelve necesario mayores esfuerzos
de investigacién en torno a esta especie dentro del cantén,
con el propédsito de esclarecer el estado de sus poblaciones y
poder transmitir a la poblacién la importancia de conservar
los ecosistemas donde habitan distintas poblaciones de
herpetofauna.
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Resumen.— Documentamos por primera vez el comportamiento de buceo e inmersiéon prolongada (> 15 minutos) para la
serpiente latigo Neotropical Chironius carinatus. Este reporte es de la Sierra Nevada de Santa Marta, Departamento del Cesar, norte
de Colombia, y resalta que el conocimiento de los habitos y el uso del hibitat de esta serpiente conspicua sigue siendo fragmentario.

Palabras clave.— Colombia, habitos acudticos, serpientes terrestres, Serpentes, Sierra Nevada de Santa Marta.

Abstract.— We document for the first time diving behavior and long-term immersion (> 15 minutes) for the Neotropical whipsnake
Chironius carinatus. This report is from the Sierra Nevada de Santa Marta, Cesar department, northern Colombia, and highlights that
knowledge of the habits and habitat use of this conspicuous snake remains fragmentary.

Key words.— Aquatic habits, Colombia, Serpentes, Sierra Nevada de Santa Marta, terrestrial snakes.

The habitat is one of the most notable life-history traits of
an organism because it encompasses most outputs from the
selective forces that have influenced its evolution. For example,
within aquatic and arboreal snakes, there are modifications
that are remarkably similar among species of the same habitat,
but dissimilar among species of different habitats (e.g.,
tail length). However, they share gravity as one of the most
important selective evolutionary agents, although it acts in
opposite directions in each type of habitat, deeply impacting
the cardiovascular and respiratory physiology performance, as
well as the entire body plan of both semi-aquatic and arboreal
snakes (Lillywhite, 1987, 2014; Guimaraes et al., 2014; Sheehy
et al., 2016). Thus, the discovery of new habitat occupancy or
use by a species significantly contributes to understanding the
evolutionary paths and the adaptive performance of organisms.
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The snake genus Chironius Fitzinger, 1826 is a Neotropical
squamate clade that currently includes 24 species distributed
from Central America (northern Honduras) to southern South
America (northeastern Argentina and northwestern Uruguay),
inhabiting several forested and open ecosystems (Dixon et al.,
1993; Hollis, 2006; Torres-Carvajal et al., 2018; Uetz et al., 2024).
All Chironius species, commonly known as sipos, are among the
most conspicuous terrestrial, semi-arboreal and arboreal snakes
in Central and South America due to their large size, diurnal
foraging activity, and mild to very aggressive behavior when they
are disturbed (Dixon et al., 1993).

Most species inhabit riparian forests, frequently occupying
microhabitats such as the ground, shrub branches, and tree
branches along streams (Dixon et al., 1993; Rojas-Morales &
Marin-Martinez, 2022). Interestingly, some individuals of C.
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Figura1.(A)
Comportamiento
de buceo en
Chironius
carinatus en (B)
una quebrada
sin nombre que
drena de la Sierra
Nevada de Santa
Marta, Vereda
Casa de Zinc,
Corregimiento
Nuevo Coldn,
Municipio de
Pueblo Bello,
Departamento del
Cesar, Colombia.
(C) Captura
del espécimen
después de
17 minutos de
inmersion.

Figure 1. (A)
Diving behavior
in Chiranius
carinatus at (B)
an unnamed
stream that drains
from the Sierra
Nevada de Santa
Marta, Vereda
Casa de Zinc,
Corregimiento
Nueva Colon,
Municipio de
Pueblo Bello,
Departmento del
Cesar, Colombia.
(C) Collecting the
specimen after
17 minutes of
immersion.
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diamantina Fernandes & Hamdan, 2014, C. fucus (Linnaeus, 1758),
C. flavolineatus and C. grandisquamis (Peters, 1869) have been
reported swimming and/or diving as an antipredator response
when disturbed or threatened (Fernandes & Hamdan, 2014;
Mascarenhas et al., 2020; Rojas-Morales & Marin-Martinez,
2022); to our knowledge, other Chironius species, including C.
carinatus (Linnaeus, 1758), have no reports of aquatic habits.

On 28 January 2024 at an unnamed stream that drains from
the Sierra Nevada de Santa Marta, finca La Bendicién, Vereda
Casa de Zinc, Corregimiento Nuevo Colén, Municipio de
Pueblo Bello, Departmento del Cesar, Colombia (10.806389° N,
73.223611° W; 891 m a.s.l.), at 14:45h, an adult male C. carinatus
(SVL:1125 mm, TL: 465 mm, Weight: 464.2 g) was observed diving
(Fig. 1, see Appendix). The snake was quite coiled approximately
30 cm under water, fully exposed near the shore of the stream,
resembling the known body posture for the species of the genus
Chironius when sleeping on tree branches. For 17 minutes, the
snake was observed under water, performing slow movements,
displacing the head and the first third of the body side-to-side,
and afterwards returning to the initial coiled position. The
total diving time was not possible to determine because at the
moment of the encounter the snake was already diving, but
at least during 17 minutes of observation before capturing the
snake, it never took its head out of the water.

Diving behavior has rarely been documented in terrestrial
or arboreal snakes (Mascarenhas et al., 2020) and when this
behavior has been reported, it was always associated to escape
or foraging responses. We document for the first time diving
behavior and long-term immersion (> 15 minutes) for Chironius
carinatus, suggesting that our knowledge about the habits and
habitat use of this conspicuous snake is still fragmentary.
Although the specimen was quite appeased when encountered,
suggesting a spontaneous diving behavior, we were unable to
rule out the possibility that it had been startled by a predator
before we found it and had consequently taken up a position
under water. We suggest that experimental studies should be
carried out to better understand the defensive repertoire of sipo
snakes, and to test aquatic behaviors potentially related to their
thermal ecology and physiology.
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APPENDIX APENDICE

Video of the diving behavior in Chironius carinatus available at: Video del comportamiento de buceo en Chironius carinatus
https://youtu.be/eRVEbLOR7 U disponible en: https://youtu.be/eRvEbLOR7_U
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Abstract.— Data are provided on the feeding habits of Dipsas variegata.

Keywords. - Feeding habit, colubrid, Dipsas, dipsadid, natural history, Venezuela.

Resumen- Se aportan datos acerca de los habitos alimentarios de Dipsas variegata.

Palabras clave.— Habitos alimenticios, colabrido, Dipsas, dipsadido, historia natural, Venezuela.

Las serpientes del género Dipsas Laurenti, 1768 son depredadores
especialistas de moluscos gasterépodos con o sin concha (Laporta
& Salomao, 2004; Ray et al., 2012; Torrello et al., 2012; Zaher et
al., 2014; Natera et al., 2015; Sefiaris et al., 2018; Navarrete et al.,
2020). La serpiente caracolera Dipsas variegata (Duméril, Bibron
& Dumeril, 1854) es una especie arboricola con una distribucién
geografica muy amplia, alo largo de Venezuela, Guyana, Guyana
Francesa, Surinam, Brasil, Pert, Bolivia, Ecuador y las islas
de Trinidad y Tobago (Chippaux, 1986; Cadle & Meyers, 2003;
Harvey & Embert, 2008; Natera et al., 2015; Sefaris et al., 2018;
Uetz & Hosek, 2023). En Venezuela se encuentra en los estados
Amazonas, Aragua, Barinas, Bolivar, Carabobo, Distrito Capital,
Guadrico, Mérida, Miranda, Lara, Portuguesa, Sucre, Tichira,
Trujillo, Vargas y Yaracuy (Peters, 1960; Roze, 1966; Manzanilla
et al., 1996; Rivas & Oliveros, 1998; Barrio & Calcafio, 1999; Cadle
& Meyers, 2003; Calcafio & Barrio, 2003; Avila 2005; Navarrete
et al., 2006; Lotzkat et al., 2008; Harvey, 2008; Navarrete et
al., 2009; Natera et al., 2015; Sefaris et al., 2018; Gémez, 2019;
Navarrete et al., 2020). D. variegata tiene una estrategia de caza
que consiste en buscar su alimento sobre la vegetacion de baja
altura y la superficie terrestre; sin embargo, suelen observarse
mayormente en el suelo debido a su dieta a base de caracoles y
babosas (Natera et al., 2015; Sefiaris et al., 2018).

El 26 de julio de 2023, aproximadamente a las 7:30 h. Se
encontrd un ejemplar de D. variegata (adulto) que capturd un
ejemplar del molusco gaster6podo Megalobulimus oblongus
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(Miller, 1774) conocido comiinmente como Gudcara (Fig. 14).
El hecho fue observado en el camino de tierra que conduce a la
Estacién Biol6gica Rancho Grande ubicado en el Parque Nacional
Henri Pittier (10.349197° N; 67.68689° W a 1,090 m s.n.m.),
municipio Mario Bricefio Iragorry, Estado Aragua, Venezuela.
El acontecimiento duré aproximadamente 70 minutos,
durante este tiempo, el gasterépodo secreté una sustancia
babosa transparente como mecanismo defensivo sin éxito de
persuasion (Fig 1B.). Seguidamente, la serpiente comenzé a
morder el pie del gaster6podo y proceder a engullirlo atin vivo
(Fig. 1C.). Posteriormente, la serpiente introdujo la cabeza
dentro de la concha del caracol para utilizarla como punto de
apoyo y continuar engulléndolo (Fig 1D.). Finalmente, el ofidio
sacé la cabeza de la concha del caracol reajustando la mandibula
(Fig. 1E.). Para luego escapar entre la vegetacién adyacente.

El molusco se identificé siguiendo a Velazquez-Trujillo (2012)
yJaramillo et al. (2014). Las medidas lineales de la concha fueron:
longitud de la concha (LC = 76 mm), ancho méximo de la concha
(AC =37 mm), longitud de la abertura (LA =33 mm) y ancho de la
abertura (AA =12 mm).

Las especies del género Dipsas han sido observadas
alimentindose de moluscos (Peters, 1960; Cisneros & Heredia,
2005). Por otra parte, Sazima & Muscat (2016) han reportado
que D. albifrons fue observada alimentindose de un caracol
nativo Helicina angulata (Helicinidae) mientras que D. bucephala
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Figura 1. Dipsas variegata alimentandose de caracol Megalobulimus oblongus, Venezuela (A). M. oblongus secretando sustancia babosa transparente como mecanisma defensivo

mientras la serpiente D. variegata introduce la cabeza dentro de la concha del caracal (B,C). D. variegata engullendo al gasterépodo vivo y reajustando la mandibula para continuar ingiriendo

al caracol (D, E). El carécter diagndstico de M. oblongus es el labio externo doblado hacia afuera, de color rosa brillante en estado adulto y blanguecino en etapa juvenil (F) Fotos: Ely Gomez.

Figure 1. Dipsas variegata feeding on Megalobulimus oblongus snail, Venezuela (A). M. oblongus secreting a transparent slimy substance as a defensive mechanism while the snake D.

variegata inserts its head into the snail’s shell (B, C). D. variegata engulfing the live gastropod and readjusting its jaw to continue ingesting the snail (D, E). The diagnostic character of M.

oblongus is the external lip folded outward, bright pink in the adult stage and whitish in the juvenile stage (F). Photos: Ely Gomez.

fue encontrado en el suelo del bosque alimentindose de dos
especies de caracoles nativos Bulimulus tenuissimus y Mesenbrinus
interpunctus (Orthalicidae). Asi mismo, Queiroz Alves et. al.
(2003) reportaron que D. catesbyi se alimenta de babosas en lugar
de caracoles. A su vez, Sazima (1989) expres6 que D. indica se
alimenta de caracoles y babosas.

La serpiente D. variegata anteriormente ya habia sido
reportada alimentandose de un gasterdpodo terrestre (Natera et
al.,2015); sin embargo, no se report6 la identidad de la especie.
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Asi mismo, se ha observado que se alimenta de caracoles
(Rembold, 1934; Mertens, 1952; Navarrete et. al. 2020; Sefiaris
et. al. 2018). No obstante, existe poca informacién disponible
sobre su comportamiento y habitos alimentarios. Por lo que,
consideramos que D. variegata es una especie que representa un
controlador natural de Megalobulimus oblongus. De tal manera
que esta observacién sugiere el primer registro confirmado
de D. variegata depredando al caracol terrestre M. oblongus
aportando informacidn sobre la historia natural de esta especie
de serpiente.
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El Calate Jarocho Charadrahyla taeniopus (Ginther, 1901) es
una rana mediana, con una longitud de hocico-cloaca (LHC)
maxima en machos de 65.9 mm, mientras que en hembras es
de 70 mm. Presenta un dorso verde (macho) o marrén (hembra)
con manchas mas oscuras; bandas transversales oscuras en
las extremidades; vientre claro, de blanco cremoso a marrdn,

-100
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que puede llegar a presentar manchas de color marrén oscuro.
La cabeza es tan ancha como el cuerpo y la parte superior de
la cabeza es plana; en perfil dorsal el hocico es truncado en
hembras y acuminado en machos, en vista lateral el hocico
sobresale mds alla de la mandibula inferior por delante de las
fosas nasales en machos, mientras que en hembras el hocico es
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Figure 1. Geographic distribution

of Charadrahyla taeniopus. The
historical records represent those
records obtained from the Enciclovida
digital plataform (Enciclovida, 2022).
Figura 1. Distribucion geografica
de Charadrahyla taeniopus. Los
registros historicos representan los
registros obtenidos de la plataforma
digital Enciclovida (Enciclovida, 2022).

- 43 -



redondeado y poco sobresaliente (Duellman, 1970; Serrano, 2018;
Cruz-Elizalde et al., 2020).

Su drea de distribucién conocida estd restringida a una
regién comprendida entre los estados de Hidalgo, Puebla y
Veracruz (Duellman, 1970, 2001), con su registro mas nortefio
ubicado en el municipio de Tianguistengo en el noreste de
Hidalgo (Duellman, 2001), y su registro mas surefo ubicado a
7.5 kilémetros al sureste de Huatusco, Veracruz (Fig. 1). En este
trabajo reportamos el primer registro de C. taeniopus en San
Luis Potosi, que a su vez representa el registro mas nortefo de
esta especie endémica de México (Conabio, 2019; Cruz-Elizalde,
2020; Lopez & Martinez, 2023).

Los ejemplares recolectados fueron depositados en la
Coleccién de Herpetologia del Museo de Zoologia, Facultad de
Estudios Superiores Zaragoza, UNAM (MZFZ) y en el caso de
los organismos observados, pero no colectados, se tomaron
fotografias que fueron catalogadas en la Coleccién Digital de
Vertebrados de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza,
UNAM (MZFZ-IMG).

Durante el trabajo de campo realizado el 2 de mayo del 2017
se observaron dos ejemplares jévenes sin sexar de C. taeniopus
(Fig. 2); MZFZ IMG423-24 (CIG 1105-06) en “La Cueva de los
Manantiales” en la localidad de La Trinidad, en el municipio de
Xilitla, San Luis Potosi (21.40806° N, 99.08054° O, WGS84, 2099
m.s.n.m.), en bosque meséfilo de montafia; estos ejemplares
se observaron sobre rocas en una cueva natural a 30 metros de

Escobedo-Cadena et al.- Charadrahyla taeniopus en San Luis Potosi

la entrada sobre un arroyo subterrineo. Presentaron un color
verdoso con manchas verde oliva mas oscuras, con flancos
amarillo verdoso y bandas transversales en las extremidades y
pies.

El18 de abril del 2019 se recolectaron tres ejemplares jovenes,
dos hembras (MZFZ 4480-81) y un macho (MZFZ 4482) en la
localidad de la Silleta, en el Municipio de Xilitla, San Luis Potosi
(21.4513° N, 99.0605° O, WGS84, 1,255 m.s.n.m.) en bosque
mesoéfilo de montafa. Los ejemplares observados presentan
una LHC de 48.58 mm, 56.90 mm y 63.08 mm respectivamente,
un dimorfismo sexual visible en la forma del hocico, ademas de
tener la piel del dorso lisa y bandas transversales oscuras en las
extremidades. Estos caracteres permitieron asignar de manera
confiable todos los especimenes a C. taeniopus.

Ademas de los ejemplares aqui reportados, existe un registro
previo en el estado de San Luis Potosi, en la localidad dela Silleta,
en el Municipio de Xilitla (21.4517° N, 99.0591° O, WGS84, 1,249
m.s.n.m), en la plataforma de ciencia ciudadana Naturalista
(Naturalista, 2022). El ejemplar fue registrado el 13 de julio del
2022.

En combinacién, estos registros representan los primeros
registros para el estado de San Luis Potosi (Conabio, 2019; Cruz-
Elizalde, 2020; Lopez & Martinez, 2023) y las localidades son
los puntos mas septentrionales de la distribucién de la especie,
extendiendo su area de distribucién aproximadamente 92
km al noroeste de la localidad mds cercana en Tianguistengo,

B

Figure 2. Young specimens of Charadrahyla taeniopus observed at La Trinidad, Xilitla, San Luis Potasi A) MZFZ-IMG-424 and B) MZFZ-IMG-423. Photos: Christoph I. Grinwald.
Figura 2. Especimenes jovenes de Charadrahyla taeniopus observados en La Trinidad, Xilitla, San Luis Potosi. A) MZFZ-IMG-424 y B) MZFZ-IMG-423. Fotos: Christoph I. Grinwald.
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Hidalgo (Duellman, 2001). Ademas, se reporta por primera vez
la presencia de esta especie dentro de cuevas.
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La culebra rayada yucateca, Coniophanes schmidti (Dipsadidae)
se distribuye principalmente en la Peninsula de Yucatan y el
estado de Chiapas, México; asi como en el norte de Belice y en el
norte del departamento de Petén, Guatemala (Fig. 1) (Lee, 1996;
Campbell, 1998; Kohler, 2008). En el drea de Petén la especie se
distribuye desde el municipio de La Libertad y por toda la Reserva
de la Biosfera Maya (RBM) (Lee, 1996; Campbell, 1998). Aparenta
seguir la restriccién geografica conocida como el arco hiimedo
de Petén o arco del Lacanddn, que se extiende desde la Sierra
del Lacandén en La Libertad, Petén hasta el drea de Montafias
Mayas en Belice (Marshall, 2007). En esta nota se reportan tres
localidades nuevas para esta especie de serpiente, debido a que
no habia registros previos en el sur de Petén, Guatemala.

Guatemala: Petén: Poptin. Parque Regional Municipal la
Enea (16.31743° N, 89.46587° W; WGS84; 465 m.s.n.m); 18 de junio
de 2023. Se encontré un individuo juvenil de Coniophanes schmidti
(325 mm de longitud total (LT); 225 mm de longitud hocico-cloaca
(LHC), muerto en la entrada del Parque Municipal, a las 11:45
horas; la vegetacion presente en el drea corresponde a sabana de
pino (Pinus caribaea var. hondurensis) tipica de la regién, rodeada
por potreros. El ejemplar presentaba diversas heridas a lo largo
del cuerpo (Fig. 24), atribuidas a picotazos de aves, pues contaba
con varias de forma circular, se desconoce la identidad del ave
que pudo ocasionarlas. Este es el registro con mayor elevacién
conocido para la especie, ya que no se habia registrado a alturas
mayores de 300 m.s.n.m. (Kéhler, 2008). Asimismo, es el primer
registro para las Montafias Mayas dellado de Petén, con el que se
amplia su distribucién aproximadamente 80 km en linea recta al
sureste desde el punto més cercano conocido en la localidad de
Santa Teresa, San Francisco, Petén (16.65° N, 90.13° W; WGS84;
130 m.s.n.m.). (GBIF, 2023).
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Guatemala: Alta Verapaz. Chisec. Finca Yalmachac (16.02949
N, 90.37999° W; WGS84; 173 m.s.n.m.) 15 de septiembre de
2021. Se encontrd un individuo juvenil de Coniophanes schmidti
(367 mm, LT; 250 mm, LHC), reptando sobre rocas de origen
karstico en el suelo de un remanente de bosque latifoliado
(Fig. 2B), rodeado completamente por plantaciones de palma
africana (Elaeis guineensis). Con este registro la especie amplia su
dmbito de distribucién en direccién suroeste aproximadamente
74 Km desde el punto cercano en Santa Teresa, San Francisco,
Petén (GBIF, 2023). El individuo representa el primer registro
de la especie para el departamento de Alta Verapaz, norte de
Guatemala.

Guatemala: Petén: San Luis. Refugio de Vida Silvestre Xutilha.
Comunidad Nacimiento Machaquilaito. (16.11273° N, 89.64272°
W; WGS84; 194 m.s.n.m.); 9 de julio de 2020. Se encontrd un
individuo adulto de Coniophanes schmidti (445 mm LT; 323 mm
LHC) a las 21:40 horas, en un campo de maiz, reptando sobre
unas rocas (Fig. 3C). Este registro se da aproximadamente a 79
km enlinea recta al sureste de Santa Teresa, San Francisco, Petén
(GBIF, 2023).

Todos los individuos fueron identificados por medio de las
guias de campo de Lee (1996) y Campbell (1998). La corroboracién
delaidentificacién de los individuos la hizo José Rogelio Cedefio
Vasquez curador de la coleccién herpetolégica del Museo de
Zoologia del Colegio de la Frontera Sur. Todos los individuos
fueron fotografiados en vida (a excepcion del espécimen de
Poptin que fue fotografiado ya preservado) y colectados de
forma manual; sacrificados utilizando anestesialocal (lidocaina),
y depositados en la coleccién de referencia de anfibios y reptiles
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Figure 1. Map with collection points and the distribution of Coniophanes schmidti according to the IUCN (Lee & Calderdn-Mandujano, 2013).
Figura 1. Mapa con los puntos de colecta y la distribucion de Coniophanes schmidti segtn la IUCN (Lee & Calderan-Mandujano, 2013).
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Figure 2. Specimens of Coniophanes schmidti in different localities: A) Poptun, Petén. Phato: Mario R. Rivera Yurrita; B) Chisec, Alta Verapaz. Photo: Andrid Ramirez; C) San Luis, Petén.

Photo: Mario R. Rivera-Yurrita.
Figura 2. Especimenes de Coniophanes schmidti en diferentes localidades: A) Poptun, Petén. Foto: Mario R. Rivera Yurrita; B) Chisec, Alta Verapaz. Foto: Andrid Ramirez; C) San Luis,
Petén. Foto: Mario R. Rivera-Yurrita.
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Table 1. Localities of the new records of Coniophanes schmidti in Guatemala.
Tabla 1. Localidades de los nuevos registros de Coniophanes schmidti en Guatemala.

Rivera-Yurrita & Vasquez Almazan - Coniophanes schmidti

Nimero USAC  Departamento Localidad LatitudN  Longitud W m.s.n.m.
USAC 5905 Petén Poptun, Parque Regional Municipal la Enea 16.31743° 89.46587° 465
USAC 5252 Alta Verapaz Chisec, Finca Yalmachac 16.02949° 90.37999° 173
USAC 5100 Petén San Luis, Refugio de Vida Silvestre Xutilha, Comunidad Nacimiento Machaquilaito 16.11273° 89.64272° 194

de la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC) (Tabla 1),
Ciudad de Guatemala, Guatemala.

Estos registros extienden la distribucion de C. schmidti hacia
el sur. Todos estos habitats son dreas amenazadas debido a la
presencia de monocultivos como palma africana y cultivos de
maiz. La culebra rayada yucateca (C. schmidti) presenta cierto
grado de resistencia a la perturbacion de su habitat, por lo que
puede sobrevivir en estos ambientes (Lee, 1996; Campbell, 1998).

Agradecimientos.— A los guardarecursos de CONAP Poptin
por el acompanamiento; y CONAP y el departamento de vida
silvestre por proporcionar las licencias de colecta No. 0719-B y
No.o753-B ylalicencia de investigacion No.oo10-C, con la que se
colectaron los datos que aca presentamos.

LITERATURA CITADA

Campbell J.A. 1998. The Amphibians and Reptiles of Northern
Guatemala, Yucatdn, and Belize. University of Oklahoma Press,
Norman, Oklahoma,USA. 367 pp.

REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Vol.07 No.02 / Abril-Junio 2024

(otoloH

GBIF. 2023. GBIF Occurrence Download https://doi.org/10.15468/
dl.uésy2w. [Consultado en diciembre de 2021]

Kohler, G. 2008. Reptiles of Central America. 2nd Edition. Herpeton,
Germany.

Lee, ]. 1996. The Amphibians and Reptiles of the Yucatan Peninsula.
Cornell University Press, New York, New York, USA.

Lee, J. & R. Calderén-Mandujano. 2013. Coniophanes schmidti. The
IUCN Red List of Threatened Species 2013: e.T63757A3128882
https://www.iucnredlist.org/species/63757/3128882 [Consultado
en diciembre de 2023].

Marshall,].S. 2007. The geomorphology and physiographic provinces
of Central America. Central America: Geology, Resources and
Hazards 1:5-121.

e~

- 49 -



NOTA DE DISTRIBUCION

Barrio-Amor0s et al.- Primer registro de Ecnomiohyla minera en México —e300— 50-54

https://doi.org/10.22201/fc.25942158e.2024.2.900

THE GUATEMALA TREE FROG, ECNOMIOHYLA MINERA (ANURA: HYLIDAE), AN

ADDITION TO THE HERPETOFAUNA OF MEXICO
LA RANA ARBORICOLA DE GUATEMALA, ECNOMIOHYLA MINERA (ANURA: HYLIDAE), UNA ADICION A LA

HERPETOFAUNA DE MEXICO

César Luis Barrio-Amords!, Daniel Joaquin Sanchez-Ochoa*2, Christopher Kemal Akcali2, Oscar A. Flores-
Villela?, Ricardo Palacios-Aguilar® & Hibraim Adan Pérez-Mendoza?

ICRWild, San José, Costa Rica.

2Facultad de Estudios Superiores Iztacala, Universidad Nacional Autonoma de México, Tlalnepantla, México.
3Museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera” de la Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Auténoma de México, México.

*Correspondence: bioecochoa@gmail.com

Received: 2023-11-12. Accepted: 2024-01-08. Published: 2024-05-03.

Editor: Ana Gatica Colima, México.

The genus Ecnomiohyla (Faivovich et al., 2005) consists of 12
species from Mesoamerica and northwestern South America.
All members are large to very large canopy-dwelling treefrogs,
and data on their taxonomy, natural history, and biogeography
are limited (Mendelson et al., 2015). Only two Ecnomiohyla
species have been documented in Mexico so far: E. echinata
(Duellman, 1961) and E. valancifer (Firschein & Smith, 1956).
Ecnomiohyla echinata is the most westerly distributed member
of the genus, which has been documented from mid-elevations
(1,200-1,500 m a.s.l.) of the northern slope of the Sierra de
Juirez, Oaxaca (Duellman, 2001), and has not been collected
since 1969 (Mendelson et al., 2015). Ecnomiohyla valancifer is the
northernmost member of the genus and is only known from
Volcan San Martin in the Sierra de los Tuxtlas, Veracruz.

An adult individual of E. minera (Wilson, McCranie &
Williams, 1985) was collected on 27 July 2018 near the community
of Nahi (16.974467° N, 91.572017° W, 1,000 m a.s.l.), municipality
of Ocosingo, Chiapas, Mexico. The frog was captured during
a dry night (ca. 21:00 h) inside a bromeliad ca., 1.5 m of the
forest floor in mature premontane moist forest, the previously
reported records were in highland rainforest habitat (Mendelson
et al., 2015). The habitat featured trees 15 m high with deep leaf
litter.

The specimen was preserved and catalogued at the
herpetological collection of the Museo de Zoologia de la Facultad
de Ciencias, Universidad Nacional Auténoma de México MZFC
36211; Figs. 1-3). This locality extends the known distribution of
E. minera127.4 km NNW of the closest record near Barillas, Finca
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Chiblac, Montafha Los Angeles, Guatemala (15.87341° N, 91.24007°
W, 1,205 m a.s.].; Vasquez-Almazan et al., 2014).

The specimen is an adult female with the following
characteristics that are consistent with E. minera (Mendelson et
al., 2015): cranial co-ossification present, snout-vent length (66.3
mm), head length (22.8 mm), head width (26.7 mm), hand length
(22.6 mm), foot length (31.4 mm), tibia length (35.9 mm), highly
tuberculate dorsum, vocal slits present, webbing on right hand
(I2-—2.25110.75—1.51111.25—11V), and webbing on right foot
(Io.75—1.5110.75—1.51111—1.251V0.75—0.75V; Fig. 2).

Ecnomiohyla minera was described from "4.2 km (by road) S
Purulhd, 1,760 m elevation, Depto. Baja Verapaz, Guatemala"
and is known in Guatemala at elevations from 701-1,830 m in the
Sierra de las Minas, Baja Verapaz, and the Caribbean slope of
the Sierra de los Cuchumatanes, Huehuetenango, and at Sierra
de Santa Cruz, Izabal, Guatemala. It has also been recorded in
Belize in the southern part of the Maya Mountains in the Toledo
District (Fig. 4). It is interesting to highlight one feature that
is not often seen in hylids. This female has vocal slits, which
confirms a little known and understudied property; females of
some species in the genus call, as it was demonstrated by Salazar
et al. (2021a) for E. sukia.

Despite being an important component of biodiversity,
canopy dwelling vertebrates are remarkably under-sampled
(Kays & Allison 2001). This particularly applies to the members
of the genus Ecnomiohyla. Although in recent years, new
species, populations and novel natural history data have been
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Figura 1. Ecnomiohyla
minera colectada en
Nahé, Chiapas (MZFC
3621).. A) Superficie
dorsal de Ecnomiohyla

minera B) Vista lateral
de Ecnomiohyla minera
C) Detalle frontal de la
cabeza de Ecnomiohyla
minera D) Vista general

Ecnomiohyla minera

Figure 1. Ecnomiohyla
minera collected at

Nahé, Chiapas (MZFC
36211).. A) Dorsal surface
of Ecnomiohyla minera.

B) Lateral view of
Ecnomiohyla minera. C)
Ecnomiohyla minera front
head detail, D) Ecnomiohyla
minera general view.



recorded for the fringe-limbed frogs in Lower Central America
(e. g. Savage 2002; Savage & Kubicki 2010; Batista et al., 2014;
Barrio-Amords & Torres 2017; Salazar et al., 2021b; Salazar et al.,
2023; van Noppen et al., 2023); this is not the case for the taxa
occurring in Mexico and Nuclear Central America. Although
recent specimens have been recorded from Natural Protected
Areas (Solis et al., 2017; Thorp et al., 2021), individuals obtained
in past decades remain scarce, and some have not been sighted
in over 40 years (Mendelson et al., 2015). Given the alleged recent
extinction of other members of the genus (Mendelson, 2016) and
the documented amphibian populations declines worldwide,
nowadays is crucial to gather as much information on the
distribution and natural history of this and other imperiled
frogs.

The presence of E. minera in southern Mexico has been
previously predicted (Duellman 2001; Mendelson et al., 2015),
and this species might also occur at mid-elevations throughout
the Lacandon rainforest in Mexico. Our record increases the
number of Ecnomiohyla species in Mexico to three (Fig. 4).

Figura 3 (der.). Ecnomiohyla minera. / Figure 3 (right). Ecnomiohyla minera
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Figura 4. Distribucion del género Ecnomiohyla en México y América Central. Localidades registradas de Ecnomiohyla valancifer (cuadrados negros). Ecnomiohyla echinata (cuadrados

blancos) Ecnomiohyla salvaje (circulos negros) y Ecnomiohyla minera (circulos blancos). La flecha blanca indica el nuevo especimen colectado.
Figure 4. Distribution of the genus Ecnomiohyla in Mexico and Northern Central America. Ecnomiohyla valancifer (black squares), Ecnomiohyla echinata (white squares), Ecnomiohyla

salvaje (black circles) and Ecnomiohyla minera (white circles) registered localities. White arrow indicates the new specimen collected.
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PREDATION ATTEMPT OF CTENOSAURA SIMILIS (SOUAMATA: IGUANIDAE) BY MASTIGODRYAS MELANOLOMUS
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Abstract.— We report the first observation of a salmon-bellied racer (Mastigodryas melanolomus) trying to predate a common spiny-

tailed iguana (Ctenosaura similis).

Keywords.— Natural history, trophic interaction, urban herpetofauna, Yucatan Peninsula.

Resumen-— Reportamos la primera observacion de una Culebra Lagartijera (Mastigodryas melanolomus) tratando de depredar a una

Iguana Negra de cola espinosa (Ctenosaura similis).

Palabras clave.— Herpetofauna urbana, historia natural, interaccién tréfica,peninsula de Yucatan.

Mastigodryas melanolomus es un colibrido de tamafio mediano
(alcanzando hasta 100 cm de Longitud Hocico-Cloaca, LHC)
ampliamente distribuido a lo largo de Mesoamérica, desde los
estados mexicanos de Tamaulipas y Sinaloa, hasta Panama, los
ejemplares adultos se caracterizan por poseer una coloracién
café oliva, mientras que en juveniles se presentan franjas blancas
horizontales. Se han reportado diversas presas para esta especie,
entre las cuales estin pequefios mamiferos como las musarafias
(Cryptotis sp.), polluelos de aves, ranas, insectos y pequefas
serpientes, tales como Tantillita canula y Geophis nasalis (Seib,
1984; Lee, 1996; Diaz-Gamboa et al., 2020).

Es importante mencionar que la base de su dieta se ve dada
por lagartijas, habiéndose reportado diferentes especies de
Anolis: A. nebulosus, A. limifrons, posiblemente A. rodriguezii y A.
sagrei; asi como teidos: Holcosus undulatus, H. festivus, Aspidocelis
angusticeps, A. lineatissimus; lagartijas espinosas: Sceloporus
teapensisy S. chrysostictus y eslizones: Scincella incerta y Sincella sp.
(Seib, 1984; Lee, 1996; Dehling, 2009; Blanco et al., 2019; Diaz-
Gamboa et al., 2020; Loc-Barragan et al., 2022).
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No obstante, y hasta donde es de nuestro conocimiento, no
existen registros publicados de la interaccién tréfica de esta
especie con iguanas (Iguanidae) de ningtn género, siendo esta
nota el primer reporte de Ctenosaura similis, la iguana negra de
cola espinosa, tratando de ser consumida por esta serpiente, por
lo que es probable que forme parte, en especial los ejemplares
juveniles, de la dieta de M. melanolomus.

El 23 de diciembre del 2023, a las 07:41 horas, se observé un
ejemplar adulto de M. melanolomus sobre hojarasca en el Parque
Arqueo-ecoldgico del Poniente “Ya'axtal”, ubicado al poniente de
la ciudad de Mérida, Yucatdn, México (20°58'48.2" N, 89°40'08.4"
O, aprox. 11 m.s.n.m). Al momento de documentar al ejemplar a
través de una fotografia (Fig. 1), se pudo observar que éste tenia
capturada del cuello a un juvenil de iguana rayada negra (C.
similis).

Durante varios minutos, la iguana mantuvo una resistencia

activa contra la serpiente; forcejed y traté de desplazarse, pero
no pudo liberarse. Finalmente, pudo escapar cuando un perro
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Figure 1. Mastigodryas melanolomus trying to feed on a Ctenosaura similis. A) Front view of the encounter, photograph by Enrique Valdez-Escobedo. B) The snake struggles against the
iguana. Phato: Lisset Sanchez Rodriguez.

Figura 1. Mastigodryas melanolomus intentando alimentarse de una Ctenosaura similis. A: Vista frontal del encuentro, fotografia por Enrique Valdez-Escobedo. B: La serpiente forcejea
contra la iguana. Foto: Lisset Sanchez Rodriguez.

doméstico interrumpié la interaccién, provocando que la Con esta observacién reportamos la interaccién depredador-
serpiente huyera. presaentre dos especies de reptiles abundantes en zonas urbanas
del estado de Yucatdn, siendo C. similis el primer iguanido y el
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lacértido de mayor tamafio registrado como una posible presa Yucatdn. Mérida, Yucatdn, México. Secretaria de Investigacién,
de M. melanolomus. Innovacién y Educacién Superior del Gobierno de Yucatan,
Universidad Nacional Auténoma de México, Mérida, Yucatan.
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Amphibian habitats are increasingly fragmented and degraded
due to human activities, including the creation of roads,
vehicular traffic, pollution from living spaces, and the use of
water resources (Tan et al., 2023). In this sense, to identify the
threats to amphibian populations, it is necessary to incorporate
additional information, such as the different types of habitats
used, and increase information on their geographic distribution
areas (Lucas et al., 2019; Laufer et al., 2021). Despite its wide
diversity of amphibian species, the Mexican state of Oaxaca
still presents gaps in terms of its distribution in certain regions,
such as the northern part of the state (Ramirez-Bautista et al.,
2023). In addition, similar to other vertebrates, there may be
a potential bias in existing inventories because of monitoring
focused on areas that are easily accessible by roads, which can
lead to overlooking the use of different types of habitats even for
species with a wide distribution (Steen & Smith, 2006; Barends
etal., 2020).

The genus Rheohyla is a monotypic genus (Duellman et al.,
2016), including only the Small eared-frog R. miotympanum
(Cope, 1863). This semi-terrestrial frog is of medium size and
exhibits arboreal habits (Duellman, 2001). Itis a stream-breeding
species and is identified by its pale green dorsum with darker
reticulations or mottling against a green or tan background
(Duellman, 2001). The mating calls consist of a series of short,
rather low-pitched notes (Duellman, 2001). Its diet is composed
primarily of arthropods (Luria-Manzano & Ramirez-Bautista,
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2019) and is preyed upon by spiders and snakes (Diaz-Garcia et
al., 2022; Luria-Manzano et al., 2020). The species is endemic to
Mexico and inhabits montane cloud forests, with a range that
extends from 1,000 to 2,800 m elevation (Duellman et al., 2016).
In Oaxaca, R. miotympanum has been recorded in three of the
12 physiographic regions: Sierra Madre de Oaxaca, Montafas y
Valles de Occidente y Valles Centrales de Oaxaca (Ortiz-Pérez et
al., 2004; GBIF, 2024a).

The Pine toad Incilius occidentalis (Camerano, 1879) is a
medium-sized terrestrial species endemic to Mexico. It typically
measures between 52 and 91 ¢cm in length and has brown skin
with light stripes and dark spots on its dorsum (Santos-Barrera,
2014). The skin is covered by pointed keratinized tubercles, and
larger individuals may exhibit pronounced cranial, supraocular,
and postocular crests (Santos-Barrera, 2014). The distribution
range of this species extends from the state of Durango to the
Istmo de Tehuantepec on the Pacific coast. It can also be found
from San Luis Potosi to central Veracruz and eastern Oaxaca,
typically in pine-oak forest habitats within arid zones, at
elevations ranging from 150 to 2,600 m a.s.l. (Santos-Barrera,
2014). Within Oaxaca, I. occidentalis is distributed in eight out
of the 12 physiographic subprovinces, except for Depresion del
Balsas, Planicie Costera de Oaxaca y Chiapas, Depresién del
Istmo de Tehuantepec, and Planicie Costera del Golfo (Ortiz-
Pérez et al., 2004; GBIF, 2024b).
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Figura 1. Nuevos registros de Rheohyla miotympanum e Incilius occidentalis en el municipio de San Miguel del Rio, Oaxaca. Rheahyla miotympanum resaltando la variacion de color; A)
Hembra (CNAR-RF 977); B) Macho CNAR-RF 976); C) Incilius occidentalis (CNAR-RF 978) y D) Habitat natural de ambas especies.

Figure 1. New records of Rheohyla miotympanum and Incilius accidentalis in the municipality of San Miguel del Rio, Oaxaca. Rheohyla miotympanum highlighting the color variation; A)
Female (CNAR-RF 977); B) Male CNAR-RF 976); C) Incilius occidentalis (CNAR-RF 978) and D) Natural habitat of both species.

Despite their wide distribution, both species are facing a  (IUCN) Red List of Threatened Species classifies both species as
continuous decline in area, extent and/or quality of habitat Least Concern (IUCN SSC Amphibian Specialist Group, 2020,
according to the International Union for Conservation of Nature

REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Vol.07 No.02 / Abril-Junio 2024 -59-

(otoloH



174

173

-96.7

-96.6

Arreortta et al.- New records of two anuran species in Oaxaca, Mexico

-96.5

\\\\);:3 \(\ Mexico

\3\\% .
. SRR NT

o> \

-17.4

17.3

Simbology
@ New record Incilius occidentalis

@ Previous records Incilius occidentalis
[C] New records Rheohyla miotympanum

B Previous records Rheohyla miotympanum
— Municipality boundaries
Elevation (m. a.s.l)

' 3707

0

=17.2

-965 -96.4

Figura 2. Nuevos registros y registros previos de Incilius occidentalis (GBIF, 2024b) y Rheahyla miotympanum (GBIF, 2024a) en el estado de Oaxaca, México. SMR=San Miguel del Rio.

Figure 2. New records and previous records of Incilius occidentalis (GBIF, 2024b) and Rheohyla miotympanum (GBIF, 2024a) from the state of Oaxaca, Mexico. SMR=San Miguel del Rio.

a, b), and they are not covered by Official Mexican legislation
NOM-ECOL-059-SEMARNAT-2020 (SEMARNAT, 2019).

It's necessary to highlight that species classified as Data
Deficient and Least Concern are often considered low priority
and become excluded from both conservation and management
plans (Mace et al., 2008; Bland et al., 2017). The lack of
information on these may not accurately reflect its vulnerability,
itis advisable to gather more information on this type of species.

