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PRIMER REGISTRO DE AMELIA EN EL SAPO DE ESPUELAS MEXICANO SPEA

MULTIPLICATA (COPE, 1863) EN EL VALLE DE TESISTAN, JALISCO, MEXICO |
FIRST CASE OF AMELIA IN THE MEXICAN SPADEFOQT TOAD SPEA MULTIPLICATA (COPE, 1863) IN THE TESISTAN

VALLEY, JALISCO, MEXICO

Oscar Francisco Reyna-Bustos™ & José Manuel Serrano*
Centro Universitario de Ciencias Biologicas y Agropecuarias, Universidad de Guadalajara, Las Agujas, Zapopan, Jalisco, México.
2Universidad Autonoma Metropolitana - Unidad Xochimilco, Ciudad de México, México.
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Abstract.— We describe the first case of amelia, a type of morphological anomaly in which all the bones of the joint of one of the
extremities are absent. This observation occurred in a Mexican spadefoot toad Spea multiplicata in the Tesistan Valley, Zapopan,

Mexico.

Keywords. - Ectromelia, incomplete limb, morphological anomaly, Scaphiopodidae.

Resumen.— Describimos el primer caso de amelia, un tipo de anomalia morfoldgica en la que estin ausentes todos los huesos de
la articulacién de alguna de las extremidades. Esta observacién ocurrié en un sapo de espuelas mexicano Spea multiplicata en el Valle

de Tesistan, Zapopan, México.

Palabras clave.— Anomalias morfoldgicas, ectromelia, extremidad incompleta, Scaphiopodidae.

Las anomalias morfoldgicas son definidas como una variacién
delrango normal en la anatomia de un individuo (Meteyer, 2000;
Henley et al., 2017). Reportes sobre anomalias morfoldgicas
en anfibios se han visto incrementadas en poblaciones de las
zonas agricolas, suburbanas, pastizales y bosques perturbados
(Rebougas et al., 2019; Venerozo-Tlazalo et al., 2022). Distintos
factores pueden actuar sinérgicamente ocasionando anomalias
morfoldgicas en los anuros: la exposicién prolongada a los
rayos ultravioleta, la contaminacién de los cuerpos de agua con
agroquimicos, la infeccién por endoparisitos, irregularidades
en el desarrollo embrionario o mutaciones y la depredacién
selectiva (Blaustein & Johnson 2003; Henley et al., 2017; Aguillén-
Gutiérrez, 2018).

Diversas anomalias morfoldgicas han sido reportadas en
20 especies anfibios en México, pertenecientes a las familias
Ambystomatidae, Bufonidae, Craugastoridae, Hylidae,
Mycrohylidae, Plethodontidae y Ranidae (Venerozo-Tlazalo et
al., 2022; Cante-Bazan & Ramirez-Bautista, 2023; Reyes-Servin
& Diaz-Garcia, 2023). De acuerdo con Venerozo-Tlazalo et al.
(2022) las anomalias mas frecuentes en los anfibios de México
son: 1) anoftalmia (ausencia de uno de los ojos), 2) ectromelia

(extremidad incompleta), 3) ectrodactilia (ausencia de falanges)
y 4) braquidactilia (falanges reducidas). Para el estado de
Jalisco, México sélo existe un reporte de ectromelia y polimelia
en la especie Lithobates neovolcanicus en un bosque de pino
perturbado de Mezcala de la Asuncién, Poncitlan (Barragan-
Ramirez & Navarrete Heredia, 2011). En esta nota describimos el
primer registro de amelia en el sapo de espuelas mexicano Spea
multiplicata encontrado en el Valle de Tesistan, Jalisco, México.
Hasta el momento es el tinico registro realizado sobre anomalias
morfoldgica en la familia Scaphiopodidae para México.

El 7 de octubre del 2023, alrededor de las 19:30 h en un 4rea
agricola en el Valle de Tesistin en la localidad de Los Surcos
Largos, Nextipac, municipio de Zapopan, Jalisco, México
(20.7641° N, 103.5136° W; elevacién 1,640 m s.n.m.), en la orilla
de un pozo de agua préxima a una huerta de frutales y cultivos
de maiz (Fig. 1), encontramos un individuo muerto del sapo
S. multiplicata, con longitud hocico-cloaca de 26.9 mm. Al
examinarlo notamos la ausencia de la extremidad anterior
izquierda y aparentemente sin tejido cicatrizante (Fig. 2). Se
tomaron radiografias del individuo, con las cuales se pudo
confirmar la ausencia de las estructuras 6seas de la extremidad.
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Reyna-Bustos & Serrano — Amelia en Spea multiplicata

Figure 1. Observation site of the individual Spea multiplicata in the Tesistan Valley, Jalisco, Mexico. Photo: Oscar Reyna-Bustas.
Figura 1. Sitio de observacién del individuo de Spea multiplicata en el Valle de Tesistan, Jalisco, México. Foto: Oscar Reyna-Bustos.

Figure 2. A and B) ventral (LACM PC 3120, 3122), C) lateral (LACM PC 3713), and D) dorsal (LACM PC 3121) views of the toad Spea multiplicata with amelia on the forelimb found in an
agricultural and suburban area in the Tesistan Valley, Zapopan, Jalisca. Photos: Oscar Reyna Bustas.

Figura 2. Ay B) vista ventral (LACM PC 3120, 3122), C) lateral (LACM PC 3119), y D) dorsal (LACM PC 3121) del sapo Spea multiplicata con amelia en la extremidad anterior encontrado en un
area agricola y suburbana en el Valle de Tesistan, Zapopan, Jalisco. Fotos: Oscar Reyna-Bustas.
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29.68 mm

Figure 3. Dorsal (left) and ventral (right) radiographs of Spea multiplicata with amelia on the left forelimb (LACM PC 3123). The contrast between the dorsal and ventral views of the

radiographs shows the absence of humerus and the presence of scapula, so internally the amelia occurs due to the lack of development of the left forelimb of the individual. Radiographs:

Rosa Isela Hernandez and Nancy Velazco.

Figura 3. Radiografia dorsal (izquierda) y ventral (derecha) de Spea multiplicata con amelia en la extremidad anterior izquierda (LACM PC 3123). El contraste entre las vistas dorsal

y ventral de las radiografias permiten observar la ausencia de himero y la presencia de escapula, por lo que internamente la amelia ocurre por la falta del desarrollo de la extremidad

izquierda del individuo. Radiografias: Rosa Isela Hernandez y Nancy Velazco.

El ejemplar fue depositado en la coleccién de vertebrados del
Centro de Estudios en Zoologia de la Universidad de Guadalajara
(CZUG); asi mismo las fotografias y radiografias del individuo
fueron depositadas en la coleccion digital del Natural History
Museum of Los Angeles, California (LACM PC 3119-3123).

Identificamos esta anomalia de acuerdo con Meteyer (2000)
quien determina diferentes tipos de anomalias en anuros y
establece que la amelia es una forma de ectromelia en la que
los individuos no desarrollan los huesos de sus extremidades
de manera total o parcial. En las radiografias encontramos que
el individuo carecia de los huesos de la extremidad izquierda a
partir del humero, pero si presentaba escipula izquierda (Fig. 3).