Here, we present the first record of R. miotympanum and L.
occidentalis in the Municipality of San Miguel del Rio, Oaxaca
along with a brief description of their habitat. We provide
morphological measurements and one call for R. miotympanum.
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The habitat where the species were recorded consists mainly
of xerophilic vegetation, low deciduous forest, shrubs with a
predominance of bushes, and cacti (INEGI, 2019). It is situated
in a matrix of non-irrigated agriculture, an on-site Nile tilapia
(Oreochromis niloticus) hatchery, and greenhouses. The river,
known as Rio Grande, is situated in the Quiotepec River sub-
basin (RH28Af), which forms part of the Papaloapan River
Basin (RH28). It measures 22 to 32 meters wide in the vicinity
of the study site. Annual temperature range of 16—22°C, average
precipitation of 700-1,000 mm. Semi-warm subhumid climate
with rains in summer (96.63% of annual rainfall) and temperate
sub-humid with rains in summer (3.37%) INEGI, 2010).

México: Oaxaca: Municipality of San Miguel del Rio: locality
of Road to San Miguel del Rio. Small eared-frog R. miotympanum

_BD_



Tabla 1. Mediciones morfoldgicas y temperatura de Rheohyla miotympanum en el
Municipio de San Miguel del Rio, Oaxaca. SVL = Longitud Hocico Cloaca (mm), B = Biomasa
(g), BT = Temperatura corporal (°C) y ST = Temperatura del sustrato (°C).

Table 1. Morphological measurements and temperature of Rheohyla miotympanum in
the Municipality of San Miguel del Rio, Oaxaca. SVL = Snout Vent Length (mm), B = Biomass
(g), BT = Body temperature (°C), and ST = Substrate temperature (°C).

ID SEX SVL B BT ST
1 Male 303 2.8 - -
2 Male 329 3 16 16.2
3 Female 357 3.2 16.4 16
4 Male 322 3.6 16.4 15.9

(Cope, 1863). We found four individuals along a section of the
river, whose measurements are listed in Table 1. Additionally,
we heard three males vocalizing near the site on January 26,
2024. One of these calls was recorded with a smartphone and
then deposited (MZFC-HEC4468) in the Fonoteca de Anfibios,
Facultad de Ciencias, UNAM. We also recorded variation in color
between the sexes of the species (Fig. 2 A, B). First municipality
record in San Miguel del Rio (17.329457° N, 96.562693° W; WGS
84;1,400 m a.s.].). The nearest vouchered record is 16.6 km to the
northwest of Municipality of San Miguel Alodpam (University of
Michigan Museum of Zoology [UMMZ] 239816; GBIF, 2024a).

México: Oaxaca: Municipality of San Miguel del Rio:
locality of Road to San Miguel del Rio. Pine toad I. occidentalis
(Camerano, 1879). We found an adult individual (CNAR-RF 978)
(Fig. 2 C) in xerophytic vegetation near agricultural areas and
greenhouses on January 26 of 2024. First municipality record in
San Miguel del Rio (17.328736° N, 96.561685° W; WGS 84;1,460 m
a.s.l.). The nearest vouchered record is 9.2 km to the northeast
in the municipality of Ixtlin de Judrez (University of Michigan
Museum of Zoology [UMMZ] 99861; GBIF, 2024b).

Photographic vouchers of the specimens were deposited in
the Coleccién Nacional de Anfibios y Reptiles (CNAR), Instituto
de Biologia. The identification of the specimens was verified
by Victor H. Jiménez-Arcos. Although both species have a wide
distribution (Santos-Barrera, 2014; Duellman et al., 2016), there
are still gaps in certain geographic regions and in our knowledge
of their ecology. We noticed that the primary threats at this site
may be the construction of new roads and the extraction of stone
material, both potentially affecting the Pine Toad and the Small
eared-frog. With respect to the Small eared-frog we observed
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color variations between the sexes, as well as recorded a call and
morphometric measurements that are consistent with those
described by Duellman (2001).

Future research should prioritize determining the water
quality at this site, as it directly impacts the stream-breeding
species, and also prevent the risk of escape of fingerlings of
tilapia into the river, which prey on wild amphibian populations
(Zambrano et al.,, 2010). For instance, even though R.
miotympanum and I. occidentalis are endemic to Mexico, neither
is protected by Mexican laws NOM-059 (SEMARNAT, 2019). Both
species are considered as Least Concern by the IUCN (IUCN SSC
Amphibian Specialist Group, 2020). However, the only reference
is made to the loss of habitat due to human actions and pollution
as their main threats. It is essential to increase knowledge
about distribution ranges in order to identify their primary
threats. Given the lack of information on amphibians in this
Municipality, there is an urgent need to generate a list of species.

Acknowledgements.- We appreciate Victor H. Jiménez-Arcos
for confirming the species identification, and we are grateful
to Luna Zapoteca restaurant and Jesis Luna Hernindez for
allowing us access to their property for this research.
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Abstract.— Reptiles show morpho-physiological differences compared with other taxa (e.g., mammals), such as their pain
manifestation that are not obvious to people. Presently, a great part of animal care practitioners lack enough knowledge to evaluate
pain behaviors in reptiles, partially because there is not enough research on the subject. The aim of this review is to perform a
systematic research about pain identification and assessment through postural and behavioral changes in reptiles. A bibliographic
search was made using commands constituted by words related to pain and reptile species connected by boolean operators. The
search resulted in 751 articles, although only 43 of them were used based on the eligibility criteria. Information obtained was grouped
into three categories. The first were articles on specific nociceptive response trials, in this group two different pain methodologies
were observed in all the reptiles groups: Withdrawal time to irritable stimulus (thermal or mechanic) and response to parenteral
irritating chemical. The second category included tudies in which postural or behavioral changes associated with pain were
mentioned. The third category were review articles. Considering the information published nowadays, we consider that it would be
insufficient to evaluate pain in reptiles using one single method. Since most sources mention comparison with normal behaviors,
elaborate ethograms of individuals or species (in captivity) during a pain-free period could be useful to identify periods of discomfort.
However, more studies are needed to ensure correlation between pain and behaviors.

Keywords.— Algesia, analgesia, behavior, chelonians, crocodilians, Squamata.

Resumen.— Los reptiles presentan grandes diferencias morfo-fisiolégicas con otras taxa (e.g., mamiferos), entre ellas, las
relacionadas con manifestaciones del dolor, las cuales resultan poco evidentes para las personas. Actualmente, una gran parte de
los profesionales del cuidado animal carece de conocimientos para evaluar comportamientos que indiquen dolor en reptiles, esto en
parte debido a que hasta ahora no existe suficiente investigacion. El objetivo de esta revisién es realizar una busqueda sistematizada
sobre los métodos de identificaciény evaluacién del dolor mediante cambios en la postura o comportamiento en diferentes reptiles. Se
realizé una busqueda bibliografica usando comandos formados por palabras relacionadas al dolor, unidas por conectores booleanos.
Se obtuvo un total de 751 articulos en la busqueda, de los cuales solo 43 fueron utilizados para el presente anilisis, ya que cumplieron
con los criterios de elegibilidad establecidos. La informacién obtenida se agrupé en 3 categorias, la primera fueron articulos en
ensayos de respuesta nociceptiva especifica, registrandose dos metodologias de estudio del dolor en todos los grupos de reptiles:
Retirada ante estimulo irritante (térmico o mecdnico) y respuesta emitida ante la inyeccién de un quimico irritante. La segunda
categoria fueron estudios donde se mencionan cambios posturales o del comportamiento asociados a dolor y se compara entre
algunas especies. La tercera fueron articulos de revisién. Con la informacién descrita hoy en dia, se puede considerar que identificar
el dolor en reptiles utilizando un solo método de evaluacién es insuficiente. Puesto que la mayoria de las fuentes mencionan la
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comparacién con los comportamientos normales de la especie, la utilizacidon de etogramas individuales o por especie (en cautiverio)
durante un periodo control, sin dolor, podria ser util para identificar periodos de malestar. Sin embargo, hacen falta estudios para

poder asegurar una correlacién dolor-comportamiento.

Palabras clave.— Algesia, analgesia, cocodrilianos, comportamiento, quelonios, squamata.

INTRODUCCION

Los reptiles se han vuelto cada vez mas populares como
mascotas, y las personas generan hacia estos animales, al
igual que como lo hacen con los mamiferos de compania,
vinculos y empatia, asi como otros sentimiento no reportados
comunmente con mamiferos de compaiiia, como la admiracién
y fascinacién, aunque son mads diversos y matizados por la
naturaleza misteriosa y los comportamientos inusuales de los
reptiles (Azevedo et al., 2022). Esta creciente popularidad ha
generado que los profesionales del cuidado animal tengan cada
vez una mayor implicacion en el manejo de estas especies y hace
mas evidente la necesidad de generar informacién que permita
procurar la calidad de su bienestar (Burghardt, 2017).

Los reptiles, comparados con las otras clases de vertebrados,
en particular con los mamiferos, poseen diferencias anatomo-
fisiolégicas significativas, por lo que es importante considerar
esto para el tema a tratar, puesto que los mamiferos representan
las especies mds comunes bajo cuidado humano, y por ende, es
en ellos sobre los que existe mayor cantidad de investigacién e
informacién descrita respecto al comportamiento y el dolor
(Reidaetal.,2019; Turneretal., 2019;Oliver & Pang, 2023; Miller &
Leach, 2023), y con las cuales, tanto los profesionales del cuidado
animal como los no-profesionales podrian generan como modelo
para establecer lo que es normal en comportamiento de los
animales. Considerando esto, a lo largo de este texto se utilizard
como punto de comparacién a los mamiferos. Sin embargo,
el tratar de equiparar el comportamiento y funcionamiento
de estos animales a los reptiles, es un error comdn por lo que
nos enfocaremos en entender que sus diferencias nos ayudara
a tener una visién mas objetiva del bienestar de los reptiles
(Stoskopf, 1994).

O'Malley (2005) y Reid (2018) describen diferencias anatomo-
fisiolégicas entre mamiferos y reptiles, algunas muy conocidas,
como la ausencia de diafragma y presencia de cavidad celémica.
Sin embargo, existen otras menos consideradas como la
dermis altamente queratinizada, un metabolismo ectotérmico,
pocos musculos faciales y una anatomia laringea distinta.
Estas diferencias tienen implicaciones en la manera en que
entendemos y manejamos a los reptiles e incluso, pueden
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dificultar la percepcién del malestar en estos animales (Fig. 1).
Por ejemplo, por el metabolismo ectotérmico de un reptil que
se encuentre debajo de su temperatura 6ptima preferida podria
tener dificultad para moverse en respuesta a un estimulo nocivo.

Ademais, la menor cantidad de mitsculos faciales conlleva
a que carezcan de expresiones faciales visuales asociadas al
dolor, y por dltimo, una menor cantidad o ausencia de cuerdas
vocales conlleva a una menor variedad de expresiones vocales
(Liem et al., 2001; Reid, 2018; Russell & Bauer, 2021), como las
que acompaifian a la emocién y la angustia apreciadas en otros
vertebrados con dolor como mamiferos y aves (Cooper & Vierck,
1986; Cordeiro et al., 2018; Russell & Bauer, 2021; Mikoni et al.,
2022). Esto no significa que carezcan de emociones o que no
sufran, pues cuentan con los mecanismos para el procesamiento
del dolor (Burghardt, 2017), como se describe mds adelante.

El dolor implica una experiencia sensorial o emocional
desagradable (IASP,2020)yesespecialmentedificil de cuantificar
en seres con los cuales no compartimos el lenguaje para describir
el evento emocional, por ejemplo, humanos no verbales (e.g.,
bebés) y todos los animales. Sin embargo, la incapacidad de
detectar el dolor percibido por un animal no significa que sea
incapaz de sentir dolor (Mosley, 2011), pues los reptiles poseen
las estructuras anatdémicas necesarias involucradas en los
procesos fisiolégicos que generan el dolor (i.e., transduccién,
transmisién, modulacidn, proyeccién y percepcién) por lo que
seria importante considerar, mas bien, una incapacidad nuestra
para entenderlos (Perry & Nevarez, 2018).

A pesar de la evidencia mencionada sobre la sintiencia de
dolor en reptiles y de las multiples revisiones sobre la tematica
(Lambert et al., 2019; Mosley, 2011; Perpifidn, 2018; Reid, 2018;
Serinelli et al., 2022), actualmente a nivel mundial, sigue siendo
un tema controversial tanto la evaluacién como el tratamiento
del dolor en reptiles (Ayers, 2016; Gris et al., 2022).

Para profesionales como el veterinario, es un deber ético

el tratar el dolor en sus pacientes (Sladky & Mans, 2012). Sin
embargo, los grandes obsticulos ya mencionados, asi como la
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Figure 1. Anatomo-physiological characteristics and their implications in the perception and expression of pain in reptiles (Adapted from 0'Malley, 2005; Reid, 2018).
Figura 1. Caracteristicas anatomo-fisioldgicas y sus implicaciones en la percepcion y expresion del dolor en reptiles (Adaptada de 0'Malley, 2005; Reid, 2018).

ausencia de consensos en métodos para la identificacién del
dolor hacen dificil la toma de decisiones clinicas respecto a éste.
De ahi la importancia de documentar la informacién descrita
hasta ahora sobre el dolor en reptiles, pues establecer un punto
de partida es vital para poder definir las dreas de oportunidad en
la evaluacién y manejo el dolor.

La evaluacién visual del dolor no ha sido estandarizada
en reptiles, en parte debido a la ausencia de informacién al
respecto, asi como también a la falta de una revisioén profunda
que permita identificar la informacién con la que se cuenta. Por
lo tanto, el objetivo de esta revision es realizar una bisqueda
sistematizada sobre los métodos reportado en la literatura
para identificacién y evaluacién del dolor mediante cambios
posturales y/o comportamentales en los diferentes taxa de
reptiles, a fin de proponer estrategias para la identificacién
del dolor que puedan ser utilizadas de manera practica por los
responsables del cuidado de reptiles.
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MATERIALES Y METODOS

Busqueda bibliografica

Serealizé unabusqueda sistematizada deliteratura concerniente
al dolor en reptiles, mediante tres motores de busqueda:
PudMed, Scopus y ScienceDirect, los cuales se seleccionaron por
contar con una amplia variedad de revistas de alta calidad dentro
de la rama de la medicina veterinaria y la biologia. La revisién
se desarrollé de octubre a diciembre del 2022. Los comandos de
busqueda utilizados se describen en la Tabla 1.

Criterios de elegibilidad

Los articulos fueron elegidos con base a los criterios de
inclusion y exclusién descritos en la Tabla 2. Se aceptaron
articulos de investigacién, revisién y reportes de caso. Los
articulos se seleccionaron mediante 3 etapas. La primera fue
la identificacién, en la que mediante la lectura del titulo y los
resimenes se determino si estos cumplian con los criterios de
inclusién. En la segunda etapa, se eliminaron los articulos que
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se encontraban duplicados o no eran accesibles y en la tercera
etapa se realizé una lectura del texto completo y los articulos que
cumplian con los criterios de exclusion fueron eliminados.

Seleccion y extraccion de datos

Se realizaron dos biticoras de biisqueda en la hoja de calculo
Microsoft Excel, en la primera se describié las busquedas en
general y la segunda, se describié cada estudio de manera
individual. Para una busqueda mas precisa, ademds de la lectura
del texto, se utilizé el buscador de palabras mediante el cual se
buscaban palabras clave como “pain”, “behaviour”, “analgesia”,
para asegurar que se revisaron las partes claves del texto. Los
datos fueron agrupados por tipo de informacién aportada
en las bitdcoras. Los datos de cada texto seleccionado fueron
importados al gestor de referencias “Mendeley”, para su correcto
manejo.

RESULTADOS

La Figura 2 muestra el diagrama de flujo que describe el proceso
de seleccion de articulos relacionados con la evaluacién y
reconocimiento del dolor en reptiles, obteniéndose inicialmente
un total de 751 articulos. Posterior a la lectura de titulos fueron
descartados 600 articulos por no tener relacién con el objeto

Table 1. Searches and keywords used for the bibliographic review on pain recognition and
indicated. In addition, the number of studies found in each platform is indicated.
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de estudio. De los restantes, 44 estaban duplicados y seis
no disponible, por lo que sdlo 101 articulos fueron revisados
mediante la lectura del resumen y la basqueda de palabras
clave, para finalmente seleccionar 43 articulos que cumplian con
los criterios de elegibilidad, los cuales se subdividieron en tres
grupos para su andlisis.

El primer grupo considerd los estudios con registros donde
se evaldan respuestas nociceptivas especificas en modelos de
antinocicepcién (n = 28), el segundo incluyd investigaciones
y reportes de caso donde se mencionan comportamientos
asociados al dolor (n 8) y el tercero fueron revisiones
bibliograficas (n = 7). El resto de los articulos evaluados (n = 58)
no fueron aceptados por los criterios de elegibilidad y de estos,
en dos registros, se realiz6 el manejo del dolor, pero no se evaliio.

Del primer grupo de articulos elegibles “respuestas
nociceptivas especificas” se identificaron tres tipos de estimulos
utilizados en modelos de antinocicepcién (Tabla 3), estimulos
térmicos (n = 10; 35.7%), mecanicos (n = 13; 46.4%) y quimicos
(n =5;17.8%). Los estimulos térmicos utilizados en los estudios
fueron plato caliente (n = 8) y calefactor atado a una extremidad
(n = 2), realizindose evaluaciones en tres 6rdenes de reptiles:

assessing in rreptiles. The platforms where the searches were done, as well as the dates, are

Tabla 1. Bisquedas y palabras clave utilizadas en la revision bibliografica sobre evaluacion y medicion del dolor en reptiles. Se indican las plataformas donde se realizaron las busquedas,
las fechas de las mismas. Ademas, se indica el nimero de estudios encontrados en cada plataforma.

Busqueda No. de resultados Palabras clave utilizadas
1. Scopus, n Palabras para inclusion
9-nov-22 (utilizando "AND” “OR" entre cada palabra y cada término se colocd entre comillas )
reptile - snake - crocodile - tortoise - lizzard - terrapin - turtle - sauria - iguana - chameleon - gecko
2. Scopus ) ) . ) . . . i .
351 - bearded - dragon -alligator - gavial - testudinidae-pain - pain - behavior - pain - behaviour - pain
12-nov-22 : . : . - -
expression -stress behavior-conservation -withdrawal- conditioned place preference - conditioned
place avoidance- motivational behavior -self-isolation -decreased exploration - self-mutilation- ocular
expression - body positioning - bady posture - weight-shifting - Self isolation - anorexy - immobility -
aggression- unusual posture - eyelids closed - unusual gait -gaping of mouth - hiding in shell -algesia
- pain scale - pain test - measure - analgesia -measurement- ethagram- reflex model - numeric rating
3. PubMed L . X ) ) .
190 scale- pain index- pain indices-visual analogue scale - VAS - behavior scale- behavior rating scale -
23-nov-22 . ) : .
behaviour rating scale- behaviour scales- behaviour scale
Palabras para exclusion (AND NOT)
(envenomations - bite - venom)
4. PubMed Palabras para inclusion (utilizando “AND" “OR” entre cada palabra)
1-dic-22 169 reptile - pain - soreness - pain associated - pain behaviour - analgesia
& Seiencedirect Palabras para exclugmn (AND NOT)
27 venom - envenomation

1-dic-22
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Testudines, Crocodylia y Squamata. Los comportamientos
reportados como asociados al dolor fueron principalmente los
movimientos de las extremidades (retraer la pata o cola y agitar/
sacudir de las patas), retiro del sitio caliente, despertar y saltar.
Los estimulos mecdnicos utilizados fueron pellizcos (n = 11) y
pinchazos (n = 4) donde algunos estudios (n = 2) realizaron tanto
pellizco como pinchazo por lo cual se consideraron 2 veces esta
cuenta. Esta metodologia fue usada en tres érdenes de reptiles
(Testudines, Crocodylia y Squamata), y los comportamientos
reportados en respuesta al estimulo doloroso fueron agitar o
retraer la pata o cola, patear y saltar. Por tltimo, como estimulo
quimico se aplicaron inyecciones subcutineas de capsaicina

Baca-Montero & Gomez - Evaluacion y reconocimiento del dolor en reptiles

Table 2. Selection criteria for eligible articles for systematic review.
Tabla 2. Criterios de seleccion de articulos aplicables para la revision sistematica.

Criterios de inclusion Criterios de exclusion
Literatura que:
Describa signos de dolor
en reptiles
Describa comportamientos
normales y anormales en
reptiles que orienten a
identificar el dolor

Literatura que:
Describa a especies diferentes de
reptiles
No haga mencidn sobre el dolor

IDENTIFICACION DE ESTUDIOS ViA BASE DE DATOS Y ESTUDIOS

Registros identificados en las
bases de datos (Pubmed, Scopus,
ScienceDirect):
Base de datos (n = 3)
Registros (n = 751)

Registros relacionados con el
tema (n =151)
i
Registros revisados
(n=101)
l
Informes evaluados para

elegibilidad (n =101)

l

Estudios incluidos en la revision
(n=43)

Figure 2. Systematic flowchart of the present systematic review.
Figura 2. Diagrama de flujo de la presente revision sistematica.
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Registros eliminados mediante la
lectura de resumen y titulo

(n =600)
——
Criterio = no relacionados con el
objeto de estudio
Registros eliminados antes de la
p— AL
revision
Registros duplicados (n = 44)
Registros no accesibles (n = 6)
Informes excluidos:
—

(n =58) Criterios = Tabla 2

Informes de comportamientos
de dolor (n = 8)

Informes de modelos de estudio
del dolor (n =28)

Informes de revision
bibliograficas y encuestas (n = 7)
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Table 3. Specific nociceptive responses in study models of pain for different reptile species.
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Tabla 3. Respuestas naciceptivas especificas en modelos de estudio del dolor determinadas en distintas especies de reptiles.

Especies

Pogona vitticeps, Elaphe guttata, Trachemys scripta,
Crocodylus nilaticus, Iguana iguana, Salvator
merianae.

Podocnemis expansa, Eublepharis macularius,

Pantherophis guttatus, Trachemys scripta, Pogona Estimulo mecanico (Pellizco o pinchazo) Retraccion de la pata o cola, patear,
n=13

vitticeps, Alligator mississippiensis

Kinixys spekii, Pelomedusa subrufa

Estimulo doloroso

Térmico (plato caliente o calefactor
adherible) n =10

Quimico irritante (Inyeccion de
formalina o capsaicina)n=5

Signo de dolor/Comportamiento
observado
Retraccion de pata o cola, intentos
de fuga, agitar/sacudir las
extremidades o la cola en especies

Referencias

. : 1-10
acuaticas?, patadas, despertar, retiro
del sitio caliente, saltar.
) 11-2
sacudir la cola o saltar 3
Retraccion de la pata, intento
de escape, miccion, defecacion,
P 24-28

salivacion

Referencias; 1- Baker et al. (2011), 2- Bisetto et al. (2018), 3- Couture et al. (2017), 4- Fleming & Rabertson (2012), 5- Giorgi et al. (2015), 6- Kanui & Hale (1992), 7- Makau et al. (2021),
8- Mans et al. (2012), 9- Sladky et al. (2007), 10- Sladky & Mans (2012), 11- Doss et al.(2017), 12- Ferreira et al. (2012), 13- Ferreira & Mans (2019), 14- Fink et al. (2018) 15- Fink et al. (2022), 16-
Hansen et al. (2013), 17- Heaton-Jones et al. (2002), 18- Kischinovsky et al. (2013), 13- Knotek (2014), 20- Quagiatto (2008), 21 Rockwell (2021), 22- Scarpa et al. (2009) 23- Ziolo & bertelsen
(2009), 24- Makau et al. (2014), 25- Makau et al. (2017) 26- Makau et al. (2021), 27- Ting et al. (2022), 28- Wambugu et al. (2010).

(n =1) y de formalina (n = 4), los que sélo fueron evaluados en
Testudines y los comportamientos de dolor fueron retraccién de
la pata, intento de escape, miccién, defecacidn, y salivacion.

El segundo grupo de estudios analizados corresponde a los
que reportan cambios fisicos o comportamentales reportados
en estudios clinicos (Tabla 4). Los articulos elegibles (n = 8) por
orden taxondmico, se describen a continuacién.

Crocodylia

Stegmann et al. (2017) colocaron quirirgicamente en Crocodylus
niloticus (cocodrilos del Nilo) sensores fisiologicos y de
telemetria, y de manera preventiva administraron meglumina
de flunixin para el dolor. Los autores mencionan que la
deteccién de expresion de dolor fue mediante la comparacién
del comportamiento del periodo de adaptacién con el registro
postquirirgico, asi también, indican que no existieron
diferencias significativas entre ambos periodos, aun cuando, no
se mencionan los comportamientos especificos evaluados.

Squamata

Folland et al. (2011) realizaron el reporte del caso de una Iguana
iguana (iguana verde) con linfoma la cual fue sometida a
quimioterapia y radioterapia, y se usé meloxicam a una dosis
de 0.2 mg/kg cuando el ejemplar mostraba signos de dolor. No
describen cuales eran estos signos de dolor, pero hacen referencia
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a que la iguana presentaba un comportamiento “normal” y
esto era traducido como ausencia de malestar. Por otra parte,
James et al. (2017) evaluaron directamente el comportamiento
alimentario como indicador de dolor, al comparar el tiempo
que tardaron 18 Python regius (piton bola) en sujetar con la boca
ala presa muerta, estando los individuos sometidos a diferentes
tratamientos.

El primer grupo solo fue sometido a un procedimiento
anestésico, al segundo grupo recibié la aplicacién de un estimulo
doloroso continuo (inyeccién de capsaicina) y el tercero fue
sometido a un procedimiento quirdrgico (incisién quirdrgica).
Se evalud si los ejemplares comian de manera normal o tenian
retraso o ausencia del comportamiento de alimentacién,
encontrandose que los individuos que solo se anestesiaron
comieron sin ningin retraso dentro de las primeras 24 h del
procedimiento. En contraste, los sometidos al procedimiento
quirtrgico tardaron dos semanas en comer y a los que se les
administré capsaicina tardaron una semana en comer, aun
cuando mostraron signos de dolor producto de la inyeccién,
los cuales duraron de 8-12 minutos. Estos signos incluyeron
convulsiones caudocraneales, incremento de la actividad y el
evitar apoyar en el suelo la zona con dolor.

Otro aporte importante fue realizado por Olesen et al.
(2008), quienes también buscaron identificar cambios en el
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Table 4. Physical or behavioral changes reported in different reptile species.
Tabla 4. Cambios fisicos o comportamentales en distintas especies de reptiles.

Especies Estimulo doloroso

Osteomielitis, luxacion
coxofemaral y fractura de
acromion derecho

Caretta caretta

Trachemys scripta Gonadectomia

Linfoma, quimioterapia y

I i ; )
guanaguana radioterapia

Manifestacion de dolor reportada

Etograma Comportamiento anormal e hiporexia

“Signos de dolor” El propietario reporta
comportamiento normal
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Tipo de articulo (Referencias)

Letargico, debilitado, sin apetito, movimientos
reducidos de aletas y mostro “signos de dolor a la
manipulacion”

Reporte de caso (Pace et al., 2018)

Investigacion (Bardi et al., 2021)

Reporte de caso (Folland et al., 2011)

1-Retraso en la ingesta del alimento (2 semanas)

T-Incision quirdrgica 2-

Python regius - -
ython regiu Inyeccion de capsaicina

2- Convulsiones caudocraneales, incremento de la
actividad, elevacion de la zona afectada. Retraso en

Investigacion (James et al., 2017)

la ingesta del alimento (1 semana)

Canulacion quirdrgica de la

Python regius arteria vertebral

Grado de actividad y tendencia a proteger la herida
(movimiento) en contra de mantener su postura

Investigacion (Olesen et al., 2008)

normal (enrolladas)

Terrapene carolina Herida traumatica

Python regius Biopsia de piel y musculo

Procedimiento quirdrgico

(implantacion de sensores

fisioldgicos y aparatos de
telemetria)

Crocodylus niloticus

comportamiento de serpientes Python regius (piton bola), las
cuales se sometian a canulacién de la arteria vertebral. Ellos
determinaron que las serpientes no presentaban cambios
comportamentalesen el grado de actividad ola posicidn mientras
no existiera interaccién con ellas por parte del cuidador, y se
mantenian enrolladas bajo el plato de agua. Sin embargo, con la
interaccién al intentar tocar la zona de la lesién, éstas cambiaban
de posicién para proteger la lesién o huian.

Sadler et al. (2016) realizaron un estudio en la misma
especie, P. regius, sobre la fisiopatologia de la inflamacién de la
piel y musculos, y mencionan que el dolor producido debido a
la realizacién de biopsias, puede generar signos de malestar.
Sin embargo, no especifican que signos de malestar son los
evaluados.
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Apetito y nivel de actividad disminuidos

“Signos de discomfort”

El comportamiento debe ser diferente al del periodo

Investigacion (Cerreta et al., 2019)

Investigacion (Sadler et al., 2016)

adaptativo Investigacion (Stegmann et al., 2017)

Testudines

Pace et al. (2018) realizaron un reporte de caso en Caretta caretta
(tortuga boba) con osteomielitis, luxacidén coxofemoral y fractura
del acromion. Los autores describen el estado del ejemplar como
letargico y debilitado y mencionan que éste presenta movilidad
reducida de las aletas y “signos de dolor a la manipulacién’. Sin
embargo, no asocian explicitamente la falta movilidad al dolor y
no especifican que signos de dolor presenta el ejemplar sometido
ala manipulacién. Cerreta et al. (2019) con apoyo del “Equipo de
Rescate de Tortugas” de la Universidad de Carolina del Norte,
pudieron registrar como tortugas terrestres que habian sufrido
eventos traumaticos respondian a la utilizacién del ketorolaco
como analgésico, observando una mejora en el apetito y nivel de
actividad. Sin embargo, estas observaciones fueron secundarias
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Table 5. Behaviors associated with pain in reptiles reported in reviews and surveys by specialists.

Tabla 5. Comportamientos asaciados al dolor reportados para reptiles en revisiones bibliograficas y encuestas a expertos.

Referencia Comportamientos asociados al dolor Tipo de estudio
) Serpientes: Cambios en la postura normal, movimiento o actividad, temperamento, comportamiento de .
Almeida et al., 2022 P P . -, P P Revision
alimentacion alterado
No se realiza una evaluacion general. Sin embargo, se pueden considerar factores individuales de la
Serinelli et al., 2022 especie y en condiciones de cautiverio: Comportamiento, ambiente, locomocidn, respuesta exagerada de Revision
pelea, apetito, alteraciones del colar, ojos, modelo respiratorio, fisiologia, respuesta a la palpacion.
Comportamientos normales disminuidos o ausentes, postura encarvada, disminucion de la ingesta de
alimentas, cojera, disminucion de la actividad, compartamientos interactivos disminuidos o ausentes,
Perry & Nevarez, decoloracion u oscurecimiento de la piel (camaleones y dragones barbudos), frotamiento del area .
. ) ; S Revision
2018 afectada, porte de la cabeza (extendido o alejado del cuerpo), ojos apagados/cerrados, disminucion de la
tendencia a enroscarse (serpientes), aerofagia, agresividad en animales pasivos, comportamiento pasivo
en animales agresivos
Machin, 2001 Retirada de extremidades, respuesta de escape o evitacion, intentos de morder Revision
Ting et al., 2022 Pérdida del apetito, disminucion de la actividad, comportamiento distinto al habitual, flotacion inmavil Revision
Ayers, 2016 Agresion aumentada, caquexia, postura inusual, marcha inusual, ojos cerrados, esconderse y letargia. Encuesta
Disminucion de la interaccion con el entorno/cambios mentales, disminucion del apetito, disminucion de
la capacidad para moverse alrededor del recinto, incapacidad para soportar peso en las extremidades
La'Toya, 2023 afectadas, mayor retraimiento, disminucion del rango de movimiento en las extremidades lesionadas, Encuesta

comportamientos anormales para tomar el sol, evitacion social o agresién y cambios en el color de la
piel en ciertas especies de lagartos

y no correctamente cuantificadas, pues el objetivo del estudio
era evaluar la farmacocinética del ketorolaco.

Bardi et al. (2021) buscaron identificar
biomarcadores en el plasma que puedan ser asociados al dolor en
procedimientos quirirgicos (gonadectomia) en Trachemys scripta
elegans (tortugas orejas rojas). Ellos mencionan que la realizacién
de etogramas puede ser util para evaluar el dolor, teniendo
previamente un etograma de referencia (i.e., previo al estimulo

Por ultimo,

doloroso). Ademas, identifican la presencia de “comportamiento
normal” en el etograma de referencia y un apetito normal,
lo que se asocia con dolor leve o ausencia de dolor. El dltimo
grupo de articulos analizados, revisiones y encuestas (Tabla 5) se
conformd de siete registros, de los cuales cinco fueron revisiones
bibliograficas y dos fueron encuestas a expertos sobre el dolor
en reptiles. En estos registros se mencionan comportamientos
recolectados por otras revisiones, asi como consensos mediante
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encuestas a expertos donde se determina que comportamientos
son sugerentes de dolor en reptiles.

DISCUSION

Esta revisién permitié determinar las metodologias utilizadas
en los Gltimos 25 afios para evaluar el dolor en reptiles, asi como
la informacién que fundamenta los comportamientos que
hoy en dia se describen como sefiales de dolor, identificando
ademads el tipo de fuente bibliografica, para de esta manera,
poder considerar el grado de evidencia cientifica antes de tomar
decisiones en el manejo o tratamiento de reptiles. De los 751
articulos obtenidos en los motores de busqueda solo 101 fueron
seleccionados por tener relacién directa con el tema, aun cuando,
posteriormente el 55% de estos fueron excluidos por no cumplir
con los criterios de elegibilidad por lo que finalmente solo el 5.7%
(n = 43) de los articulos recopilados por los motores biisqueda
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fueron utilizados en la revisién. A continuacién se discuten los
resultados para los 3 grupos de articulos identificados.

Respuesta nociceptiva especifica

La respuesta ante un estimulo nocivo, ya sea térmico (placa
caliente), (compresién) o quimico (inyeccidén
subcutidnea de quimicos irritantes), son los métodos para el
estudio del dolor en reptiles mas reportados en la bibliografia
revisada. Si bien estas metodologia ya descritas cuentan con
una alta validacién en mamiferos (Tappe-Theodor et al., 2019),
existen factores fisioldgicos de los reptiles que no han sido
tomados en cuenta de manera particular en ninguno de los
articulos analizados en esta revision, los cuales pueden generar
sesgos a la hora de utilizarlos. Por ejemplo, si el metabolismo
ectotérmico tiene una influencia en el umbral térmico, es decir,
si dependiendo de la temperatura que tenga el reptil al momento
del estimulo térmico este tendrd un umbral del dolor distinto
(Reid, 2018), por lo que serfa importante validar el efecto de estos
aspectos mediante estudios especificos.

mecanico

Otro factor relevante a considerar es la epidermis, la cual
por su alta queratinizacion y grosor provoca que exista menor
sensibilidad en comparacién con aves y mamiferos (Sian et
al., 2019). Ademis, los diferentes tipos de escamas (escudos
del caparazdn, escamas ventrales en saurios) y las fases de la
ecdisis, podrian también alterar la percepcién del dolor (Perry
& Nevarez, 2018; Serinelli et al., 2022). Las metodologias de
estudio del dolor basados en la respuesta de un miembro ante
el estimulo nocivo, conocidos como “modelos de dolor evocado”
evaltian principalmente dolor agudo, reportando cambios como
la retirada o movimientos del miembro sometido al estimulo
(Quagiatto et al., 2008; Kischinovsky et al., 2013; Knotek, 2014).

Aunque su aplicacién en la investigacién es muy ttil (como
en la evaluacién analgésica de firmacos), estos estimulos
dolorosos de tipo somatico-agudo son muy particulares y poco
representativos de los estimulos dolorosos que comdnmente
son necesarios identificar y tratar en los herpetarios o en clinica
diaria (e.g., procesos infecciosos/inflamatorios respiratorios
o digestivos, abscesos, fracturas, politraumatismo), donde
a diario existe un gran reto de identificar la presencia de
dolor visceral, neuropdtico o crénico (Tappe-Theodor et al.,
2019; Bhadesiya et al., 2020). La inyeccién de componentes
irritantes como la capsaicina o formalina son mds ttiles para
evaluar comportamientos de dolor persistente o crénico, pues
el estimulo doloroso, a diferencia de los modelos anteriores, es
continuo y pueden llegar a observarse alteraciones a lo largo del
tiempo sin generar dafio importante, como demostraron James
et al. (2017). Estos autores encontraron una disminucién en el
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comportamiento alimentario en serpientes incluso una semana
después de la administracién de capsaicina.

Considerando las diferencias encontradas entre los
comportamientos reportados por los estudios donde se somete
a un estimulos térmico o mecénico, y donde se somete a un
estimulos quimico (Tabla 3), consideramos que es fundamental
desarrollar modelos experimentales para el estudio del dolor
en reptiles ante una mayor variedad de estimulos doloroso o
adaptarlos tomando en consideracidn las diferencias bioldgicas
y fisiolégicas de las especies. Por ejemplo, en roedores se han
desarrollado modelos con base en comportamientos naturales
como “la creacién de madriguera y nido”, lo cual cambia en
respuesta al dolor quirdrgico, neuropdtico e inflamatorio (Tappe-
Theodor et al., 2019). Considerando algunos comportamientos
innatos de las serpientes del género Crotalus (de cascabel),
podrian desarrollarse modelos relacionados con el movimiento
de la cola como acto defensivo, donde la ausencia de estos
movimientos ante un estimulo doloroso podria servir como
indicativo de la presencia de dolor.

En mamiferos, las escalas de expresién facial para evaluacion
del dolor han tenido grandes mejoras mediante la utilizacién
de programas computacionales para las mediciones de los
cambios del rostro (Evangelista et al., 2019). Si bien los reptiles
carecen de expresiones faciales (Burghardt, 2017), no se ha
identificado si existen cambios en la postura corporal en relacién
con situaciones de dolor. Mediante el uso de video o fotografia
se podrian identificar cambios posturales poco perceptibles a
simple vista, por lo tanto, de la misma manera que se realizaron
estas mediciones con las escalas faciales del dolor en mamiferos
podrian realizarse mediciones corporales en reptiles. Un ejemplo
del uso de estas herramientas para estudiar la postura de los
reptiles lo hicieron Reilly & Elias (1998) quienes realizaron un
analisis kinematico de lalocomocién del Alligator mississippiensis
(Caimén del Misisipi) mediante videograbaciones y fotografias
de estos ejemplares. También han sido utilizados los cambios
en comportamientos operantes como modelos de estudio del
dolor en roedores de laboratorio (Tappe-Theodor et al., 2019).
Por ejemplo, Rattus norvegicus (rata noruega) entrenadas para
tocar un botén y recibir comida, luego de un estimulo doloroso,
modificaron este comportamiento y dejaron de presionar el
botén.

De igual manera, hay varanos (Varanus) y serpientes que
se condicionan en zooldgicos y herpetarios para entrar
voluntariamente en jaulas o para adoptar posiciones que sean
utiles para revisiones médicas (Fleming & Skurski, 2013). Estos
comportamientos podrian ser utilizados para identificar el
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Figure 3. Conclusions on reparted physical changes indicating pain in different taxonomic groups of reptiles.

Figura 3. Conclusiones sobre cambios fisicos reportados como indicativos dolor en diferentes grupos taxandmicos de reptiles.

dolor, realizando experimentos con reptiles entrenados para
presentar estos comportamientos y al someterlos a algin
estimulo doloroso se podria evaluar la disminucién o pérdida de
estos en respuesta el dolor. Para esto, aprovechar la necesidad de
procedimientos electivos (como castraciones) o procedimientos
médicos terapéuticos (e.g., manejo de heridas, gastrostomias,
cistolitotomias), que podrian aprovecharse para disminuir el
impacto en el bienestar animal y justificar ante un comité de
bioética estudios del dolor.

Cambios fisicos o comportamentales reportados en la clinica
Algunos animales presentan comportamientos documentados
ampliamente mediante casos clinicos o experimentos de
laboratorio que indican que el animal estd cursando por un
proceso doloroso. Por ejemplo, en mamiferos se ha observado
cambio, por ejemplo, en la posicién de las vibrisas, ojos
entrecerrados, aplanamiento de las mejillas (Platt et al., 2001;
Keating et al., 2012; Evangelista et al., 2019), y en aves se ha
descrito sobre acicalamiento, plumaje erecto, temblores,
posicionamiento en la zonas bajas del recinto en lugar de las
perchas, entre otras como comportamientos asociados el dolor
(Mikoni et al., 2022).
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En los articulos revisados respecto a las alteraciones
comportamentales, se observd que solo uno de los ocho articulos
seleccionados fue una investigacién con el objetivo de asociar
comportamientos a un proceso doloroso, seis articulos fueron
investigaciones con otras orientaciones (i.e., farmacocinética,
anestesia, procedimientos quirdrgicos) donde mencionan que
se evalud el dolor, pero los comportamientos descritos son
inespecificos o no mencionan el fundamento para la evaluacién
de estos. Por tiltimo, un articulo buscd identificar biomarcadores
del dolor y relacionar estos con comportamientos anormales
(Tabla 4).