El drea donde encontramos el individuo con amelia de
S. multiplicata es un espacio agricola que ha concentrado el
cultivo de maiz por més de 200 afios (Calvo & Regalado-Pinedo,
2016). En esta zona el uso y aplicacion de productos agricolas,
insecticidas y herbicidas se vio incrementada a partir de los afios
50 cuando se implementd la revolucién verde (Rangel-Ascencio,
2005). Sin embargo, tomado en cuenta que este es primer reporte
sobre la especie y es una observacion fortuita, desconocemos la

REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Vol.08 No.01/ Enero-Marzo 2025

causa directa de muerte del S. multiplicata y con qué frecuencia
se encuentre si la anomalia a nivel poblacional. Consideramos
importante continuar estudiando las poblaciones de anfibios
en esta zona agricola para estimar la presencia de anomalias en
sapos y ranas en el Valle de Tesistin y en areas aledafias de la
region.
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Resumen.— Aunque numerosos informes documentan la depredacién de ranas por arafias, esta interaccién sigue siendo poco
comprendida. La mayoria de los eventos de depredacidn entre ranas y arafas se atribuyen a arafias fosoriales y errantes, con solo el
9 % involucrando arafias tejedoras de telarafias. La rana Cochranella granulosa es relativamente comtn en Costa Rica, especialmente
en bosques lluviosos de tierras bajas y montanos. Aqui, informamos un caso de depredacién de esta rana por la arafia Eriophora edax,
una especie nocturna tejedora que construye telaraias grandes y fuertes capaces de capturar pequefios vertebrados voladores. Esta
observacion tuvo lugar el 6 de octubre de 2017 a las 21:50 h en el campus de Atenas de la Universidad Técnica Nacional en Costa Rica.
Este incidente marca solo la segunda instancia registrada de Eriophora edax depredando vertebrados. Presentamos y discutimos este
caso en el contexto de otros casos documentados de depredacién de ranas por arafias.

Palabras clave.—Anfibios, Costa Rica, dieta, presa, telas de arafia.

Abstract.— Although numerous reports document frog predation by spiders, this interaction remains poorly understood. Most
predation events between frogs and spiders are attributed to fossorial and wandering spiders, with only 9 % involving web-building
spiders. The Granular Glass frog, Cochranella granulosa, is relatively common in Costa Rica, particularly in lowland and montane
rainforests. Here, we report a case of predation involving this frog by the spider Eriophora edax, a nocturnal orb-weaver that constructs
large, strong webs capable of capturing small flying vertebrates. This observation took place on 6 October 2017 at 21:50 h on the Atenas
campus of the Universidad Técnica Nacional in Costa Rica. This incident marks only the second recorded instance of Eriophora edax
preying on vertebrates. We present and discuss this case in the context of other documented instances of frog predation by spiders.

Key words.-Amphibians, Costa Rica, diet, orb-webs, prey.

Duetotheirabundance, moderate size, and soft skin,amphibians
are a common food source for various predators, both vertebrate
and invertebrate, particularly arthropods (Duellman & Trueb,
1986). Alongside vertebrate predators, numerous invertebrates,
especially spiders, prey on amphibians (Pough et al., 2001;
Nyffeler & Altig, 2020). While fossorial and wandering spiders
are among the most frequent predators of small anurans and
lizards in Neotropical forests (Folt & Lapinski, 2017; Prémel &
Torres, 2021), certain frogs can also become entangled in webs,
where they are subsequently killed and consumed (Duellman &
Trueb, 1986).
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Glass frogs, belonging to the family Centrolenidae, are
small, arboreal species native to Central and South America
(Ruiz-Carranza & Lynch, 1991). Their name derives from the
transparent undersides of their bodies (Guayasamin et al.,
2009). The genus Cochranella currently comprises 15 species,
two of which are found in Costa Rica (https://amphibiaweb.org/
cgi/amphib_query?where-scientific_ name=Cochranella&rel-
scientific_ name=contains&include_synonymies=Yes).

The Granular Glass frog, Cochranella granulosa (Taylor, 1949),
is a small, uniformly dark green frog typically marked with
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scattered large blue to black spots (Savage, 2002). It has an obtuse
snout in profile, dark green bones, a white stripe on the upper
lip, a white parietal peritoneal sheath, a white pericardium, and
a white digestive tract (Savage, 2002). Adult males range from
22.5 to 29 mm in standard or snout-vent length, while adult
females measure between 29 and 32 mm (Savage, 2002).

This glass frog is strictly nocturnal and typically calls from
trees 5 to 10 m above fast-flowing streams (Savage, 2002). It
inhabits Lowland Moist and Wet Forests, as well as Premontane
Wet Forests, according to Holdridge's life zone classification
(Holdridge, 1967). Its wide distribution spans from southern
Honduras, through scattered localities in Nicaragua, and both
slopes of Costa Rica, extending into Panama and reaching as
far as Ecuador (Culebras et al., 2020; Guayasamin et al., 2020;
Barrio-Amords et al., 2022).

Eriophora edax (Blackwall, 1863) (Araneidae) is a relatively
large spider, with a body length of 12-16 mm and a leg span
of s0-80 mm (Levi, 1970; Nyffeler & Knoérnschild, 2013). It
has a yellowish-brown prosoma with a central dark brown
longitudinal stripe that aligns with the color of the clypeus.
The opisthosoma is white and black dorsally, with two anterior
tubercles and one at the posterior end (Levi, 1970). This species is
found from the USA to Brazil (Levi, 1970) and is a nocturnal orb-
weaver commonly found in open and disturbed areas. Its web
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is large, vertical, and strong, spanning up to 1.5 m in diameter
(Nyfteler & Knornschild, 2013). The spider typically positions
itself at the web's center, head facing downward (Ceballos et
al., 2005). It forages exclusively at night, constructing a new
web each evening and dismantling it by dawn (Ceballos et al.,
2005). The genus Eriophora is known for constructing orb-webs
of exceptional size and strength, often suspended on long bridge
lines. This "web gigantism’ may have evolved as an adaptation
to capture flying vertebrates, such as bats and birds (Nyfteler &
Knornschild, 2013). Here, we document a predation event where
Eriophora edax captured and consumed a Granular Glass frog.

On 6 October 2017 at 21:50 h, during a nocturnal wildlife tour,
we observed a web belonging to Eriophora edax at the Atenas
Campus of the Universidad Técnica Nacional (UTN) in Atenas
County, Alajuela, Costa Rica (9.9392° N, 84.3800° W; 415 m a.s.1.;
Fig. 1). The frog was wrapped in spider silk and completely
immobile, apparently dead, indicating that it had likely fallen
victim some time earlier (Fig. 2). The spider was feeding on
the frog's dorsum. We observed the event for about 10 min,
during which we took photographs from a safe distance without
disturbing the spider, which continued feeding as usual.

We identified the frog based on our field experience and by
noting some basic characteristics of this species. We compared
our photos with images from the internet and the literature for
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Figura 1. Sitio de observacion (punto negro) en el que Eriophora edax depreda una rana de cristal, Cochranella granulosa, en el campus Atenas de la Universidad Técnica Nacional, Balsa,

canton de Atenas (marcado en rojo) in la provincia de Alajuela (delineada en blanco pero mostrada en rojo en el mapa de Costa Rica). Figura basada en Google Earth (seccion izquierda) y

Wikipedia bajo licencia Creative Commons Attribution-ShareAlike 3.0 license (seccion derecha).