Estosresultados puedenserelreflejo de una faltainvestigacién
en el tema, sumado a la complejidad que representa evaluar
organismos con importantes diferencias bioldgicas, fisiolégicas
y manifestaciones diferentes a las que tradicionalmente han
sido analizadas en otras taxa. Por tal razén, la realizacién de
ensayos clinicos de analgesia y reportes de casos es necesaria,
ya que puede ser también una herramienta ttil para desarrollar
informacién respecto al dolor. Ademds, el generar formatos
para el registro de comportamientos y posturas, asi como la
utilizacién de las herramientas audiovisuales ya mencionadas,
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puede ayudar a determinar cambios asociados al dolor. En
general, los articulos evaluados en esta revisién describen como
cambios asociados a la dolor: debilidad, letargia, hiporexia,
inmovilidad, convulsiones caudocraneales, alteracién de la
postura (e.g., serpientes que no se mantienen enrolladas,
camaleones no mantienen cola enrollada) y proteccién de la zona
con el estimulo doloroso, descritos ampliamente en la Tabla 4.
Sin embargo, se sabe que estos cambios de comportamiento
no estan especificamente relacionados con el dolor y pueden
darse por una amplia gama de condiciones segin la especie,
como pueden ser las condiciones ambientales, enfermedades
concurrentes, estado fisiopatoldgico y terapias administradas
(e.g., temperatura ambiental debajo de su zona de temperatura
Optima preferida, hipocalcemia, septicemia, distocia; Eskew &
Todd, 2017; Schilliger et al., 2021). Por esta razén y a diferencia
de la prictica en mamiferos, los etogramas no son del todo
confiables y rara vez se utilizan para evaluar el estado de los
reptiles en la practica clinica (Bardi et al., 2021).

Para dar mayor confiabilidad a los etogramas, se sugiere
mantener condiciones medio ambientales estables y particulares
para cada especie, considerando en particular la temperatura,
humedad, radiacién UV, hibitos de alimentacién y disminucién
de factores estresantes externos como el ruido o la presencia
de posibles depredadores; esto en conjunto con el apoyo de
tecnologias actuales para el estudio del dolor. Una de ellas, con
alto potencial, son los biomarcadores, moléculas que aparecen
en patologias especificas, los cuales se han ido desarrollando
desde hace décadas, como las enzimas marcadoras de dafio
de diferentes 6rganos (Cobrin et al., 2013; Myers et al., 2017).
En los dltimos afios, se han tratado de identificar moléculas
biomarcadoras de dolor en mamiferos (Marchietal., 2009). Bardi
et al. (2021), con el objetivo de tener una manera de identificar
padecimientos dolorosos en reptiles aislaron microARN de un
biomarcador asociado al dolor, del suero de tortugas sometidas a
un procedimiento quirdrgico. El comparar estos biomarcadores
con etogramas en estudios sobre la evaluacién del dolor podria
ayudar a identificar de manera certera que comportamientos
son en realidad indicativos de dolor.

Revisiones y encuestas

Dentro de las cinco revisiones se encontrd informacién sobre
el dolor y la nocicepcidn, asi como comportamientos asociados
y propuestas de evaluacién del dolor considerando diferentes
variables como son el comportamiento individual y social, la
postura y la marcha, el grado de actividad, y el apetito, entre
otros (Tabla 5). Las dos fuentes donde se realizaban encuestas a
expertos en el area de la herpetologia (Ayers, 2016; LaToya, 2023),
arrojaron resultados similares, sefialando comportamientos
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como la disminucién de respuestas ante estimulos del entorno
(e.g., visuales, olfativos, tictiles), disminucién del apetito,
disminucién de la capacidad para moverse alrededor del recinto,
incapacidad para soportar peso en las extremidades afectadas,
por mencionar algunos. Aunque ambas fuentes generan aportes
similares, las revisiones proporcionan una mayor cantidad de
informacién respecto a cada comportamiento seleccionado
como relacionado con el dolor.

Enelmanejo de faunasilvestre, es comin utilizar informacién
obtenida con base en la experiencia de profesionales o personal
experto en el drea para la toma de decisiones clinicas (e.g.,
cuando se asume que un estimulo no produce dolor por qué
un experto lo dice, pero no existe evidencia cientifica para
comprobar esto). Sin embargo, podria representar un riesgo
el establecer los comportamientos que representan el dolor en
reptiles a partir de encuestas a profesionistas o expertos y no a
partir de estudios clinicos estructurados, aun cuando, sean del
drea de la herpetologia, considerando que pueden establecer
diagnéstico de “comportamiento asociado al dolor” por una mala
interpretacion inconsciente, basada en lo que se observa en un
mamifero por serespecies alas que se esti expuesto mayormente.
Es decir, al visualizar sus comportamientos y expresiones fisicas
se podria estar incurriendo en un sesgo de observacién y de
interpretacion, al estar habituados a las expresiones de dolor
de los mamiferos principalmente de compafiia y los humano
al visualizar un reptil podrian pasar desapercibidos cambios o
ser mal interpretados, y generar datos erroneos en las encuestas
(Monterola & Otzen, 2015; Azevedo et al., 2022), lo que podria
sesgar de manera importante los resultados de una encuesta
de percepcién independientemente del grado de experticia del
encuestado.

De manera practica, la persona que evalte el dolor en un
reptil, independientemente de la experiencia que tenga, por sus
experiencias personales con animales no reptiles y su desarrollo
social puede tener un sesgo en la manera en que interpreta el
comportamiento de los reptiles. Es un deber del veterinario
evitar el sufrimiento de sus pacientes y si bien actualmente
la mayor parte del gremio reconoce la existencia del dolor en
los reptiles, la falta de conocimientos cientificos al respecto
genera incertidumbre a la hora de evaluar y tratar el dolor
(Gris et al., 2022). Por lo que, aunque con cautela, se puede
utilizar informacién generada a partir de encuestas con el fin
de generar estrategias para la identificacién y manejo del dolor,
sin embargo, siempre serd mas recomendable la utilizacién de
revisiones cientificas para tener mayor aciertoy seguridad en las
decisiones.
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CONCLUSIONES

Es necesario desarrollar ensayos clinicos y metodologias
de estudio del dolor especificos para reptiles, y asi poder
entender y evaluar la presencia de los diferentes tipos de
dolor, ya que actualmente existe poca informacién respecto
a la expresién del dolor crénico, visceral pues la mayor parte
de la informacién describe dolor somatico y agudo. Ademas,
la informacién que existe sobre la identificacién del dolor se
basa en mayor proporcion en datos de bajo grado de evidencia
cientifica (opiniones de expertos, encuestas), investigaciones
no especificas sobre el estudio del dolor, extrapolacién de datos
de otros animales y en menor proporcidn, en investigaciones
clinicas especificas del estudio del dolor en reptiles.

Laaltavariabilidad en el comportamiento de los reptiles, junto
con la dificultad para entender sus expresiones de dolor, hace
que la asociacién del dolor a un comportamiento o sefial visual
especifica, sea muy dificil. Ademas, en la literatura revisada se
encontrd poca cantidad y diversidad de investigaciones respecto
a la identificacién del dolor. El uso de nuevas tecnologias puede
ser util para la identificacién del dolor y la correcta correlacién
entre comportamiento — nocicepcion.

Elusodevideoy fotografia, asi como las bitdcoras (etogramas)
pueden ser herramientas dtiles para identificar cambios en
comportamiento y la postura (Fig. 3). Los biomarcadores
pueden ser una herramienta dtil para la confirmacién del
dolor de manera experimental, siguiendo una metodologia
de aplicar un estimulo posiblemente doloroso. Observar
comportamientos en respuesta a estos estimulos, y confirmar
mediante biomarcadores podria ayudar a establecer con mayor
confiabilidad que comportamientos son realmente ocasionados
por dolor y posteriormente generar referencias a partir de estos
comportamientos confirmados.

Probablemente con la informacién descrita hoy en dia, se
puede considerar que la evaluacién del dolor en reptiles con
un solo método seria insuficiente. Existen pocos cambios
comportamentales observables asociados al dolor reportados en
articulos de investigacién a partir de evidencia cientifica (Fig. 2).
Puesto que la mayoria de las fuentes mencionan la comparacién
con los comportamientos normales, la utilizacién de etogramas
individuales o por especie (en el caso de aquellas de cautiverio)
durante un periodo sin dolor podria ser ttil para profesionales
que trabajen con herpetofauna para identificar periodos
malestar. Sin embargo, hacen falta estudios para poder asegurar
una correlacién dolor-comportamiento.

REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Vol.07 No.02/ Abril-Junio 2024

(otoloH

Baca-Montero & Gomez - Evaluacion y reconocimiento del dolor en reptiles

LITERATURA CITADA

Almeida, D., M. Kennedy & E. Wend-Hornickle. 2022. Snake
sedation and anesthesia. Veterinary Clinics of North America
Exotic Animal Practice 25:97-112.

Ayers, H. 2016. Pain recognition in reptiles and investigation of
associated behavioural signs. The Veterinary Nurse 7:292-300.

Azevedo, A., L. Guimardes, ]. Ferraz, M. Whiting & M. Magalhies-
SantAna. 2022. Understanding the human-reptile bond: An
exploratory mixed-methods study. Anthrozoos 35:755-772.

Baker, B., K. Sladky & S. Johnson. 2011. Evaluation of the analgesic
effects of oral and subcutaneous tramadol administration in red-
eared slider turtles. Journal of the American Veterinary Medical
Association 238:220-227.

Bardi, E.,S. Brizzola, G. Ravasio, S. Romussi, P. Dall'Ara, V. Zamarian,
M. Arigoni, R.A. Calogero & C. Lecchi. 2021. Circulating
miRNome of Trachemys scripta after elective gonadectomy
under general anesthesia. Scientific Reports 11:14712.

Bhadesiya C.M., G.R. Chaudhary, T.P. Patel, L.M. Sorathiya, V.A.
Patel, P.J. Gajjar & M.]. Anikar. 2020. Prevalence of diseases
and disorders of reptiles at Veterinary Hospital of Kamdhenu
University, Gujarat, India. Journal of Entomology and Zoology
Studies 8:1477-1483.

Bisetto, S.P., C.F. Melo & A.B. Carregaro. 2018. Evaluation of sedative
and antinociceptive effects of dexmedetomidine, midazolam
and dexmedetomidine-midazolam in tegus (Salvator merianae).
Veterinary Anaesthesia and Analgesia 45:320-328.

Burghardt, G.M. 2017. Keeping reptiles and amphibians as pets:
Challenges and rewards. Veterinary Record 181:447-449.

Cerreta, A.J., C.A. Masterson, G.A. Lewbart, D.R. Dise & M.G.
Papich. 2019. Pharmacokinetics of ketorolac in wild Eastern
box turtles (Terrapene carolina carolina) after single intramuscular
administration. Journal of Veterinary Pharmacology and
Therapeutics 42:154-159.

Cobrin A.R., S.L. Blois, S.A. Kruth, A.C.G. Abrams-Ogg & C. Dewey.
2013. Biomarkers in the assessment of acute and chronic kidney
diseases in the dog and cat. Journal of Small Animal Practice
54:647-655.

Cooper, B.Y. & C.]. Vierck. 1986. Vocalizations as measures of pain in
monkeys. Pain 26:393-407.

- T4 -



Cordeiro, A., I. Nais, M. Baracho, F.G. Jacob & D. de Moura. 2018.
The use of vocalization signals to estimate the level of pain in
piglets. Engenharia Agricola 38:486-490.

Couture, E.L., B.P. Monteiro, J. Aymen, E. Troncy & PV. Steagall.
2017. Validation of a thermal threshold nociceptive model in
bearded dragons (Pogona vitticeps). Veterinary Anaesthesia and
Analgesia 44:676-683.

Doss, G.A., D.M. Fink, K.K. Sladky & C. Mans. 2017. Comparison of
subcutaneous dexmedetomidine—midazolam versus alfaxalone-
midazolam sedation in leopard geckos (Eublepharis macularius).
Veterinary Anaesthesia and Analgesia 44:1175-1183.

Evangelista, M.C., R. Watanabe, V.SY. Leung, B.P. Monteiro, E.
O'Toole, D.S.]J. Pang & PV. Steagall. 2019. Facial expressions of
pain in cats: the development and validation of a feline grimace
scale. Scientific Reports 9:19128.

Eskew, E & B. Todd. 2017. Too cold, too wet, too bright, or just right?
Environmental predictors of snake movement and activity.
Copeia 105:584-591.

Ferreira J.R., C. Scarpa, M. Batista, K. Werther & A.L. Quagliatto.
2012. Association of midazolam with ketamine in giant Amazon
river turtles Podocnemis expansa breed in captivity. Acta Cirtrgica
Brasileira 27:144-147.

Ferreira, T.H. & C. Mans. 2019. Evaluation of neuraxial anesthesia
in bearded dragons (Pogona vitticeps). Veterinary Anaesthesia and
Analgesia 46:126-134.

Fink, D., G. Doss, K. Sladky, & C. Mans. 2018. Effect of injection
site on dexmedetomidine-ketamine
leopard geckos (Eublepharis macularius). Journal of the American
Veterinary Medical Association 253:1146-1150.

induced sedation in

Fink, D.M., T.H. Ferreira & C. Mans. 2022. Neuraxial administration
of morphine combined with lidocaine induces regional
antinociception in inland bearded dragons (Pogona vitticeps).
American Journal of Veterinary Research 83:212-217.

Fleming, G.]. & M.L. Skurski. 2013. Conditioning and behavioral
training in reptiles. Pp. 128-132. En D. Mader & S. Divers (Eds.).
Current Therapy in Reptile Medicine and Surgery. Elsevier Inc.
Missouri, USA.

Fleming, G. & S. Robertson. 2012. Assessments of thermal
antinociceptive effects of butorphanol and human observer effect

REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Vol.07 No.02/ Abril-Junio 2024

(otoloH

Baca-Montero & Gomez - Evaluacion y reconocimiento del dolor en reptiles

on quantitative evaluation of analgesia in green iguanas (Iguana
iguana). American Journal of Veterinary Research 73:1507-1511.

Folland, D., M. Johnston, D. Thamm & D. Reavill. 2011. Diagnosis
and management of lymphoma in a green iguana (Iguana iguana).
Journal of the American Veterinary Medical Association 239:985-
991.

Giorgi, M., M. Salvadori, V. De Vito, H. Owen, M.P. Demontis & M.V.
Varoni. 2015. Pharmacokinetic/pharmacodynamic assessments
of 10 mg/kg tramadol intramuscular injection in yellow-bellied
slider turtles (Trachemys scripta scripta). Journal of Veterinary
Pharmacology and Therapeutics 38:488-496.

Gris, V.N., M.A. Ferraro, A.F.K. T. Lima, S.R.G. Cortopassi & A.B.
Carregaro. 2022. Attitudes of razilian veterinarians towards
anesthesia and pain management in reptiles. Journal of
Herpetological Medicine and Surgery 32:208-218.

Hansen, L.L. & M.F. Bertelsen. 2013. Assessment of the effects of
intramuscular administration of alfaxalone with and without
medetomidine in Horsfield’s tortoises (Agrionemys horsfieldii).
Veterinary Anaesthesia and Analgesia 40:e68-e75.

Heaton-Jones, T.G.,]. C-H Ko & D.L. Heaton-Jones. 2002. Evaluation
of medetomidine-ketamine anesthesia with atipamezole
reversal in American Alligators (Alligator mississippiensis). Journal
of Zoo and Wildlife Medicine 33:36-44.

International Association for the Study of Pain (IASP). 2020. IASP
Terminology Background. Versidon 2024. https://www.iasp-pain.

org/resources/terminology/ [Consultado en marzo 2024].

James, L.E., C.J.A. Williams, M.F. Bertelsen & T. Wang. 2017.
Evaluation of feeding behavior as an indicator of pain in snakes.
Journal of Zoo and Wildlife Medicine 48:196-199.

Kanui, T.I. & K. Hole. 1992. Morphine and pethidine antinociception
in the crocodile. Journal of Veterinary Pharmacology and
Therapeutics 15:101-103.

Keating, S.C. J., A.A. Thomas, P.A. Flecknell & M.C. Leach. 2012.
Evaluation of EMLA cream for preventing pain during tattooing
of rabbits: Changes in physiological, behavioural and facial
expression responses. Plos One 7:€44437.

Kischinovsky, M., A. Duse, T. Wang & M.F. Bertelsen. 2013.
Intramuscular administration of alfaxalone in red-eared sliders
(Trachemys scripta elegans) - effects of dose and body temperature.
Veterinary Anaesthesia and Analgesia 40:13-20.

-75 -



Knotek, Z. 2014. Alfaxalone as an induction agent for anaesthesia in
terrapins and tortoises. Veterinary Record 175:327-239.

Lambert, H., G. Carder & N. D’Cruze. 2019. Given the cold shoulder:
A review of the scientific literature for evidence of reptile
sentience. Animals 9:821.

LaToya, L. 2023. Pain recognition in reptiles. Veterinary Clinics of
North America Exotic Animal Practice 26:27-41.

Liem, K.F., W.E. Bemis, W.F. Walker & L. Grande. 2001. Functional
anatomy of the vertebrates, 3rd Edition. Fort Worth. Harcourt
College. California, USA.

Machin, K.L. 2001. Fish, amphibian, and reptile analgesia. The
Veterinary Clinics of North America Exotic Animal Practice 4:19-
33.

Makau, C.M., P.K. Towett, K.S.P. Abelson & T.I. Kanui. 2014.
Intrathecal administration of clonidine or yohimbine decreases
the nociceptive behavior caused by formalin injection in the
marsh terrapin (Pelomedusa subrufa). Brain and Behavior 4:850-
857.

Makau, C.M., P.K. Towett, K.S.P. Abelson & T.I. Kanui. 2017.
Modulation of formalin-induced pain-related behaviour by
clonidine and yohimbine in the Speke’s hinged tortoise (Kiniskys
spekii). Journal of Veterinary Pharmacology and Therapeutics
40:439-446.

Makau, C.M., P.K. Towett, K.S.P. Abelson & T.I. Kanui. 2021.
Modulation of nociception by amitriptyline hydrochloride in the
Speke’s hinge-back tortoise (Kiniskys spekii). Veterinary Medicine
and Science 7:1034-1041.

Mans, C., L.L. Lahner, B.B. Baker, S.M. Johnson & K.K. Sladky. 2012.
Antinociceptive efficacy of buprenorphine and hydromorphone
in red-eared slider turtles (Trachemys scripta elegans). Journal of
Zoo and Wildlife Medicine 43:662-665.

Manterola, C. & T. Otzen. 2015. Los sesgos en investigacién clinica.
International Journal of Morphology 33:1156-1164.

Marchi, A., R. Vellucci, S. Mameli, A.R. Piredda, & G. Finco. 2009.
Pain biomarkers. Clinical Drug Investigation 29:41-46.

Mikoni, N.A., D.S.M. Guzman, E. Fausak & J. Paul-Murphy. 2022.
Recognition and assessment of pain-related behaviors in avian
species: An Integrative Review. Journal of Avian Medicine and
Surgery 36:153-172.

REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Vol.07 No.02/ Abril-Junio 2024

(otoloH

Baca-Montero & Gomez - Evaluacion y reconocimiento del dolor en reptiles

Miller, A. & M. Leach. 2023. Pain recognition in rabbits. Veterinary
Clinics of North America Exotic Animal Practice 26:187-199.

Mosley, C. 2011. Pain and nociception in reptiles. Veterinary Clinics
of North America Exotic Animal Practice 14:45-60.

Myers, M.]., E.R. Smith & P.G. Turfle. 2017. Biomarkers in veterinary
medicine. Annual Review of Animal Biosciences 5:65-87.

Olesen, M., M. Bertelsen, S. Perry & T. Wang. 2008. Effects of
preoperative administration of butorphanol or meloxicam on
physiologic responses to surgery in ball pythons. Journal of the
American Veterinary Medical Association 233:1883-1888.

Oliver, V. & D. Pang. 2023. Pain recognition in rodents. Veterinary
Clinics of North America Exotic Animal Practice 26:121-149.

O'Malley, B. 2005. Clinical anatomy and physiology of exotic species.
Elsevier Saunders. Philadelphia, USA.

Pace, A., L. Meomartino, A. Affuso, G. Mennonna, S. Hochscheid &
L. Dipineto. 2018. Aeromonas induced polyostotic osteomyelitis
in a juvenile loggerhead sea turtle Caretta caretta. Diseases of
Aquatic Organisms 132:79-84.

Perpifidn, D. 2018. Reptile anaesthesia and analgesia. Companion
Animal 23: 236-243.

Perry, S. M., &J. G. Nevarez. 2018. Pain and its control in reptiles.
Veterinary Clinics of North America Exotic Animal Practice 21:1-
16.

Platt, S.R., S.T. Radaelli &J.J. McDonnell. 2001. The prognostic value
of the modified Glasgow Coma Scale in head trauma in dogs.
Journal of Veterinary Internal Medicine 15:581-584.

Quagiatto,A.,C. Scarpa,]. Ferreira, B. Machado, J. Pachally &R. Avila.
2008. Pharmacological restraint of captivity giant Amazonian
turtle Podocnemis expansa (Testudines, Podocnemididae) with
xylazine and propofol 1. Acta Cirurgica Brasileira 23:270-273.

Reid, S. 2018. Identifying pain in reptiles. Veterinary Practice Today
6:58-62.

Reida, J., A.M. Nolanb & E.M. Scott. 2018. Measuring pain in
dogs and cats using structured behavioural observation. The

Veterinary Journal 236:72-79.

Reilly, S. & J. Elias. 1998. Locomotion in Alligator mississippiensis:
kinematic effects of speed and posture and their relevance to

-76 -



the sprawling-to-erect paradigm. The Journal of Experimental
Biology 201:2559-2574.

Rockwell, K., K. Boykin, J. Padlo, C. Ford, S. Aschebrock & M.
Mitchell. 2021. Evaluating the efficacy of alfaxalone in corn
snakes (Pantherophis guttatus). Veterinary Anaesthesia and
Analgesia 48:364-371.

Russell, A.P., & A.M. Bauer. 2021. Vocalization by extant nonavian
reptiles: A synthetic overview of phonation and the vocal
apparatus. Anatomical Record 304:1478-1528.

Sadler, R., J. Schumacher, K. Rathore, K. Newkirk, G. Cole, R.
Seibert & M. Cekanova. 2016. Evaluation of the role of the
cyclooxygenase signaling pathway during inflammation in skin
and muscle tissues of ball pythons (Python regius). American
Journal of Veterinary Research 77:487-494.

Scarpa, A.C., A.L. Quagliatto, F.M. Machado, J.R. Ferreira &

E. Carvalho. 2009. The use of rocuronium in giant Amazon
Podocnemis expansa (Schweigger, 1812)
Podocnemididae). Acta Cirdrgica Brasileira 24:311-315.

turtle (Testudines,

Serinelli, I., S. Soloperto & O.R. Lai. 2022. Pain and pain
management in sea turtle and herpetological medicine: state of
the art. Animals 12, 697.

Schilliger, L., C. Vergneau-Grosset & M. Desmarchelier. 2021.
Clinical reptile behavior. Veterinary Clinics of North America
Exotic Animal Practice 24:175-195.

Sian, R.C., P. Cigler & V. Kubale. 2019. Reptilian skin and its special
histological structures. Intech Open Recuperado de https://www.
intechopen.com/chapters/65535 [Consultado en febrero 2024].

Sladky, K., V. Miletic, J. Paul-Murphy, M.E. Kinney, R.K. Dallwig &
S.M. Johnson. 2007. Analgesic efficacy and respiratory effects of
butorphanol and morphine in turtles. Journal of the American
Veterinary Medical Association 230:1356-1362.

Sladky, K., M. Kinney & S. Johnson. 2008. Analgesic efficacy of
butorphanol and morphine in bearded dragons and corn snakes.
Journal of the American Veterinary Medical Association 233:267-
273.

Sladky, K & C. Mans. 2012. Clinical analgesia in reptiles. Journal of
Exotic Pet Medicine 21:158-167.

Stegmann, G.F., C.J.A. Williams, C. Franklin, T. Wang, & M.
Axelsson. 2017. Long-term surgical anaesthesia with isoflurane

REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Vol.07 No.02/ Abril-Junio 2024

(otoloH

Baca-Montero & Gomez - Evaluacion y reconocimiento del dolor en reptiles

in human habituated Nile Crocodiles. Journal of the South
African Veterinary Association 88:a1451.

Stoskopf, M.K. 1994. Pain and analgesia in birds, reptiles,
amphibians and fish. Investigative Ophthalmology and Visuak
science 2:775-780.

Tappe-Theodor, A., T. King & M.M. Morgan. 2019. Assessment of
the pros and cons of clinically relevant methods to assess pain
in rodents. Neuroscience & Biobehavioral Reviews 100:335-343.

Ting, A.K.Y.,V.S.Y. Tay, H.T. Chng, & S. Xie. 2022. A critical review on
the pharmacodynamics and pharmacokinetics of non-steroidal
anti-inflammatory drugs and opioid drugs used in reptiles.
Veterinary and Animal Science 17, 100267.

Turner, P., D. Pang & J. Lofgren. 2019. A review of pain assessment
methods in laboratory rodents. Comparative Medicine 69:451-
467.

Uetz, P., P. Freed, R. Aguilar, F. Reyes, J. Kudera. & J. HoSek. (Eds.)
2023. The Reptile Database. http://www.reptile-database.org.
[Consultado en Marzo 2024].

Wambugu, S.N., P.K. Towett, S.G. Kiama, K.S.P. Abelson & T.I.
Kanui. 2010. Effects of opioids in the formalin test in the
Speke’s hinged tortoise (Kinixy spekii). Journal of Veterinary
Pharmacology and Therapeutics 33:347-351.

Williams, C.J.A., L.E. James, M.F. Bertelsen & T. Wang. 2016.
Tachycardia in response to remote capsaicin injection as a model
for nociception in the ball python (Python regius). Veterinary
Anaesthesia and Analgesia 43:429-434.

Ziolo, M. & M. Bertelsen. 2009. Effects of propofol administered
via the supravertebral sinus in red-eared sliders. Journal of the
American Veterinary Medical Association 234:390-393.

Merrit, RW., KW. Cummins & M.B. Berg. 2008. An Introduction to
the Aquatic Insects of North America. 4th Edition. Kendall Hunt
Publishing Co., Dubuque, Iowa, USA.

Moyle, P.B. 1973. Effects of introduced bullfrogs, “Rana catesbeiana”,
on the native frogs of the San Joaquin Valley, California. Copeia
1973:18-22.

Ortiz-Serrato, L., G. Ruiz-Campos & J.H. Valdez-Villavicencio. 2014.
Diet of the exotic American bullfrog, Lithobates catesbeianus, in a
stream of Northwestern Baja California, Mexico. Western North
American Naturalist 74:116-122..

=77 -



Pearl, C.A.; M.]. Adams; R.B. Bury & B. McCreary. 2004.
Asymmetrical effects of introduced Bullfrogs (Rana catesbeiana)
on native ranid frogs in Oregon. Copeia 2004:11-20.

Peterson, A.C., K.L.D. Richgels, PT. Johnson & V.J. McKenzie. 2013.
Investigating the dispersal routes used by an invasive amphibian,
Lithobates catesbeianus, in human-dominated landscapes.
Biological Invasions 15:2179-2191.

Pielou, E.C. 1975. Ecological Diversity. John Wiley & Sons, New York,
New York, USA.

Pinkas, L., M.S. Oliphant & I.L.K. Iverson. 1971. Food habits of
albacore, bluefin tuna and bonito in California waters. State of
California, Department of Fish and Game, Fish Bulletin 152:11-
105.

Pisani, G.R.1973. AGuide to Preservation Techniques for Amphibians
and Reptiles. Society for the Study of Amphibians and Reptiles,
Miscellaneous Publications, Herpetological Circular No. 1:1-22.

Quiroga, L.B., M.D. Moreno, A.A. Cataldo, J.H. Aragén-Traverso,
M.V. Pantano, J.P. Segundo-Olivares & E.A. Sanabria. 2015. Diet
composition of an invasive population of Lithobates catesbeianus
(American Bullfrog) from Argentina. Journal of Natural History
49:1703-1716.

Ruibal, M. & G. Laufer. 2012. Bullfrog Lithobates catesbeianus
(Amphibia: Ranidae) tadpole diet: description and analysis for
three invasive populations in Uruguay. Amphibia-Reptilia 33:355-
363.

Schloegel, L.M., A.M. Picco, A.M. Kilpatrick, .J. Davies, A.D. Hyatt
& P. Daszak. 2009. Magnitude of the US trade in amphibians and
presence of Batrachochytrium dendrobatidis and ranavirus infection
in imported North American bullfrogs (Rana catesbeiana).
Biological Conservation 142:1420-1426.

Schoener, TW. 1970. Non-synchronous spatial overlap of lizards in
patchy habitats. Ecology 51:408-418.

Shaw, G. 1802. General Zoology or Systematic Natural History.
Volume I1I, Part 1. Amphibia. Thomas Davison, London, UK.

Smith, A.K. 1977. Attraction of bullfrogs (Amphibia, Anura, Ranidae)
to distress calls of immature frogs. Journal of Herpetology 11:234-
235.

REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Vol.07 No.02/ Abril-Junio 2024

(otoloH

Baca-Montero & Gomez - Evaluacion y reconocimiento del dolor en reptiles

Sokal, R.R. & F.J. Rohlf. 1981. Biometry, the Principles and Practice
of Statistics in Biological Research. 2nd Edition. W.H. Freeman
and Company, San Francisco, California, USA.

StatSoft. 2008. Statistica for Windows (Data Analysis Software
System), Version 8.0. 298 p. Computer Program Manual, Quick
Reference. Statsoft. Inc., Tulsa, Oklahoma, USA.

Toledo, L.F., R.S. Ribeiro & C.F.B. Haddad. 2007. Anurans as prey:
An exploratory analysis and size relationships between predators
and their prey. Journal of Zoology 271:170-177.

Usinger, R.L. (Ed.). 1968. Aquatic Insects of California: with Keys
to North American Genera and California Species. University of
California Press, Berkeley, California, USA.

Wallace, R.K. Jr. 1981. An assessment of diet-overlap indexes.
Transactions of the American Fisheries Society 110:72-76.

Werner, E.E., G.A. Wellborn & M.A. McPeek. 1995. Diet composition
in postmetamorphic bullfrogs and green frogs: implications for
interspecific predation and competition. Journal of Herpetology
29:600-607.

Wright, M.L., S.E. Richardson & J.M. Bigos. 2011. The fat body of
bullfrog (Lithobates catesbeianus) tadpoles during metamorphosis:
Changes in mass, histology, and melatonin content and effect
of food deprivation. Comparative Biochemistry and Physiology
Part A: Molecular & Integrative Physiology 160:498-503.

Wu, Z., Y. Li, Y. Wang & M.]. Adams. 2005. Diet in introduced
bullfrogs (Rana catesbeiana): Predation on and diet overlap with
native frogs on Daishan Island, China. Journal of Herpetology
39:668-674.

Xuan L., Y. Luo, J. Chen., Y. Guo, C. Bai & L. Yiming. 2015. Diet
and prey selection of the invasive American bullfrog (Lithobates
catesbeianus) in Southwestern China. Asian Herpetological
Research 6:34-44.

Zaret, .M. & A.S. Rand. 1971. Competition in tropical stream fishes:

support for the competitive exclusion principle. Ecology 52:336-
342.

—~

-78 -



NOTA CIENTIFICA

Rodriguez-Naranjo et al. — Craugastor mimus advertisement call — e9330— 79-83

https://doi.org/10.22201/fc.25942158e.2024.2.930

OBSERVATIONS ON THE ADVERTISEMENT CALL OF THE TILARAN ROBBER

FROG CRAUGASTOR MIMUS (ANURA: CRAUGASTORIDAE) IN COSTA RICA
OBSERVACIONES SOBRE EL LLAMADO DE ADVERTENCIA DE LA RANA LADRONA DE TILARAN CRAUGASTOR

MIMUS (ANURA: CRAUGASTORIDAE) EN COSTA RICA

Génesis Rodriguez-Naranjo*?, Claudia Gémez-Campos', Jefrie Hernidndez-Sinchez! & Juan G. Abarca**

'Escuela de Ciencias Biologicas, Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica.
“Tlaloc Conservation, Costa Rica Wildlife Foundation, San José, Costa Rica

3Unidad de Microbiologia Médico Veterinaria, Servicio Nacional de Salud Animal (SENASA), Heredia, Costa Rica.

*Correspondence: barcazajuan@gmail.com

Received: 2024-02-09. Accepted: 2024-04-11. Published: 2024-04-21.

Editor: José Manuel Serrano, México.

Resumen.— Reportamos por primera vez un canto de anuncio de Craugastor mimus, el cual consiste en una nota tonal corta y débil,
sin frecuencia modulada, similar a un sonido “pip”, emitida cada cuatro a nueve segundos. El reporte de este canto en C. mimus

confirma que, en Costa Rica, todas las especies de la serie C. laticeps son capaces de producir vocalizaciones, a pesar de la ausencia

de sacos y hendiduras vocales.

Palabras clave.— Anuros, Craugastor laticeps, ranas hojarasqueras, bosque lluvioso, vocalizacién.

Abstract.— We report for the first time an advertisement call of Craugastor mimus, which consists of a short and weak tonal note,
without modulated frequency, like a “pip” sound, emitted every four to nine seconds. The report of this advertising call in C. mimus
confirms that, in Costa Rica, all species in the C. laticeps species group can produce vocalizations, despite the absence of vocal sacs

and vocal slits.

Key words.— Anurans, Craugastor laticeps group, leaf-litter frogs, rainforest, vocalization.

Central American frogs of the genus Craugastor (Cope, 1862)
include 126 species (Frost, 2024), and are one of the most
diverse and common groups in the tropical forest with direct
developmental reproduction (Savage, 2002). Craugastor
mimus (Taylor, 1955) is a common species categorized as Least
Concern by the International Union for Conservation of Nature
(IUCN, 2020) that occurs in the lowlands and foothills of the
Atlantic slope, from eastern Honduras through Nicaragua to
southeastern Costa Rica; near sealevel to 1626 m a.s.l. (Leenders,
2016; IUCN, 2020).

Three Costa Rican species previously considered within the
Craugastor gollmeri group (Savage, 2002; Ibafiez et al., 2012;
Salazar-Zufiiga & Garcia, 2014), were included by Hedges et al.
(2008) within the Craugastor laticeps species series. Padial et al.
(2014) did not recognize this grouping because all its parts were
found in a polytomy with the C. fitzingeri and C. punctariolus
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series. For his part, McCranie (2018) recognizes 10 species in the
C. laticeps-like species series, all sharing similar morphologies
including the absence of male vocal slits and sacs. Therefore,
McCranie (2018) suggests using the C. laticeps group, for this
group of species, which includes C. gollmeri, C. noblei and C.
mimus. Savage indicated that C. mimus does not produce any
sound, like the other members of the then C. gollmeri group
(Savage, 2002). However, descriptions of advertisement calls
were reported in 2012 for C. gollmeri (Ibafiez et al., 2012) and in
2014 for C. noblei (Salazar-Zuniga & Garcia, 2014). Herein we
describe the previously unknown advertisement call of C. mimus
for Costa Rica.

On December 23, 2023, at 19:00 h, several frog calls were heard
on a plot sampling as part of a research project to inventory
amphibians and reptiles in a section of the Braulio Carrillo
National Park, located in district of San Ramoén, La Virgen de
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Figura 1. Macho de Craugastor mimus durante la emision del canto. (A-B) Posicion durante el canto, notese la posicion oblicua y hacia abajo de la cabeza. (B-C) Habitat tipico de la

especie, un bosque himedo tropical maduro. Fotos: Juan G. Abarca
Figure 1. Craugastor mimus male during the call emission. (A-B) Position during the call, note the oblique position of the head upside down. (B-C) Typical habitat of the species, a mature

tropical rainforest. Photos: Juan G. Abarca
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Tabla 1. Variables espectro-temporales del llamado de advertencia en machos de tres

especies de la serie Craugastor laticeps.

Table 1. Spectro-temporal variables of the advertisement call produced in males of

three species of Craugastor laticeps species series.

Note Note Dominant
. . . Number
Species duration interval frecuency Source
of calls
(ms) (ms) (Hz)
C. mimus 30+ 2.3 6509 + 1350 + 41 3l This study
1200
2 SiE6 Salazar &
C. noblei 405 507 + 37 N7 +10 200 Garcia, 2014
C. 1827 + 444 Ibanez, et
golimeri 128 B ghepg B al. 2012

Sarapiqui, Heredia, Costa Rica (10.325 N, 84.080 W, WGS 84, 509
ma.s.). At that time, this call was not recognized as belonging to
any known species, after a brief search we found a calling male of
C. mimus, identified as male by the size of the tympanum which
is approached the size of the eye (Leenders, 2016); it was on a leaf
in an oblique position upside down, at a height of 1.7 m from
the ground (Figs. 1A and 1B). Around this individual, at least
three more individuals were heard calling at a distance greater
than two meters, but only this male could be located visually. All
calls were heard mid-height in the forest, which was atypical for
a species classified as a leaf-litter or ground dweller, however
other species classified as terrestrial can call from the elevated
vegetation (Twining & Cossel, 2023). The site was a mature
tropical rainforest (Figs. 1C and 1D), and during the observations
the conditions were slightly rainy.

Werecorded the calls using a Xiaomi Poco X5 Pro5G cell-phone
and a Canon PowerShot SX740 HS digital camera, positioned
30 cm from the calling male. Recordings were obtained in MP4
format and converted to WAV format for analysis. Recordings
and metadata are archived in the Collection of Records of the
Fonoteca Zooldgica (www.FonoZoo.com FZ-SOUND-CODE:
14694-14695). Because the call is a single tonal note repeated
after regular silent intervals of longer duration than the sound,
we used the note-centered approach in the terminology for
the description of the C. mimus call (Kohler et al., 2017). Raven
parameters were set as follows: Hann window type, window size
of 1024 samples, 3 dB filter bandwidth of 67.7 Hz, time grid 90%
overlap, time grid size of 102 samples, 46.9 Hz frequency grid
spacing. For call analysis, we considered the following variables:
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note duration, inter-note interval, pulses per note, dominant
frequency, frequency range and harmonic frequency.

In total, 31 calls were analyzed, from one uncollected male.
The advertisement call of C. mimus (Fig. 2) is a distinct weak
vocalization, with a maximum intensity of 76.7 +/- 2.7 dB at the
dominant frequency, consisting of one tonal and unmodulated
note; this sounds like a short and clear “pip” note, emitted every
4 to 9 seconds; during a three-minute recording a male called
29 times. Each note has a mean duration of 30 + 2.3 ms (N = 31),
intercall interval of 5593 + 1200 ms (N = 27; min = 4301 ms; max
= 9359 ms). The note consists of three well-defined harmonics, a
dominant frequency of 1350 + 41 Hz (N = 31; min = 1264 Hz; max
= 1451 Hz), the first harmonic ranges from 980 to 1700 Hz, the
second between 2364 to 2992 Hz and the third between 3753 to
4442 Hz (N:31). The note frequency ranges between 980 + 70 and
4442.. + 527 Hz (N = 31; Bandwidth = 3462 Hz).

Based on our knowledge, within the C. laticeps species series,
only C. noblei and C. gollmeri have their calls described (Ibafez
et al., 2012; Salazar-Zufiga & Garcia, 2014). The call heard in
C. mimus differs significantly from these two species (see Table
1), as it consists of a single weak note heard at 7-9 m distance,
whereas the call of C. noblei consists of two repeated strong notes
heard at 30 m distance, and the call of C. gollmeri consists of a
series of 13 weak notes heard at 3-4 m distance. Another aspect
distinguishing the call of C. mimus is the presence of three well-
defined harmonics, whereas the notes of the other species do
not exhibit clear harmonics. Note modulation only occurs in the
call of C. gollmeri, whereas both C. mimus and C. noblei have tonal
notes. C. mimus exhibits the highest frequency range, followed
by C. gollmeri, and the lowest frequency range corresponds to C.
noblei (see Table 1).

Absence of vocal sacs in some groups of amphibians led to
past assumptions that many species did not emit calls or sounds
(Savage, 2002), however the vocalizations of leaf litter frogs have
been frequently reported (Carbajal-Marquez et al., 2019; Cossel
et al. 2019; Salazar et al., 2021). Relatively faint vocalizations
are associated with lacking vocal slits and absence of vocal sacs;
however, these frog species do have sufficient volume to attract
nearby females or establish calling territories (Cossel et al.,
2019). The report of this advertisement call in C. mimus confirms
that within Costa Rica, all the species of this species series
can produce vocalizations, but recordings of more individuals
are needed for a better description of the call and its possible
variations. Based on this fact, we consider that it is quite possible
that the rest of the species of the C. laticeps species series also
have vocalizations, not yet described.
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Figura 2. Canto de Craugastor mimus. (A) oscilograma que muestra la amplitud, (B) espectrograma con 2 notas emitidas, (C) espectro de potencia de la primera nota que muestra los
tres armonicas, la linea roja punteada indica la intensidad de frecuencia més alta en cada uno, (D) oscilograma y (E) espectragrama del canto de una sola nota.
Figure 2. Advertisement call of Craugastor mimus. (A) oscillogram showing the amplitude, (B) spectrogram with 2 notes, (C) power spectrum of the first note showing the three

harmonics, dotted red line indicates the highest frequency intensity in each, (D) oscillogram and (E) spectrogram of a single note call.
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Mexico: Querétaro: Municipality of Pinal de Amoles: Rancho El  length =108.4 mm; Fig. 1) was sighted motionless at ground level,
Jericd, ca. 2.8 km NE (in airline) of Pinal de Amoles town square  at approximately 13:00 h. The lizard was apparently basking in
(21.144306° N, 99.600859 W°; accuracy of 3 m; datum WGS84; an area covered with sparse small bushes, plants, and leaf litter
2,064 m a.s.l.). November 2nd, 2017. The adult male (Snout-vent  (Fig. 2). We describe the vegetation as a secondary cloud forest.