Figure 1. Observation site (black dot) where Eriophora edax predated a Granular Glass frog, Cochranella granulosa, at the Atenas campus of Universidad Técnica Nacional, Balsa, Atenas
County (highlighted in red) in Alajuela Province (outlined in white but shown in red on the map of Costa Rica). Figure based on Google Earth (left section) and Wikipedia under the Creative

Commons Attribution-ShareAlike 3.0 license (right section).

REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Vol.08 No.01/ Enero-Marzo 2025



confirmation (especially Savage 2002). We followed a similar
process for the spider but also confirmed its identification
with the expert Emanuel Rodriguez Rojas, a colleague from our
university Universidad Técnica Nacional, in Atenas, Costa Rica.

There are numerous reports worldwide of spiders preying on
small vertebrates, including fish, mammals, frogs, and lizards
(Nyffeler & Vetter, 2018; Nyfteler & Altig, 2020; Reyes-Olivares et
al., 2020; de Oliveira Meneses et al., 2021). These reports feature
a diverse array of organisms, such as the tarantula Sericopelma
immensum preying on a juvenile venomous snake, Bothrops asper
(Nufiez Escalante & Moreno Chinchilla, 2021), and the wandering
spider Ancylometes bogotensis targeting a Basiliscus galeritus (Pérez
Galvis et al., 2024). Among the many documented cases, several

involve the mentioned species of wandering spider, Ancylometes
bogotensis, preying on amphibians and reptiles across Central
and South America (e.g., Hofer & Brescovitt, 2000).

The literature is extensive; however, in the case of frogs, the
spiders most commonly involved are large cursorial spiders,
particularly wandering spiders, with the family Hylidae being
the most frequently predated (Nyffeler & Altig, 2020; de Oliveira
Meneses et al., 2021). Frog predation by aerial-web or funnel-
web weavers accounts for only 9 % of the 374 incidents compiled
by Nyffeler & Altig (2020). These predation events typically occur
when frogs hopping from shrub to shrub are intercepted in the
strong aerial webs of araneid, nephilid, or theridiid spiders
(Nyffeler & Altig, 2020). In Costa Rica, most documented

Figura 2. Eriophora edax consumiendo una rana de cristal, Cochranella granulosa, en su telarana en el campus Atenas, Universidad Técnica Nacional, Balsa, canton de Atenas, Alajuela,

Costa Rica. Foto: Diego Coto.

Figure 2. Eriophora edax consuming a Granular Glass frog, Cochranella granulosa, in its web at the Atenas campus, Universidad Técnica Nacional, Balsa, Atenas County, Alajuela, Costa

Rica. Photo: Diego Coto.
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instances of spider predation on vertebrates involve wandering
spiders, primarily from the genus Cupiennius in the family
Trechaleidae (Folt & Lapinski, 2017; Cambronero et al., 2022;
Mora et al., 2023).

The capture and consumption of the Granular Glass frog by
Eriophora edax is noteworthy, as it represents only the second
documented instance of vertebrate prey for this spider. The first
recorded case involved an unidentified small tree frog found in a
web of the same spider species, also in Costa Rica (Greenstone,
1984). Insects, particularly those of the order Lepidoptera,
constitute the primary diet of Eriophora edax (Ceballos et al.,
2005; Meraz et al., 2012). As a "sit-and-wait" predator, Eriophora
edax, like other web-building spiders (Heiling, 1999), raises
the intriguing question of how it manages to capture frogs. In
another instance, an adult Spiny Cochran frog, Teratohyla spinosa,
was found trapped in the web of an adult female Eriophora sp.
(Folt & Lapinski, 2017). Similarly, the Granular Glass frog from
Atenas was ensnared. Tree frogs and glass frogs move by walking
and jumping through vegetation and may accidentally fall into
orb-webs, just like other spider prey.

A key objective of ecology is to understand how organisms
interact and coexist in their environments. Although further
research is necessary to assess the full impact of spider
predation on frog populations (Nyffeler & Altig, 2020),
anecdotal observations like this one provide valuable insights
that help connect individual events to broader ecological
patterns. These contributions, while specific, can help enhance
our understanding of predator-prey dynamics and their
implications for biodiversity.

Acknowledgements.— JMM acknowledges to Emilce Rivera
GEC head department, Sede Central, UTN, for academic
support.
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CAT-EYED SNAKE, LEPTODEIRA SP. AFF. ORNATA, PREYING ON AN INTRODUCED

GECKO IN COSTA RICA
SERPIENTE OJIGATA, LEPTODEIRA SP. AFF. ORNATA, DEPREDANDO A UN GECO INTRODUCIDO EN COSTA RICA
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Resumen.— Las serpientes ojigatas que pertenecen al género Leptodeira, se alimentan principalmente de anfibios, aunque también
consumen otras presas. Sin embargo, no se han documentado lagartijas en la dieta de Leptodeira sp. aff. ornata. Esta serpiente,
nativa de Costa Rica y Panamd, tiene relaciones taxondmicas y filogenéticas inciertas. Su dieta incluye principalmente anuros,
tanto huevos como individuos adultos. Reportamos el primer caso documentado de depredacion por parte de esta serpiente sobre
el geco casero comun, Hemidactylus frenatus. Este geco, originario de Asia, ha sido ampliamente introducido y es particularmente
abundante en areas urbanas y semiurbanas. La serpiente ojigata ingiri6 al geco comenzando por la cola, lo que contrasta con otro
evento en el que una ojigata de bandas negras inici6 la ingestién de un geco de vientre amarillo desde la cabeza. Este hallazgo sugiere
un posible comportamiento de forrajeo de esta serpiente ojigata en dreas semiurbanas y resalta el oportunismo en sus preferencias
alimentarias.

Palabras clave.— Anfibios, depredacidn, dieta, geco casero comun, lagartija.

Abstract.— Cat-eyed snakes from genus Leptodeira, primarily prey on amphibians, but also consume other prey types. However,
lizards have not previously been documented as prey for Leptodeira sp. aff. ornata. This snake is native to Costa Rica and Panama,
though its precise taxonomic and phylogenetic relationships remain unclear. Its diet primarily consists of anurans, including both
eggs and adult individuals. We report the first documented case of predation by this Cat-eyed snake on the Common House gecko,
Hemidactylus frenatus. This gecko, native to Asia, has been introduced to numerous regions worldwide and is particularly abundant
in urban and semi-urban areas. The Cat-eyed snake ingested the Common House gecko starting from the tail, in contrast to a
different event where a Black-banded Cat-eyed snake began ingesting a Yellow-bellied gecko from the head. This finding suggests
potential foraging behavior of this Cat-eyed snake in semi-urban areas, highlighting another instance of opportunism in its dietary
preferences.

Keywords.— Amphibians, Common House gecko, diet, lizards, predation.

Although there are many records of snake predation on
lizards, observations of these events are difficult in the wild.
Consequently, researchers often analyze fecal matter or stomach
contents for dietary studies (Castro-Tafolla & Visquez-Cruz,
2024). Detailed observations of predation events are rare due to
the challenges of monitoring animals in their natural habitats
(Santos-Silvaetal., 2014). Asaresult, thereislimited information
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on the specific prey of many tropical snakes. The low taxonomic
definition in some species can be another complication in
understanding their trophic ecology.

Leptodeira Fitzinger, 1843 is one of the most common snake

genera with a wide distribution in the Neotropics (Barrio-
Amorés, 2019; Torres-Carvajal et al., 2020; Antiinez-Fonseca et
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al., 2023). Although 19 species are currently recognized within
the genus (Uetz et al., 2023), some species formal recognition
has been controversial (Daza et al., 2009; Barrio-Amords, 2019;
Costa et al., 2022). This complexity has led to confusion in the
use of appropriate names for several populations (Duellman,
1958; Daza et al., 2009; Barrio-Amords, 2019; Costa et al., 2022;
Anttunez-Fonseca et al., 2023).

One confusing case is the Cat-eyed snake, Leptodeira sp. aff.
ornata, a putative undescribed species from Costa Rica and
northern Panama (Costa et al., 2022; Ali & Ali, 2024). Until
recently, it was considered conspecific with the Northern Cat-
eyed snake, Leptodeira septentrionalis (Kennicott, 1859) (Ali & Ali,
2024). Leptodeira sp. aff. ornata is a very common, pale brown
snake with a slightly compressed body, a broad head with
bulging eyes and vertically elliptical pupils, a pattern of dark
dorsal blotches, and a light-colored venter (Savage, 2002). It is
a small to moderate snake, reaching a total length of up to 100
cm in adult females and slightly less in males (Savage, 2002;
Solérzano, 2022).

This Cat-eyed snake is commonly encountered in lowland
moist and wet forests but is occasionally found in dry forests,
premontane moist and wet forests, and rainforests, making
it potentially one of the most abundant snakes in Costa Rica
(Savage, 2002). Nocturnal and arboreal, it is often seen climbing
the vegetation around marshes, ponds, or rivers with thriving
amphibian populations (Savage, 2002).

Diet of Leptodeira sp. aff. ornata consists mainly of anurans,
including both eggs and adult individuals. For example, it
commonly preys on the eggs of hylid and phyllomedusid tree
frogs (Duellman, 1958; Savage, 2002; Arias et al., 2015; Nufiez
Escalante & Garro Acuifia, 2020; Abarca et al., 2021; Dougherty
& Lisondro, 2023; Griesbaum et al., 2023). Despite its slender
body, this snake captures relatively large frogs with a quick
strike, holding them in its mouth while injecting venom into
the bite wounds. The frogs succumb rapidly and are swallowed
once paralyzed (Solérzano, 2022). Two cases of ophiophagy have
also been reported for this species (McKelvy et al., 2013; Nufiez
Escalante et al., 2021).

Individuals of L. sp. aff. ornata have been observed feeding on
squashed frogs and toads on roads, similar to other Leptodeira
species (Mora, 1999; Oliveira et al., 2023; Gamez-Duarte et al.,
2024). A novel feeding strategy was documented where a small
individual captured and bit an adult Masked Tree Frog, Smilisca
phaeota Cope, 1862, injecting venom into it for two hours until
it was paralyzed, then consuming its internal organs (Arroyo-
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Trejos & Mora, 2016). Opisthoglyphous species like Leptodeira
bite and hold their prey without releasing it, allowing their
venom to take effect (Savage, 2002; Solérzano, 2022).

The Common House gecko, Hemidactylus frenatus Dumeril &
Bibron, 1836, is a smalllizard measuring about 67 mm SVL (L6pez
& Mora, 2021). It has a grayish-brown or dusky brown dorsum,
sometimes with darker markings, and a uniformly cream or
light beige venter (Das, 2010). Although it can naturally be found
in forested areas, it predominantly inhabits human dwellings,
often inside buildings where it feeds on insects (Neogi & Islam,
2017; Parmar & Tank, 2019).

On May 31, 2024, at 19:12 h, we casually observed a snake
chasing, hunting, and consuming a house gecko inside an
old refrigerator in an empty student dormitory at the Atenas
campus of the Universidad Técnica Nacional (UTN) in Atenas
County, Alajuela, Costa Rica (9° 56' 28" N, 84° 22' 34" W; 430 m
a.s.l.; Fig. 1). The event was observed for about 20 min, and some
pictures were taken from a close distance, without disturbing
the snake, which continued its feeding behavior normally.

At that moment, the gecko's tail was on one side of the tray
where both individuals were confronting each other. We left
to get a smartphone and a camera, and when we returned, the
gecko's tail was no longer there. At this point, the gecko tried to
escape, but the snake captured it with a quick strike. The first
bite was on the gecko's hindquarters (the gecko was missing
most of its tail). The snake tried to adjust the gecko in its mouth
but did not attempt to constrict it. The gecko shook vigorously
but couldn't free itself from the snake's jaws and soon stopped
moving.

Twenty-nine seconds into the attack, the snake adjusted
its jaws to get a better grip on the gecko and began trying to
swallow it. At sixty seconds, the snake stretched the front part
of its body to realign itself with the gecko's body. The gecko was
clearly alive but not moving. At 1.2 min, the snake had the gecko
facing forward and began swallowing it from the back, where it
had originally bitten it. At 1.35 min, the snake managed to get
the gecko's legs through its throat (Fig. 2). The process continued
gradually until the snake completely swallowed the gecko, taking
a total of 6 min.

We report the first predatory interaction between L. sp.
aff. ornata and a Common House gecko. Isolated instances of
predation events remain noteworthy, as they contribute to a
comprehensive understanding of snake ecology (Griesbaum et
al., 2023). There is a strong interconnectedness between snakes
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Figura 1. Sitio de observacion (punto negro) en donde una serpiente ojigata Leptodeira sp. aff. ornata, depreda a un geco comd, Hemidacntylus frenatus, en el campus Atenas de la
Universidad Técnica Nacional, Balsa, canton de Atenas (resaltado en rojo) en la provincia de Alajuela (delineada en blanco pero mostrada en rojo en el mapa de Costa Rica). Figura basada en
Google Earth (seccion izquierda) y Wikipedia bajo licencia Creative Commaons Attribution-ShareAlike 3.0 license (seccion derecha).

Figure 1. Observation site (black dot) where a Cat-eyed snake, Leptodeira sp. aff. ornata, predated a Comman House gecko, Hemidactylus frenatus, at the Atenas campus of Universidad
Técnica Nacional, Balsa, Atenas County (highlighted in red) in Alajuela Province (outlined in white but shown in red on the map of Costa Rica). Figure based on Google Earth (left section) and
Wikipedia under the Creative Commons Attribution-ShareAlike 3.0 license (right section).

Figura 2. Una serpiente ojigata, Leptodeira sp. aff. ornata, consumiendo un geco comdn, Hemidactylus frenatus, capturado dentro de un refrigerador en un dormitorio en el campus

Atenas, Universidad Técnica Nacional, Balsa, cantdn de Atenas Alajuela, Costa Rica. Foto: Kevian Quirés Mena.
Figure 2. A Cat-eyed snake, Leptodeira sp. aff. ornata, consuming a Common House gecko, Hemidactylus frenatus, captured inside a fridge of a dormitory at the Atenas campus,
Universidad Técnica Nacional, Balsa, Atenas County, Alajuela, Costa Rica. Phato: Kevian Quirds Mena.
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and their prey (Zipkin et al., 2020), as evidenced by the decline in
a snake community following the disappearance of amphibian
communities in the same area (Griesbaum et al., 2023). Despite
this, certain herpetofauna, including snakes, show adaptability
to human-impacted habitats and exploit common and even
introduced species (Marin & Mora, 2019).