Figura 1. Macho adulto de Abronia taeniata, en vida, recolectado en Rancho El Jerico, ca. 2.8 km al NE (en linea aérea) de la plaza principal de Pinal de Amoles. Esta foto fue catalogada
con el voucher digital SDSNH_HerpPC_05355. Foto: José Carlos Arenas-Monray.

Figure 1. Adult male of Abronia taeniata, in life, collected at Rancho EI Jeric, ca. 2.8 km NE (in airline) of Pinal de Amoles town square. This photo was catalogued as digital voucher
SDSNH_HerpPC_05355. Photo: José Carlos Arenas-Monray.
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Figura 2. Localidad en la que se recolectd el ejemplar de Abronia taeniata (CAR-UAQ 185). La flecha indica el sitio aproximado en el que se encontrd el espécimen. Foto tomada el 4 de

enero de 2018. Fota: José Carlos Arenas-Monroy.

Figure 2. Locality at which the specimen of Abronia taeniata (CAR-UAQ 185) was collected. The arrow indicates approximate site at which the specimen was found. Photo taken on

January 4, 2018. Phato: José Carlos Arenas-Monroy.

This finding represents a new municipality record, and fills a
distribution gap between eastern records of Abronia taeniata in
the state of Querétaro and a northeastern record in Guanajuato.
It extends the distribution of A. taeniata in the state of Querétaro
ca. 46 km WSW (in airline) from the nearest Querétaro records
(museum vouchers CM 73256 to CM 73259), collected at 3.8 mi
W and 2.3 mi S El Lobo, Municipality of Landa de Matamoros,
Querétaro (Dixon & Lemos-Espinal, 2010), and ca. 28.7 km
NNW (in airline) from a recent photographic record of an
individual found by Tepos-Ramirez et al. (2023) at La Esperanza,
Municipality of Cadereyta de Montes, Querétaro (20.8916° N,
99.5399° W). It also represents an intermediate locality between
the aforementioned records and unvouchered records published
in Hernandez-Arciga et al. (2018), northwest of our finding.
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These last records lack precise locality data other than mention of
the presence of this species in the municipalities of Atarjea and
Xicht in Guanajuato state. We provide a map (Fig. 3) showing the
location of our finding and previous nearest published records
extracted from: Taylor (1953), Dixon & Lemos-Espinal (2010),
Ramirez-Bautista et al. (2010), and Tepos-Ramirez et al. (2023).
Verbatim localities with absent coordinates were georeferenced.

The specimen was handled, euthanized, preserved, and a
tissue sample retrieved following the procedures of Simmons
(2002), Beaupre et al. (2004), and Gamble (2015). The specimen
was deposited at Coleccién de Anfibios y Reptiles, Facultad
de Ciencias Naturales, Universidad Auténoma de Querétaro
(voucher CAR-UAQ 185). The taxonomic identity of the specimen
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Figura 3. Mapa que muestra nuestro nuevo registro y los registros anteriores mas cercanos publicados de Abronia taeniata en un cuadrante abarcando parte de los estados de

Querétaro, Hidalgo, San Luis Potasf y Guanajuato. Los signos de interrogacion denatan municipios con datos de localidad incierta (sin localidad exacta o coordenadas) para la especie.

Figure 3. Map depicting our new record and previous nearest published records of Abronia taeniata in a quadrant encompassing parts of Querétaro, Hidalgo, San Luis Potosi, and

Guanajuato states. Question marks denote municipalities with uncertain locality data (without exact locality or coordinates) for the species.

was verified by Adam G. Clause. Additionally, we deposited a
pair of photographs of the specimen in life, at San Diego Natural
History Museum, Herpetology Collection (Photo voucher
SDSNH_HerpPC_05354, and SDSNH_HerpPC_05355).

The arboreal stratum at the locality was mainly composed
of Alnus acuminata in association with Tilia mexicana, and
Cornus disciflora. These are trees commonly found in perturbed
cloud forests in northeastern Querétaro (Zamudio et al., 1992).
Whereas downhill, we observed a dry oak forest whose arboreal
stratum was dominated by Quercus mexicana, Q. affinis, and Q.
laurina; the oaks were scantly covered with moss. According to
local inhabitants, approximately 25 years prior to our finding,
the area’s land-use was mainly field crops and grazing lands.
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Interestingly, the vegetation at this locality apparently has
regenerated during the past three decades. Should it be the case,
our finding adds support to the hypothesis of Clause et al. (2018),
that A. taeniata is resilient, and that habitat perturbation might
not be a paramount threat for the survival of this species.

Finally, we noticed eight observations (not shown in map) in
the iNaturalist platform (GBIF, 2024) of individuals referable
to A. taeniata across the same mountain range of our finding.
These observations, despite having coordinate obfuscation,
suggest that our record is not an isolated specimen in the Sierra
de Pinal de Amoles. Further sampling could reveal the existence
of a previously undocumented large population of this lizard
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across this isolated mountain range located in the northeastern
portions of Querétaro and Guanajuato states.
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Resumen.— Describo el primer caso de melanismo parcial en la serpiente cafetalera de espalda roja Ninia sebae. EI 26 de octubre
de 2021, se encontrd un individuo melanistico de N. sebae en la reserva forestal dentro del campus central de la Universidad del Valle
de Guatemala, en la ciudad de Guatemala, Guatemala. Se presenta una hipédtesis de trabajo futuro sobre la evaluacién de la pérdida
de aposematismo en especies mimicas que habitan localidades en las que el modelo venenoso ha sufrido extincién local.

Palabras clave.— Aposematismo, bosque de pino y roble, , fenotipo, habitats degradados, hiperpigmentacién.

Abstract.— I describe the first case of partial melanism in the redback coffee snake Ninia sebae. On October 26, 2021, one melanistic
individual of N. sebae was found at the forest reserve within the central campus of Universidad del Valle de Guatemala, Guatemala
City, Guatemala. A working hypothesis is proposed for the assessment of the loss of aposematism in mimetic species inhabiting
locations where the venomous model has undergone local extinction.

Key words.— Aposematism, pine-oak forest, degraded habitats, hyperpigmentation, phenotype.

Ninia sebae is a non-venomous Batesian mimic of the sympatric
highly venomous coral snakes of the genus Micrurus (Kohler,
2008). Coral snake mimicry is a form of Batesian mimicry
directed against visually driven predators such as birds (Hinman
et al., 1997). Showing bright aposematic colors by coral-snake
mimics can reduce predation risk by birds when the model
species of Micrurus is present. However, the coloration reversal
to a cryptic color pattern in coral snake mimics has been
reported widely all over the world but the causes are still not fully
understood (Davis et al., 2016).

On October 26, 2021, one melanistic adult snake of Ninia sebae
was found by a gardener in a small pine-oak forest patch within
the central campus of Universidad del Valle de Guatemala,
Municipality of Guatemala, Guatemala, Guatemala (14.6059°
N, 90.4937° W; WGS84;1,486 m a.s.l.). The habitat is a degraded
pine-oak forest with some exotic Eucalyptus trees. The melanistic
individual was found crawling near the buildings of the campus.
To the best of our knowledge, this is the first published record of
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melanism in an adult N. sebae. The melanistic individual (Snout-
vent length = 15 cm) exhibited an ochre coloration throughout
the body, displaying faint markings of the typical banding of the
species in the cephalic region and dorsal spots (Figure 1). Despite
the phenotypic differences to known N. sebae, the identity of
the specimen was confirmed following diagnostic lepidosis
characters for the species following Kéhler (2008). The specimen
was measured, photographed, and released later back to the
forest patch.

Given that the melanistic individual found comes from a
highly degraded urban landscape forest, in which coral snakes
had been largely extirpated from the site with no known reports
for several decades (at least since the campus of the University
was established in1966), hereafter I propose a working hypothesis
for future research into this topic. In places where the model
venomous species of Micrurus had been extirpated a long time
ago, the aversion of the bird population to coral snake mimics
can be relaxed producing a selective pressure for reversals back
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Figura 1. Reversion en la coloracion mimética batesiana (melanismo) de Ninia sebae observada en el campus central de la Universidad del Valle de Guatemala, Ciudad de Guatemala,

Guatemala, a una elevacion de 1486 m el 26 de octubre de 2021, mostrando vista cefalica (A), ventral (B), dorsal (C) y de cuerpo completo (D).

Figure 1. Batesian mimic coloration reversal (melanism) of Ninia sebae observed at the central campus of Universidad del Valle de Guatemala, Guatemala City, Guatemala at 1486 m

elevation on 26 October 2021, showing cephalic (A), ventral (B), dorsal (C) and whole body (D) views.

to cryptic colorations such as the melanistic individual I report
here. In this scenario, cryptic colorations can be advantageous
compared to brightly colored Batesian mimic patterns. This
hypothesis can be tested with the analysis of rates of predation
of coral-snake mimics within localities where the coral snake
model is present and localities where the coral snakes had been
extirpated long ago due to urbanization.
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DEPREDACION DE LIOLAEMUS MULTIMACULATUS (SQUAMATA; LIOLAEMIDAE)
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Abstract.— We present the first record of predation of Liolaemus multimaculatus by Bothrops ammodytoides. This record represents
the second predation event documented for L. multimaculatus, and contributes to the knowledge of the natural history of L.

multimaculatus and B. ammodytoides.

Keywords. - Diet, trophic ecology, Sand Dune Lizard, Patagonian Lancehead.

Resumen-— Primer registro de depredacién de Liolaemus multimaculatus por Bothrops ammodytoides. Este registro representa
el segundo evento de depredacién documentado para L. multimaculatus y contribuye al conocimiento de la historia natural de L.

multimaculatus y de B. ammodytoides.

Palabras clave. - Dieta, ecologia tréfica, lagartija de las dunas, yarara fata.

Liolaemus multimaculatus es una pequefia lagartija de alrededor
de 80 mm totales, endémica de los pastizales de dunas costeras
de la provincia de Buenos Aires y norte de la provincia de Rio
Negro, en Argentina (Cei, 1993; Bulacios Arroyo y Kacoliris, 2021).
Tienen preferencia por sitios de dunas vivas y sectores con matas
o manchones de pasto aislados, las caracteristicas de su historia
natural (hdbitat, comportamiento, alimentacién y otras pueden
verse en Kacoliris et al. (2010) y Arroyos Bulacio y Kacoliris (op.
cit.).

Hasta el momento los conocimientos sobre los depredadores
de estaespecie son escasos. Kacoliris et al. (2010) sugieren que los
principales depredadores de la especie serian las aves rapaces,
gaviotas y secundariamente animales terrestres como zorros y
gatos. Stellatelli et al. (2015) presenta observaciones atribuidas
a eventos de depredacién sobre esta especie por aves, usando
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modelos de plastilina, que agregan especies a las anteriores. El
unico registro documentado de depredacién sobre Liolaemus
multimaculatus conocido es el de un ejemplar de loica comtn
(Sturnella loyca; Icteridae) fotografiado con un ejemplar de la
especie en su pico, en Balneario El Céndor, Rio Negro, Argentina
(Bianchini, 2014).

Bothrops ammodytoides es una serpiente endémica de
Argentina, que habita en zonas aridas, tanto serranas como
medanosas (Carrasco et al., 2010). Su dieta se basa en pequefios
vertebrados como roedores y saurios (Cei, 1993; Gomez Alés et
al., 2013; Di Pietro et al., 2020), aunque también se mencionan
aves y anuros (Williams et al., 2021).

El 9 de octubre de 2022 durante un muestreo en la costa
de Pehuen-Co (-39,00078, -61,50911; WGS 84; 5 m s.n.m.),
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Figura 1. Bothrops ammodytoides feeding on an adult male of Liolaemus multimaculatus (A); Detail of the predation event (B). Photo: Ana Maria Dominguez.

Figure 1. Bothrops ammodytoides alimentandose de un macho adulto de Liolaemus multimaculatus (A); Detalle del evento de depredacion (B). Foto: Ana Maria Dominguez.

Buenos Aires, Argentina, observamos a un ejemplar de
Bothrops ammodytoides alimentindose de un macho adulto de
Liolaemus multimaculatus (Fig.1). El evento de depredacién tuvo
una duracién de aproximadamente 6 minutos y se obtuvieron
registros fotograficos.

Las imdagenes registradas fueron depositadas en el
Repositorio Digital de la Naturaleza Argentina de la Fundacién
de Historia Natural Félix de Azara (CFA) (Fig. 1 - CFA-IMG-7373
y CFA-IMG-7374). La identificacién de Bothrops ammodytoides se
basé en la presencia de una escama rostral subtriangular hacia
arriba y en el patrén de coloracién. La lagartija se identificd
mediante el patrén de coloracién ventral, que en los machos de
esta especie es blanco con manchas negras (Cei, 1993).

REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Vol.07 No.02 / Abril-Junio 2024

La distribuciéon de ambas especies se solapa en la Barrera
medanosa Austral y en la Barrera medanosa Patagones de la
provincia de Buenos Aires, en las cuales ademds comparten
habitat (Kacoliris et al., 2006). Por lo tanto, asumimos que esta
interaccién depredador-presa podria ser un evento comun
entre estos taxa.
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Resumen.— Se reporta el molde natural de una huella de la mano izquierda de un temnospéndilo indeterminado hallada en un
afloramiento de la Formacién Matzitzi (Pérmico superior) al noroeste del Estado de Oaxaca, México. Esta huella representa el primer
registro de temnospéndilos para el pais y el registro mds austral de este grupo en Norte América; ademds, este es el registro mds

antiguo conocido de un tetrapodo en México.

Palabras clave.— Amphibia, huella f6sil, Pérmico, Temnospondyli, Tetrapoda.

Abstract.— We report a natural cast of the left manus of an indeterminate temnospondyl, found in an outcrop of the Matzitzi
Formation (Upper Permian) in the northwestern region of the State of Oaxaca, Mexico. This ichnite is the first record of temnospondyls
for the country, as well as the southernmost record of this group in North America; additionally, this is the oldest known record of a

tetrapod in Mexico.

Key words.— Amphibia, fossil track, Permian, Temnospondyli, Tetrapoda.

For over a hundred years the Matzitzi Formation has been
fundamental for the study of the Paleozoic of Mexico. The first
description of the Matzitzi Formation comes from the work of
the geologist José G. Aguilera who described, in the contribution
“Bosquejo geoldgico de México”, a new geological formation for
the southeast region of Puebla State, close to the Tehuacan Valley.
Aguilera (1896) named the new geological formation as “Matzitzi”
and suggested a possible Early Jurassic age. He also pointed out
that the formation extended throughout several towns such as
San Francisco Xochiltepec, Los Reyes Metzontla, Caltepec, San
Luis Atolotitlin and Coatepec. Several years later, Wieland (1914)
recognized that the Matzizti Formation was very rich in fossil
plants; however, it was many decades until Silva-Pineda (1970)
began a detailed study of the paleofloristic diversity of the zone.

In her work, Silva-Pineda (1970) discarded the Early Jurassic
age proposed by Aguilera (1896), and mentioned that the age
of the Matzitzi Formation was likely Pennsylvanian (Upper
Carboniferous), based on the fossil plants that she recognized.
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Ontheotherhand, many new studies on the geology, stratigraphy
and the paleofloristic diversity of the Matzitzi Formation
have been carried out recently, considerably improving our
knowledge about this important geological unit (e.g. Centeno-
Garcia et al., 2009; Flores-Barragan, 2019; Velasco-de Ledn et
al., 2020; Villanueva-Amadoz et al., 2020; Flores-Barragan &
Velasco-de Ledn, 2021; Bedoya et al., 2021; Flores-Barragan et al.,
2021; Martini et al., 2021).

Regarding the paleodiversity of the Matzitzi Formation,
new studies have extensively documented its fossil flora,
providing several records that include the orders Equisetales,
Gigantopteridales, Glossopteridales, Lepidodendrales,
Marattiales, Osmundales, Peltaspermales and Voltziales. They
suggest an Upper Permian age and a sub-humid environment
for this formation (Velasco-de Leén et al., 2020; Flores-
Barragan & Velasco-de Ledn, 2021; Flores-Barragan et al., 2021).
Although the plant diversity of the Matzitzi Formation is vast,
no remains of vertebrate or invertebrate fauna have been found
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Figura 1. A) Corte de carretera cerca del kilometro 89 de la carretera Cuacnopalan-Oaxaca en el municipio de Tepelmeme Villa de Morelos, Oaxaca, en donde se encontré la huella;

B) Matriz de roca con el molde natural como fue hallado a un costado del camino; C) Molde de la huella (CFZMt-312) como se encuentra preservado en la Coleccion de Paleontologia de la

Facultad de Estudios Superiores Zaragoza; D) Reconstruccion de la vista de la palma de la mano izquierda del temnospandilo indeterminado de la Formacion Matzitzi; el drea gris representa

al espécimen CFZMt-312, mientras que las lineas punteadas son una interpretacion de los dedos faltantes.

Figure 1. A) Cut slope near the kilometer 89 of the Cuacnopalan-Oaxaca highway in the Municipality of Tepelmeme Villa de Morelos, Oaxaca, where the handprint was found; B) Rock

matrix with the natural cast as it was found aside the road; C) Handprint cast (CFZMt-312) as it is preserved at the Coleccion de Paleontologia of the Facultad de Estudios Superiores

Zaragoza; D) Reconstruction of the palmar view of the left manus of the indeterminate temnospondyl from the Matzitzi Formation; the grey area represents the specimen CFZMt-312, while

the dotted lines are an interpretation of the missing fingers.

until now. Here, we report a fossil ichnite of an early tetrapod
which represents the first record of an animal for the Matzitzi
Formation.

On May 6th, 2013, during a fieldtrip to Santiago Yosondaa, we
stopped along the road between the limits of Puebla and Oaxaca
states near kilometer 89 of the Cuacnopalan-Oaxaca highway
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in the Municipality of Tepelmeme Villa de Morelos, Oaxaca
(18.1142498° N, 97.3397921° W; WGS84; 1,615 m.a.s.].). Here we
found a large fragment of rock matrix that broke off and fell
from the upper part of the cut slope (Fig. 14). The rock matrix
included what apparently was the natural cast of a footprint
of an unidentified tetrapod (Fig. 1B). The cast was collected by
carefully removing it from the rock matrix, and then it was
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Figura 2. Reconstruccion paleoambiental de la Formacion Matzitzi. La diversidad vegetal de la zona estaba principalmente compuesta por licéfitas arborescentes (Lepidodendrales),

colas de caballo (Equisetales), helechos (Marattiales) y otros drdenes de plantas que sugieren un ambiente sub-himedo, mientras que la Gnica fauna conocida fueron temnospandilos de

tamano mediana o relativamente grande. llustracion por Diana S. Guzman-Madrid.

Figure 2. Paleoenvironmental reconstruction of the Matzitzi Formation. The plant diversity of the zone was mainly composed by arborescent lycaphytes (Lepidodendrales), horsetails

(Equisetales), ferns (Marattiales) and other plant orders that suggest a sub-humid environment, while the only known fauna were middle-sized or relatively large temnaspondyls. Artwork by

Diana S. Guzman-Madrid.

wrapped in foam rubber and transported to the Coleccién de
Paleontologia of the Facultad de Estudios Superiores Zaragoza
in Mexico City, where it is housed under the catalog number
CFZMt-312. The specimen is a natural cast of lutite of fine-
grained sandstone. The ichnite is very broad distally with a
marked decrease in width proximally, the measurements as
preserved are 84.3 mm of length and 99.8 mm of width (Fig. 1C).
The ichnite is the natural cast of an impression of the left manus
of a middle-sized or relatively large tetrapod. The handprint
cast is very well-preserved, which suggests that the animal was
a plantigrade that deeply embedded its forelimb. The handprint
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cast allows us to observe some notable features of the hand such
as the palmar pads and the palmar transverse creases (Fig. 1C).
Four digits are distinguishable, all of them broken at the level of
the middle part of the proximal phalanges; all the digits show a
remarkable gap among them indicating that the animal walked
with wide-spread fingers (Fig. 1D).

The Temnospondyli was a diverse group of small to very
large early tetrapods that successfully flourished from the
Carboniferous to the Early Cretaceous (Carroll, 1988, 2009;
Benton, 2014). Through time, temnospondyls developed a very
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high morphological disparity, and between the late Paleozoic
and the early Mesozoic, they were widely widespread due to
their morphological adaptations to life in terrestrial and aquatic
environments (Fortuny et al., 2011, 2016). Most temnospondyls
had a robust body with a broad rounded or triangular skull
adapted to feed on a wide variety of prey (Fortuny et al., 2011).
Another notable morphological characteristic of temnospondyls
is that most known species had five digits in the pes and four
digits in the manus (Dikes, 2015; Mujal & Schoch, 2020), with
very rare exceptions of pentadactyly in both limbs only seen in a
few derived taxa such as Metoposaurus krasiejowensis (Konietzko-
Meier et al., 2020).

Considering that recent research demonstrates that
tetradactyly was a trait persistently present in the manus of most
temnospondyls (Konietzko-Meier et al., 2020), we confidently
refer the specimen CFZMt-312 to this group of early tetrapods
(Fig. 1C, D). Recent research proposes that some temnospondyls
might have impressed their manus much deeper than their pes,
depending on the location of their centre of mass of their body
(Mujal et al., 2023), which may explain why the handprint from
the Matzitzi Formation is preserved in detail.

The presence of temnospondyls in the Upper Paleozoic of the
Matzitzi Formation is significant because this record provides
key information about the fauna and paleoenvironment of the
zone (Fig. 2). Recently, Flores-Barragan and Velasco-de Le6n
(2021) suggested that the floristic elements of the Matzitzi
Formation indicate that the depositional environment was sub-
humid, however, the occurrence of temnospondyls suggests
that the paleoenvironment was also warm (Fig. 2), considering
that recent research demonstrates that temnospondyls had
a strong preference for perennial water sources and warm
climates (Liu et al., 2021). Osteological and ichnological remains
of temnospondyls are well known for several localities of the
Upper Carboniferous, Lower Permian and Late Triassic of
Canada and the United States of America (Holmes et al., 1998;
Bolt & Chatterjee, 2000; Lucas et al., 2011; Milner & Schoch, 2013;
Lucas, 2019); nevertheless, this is the first time that evidence of
this group is found in Mexico. Therefore, this represents the
southernmost record of temnospondyls in North America, given
that all previous southern records are from the south of New
Mexico and Texas in the United States (Lucas et al., 2011; Milner
& Schoch, 2013).

In relation to the Mexican fossil record, vertebrate fossils
from the Paleozoic are quite scarce, and so far, the oldest
known vertebrate remains are chondrichthyan teeth from the
Late Devonian of Cerro Las Pintas in Sonora (Martinez-Pérez
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et al., 2020), and teeth and dermal denticles from the Upper
Pennsylvanian and Lower Permian of San Salvador Patlanoaya
in Puebla (Sour-Tovar et al., 2000; Derycke-Khatir et al., 2005;
Gonzalez-Rodriguez et al., 2013). Consequently, the handprint
from the Matzitzi Formation represents the third oldest record
of a vertebrate in Mexico. In addition, this is the earliest record
of a tetrapod for Mexico, considering that the subsequent record
are ichthyosaur vertebrae from the Late Triassic of Sonora (Lucas
& Gonzalez-Ledn, 1995), while the oldest terrestrial vertebrates
before this record were remains of crocodylomorphs, dinosaurs,
sphenodontians and mammaliaforms from the Early Jurassic of
La Boca Formation in the State of Tamaulipas (Clark et al., 1994).
Finally, we expect to carry out new fieldwork at the Matzitzi
Formation to search for more vertebrate remains that would
help us to understand the paleoecology of this important fossil
site of the Paleozoic of Mexico.
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Abstract.— We present the first case of predation of a coral earth snake Geophis semidoliatus by a cat-eyed snake Leptodeira
septentrionalis in the municipality of Atoyac, Veracruz, Mexico. Furthermore, we briefly discuss the implications of this predator-prey

interaction.

Keywords. - Diet, opistoglyphs, predator, snake.

Resumen.— Presentamos el primer caso de depredacién de la serpiente minadora coralilla Geophis semidoliatus por la serpiente
ojo de gato Leptodeira septentrionalis en el municipio de Atoyac, Veracruz, México. Ademas, discutimos brevemente las implicaciones

de esta interaccién depredador-presa.

Palabras Clave.— Depredador, dieta, opistoglifa, serpiente.

Un factor importante en la evolucidén de las caracteristicas de
la historia de vida de las especies, es la depredacién (Steen et
al., 2014). Sin embargo, en algunos grupos biolégicos como las
serpientes, esta interaccin rara vez puede ser presenciada en
vidalibre,y dado que pocos estudios han confirmadolaidentidad
del depredador y de sus presas por observacién directa, se opta
por el andlisis de heces fecales o del contenido estomacal para
los estudios sobre dieta (e.g., Vasquez-Cruz, 2020; Greene &
Wiseman, 2023). Las especies de serpientes opistoglifas como
Leptodeira septentrionalis, muerden y retienen a sus presas por
varios minutos, lo que permite la efectiva inoculacién de sus
venenos (Mori, 1991).

La serpiente ojo de gato, Leptodeira septentrionalis (Kennicott,
1859), es una serpiente con amplia distribucién desde el sur de
Texas en la vertiente Atlantica, hasta el Salvador en el Pacifico y
Honduras en el Atlantico (Costa et al., 2022). En México, ocurre
en las vertientes del Caribe y del Pacifico, desde zonas costeras
en el nivel del mar hasta los 1,500 m s.n.m. (Barrios-Amords,

REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Vol.07 No.02 / Abril-Junio 2024

(oXoloH

2019). De acuerdo a los registros reportados de presas en la dieta
de L. septentrionalis, se considera que se alimenta principalmente
de anfibios (e.g., Aguilar-Lépez et al., 2019), ocasionalmente de
otros reptiles (e.g., Heimes, 2016) e inclusive se ha reportado a
otras serpientes como presas (Ninia sebae, McKelvy et al., 2013).

Geophis semidoliatus se distribuye en elevaciones de entre 500
¥ 1,500 m s.n.m. a lo largo de las laderas orientales de la sierra
Madre Oriental en el centro de Veracruz y regiones adyacentes
de Hidalgo, Puebla y Oaxaca (Heimes, 2016). Su dieta se basa
en pequefos invertebrados, también existe un registro de
depredacién de lombrices de tierra e incluso de pequefios
vertebrados, Scincella cherriei (Arteaga-Garcia et al., 2022). Aqui,
describimos el primer caso de depredacién de L. septentrionalis
sobre la serpiente minadora coralilla G. semidoliatus en la Regién
de las Altas Montanas en el centro-oeste del estado de Veracruz,
México.
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Figure 1. A Cat-eyed snake Leptodeira septentrionalis preying a coral earth snake Geaphis semidoliatus. Photo: Victor Vasquez-Cruz

Figura 1. Serpiente ojo de gata Leptodeira septentrionalis depredando una serpiente minadora coralilla Geaphis semidoliatus. Fato: Victor Vasquez-Cruz

El 27 de septiembre del 2023, alrededor de las 23:50 h, en
Atoyac, municipio de Atoyac, Veracruz (18.91892° N, 96.77284°
W; WGS84; 475 m.s.n.m), encontramos un individuo, que por
su tamafio aparentemente pequefio y gricil consideramos
que era un subadulto de Leptodeira septentrionalis (Fig. 1) entre
escombros de una casa, en un fragmento de selva subperenifolia.
Este individuo se desplazaba mientras consumia un individuo
aparentemente adulto de Geophis semidoliatus, la presa mostraba
torceduras en el cuerpo rigidas y solo en la regién caudal
mostraba poco movimiento. La serpiente L. septentrionalis
habia consumido la cabeza y parte inicial del primer tercio del
cuerpo de G. semidoliatus. La serpiente al percatarse de nuestra
presencia se desplazo hacia los escombros sin soltar a su presa.
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La interaccién depredador-presa entre L. septentrionalis y
G. semidoliatus representan el segundo caso documentado de
depredacién por L. septentrionalis sobre una serpiente y una
especie mas de ofidio depredador para G. semidoliatus (Westetal.,
2019; Herndndez-Gonzdlez & Visquez-Cruz, en revisién). Esto
es especialmente interesante e importante ya que la serpiente
L. septetrionalis es considerada un ofidio de habitos arboricolas,
nocturna y depredadora, principalmente, de anfibios (Aguilar-
Léopez et al., 2019), que de manera inusual consumid en este caso
a G. semidoliatus, es una especie terrestre y fosorial (Heimes,
2016). Este registro, junto con el reporte previo de ofiofagia de
L. septentrionalis sobre la serpiente basurera roja, Ninia sebae
(McKelvy et al., 2013), sugiere, en primera instancia, hibitos
de forrajeo de L. septentrionalis en estratos terrestres, y quiza
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un ejemplo mas de oportunismo en su alimentacién. Ademads,
tanto N. sebae como G. semidoliatus son serpientes consideradas
falsas corales, por sus colores rojos y bandas negras, un rasgo
que se considera defensivo contra los depredadores ofiéfagos
(Mouy, 2023), siempre y cuando exista la previa experiencia de
consumir presas aposematicas por parte de los depredadores.
Es necesario continuar estudiando los habitos alimenticios de
L. septentrionalis para fundamentar sus habitos alimenticios
inusuales que incluyen actividad diurna y depredacién de otros
ofidios en el sotobosque.
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Abstract.— Snakes, in general, are organisms that are especially vulnerable to contamination by Metals of Toxicological Interest
(MTI), since they have a series of their own characteristics that make them prone to bioaccumulation and biomagnification of
contaminants. However, their inclusion in toxicological studies is still scarce. On the other hand, the soils of the Mining Region,
Hidalgo, may present MTI contamination due to its long history of mineral extraction, a situation that may compromise the health
of the area's ecosystems along with its biota. Given the previous knowledge of a population of Crotalus aquilus distributed within the
Pachuca-Actopan mining region, the present evaluation characterized the area of interest and the presence of the species. The hazard
was characterized by determining the presence of MTI associated with mining processes in the area (Cd, Pb and Hg). Subsequently,
the magnitude of the ecological risk was determined using the environmental hazard quotient (CF), the ecological risk index (ER)
and the cumulative ecological risk index (RI). Similarly, the risk of effective exposure of the C. aquilus population was estimated using
the indirect dietary exposure index (IED), the chronic intake index (CDI) and the health risk index (HQ).

Keywords.— Ecotoxicology, heavy metals, snakes, Viperidae.

Resumen.— Las serpientes, son organismos especialmente vulnerables ala contaminacién por Metales de Interés Toxicoldgico (MIT),
ya que poseen una serie de caracteristicas que las hacen propensas a la bioacumulacién y biomagnificacién de los contaminantes.
Sin embargo, su inclusién en trabajos toxicolégicos sigue siendo escasa, lo que dificulta el entendimiento sobre las afecciones que
estos contaminantes puedan tener sobre las poblaciones de estos animales. Por otro lado, los suelos de la Comarca Minera, Hidalgo,
pueden presentar contaminacién por MIT debido a su largo historial de extraccién mineral, situaciéon que puede comprometer la
salud de los ecosistemas de la zona. Debido al conocimiento previo de una poblacién de Crotalus aquilus distribuida dentro de la
regién minera Pachuca-Actopan, se aplicé la presente evaluacién. Donde se caracterizo la zona de interés y se identificé la presencia
de la especie en la misma. Se caracteriz? el peligro determinando la presencia de los MIT asociados a procesos mineros en la zona
(Cd, Pb y Hg). Posteriormente, se determiné la magnitud del riesgo ecolégico mediante el cociente de peligro ambiental (CF), el
indice de riesgo ecoldgico (ER) y el indice de riesgo ecoldgico acumulativo (RI). De igual forma, se estimo el riesgo de exposicién de
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la poblacién de C. aquilus mediante el indice de exposicién indirecta por la dieta (IED), el indice de ingesta crénica (CDI) el indice de
exposicién crénica (HQ), el indice acumulativo de exposicién crénica.

Palabras clave.— Ecotoxicologia, metales pesados, serpientes, Viperidae.

INTRODUCCION

Actualmente, la salud de los ecosistemas es un tema de interés
mundial, pues diversas actividades humanas promueven la
liberacién de contaminantes en el ambiente, comprometiendo no
solo la salud del mismo, sino también la salud pablica (Mendoza-
Vazquez et al., 2022). Los metales de interés toxicoldgico,
también conocidos como MIT, son contaminantes ambientales
de gran importancia debido a su elevada toxicidad, persistencia
ambiental, biodisponibilidad, capacidad de bioacumularse e
incluso de biomagnificarse a través de redes troficas.

Estos elementos, aunque existen de manera natural en el
ambiente y aun cuando algunos de estos son incorporados en
cantidades traza como micronutrientes de algunos organismos,
pueden llegar a acumularse en altos niveles, ocasionando
intoxicaciones. El riesgo de intoxicacién estd determinado por la
concentracion y la biodisponibilidad de los MIT, dos factores que
se ven directamente influenciados por acciones antropogénicas
de tipo industrial como la mineria (Horne & Dunson, 1995). La
Comarca Minera, es una de las 10 regiones geoculturales del
estado de Hidalgo; comprende los municipios de Atotonilco
el Grande, Huasca de Ocampo, Mineral del Chico, Pachuca de
Soto, Mineral de la Reforma, Mineral del Monte, Epazoyucan
y Omitlin de Judrez y debe su nombre al extenso historial
minero, el cual data de mas de 500 anos de extraccién mineral,
caracterizandose por la extraccién de plata (Ag), oro (Au) y
plomo (Pb) principalmente (SGM, 2018). Esta misma situacién
ha propiciado la contaminacién por MIT en los suelos de la zona,
siendo cadmio (Cd), mercurio (Hg) y plomo (Pb) los residuos
mineros de mayor interés toxicolégico debido a su potencial
téxico (Herndndez et al., 2009; Fonseca, 2018).

Por otro lado, México es el pais con mayor diversidad de
serpientes y el que alberga la mayor riqueza de serpientes de
cascabel, con aproximadamente 46 especies (Fernindez-Badillo
et al., 2021; Uetz, 2021), de las cuales ocho estin presentes en
el estado de Hidalgo (Fernindez-Badillo et al., 2017). Crotalus
aquilus (Klauber, 1952) es una vibora de cascabel endémica al
pais que estd distribuida ampliamente en Hidalgo, abarcando
casi todas las zonas 4ridas y templadas del estado, siendo
especialmente abundante en algunas regiones del centro, como
es la Comarca Minera (Fernindez-Badillo et al., 2011; 2017).
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La presencia de contaminantes como los MIT en el ecosistema
supone una situacién de riesgo para las diferentes poblaciones
de animales de la zona, dadas las carcateristicas toxicologicas de
estos contaminantes antes mencionadas. El termino estimacién
de riesgos se refiere al uso de datos existentes para definir
la probabilidad de que se presenten efectos potencialmente
adversos a la salud de la poblacién evaluada (Reyes &
Almeida, 1992). Las metodologias de evaluacién de riesgos son
herramientas que permiten al evaluador, estimar el riesgo ante
una situaciéon de exposicién a algin agente quimico peligroso
(AQP) como son los MIT, para después, tomar decisiones de
manera pronta, con un sustento cientifico (Gaytin-Oyarzin &
Lépez-Herrera, 2019).

Las serpientes son un grupo de vertebrados especialmente
vulnerables a la contaminacién por MIT, debido a su
comportamiento y habitos alimenticios, los periodos de
exposicion que tienen hacia los contaminantes pueden llegar a
ser sumamente prolongados, facilitando el ingreso de los MIT
a los organismos y reteniéndolos en diferentes estructuras y
tejidos en un fenémeno conocido como bioacumulacién. Deigual
forma, al incorporar en sus dietas una gran diversidad de presas
igualmente expuestas, puede generarse un fenémeno aditivo en
las concentraciones de MIT que ingresan a las serpientes dando
lugar a otro fenémeno conocido como biomagnificacién, lo que
puede comprometer la salud de los organismos (Hopkins, 2000;
Egea-Serrano & Ortiz-Santaliestra, 2013; Quesada et al., 2014;
Hazrat & Ezzat 2019). Pese ala importancia ecolégica que poseen
las serpientes y su vulnerabilidad ante la contaminacién, la
informacién que respecta al area de ecotoxicologia en este grupo
de reptiles es escasa; pues menos del 0.8% del total de trabajos
ecotoxicoldgicos realizados en vertebrados a nivel mundial
corresponde a serpientes (Egea-Serrano & Ortiz-Santaliestra,
2013). Teniendo en cuenta la importancia de estos vertebrados,
la escasaces de trabajos en ecotoxicologia de serpientes y la
contaminacién causada por la actividad minera de dicha region,
el objetivo del presente estudio fue llevar a cabo una estimacién
de riesgos aplicada a una poblacién de C. aquilus presente en
una zona de bosque de la Comarca Minera, con el fin de poder
sustentar futuros criterios de investigacién.
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Figure 1. Sierra de Las Navajas in the state of Hidalgo, México. Taken from Olvera-Olvera et al. (2021).
Figura 1. Sierra de Las Navajas en el estado de Hidalgo, México. Tomado de Olvera-Olvera et al. (2021).
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El presente estudio se realizé con una poblacién de C. aquilus
ubicada en el ejido El Guajolote, en la sierra de las Navajas;
localizado entre las coordenadas 21.20972° N y 98.58452° W,
que incluye a los municipios de Epazoyucan y Omitlin de
Juarez, dentro de la Comarca Minera, Hidalgo (Fig. 1). La zona
presenta un intervalo altitudinal de 2,600 a 3,200 m s.n.m. El
clima de esta regién es templado, con una vegetacién compuesta
principalmente por bosques de coniferas, bosques de encino,
areas de matorral xeréfilo y pastizales (Fernandez-Badillo et al.,
2011; Olvera-Olvera et al., 2021).

Descripcion del taxon de estudio

Crotalus aquilus (Klauber, 1952) es una vibora de cascabel de
montafa, endémica de México (Fig. 2); de talla mediana, la cual
no sobrepasa los 80 cm de longitud (Hiemes, 2016; Fernindez-
Badillo et al., 2017; Uetz, 2021). Presenta un patrén de coloracién
conformado por manchas dorsales con forma cuadrada y/o
rectangular, generalmente mds obscuras que el resto del cuerpo.
La coloracién corporal varia entre colores marrén, café y verde,
siendo las hembras usualmente mds obscuras que los machos
(Campbell & Lamar, 2004; Fernindez-Badillo et al., 2011; Heimes,
2016). En cuanto a la escutelacién, distintos autores (Campbell
& Lamar, 2004; Heimes, 2016) mencionan que presenta 12
escamas supralabiales en promedio, curvatura de la escama
prenasal bajo la postnasal, con dos a tres escamas internasales,
y un cascabel que presenta 10 escamas en su base. La escama
rostral es generalmente mds ancha que alta, la escama prenasal
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se curva debajo de la postnasal, la escama subocular anterior
estd en contacto con la cuarta y quinta escamas supralabiales,
las escamas preoculares son generalmente dos, y la superior
esta frecuentemente dividida verticalmente. Posee de dos a tres
escamas internasales grandes y en contacto. Generalmente con
presencia de dos escamas cantales, una a cada lado; de 0 a 4
escamas intercantales; de 5 a 10 escamas en la region internasal-
prefrontal y de 2 a 5 intersupraoculares. Posee escama loreal a
cadalado;con 11a 13 escamas supralabiales y 10 a 12 infralabiales;
con 142 a 164 escamas ventrales; 17 a 30 escamas subcaudales y el
cascabel delimitado por 10 escamas (Fig. 3).

En cuanto a sus hdbitos alimenticios; C. aquilus posee
una dieta sumamente diversa, alimentindose de pequefios
invertebrados, ranas, salamandras y lagartijas generalmente del
género Sceloporus; pequefios mamiferos de los géneros Microtus,
Peromyscus y Sylvilagus; aves de la especie Haemorhous mexicanus,
asi como serpientes de los géneros Pittuophis, Thamnophis y de
ejemplares de su misma especie (Klauber, 1972; Mocifio-Deloya
etal., 2008; Rebdn-Gallardo et al., 2015).

Obtencion de datos ecoldgicos de Crotalus aquilus

Se realizé una busqueda bibliogrifica estratificada y dirigida,
sobre trabajos referentes a C. aquilus, con los cuales se pudieran
obtener datos que permitieran estimar la tasa de ingesta, peso
promedio de adultos y sub-adultos y el promedio de vida. Parala
determinacién de estos parametros, se tomd en cuenta cualquier
trabajo realizado con C. aquilus, en donde se describiera su tipo
de dieta, longevidad, hibitos y medidas morfométricas. Se
emplearon los motores de busqueda: Springer Link, Scopus,

Figure 2. A male (A) and a Female (B) individual of Crotalus aquilius. Photos: Felipe Ceran Mejorada

Figura 2. Ejemplares de Crotalus aquilus (A) hembra (B) macho. Fotos: Felipe Ceran Mejorada
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Table 1. Ecological parameters of Crotualus aquilus estimated based on the available literature: Average longevity expressed in years, weight in adults and subadults expressed in g and

food consumption expressed in grams per day (g/day).