Predators' choice of prey is influenced by their hunting
behavior and the types of habitats they inhabit (Van Sluys &
Rocha, 1998; Marin & Mora, 2019). The invasion of new habitats
by native or non-native species creates novel predator-prey
relationships, particularly noticeable in opportunistic species
residing in human settlements. Such settlements often offer
abundant and unconventional resources for certain species
(Marin & Mora, 2019).

Various species of geckos, such as the Common House gecko,
have been introduced globally and are often found indoors
(Neogi & Islam, 2017). These geckos are commonly observed at
night clinging to walls, doors, and other surfaces near electric
lights (Lee, 2000), where they can be exposed to predation by the
Cat-eye snake.

Another key point is that, unlike the Black-banded Cat-eyed
snake, L. nigrofasciata Ginther, 1868, which constricted a Yellow-
bellied gecko Phyllodactylus tuberculosus Wiegmann, 1834 with
loops around its body (Mora et al., 2020), this snake did not
employ such constriction. Leptodeira sp. aff. ornata ingested the
Common House gecko starting from the tail, whereas the Black-
banded Cat-eyed snake began ingesting the Yellow-bellied gecko
from the head (Mora et al., 2020). Ingestion time in this case was
6 min compared to 31 min for the Black-banded Cat-eyed snake.

This finding suggests potential foraging behavior of L. sp.
aff. ornata in semi-urban areas, highlighting another instance of
opportunism in its dietary preferences. Documenting instances
of predation by this species is crucial for better understanding
its typical and unusual feeding patterns, including activity
periods, preferred substrates, and types of prey.
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Abstract.— Leptodactylidae is one of the most diverse families of anurans in the world (239 species) and has a wide distribution in
the American continent. Their feeding habits reflect this diversity, showing multiple strategies. Cannibalism in this family has been
reported at different life cycle stages and is evident among adults. We report a case of cannibalism in Leptodactylus bufonius (Anura:
Leptodactylidae) evidenced after regurgitation by an adult individual during the acclimation period in a study of water balance.
This report contributes to the evidence of the generalist diet of the genus Leptodactylus and is the first report of cannibalism for this
species.

Keywords. - Argentina, Monte Desert, Vizcacha frog, predation, regurgitation.

Resumen.— Leptodactylidae esuna delas familias de anuros mas diversas del mundo (239 especies) y posee una amplia distribucién
en el continente américano. Sus habitos de alimentacidn reflejan esta diversidad mostrando multiples estrategias. El canibalismo
en esta familia ha sido reportado en diferentes momentos del ciclo de vida, y es evidente entre los adultos. Nosotros reportamos
un caso de canibalismo en Leptodactylus bufonius (Anura: Leptodactylidae) evidenciado luego de una regurgitacién por parte de un
individuo adulto durante el periodo de aclimatacién en un estudio de balance hidrico. Este reporte contribuye a la evidencia de la

dieta generalista del género Leptodactylus y es el primer reporte de canibalismo para esta especie.

Palabras clave.— Argentina, Depredacién, Desierto del Monte, Rana Vizcachera, Regurgitacion.

Los anfibios ocupan distintos lugares del nicho en un ecosistema
de acuerdo a su etapa de vida, tamafio corporal, dieta y uso
del habitat (Wells et al., 2007). En la alimentacién de las ranas
adultas existen diversas estrategias que muchas veces son
intermedias entre el especialismo y oportunismo (Kuzmin,
1991; Duellman & Trueb, 1994). El canibalismo en particular
puede asociarse a situaciones de alta densidad poblacional,
o baja disponibilidad de recursos alimenticios apropiados
(Lopez et al., 2005; Toledo et al., 2007; Pizzatto et al., 2008).
Las especies de la familia Leptodactylidae se caracterizan por
tener una dieta generalista y una estrategia de captura del tipo
“sit and wait” (Sanabria & Quiroga, 2009; Solé & Rodder, 2010).
En este grupo animal se han reportado casos de canibalismo
conespecifico, como asi también la ingesta de otras especies de
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anuros (Toledo et al., 2007; Cavalheri et al., 2023). Leptodactylus
bufonius (Boulenger, 1894), cominmente conocida como rana
vizcachera, es un anuro de tamafio pequefio con una longitud
hocico-cloaca (LHC) que varia entre los 44 y 62 mm, de habitos
nocturnos (Schalk & Leavitt, 2017). Ademas, esta especie habita
en la gran ecorregién sudamericana del Monte de Llanuras y
Mesetas caracterizada por vegetacién xerdfila de los géneros
Larrea, Acacia, Neltuma y Suaeda (Pol et al., 2005). Su presencia
en Argentina se ha reportado en las provincias de Catamarca,
Cérdoba, Chaco, Corrientes, Entre Rios, Formosa, Jujuy, La
Rioja, Mendoza, Misiones, Salta, San Luis, Santa Fe, Santiago
del Estero, Tucumdan y San Juan (Sanabria et al., 2009; 2015;
Vaira et al., 2012). Duré y Kehr (2004) realizaron un estudio a
largo plazo de la dieta de L. bufonius en condiciones de campo,



no reportando como item presa la presencia de anuros. Nosotros
reportamos aqui el primer caso de canibalismo en L. bufonius
(Anura: Leptodactylidae).

Durante la noche del 9 de febrero de 2023 realizamos
busquedas y captura de individuos mediante la técnica de
encuentro visual (Pereyra et al., 2021) en la franja horaria
comprendida entre las 20:00 h y las 23:00 h en las margenes de
un cuerpo de agua léntico y temporal, situado en la localidad de
Marayes, departamento Caucete, San Juan, Argentina (31.49475°
S, 67.33452° W; WGS84; Altitud: 592 m s.n.m., Fig. 1A). En el
sitio de estudio se encontraban presentes otras especies de
anuros tales como Rhinella arenarum y Pleurodema nebulosum.

Iribas et al.— Canibalismo en Leptodactylus bufonius

Capturamos nueve individuos adultos de L. bufonius, los que
fueron individualizados en recipientes plasticos (13 x 13x 11 cm)
que contenian un centimetro de agua del sitio donde fueron
capturados los ejemplares. A posteriori fueron trasladados
al laboratorio, se removié el agua de traslado y se colocd un
trozo de papel himedo con agua sin cloro para proveer refugio
e hidratacién. Los ejemplares se colocaron en incubadora a
25° C con ciclo de 12h/12h luz/oscuridad. Los animales fueron
mantenidos en condiciones de ayuno durante las primeras 24
h. Transcurrido ese periodo se revis6 su estado, observindose
un individuo regurgitado en el recipiente el cual se encontraba
parcialmente digerido (Fig. 1 C y D). De acuerdo a su tamafio
y caracteres morfoldgicos aun distinguibles (morfologia del

aitldul llnlnil]g

Figure 1. Collection site, temporary lentic pond, in the locality of Marayes, Caucete Department, San Juan, Argentina (A); adult male Leptodactylus bufonius (predator) (B); requrgitated

juvenile Leptodactylus bufonius (prey) (C and D). Photos: Francisco Iribas.

Figura 1. Sitio de colecta, laguna temporal de tipo Iéntica, en la localidad de Marayes, Departamento Caucete, San Juan, Argentina (A); macho adulto de Leptodactylus bufonius
(depredador) (B); juvenil de Leptodactylus bufanius requrgitado (presa)(C y D). Fotos: Francisco Iribas.
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Table 1. Morphometric measurement values of the Leptodactylus bufonius (prey) and Leptodactylus bufonius (predator). Snout-vent length (LHC), mandible width (AM), body weight (Peso),

dorso-ventral height (ADV), body width (BW), and volume (V).

Tabla 1. Valores morfométricos de la Leptodactylus bufonius (presa) y Leptodactylus bufonius (depredador) Largo hocico-cloaca (LHC), ancho de la mandibula (AM), peso corporal (Peso),

alto dorso ventral (ADV), ancho corporal (An) y volumen (V).

LHC AM Peso ADV An v

(mm) (mm) (gr) (mm) (mm) (mm?3)
Presa 23.50 4.60 0.90 6.71 10.12 16,873.89
Depredador 52.50 17.27 19.20 17.40 26.29 126,312.97

hocico y disposicién de manchas en la piel de las extremidades
posteriores), identificamos al mismo como un ejemplar juvenil
de L. bufonius. Registramos el peso de ambos individuos
(depredador y presa) con una balanza digital (RADWAG WTC
200 + 0.001 g), asi como el largo hocico-cloaca (LHC) y ancho
de mandibula a la altura de las comisuras (AM) con un calibre
digital de precisién o.o1mm. El juvenil, fue fijado con formol al
10 %y conservado en alcohol al 70 %. Mientras que el individuo
adulto se mantuvo con vida durante una semana en incubadora,
ya que fue utilizado en otra investigacién, de acuerdo a las
recomendaciones éticas del lugar de trabajo. El individuo
juvenil de L. bufonius (presa) y el adulto (depredador) poseen
valores de LHC, peso y AM detallados en la Tabla 1. A partir de
los valores morfométricos obtenidos se calcul6 el volumen de
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cada individuo mediante el modelado de un elipsoide (Griffths
& Mylotte, 1987) (Tabla 1).

V=% x7xAn x ADV x LHC

Donde el ancho (An) es la medida comprendida en la zona
media del animal, el LHC comprende desde el extremo de la
cabeza hasta la cloaca, ambos desde una perspectiva dorsal.
El alto dorso ventral (ADV) es la medida desde el vientre hasta
dorso tomada en vista lateral (Fig. 2).

Una vez finalizados los estudios los individuos fueron
depositados en la Coleccién Bioldgica de Vertebrados del

Figure 2. Adult male of Leptodactylus bufonius
(predator). lllustration of the marphometric measurements
taken on the animals. The width (An) is the measurement
taken at the midpaint of the animal, the snout-vent length
(LHC) extends from the tip of the head to the cloaca, both
from a dorsal perspective. The dorso-ventral height (ADV) is
the measurement from the belly to the dorsal side taken in
lateral view. Photos: Francisco Iribas.

Figura 2. Macho adulto de Leptodactylus bufonius
(depredador). Imagen ilustrativa sobre las medidas
morfométricas tomadas sobre los animales. Donde el ancho
(An) es la medida comprendida en la zona media del animal,
el largo hocico cloaca (LHC) comprende desde el extremo
de la cabeza hasta la cloaca, ambos desde una perspectiva
dorsal. El alto dorso ventral (ADV) es la medida desde el
vientre hasta dorso tomada en vista lateral. Foto: Francisco
Iribas.
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Instituto de Ciencias Basicas, FFHA-UNSJ con los niimeros
ECRA-1832 (presa) y ECRA-1842 (depredador).

El canibalismo es un comportamiento que ha sido reportado
con frecuencia en los anuros de la familia Leptodactylidae
(Achaval & Olmos, 1997; Teixeira & Vrcibradic, 2003; Franca et
al., 2004; Sanabria et al., 2005; Toledo et al., 2007; Cavalheri et
al., 2023). Aqui reportamos el primer caso de canibalismo para L.
bufonius en el desierto del Monte. Los beneficios del canibalismo
son claros, los conespecificos son una fuente adicional de
nutrientes aumentando la supervivencia del depredador en
ambientes con escasez de recursos (Lindenbaum, 2004). Ademas,
reduce la futura competencia intraespecificay regula la densidad
poblacional (Wise, 2006; Crossland et al., 2011). Podemos
considerar que el Desierto del Monte es una regién donde
los recursos son limitados, y las ranas que en ella viven estin
especializadas en la alimentacién, probablemente L. bufonius sea
un canibal casual, ya que la frecuencia de este comportamiento
es aparentemente baja y puede estar relacionada con la escasez
de recursos disponibles y la elevada densidad poblacional.
La baja disponibilidad de alimento adecuado y la explosién
poblacional debido a la metamorfosis de las larvas, convierten a
los infantiles de la especie en un recurso altamente beneficioso
para la alimentacién.

Observamos que el depredador posee la capacidad de ingerir
presas de gran tamafio, ya que el juvenil depredado equivale al
13.34 % del volumen del depredador. El desierto es un ambiente
hostil, donde las presas potencialmente nutritivas son escasas,
en este tipo de ambientes probablemente el comportamiento
canibal sea una estrategia frente a la falta de items presas
nutritivos.
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DEPREDACION DE ATRACTUS CRASSICAUDATUS (SQUAMATA: COLUBRIDAE)
POR TURDUS FUSCATER (PASSERIFORMES: TURDIDAE) EN LA SABANA DE
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Abstract.— Through a fortuitous encounter in a distubed area within the savannah of Bogot4, the interaction between the endemic
Thickhead ground snake (Atractus crassicaudatus) and the common Great thrush (Turdus fuscater) was observed. The first predator for
A. crassicaudatus and the first snake included in the diet of T. fuscater were audio-visually reported, with comments on predation

behavior.

Keywords. - Natural history, predator-prey interactions, rural herpetofauna.

Resumen.— Por medio de un encuentro casual en la sabana de Bogota, se evidencia la interaccién entre la endémica culebra
sabanera (Atractus crassicaudatus) y la mirla comdn patinaranja (Turdus fuscater) en areas intervenidas. Se reporta audiovisualmente
el primer depredador para A. crassicaudatus y la primera serpiente incluida en la dieta de T. fuscater, con comentarios en el

comportamiento de depredacién.

Palabras clave.— Herpetofauna rural, historia natural, interaccién depredador-presa.

Atractus crassicaudatus es un coliubrido de tamafo pequefio
endémico de Colombia (longitud total LT: 400 mm &'y 440 mm
Q; longitud cola LC: 35 mm & y 33 mm @) (Dunn, 1944; Lynch
& Renjifo, 2001). Se distribuye entre los 2,000 y 3,200 m s.n.m.
comprendiendo los departamentos de Boyacd, Cundinamarca,
Santander y Meta (Lynch & Renjifo, 2001; Paternina & Capera-M,
2017). Los ejemplares de A. crassicaudatus se caracterizan por
tener seis escamas supralabiales, siete infralabiales, de las
cuales tres estin en contacto con las mentonianas y cuatro
lineas de escamas gulares (Passos & Lynch, 2010). Aunque es
una especie polimérfica, generalmente su dorso es de coloracién
negra con bandas transversales incompletas de color amarillo
y el vientre de una mezcla de amarillo y negro, sin embargo, se
pueden encontrar individuos con bandas de tonalidades rojo,
ocre, gris o naranja (Dunn, 1944). Esta especie se diferencia
de sus congéneres mds cercanos geogrificamente (A. wagleri
y A. werneri) presentando 14-26 escamas subcaudales, 147-170
escamas ventrales, con una cola que representa el 8-13 % de
la longitud total del cuerpo (Paternina & Capera-M, 2017).
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Actualmente, A. crassicaudatus enfrenta amenazas
destruccion del habitat, cambios potenciales en el nicho térmico
producto del calentamiento global y sacrificios injustificados
debido a la percepcién negativa sobre las serpientes (Paternina