Tabla 1. Parametros ecoldgicos de Crotualus aquilus estimados con base en la bibliografia disponible: Promedio de longevidad expresado en afios, el peso en adultos y sub-adultos

expresado en g y el consumo alimenticio expresado en gramos por dia (g/dia).

Parametro promedio Intervalo basado en fuentes
Longevidad 25.16 + 6.24 19-35
Peso en adultos y sub-adultos 72.77 + 33.68 31-176
Consumo alimenticio 3.96 N/A

Scielo y Google académico; utilizando las palabras claves:
Crotalus aquilus, Crotalus, Complejo Triseriatus, Dieta, Ecologia,
Historia de vida, Viperidae y Serpentes; sin restriccién en los
aflos y en idiomas inglés, espanol y portugués. También se
recurrié a la consulta de fuentes bibliograficas descriptivas de la
especie como Klauber (1972), Campbell & Lamar (2004) y Heimes
(2016).

Debido a la escaces de trabajos sobre la especie, los datos
requeridos parael analisis delosindicadores sonlimitados, porlo
que se considerd realizar estimaciones sobre la longebidad de las
serpientes, peso promedio y promedio de consumo alimenticio
con base en la metodologia sugerida por Lema et al. (2010)
para el analisis de riesgos, para la posterior realizacién de los
calculos de los indicadores de riesgos. Ya que no se encontraron
datos precisos sobre la longevidad de C. aquilus, se estimé un
promedio de longevidad con base en el trabajo de Martinez
(2017), quien muestra los promedios de vida de diferentes
especies de serpientes comercializadas en México; lo reportado
en la National Wild Federation respecto a la esperanza de vida de
las serpientes de cascabel y lo reportado por Klemens (1993), que
menciona un promedio de vida general para las serpientes de
cascabel de Connecticut. Si el promedio de longevidad es menor
al tiempo de vida media de los MIT, se puede evaluar el indice de
ingesta crénica o CDI por sus siglas en ingles de acuerdo con la
ATSDR (2005).

El promedio de peso de adultos y sub-adultos se estimé segtin
lo reportado por y Mocifio-Deloya (2015) y Mocifio-Deloya et al.
(2014). Posteriormente este dato fue utilizado en el calculo del
CDI. Finalmente, el promedio de consumo alimenticio se estimd
partiendo de los trabajos de Arnaud (2015), Campbell & Lamar
(2004), SEMARNAT (2018), Fernindez-Badillo et al. (2011),
Ferndndez-Badillo et al. (2012), Fernandez-Badillo et al. (2017),
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Lazcano et al. (2009), Mocifio-Deloya et al. (2008), Mocifio-
Deloya et al. (2014), Mocifio-Deloya (2015), Ramirez-Bautista
(2009) y Ramirez-Bautista (2014). Estos datos fueron empleados
para estimar la exposicion indirecta mediante la dieta o IED por
sus siglas en inglés, asi como para el calculo de la tasa de ingesta
dentro de la evaluacién del CDI.

Particularmente, para el promedio de consumo alimenticio,
fue necesario profundizar mds en lo reportado por Mocifio-
Deloya (2015), pues su trabajo fue el mas descriptivo respecto ala
dieta de la especie. Posteriormente, se cotejo el listado generado,
con los trabajos de Hernidndez-Flores & Rojas-Martinez (2010)
y Olvera-Olvera et al. (2021) para cotejar la lista de presas
potenciales de C. aquilus con la biodiversidad propia de la zona.
Fue entonces que, a partir de esta investigacion, se estimaron los
pesos promedios de las presas reportadas de C. aquilus (Tabla 2).

Finalmente, ya que la tasa de ingesta debe estimarse como
consumo alimenticio por dia; al no contar con un reporte sobre
la frecuencia alimenticia de serpientes en estado silvestre,
se consider la frecuencia de alimentacién de serpientes en
condiciones experimentales en cautiverio. De modo que, se
realizé el cilculo del promedio de consumo por semana, basados
enlo reportado por Lazcano et al. (2009) quien realiz6 un trabajo
sobre el tiempo de deglucién de C. aquilus, para finalmente
convertir ese promedio semanal en un promedio de consumo
por dia.

Determinacion de los MIT en la zona de estudio

Para la realizacién de una estimacién de riesgos, es necesario
caracterizar el peligro de la zona, es decir, determinar la
presencia del contaminante de interés en la zona de estudio.
Para ellos se analizd una muestra de suelo de la zona de interés,
de tipo compuesta, mediante espectroscopia de plasma acoplado
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Table 2. Average weights (g) of prey consumed by Crotualus aquilus and the average food consumption per day estimated for the species (g).

Tabla 2. Pesos promedio (g) de presas consumidas por Crotualus aquilus y el promedio de consumo alimenticio por dia estimado para la especie (g).

Presa Peso promedio Fuente
Reptiles
Barisia imbricata 24 Brito, 2014
Sceloporus spp. 20.1 Alvarez et al., 2016
Thamnophis spp. 15.1 Luja et al., 2013
Pituophis deppei 54.80 Borrayo 1990
Crotalus aquilus 32.91 Lazcano et al., 2009
Mamiferos
Sylvilagus spp 50.175 Martinez, 2015
Microtus mexicanus 24.25 Hernandez-Flores, 2010
Baiomys taylori 175 Garduno, 2005
Peromyscus maniculatus 24.55 Gardufio, 2005
Reithrodontomys spp 24.61 Velasquez, 2019
Aves
Tachycineta spp 17.84 Liljesthrom, 201
Empidonax fulvifrons 13.03 William y Russell, 1953
Cyrtonyx montezumae 51.56 Lopez, 2015
Promedio total de consumo 21.74
Promedio por dia durante una semana 3.96

inductivamente (ICP) para confirmar la presencia de Cd, Pby Hg
y determinar su concentracién (Fonseca, 2018).

Recolecta y analisis de la muestra de suelo

La toma de muestras de suelo se efectud siguiendo el protocolo
establecido en la Norma Mexicana NMX-AA-132-SCFI-2016,
que establece los parimetros para el muestreo de suelos para
la identificacién y cuantificacién de metales y metaloides,
y el manejo de las muestras. Se realizé un muestreo de tipo
exploratorio en el drea de estudio. Este tipo de muestreo tiene
como objetivo obtener muestras de suelo representativas
para establecer la presencia de contaminacién (NMX-AA-132-
SCFI-2016).

Se recolectaron un total de 10 muestras simples, de 1 Kg
cada una, para formar una sola muestra compuesta del area
de estudio, de acuerdo con la norma NMX-AA-132-SCFI-2016
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(Fig. 4). El namero de muestras se estableci6 atendiendo a lo
recomendado para el estudio de sistemas naturales, debido
a que dicha cantidad se considera suficiente para observar
patrones en el comportamiento de la variable, al mismo tiempo
que posee el suficiente sustento estadistico que respalde dicho
comportamiento (Gotelli & Edison, 2004).

Se aplic el método de muestreo dirigido, el cual menciona
que la seleccién de la localizacion de los puntos de muestreo se
debe basar en el conocimiento de la causa de la contaminacién,
por lo que se requiere tener conocimientos fisicos o histéricos
seguros del sitio en el que se pretende trabajar, lo cual es ideal
para muestreos rapidos y de bajo presupuesto (NMX-AA-132-
SCFI-2016). Atendiendo lo anterior, las muestras de suelo
se tomaron de manera superficial, con una profundidad de
muestreo de 0 a 5 cm a partir de la superficie (NMX-AA-132-
SCFI-2016).
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Figure 3. Scutellation of Crotalus aquilus. A) dorsal view of the head, B lateral view of the head, C) ventral view of the rattle, and D)lateral view of the rattle. Drawings: Pablo Jests Salvador

Morales.

Figura 3. Escutelacion de Crotalus aquilus. A)vista dorsal de la cabeza, B) vista lateral de la cabeza, C) vista ventral del cascabel, D) vista lateral del cascabel. Dibujos: Pablo Jesus Salvador

Morales.

Para el traslado de las muestras de suelo al laboratorio, se
continué atendiendo a lo recomendado por la Norma Mexicana
NMZX-AA-132-SCFI-2016, apartado 6, pagina 18, que establece
el manejo y control de muestras. La muestra compuesta fue
digerida mediante el método 3051A de digestién 4cida asistida
por microondas (USEPA, 2007).

La digestion dcida de la muestra de suelo se realizé utilizando
un horno de microondas MARSX. En una balanza analitica, se
pesaron 0.2 g de suelo, posteriormente se depositaron en vasos
de propileno para microondas a los cuales se les agregd 5 ml de
dcido nitrico (HNO3). Posteriormente se realiz6 la digestién
acida bajo las condiciones establecidas en el método 3051A de
la USEPA. Al término de la digestién, la muestra resultante fué
aforada a 50 ml con agua desionizada para su posterior lectura
(USEPA, 2007). Finalmente, las muestras de suelo se analizaron
mediante la técnica de espectroscopia de plasma acoplado
inductivamente (ICP) Utilizando un equipo Perkin Elmer, Mod.
Optima 8300, USA (Fonseca, 2018).
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Riesgo ecoldgico
Apartirdelosresultados obtenidos mediantela quimica analitica
del suelo, se estim¢ el riesgo ecoldgico de los MIT mediante el
método recomendado por el CEPIS/OPS (2005) y Lu et al. (2015).
Se inici6 por el calculé del Cociente de peligro ambiental (CF)
mediante la siguiente ecuacién: CF = CEXP / CREF

Donde CEXP corresponde a la concentracién de
exposicién reportada en no mds de un afio, en este caso, a las
concentraciones obtenidas mediante el anilisis de suelo y
CREF a la concentracién de referencia establecida como limite
maximo permitido, en este caso, obtenido de la Norma Oficial
Mexicana NOM-147-SEMARNAT-SSA1-2004, que establece los
criterios para determinar las concentraciones de remediacién de
suelos contaminados por Ag, As, Ba, Br, Cd, Cr (VI), Hg, Ni, Pb,
Se, Tl y/o V (CEPIS/OPS, 2005; Gonzalez-Mille et al., 2010; Latif
& Yong, 2014; Luetal., 2015). A partir del valor obtenido de CF, se
determind el Indice de riesgo ecolégico potencial (ER) mediante
la siguiente ecuacién:

ER=TRxCF
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Figure 4. Sampling points to determine the presence of soil contaminants. / Figura 4. Puntos de muestreo para determinar la presencia de contaminantes de suelo.

Donde TR es el indice de respuesta a la toxicidad de un metal
pesado, que, con base en los criterios establecidos por Hakanson
(1980), Hamid & Payandeh (2022) y Nozari et al. (2023) los valores
de TR para Cd, Pby Hg son 30, 5 y 40 respectivamente. El valor
de ER expresa el riesgo ecoldgico potencial de cada MIT en una
clasificacién de cinco niveles: ER < 40, riesgo bajo; ER > 40 pero
< 80, riesgo medio; ER > 80, pero < 160, riesgo significativo;
ER > 160 pero < 320, riesgo alto; y ER > 320, riesgo muy alto
(Hakanson, 1980; Hamid & Payandeh, 2022; Nozari et al., 2023)

Finalmente, debido a la maltiple presencia de MIT en la zona
de estudio, se calculf el indice de riesgo ecolégico acumulativo
(RD) que es la suma de los ER calculados para cada MIT Para su
interpretacion, se consideran como riesgo ecolégico bajo si RI <
150, moderado si RI < 300, alto si RI < 600 y muy alto siRI > 600
(Garcia-Reynoso et al., 2007; Hamid & Payandeh, 2022).
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Riesgo de exposicion

En toxicologia, la evaluacién de la exposicién se refiere al
calculo de la probabilidad de que los contaminantes ingresen
a los sistemas bioldgicos y que, dadas sus caracteristicas
toxicoldgicas, estos puedan causar algin efecto negativo en la
salud. Para evaluar el riesgo de exposicién, primero se estimd
la probabilidad de exposicién indirecta mediante la dieta (IED),
la cual es determinada a través del nimero de especies que
conforman la dieta de la poblacién de estudioy que ademas estdn
presentes en la matriz donde se ha identificado la presencia del
contaminante.

El indicador, segin Delgadillo-Ubaldo & Longar-Blanco
(2008) no toma en cuenta las concentraciones de contaminantes
acumulados en las especies o géneros asociados a la dieta de
la poblacién a evaluar, mds bien, se basa en el supuesto de que
los taxones se han encontrado constantemente expuestos a
los xenobidticos, pudiendo ser considerados como posibles
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medios de transferencia de dichos contaminantes. Por lo tanto,
se considera que: a mayor nimero de especies asociadas a la
dieta, mayor serd la probabilidad de una exposicién efectiva
(Delgadillo-Ubaldo & Longar-Blanco, 2008). Se considera
exposicién indirecta alta, media alta, media y baja si existen >
4 especies, 3 especies, 2 especies y 1 especie, respectivamente
(Delgadillo-Ubaldo & Longar-Blanco, 2008).

De igual forma, se estimé el indice de ingesta crénica (CDI)
mediante la ecuacion:

CDI=(CEXPxIR)/(BW)

Donde: IR es la tasa de ingesta expresada en mg y BW es el
peso corporal del individuo expresado también en mg. Este
indicador permite al evaluador estimar la probabilidad de que
se presenten efectos adversos mediante la ingesta crénica de
alimentos probablemente contaminados. Se considera un riesgo
alto, medio-alto, medio y bajo si el CDI calculado es >nx10-3,nx
10-4, 1 X 10-5y <N X 10-6 respectivamente (ATSDR, 2005; CEPIS/
OPS, 2005; Kazemi et al., 2022).

También se realizd la estimacién del indice de exposicién
crénica (HQ), el cual busca establecer el riesgo de una exposicién
prolongada, al comparar el indice de ingesta crénica contra una
dosis de referencia, mediante la ecuacién:

HQ=CDI/RfD

Donde: RfD se refiere a la dosis de referencia consultada.
Para ello, fue necesario estimar RfD para esta especie de reptiles,
puesto que las disponibles en las bases de datos de la Agencia
para el Registro de Sustancias Téxicas y Enfermedades (ATSDR)
y del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias
del ambiente/Organizacién Panamericana de la Salud CEPIS/
OPS son RfD calculadas para salud humana y/o para animales
de experimentacion.

Para estimar estas nuevas RfD, se sigui6 lo recomendado
por Lema et al. (2010) utilizando los factores de incertidumbre
designadosporlaUSEPA paradiferentescilculosenlaestimacién
de riesgos, mismos que son aplicados en la determinacién de las
RfD. Dichos factores de incertidumbre son supuestos a los que
se les agregan valores numéricos.

De estos factores de incertidumbre, los autores mencionan
el factor UFh, que es utilizado en la extrapolacién de datos de
animales a humanos y al cual se le asigna un valor constante de
10; y el factor MF, que se considera cuando la evidencia no es
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suficiente o resulta conflictiva. A este factor de incertidumbre
se le pueden agregar valores de entre 1y 10 con base en el juicio
subjetivo del investigador sobre la evidencia disponible, siendo 1
el valor que reflejala menor incertidumbre y 10 el valor de mayor
incertidumbre.

Dado que los datos sobre el promedio de vida, peso promedio
y consumo alimenticio de las serpientes, fueron datos estimados
a partir de trabajos existentes con la especie y otras especies
de serpientes, se asigné un valor de cinco al factor MF, mismo
que refleja la escasez de datos puntuales sobre la especie.
Posteriormente, estos factores de incertidumbre fueron
multiplicados alas RfD calculadas de la base de datos Integrated
Risk Information System (IRIS) de la EPA, obteniendo las RfD
aplicables para C. aquilus.

Para la interpretacién de los resultados, la ATSDR y el CEPIS/
OPS mencionan que: cuando se obtiene un valor de uno o
menor en el cilculo de HQ, se estd en o por debajo de las dosis
establecidas por diferentes agencias como limites seguros. Sin
embargo, si el valor crece progresivamente sobre uno, significa
quelaexposiciénlocal estd incrementiandose a niveles peligrosos,
aumentando la probabilidad de una exposicién efectiva (ATSDR,
2005; CEPIS/OPS, 2005).

Con la aplicacién de los factores de incertidumbre UFh y
MF; los valores obtenidos en el cilculo fueron ajustados para
su interpretacién de acuerdo con la ATSDR y el CEPIS/OPS.
Sin la aplicacién de los factores de incertidumbre, los valores
resultantes son extremadamente elevados y no pueden ser
interpretados de acuerdo con las ponderaciones dadas por las
agencias sanitarias.

Finalmente, los valores de HQ fueron sumados para la
obtencién del indice de exposicién crénica acumulado (HI),
el cual debe considerarse cuando exista la maltiple presencia
de MIT en la misma zona de interés. Este ultimo indicador
considera un riesgo de exposicién alto, medio-alto, medio y bajo
silosvalores dela sumade HQ son > 4, 2-3,1y <1 respectivamente
(Garcia-Reynoso et al., 2007).

RESULTADOS

Obtencion de datos ecoldgicos y de la historia de C. aquilus
Se consultaron un total de 14 trabajos (siete libros, dos tesis, una
nota cientifica y cuatro articulos) en un periodo de dos meses,
con los cuales se estimaron los promedios que se muestran en
la tabla 1.



Estimacion del riesgo ecoldgico

Se detectd y cuantificé la presencia de Cd, Hg y Pb en el suelo
de la zona de estudio, lo que permitié calcular el CF de los 3
MIT (Tabla 3). Una vez obtenido el CF se realiz6 el calculo para
la determinacién del ER, el cual mostré valores por debajo de
40 para los tres MIT evaluados (Tabla 3). Estos valores, segiin lo
referido por los autores Hakanson (1980) y Hamid & Payandeh
(2022), llevan a considerar que las concentraciones de MIT
presentes en el suelo de la zona de interés no representan un
riesgo ecoldgico significativo.

Finalmente, los valores obtenidos del ER de cada uno de los
MIT, se sumaron para conocer el RI; obteniendo resultados por
debajo de 150, lo cual, con base en los criterios establecidos,
sugiere nuevamente un riesgo ecoldgico bajo, incluso, pese a la
multiple presencia de los contaminantes (Tabla 3).

Estimacion del riesgo de exposicion

Los resultados obtenidos acerca de la dieta de C. aquilus incluyen
13 géneros diferentes, los cuales estan presentes en su totalidad
en el area de estudio, de acuerdo con lo revisado en Herndndez-
Flores & Rojas-Martinez (2010) y Olvera-Olvera et al. (2021).
Segin los autores Delgadillo-Ubaldo & Longar-Blanco (2008)
este numero de géneros asociados a la dieta de C. aquilus
podrian suponer niveles de exposicién indirecta peligrosamente
altos para la poblacién de estudio, aumentando la probabilidad
de una exposicién efectiva.

Table 3. Values obtained from: the concentration of MIT in sail expressed in mg/Kg
(CEXP), the reference concentration obtained from NOM-147-SEMARNAT-SSAT-2004 expressed
in mg/Kg (CREF), the environmental hazard quatient ( CF), the ecological risk index (ER) and
the cumulative ecological risk index (RI).

Tabla 3. Valores obtenidos de: la concentracion de MIT en suelo expresada en mg/
Kg (CEXP), la concentracion de referencia obtenida de la NOM-147-SEMARNAT-SSAI-2004
expresada en mg/Kg (CREF), el cociente de peligro ambiental (CF) el indice de riesgo
ecoldgico (ER)y el indice de riesgo ecoldgico acumulativo (RI).

MIT Cexp Cref CF ER
Cd 3.45 + 2.44 37 0.093 2.19
Hg 0.05 +0.009 23 0.0021 0.084
Pb 54.34 + 7.25 400 0.135 0.675
RI 3.549
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Table 4. Values obtained from the chronic intake index (CDI), the health risk index (HQ)
and the cumulative health risk index (HI).

Tabla 4. Valores obtenidos del indice de ingesta cronica (CDI), el indice de riesgo a la
salud (HQ) y el indice de riesgo a la salud acumulado (HI).

MIT col HO
cd 0.181 3.754
Hg 0.002 0.181
Pb 2.957 16.897
HI 20.832

El célculo de CDI mostré valores por arriba de n x 10-3 para
los tres MIT evaluados, lo cual podria sugerir también, que los
niveles de exposicién son peligrosamente elevados, debido a
la ingesta crénica de alimentos potencialmente contaminados
(Tabla 4).

A partir de las RfD estimadas para la especie en cuestidn, se
obtuvieron los valores de HQ, los cuales fueron todos por arriba
de 1, que, de acuerdo con la ATSDR y el CEPIS/OPS estos valores
suponen niveles de exposicién peligrosamente elevados en la
poblacién de C. aquilus. Este riesgo puede verse incrementado
por la multiple presencia de los MIT en la zona de estudio, pues
la suma de los valores de HQ mostré un resultado por arriba de
4, que, de acuerdo con las agencias antes mencionadas, podria
suponer el incremento de la probabilidad de exposicién efectiva
(Tabla 4).

DISCUSION

Obtencion de datos ecoldgicos de C. aquilus

Enla actualidad, contindan siendo escasos los trabajos en donde
se describan, de manera detallada, diversos aspectos ecoldgicos
de las serpientes mexicanas; esta situacién complica en gran
medida la aplicacién de metodologias basadas en la recopilacién
de informacién bibliografica, como es el caso de las estimaciones
de riesgos. Particularmente para el caso de las serpientes del
género Crotalus, pese a ser importantes miembros de la fauna de
los ecosistemas mexicanos, la informacién respecto a la ecologia
de muchas de sus especies continda siendo insuficiente y poco
detallada (Mocifo-Deloya et al., 2015).

De acuerdo con lo reportado por Mocifio-Deloya et al. (2014),
la mayoria de las publicaciones relacionadas particularmente
a la dieta de muchas serpientes de cascabel mexicanas,



estan limitadas por un pequefio conjunto de datos, basados
unicamente en avistamientos breves o antecedentes aislados,
asi como conjeturas realizadas por los académicos y anégdotas
reportadas, ya sea por los propios investigadores o incluso por
los habitantes de las zonas donde se distribuyen estos animales,
sin estar sustentados por estudios sistemdticos.

Parael caso particular de C. aquilusla informacion encontrada
respecto a sus habitos alimenticios y otras cuestiones ecoldgicas,
no fue mas completa que para otras serpientes, situacion que
concuerda con lo reportado anteriormente por Bryson et al.
(2006); Mocifio-Deloya et al. (2014) y Mocifio-Deloya et al. (2015).
Quienes mencionan que, para el caso particular de las serpientes
de cascabel de montafa, como C. aquilus; la informacién
ecoldgica es escasa.

Para solventar la escases de datos ecoldgicos de la espeice,
las evaluaciones de riesgos ofrecen metodologias validas que
permiten realizar estiamciones a partir de datos existentes. En
este trabajo, las estimaciones realizadas fueron determinadas
con base en los criterios de Lema et al. (2010), tomando
como homologos los datos reportados para otras especies de
eserpientes respecto a su longevidad y su tasa de ingesta. No
obstante, esta investigacién pone en evidencia la necesidad
de ampliar el conocimiento respecto a diversas cuestiones
ecoldgicas de las serpientes de cascabel mexicanas, que aun
siguen sin ser estudiadas con profundidad.

Estimacion del riesgo ecoldgico

Hasta este momento no se contaba con ninguna evaluacién
sobre la calidad del ambiente y el impacto que las actividades
antropocéntricas que propician la liberacién de MIT pudieran
tener sobre la herpetofauna de la zona de interés. Si bien se
cuenta con un antecedente histdrico sobre los procesos mineros
del sitio de estudio, en general, hay muy pocas evaluaciones
sistemdticas sobre la salud de los ecosistemas de la Comarca
Minera y como ésta puede o no afectar a la fauna circundante.

Dentro de los estudios ecotoxicoldgicos aplicados en la
fauna de la Comarca Minera del estado de Hidalgo, destacan
algunos trabajos realizados principalmente en aves e insectos,
sin embargo, existe una larga lista de organismos que ain
siguen sin ser considerados en estas evaluaciones, dentro de
los que destacan los reptiles y especialmente las serpientes.
Particularmente para los miembros de este grupo, estos trabajos
cobran un sentido mayor, no solo por la importancia ecoldgica
de estos organismos, sino también, porque hasta ahora solo se
ha especulado sobre como la contaminacién pueda afectar a los
miembros de este grupo taxondmico, sin contar, con estudios
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detallados al respecto, por lo que las estimaciones del riesgo
forman parte del primer acercamiento para la realizacién de
investigaciones mds detalladas al respecto.

Con base en los estudios ecotoxicologicos realizados en
este grupo taxondmico, existe evidencia acerca del potencial
bioacumulador de las serpientes (Burger et al., 2005; Quesada
et al., 2014 Burger et al., 2017; Gavri¢ et al., 2019). Sin embargo,
diversos investigadores coinciden en que son escasos los
estudios que evalien los efectos que las exposiciones crénicas a
agentes quimicos peligrosos como los MIT pueden ejercer sobre
este tipo de herpetofauna (Campbell & Campbell, 2002; Gavrié¢
etal., 2019).

La presencia de los MIT concuerda con lo reportado por
Hernindez et al. (2009) y Fonseca (2018), respecto a los
contaminantes asociados a la extraccion de oro y plata y a pesar
de haber detectado concentraciones por debajo de la norma de
referencia, las pautas de la estimacién de riesgos indican que,
la simple presencia de los contaminantes en la zona, representa
un riesgo potencial (ATSDR, 2005; CEPIS/OPS 2005; Lema et al.,
2010).

Con base en las concentraciones observadas, se esperaba
obtenerindices de riesgo ecoldgico bajos, lo cual se pudo observar
mediante el cdlculo del ER y el RI. Sin embargo, de acuerdo con
Gaytan-Oyarzin & Lopez-Herrera, (2019) la presencia de los MIT
en conjunto con el escenario de exposicion de las serpientes,
generan una situacién de riesgo que debe ser evaluada., pues
estos son altamente persistentes en el ambiente, bioacumulables
y biomagnificables, lo cual aumenta su peligrosidad para los
seres vivos (Delgadillo-Ubaldo; 2008; Kazemi et a., 2022).

Es importante mencionar que la estimacién de riesgo
ecoldgico considera la concentracién del contaminante y su
potencial téxico, sin tener en cuenta los periodos de exposicién
a estos, factor que puede incrementar la probabilidad de que se
presenten exposiciones efectivas en la poblacién evaluada y que
estd ligado a los habitos y ecologia de la poblacién (Kazemi et a.,
2022).

Estimacion del riesgo de exposicion

En esta investigacién, se evaluaron diferentes indicadores
que estiman la probabilidad de que, dadas las condiciones
del entorno, los habitos de la poblacién y las caracteristicas
de los contaminantes, se genere una exposicién efectiva que
pueda comprometer la salud de la poblacién. No obstante
es importante mencionar que existe muy poca informacién
respecto a los efectos negativos de la contaminacién quimica



del ambiente hacia las serpientes, tan solo Campbell y Campbell
(2001) y Schneider et al. (2013) indicaron que no existen estudios
sistematicos con serpientes que determinen las concentraciones
a las que estos organismos presentan efectos adversos en su
salud, por lo que las estimaciones realizadas en este estudio,
deben ser complementadas con estudios que contemplen la
evaluacién de danos.

La aplicacién de la estimaciéon de riesgos, sin embargo,
permite la pronta toma de decisiones y sustenta el criterio para
llevar a cabo una investigacién de mayor profundidad con los
ejemplares de la poblacién de interés, misma que, al tratarse de
una especie bajo proteccion, debe incluir la toma de muestras
biolégicas no letales o poco invasivas para la determinacién
de MIT en concentraciones internas, asi como la aplicacién de
metodologias no letales de evaluacién de dafio genotéxico como
puede ser la evaluacién de microntcleos en sangre periférica.

Particularmente en esta investigacién, se determinaron
diferentes factores que pueden incrementar la probabilidad
de que estos efectos negativos se presenten en la poblacién
evaluada. Un punto importante a mencionar es que los
contaminantes como los MIT tienden a bioacumularse en
diferentes tejidos dentro y fuera de los organismos y en el caso
particular de los depredadores, los contaminantes podrian ser
biomagnificados debido al ingreso progresivo de los mismos
mediante la dieta, ocasionando exposiciones crénicas durante
toda suvida (Campbell & Campbell, 2001).

De acuerdo con la investigacién respecto a los habitos
alimenticios de C. aquilus, esta especie presenta una dieta
sumamente diversa, lo cual podria incrementar los niveles
de exposicién mediante la transferencia de contaminantes a
través de las redes tréficas, provocando su biomagnificacién y
aumentando la probabilidad de expresar efectos negativos en
la salud de los animales; sin embargo, como se ha mencionado
anteriormente, no hay estudios a la fecha de esta publicacién
que demuestren los efectos tdxicos de esta bioacumulacié en las
serpientes.

Al determinar la IED para la poblaciéon de C. aquilus
estudiada, esta sugiere que el nivel de exposicién indirecta sea
peligrosamente elevado, lo cual concuerda con lo reportado
anteriormente por Chumchal et al. (2011), quienes compararon
los niveles de bioacumulacién de diferentes taxones expuestos
en un cuerpo de agua, incluyendo a una serpiente venenosa de
la especie Agkistrodon piscivorus; encontrando que la serpiente
exhibia los niveles de acumulacién mds elevados respecto a los
otros taxones, situacion que se atribuyé alos habitos alimenticios
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de los animales, pues dentro de los taxones evaluados, las presas
de A. piscivorus también presentaban un grado de contaminacién
interna pero en concentraciones menores en comparaciéon a la
de la serpiente.

Por otro lado, el cilculo de CDI, también apoya la hipdtesis de
la importancia de la dieta como un fuerte factor de exposicién
hacia los contaminantes en el caso de los depredadores, pues
este mostrd valores elevados al considerar el promedio de vida
de los organismos y su tasa de ingesta crénica, concordando
con lo mencionado por Campbell & Campbell (2001) Burger &
Gochfeld (2016) y Schneider et al. (2013), quienes también hacen
hincapié en la importancia de la dieta en la transferencia de
contaminantes en las serpientes, mencionando que este es un
factor que incrementa los niveles de exposicién de los animales,
propiciando la bioacumulacién y la progresiva biomagnificacién
de los xenobidticos.

Por otro lado, en el cdlculo de HQ podemos observar el mismo
fenémeno, el indice de HQ se eleva al considerar el calculo de
CDIy al ser comparado contra una dosis de referencia. Es decir,
los animales podrian estar sobrepasando los niveles seguros de
exposicién debido, principalmente a la ingesta crénica de presas
potencialmente contaminadas. Estas estimaciones sugieren
prestar especial atencién a los depredadores de un ecosistema,
al momento de realizar una evaluaciéon ecotoxicolégica. Sin
embargo, se hace hincapié en la necesidad de realizar estudios
de concentraciones internas de MIT que puedan corroborar las
estimaciones realizadas mediante los cdlculos de IED, CDIy HQ.

CONCLUSIONES

La contaminacién por MIT representa un fuerte impacto
negativo para los diferentes ecosistemas del mundo, donde la
herpetofauna figura como uno de los grupos de vertebrados
con mayor vulnerabilidad ante estos contaminantes, debido a
sus caracteristicas biologicas y conductuales. México es el pais
ndmero uno en cuanto a diversidad de serpientes, las cuales
son importantes depredadores de sus respectivos ecosistemas.
Dentro de este grupo, las serpientes de cascabel adquieren
mayor relevancia debido a su gran importancia ecoldgica y
cultural. Sin embargo, los estudios ecotoxicolégicos donde se les
considere son nulos.

Debido a que la informacién que respecta al drea de
ecotoxicologia de serpientes es insuficiente, los efectos
negativos que los MIT puedan ocasionar en las poblaciones de
estos animales, siguen siendo meramente especulativos, por
lo que la aplicacién de una estimacién de riesgos representa



el primer acercamiento en un drea de la ecotoxicologia que en
México ha sido poco estudiada, y que busca brindar un soporte
para futuros investigaciones.

En el presente estudio se determind la presencia de tres
MIT en el habitat de una poblacién de C. aquilus lo cual, debido
a las caracteristicas toxicologicas de los metales, sugiere un
riesgo ecoldgico y a la salud potencial para la poblacién de
estudio. La estimacién del riesgo ecolégico mostré un riesgo
bajo, debido principalmente a las concentraciones en que se
detectaron los MIT. Sin embargo, este tipo de contaminantes
presentan una elevada persistencia en el ambiente, asi como la
capacidad de atravesar membranas biolégicas, propiciando su
bioacumulacién y biomagnificacién, lo cual puede incrementar
su peligrosidad para los sistemas bioldgicos.

Por otra parte, mediante la estimacién del riesgo de
exposicién, podemos observar que las caracteristicas propias
de los MIT antes mencionadas, en conjunto con los habitos
alimenticios de las serpientes, asi como su posicién en las redes
tréficas, crean una interaccién que podria estar aumentando los
niveles de exposicién de estos contaminantes hacia la poblacién
de estudio, pues se obtuvieron valores que sugieren un riesgo
peligrosamente elevado. Por lo tanto, con los resultados
obtenidos serd precisa la aplicacién de una evaluacién de dafio
en la poblacién de C. aquilus estudiada, misma que incluya
la determinacién de concentraciones internas de MIT en las
serpientes. Finalmente, esta investigacion sugiere la aplicacién
de las estimaciones de riesgo en poblaciones animales como
una herramienta valiosa que ayude a los investigadores a
fundamentar criterios para futuros estudios ecotoxicoldgicos de
fauna silvestre en México.
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The genus Pseudogonatodes (Ruthven, 1915), belonging to the
family Sphaerodactylidae, constitutes a group of small geckos,
mainly semifossorial or cryptozoic, with cis- and trans-Andean
distribution in northern South America (Avila-Pires, 1995; Avila-
Pires & Hoogmoed, 2000; Esqueda et al., 2016). The genus
shares characteristics with other sphaerodactylids, such as
Lepidoblepharis,leading to the initial inclusion or synonymization
of species (e.g., Lepidoblepharis lunulatus, later designated
as Pseudogonatodes lunulatus; P. furvus, initially considered a
synonym of L. intermedius, later recognized as a nominal species)
(Ruthven, 1922; Parker, 1926; Roux, 1927). Currently, the genus
Pseudogonatodes is diagnosed by the presence of a retractile claw
between five scales, where the supralateral scales of the claw
sheath are in contact through their length (Peters & Donoso,
1970; Avila-Pires, 1995).

Historically, taxonomic uncertainty has existed about
some species in the genus Pseudogonatodes, resulting in a lack
of understanding about the limits of the taxa and their true
distribution. In the description of P. amazonicus, Vanzolini (1967)
considered that the new species, along with P. lunulatus (Roux,
1927), P. furvus Ruthven, 1915, and P. guianensis Parker, 1935, could
be intra-specific variation. Later, Huey & Dixon (1970) proposed
P. amazonicus as a synonym of P. guianensis, a consideration
followed by various authors (Hoogmoed, 1973; Avila-Pires, 1995).
Particularly regarding the species P. guianensis, suggestions
of geographical variation and morphological affinity with
the conspecific P. lunulatus have been made (Avila-Pires, 1995;
Hoogmoed & Avila-Pires, 2000). However, Esqueda et al., (2016)
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recently discriminated the species P. guianensis and P. lunulatus
based on morphometric and meristic characters. Therefore,
at present, no evidence contradicts the validity of the species
P. guianensis or suggests the existence of several different taxa
under this name.

The genus Pseudogonatodes currently recognizes seven species,
most of them with restricted distribution: P. barbouri (Noble, 1921)
and P. peruvianus Huey & Dixon, 1970, are found in Amazonas
and Cajamarca, in northwestern Peru; P. furvus Ruthven, 1915, is
located in the Sierra Nevada de Santa Marta, in the Colombian
Caribbean; P. gasconi Avila-Pires & Hoogmoed, 2000, is situated
in the Acre region in northwestern Brazil; P. manessi Avila-Pires
& Hoogmoed, 2000, is found in the Central Coastal Range in
the north of Venezuela; P. lunulatus (Roux, 1927) has distribution
in the north of Venezuela; P. guianensis Parker, 1935, has a wide
distribution in the Amazon Basin and Guiana Shield (Huey &
Dixon, 1970; Avila-Pires & Hoogmoed, 2000; Riveiro-Junior,
2015; Esqueda et al., 2016; Montes-Correa et al., 2021).

Pseudogonatodes guianensis, commonly named as the Amazon
Pygmy Gecko, is a terrestrial and diurnal species that is highly
adaptable to different ecosystems, inhabiting both primary and
secondary terra firme forests, swampy areas, and disturbed
habitats (Duellman & Mendelson, 1995; Vitt et al., 2005; Arteaga,
2023). The species is the most widely distributed species of
the genus, with its distribution primarily cis-Andean (Avila-
Pires, 1995; Riveiro-Junior, 2015). It has been recorded in Brazil,
Guyana, Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru, Suriname and
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Figura 1. Fotografias de Pseudogonatodes guianensis (MHUA-R13964) de Curumani, Cesar, Colombia. Arriba espécimen in situ, abajo espécimen antes de la recoleccion final.

Figure 1. Photographs of Pseudogonatodes guianensis (MHUA-R13964) from Curumani, Cesar, Colombia. Top specimen in situ, bottom specimen prior to final collection.

French Guiana (Hoogmoed, 1973; Molina, 2001; Riveiro-Junior, ~Amazonas, Boyacd, Vaupés, and an isolated inter-Andean record

2015; Arteaga, 2023). In Colombia, it is known from the eastern  in Tolima (GBIF, 2023; see Appendix 1).

flank of the Eastern Cordillera, Orinoquia and Amazon regions,

specifically in the departments of Meta, Putumayo, Casanare, On August 4, 2021, at 18:30 h, during a field trip, a lizard was
observed on the rocky shore of the upper reaches of San Pedro
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Figura 2. Ejemplar de Pseudogonatodes guianensis (MHUA-R13964). (A) vista dorsal de la cabeza, se observan tres escamas postrostrales y un area de luz en forma de "W" en la

parte posterior de la cabeza; (B) vista ventral del pie, la flecha roja indica la planta del pie con una escamacion heterogénea; (C) vista dorsal del pie, se observa una vaina de escamas

supralaterales en contacto a lo larga de su longitud. Barra de escala = 1 mm.

Figure 2. Specimen of Pseudogonatodes quianensis (MHUA-R13964). (A) dorsal view of head, showing three postrostral scales and a "W'-shaped light area on posterior part of head; (B)

ventral view of foat, red arrow indicates sole of foot with heterogeneous squamation; (C) dorsal view of foat, showing a sheath of supralateral scales in contact across its length. Scale bar =

Tmm.

Creek, on the Bella Luz farm, in the municipality of Curumani,
Cesar department, Colombia (9.169526° N, 73.416279° W;
elevation 1,114 m a.s.l.; WGS 84 datum). The site is a riparian
forest fragment with abundant leaf litter and understory
vegetation, where other reptiles such as Tretioscincus bifasciatus
(Duméril, 1851), Polychrus marmoratus (Linnaeus, 1758), Gonatodes
albogularis (Duméril & Bibron, 1836), Stenocercus erythrogaster
(Hallowell, 1856), Leptodeira ornata (Bocourt, 1884), and Bothrops
asper (Garman, 1883) were also recorded.

The specimen was photographed and euthanized it with 2%
Roxicaine, muscle tissue (hind limb) was removed and preserved
in 95% ethanol, then fixed it in a 10% formalin solution and
preserved it in 70% ethanol. The specimen has been deposited
in the Museo de Herpetologia de la Universidad de Antioquia
(MHUA) under the catalog number MHUA-R13964 (Fig. 1) and
was collected under the authorization of the Autoridad Nacional
de Licencias Ambientales (ANLA), resolution number 00644,
dated April 7, 2021.

The specimen referred to in the present study is identified as
the species P. guianensis based on the combination of characters
described by various authors (see Dixon & Huey, 1970; Peters &
Donoso, 1970; Avila-Pires, 1995), in parentheses values recorded
for MHUA-R13964: 7 or fewer subdigital lamellae under the
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fourth toe (7); an expanded third subdigital lamella (counting
from the ungual sheath toward the base of the toe); head length
contained five times in the snout-vent distance; 3-4 postrostral
scales (3); conical to subconical dorsal scales; maximum snout-
vent length 30 mm (24 mm); scales around midbody 86-105 (90),
36-47ventrals in a longitudinal row (37), and 17-22 in a transverse
row at midbody (19).

Thespeciesmostsimilarto P. guianensisis P. lunulatus, although,
according to Esqueda et al. (2016), they can be differentiated: P.
guianensis has (vs. P. lunulatus in parenthesis) the sole of the foot
with heterogeneous squamation (homogeneous squamation),
tibia foot < 0.5 regarding the femur length (>0.5 regarding the
femur length), and the first supralabial 0.5 or less regarding eye-
nostril distance (> 0.5 to < 0.7 eye-nostril distance) (Fig. 2).

This record signifies the northernmost occurrence of
the species in South America and one of the few confirmed
Andean records for the species P. guianensis. Consequently, the
latitudinal distribution of the species extends approximately 420
kilometers from the north of the Casanare department (Hato
Colosal municipality) to the east of Cesar department (Curumani
municipality), both sites in Colombia (Fig. 3; Appendix 1.). Thus,
it is proposed that the distribution of the gecko P. guianensis
encompasses the Amazon Basin, the Guiana Shield, and the
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Figura 3. Mapa de distribucion de Pseudogonatodes guianensis. La estrella verde indica el nuevo registro, el circulo amarillo indica la localidad tipo (aproximada, segun se cita en la

descripcion original de Parker, 1935, en la parte alta del rio Cuyuni, Guayana Britanica), el circ
registros de museos obtenidos de GBIF.

ulo azul indica el registro interandino, y los circulos rojos representan registros basados en

Figure 3. Distribution map of Pseudogonatodes guianensis. The green star indicates the new record, the yellow circle indicates the type locality (approximate, as cited in the original

description by Parker, 1935, in the Upper Cuyuni river, British Guiana), the blue circle indicates the inter-Andean record, and the red circles represent records based on museum records

obtained from GBIF.

eastern foothills of the Andes in Colombia, a pattern similar
to that observed in other small Amazonian squamates, such as
Potamites ecpleopus (Cope, 1875) and Loxopholis parietalis (Cope,
1886) (Diago-Toro et al. 2021).

The inter-Andean record in the Magdalena River valley in
the Tolima department is intriguing (MPUJ-R634, Appendix
1.), although it could not be confirmed, so it may be a case of
misidentification. Nevertheless, there is an increasing number
of records for small ectotherms with a cis-Andean distribution
in the inter-Andean valleys, as observed in the case of the
glass frog Cochranella resplendens (Lynch & Duellman, 1973), the
colubrid snake Atractus occipitoalbus (Jan, 1862), the lizard Anolis
fuscoauratus (D'Orbigny, 1837) and the microteiid Cercosaura
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argulus (Peters, 1862) (see Grisales-Martinez et al., 2017; Marin
et al., 2017; Molina-Zuluaga et al., 2017; Diago-Toro et al., 2021).

Small cryptic geckos of the genus Pseudogonatodes can be
misclassified due to their morphological similarity with other
genus in the family Sphaerodactylidae (e.g., Sphaerodactylus), or
due to the similarity among congeners. Therefore, the collection
of individuals in the field and subsequent laboratory analysis is
crucial for understanding the true distribution of the species,
its intra-specific variation, and species boundaries. This is
particularly important for P. guianensis, to assess whether the
phenotypic divergence exhibited by Andean populations (as
suggested by Avila-Pires, 1995 and Hoogmoed & Avila-Pires,
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2000) may coincide with genetic divergence, thus positioning
these populations as candidate species.

The species P. guianensis is listed as Least Concern (LC)
according to Red List of the International Union of Conservation
of Nature (IUCN), due to large distribution, lack of evidence for
significant population decline, lack of widespread threats, and
occurrence in numerous protected areas (Calderén et al., 2019).
However, the true distribution and population trends at the
Andean level are unknown, thus the record of the present study
is relevant for a future evaluation.
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APPENDIX 1/ APENDICE 1

Distribution records of Pseudogonatodes guianensis in Colombia,
obtained from GBIF.

Registros de distribucién de Pseudogonatodes guianensis en Colombia,
obtenidos del GBIF.
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Universidad Javeriana); MHUA (Museo de Herpetologia de la
Universidad de Antioquia); IAvH (Instituto de Investigacion de
Recursos Biol6gicos Alexander von Humboldt); ICN (Instituto de
Ciencias Naturales - Universidad Nacional de Colombia); MHNU
(Museo de Historia Natural de la Universidad de los Llanos);
MCZ (Museum of Comparative Zoology - Harvard University);
MLS (Museo de La Salle - Universidad de La Salle); USNM
(Smithsonian National Museum of Natural History).
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Santa Maria (4.868284° N, 73.260612° W): IAVH-R8718; (4.755965°
N, 73.310361° W): ICN-R8026; Casanare: Hato Corozal (5.908839°
N, 71.477172° W): 1AvH-AAO454, IAvH-AAO455, IAvH-AAO456,
IAvH-AAO506; Meta: Mesetas (3.355000° N, 73.946389° W):
ICN-R534, ICN-Rs35, ICN-Rs36; Villavicencio (4.118056° N,
73.464167° W): ICN-R541, ICN-R2396; (4.081081° N, 73.453276°
W): MCZ-R154443; (3.676802° N, 74.316141° W): MCZ-R154756;
(4.150277° N, 73.640000° W): MPUJ-R742; (4.141700° N, 73.625000°
W): USNM-84970; (4.123861° N, 73.627092° W): MLS-25, MLS-593,
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S, 69.523611° W): ICN-R8129, ICN-R8130, ICN-R8131, ICN-R8132,
ICN-R8133, ICN-R8134, ICN-R8135, ICN-R-8136.
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Resumen.— Las serpientes del género Leptodeira son conocidas por ser depredadoras con una amplia variedad de presas conocidas
en su dieta. Las observaciones de depredacién reportadas aqui se realizaron en el estado de Sinaloa, en el noroeste de México.
Nuestro estudio presenta el primer registro de L. splendida y L. septentrionalis consumiendo sapos muertos de la especie Incilius
mazatlanensis. Ademas, reportamos el avistamiento de L. splendida alimentindose de un sapo vivo de Rhinella horribilis. Por lo tanto,
este es el primer informe de necrofagia para ambas especies de Leptodeira. Se discuten las posibilidades de sefiales quimiosensoriales
para la deteccién de las presas en estas serpientes y la depredacion oportunista cuando las presas vivas son escasas.

Palabras clave.— Carrofiero, depredacidn, dieta, serpiente ojo de gato, Sinaloa.

Abstract.— Snakes of the genus Leptodeira are known to be predators with a wide variety of prey known in their diet. The predation
observations reported here were made in the state of Sinaloa, in northwestern Mexico. Our study reports the first record of L.
splendida and L. septentrionalis consuming dead toads of the species Incilius mazatlanensis. In addition, we report the sighting of L.
splendida feeding on a live toad of Rhinella horribilis. Therefore, this is the first report of necrophagy for both Leptodeira species. The
possibilities of chemosensory signals for prey detection in these snakes and opportunistic predation when live prey is scarce are
discussed.

Key words.— Cat eye snake, diet, predation, scavenging, Sinaloa.

Despite the complexity of their feeding behavior, snakes have
independently adopted a wide variety of dietary preferences
(insects, mammals, birds, crustaceans, etc.; see Colston et al.,
2010). Additionally, snake species exhibit this wide range of
feeding behaviors in association with their dental morphology
and prey abundance variation (Segall et al., 2023). Although
snakes are characterized by the ingestion of whole prey, for
which they implement different capture and immobilization
strategies, such as venom inoculation, constriction or simply
ingesting prey alive, they can also consume carrion (Sazima &
Striisssmann, 1990). This behavior of feeding on tissues or fluids
exuded from carrion is known as necrophagy and has been
described for various vertebrate species (Berkovitz & Shellis,
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2017; Selva et al., 2019; Székely et al., 2019; Barbera, 2020; Bartel
et al., 2023). Although necrophagy in snakes has been reported
in the literature (DeVault & Krochmal, 2002; Selva et al., 2019),
it is possible that necrophagy is an under-observed behavior
since the typical method of analyzing diet in reptiles is through
examination of stomach contents, which does not reveal the
initial state in which the prey was consumed (Gloyd, 1933;
Lillywhite, 1982; Shine, 1986). However, it remains an unexplored
question what sensory mechanisms enable carrion consumption
in snakes.

Snakes of the genus Leptodeira belong to the family Dipsadidae
with 11 species distributed from the United States to central
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Figura 1. A)y B) Individuo adulto de Leptodeira septentrionalis consumienda un cadaver de Incilius mazatlanensis. Fotos: JOJG.

Figure 1. A) and B) Adult individual of Leptodeira septentrionalis consuming a cadaver of Incilius mazatlanensis. Photos: JDJG.

Argentina (Costa et al., 2022). This genus has a wide variety of
prey that make up its diet (Mora et al., 2020; Nufiez-Escalante
& Garro-Acufia, 2020; Duefas & Biez, 2023; Rojas-Carranza
& Anderson, 2023), including necrophagy as a characteristic
of dietary components of L. annulata and L. ashmeadii (Mora-
Benavides et al., 1999; Oliveira et al., 2023). Currently, the report
of this type of behavior raises the questions of whether carrion
feeding is a common behavior of this genus Leptodeira and what
role the snakes’ sensory perception plays during feeding.

In the state of Sinaloa, located in northwestern Mexico, four
species of the genus Leptodeira are distributed: L. maculata, L.
punctata, L. splendida, and L. septentrionalis (Hardy & McDiarmid,
1969; Aguirre-Zazueta et al., 2023; Jacobo-Gonzdlez et al., 2023),
which are found together at elevations below 1,500 m a.s.l. in
pine-oak habitats and in tropical dry forests along the entire
coastal plain (Uetz et al., 2023). Here we report new prey items
in the diet of two Leptodeira snakes. Additionally, we highlight
the consumption of carrion in two species, not previously
reported. The discovery of these predatory events comes from
non-systematic samplings.

On July 17, 2023, at 20:23 h, during rainy weather at the
Reserva Ecolégica El Mineral de Nuestra Sefiora Mundo Natural

v,
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REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Vol.07 No.02 / Abril-Junio 2024

of the Universidad Auténoma de Sinaloa (UAS), municipality of
Cosald in Sinaloa, Mexico (24°24'5.04"N, 106°36'29.88"W; WGS84;
Elevation 570 m a.s.l.) an adult individual of L. septentrionalis was
observed by one of us (JDJG) consuming the carcass of an adult
individual of Incilius mazatlanensis (Fig. 14). Upon detection,
the snake abandoned the prey and moved a few meters away,
allowing photographs to be taken of the toad carcass (Fig. 1B).
After capturing images (for approximately 5 min), the second
author left the location and upon returning around 40 minutes
later, the remains of the toad were no longer present, leading us
to infer that it was consumed by the snake, given the absence and
low probability of being eaten by another scavenger on a rainy
night.

In the same area, on a rainy night but on July 22, 2023 at 21:16
h, another similar event was observed. An adult individual of
L. splendida was attempting to ingest a road killed toad, of the
species I. mazatlanensis. In both the previous case and the present
one, this species was identified by the presence of distinctive
cranial ridges with dark borders, and small slightly oval paratoid
glands (Taylor, 1940 [1939]). In this case, the first author (EAGD)
proceeded to take photographs of the snake as it fed (Fig. 24)
but left the site to avoid interrupting the individual. Two hours
later, EAGD returned to the site where both individuals, prey
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Figura 2. A) Individuo adulto de Leptoderia splendida depredando un animal atropellado de Incilius mazatlanensis (EAGD alcanzd a percatarse de las crestas craneales que distinguen a

este sapo antes de tomar las fotografias). Fotografia tomada por EAGD. B) Otro individuo de L. splendida depredando un individuo adulto vivo de Rhinella horribilis. Foto: JMMS

Figure 2. A) Adult individual of Leptoderia splendida preying a roadkill of Incilius mazatlanensis (EAGD noticed the cranial crests that distinguish this toad before taking the photographs).

Photograph by EAGD. B) Another individual of L. splendida preying on an adult living individual of Rhinella horribilis. Photo: JMMS.

and predator, were no longer present. It is important to mention
that EAGD noticed the cranial crests that distinguish this toad
before taking the photographs.

A third observation in the same area occurred on September
17, 2023 at 23:07 h. Another feeding event was observed, with an
adult individual of L. splendida feeding on a live adult individual
of Rhinella horribilis (Fig. 2B). This species is mainly characterized
by its large size, well marked cranial ridges, prominent paratoid
glands with subtriangular shape, tubercles and conspicuous
warts on the dorsum (Pereyra et al., 2021). This scene was
observed by one of us JMMS) from the Reserva Ecoldgica UAS,
therefore, only photographs were taken since JMMS left the site
and did not return. We assume that the snake was successful in
ingesting its prey because the event was not interrupted.

The prey recorded for L. septentrionalis from different
geographic areas consist in 16 species of amphibians and five
reptiles: Smilisca baudinii, S. phaeota, S. cyanosticta, Incilius valliceps,
Rhaebo haematiticus, Rhinella humbolti, Lithobates warschewitschi,
Leptodactylus melanonotus, Agalychnis callidryas eggs, A. moreletii,
Craugastor loki, Dendropsophus ebraccatus, D. microcephalus,
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Tlalocohyla loquax, Bolitoglossa spp., Scinax staufferi, Ameiva spp.,
Anolis spp., A. zapotecorum, Lepidophyma tuxtlae, and Ninia sebae
(Duellman, 1963; Henderson & Hoevers, 1977; Campbell, 1998;
Savage, 2002; Solérzano, 2004; Cabrera-Guzmadn et al., 2009;
Vargas-Salinas & Aponte-Gutiérrez, 2013; Gonzalez-Hernandez
etal., 2015; Bello-Sinchez et al., 2018; Tepos-Ramirez et al., 2019;
Carbajal-Marquez et al., 2022). Therefore, this is the first record
that includes I. mazatlanensis in the diet of L. septentrionalis as
well as the first report of necrophagy of this snake.

On the other hand, nine species of amphibians and four
reptiles have been recorded for the diet of L. splendida: Incilius
spp., L. valliceps, Engystomops pustulosus, L. melanonotus, Smilisca
baudinii, S. staufferi, Sphaerodactylus lineolatus, A. callidryas eggs,
Lithobates psilonota, Anolis spp., A. lineatus, Ameiva undulata, and
Ctenosaura pectinata (Duellman, 1958; Huerta-Garcia et al.,
2015). It is the first time that I. mazatlanensis and R. horribilis are
reported in its diet of L. splendida, in addition to the behavior of
feeding on carrion.

Snakes of the genus Lepfodeira are nocturnal, semi-arboreal
and elusive snakes that usually hide in rock crevices. For the
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location of dead prey, vision may be of little use, as snakes
depend largely on other means to detect the food that represents
carrion. This is based on observations of other snake groups
(Viperids or Colubrids) that use chemical cues for prey detection,
whereas arboreal snakes rely on both chemical and visual cues
(Shivik et al., 1997). On the other hand, Sharma et al. (2016)
reported the consumption of inanimate objects by Ptyas mucosa
following chemical cues.

It is likely that snakes of the genus Leptodeira are dependent
on chemo-sensory signals to find food where olfaction plays an
important role. However, these species possess venom glands, so
understooding how these snakes administer venom to capture
their prey remains unclear (Sazima & Striissmann, 1990; DeVault
& Krochmal, 2002). Some snakes may need to minimize energy
expenditure for venom production during prolonged periods
of severe drought (Berriozabal-Islas et al., 2021; Becerra-L6pez
et al., 2022). For example, the non-venomous colubrid Natrix
natrix has been observed consuming carrion when common prey
species become scarce, likely due to drought-induced climatic
stress (Muszynska et al., 2022). Although our observations on
the feeding behavior of the two Leptodeira snakes were made
during the rainy season for the region's dry forest, irregular rains
and high temperatures occurred in 2023 due to a strong ENSO in
the northern Pacific (CONAGUA, 2024).

Another possible explanation for the carrion-eating
behavior of the genus Leptodeira is that these snakes are simply
opportunistic. Consuming dead prey seems to be an easy
alternative, as carrion is not defended unlike live prey and can be
predictably found along roadsides (Gomes et al., 2017; Marques
et al., 2017; Moledn et al., 2019; Sales et al., 2019). We suggest
that scavenging in snakes is likely much more common than
literature indicates, with roads in particular serving as reliable
food sources. However, if snakes use roadkill as a food source, it
increases their chances of being killed by road traffic, potentially
an underestimated cause of snake mortality (Degregorio et al.,
2,011).
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Resumen.— Devriesea agamarum es una bacteria gram-positiva asociada a los dragones barbudos (Pogona vitticeps), pero con un
gran potencial patogénico en lagartos de la familia Agamidae. En este trabajo reportamos un caso de dermatitis asociada a D.

agamarum en un dragén barbudo en Paraguay, que constituye el primer reporte del patégeno en el pais.

Palabras clave.— Actinobacteria, Agamidae, Agar sangre, propdleo.

Abstract.— Devriesea agamarum is a gram-positive bacterium associated with bearded dragons (Pogona vitticeps), but with great
pathogenic potential in lizards of the family Agamidae. In this paper we report a case of dermatitis associated with D. agamarum in
a bearded dragon in Paraguay, which is the first report of the pathogen in the country.

Key words.— Actinobacteria, Agamidae, Blood agar, propolis.

The bearded dragon (Pogona vitticeps) is an agamid member of
the class Reptilia, order Squamata, which is native to Australia
but is currently one of the most popular pet reptiles worldwide
(Raiti, 2012; Johnson & Adwick, 2018). Devriesea agamarum is
a gram-positive, non-motile actinobacterium, that has been
reported as part of the oral microbiota of bearded dragons, but is
also associated to cheilitis, dermatitis and septicemia in lizards
(Martel et al., 2008; Hellebuyck et al., 2009a). The pathogen,
since its description, has been associated as causative agent of
symptomatic and asymptomatic infections in different lizard
species (Martel et al., 2008; Lukac et al., 2013; Schmidt-Ukaj et
al., 2014; Gallego et al., 2018). The objective of this work is to
report the presence of D. agamarum in skin lesions of a captive
bearded dragon (Pogona vitticeps) in Paraguay.

An adult, female, bearded dragon (P. vitticeps) was brought to
the Wild Animal Practice in the Facultad de Ciencias Veterinarias,
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Universidad Nacional de Asuncién, Paraguay, for clinical
evaluation following confiscation by the Ministerio del Ambiente
y Desarrollo Sostenible (MADES, Ministry of the Environment
and Sustainable Development in Spanish). The animal had a
weight of 405 g, with a good body condition. Since the animal
came from a seizure, no background data could be obtained as to
age, feeding, husbandry, etc. The patient kept a healthy appetite,
and immediately accepted morio worm (Zophobas morio) and
cockroaches (Blaptica lubia and Nauphoeta cinerea).

Upon clinical inspection, the patient presented hyperkeratotic
dermatitis in the center of the chest, abdomen, and left arm, with
scaling (Fig. 1). One finger in the left hand was lost, associated to
one of the lesions. The wounds in the center of the thorax and
in the left hand were debrided with sterile instruments, and the
interior was swabbed. The swabs, as well as the removed scales,
were deposited in sterile tubes with Stuart medium and sent to



the Centro de Diagndstico Veterinario del Paraguay (Cedivep,
Center for veterinary diagnostics of Paraguay, in Spanish).
The wounds were treated topically with 20% propolis tincture
once a day (Vetter & Pintos, 2023) while awaiting the culture,
and eventually healed completely after 20 days, without using
antibiotics.

The skin swab was cultured in two plates with Tryptone
Soya Agar (Oxoid® - Ref: CM131B) (with 5% of sheep blood)
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and one plate with McConkey Agar (Oxoid® - Ref: CMo115B).
The McConkey plate and one blood agar plate were incubated
aerobically at 37°C, while another blood agar plate was incubated
in microaerophilia (5% CO2 atmosphere) at 37°C. After 48 hours,
smooth, mucoid, whitish, small colonies surrounded by a
narrow zone of haemolysis were observed on the plate incubated
in microaerophilia (Fig. 2), but no growth was observed in
other plates. Gram stain from isolated strain showed Gram-
positive short rods (Fig. 3). They were positive to catalase test

Figura 1. Lesiones cutaneas
hiperqueratasicas y descamativas en
el centro del torax, abdomen y brazo
izquierdo de un individuo de Pogona
vitticeps. Foto: J. Richard Vetter &
Héctor R. Lopez.

Figure 1. Hyperkeratotic and
scaling skin lesions in the center of
the chest, abdomen, and left arm of an
individual of Pogona vitticeps. Photo: J.
Richard Vetter & Héctor R. Lapez.
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(3% hydrogen peroxide), and Cytochrome Oxidase Bioanalyse®-
Ref: ASD07230) test was negative. To determine a biochemical
profile, Sulfide indole motility (SIM) (SIM Medio, Britania®- Ref:
B0213105) was negative, Triple Sugar Iron (TSI) (Oxoid®-Ref:
CMo277) turned weakly acid/acid, and Urease test (Ureasa agar
base, Ox0id®- Ref: CM0o053) was weak positive. The results were
compatible with Devriesea agamarum (Martel et al., 2008).

Routine examination of lizards, particularly Uromastyx spp.,
Agama impalearis, Crotaphytus collaris, Sauromalus obesus, and P.
vitticeps, will allow quick detection of suspicious crusting and
dermatitis, paying special attention to the mouth, cloaca, elbows

Vetter et al. — Devriesea agamarum in Pogona vitticeps in Paraguay

and knees, where hyperkeratotic dermal lesions, swelling, and
plaque formation should include D. agamarum as a differential
(Pasmans et al., 2008; Hellebuyck et al., 2009a). No other
biochemical tests were performed, such as those mentioned
by Marten et al. (2008). Clinical lesions with the characteristics
of the isolated strain proved to be an important guide to
determine that the isolated strain is D. agamarum; however, a
greater number of biochemical tests are necessary, as well as
molecular test, to confirm the strain. As the isolated bacteria
is unconventional, it is not found in standard manuals such as
the CLSI (Clinical & Laboratory Standards Institute) and for this
reason the antibiogram was not performed.

Figura 2. Colonias lisas, mucoides, blanquecinas, pequenas, rodeadas de una zona estrecha de hemalisis en el agar triptona-soja con 5% de sangre de oveja, cultivadas en

microaerofilia durante 48 haras. Fotografia: M. Fatima Rodriguez & Edith Ruiz Diaz.

Figure 2. Smooth, mucoid, whitish, small colonies surrounded by a narrow zone of haemolysis in the tryptone-soy agar with 5% sheep blood, cultured in microaeraphilia for 48 hours.

Photograph: M. Fatima Rodriguez & Edith Ruiz Diaz.
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Figura 3. Bacilos cortos gram-positivos aislados del cultivo obtenido. Gram, 100X. Fotografia: M. Fatima Rodriguez & Edith Ruiz Diaz.

Figure 3. Gram-positive shart rods isolated from the obtained culture. Gram, 100X. Photograph: M. Fatima Rodriguez & Edith Ruiz Diaz.

Devriesea agamarum is highly resistant in the environment
and a single clone of the pathogen can become endemic in a
captive colony, persistently causing severe disease, adding to the
challenge that eliminating the pathogen from a collection can
be difficult as all clinically infected animals require treatment
as well as environmental decontamination, without even
considering asymptomatic infections and reservoirs (Hellebuyck
et al., 2011; Devloo et al., 2011). Different effective treatments
have been reported, such as third-generation cephalosporins,
ceftiofur hydrochloride, and topical chlorhexidine (Hellebuyck
etal., 2009b; Lukac et al., 2013; Schmidt-Ukaj et al., 2014; Gallego
etal., 2018).

The bacteria in this case could have been inoculated through
bite wounds, as the entity has been isolated from oral samples
and is considered part of the oral microbiota in healthy bearded
dragons (Hellebuyck et al., 2009a; Bauwens et al., 2014; Kubiak,
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2020). The diagnostic exams include molecular tests performed
on oral and tissue samples (Bauwens et al., 2014; Brockmann et
al., 2023), which can now be applied in Paraguay as the presence
of the pathogen has been confirmed. The present report
demonstrates the occurrence of D. agamarum in a bearded
dragon in Paraguay, which has to be taken into account when
managing lizard collections, and as a differential diagnosis
whenever skin lesions are detected in these species.

Acknowledgments.- The authors wish to thank Dr. Victoria
Hermosilla (CEDIVEP) who collaborated with the lab work. The
animal was handed over to the professionals as stated in the
Inspection Act N°10533/2023 of the Ministry of Environment and
Sustainable Development. Animal handling and sampling were
carried out in accordance with the Paraguayan animal welfare
law (Ley 4840/13).
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Ninia diademata is a species belonging to the family Dipsadidae,
which has previously been differentiated from Colubridae
through phylogenetic analyses (Grazziotin et al., 2012). It is
reported as a small-sized snake with total length (TL) up to 42
cm. Its dorsal coloration is opaque black with a cream, yellow,

or orange collar that originates from the posterior margin of
the parietal scales and is usually interrupted mid-dorsally and is
continuous with the light coloration of the chin and labial scales.
The scale rows 1 to 3 have a yellow spot in the middle, while the
venter is pale gray with irregular spots. The eyes are moderately
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Figura 2. Nuevo registro (triangulo) y registro previo (circulo) de Ninia diademata en la porcion mexicana de la Peninsula de Yucatan.

Figure 2. New record (triangle) and previous record (circle) of Ninia diademata in the Mexican portion of the Yucatan Peninsula.

REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Vol.07 No.02 / Abril-Junio 2024

(oXoloH

-134-



Nahuat-Cervera & Arellano-Ciau — Record of Ninia diademata

Figura 2. Fotografia in situ de Ninia diademata. / Figure 2. In situ photograph of Ninia diademata.

small with rounded pupils, and the scales of the dorsum are
strongly keeled (Lee, 1996; Heimes, 2016).

This species inhabit evergreen seasonal forest, tropical
lowlands, mountain rain forest, cloud forest and marginally
pine-oak forest. It is nocturnal, active during the night in search
of its food, which typically consists of slugs and snails. During
the day, it seeks refuge under the leaf litter on the forest floor
or in rotten logs (Heimes, 2016; Angel-Herndndez et al., 2022).

Its species occurs in the Mexican states of Chiapas, Hidalgo,
Oaxaca, Puebla, Queretaro, San Luis Potosi, Tabasco, and
Veracruz, to Guatemala, Belize, and Honduras, in Central
America (Lee, 1996; Heimes, 2016; Angel-Hernandez et al., 2022).
Lee (1996) documented the presence of this species in Petén
Department, Guatemala, and in the Mexican portion of the
Yucatan peninsula, N. diademata has been recorded only in one
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locality in southern Campeche, within the Calakmul Biosphere
Reserve (Colston et al., 2015; Bardo-Nobrega et al., 2022).

On November 7th, 2023, at 19:49 h, while conducting a herping
tour looking for frogs, we encounter an adult N. diademata (TL
ca. 30 cm) actively moving on the ground near to a small lake
in tropical semi-evergreen forest, at 6.8 km southern Nuevo
Becar, municipality of Othén P. Blanco, Quintana Roo, Mexico
(18.662326, -89.131400, WGS 84, 139 m a.s.l.) (Fig. 1). The snake
was photographed in situ (Fig. 2) and subsequently captured for
species identification and validation purposes (Fig. 34, B). After
documentation, it was released back into the same area where
it was initially found. The species of this snake was confirmed
by Dr. J. Rogelio Cedefio-Vazquez, and one of the photographs
(Fig. 3A) was deposited in the digital collection of the Centro de
Investigaciones Bioldgicas of the Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo, with voucher number CH-CIB-152.
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Figura 3. Fotografia dorsal (A)y ventral (B) de Ninia diademata. / Figure 3. Dorsal (A) and ventral (B) photograph of Ninia diademata.
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This record is 80.6 km northeast the closest record in
the locality of Dos Naciones, Calakmul Biosphere Reserve,
municipality of Calakmul, Campeche, Mexico (Colston et al.,
2015; Bardo-Nobrega et al., 2022). This observation represents
the second known locality in the Mexican portion of the Yucatin
Peninsula, and the first record of N. diademata in the state of
Quintana Roo, Mexico, increasing to 54 the richness of snake
species for this state (Gonzilez-Sinchez et al., 2017; Diaz-
Gamboa et al., 2020).
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for confirming the species, Roberto Carlos Barrientos Medina
for his help in the elaboration of the map, and Irene Goyenechea
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Abstract.— Central America is an important region for herpetofauna. It has been considered a hotspot worldwide and contains a
high number of endemism. However, the herpetofauna of Nicaragua is one of the least studied in the region. A nine-month study
of amphibians and reptiles was carried out in an ecotourism farm in the upper part of the southern basin of Managua, using visual
encounter sampling (VES). A total of 37 species were reported, divided into nine amphibians and 28 reptiles. The effective numbers
of species (Hill numbers) indicated a higher diversity for site SFL2 and a lower diversity in SFL1 and SFL2, the latter being more
similar. These differences were caused by biotic and abiotic factors. The most dominant species was Agalychnis callidryas (n = 22.8). The
microhabitats with the highest and lowest number of individuals were Pools with Water (n = 369) and Buildings (n = 26). Six species
are in some degree threatened. Finally, we emphasize conservation activities for Craugastor laevissimus and propose A. callidryas as a
flagship species in the area.

Keywords.— Amphibians, El Crucero, Nicaragua, reptiles, premontane forest, Sierras of Managua.

Resumen.— Centroameérica es una regiéon importante para la herpetofauna, tanto asi que ha sido considerada un hotspot a nivel
mundial y contiene un alto nimero de endemismo. Sin embargo, la herpetofauna de Nicaragua es una de las menos estudiadas en la
region. Se llevé a cabo un estudio de los anfibios y reptiles durante nueve meses en una finca ecoturistica en la parte alta de la cuenca
sur de Managua, mediante muestreos por encuentro visual (VES). Se reporta un total de 37 especies, divididas en nueve anfibios y
28 reptiles. Los nimeros efectivos de especies (nimeros de Hill) indicaron mayor diversidad para el sitio SFL2 y menor diversidad
en SFL1y SFL3, siendo estos Gltimos, mas similares, dichas diferencias fueron causa de factores bidticos y abiéticos. La especie mds
dominante fue: Agalychnis callidryas (n = 228). Los microhdbitats con mayor y menor nimero de individuos fueron piletas con agua (n
=369) y edificaciones (n = 26), respectivamente. Se destacan seis especies que se encuentran en algiin grado de amenaza, por tltimo,
se enfatiza llevar a cabo actividades de conservacién para Craugastor laevissimus y se propone A. callidryas como especie bandera en
la zona.

Palabras clave.— Anfibios, bosque premontano, El Crucero, Nicaragua, reptiles, Sierras de Managua.

INTRODUCCION

Centroamérica es la conexion entre Norteaméricay Sudamérica, caso particular de la herpetofauna, esta zona contiene una alta
siendo una zona biogeogrifica importante debido a que diversidad (Kohler, 2003). Es ademads, considerada un hotspot
contiene flora y fauna de ambos extremos del continente, en el  a nivel mundial (Mittermeier et al., 2011) con 623 especies
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endémicas de una herpetofauna de 1,095 especies (Mata-Silva
et al., 2019). A pesar de ser una region sujeta a investigaciones
biolégicas desde el siglo XIX (Gunther, 1902), Nicaragua ha sido
uno de los paises menos estudiados en la regidn, situacién que
ha empezado a cambiar solo hasta el presente siglo (Sunyer,
2014).

Al mismo tiempo, las amenazas en América Central, son
exclusivas del drea y otras son mds indicativas de fenémenos
globales (Spangler, 2015). Por ejemplo, los anfibios enfrentan
amenazas como introduccién de especies exéticas, la
sobreexplotacién, el cambio de uso de suelo, el cambio
climatico, el calentamiento global, las enfermedades infecciosas
emergentes, el aumento en el uso de pesticidas y otros quimicos
téxicos (Collins & Storfer, 2003). Anexo a esto, una de cada
cinco especies de reptiles estin amenazada de extincidén y una
de cada cinco especies estd clasificada con datos insuficientes,
especialmente en los trépicos (Bohm et al., 2013).

Hasta el momento se han registrado 261 especies de anfibios y
reptiles en Nicaragua (Sunyer & Martinez-Fonseca, 2019), de las
cuales 13 son endémicas al pais (HerpetoNica, 2015; Koch et al.,
2019) y tres sub especies endémicas (Sunyer et al., 2013; Meza-
Lizaro & Nieto-Montes de Oca, 2015). Dicho endemismo tiene
elementos asociados a las zonas de altura e islas en el territorio
nacional (Pérez et al., 2013).

En el caso del departamento de Managua, existen pocos
estudios sistemdticos de anfibios y reptiles, resaltando sitios
puntuales en Las Sierras de Managua, especificamente en la
Reserva Natural “Chocoyero - El Brujo” (Salgado & Paiz, 2004) y
las evaluaciones bioldgicas llevadas a cabo en la reserva privada
"Habitarte - El Bajo" (Medina-Fitoria et al., 2020). Asimismo, se
cuenta con una evaluacion ecoldgica rapida (EER) realizada por
Gaitan et al. (2005) en el sitio de interés.

La parte alta de la cuenca sur de Managua representa una
zona singular ya que ostenta un microclima mas himedo,
diferente al resto del trépico seco del Pacifico (Gaitin et al.,
2005), el cual se encuentra en alto riesgo de desaparecer a nivel
regional (Dinerstein, 1995; MARENA, 1999). Por lo que su flora
y fauna se torna de interés, en consecuencia, este estudio tiene
como objetivo contribuir al acervo cientifico de la herpetofauna
en el departamento de Managua, a través de la descripcién de
los anfibios y reptiles en una de las zonas mdas perturbadas e
influenciadas por la caficultura en el pacifico del pais (Fonseca,
2023).
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizd en la denominada parte alta de la cuenca
sur de Managua, comprendida en la unidad hidrica 69-95291
(Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales et al., 2014),
en Finca “Las Delicias” ubicada entre las coordenadas 11°58'23.91”
N, 86°17'18.35” W, con un 4rea de 84.53 ha y una altitud de hasta
910 m s.n.m. (CCN - FUNDENIC, 2014). El clima es fresco,
con temperaturas promedio anuales entre 18° - 22° C con una
precipitacién promedio anual entre 1,500-1,600 mm?/afio, de
los 800 m s.n.m. a mayor altitud no hay presencia de canicula,
ademds hay un aporte e influencia de humedad proveniente de
las nubes y neblina de forma constante casi en todo el afio (CCN
- FUNDENIC, 2014). Los suelos son de origen volcanicos (Girard
& van Wyk de Vries, 2005).

El drea presenta un ecosistema premontano tropical con
bosques himedos (Holdrigde, 1978; Velasquez et al., 2014). De
acuerdo al mapa de uso de suelo proyectado para el municipio
de Managua, la zona se considera ambientalmente sensible
(ALMA , 2018). Debido a que en el drea de estudio el 51.86% de
la superficie total tiene pendientes arriba del 40%, por lo cual el
relieve es irregular y de acceso limitado en algunos sectores de la
finca (CCN - FUNDENIC, 2014).

En el drea predominan remanentes de bosques secundarios
en regeneracion natural, vestigios de bosques maduros, cafiadas
con riachuelos y dreas asociadas con cultivos de café (Fonseca,
2023). En el sotobosque se pueden encontrar especies de la
familia Arecaceae, Heliconiaceae, Urticaceae, Piperaceae,
Rubiaceae y hacia el sur carrizo (Chusquea sp.), asi como
diferentes helechos (Nephrolepis sp.) y trepadoras (Montreras sp.).
Esta diversidad de flora en el sotobosque, presta las condiciones
paraeldesarrollo delaherpetofaunaenlafincaysusalrededores,
donde existen algunas piletas y estanques que mantienen agua
de manera permanente facilitando la ovoposicién para anfibios,
ademds de ser puntos de abastecimiento de agua para la fauna
convirtiéndose en sitios de socializacién, alimentacién y/o
depredacién.

Recolecta de Datos

El analisis se basé en un muestreo aleatorio simple (Otzen &
Manterola, 2017; Porras-Velazquez, 2017), entre los meses de
marzo a noviembre del afio 2022, realizando dos salidas al
campo por mes, cada recorrido fue de dos horas y media por
una sola persona en dos momentos; nocturno (20:00 — 22.:30
h) y diurno (07:00 - 09:30 h). La bisqueda de individuos fue
realizada mediante muestreos por encuentro visual (Visual



Encounter Surveys, VES; Heyer, et al., 1994; McDiarmid et al.,
2012). Adicionalmente, en los recorridos nocturnos se realizaron
busquedas e identificacién de anfibios a través de su canto
(especifico para ranas), (Zimmerman, 1994). Los recorridos se
llevaron a cabo en tres senderos ecoturisticos preestablecidos
dentro de la finca: Sendero Ruta Educativa del Café (SFLD1),
Café Tuco (SFLD2) y Sendero de las Oropéndolas (SFLD3),
conjuntamente se determin la busqueda de especies en ambas
franjas de los senderos con una amplitud estindar de cuatro
metros a cada lado. Para cada especie se contabilizé el nimero
de individuos por cada dia de monitoreado.

Se definieron seis tipos de microhdbitats considerados de
acuerdo a la ecologia del lugar y aspectos propios de la finca,
estos se encuentran en los senderos y contiguo a estos, siendo:
Suelo/Hojarasca (S.H.), Piletas con Agua (P.A.), Sotobosque
(SO.), Rocas y Troncos (R.T.), Cafetal (CA.) y Edificaciones (ED.).

La identificacién taxondémica, distribucién y hébitat de las
especies se basé en las guias de anfibios y reptiles de Nicaragua
(HerpetoNica, 2015; Koéhler, 2001), considerando posteriores
recomendaciones (McCranie et al., 2019). De igual manera, se
consultaron las guias de Costa Rica (Leenders, 2017; Leenders,
2019) e incluimos arreglos taxondémicos como el cambio de
Rhinella marina a R. horribilis (Acevedo et al., 2016), Iguana
rhinolopha reconocida para gran parte de Centroamérica (Breuil,
et al., 2022) y el cambio de Oxibelis aeneus a O. koehleri (Jadin et
al., 2020).
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Anélisis de datos

Se realiz6 una curva de acumulacién de especies con los
estimadores Chao1 y ACE, que han demostrado tener un buen
desempefio (Walther & Moore, 2005) y se tomd en cuenta la
valoracién de los singletones para identificar las especies con
un tnico ejemplar y doubletones para las especies con dos
ejemplares (Colwell & Coddington, 1994; Chao, 1984), bajo el
supuesto de que al cruzarse estas dos lineas el inventario podria
estar completo (Jiménez-Valverde & Hortal, 2003). Se analizé
la informacién mediante el programa estadistico Estimates
version 9.1 (Colwell, 2013).

Para conocer la riqueza y diversidad de especies en cada
sitio estudiado, se empled el nimero efectivo de especies, de los
primeros tres érdenes de la serie de niimeros de Hill (Hill, 1973).
Los cuales son una medida practica para conocer la diversidad de
especies y sus valores son directamente comparables (Jost, 2006;
Moreno, 2001); donde q = 0, equivale a la riqueza de especies,
q =1, es equivalente al exponencial del indice de Shannon (q1=
exp [H']) y q =2, al inverso del indice de Simpson (q2= 1/ &) que
representa a las especies dominantes en una comunidad (Jost,
2006). Las comparaciones de estos datos se calcularon en el
programa iNEXT online (Chao et al., 2016) con un intervalo de
confilanza de 95%.

Finalmente, se revisé el estado de conservacidn de las especies
reportadas y se identific su grado de amenaza, de acuerdo a
disposiciones legales como las descritas en el Reglamento de

Singletons —#—=Doubletons

Cura de acumulacion de especies

Figure 1. Species accumulation curve. / Figure 1. Curva de acumulacion de especies.
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Vedas Nacional del Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales (MARENA, 2022) y las contenidas en la lista roja de
Vertebrados de Nicaragua (CICFA, 2018). Adicionalmente se
incluyé la informacién presentada por la Unidn Internacional
para la Conservacién de la Naturaleza (IUCN, 2022; IUCN, 2023)
y por tltimo se consideraron las que se encuentran en la lista
regional de la Convencién sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres, CITES (CCAD,
2010) y posteriores actualizaciones luego de su publicacién.

RESULTADOS

Se registrd un total de 37 especies, divididas en nueve anfibios
y 28 reptiles con un total de 1,009 individuos, los anfibios
representaron el 51% y los reptiles el 49% de la abundancia total
durante el estudio. La composicién de anfibios se dividié en
seis familias: tres representadas por una especie cada una y
tres familias incorporadas por dos especies cada una (Tabla 1).
Los reptiles registrados representaron a 15 familias: 11 con una
especie cada una y dos familias con dos especies cada una, la
familia Dipsadidae, fue representada por cuatro especies y
finalmente Colubridae estuvo compuesta por nueve especies
(Tabla 2).

La curva de acumulacidn de especies muestra que el nimero
de especies aumentd en funcién del esfuerzo de muestreo, por lo
tanto, los estimadores muestran una tendencia hacia la asintota.
Esto sugiere que el esfuerzo de muestreo fue representativo
para conocer la diversidad de anfibios y reptiles con intervalos

Fonseca & Acevedo - Herpetofauna en la cuenca sur de Managua

de confianza de 96.98% para Chao1y 96.48% para ACE, de igual
manera los singletones y doubletones fueron consistente con los
estimadores antes mencionados (Fig. 1).

La herpetofauna present6 diferencias en cuanto a la cantidad
de individuos reportados durante el periodo de monitoreo,
presentando mayor actividad durante la temporada de invierno.
Los meses con mayor niimero de registros fueron entre agosto a
octubre para los tres sitios. SFL1y SFL2 presentaron un aumento
gradual en el nimero de individuos a partir del mes de junio
(Fig. 2).

La riqueza de especies fue mayor en SFL2 (qo = 30), seguido
de SFL1 (qo = 28) y SFL3 (qo = 24) respectivamente, estos no
presentaron diferencias significativas. Por su parte, en términos
de especies comunes (q1); SFL2 obtuvo los resultados mds
altos con diferencias significativas respecto a SFL1 y SFL3. De
acuerdo a las especies dominantes (q2), SFL2 y SFL1 tuvieron
diferencias significativas, en cambio, SFL3 no obtuvo diferencias
significativas con los demds sitios (Fig. 3). El microhabitat con
mayor presencia de la herpetofauna fue P.A. (n = 369), seguido
por S.H. (n = 350). Los microhdbitats menos representativos
fueron C.A.y ED con igual cantidad de individuos reportados en
cada microhébitat (n = 30) (Fig. 4).