& Capera-M, 2017).

como

En la especie A. crassicaudatus rasgos importantes como
la termorregulacién y la taxonomia han sido estudiados en
Colombia, sin embargo, se carece de informacién detallada
sobre otros aspectos de su biologia, ecologia y comportamiento,
donde la dieta y la reproduccién son ligeramente mencionados
(Dunn, 1944; Lynch & Renjifo, 2001; Paternina & Capera-M,
2017; Zufiiga-Baos, 2020; Paternina-Cruz & Calderén-Espinosa,
2022). Se ha reportado una gran variedad de depredadores del
género Atractus, entre los que se incluyen otras serpientes del
género Erythrolamprus, aves del género Momotus y crusticeos
del género Eudaniela (Maitland, 2003; Passos et al., 2010, 2016;
Ferreira-Silva et al., 2019; Murphy et al., 2020; George, 2023;
Zufiga-Baos, 2023). En esta nota se presenta el primer registro
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Figure 1. Turdus fuscater preying on a specimen of Atractus crassicaudatus. A) Sequence of frames of the predation behavior, where, T. fuscater detects A. crassicaudatus (A1) and

holds it in its beak (A2), finally hitting it against the ground repeatedly (A3, A4). B) Dorsal view (B1) and lateral view (B2) of the specimen of A. crassicaudatus. C) Complete specimen of A.

crassicaudatus after attempted predation by T. fuscater. Photos: Sergio Garcia-Mieles.

Figura 1. Turdus fuscater depredando a un ejemplar de Atractus crassicaudatus. A) Secuencia de fotogramas del comportamiento de depredacion, donde, T. fuscater detecta a A.

crassicaudatus (A1) y es sujetado con el pico (A2), para finalmente ser golpeado contra el suelo en repetidas ocasiones (A3, A4). B) Vista dorsal (B1) y vista lateral (B2) del ejemplar de A.

crassicaudatus. C) Ejemplar completo de A. crassicaudatus tras el intento de depredacion por T. fuscater. Fotos: Sergio Garcia-Mieles.

de depredacién de A. crassicaudatus por la especie T. fuscater y se
considera su papel como depredador natural.

E18 de mayo de 2024, alas 8:49 h, sobre un camino de piedras
dentro de las instalaciones de la finca San Pedro, propiedad de
Elite Flowers S.A.S.C.1., ubicada en la zona rural del municipio
de Facatativd, Cundinamarca (4° 46 29" N, 74° 19' 23" W,
aproximadamente 2,560 m s.n.m.). Se observ) a un ejemplar
adulto de mirla patinaranja (T. fuscater) sosteniendo con su pico
a un individuo de culebra sabanera (A. crassicaudatus, ¢, LC: 30
mm, LT: 428 mm, Fig. 1A-C). Esta interaccién es posiblemente
atribuida a las actividades de remocién de tierras al interior
de la finca que obligan el desplazamiento de A. crassicaudatus
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durante el dia. Las especies T. fuscater y A. crassicaudatus fueron
identificadas mediante literatura especializada (Passos &
Lynch, 2010; McMullan, 2023). El espécimen no fue colectado
ni depositado en una coleccién bioldgica, ya que, se priorizd el
registro de la interaccién.

Aunque el registro audiovisual se realizé poco después
de la captura de la presa, se observé al individuo de T. fuscater
manipulando al ejemplar de A. crassicaudatus con su pico
mientras estaba aparentemente moribundo, posteriormente
(inicio del registro audiovisual) (Fig. 1 A1), la cabeza de la presa
es golpeada contra el suelo en repetidas ocasiones, hasta no
evidenciar movimientos por parte de A. crassicaudatus, lo que
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sugiere sumuerte, conducta que se ha reportado con regularidad
en especies del género Turdus con presas como los reptiles (de
Mafia et al., 2014; Thompson & Waterstrat, 2016; Hanson, 2022).
Tras una serie de golpes el individuo de T. fuscater empez6 a
alimentarse picoteando la superficie ventral de la serpiente
(fin del registro audiovisual) (Fig. 1 A4). Este comportamiento
se registrd en repetidas ocasiones, dado que, la interaccién fue
constantemente interrumpida por el transito de los trabajadores
del lugar, dificultando la ingesta total de la presa y obligando
al ejemplar de T. fuscater a reubicar la presa en un punto donde
no fue posible seguir registrando la interaccién. Para facilitar
la descripcién mas detallada de la muerte y parte de la ingesta,
el registro audiovisual fue compartido mediante el siguiente
enlace https://www.youtube.com/watch?v=3wvcboV3j2k.

Tanto A. crassicaudatus como T. fuscater no presentan registros
previos de interaccién predador-presa entre ellos u otras
especies, no obstante, se conoce con claridad la dieta de T. fuscater
gracias a registros propios de la especie y del género Turdus, la
cual incluye frutas de los géneros Prunus, Rubus y Myrcianthes,
invertebrados como Stylommatophora (caracoles), Opisthopora
(lombrices) e insectos, con encuentros poco comunes donde se
les ha observado alimentindose de pequefios vertebrados como
Gymnophthalmus y Tarentola (lagartijas) (Obeso, 1986; Asociacién
Bogotana de Ornitologia et al., 2000; Clement & Hathway,
2010; Escobar-Riomalo et al., 2020; Reyes, 2021; Sancho, 2022).
Este es el primer registro de depredacién sobre la especie A.
crassicaudatus donde se contempla a esta serpiente como parte
dela dieta de T. fuscater.
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Pliocercus elapoides es una serpiente de tamafio pequefo a
mediano, alrededor de 780 mm de longitud total (LT), cuerpo
esbelto, cabeza distinguible del cuerpo en vista dorsal,
ojos de tamafio mediano, pupila redondeada, y cola larga y
considerablemente fragil, que puede medir entre el 34 y 46 %
de la LT. Las escamas del cuerpo son lisas, tiene 17 hileras de
escamas en la mitad del cuerpo y la escama anal es dividida. Su
coloracién es considerablemente variable a lo largo de su area de
distribucién. En la peninsula de Yucatin los ejemplares poseen
la porcién anterior de la cabeza de color negro que contrasta con
la barbilla, la parte rostral y la regidn inferior de las escamas
supralabiales anteriores que son de color amarillo inmaculado,
y se continéian con un collar amarillo que cruza las escamas
parietales, mientras que el color del cuerpo se compone de
anillos rojos alternados por anillos negros con bordes amarillos,
y las escamas poseen puntos apicales color negro (Lee, 1996;
Smith & Chiszar, 2001a; Heimes, 2016).

Su distribucién abarca desde el sur de Tamaulipas, en la
vertiente del Atlantico, y Oaxaca en la vertiente del Pacifico, hasta
la regi6n oeste de Honduras y El Salvador, en Centroamérica. En
la Peninsula de Yucatan esta especie es rara vez observada, pero
aparentemente posee una distribucién continua en el sur de
los estados de Campeche y Quintana Roo, no obstante, existen
poblaciones aisladas en la regidn centro y este del estado de
Yucatdn, y en el norte de Quintana Roo (Lee, 1996). En este escrito
se reporta el registro mds surefio de P. elapoides en el estado de
Yucatan, México, y el primero para el municipio de Tekax.