Conservacion de especies

Entre los anfibios, la Ranita de tierra (Craugastor laevissimus) se
encuentra en peligro de extincién (IUCN, 2023) y es la tnica
especie que se encuentra catalogada como “vulnerable” a nivel

—o—SFL1 SFL2

~—de—SFL3

Figure 2. Monthly variation in the number of individuals per trail. / Figura 2. Variacion mensual de la cantidad de individuos por sendero.
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Table 1. Amphibian compaosition and number of individuals per trail studied with their conservation status. SFL: Trails “Finca Las Delicias” 1, 2 and 3. Conservation status: LC: Least Concern,

EN: Endangered, VU: Vulnerable. CITES Appendices: II. VPN: National Partial Ban.

Tabla 1. Composicion de anfibios, nimero de individuos y su estado de conservacion por sendero estudiado. SFL: Senderos “Finca Las Delicias” 1, 2 y 3. Estado de Conservacion: LC:

Preocupacion menor, EN: En Peligro, VU: Vulnerable. Apéndices CITES: II. VPN: Veda Parcial Nacional.

Areas estudiadas
Especies
SFL1 SFL2
Dermophiidae
Dermophis mexicanus 1 0
Bufonidae
Rhinella horribilis 8 9
Incilius luetkenii 3 0
Craugastoridae
Craugastor laevissimus 0 0
Hylidae
Smilisca baudinii 9 43
Agalychnis callidryas 89 12
Leptodactylidae
Engystomops pustulosus 7 6
Leptodactylus melanonotus 8 19
Microhylidae
Hypopachus variolosus 6 24

nacional (CICFA, 2018). En otro sentido, la Rana ojos rojos
(Agalychnis callidryas), el Garrobo Negro (Ctenosaura similis), la
Iguana Verde (Iguana rhinolopha), la Boa (Boa imperator) y el Coral
Verdadero (Micrurus nigrocinctus) se encuentran enlistadas en
los apéndices de CITES (CCAD, 2010) y en la categoria de veda
parcial nacional (MARENA, 2022), a excepcidn de M. nigrocinctus.

DISCUSION

Las 37 especies reportadas, representan el 14.17% de la
herpetofauna mads reciente en Nicaragua (Sunyer & Martinez-
Fonseca, 2019). En los anfibios (Fig. 5), la familia Bufonidae
es considerada como la familia mas comtn en el Pacifico de
Nicaragua y presente en todo el pais (HerpetoNica, 2015).
Entre los reptiles (Figs.6 y 7), la familia Colubridae es la més
numerosa en Nicaragua y diversa en tamafio, formas, colores
y comportamiento (HerpetoNica, 2015). De acuerdo a la curva
de acumulacién de especies, ambos estimadores obtuvieron
resultados consistentes con los intervalos de confianza (> 90%).
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Estado de conservacion
SFL3 IUCN CITES Vedas Lista roja

2 LC

8 -

6 LC

1 EN VU
3l LC

87 LC Il VPN

0 LC

6 LC

28 LC

Los singletones y doubletones se cruzarse entre si, lo que sugiere
que el muestreo fue representativo para conocer la herpetofauna.
Sin embargo, ain podrian encontrarse mas especies, debido a
que la completitud no fue del 100%.

La variacidén en las precipitaciones tiende a influir en la
movilidad y cotidianidad de la fauna silvestre (Moreno-Rueda &
Pizarro, 2009; Milanovich et al., 2006; Hernandez et al., 2005)
esta influencia es atin mis perceptible en la herpetofauna (Huey,
et al., 2009; Garcia & Cabrera-Reyes, 2008). En los tres senderos
se observ) una disminucién de individuos en los dos primeros
meses de monitoreo, los cuales coinciden con la estacidén seca e
inicio de la temporada delluvias en Nicaragua. Se reporté un leve
aumento en el nimero de individuos encontrados en el mes de
mayo con fluctuacién en los meses posteriores. El hecho de que
SFL2 presente un comportamiento distinto, podria atribuirse a
las caracteristicas propias de la finca, debido a que es una zona
con topogréfica irregular, por tal motivo este sitio presenta mas
altura y humedad en comparacién con los demais, lo que podria
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Table 2. Composition of reptiles and number of individuals per trail studied with their conservation status. SFL: Finca “Las Delicias” Trails 1, 2 and 3. Conservation status: LC: Least Concern,

EN: Endangered, VU: Vulnerable. CITES Appendices: II. VPN: National Partial Ban.

Tabla 2. Composicion de reptiles y nimero de individuos por sendero estudiado con su estado de conservacion. SFL: Senderos “Finca Las Delicias” 1, 2 y 3. Estado de Conservacion: LC:

Preocupacion menor, EN: En Peligro, VU: Vulnerable. Apéndices CITES: II. VPN: Veda Parcial Nacional.

Areas estudiadas
Especies
SFL1 SFL2
Kinosternidae
Kinosternon scorpioides 0 1
Dactyloidae
Anolis cupreus 0 4
Anolis biporcatus 23 36
Eublepharidae
Coleanyx mitratus 1 0
Gekkonidae
Hemidactylus frenatus 0 21
Phyllodactylidae
Phyllodactylus tuberculosus 0 2
Gymnophthalmidae
Gymnophthalmus speciosus 4 16
Iguanidae
Ctenosaura similis 4 13
lguana rhinolopha 6 7
Scincidae
Marisora brachypoda 2 0
Phrynosomatidae
Sceloporus variabilis 56 47
Sphaerodactylidae
Gonatodes albogularis 0 1
Teiidae
Holcosus undulatus 39 21
Boidae
Boa imperator 1 3
Colubridae
Scolecophis atracinctus 0 2
Stenorrhina freminvillei 3 5
Tantilla vermiformis 0 1
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Table 2 (cont.). Composition of reptiles and number of individuals per trail studied with their conservation status. SFL: Finca “Las Delicias” Trails 1, 2 and 3. Conservation status: LC: Least

Concern, EN: Endangered, VU: Vulnerable. CITES Appendices: II. VPN: National Partial Ban.

Tabla 2 (cont.). Composicion de reptiles y nimero de individuos por sendero estudiado con su estado de conservacion. SFL: Senderos “Finca Las Delicias’ 1,2 y 3. Estado de Conservacion:
LC: Preocupacion menor, EN: En Peligro, VU: Vulnerable. Apéndices CITES: II. VPN: Veda Parcial Nacional.

Areas estudiadas
Especies
SFL1 SFL2
Masticophis mentovarius 1 2
Lampropeltis abnorma 2 4
Mastigodryas melanolomus 6 1
Senticolis triaspis 2 0
Spilotes pullatus 1 0
Trimorphodon quadruplex 0 2
Dipsadidae
Imantodes gemmistratus 9 6
Ninia sebae 1 3
Sibon nebulatus 1 5
Leptodeira nigrofasciata 1 1
Elapidae
Micrurus nigrocinctus 1 3

promover un hibitat mis idéneo para la herpetofauna, sobre
todo para los anfibios (Wilson & McCranie, 2003).

En la estacidn seca, la presencia de lagartijas terrestres como
Piche comun (Sceloporus variabilis) y Lagartija o Chomba lucia
(Holcosus undulatus) fue mds distintiva, por el contrario, durante
la estacién lluviosa, los anfibios fueron mds representativos,
en especial por una sola especie (A. callidryas), dichas especies
fueron observadas en todos los meses de monitoreo.

El sitio SFL1 fue el segundo con mayor riqueza de especies,
sin embargo, su diversidad fue significativamente similar a SFL3
que SFL2, esto, influenciado por registrar mayor abundancia en
el microhabitat S.H. (representado en su mayoria por lagartijas).
SFL2 fue el sitio que obtuvo mayor riqueza y abundancia, este
se vio influenciado por ser el sendero con mayor altura y por
albergar, casi de manera exclusiva, las especies del microhdbitat
ED., asimismo, fue determinante la abundancia de anfibios,
principalmente por el microhdbitat P.A., y también presentd la
mayor abundancia de reptiles en los tres sitios. Este resultado
es similar al trabajo de Medina-Fitoria et al. (2020), quienes
mencionan que en la parte alta, de su zona de estudio, reportaron
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SFL3 IUCN CITES Vedas Lista roja
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0 LC
1 LC
1 LC
4 LC
1 LC
2 LC
2 LC
2 LC
0 LC
2 LC 1l

mayor diversidad y mayor niimero de individuos durante su
monitoreo.

El sitio SFL3 fue el que presenté menor riqueza de especies,
aun con esto, la abundancia de este sitio fue significativamente
similar con SFL1y en dicho sitio se reportd el dnico individuo de
C. laevissimus. Estudios han demostrado que las comunidades de
anfibiosy reptiles son diferentes de acuerdo a los microhabitats y
que existen diferencias causadas por caracteristicas geograficas
a pequefia escala como la hidrologia local, topografia, tipos de
suelos y repoblaciones (Doan & Arriaga, 2002; Urbina-Cardona
et al., 2006; Folt & Reider, 2013), por lo tanto estos espacios son
importantes para la herpetofauna (Bentz et al., 2011).

Entre los anfibios, la especie con mayor abundancia relativa
(dominancia) en los tres sitios fue A. callidryas (n = 228), sin
tomar en cuenta la abundante cantidad de huevos que se
encontraron durante la mayoria de los meses de estudio. La
especie menos comin, con solo un reporte, fue C. laevissimus.
En reptiles las especies mas abundantes fueron S. variabilis
(n =120) y H. undulatus (n = 107). Las especies menos comunes
fueron la Tortuga pecho quebrado (Kinosternon scorpioides), el
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_ Figure 3 (left). Effective number of species (g0, g1, g2) from the iNEXT. 95% confidence
intervals.

Figura 3 (izquierda). Nimero efectivo de especies (g0, g1, q2) a partir del programa
iNEXT. Intervalos de confianza del 95%.

&

¢

Gecko tigreado (Coleonyx mitratus) y la Culebra de tierra (Tantilla
vermiformis) con un reporte cada una. Las tres especies mas
e abundantes, representaron el 33.9% del total de individuos
Number of individuals durante el estudio.

=] sFL2 SFL3 [E8E] SLF1

Species diversity
3

-
. 4

PA. represent6 el microhabitat con mayor abundancia,
principalmente por anfibios que cohabitan en estos espacios
producto de la intervencién humana. Al contrario, S.H. fue uno
de los microhabitats més distintivos debido a que estos espacios
son abiertos y favorecen la presencia de reptiles (lagartijas y
ciertas serpientes), las cuales buscan espacios més célidos con el
fin de regular su temperatura corporal (Smith & Ballinger, 2001),
por ser animales ectodérmicos (Huey, 1982), dicho microhabitat
e fue representado principalmente por lagartijas y concuerda
Number of individuals con Salgado & Pdiz (2004) como el microhdbitat de mayor

= = ; abundancia para reptiles en la cuenca sur de Managua.
=] sFL2 [B5] sFL3 85 suA

) 250

El microhdbitat C.A. fue el menos representativo,
posiblemente porque son agroecosistemas, que a pesar de
que el café bajo sombra permite un dosel (Moraga et al., 2011;
Guido et al., 2008), éste no fue significativo para la presencia
de la herpetofauna, ademds de la presencia de trabajadores de

Figure 4 (below). Microhabitats per studied trail. S.H.: Soil/leaves, P.A.: Water pools, SO:

Understory (natural), R.T.: Rock and/or Log, CA: Coffee plantations and ED: Buildings

500 750
Number of individuals Figura 4 (abajo). Microhabitats por sendera estudiado. S.H.: Suelo/hojarasca, P.A.: Piletas

= ==z B de Agua, SO.: Satobosque (natural), R.T.: Roca y/o Tronco, CA.: Cafetales y ED: Edificaciones
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Figure 5. Amphibians observed in the Finca “Las Delicias” located in the upper part of the southern basin of Managua: A) Dermaphis mexicanus, B) Rhinella horribilis, C) Incilius luetkenii, D)
Craugastor laevissimus, £) Agalychnis callidryas, F) Agalychnis callidryas eqgs G) Smilisca baudinii, H) Leptodactylus melanonotus, 1) Engysptomops pustulosus, and J) Hypopachus variolosus.

Figura 5. Anfibios observados en la Finca “Las Delicias” ubicada en la parte alta de la cuenca sur de Managua: A) Dermaphis mexicanus, B) Rhinella horribilis, C) Incilius luetkenii, D) Craugastor
laevissimus, £) Agalychnis callidryas, F) huevas de Agalychnis callidryas G) Smilisca baudinii, H) Leptodactylus melanonotus, 1) Engysptomaps pustulosus, y J) Hypopachus variolosus.
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Figure 5 (cont.). Amphibians observed in the Finca “Las Delicias’ located in the upper part of the southern basin of Managua: A) Dermophis mexicanus, B) Rhinella horribilis, C) Incilius luetkenii,

D) Craugastor laevissimus, £) Agalychnis callidryas, F) Agalychnis callidryas eggs G) Smilisca baudinii, H) Leptodactylus melanonatus, 1) Engysptomops pustulosus, and J) Hypopachus variolosus.

Figura 5 (cont.). Anfibios observados en la Finca “Las Delicias” ubicada en la parte alta de la cuenca sur de Managua: A) Dermophis mexicanus, B) Rhinella horribilis, C) Incilius luetkenii,

D) Craugastor laevissimus, E) Agalychnis callidryas, F) huevos de Agalychnis callidryas G) Smilisca baudinii, H) Leptodactylus melananotus, 1) Engysptomops pustulosus, y J) Hypopachus variolosus.

manera constante y la falta de conectividad entre los cafetos
y remanentes de bosques. Las Unicas excepciones fueron: la
Culebra Hilo (Imantodes gemmistratus), el Cherepo verde (Anolis
biporcatus) y A. callidryas, las cuales se reportaron en algunos
cafetos contiguos a piletas de aguas o cercanos a lianas y otras
coberturas boscosas a fines. En cambio, ED obtuvo una baja
presencia de individuos debido a que es un microhdbitat en
donde interviene con frecuencia el ser humano. El Chiston o
Salamanquesa (Hemidactylus frenatus) fue el mas comun, seguido
de reportes aislados de algunas serpientes como B. imperator
y el Falso coral (Leptodeira nigrofasciata), cabe destacar que la
finca presta las condiciones para el ecoturismo con grupos
considerables de personas y estructuras como habitaciones,
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ranchos y pasillos, por lo tanto, era de esperar, poca actividad de
la herpetofauna en este microhabitat.

En la Reserva Natural “Chocoyero — El Brujo” a 4.4 km de
distancia, Salgado & Piiz (2004) reportaron 39 especies, lo que
significa un aumento de dos especies en comparacion con este
estudio, asi mismo, registraron mayores datos de riqueza en
reptiles que anfibios. No obstante, a diferencia de lo mencionado
por estos autores, reportamos mayor abundancia de anfibios
que reptiles, esto puede explicarse a la diferente configuracién
climatica de ambos sitios, debido que la finca presenta una
zona mas hiimeda (CCN - FUNDENIC, 2014). Los resultados
obtenidos en la mayoria de los microhdbitats no fueron
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Figure 6 (cont.). Lizards and turtles observed in the Finca “Las Delicias” located in the upper part of the southern basin of Managua: A) Kinosternon scorpioides, B) Anolis biporcatus, C)

Coleonyx mitratus, D) Hemidactylus frenatus, E) Ctenosaura similis, F) Iguana rhinolopha, G) Marisora brachypoda, H) Sceloporus variabilis, 1) Gonatodes albogularis, and J) Holcosus undultus.

Figura 6 (cont.). Lagartijas y tortugas observadas en la Finca “Las Delicias” ubicada en la parte alta de la cuenca sur de Managua: A) Kinosternon scorpioides, B) Anolis biporcatus, C)

Coleonyx mitratus, D) Hemidactylus frenatus, E) Ctenosaura similis, ) Iguana rhinalopha, G) Marisora brachypoda, H) Sceloporus variabilis, 1) Gonatodes albogularis, y J) Holcosus undultus.

similares, debido a la influencia positiva (Piletas con agua) y
negativa (mayor actividad) del ser humano en la finca de estudio.
En “Habitarte — El Bajo” a 4.41 km, Medina-Fitoria et al. (2020)
reportaron 50 especies, lo que significa un aumento del 25% de
especies e indican que los anfibios fueron los mas abundantes y
H. undulatus fue el reptil mis abundante.

Respecto a la conservacién de especies; segin reportes
recientes las poblaciones de C. laevissimus estin decreciendo
(IUCN, 2023), y A. callidryas se incluye en los apéndices de CITES
(CCAD, 2010) y enveda parcial nacional (MARENA, 2022), debido
al comercio internacional de dicha especie. Ambos anfibios
presentan amenazas por la pérdida de hibitat, cambio de uso
de suelo y la presencia de especies y enfermedades invasivas

REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Vol.07 No.02 / Abril-Junio 2024

(otoloH

(IUCN, 2022). En cambio, B. imperator se encuentra amenazada
por ser comercializada como mascota exética, por uso de su piel
en prendas de vestir y como animal de consumo (IUCN, 2023).

Micrurus nigrocinctus se ve en constante asedio al igual que otras
especies venenosas por los temores infundados en las personas
(Sanchez-Paniagua et al., 2017). Finalmente, I. rhinolopha y C.
similis se encuentran amenazadas por la caza indiscriminada de
individuos para consumo humano (IUCN, 2022).

Al igual que las especies en algin grado de amenaza, las
especies con distribucién endémica regional, deberian tener
prioridad de conservacién. El dnico anfibio con distribucién
restringida es C. laevissimus con distribucién binacional entre
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Figure 7. Snakes observed in the Finca “Las Delicias” located in the upper part of the southern basin of Managua: A) Boa imperator, B) Tantilla vermiformis, C) Lampropeltis abnorma, D)
Mastigodryas melanolomus, E) Imantodes gemmistratus, F) Ninia sebae, G) Sibon nebulatus, H) Geophis satorii, 1) Micrurus nigracinctus.

Figura 7. Serpientes observadas en la Finca “Las Delicias” ubicada en la parte alta de la cuenca sur de Managua: A) Boa imperator, B) Tantilla vermiformis, C) Lampropeltis abnorma, D)
Mastigodryas melanolomus, E) Imantodes gemmistratus, F) Ninia sebae, G) Sibon nebulatus, H) Geophis satorii, 1) Micrurus nigracinctus.

Nicaragua y Honduras (Lovich, et al., 2010; Mata-Silva et al.,  Scolecophis atrocintus, Trimorphodon quadruplex, C. mitratus y T.
2019). Las demds especies con distribucién restringida en la  vermiformis (Savage, 2002; Wilson & Williams, 2002; Chaves et
regién Centroamérica, corresponde a reptiles: Anolis cupreus, al., 2013; Leenders, 2019; Mata-Silva et al., 2019).
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Es imperativo aumentar esfuerzos para el estudio,
conservacién y promocién de estas especies. Actividades como
la inclusién en las politicas publicas y la educacién ambiental
podrian favorecer la conservacién de estos anfibios y reptiles en
la parte alta de la cuenca sur de Managua, asimismo hacemos
énfasis en que se deberia de contemplar actividades de
investigacién y conservacion puntuales para C. laevissimus.

La percepcién carismdtica de algunas especies puede influir
en el estudio y conocimiento de ciertos anfibios (Guerra et al.,
2018), tal es el caso de la familia Hylidae (Rivera-Correa et al.,
2021). En este sentido, se propone A. callidryas como especie
bandera en la parte alta de la cuenca sur de Managua, la cual ha
sido acogida en Costa Ricay Panamd como especie bandera para
la proteccién de la biodiversidad (De la Cruz, 2004; Fallas, 2016),
ademis, su abundancia en la zona permitird impulsar el turismo
ecoldgico en la finca y zonas aledafas.

En otro sentido, Nicaragua no estd exenta a las externalidades
como la presencia de especies exéticas, en México y
Centroamérica se han contabilizado 24 especies, reportandose
seis en el pais (Gonzdlez-Sanchez et al., 2021). De las cuales, solo
documentamos la presencia de H. frenatus.

Por dltimo, de acuerdo a nuestro andlisis documental,
indicamos algunas especies, mencionadas previamente en
la finca por Gaitin et al. (2005), como Craugastor cerasinus,
Drymarchon wmelanurus, Rhinoclemmys pulcherrima, Mesoscincus
managuae, Agkistrodon howardgloydi y Crotalus simus, las primeras
dos especies sefialadas, fueron anteriormente reportadas en la
Reserva Natural “Chocoyero - El Brujo” (Salgado & Pdiz, 2004), de
la misma manera, en “Habitarte — El Bajo” han sido reportadas
las siguientes cuatro especies (Medina-Fitoria et al., 2020). No
obstante, ninguna de estas fue divisada en la finca, algunas de
éstas potencialmente pudieron desaparecer del sitio (p. ej. A.
howardgloydiy C. simus)

CONCLUSION

Las 37 especies reportadas constituyen una séptima parte de
la herpetofauna del pais, la riqueza de especies fue mayor en
reptiles que anfibios; sin embargo, estos tltimos, fueron mas
abundantes, principalmente por una especie que fue la mis
dominante (A. callidryas), siendo la parte alta de la cuenca sur de
Managua uno de los sitios con mayor abundancia de esta especie
en el pacifico de Nicaragua.

SFL2 present6 mayor numero efectivo de especies (qo, q1,
q2), al contrario, SFL1y SFL3 presentaron resultados similares
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pero mas bajos en comparacién a SFL2. La composicién de
especies fue diferente en cada sitio en funcién a factores como la
topografia, microhdbitats y la presencia humana. Los resultados
sugieren que es importante conservar los sitios con mayor altura
y los microhdabitats: Piletas con Agua y Suelo/Hojarasca.

Finalmente, la zona es relevante para la conservacién de
anfibios y reptiles que se encuentran en peligro de extincién y
otros que son especies endémicas en la regién, por lo tanto, se
insta en promover mecanismos que favorezcan la conservacién
de la herpetofauna, tomando en cuenta los aspectos sociales,
ambientales y econdmicos de la zona.
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PRIMER REGISTRO DE DEPREDACION DE ARANAS (ARANEA: LYCOSIDAE) POR

LA RANA DEL VOLCAN SAN MARTIN CRAUGASTOR LOKI (CRAUGASTORIDAE)
FIRST RECORD OF PREDATION ON SPIDERS (ARANEA: LYCOSIDAE) BY THE SAN MARTIN VOLCANO FROG
CRAUGASTOR LOKI (CRAUGASTORIDAE)
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Abstract.— We provide the first record of a juvenile spider from the Lycosidae family in the diet of a female San Martin Volcano
frog (Craugastor loki). The finding was recorded within the evergreen montane rainforest of the Sierra de Santa Marta, part of the Los
Tuxtlas Biosphere Reserve, Veracruz, Mexico.

Keywords.— Amphibian, spider, predation, predator, prey.

Resumen-— Reportamos por primera vez un ardcnido juvenil de la familia Lycosidae en la dieta de una hembra de la rana del Volcan
San Martin (Craugastor loki). El hallazgo fue registrado dentro de la selva alta perennifolia de la Sierra de Santa Marta perteneciente

ala Reserva de la Bidsfera Los Tuxtlas, Veracruz, México.

Palabras clave.— Anfibio, arafia, dieta, depredador, presa.

El registro de interacciones de depredacién, particularmente
entre anfibios e invertebrados, resulta altamente importante
para el entendimiento de la estructura y funcién de
comunidades y ecosistemas. Los anfibios anuros se ubican en
niveles intermedios de las redes tréficas, funcionando como
depredadores y presas de diversos vertebrados e invertebrados
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(Luria-Manzano et al., 2022). Se ha documentado que los
principales depredadores conocidos de los anfibios anuros de
la familia Craugastoridae son aranas (Aguilar-Lopez et al., 2014;
De Oliveira, et al., 2020; Luria-Manzano et al., 2022; Nyffeler
& Altig, 2020; Cubas-Rodriguez & Teruel, 2022). Sin embargo,
las observaciones de este tipo de interaccién son escasas ya que
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suelen ser secundarias, pues rara vez son el objetivo principal de
las investigaciones de campo.

El'5 de agosto de 2023 a las 22:22 h, considerada como época
lluviosa en la regién, capturamos una hembra de Craugastor
loki con abultamiento en el estémago, indicando la presencia
de una presa. La captura se realizé en un sitio ubicado en las
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Figure 1. Location of the predation
event of Craugastor loki on a juvenile
lycoside in the high evergreen forest
(A), southeastern Mexico (C) within
the Tuxtlas Biosphere Reserve (D),
and specifically in the core zone
Il of the Sierra de Santa Marta (B).

Figura 1. Ubicacion del suceso
de depredacion de Craugastor loki
sobre un juvenil de licosido en la selva
Y alta perennifolia (A) en el sureste de
Glfo México (C), en el interior de la Reserva

Viesss de la Bigsfera de los Tuxtlas (D) y

/ especificamente en la zona nucleo

C Océune Pacifico >

Il de la Sierra de Santa Marta (B).

Golfo *

de
México

Veracruz

D

Leyenda

Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas

ﬁ Zona nicleo Sicrra de Santa Marta
. Sitio de muestreo

coordenadas 18.3533° N, 94.8377° O (Datum WGS84) y a 766 m
s.n.m, en el interior de la selva alta perennifolia a 2.18 km del
borde dentro volcdn Santa Marta perteneciente a la zona nicleo
II que protege 16,813 ha de esta selva dentro de la Reserva de
la Bidsfera Los Tuxtlas (Fig. 1). A 3.57 km al noroeste se ubica
la localidad Guadalupe Victoria, Municipio de Tatahuicapan,
Veracruz, México. La hembra de C. loki se observd por primera
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Figure 2. A) Dorsal view of a Craugastor loki female, B) juvenile of lycosid arachnid, C) cephalothorax, D) rows, E) chelicerae and eyes, and F) Lateral view of a female of Craugastor loki.
Photos: E. A. Chavez-Ramirez (A and F) and R. Nufiez-Bazan (B, C, D, E).
Figura 2. A) Vista dorsal de una hembra de Craugastor loki, B) juvenil de aracnido licdsido, C) cefalotorax, D) hileras, E) queliceros y ojos y F) Vista lateral de una hembra de Craugastor
loki. Fotos: E. A. Chavez-Ramirez (A y F)y R. Nufiez-Bazan (B, C, D, E).

vez sobre una capa de hojarasca con una profundidad de 70 mm
(valor a tipico de acuerdo con lo observado por Urbina-Cardona
& Reynoso (2017), una temperatura de 22 °C, humedad de 66%
y una cobertura herbicea del 75%; la medicién de esas variables
ambientales se realizé siguiendo el protocolo de Urbina-
Cardona et al. (2006). La temperatura corporal de la hembra de
C. loki fue de 19.05 °C, longitud hocico-cloaca (LHC) 34.6 mm
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(Fig. 2A), un valor de ancho cefilico de 14.6 mm, una biomasa
de 4.1 g y un volumen de 7447.52 mm?, la medicién de rasgos
se realizé siguiendo el protocolo de Cortés-Gomez et al. (2016).
Posterior a su captura y contencién en una bolsa de plastico
marca Ziploc®, la hembra de C. loki regurgité un ejemplar
macho juvenil correspondiente a la familia Lycosidae, con una
longitud total de 52 mm (Fig. 2B) y tenia evidencia minima de
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digestién, permitiendo inferir que el evento de depredacién
ocurrié poco tiempo antes de su captura. La hembra de C.
loki fue sacrificada utilizando un anestésico local siguiendo el
procedimiento propuesto por McDiarmid (2001) y preservada en
etanol. El ejemplar fue depositado en la Coleccidén Nacional de
Anfibios y Reptiles (CNAR) con néimero de catilogo IBH 33906,
bajo el amparo del permiso de colecta SPARN/DGVS/06132/23.
El ejemplar aracnido fue preservado en etanol y posteriormente
identificado utilizando la clave taxonémica de Ubick (2017).
La familia Lycosidae es una familia de arafas araneomorfas
enteleginas y acribeladas las cuales poseen tres garras en los
tarsos, presentan hileras cortas y sin modificaciones (Fig. 2D)
y ocho ojos en un arreglo muy particular donde la fila anterior
es recta (Fig. 2E) o ligeramente procurveada, mientras que la
segunda fila estd fuertemente recurvada, lo que aparenta un
arreglo ocular 4:2:2 (Fig. 2C) (Jocqué & Dippenaar-Schoeman,
2007; Dondale, 2017). El ejemplar corresponde a un macho
juvenil, lo que se aprecia debido al ensanchamiento de los tarsos
pedipalpales los cuales carecen de las modificaciones tipicas
encontradas en los palpos de los machos adultos de arafas
enteleginas; debido a su condicién juvenil, el ejemplar no pudo
identificarse a un nivel taxonémico més bajo.

En el caso de Craugastor loki, las caracteristicas morfoldgicas
y de distribucién coinciden con lo propuesto por Streicher et al.
(2014) (Fig. 1F). Las principales caracteristicas de C. loki que la
diferencia de otros miembros del grupo de especies de C. rhodopis,
es la presencia de un pequeno pliegue supratimpdnico que a
menudo esta subtendido por dos tubérculos que ocasionalmente
se fusionan, conocido como pliegue supratimpanico en forma de
Y que se extiende sobre las superficies laterales. A diferencia de
C. rhodopis, C. loki tiene un vastago relativamente corto que rara
vez excede el 54% de la LHC y el dorso suele ser de un color mas
uniforme que la mayoria de los taxones del grupo de especies
de C. rhodopis (Streicher et al., 2014). En México la distribucién
conocida de C. loki inicia en el sur de Veracruz en la regién de
los Tuxtlas, cruzando hacia el sur por el Itsmo de Tehuantepec
hacia Belize, El Salvador y el noreste de Honduras en elevaciones
que van desde el nivel del mar hasta 2,100 m s.n.m (Lynch, 2000;
Streicher et al., 2014).

El alto consumo de ortépteros en la dieta de la familia
Craugastoridae es un fenémeno comdn (Martinez-Coronel
& Pérez-Gutiérrez, 2011; Luria-Manzano et al., 2019), pero
no existen registros del consumo de aricnidos de la familia
Lycosidae en la rana del volcin San Martin (C. loki), por lo que
este hallazgo representa el primer registro de un evento de
depredacién de un ardcnido de la familia Lycosidae y amplia
el conocimiento de las interacciones tréficas entre anuros
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craugastéridos y ardcnidos licésidos. Se ha documentado que
algunos rasgos morfolégicos de C. loki como el cuerpo robusto,
hocico ancho y la coloracién criptica, estan relacionadas con el
modo de forrajeo de acecho (Parmelee, 1999). El acecho de presas
como estrategia de forrajeo de C. loki puede explicar el consumo
de licésidos de talla corporal grande como se describe en este
trabajo. En de la dieta C. rhodopis, especie filogenéticamente
cercanay con caracteristicas morfoldgicas y de forrajeo similares
a C. loki (Parmelee, 1999; Streicher et al., 2014), se ha observado
el consumo frecuente de presas de tamafio grande y de amplia
movilidad con hibitos solitarios (ortdpteros y coledpteros; Toft,
1981; Luria-Manzano et al., 2019). Sin embargo, en otra especie
del género Craugastor se ha documentado el consumo de aranas,
tal es el caso de C. berkenbuschii, especie con alta densidad en la
selva alta perennifolia de la regién de Uxpanapa-Chimalapas,
donde se ha reportado que el 10.16% de su dieta se compone
de arafas (Araneae), con longitud promedio de 7.5 mm (Luria-
Manzano et al., 2022). Este reporte de depredacién sugiere la
necesidad de un andlisis detallado de los habitos alimenticios
de C. loki que proporcione informacién sobre la importancia
de presas ardcnidas de la familia Lycosidae en la dieta de este
anfibio.
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Abstract.— We report the first documented case of reverse crypsis behavior in Crotalus triseriatus (Wagler, 1830) and the third in
viperid snakes. This behavior involves movements of the head and anterior portion of the body, alternating projection and retraction
during forward movement. We suggest that this behavior is common in rattlesnakes that share habitat and ecology, since, including
the present record, reverse crypsis has been reported in two independent evolutionary lineages. We observed this behavior in
Tlalpan, Mexico City, Mexico.

Keywords. - Antipredation, behavior, defensive tactic, motion dazzle, Viperidae.

Resumen.— Reportamos el primer caso de comportamiento de cripsis inversa en Crotalus triseriatus (Wagler, 1830) y el tercero
en vipéridos. Este comportamiento implica movimientos de la cabeza y la parte anterior del cuerpo, alternando entre proyeccién
y retraccién durante el avance. Sugerimos que este comportamiento es comun en serpientes de cascabel que comparten hébitat
y ecologia, ya que, incluyendo el presente registro, la cripsis inversa ha sido reportada en dos linajes evolutivos independientes.

Observamos este comportamiento en Tlalpan, Ciudad de México, México.

Palabras clave.— Antidepredacién, comportamiento, deslumbramiento por movimiento, tactica defensiva, Viperidae.

Las serpientes exhiben diversas tacticas defensivas, tanto pasivas
como activas. Entre estas tltimas, destaca la cripsis inversa o
deslumbramiento por movimiento, que implica una serie de
movimientos que en conjunto con el patrén de coloracién hacen
que un individuo sea dificil de detectar (Ryerson, 2017). La cripsis
inversa ha sido previamente documentada en colubroideos,
donde se caracteriza por movimientos oscilatorios de la cabeza
y la parte anterior del cuerpo durante el avance (Fleishman,
1985; Ryerson, 2017). Este comportamiento se ha observado
en dos especies de vipéridos pertenecientes al género Crotalus
Linnaeus, 1758: C. pricei y C. transversus (Balchan et al., 2022). En
este caso, los movimientos se distinguen por el avance en linea
recta, al mismo tiempo que la parte anterior del cuerpo presenta
movimientos alternados de proyeccién y retraccién (Balchan et
al., 2022).
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Crotalus triseriatus (Wagler, 1830), conocida como la "Cascabel
transvolcdnica’, es una serpiente de tamafio pequefio, con una
longitud maxima observada de 65 cm (Uribe-Pefia et al., 1999). Se
caracteriza por la presencia de una franja postocular y parches
emparejados de color pardo oscuro en la zona nucal. En la
region dorsal, el cuerpo exhibe un tono gris con manchas negras
redondas delineadas por un borde blanco (Ramirez-Bautista et
al., 2009).

Esta especie habita bosques de oyamel, bosques de pino, pino-
encinoy praderas de alta montafia (SEMARNAT, 2018). Su rango
de distribucién altitudinal abarca desde los 2,200 hasta los 4,600
m s.n.m. (Campbell & Lamar, 2004; Heimes, 2016; Sunny et al.,
2019). Se distribuye a lo largo de la Faja Volcdnica Transmexicana,
desde el centro oeste de Veracruz, pasando por los estados de
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Figure 1. Crotalus triseriatus and habitat. A) Individual of C. triseriatus in which the behavior of reverse crypsis was recorded. B) Habitat where the individual was located.

Figure 1. Crotalus triseriatus y habitat. A) Individuo de C. triseriatus en el cual se registrd el comportamiento de cripsis inversa. B) Habitat donde fue localizado el individuo.

Puebla, Hidalgo, Tlaxcala, Estado de México, Ciudad de México,
Morelos y hasta el este de Michoacdn (Campbell & Lamar, 2004).
Presenta habitos tanto diurnos como crepusculares, siendo
encontrada principalmente entre los zacates y al pie de troncos
caidos. Su dieta abarca roedores, lagartijas y salamandras
(Mocifo-Deloya et al., 2014; Ramirez-Bautista et al., 2009),
destacando la capacidad de C. triseriatus para ajustar sus hibitos

en funcién de las condiciones ambientales y la oferta de presas.
En cuanto a su estado de conservacidn, la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales no incluye a esta especie en su
lista de especies en riesgo. Por otra parte, la Unién Internacional
para la Conservacién de la Naturaleza evalta su estado como de
Preocupaciéon Menor. En contraste, el puntaje de vulnerabilidad
ambiental para la especie es de 16, lo cual la sitia en un punto

Figure 2. Reverse crypsis behavior in Crotalus triseriatus. Each panel displays the video timestamp for each phota taken from the videa clip (https:/youtu.be/d4BLBOVfdk). The arrows

indicate the direction of movement of the head and the anterior partion of the body.

Figure 2. Conducta de cripsis inversa en Crotalus triseriatus. Los nimeros en cada panel indican el sequndo del video (https://youtu.be/d4BLBOVifdk) del cual se extrajeron las capturas.

Las flechas indican la direccion del movimiento de la cabeza y la parte anterior del cuerpo.
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intermedio dentro de la categoria de alta vulnerabilidad (Wilson
et al., 2013; Ramirez-Bautista et al., 2020).

Eliodeabrilde2022,alas13:08 h,a 3,466 ms.n.m.enel criter
de un volcdn inactivo en los alrededores del Valle del Tezontle
(19.21842° N, 99.28144° W), Tlalpan, Ciudad de México, México,
ubicamos un macho adulto de C. triseriatus, que fue descubierto
in situ ubicado debajo de una formacién rocosa (Fig. 14). La
vegetacion en el criter consiste de zacatonal subalpino rodeado
por bosque de pino (Fig. 1B). Al ser perturbada, la serpiente
manifestd actividad inmediata. En el lapso de unos minutos,
observamos un patrén de comportamiento inusual consistente
con la cripsis inversa, caracterizado por el avance del individuo
mientras proyectaba y retraia de manera repetida la cabeza y
parte anterior del cuerpo (Fig. 2).

Un video de la conducta ha sido compartido en YouTube
(https://youtu.be/d4BLBoVjfdk). El individuo en cuestién no
exhibié ninguna tactica defensiva adicional, destacando la
ausencia del cascabeleo caracteristico del género. En ningin
momento manipulamos a la serpiente y después de registrar la
conducta nos retiramos del lugar sin recolectar al individuo.

Esta nota, hasta donde tenemos conocimiento, es el primer
registro en reportar la cripsis inversa en C. triseriatus y refuerza
la hipétesis que sugiere que este comportamiento podria estar
presente en vipéridos que comparten héibitat y ecologia. Este
comportamiento se ha observado hasta el momento tnicamente
en serpientes de cascabel de montafa (C. pricei y C. transversus)
(Balchan et al., 2022), las cuales son de tamafo pequefio y
comparten caracteristicas ecolégicas. Estas especies usan
tacticas defensivas similares como la coloracién y los patrones
cripticos. La cripsis inversa puede cumplir la funcién de
confundir a los depredadores acerca de la direccién, posicién,
dimensiones, disefio cromdtico e incluso identidad de los
individuos (Tan et al., 2024).

Crotalus triseriatus por una parte y C. transversus y C. pricei
por la otra pertenecen a dos clados que son relativamente
distantes filogenéticamente (Title et al., 2024), indicando
que el comportamiento de cripsis inversa estd presente en
linajes separados de vipéridos que comparten caracteristicas
morfoldgicas y ecoldgicas. Es crucial llevar a cabo mads
investigaciones, tanto en campo como experimentales, sobre
la diversidad, ecologia y evolucién de los comportamientos
defensivos en serpientes. Se resalta la importancia de seguir
explorando y documentando la rica diversidad de estrategias
adaptativas en la herpetofauna.
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Resumen.— Oedipina berlini es una salamandra terrestre endémica de los bosques tropicales del Caribe de Costa Rica. El
conocimiento actual de su historia natural es deficiente debido a las escasas observaciones desde su descubrimiento. En este
articulo describimos un comportamiento antidepredador de esta especie, que consiste en un salto impulsado tinicamente por su
cola. Este nuevo método de defensa contra los depredadores nos dice cudn compleja y poco estudiada es la historia natural de las
salamandras tropicales. Adicionalmente, reportamos la presencia de esta especie en el Parque Nacional Braulio Carrillo, siendo la
quinta ubicacién conocida para O. berlini y el punto mds al norte de su distribucién

Palabras clave.— Parque Nacional Braulio Carrillo, conservacién, distribucidn, historia natural, salamandras sin pulmén.

Abstract.— Oedipina berlini is a terrestrial salamander endemic to the Caribbean tropical forests of Costa Rica. Current knowledge
of its natural history is deficient due to scarce observations since its discovery. Herein, we describe an antipredator behavior,
which consists of a jump powered only by its tail. This method of defense against predators shows the natural history of tropical
salamanders is complex and understudied. Additionally, we report the presence of this species in the Braulio Carrillo National Park,

which corresponds to the fifth locality for O. berlini and the northernmost point of its known distribution.

Keywords. - Braulio Carrillo National Park, conservation, distribution, natural history, lungless salamanders.

Salamanders of the genus Oedipina (Keferstein, 1868) are found
in Neotropical rainforests from Chiapas, Mexico, through
Central America to the Magdalena Valley of Colombia and south-
central Ecuador (Frost, 2024). Currently, this genus comprises
40 species and is composed of two subgenera, Oedipinola with
fewer than 20 costal grooves and Oedipina with more than
20 costal grooves (Frost, 2024; Leenders, 2016). Oedipina spp.
are terrestrial and semifossorial, commonly associated with
forests, plantations, open areas and gardens (Savage, 2002;
Leenders, 2023) Very little is known of salamanders within the
subgenus Oedipinola; in Costa Rica, five species of this subgenus
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are reported (O. alleni, O. berlini, O. carablanca, O. nimaso and O.
savagei) (Leenders, 2016) and O. berlini was recently described
as endemic to the Caribbean side of Costa Rica (Kubicki, 2016).
The species has been reported in tropical rainforests between
540-850 m a.s.l. occurring leaf litter in young secondary to old-
growth forests with varying topography. Similar to other species
of this subgenus, very little is known about its natural history
(Kubicki, 2016; IUCN, 2020).

Salamanders exhibit various anti-predatory behaviors, such
as hiding after detection of chemical signals from predators,



Figure 1. Diagnostic characteristics of a male individual of Oedipina berlini found in the Braulio Carrillo National Park. (A) Lighter-colored ring at the base of the tail, (B) lateral view, (C)

dorsal view, (D) dorsal view of the hand with the longest digit terminating in a fleshy point, (E) ventral view, showing a central pale gular patch and large snout. Photos: Juan G. Abarca.

Figure 1. Caracteristicas diagndsticas de un individuo de Oedipina berlini macho encontrado en el Parque Nacional Braulio Carrillo. (A) 0. berlini con un anillo de color mas claro en la

base de la cola, (B) vista lateral, (C) vista dorsal, (D) vista dorsal de la mana con el dedo més largo que termina en una punta carnosa, (E) vista ventral, que muestra una mancha gular palida

central y un hacico grande. Fotos: Juan G. Abarca.

caudal autotomy (Sullivan et al., 2002; Bliss & Cecala, 2017),
poisonous secretions in the skin (Hopkins & Migabo, 2010),
crypsis, mimicry, aposematism and thanatosis (Myette et al.,
2019). Jumping has also been reported for several species of the
Plethodontidae family (Cochran, 1911; Murphy, 1917; Ryerson,
2013; Ryerson et al., 2016; Hessel & Nishikawa, 2017; Brown &
Deban, 2020). However, for the genus Oedipina, this behavior has
not been reported. Here we describe for the first time a defensive
jumping behavior in O. berlini. The locality where we carried out
the observation also represents the northernmost point of its
known distribution.
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On November 25, 2023, at 13:40 h, a small slender salamander
was observed in a plot sampling as part of an inventory of
amphibians and reptiles in Braulio Carrillo National Park, El
Ceibo region, San Ramén, La Virgen de Sarapiqui, Heredia,
Costa Rica (10.327° N, 84.079° W, WGS 84, elev 530 m a.s.l.).
The species was temporarily collected for identification and
photographic documentation (SINAC-ACC-PI-re-069-2023).
While taking photographs, the defensive behavior described
below was observed, after which the individual was released
where it was captured.
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Figure 2. Defensive jumping behavior of Oedipina berlini. When the salamander detects the stimulus on its side, it begins ta curl its tail, indicated by the red arrows. Once the tail is
under the salamander's body, the individual uses momentum from the pelvic area and then extends the tail like a trigger, pushing the body backwards; a double blue arrow shows the

direction of the jump.

Figura 2. Comportamiento defensivo de salto de Oedipina berlini. Cuando la salamandra detecta el estimulo en su costado, comienza a curvar la cola, indicado por las flechas rojas. Una

vez que la cola esta debajo del cuerpo de la salamandra, el individuo toma impulso con la zona pélvica y luego estira la cola a modo de gatillo, empujando el cuerpo hacia atras; una doble

flecha azul indica la direccion del impulso.

The species was identified as O. berlini based on the following
characteristics: more than 13 and fewer than 20 costal grooves,
fully webbed hands and feet with the longest digit terminating
in a fleshy point (Fig. 1d), webbed margin of the hand lacking
any evident indentation at the interdigital spaces, flat head, long
prehensile tail, pale coloration in the central and anterior gular
region (Fig. 1e), and being similar to the fourth individual shown
in figure 8 of Kubicki (2016).

The dorsal coloration was a mixture of pale earthy tones
ranging from tan to dark reddish brown, with fine white and
dark brown to black spots and irregular markings scattered
throughout (Figs. 1a and 1c) (Kubicki, 2016; Leenders, 2023).
Species identification was corroborated by Erick Arias from
Zoology Museum of the University of Costa Rica and Twan
Leenders from Yale Peabody Museum of Natural History.
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The observed individual was identified as a male, which are
characterized by having a lighter ring at the base of the tail (Fig.
1a) and a larger snout than females (Fig. 1e).

Most of the time the individual walked slowly, but when it
felt threatened and the side of its body was touched, it jumped
between 3 to 10 ¢cm from its original position. During the
jumping process (Fig. 2), the salamander arched its body in a “S"
shape pattern, primarily in the posterior region (second 0.950
and 0.990). The tail was placed below the body until it formed a
complete circle (seconds 1.029). Once the tail was placed on the
ground, it worked as support to propel the anterior part, and
thus the body was propelled in the opposite direction (seconds
1.056 and 1.061). In this way, the salamander that was facing
one direction (original position) completely rotated its body
during the jump to place its head in the opposite direction (final
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Figure 3. IUCN range polygon showing the known distribution of Oedipina berlini in the Caribbean side of Costa Rica, the historical records (sky blue dots), and the new record (yellow
triangle) located in El Ceibo region of Braulio Carrillo National Park, the northernmost location reported for this species.

Figure 3. Poligono de distribucian de la IUCN que indica la distribucion conocida de Oedipina berlini en el lado Caribe de Costa Rica, mostrando los registros historicos (circulos celestes)
y el nuevo registro (triangulo amarillo) ubicado en el sector de EI Ceibo en el Parque Nacional Braulio Carrillo, punto mas al norte reportada en esta especie.

position). The recorded jump took an average of 250 milliseconds ~ Since then, it has been reported in Aneides aeneus, A. lugubris, A.
(Fig. 2). Two of these jumps were video-recorded (https://youtu.  flavipunctatus, A. vagrans, Desmognathus ocoee, D. aeneus, D. fuscus,
be/3mMhyBQjXEo ). The behavior was observed repeatedly until  D. ochrophaeus, D. quadramaculatus, Plethodon cinerus, P. glutinosus,
the individual was released. P. metcalfi, Eurycea guttolineata, E. wilderae, E. bislineata and E.
longicauda (Murphy, 1917; Ryerson, 2013; Ryerson et al., 2016;

The first observation of jumping behavior in plethodontid Hessel & Nishikawa, 2017; Brown & Deban, 2020). The jumping
salamanders was described in Plethodon cinereus (Cochran, 1911).  mechanism in most of these species occurs when salamanders
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bend their body into a U-shaped pattern along one side, moving
the anterior portion of the body toward the tail and then quickly
straightening the torso (Ryerson, 2013). This rapid straightening
of the body is driven by the axial musculature (Ryerson et al.,
2016), the resulting wave from which propels the individual
away from the stimulus with the forelimbs abducted (Hessel &
Nishikawa, 2017; Brown & Deban, 2019). The jump we observed
in O. berlini seems to differ greatly from those descriptions, since
it initiated from the tail, and the impulse was made towards the
opposite side of the head. Therefore, it does not seem to use the
muscles of the trunk or the extremities, but rather those of the
tail as the main driver. This way of jumping, powered by the tail,
allows it to move greater distances quickly, which its tiny legs do
not allow.

In addition, this species was previously reported in two
localities, Guayacdn and La Alegria, both of which are private
reserves in the Cantén de Siquirres, in the province of Limén,
within the Cordillera Volcdnica Central (Kubicki, 2016). Prior
to that, it was observed in 2011, in the Rara Avis Reserve (8.2
linear kilometers from El Ceibo); however, it was not reported
as O. berlini until 2023 (Leenders, 2023). The species was also
reported in 2019 in Veragua Rainforest Private Reserve, which
is its southernmost distribution point in the country (IUCN,
2020). El Ceibo sector is the fifth known locality for the species,
confirming its presence within Braulio Carrillo National Park
and being the northernmost point of its distribution (Fig. 3).

The presence of O. berlini in this national park highlights the
importance of species inventories within national conservation
areas, since new salamander species and range extensions have
been documented in recent years (Kubicki et al., 2022; Arias et
al., 2023). All known observations of O. berlini have occurred
in forested areas (public or private reserves), which suggests
that habitat loss and deforestation could pose a significant
threat for this species. Therefore, establishing and maintaining
protected areas and furthering natural habitat connectivity
within the current distribution of these species are fundamental
conservation strategies.
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Las colectas cientificas desempefian un papel fundamental en la
obtencién de datos precisos y enriquecen nuestra comprensién
de la biodiversidad. Esto implica la recoleccién sistematica
de especimenes bioldgicos, como plantas, animales, hongos y
microorganismos, asi como datos asociados, ubicacién, fecha y
caracteristicas ambientales (Simmons, 1987). Estas actividades
contribuyen significativamente a la investigacién taxondmica,
la monitorizacién ambiental, la creacidn de registros histéricos,
y otros aspectos esenciales en diversas disciplinas cientificas
(Rohwer et al., 2022; Nachman et al., 2023).

En el contexto mexicano, a principios del siglo XX, la
tradicién de desarrollar Museos de Historia Natural se habia
desvanecido. Fue gracias al interés y esfuerzo de bidlogos
mexicanos que establecieron colecciones a nivel personal, las
cuales posteriormente se institucionalizaron (Casas-Andreu
et al., 1991). Regionalmente, las colecciones cientificas juegan
un papel clave al constituir un inventario floristico y faunistico
detallado de una determinada 4rea geogrifica. Ademds de
proporcionar informacién sobre patrones de distribucién y
aspectos bioculturales, estas colecciones son esenciales para la
gestion y conservacion de especies (Reyes-Castillo, 1980; Casas-
Andreu et al., 1991). También desempefian un papel crucial
en la formacién de recursos humanos especializados, como
taxénomos, especialmente en paises como México, donde la
mayoria de las investigaciones han sido llevadas a cabo por
extranjeros al encontrarse la mayoria de los especimenes en
otros paises (Reyes-Castillo, 1980).
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El estado de Sinaloa, ubicado en el noroeste de México,
alberga actualmente un total de 166 especies de anfibios y
reptiles (Uetz et al., 2023; Frost, 2024), gracias a su rica biota
generada por su ubicacién geografica. Esta diversidad combina
especies procedentes de los desiertos del norte, las zonas
tropicales de tierras bajas del sur y los entornos templados de
las laderas occidentales de la Sierra Madre Occidental (Lemos-
Espinal & Smith, 2020). Con una superficie de 58,092 km? y un
relieve de hasta 2,779 m s.n.m., Sinaloa también limita al oeste
con el Golfo de California y el Océano Pacifico, cuya costa se
encuentra ampliamente dividida en pequefas islas y franjas de
tierra paralelas al continente donde drenan por al menos diez
rios principales (Hardy & McDiarmdid, 1969).

Por ello, el estado de Sinaloa es de gran interés biol6gico
debido alas pronunciadas variaciones estacionales, la diversidad
de ecosistemas y la existencia de la Zona de Transicién
Mexicana, que se intercepta dentro del estado (Serrano et al.,
2014; Lopez-Garcia & Morrone, 2023). Aunque esta regién ha
llegado a ser considerada como una de las mejor comprendidas
en cuanto a su diversidad herpetofaunistica debido a estudios
previos realizados a mediados del siglo XX (Flores-Villela et
al., 2004), es necesario llevar a cabo exploraciones recientes,
especialmente en zonas de alta elevacién, donde las recolectas
siguen siendo escasas debido ala dificultad de acceso y necesitan
ser ampliamente aumentadas. Aqui, presento fundamentos
a la propuesta de establecer una coleccién bioldgica enfocada
principalmente en el estudio de los anfibios y reptiles de



Sinaloa. El establecimiento de una coleccién herpetoldgica en
Sinaloa representa una oportunidad tdnica para fortalecer la
investigacion cientifica, la educacién, promover la colaboracién
con otros investigadores del pais, asi como del extranjero, y la
conservacién de la biodiversidad en la regién.

La llanura costera de Sinaloa fue explorada por primera vez
por naturalistas europeos a principios del siglo XIX (Hardy &
McDiarmid, 1969). El puerto de Mazatlan sirvié6 como punto
de embarque para especimenes en Sinaloa y de otras zonas del
noroeste de México (colectas realizadas por Ferdinand Deppe
a principios de 1800; Wagler, 1830; Gray, 1831, 1855; Weigmann,
1834; Peters, 1867; Jan, 1863; Fischer; 1883). Posteriormente,
multiples herpetdlogos que exploraron Sinaloa en las primeras
décadas del siglo XX realizaron pequefias colecciones cientificas
de anfibios y reptiles en los municipios de Culiacin y Mazatlan,
estos especimenes después fueron enviados a Museos Nacionales
en Estados Unidos y Europa (Fig. 1y Apéndice I).

A
J Exploraciones cientificas de

Ferdinand Bischoff 1868
|| Alfonso Forrer 1885 - Ruta
G. Eisen, F.H. Vaslit y D. Starr Jordan 1894-1895
9% J.A. Kusche y Paul D.R. Ruthling - Ruta «
11918-1920
|| Sitios de recolecta de anfibios y reptil
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A partir de 1936, surgieron varios trabajos sobre la
herpetofauna de Sinaloa, abordando temas como distribucién,
ecologia, historia natural y taxonomia (Taylor, 1936; Martin del
Campo, 1941; Smith & Van Gelder, 1955; Lewis & Johnson, 1956;
Duellman, 1957; Fugler & Dixon, 1961; Campbell & Simmons,
1962; Scott, 1962). La finalizacién de las principales carreteras en
1950 facilit6 la exploracién herpetolégica en regiones como Los
Mochis, Guasave, Culiacin y Mazatlin (Hardy & McDiarmid,
1969). Durante las décadas de 1960 y 1970, Laurence M. Hardy
y Roy W. McDiarmid realizaron investigaciones exhaustivas en
Sinaloa, contribuyendo de manera significativa al conocimiento
herpetofaunistico de México (Hardy & McDiarmid, 1969;
McDiarmid et al., 1976). Sus estudios destacaron aspectos
ecoldgicos, de historia natural, comportamiento, fisiologia
y distribucién, ademdas de ofrecer detalladas descripciones
morfoldgicas de las especies de la regién. También resaltaron
la importancia biogeogrifica de Sinaloa, de esta manera

Exploraciones cientificas de
E.W. Nelson y Edward A. Goldman
N 1897-1899

| Ruta de exploracion

Sitios de recolecta de
| anfibios y reptiles

Figure 1. Scientific explorations carried out by naturalists in the 19th and early 20th centuries. Maps were made using the descriptions of Taylor (1936), Hardy and McDiarmid (1969), and

Flores-Villela et al. (2004).

Figura 1. Exploraciones cientificas realizadas por naturalistas en el siglo XIX y principios del siglo XX. Mapas realizados con las descripciones de Taylor (1936), Hardy y McDiarmid (1969) y

Flores-Villela et al. (2004).
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Table 1. Number of species reported in the lists of amphibians and reptiles of Sinaloa.**
Tabla 1. Numero de especies reportadas en los listados sobre anfibios y reptiles de

Sinaloa.**
Nimero de
Publicacién Anfibios Reptiles  especies
reportadas
Taylor (1936) 13 48 61
Hardy y McDiarmid (1969) 32 99 131
Lavin et al. (2004)* 35 98 133
Enderson et al. (2009) 36 1o 146
Lemos-Espinal & Smith (2020) 39 120 159

*Este autor usa como referencia el listado actualizado de McDiarmid et al. (1976).
**Ademas, aqui no se no se tomd en cuenta el listado de Webb (1984) porque el autor
considerd como referencia listados previos y solo se enfocd en muestrear Durango.

convirtieron a la regién en una de las mejor estudiadas gracias a
sus investigaciones (Flores-Villela et al., 2004).

En 1984, Rober G. Webb estudié los patrones de diversidad de
anfibios y reptiles a lo largo de la carretera Mazatlan-Durango
(Webb, 1984), aunque su enfoque principal fue el estado de
Durango, tomando como referencia el trabajo previo de Hardy y
McDiarmid (1969) para Sinaloa. Sinembargo, a partir deladécada
de 1970 hasta el 2020, las investigaciones y recolectas cientificas
de anfibios y reptiles en Sinaloa disminuyeron drasticamente,
posiblemente debido al incremento de los conflictos sociales en
la regién y a la ausencia de investigadores locales interesados
en este grupo (Sarukhin & Garcia-Méndez, 2003; Flores-Villela
et al., 2004; Castro-Bastidas & Serrano, 2022). Durante de
este periodo los trabajos sobre la herpetofauna del estado se
limitaron a listados de especies (Tabla 1).

En afios recientes, ha habido un resurgimiento del interés
local en el estudio de los anfibios y reptiles de Sinaloa,
con investigaciones que abarcan diversidad de especies,
distribucién, comportamiento, dieta, parasitos, enfermedades,
malformaciones, reproduccion y ecologia (Saucedo et al., 2019;
Loc-Barragan et al., 2020; Uriarte-Garzoén et al., 2020; Castro-
Bastidas, 2022ab; Castro-Bastidas et al., 2022; Castro-Bastidas
& Serrano, 2022; Lara-Reséndiz & Jacobo-Gonzilez, 2022;
Jacobo-Gonzdlez & Castro-Bastidas, 2022; Morales-Lugo et
al., 2022; Castro-Bastidas et al., 2023; Aguirre-Zazueta et al.,
2023a; Gamez-Duarte et al., 2023; Isaak-Delgado et al., 2023;
Jacobo-Gonzdlez et al., 2023; Payan-Cazares et al., 2023; Castro-
Bastidas, 2024). A pesar del creciente uso de la ciencia ciudadana
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para estudiar la diversidad del estado (Castro-Bastidas &
Serrano, 2022), persisten limitaciones en la obtencién de datos
precisos debido ala falta de direccién por parte de investigadores
especializados. Los estudios genéticos, morfoldgicos y
taxondémicos también son escasos (Loc-Barragan et al., 2020;
Devittetal., 2023),yla dificultad de acceso a ciertas regiones atin
continda debido a los conflictos sociales (Hernandez-Salinas et
al., 2023), factor que contribuye a este vacio de informacién.

La ausencia de recolectas cientificas tanto por investigadores
nacionales como extranjeros ha creado un sesgo en el
conocimiento del estatus actual de la herpetofauna de Sinaloa.
Aungque a nivel nacional se describen nuevas especies de anfibios
y reptiles cada afio (Ramirez-Bautista et al., 2023), las especies
presentes en Sinaloa que se describen o examinan en estos
estudios suelen quedar en duda o sin describir (Griinwald et al.,
2018; Jameson et al., 2022). Los argumentos de estos casos se
deben a que se examinan ejemplares viejos, colectados una sola
vez o en una sola localidad, no se cuentan con datos genéticos
y no se realizan recolectas adicionales. A continuacién, se
describen algunos ejemplos de estos casos:

Craugastor cf. hobartsmithi. Jameson et al. (2022),
describieron seis nuevas especies de ranas del género Craugastor
en México mencionando que C. pygmaeus habia sido confundido
con C. hobartsmithi en Jalisco, Nayarit y Sinaloa. Por lo tanto, los
autores limitaron la distribucién de C. pygmaeus al sur del pais,
mientras que los individuos de la costa norte-oeste donde habia
sido confundida la especie la remitieron a C. cf. hobartsmithi
en espera de mayor investigacién (Fig. 2A). Cabe resaltar que
en este estudio no se examinaron ni se hicieron recolectas
adicionales de especimenes de Sinaloa. Ademds, individuos de
C. pygmaeus como los de C. hobartsmisthi en Sinaloa tienen afios
sin registrarse (Castro-Bastidas & Serrano, 2022). Expediciones
especificas en busca de individuos de C. cf. hobartsmithi en
Sinaloa son necesarias para conocer su estado de conservacién
y la recolecta de especimenes contribuiria a esclarecer su
identidad taxonémica en préximos estudios.

Sarcohyla hapsa. Solo existe un individuo recolectado de
esta especie en el sur de Sinaloa, por lo que no se ha vuelto a
recolectar por mas de 50 afios (Castro-Bastidas & Serrano, 2022).
Los individuos de S. bistincta que se distribuyen desde la Sierra
Madre Occidental y Faja Transneovolcdnica hasta Jalisco fueron
asignados a la nueva especie S. hapsa descrita por Campbell et
al. (2018), por otra parte, S. bistincta (anteriormente en Sinaloa)
la restringieron al centro y suroeste de México. En el mismo
afio, Zarza et al. (2018) discutieron los linajes de Sarcohyla y
advirtieron que se requiere muestreo adicional antes de nombrar
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Figure 2. A)Specimen of Craugastor cf. hobartsmithi collected in Sinaloa (CAS-HERP 175712). Photo: Erica J. Ely. B) Specimen of Thamnophis eques (CMNAR 8297) collected in southern

Sinaloa. Photo: Stéphanie Tessier.

Figura 2. A) Espécimen de Craugastor cf. hobartsmithi recolectado en Sinaloa (CAS-HERP 175712). Foto: Erica J. Ely. B) Espécimen de Thamnaphis eques (CMNAR 8297) recolectado al sur

de Sinaloa. Foto: Stéphanie Tessier.

especies. Finalmente, Kaplan y Aguilar (2020) comentaron
que los fundamentos usados por Campbell et al. (2018) solo
estaban basados en morfologia y distribucién de ejemplares
tipo sin hacer recolectas adicionales y que no describieron en su
articulo qué caracteristicas tomaron en cuenta para separar a
las especies, sugirieron que es necesario un analisis filogenético
para sustentar la propuesta de nuevas especies del grupo. En
la descripcién de S. hapsa no se examinaron especimenes de
Sinaloa, por lo que no solo expediciones en busca de individuos
delaespecie ayudarian a conocer su estado de conservacién sino
también la recolecta de especimenes complementaria estudios
sistematicos posteriores.

Lithobates cora. Recientemente se describieron nuevas
especies parala Familia Ranidae enla costa del Pacifico mexicano,
Pérez-Ramos y Luja-Molina (2023) con base en caracteristicas
morfolbgicas de especimenes recolectados en esta regién y bases
genéticas descritas previamente propusieron esta especie. Los
autores determinaron que las poblaciones de L. forreri de la zona
norte de la costa del Pacifico mexicano difieren de las del sur
del pais. La variabilidad morfolégica en el género Lithobates es
ampliamente conocida (Hillis et al., 1983; Zaldivar et al., 2004) y
en este estudio se examinaron pocos ejemplares de Nayarity solo
uno de Sinaloa. Por lo tanto, es dificil determinar la distribucién
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real de esta especie. Se sugieren recolectas adicionales y datos
genéticos actualizados para sustentar la presencia de esta
especie en Sinaloa y el resto del noroeste de México.

Crotalus molossus. Se ha sugerido que C. basiliscus y C.
molossus son especies simpdtricas que muestran intergradacion
entre el sur de Sonora y norte de Sinaloa (Klauber, 1952; Hardy
& McDiarmid, 1969). Aunque se ha pretendido describir el
rango de distribucién de ambas especies con estudios genéticos
(Mufioz-Mora et al., 2022), no se han realizado recolectas
adicionales para describir si existe una superposicién real en los
rangos de distribucién de ambas especies. Se requiere mayor
exploracién cientifica en el interior de Sinaloa para conocer mas
aspectos ecoldgicos de la especie, ademas, de que los individuos
encontrados de estas especies deben ser examinados para
dilucidar su determinacién taxonémica.

Leptodeira spp. Lemos-Espinal y Smith (2020) no
incluyeron en su listado sobre la herpetofauna de Sinaloa a L.
septentrionalis, probablemente porque Barrio-Amords (2019)
elevd a L. septentrionalis polysticta a nivel de especie, por lo que
los individuos del occidente de México fueron considerados L.
polysticta hasta ese momento (Aguirre-Zazueta et al., 2023a).
Sin embargo, Barrio-Amords (2019) no examind especimenes
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Figure 3. A) Individual of Isthmura sierraoccidentalis observed in Sierra Yepachic, Chihuahua (iNaturalist: 5518554). Photo: Alejandro Linares Gonzalez. B) Individual of Lamprapeltis greeri
observed in EI Salto, Durango (iNaturalist: 180897662). Photo: Tyler Kennedy.

Figura 3. A) Individuo de Isthmura sierraoccidentalis observado en Sierra Yepachic, Chihuahua (iNaturalist: 5518554). Foto: Alejandro Linares Gonzalez. B) Individuo de Lampropeltis greeri
observado en El Salto, Durango (iNaturalist: 180897662). Foto: Tyler Kennedy.

REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Vol.07 No.02 / Abril-Junio 2024




en su estudio, sino que compilé una revisién de literatura para
organizar la sistemdtica del grupo. Posteriormente, Costa et al.
(2022) volvieron a realizar un estudio con enfoque filogenético del
género Leptodeira donde concluyeron que su estudio no apoya la
elevacién a especie de L. polystictay argumentaron que mantener
el nivel subespecifico para ambos morfotipos representa un
enfoque mdas conservador. En Sinaloa se registran cuatro
especies pertenecientes a este grupo, L. maculata, L. punctata, L.
septentrionalisy L. splendida (Jacobo-Gonzalez et al., 2023; Castro-
Bastidas et al., 2024), ademas, descripciones de este grupo no
se han realizado en Sinaloa desde Hardy y McDiarmid (1969).
Se sugiere que en futuros estudios sistemdticos se examinen las
recolectas histdricas de estas especies de serpientes o, en caso
necesario, se realicen recolectas adicionales.

Thamnophis eques. Existen registros histéricos de T. eques de
Sinaloa en los municipios de Concordia, El Rosario y Escuinapa,
segin GBIF (2024) (Fig. 2B). Sin embargo, Lemos-Espinal
y Smith (2020) no incluyeron a esta especie en su listado ni
ofrecieron argumentos para su exclusiéon. Dado que T. eques
es morfoldgicamente similar a T. ¢yrtopsis, pueden llegar a ser
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confundidas. Es probable que T. eques se encuentre en la sierra
norte de Sinaloa, por lo que, la recolecta de individuos de
estas especies u otros casos similares ayudaria a una correcta
identificacién.

La confluencia de la Zona de Transicién Mexicana promueve
una composicién de fauna y flora de origen nedrtico y
neotropical en Sinaloa que sumado a los ecosistemas que rodean
el estado posiblemente influyan en la variabilidad morfolégica
de muchas especies de la regiéon (McDiarmid et al., 1976; Bezy
et al., 2017; Castro-Bastidas et al., 2024). Por lo tanto, realizar
recolectas de especimenes de anfibios y reptiles en esta regién
de Sinaloa podria ser importante para comprender mejor la
diversidad biolégica y los procesos evolutivos que ocurren en
este ecosistema tnico.

Por otro lado, Lemos-Espinal y Smith (2020) incluyeron en su
listado especies cuya presencia se infiere por su distribucién en
estados vecinos, sin recolecta de especimenes ni observaciones
con evidencia fotografica para Sinaloa, como Anaxyrus mexicanus,
Isthmura siervaoccidentalis y Lampropeltis greeri (Fig. 3; Serrano et

Figure 4. A) Specimens collected from the Laboratorio de Zoologia of the Facultad de Biologia, Universidad Autonoma de Sinaloa. Phatograph by José David Jacabo Gonzalez. B)

Specimens collected from the Laboratorio de Ictiologia y Biodiversidad of the Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo (CIAD A.C.) Mazatlan Unit. Photograph sourced from the

institution’s digital database: https://www.ciad.mx/colpeces/.

Figura 4. A) Recolectas del Laboratorio de Zoologia de la Facultad de Biologia, Universidad Autonoma de Sinaloa. Fotografia tomada por José David Jacobo Gonzalez. B) Laboratorio de
Ictiologia y Biodiversidad del Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo (CIAD A.C.) Unidad Mazatlan. Fotografia tomada de la base de datos digital de la Institucion: https://www.

ciad.mx/colpeces/.
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Table 2. Specimens of amphibians and reptiles deposited at the Facultad de Biologia of the Universidad Autonoma de Sinaloa, as well as specimens that were deposited at CIAD A.C.

unidad Mazatlan and were later sent to the Museo de Zoologia of the UNAM.

Tabla 2. Especimenes de anfibios y reptiles depositados en la Facultad de Biologia de la Universidad Autdnoma de Sinaloa. Ademas de especimenes que estuvieron en depositados en

CIAD A.C. unidad Mazatlan que posteriormente fueron enviados al Museo de Zoologia de la UNAM.

Laboratorio de Zoologia, Facultad de Biologia,
Universidad Autonoma de Sinaloa

Especies ::::::;fo Localidad
Anfibios
Agalychnis dacnicolor Juvenil CuliacénEEleozrglztezs)—Lugo et
Reptiles
Crocodrylus moreletii Huevos
Crocadrylus acutus Juveniles
Sceloporus clarkii Adulto Culiacan
Drymobius margaritiferus Adulto
Gyalopion quadrangulare
Lampropeltis polyzona Adulto
Pituophis catenifer Adulto
Imantodes gemmistratus
Hydrophis platurus?
Micrurus distans Adulto
Storeria storerioides Badiraguato
Crotalus basiliscus?
Chelonia mydas }-IUL:/Z\;?E Z Elota

*Los especimenes de H. platurus y C. basiliscus de la Facultad de Biologia UAS estan
desaparecidos.

**Los huevas de C. moreletii fueron recolectados de la antigua granja COCOMEX de
Culiacan por anomalias en el desarrollo.

***Es probable que se hayan recolectado mas especimenes para CIAD A.C. unidad
Mazatlan, pero aln no han sido catalogados en el Museo de Zoologia UNAM.

al., 2006; Enderson et al., 2009). Adicionalmente, la ausencia
de exploraciones cientificas durante mds de cinco décadas ha
dejado tres especies de anfibios y 19 especies de reptiles que
necesitan verificacién para aclarar su estado de conservacioén
(Castro-Bastidas & Serrano, 2022; Aguirre-Zazueta et al., 2023b).
Por ello, el establecimiento de una coleccién bioldgica enfocada
en el estudio de los anfibios y reptiles facilitaria el ingreso a este
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Laboratorio de Ictiologia y Biodiversidad, CIAD A.C. Unidad

Mazatlan
Especies dit::::;fo Localidad
Anfibios
Anaxyrus punctatus Adulto  San Ignacio (MZFC 33460)
Incilius mazatlanensis Adulto  San Ignacio (MZFC 33406)

Eleutherodactylus interorbitalis ~ Adulto San Ignacio (MZFC 33436)
Smilisca baudinii Adulto San Ignacio (MZFC 33414)
Triprion spatulatus Adulto  San Ignacio (MZFC 33467)
Leptodactylus melanonotus Adulto  San Ignacio (MZFC 33442)
Agalychnis dacnicolor Adulto San Ignacio (MZFC 33472)
Reptiles
Anolis nebulosus San Ignacio (MZFC 32992)
Hemidactylus frenatus San Ignacio (MZFC 33400)
Sceloporus clarkii San Ignacio (MZFC 33401)
Sceloporus nelsoni Adulto  San Ignacio (MZFC 32998)

Urasaurus bicarinatus San Ignacio (MZFC 33399)
San Ignacio (MZFC 33403)
San Ignacio (MZFC 33474)

San Ignacio (MZFC 33396)

Phyllodactylus tuberculosus
Aspidoscelis costatus
Lampropeltis polyzona

Masticophis bilineatus San Ignacio (MZFC 33471)

Trachemys ornata San Ignacio (no disponible)

Kinosternon integrum San Ignacio (no disponible)

tipo de especimenes, principalmente aquellos provenientes de
la sierra de Sinaloa y complementaria los estudios morfoldgicos
y genéticos que pueden ser fundamentales para comprender
mejor la identidad y conservacidn de estas especies.

En el dmbito académico local, el Laboratorio de Zoologia
de la Facultad de Biologia de la Universidad Auténoma de
Sinaloa (Fig. 4A) cuenta solo con algunas especies de anfibios
y reptiles con fines de ensefianza (Tabla 2). Sin embargo, estos
especimenes se encuentran en deterioro y sin mantenimiento,



por lo que, necesitan un proceso de restauracién urgente.
En contraste, el Laboratorio de Ictiologia y Biodiversidad del
Centro de Investigacién en Alimentacién y Desarrollo (CIAD
A.C.) Unidad Mazatlin (Fig. 4B), cuenta con una pequefa
coleccién dedicada principalmente al estudio de los peces. Este
laboratorio aiin cuenta con especimenes de anfibios y reptiles
sin revisar (com. pers. Marcela Ruiz Guerrero) depositados por el
herpetélogo Albert Maurits Van der Heiden+ como resultado de
un inventario faunistico del Area Natural Protegida Meseta de
Cacaxtla. Cabe resaltar que otro conjunto de estos especimenes
fueron enviados por Van der Heiden al Museo de Zoologia de
la Universidad Nacional Auténoma de México (MZFC) para su
procesamiento (Tabla 2). Aunque en estas instituciones cuentan
con especimenes de anfibios y reptiles de Sinaloa, en el estado no
existe una coleccién dedicada especificamente en los anfibios y
reptiles que apoye el estudio de la herpetologia.

La falta de una coleccién herpetolégica en Sinaloa limita
tanto la comprensién de su diversidad como la formacién
académica de futuros herpetélogos locales. En mi experiencia
reciente como estudiante de herpetologia, he tenido que
realizar eximenes detallados de especimenes en campo donde el
acceso a internet para la consulta de guias o de los documentos
donde se describen las especies puede ser limitado. Aunque las
fotografias han contribuido a la identificacién de especies a
través del apoyo externo para su verificacion, a veces es necesario
recurrir a métodos adicionales como la toma muestras fisicas
principalmente cuando en un drea determinada existen especies
morfolégicamente similares.

Establecer una coleccién herpetolégica en Sinaloa seria
fundamental para mejorar la comprensién de la biodiversidad
regional y facilitaria la colaboracién entre investigadores
nacionales y extranjeros. En cambio, el depdsito de especimenes
en otras colecciones del pais limitaria el sencillo acceso a
estos por parte de los investigadores locales. Mantener estas
muestras en colecciones locales asegura un acceso mis eficiente
y productivo para los estudiantes interesados en esta disciplina.
Es crucial resaltar que establecer y cuidar una coleccién
cientifica implica una significativa responsabilidad tanto a corto
como a largo plazo por parte de la institucién encargada de su
custodia (Casas-Andreu et al., 1991). Ademds, es imprescindible
que el curador cuente con un fundamento tedrico sélido y
tenga plena conciencia de las limitaciones y potencialidades
de la sistemadtica en la actualidad. Por otro lado, la disposicién
de una infraestructura adecuada, porque no solo se demanda
la conservacién de ejemplares (Simmons, 1987), sino también
de muestras de tejido, preferentemente mediante el uso de
ultracongeladores (Pisani & Villa, 1974). Por lo que, también
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es importante que se otorguen recursos para material de
preservacion de las muestras.

Asimismo, esto plantea un nuevo desafio con respecto a las
nuevas generaciones que muestran una mayor preocupacion
por el bienestar animal y su valor en el ecosistema. Esta actitud
también puede limitar la investigacién cientifica al reducir la
disponibilidad de especimenes para colecciones cientificas
(Rohwer et al., 2022; Nachman et al., 2023). Es crucial encontrar
alternativas éticas para obtener muestras y promover la
educacién sobre la importancia de las colecciones cientificas
en la investigacién y conservacién de la biodiversidad (Casas-
Andreu et al., 1991).

Por lo tanto, la propuesta de formar una coleccién cientifica
en Sinaloa es aceptable, pero la realizacién de colecciones
herpetolégicas en Sinaloa debe tener objetivos claros,
formalidad, un trato bioético evitando asi el deterioro biolégico
en los lugares donde se realice la recolecta de especimenes y
responsabilidad por parte de los curadores a cargo, asi como,
respaldo institucional para asegurar la sostenibilidad y el éxito
de esta iniciativa.
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APPENDIX |

Specimens collected by naturalists who explored Sinaloa,
Mexico, between the 18th century and the early 20th century.
Historical review described in Hardy and McDiarmid (1969).

Naturalista Sinonimia Nombre cientifico
Anfibios
Agalychnis dacnicolor Agalychnis dacnicolor
Ferdinand Rentiles
Bishoff P
Holbrookia bischoffi Holbrookia elegans

Leptodira pacifica Leptodeira punctata

Leptodira personata Leptodeira maculata

REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Vol.07 No.02 / Abril-Junio 2024

(otoloH

Pespectiva - Una coleccion herpetologica en Sinaloa

Proceedings of the Academy of Natural Sciences of Philadelphia
49:460-464.

Wagler, J.G. 1830. Naturliches System der Arnphibien, mit
Vorangehender Classification der Sangthiere und Vogei, J. G.
Cottasche, Munchen, Stuttgart, und Tubingen.

Webb, R.G. 1984. Herpetogeography in the Mazatlan-Durango
region of the Sierra Madre Occidental, Mexico. Pp. 217-241. En
R.A. Seigel, L.E. Hunt, J.L. Knight, L. Malaret & N.L. Zuschlag
(Eds.). Vertebrate Ecology and Systematics. University of Kansas,
Special publication, Lawrence, Kansas, USA.

Weigmann, A.F.A.1834. Herpetologia Mexicana sen Descriptio
Amphiorum Novae Hispaniae. Pars. Prima. Saurorum species,
Sumptirns C. G. Luderitz.Berolinum, Germania.

Zaldivar-Riverén, A., V. Leén-Regagnon & A. Nieto-Montes de Oca.
2004. Phylogeny of the Mexican coastal leopard frogs of the
Rana berlandieri group based on mtDNA sequences. Molecular
Phylogenetics and Evolution 30:38-49.

Zarza, E., E.M. Connors, ].M. Maley, W.L.E. Tsai, P. Heimes, M.
Kaplan & J.E. McCormack. 2018. Combining ultraconserved
elements and mtDNA data to uncover lineage diversity in a
Mexican highland frog (Sarcohyla: Hylidae). Peer] 6:e6045.

s 4

APENDICE 1

Especimenes recolectados por naturalistas que exploraron
Sinaloa, México, entre el siglo XIX y principios del siglo XX.
Revisién histérica descrita en Hardy y McDiarmid (1969).

Loloco o Localidad Fuente
Voucher
USMN Mazatlan Cope (1868)
USMN Mazatlan Cope (1868)
USMN Cope (1868)
USMN Mazatlan Cope (1868)
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Naturalista Sinonimia Nombre cientifico Loecaone Localidad Fuente
Voucher
Anfibios
Bufo valliceps probablemente Incilius NHHUK Mazatlan Giinther (1885-1902)
Alfonso marmoreus 1883.4.5.4
Forrer Bufa simus™ Incilius occidentalis?* NHMUK Mazatlan Giinther (1885-1902)
Bufo marinus Rhinella horribilis NHMUK Mazatlan Giinther (1885-1902)
Hyla baudini Smilisca baudinii NHMUK Mazatlan Giinther (1885-1902)
Pternohyla fodiens Smilisca fodiens NHMUK Mazatlan Giinther (1885-1902)
Hyla venulosa Trachycephalus vermiculatus ~ NHMUK Mazatlan Giinther (1885-1902)
Triprion spatulatus Tripion spatulatus NHMUK Mazatlan Ginther (1885-1902)
Phyllomedusa dacnicolor Agalychnis dacnicolor NHMUK Mazatlan Boulenger (1882); Giinther (1985-1902)
Engystoma ustum Hypopachus ustus 185,3\13}4.?2?—2 Mazatlan Boulenger (1882); Giinther (1985-1902)
Hypopachus oxyrrhinus Hypopachus variolosus 19?22%&5 Mazatlan Boulenger (1882); Glinther (1985-1902)
Rana forreri Lithobates forreri NHMUK Mazatlan Boulenger (1882); Glinther (1985-1902)
Scaphiopus couchii Scaphiopus couchii 188@1&591};—17 Mazatlan Giinther (1885-1902)
Reptiles
Crcodrilus americanus Crocodrylus acutus NHMUK Mazatlan Giinther (1885-1902)
Anolis nebulosus Anolis nebulosus NHMUK Mazatlan Giinther (1885-1902)
Gehyra mutilata Gehyra mutilata NHMUK Mazatlan Ginther (1885-1902)
Heloderma horridum Heloderma horridum NHMUK Mazatlan Ginther (1885-1902)
Iguana rhinolophus lguana iguana NHMUK Mazatlan Giinther (1885-1902)
Holbrookia propinqua Holbrookia elegans NHMUK Mazatlan Giinther (1885-1902)
Sceloporus boulengeri Sceloporus clarckii USNM 14079 Mazatlan Stejneger (1893)
Sceloporus spinosus Sceloporus spinosus NHMUK Mazatlan Giinther (1885-1902)
Uta bicarinata Urosaurus bicarinatus NHMUK Mazatlan Boulenger (1883); Giinther (1985-1902)
Uta lateralis Urosaurus ornatus NHMUK Mazatlan Boulenger (1883); Giinther (1985-1902)
Phylladactylus tuberculosus  Phyllodactylus tuberculosus ~ NHMUK Mazatlan Giinther (1985-1902)
Eumeces bacourtii Plestiodon callicephalus NHMUK Mazatlan Boulenger (1883); Glinther (1985-1902)
Cnemidophorus sexlineatus Aspidoscelis costatus NHMUK Mazatlan Giinther (1985-1902)
Spilotes corais Drymarchon melanurus NHMUK Mazatlan Giinther (1985-1902)
Drymaobius margaritiferus — Drymobius margaritiferus NHMUK Mazatlan Giinther (1985-1902)
Ficimia quadrangularis Gyalopion quadrangulare NHMUK Mazatlan Giinther (1985-1902)
Leptophis diplotropis Leptophis diplotropis NHMUK Mazatlan Giinther (1985-1902)
Zamenis semilineatus Masticophis flagellum NHMUK Mazatlan Ginther (1985-1902)
Zamenis flavigularis Masti