El 2 de julio del 2023 alrededor de las 7:40 h, se encontrd un
ejemplar de P. elapoides (Fig. 1) muerto junto a una construccién
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de concreto rodeada por pastizales cultivados y arboles frutales
introducidos, dentro del campamento “El Trébol”, localizado
en el municipio de Tekax, Yucatin, México (20° 05’ 53.7” N,
89° 08’ 41.6” W, 28.8 m s.n.m.; Fig. 2). En los alrededores del
campamento es posible encontrar cerros bajos con vegetacién
de selva media subcaducifolia, vegetacién secundaria y cultivos
agricolas de riego (milpas). El individuo, de aproximadamente
34 cm de longitud total, presentaba la cola rota, asi como heridas
en la cabeza y primer tercio del cuerpo (Fig. 1). Una fotografia
del ejemplar fue depositada en la coleccién digital del Centro de
Investigaciones Bioldgicas, Universidad Auténoma del Estado
de Hidalgo, México, con el nimero de catilogo CH-CIB-159;y la
identificacién taxondémica fue verificada por el M. en C. Gustavo
Campillo-Garcia. Esta observacién expande la distribucién
75 km al sureste del registro mas préximo, realizado el 15 de
noviembre de 1939 por Edward W. Andrews, en la localidad de
Libre Unidn, en el municipio de Yaxcabd, Yucatin (Grant et al.,
2023), y representa el primer reporte publicado de esta especie
en mds de 55 afios para el estado de Yucatdn.

Se tiene conocimiento de un registro bajo el nimero de
catilogo MCZ:Herp:R-46796 (Previamente FMNH 36322),
ubicado en el municipio de Cantamayec, Yucatin (GBIF, 2024;
HUM y Morris, 2024), a aproximadamente 36 km de nuestra
observacion; mediante una revisién exhaustiva se encontré que
tanto Lee (1996) como Smith & Chizar (2001) georreferenciaron
dicho registro en la localidad de Yokdzonot, municipio de
Yaxcabd, Yucatin, a aproximadamente 80 km al noreste de
nuestro registro, por lo cual no es incluido en el mapa de
distribucién (Fig. 3) y se considera un error de interpretacion.
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Figure 1. Dead specimen of Pliocercus elapoides found in the municipality of Tekax, Yucatan, México. (CH-CIB-159), where lesions on the head and in different parts of the body can be
observed. Phota: Citlalli N. Segovia-Hernandez.

Figura 1. Ejemplar muerto de Pliocercus elapoides encontrado en el municipio de Tekax, Yucatan, México. (CH-CIB-153), donde se observan las lesiones de la cabeza y en distintas partes
del cuerpo. Foto: Citlalli N. Segovia-Hernandez.

Figure 2. Habitat where the individual of Pliocercus elapoides was found, municipality of Tekax, Yucatan, in which the cultivation area can be seen, as well as areas of secondary
vegetation and medium sub-deciduous forest. Photo: Citlalli N. Segovia-Hernandez.

Figura 2 . Habitat donde se encontro el ejemplar de Pliocercus elapoides, municipio de Tekax, Yucatan, donde se aprecia el area de cultivo, asi como areas de vegetacion secundaria y
de selva mediana subcaducifolia. Foto: Citlalli N. Segovia-Hernandez.
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Figure 3. Map of the Yucatan peninsula with the new recard of Pliocercus elapoides, and previous records obtained from Global Biodiversity Information Facility (GBIF, 2024).

Figura 3 . Mapa de la peninsula de Yucatan con el nuevo registro de Pliocercus elapoides y registros previos obtenidos de Global Biodiversity Information Facility (GBIF, 2024).

Este registro agrega una nueva localidad de P. elapoides
en Yucatin. Si bien los registros actuales indican que las
poblaciones del norte de la peninsula estin aisladas de aquellas
en el sur, es posible que en realidad su distribucidn sea continua,
y, debido a la insuficiencia de muestreos en la regién y a los
héabitos secretivos de la especie, atin no se conozca del todo
su distribucién dentro de la Peninsula de Yucatin, tal como
mencionan Smith and Chiszar (2001).
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Abstract.— The diet of colubrids is highly diverse, including all types of vertebrates. There is evidence that snakes of the genus
Leptophis feed mainly on frogs, and to a lesser extent on lizards, birds and sometimes other snakes. However, little is known about the
natural history of the snake Leptophis mexicanus. Based on an observation recorded in southeastern Mexico, we report the first record
of Thecadactylus rapicauda as part of the diet of L. mexicanus, contributing to the trophic ecology of this colubrid.

Keywords.-Diet, predator, trophic ecology, Southeast Mexico.

Resumen.— La dieta de los coldbridos es muy amplia, incluyendo todos los tipos de vertebrados. Existe evidencia de que las
serpientes del género Leptophis se alimentan principalmente de ranas, y en menor medida de lagartijas, aves y en ocasiones de otras
serpientes. Sin embargo, se conocen pocos aspectos sobre la historia natural de la serpiente Leptophis mexicanus. Con base en una
observacidn registrada en el sureste de México, reportamos el primer registro de Thecadactylus rapicauda como parte de la dieta de L.

mexicanus, contribuyendo a la ecologia tréfica de este colabrido.

Palabras clave.— Dieta, depredador, ecologia tréfica, sureste de Mexico.

Thecadactylus rapicauda es una especie de gecko de talla grande,
que se le denomina cominmente gecko cola de nabo por la
forma cénica gruesa de su cola. Esta especie se distribuye en
elevaciones bajas y moderadas de la peninsula de Yucatin a
América del Sur y Antillas Menores (Diaz-Gamboa et al., 2020).
Su actividad es principalmente nocturna, pero ocasionalmente
hay individuos activos durante el dia (Vitt & Zani, 1997). Entre los
depredadores conocidos del género Thecadactylus se encuentran
diversas especies de serpientes (Hero & Magnusson, 1987;
Campbell, 1998; dos Santos-Costa et al., 2015), aves rapaces
(Haverschmidt, 1962; Daza et al., 2017), murciélagos (Goodwin
& Greenhall, 1961; Tuttle, 1967; Greene, 1988; Ferrer et al., 1998) y
ciempiés (Olson, 1993).

Leptophis mexicanus, conocida comdnmente como culebra
perico mexicana, es un colibrido tanto arboricola como terrestre
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que se distribuye desde Tamaulipas a través de la vertiente del
Atlantico y discontinuamente a partir de Oaxaca, en el Pacifico y
la peninsula de Yucatdn, hasta el noroeste de Costa Rica (Wilson
& Meyer, 1985). Su dieta estd compuesta principalmente de
anfibios de las familias Hylidae y Bufonidae (Aguilar-Lépez et
al., 2019; Diaz-Gamboa et al., 2020; Hayes, 2023). Sin embargo,
también se le ha registrado depredando lagartijas (Henderson,
1982; Fuentes-Montejo & Sanchez 2019), salamandras, huevos
de aves (Platt et al., 2016) y, pequefias serpientes como Ninia
diademata (Henderson & Hoevers, 1977). Aqui reportamos el
primer registro de depredacion de L. mexicanus sobre T. rapicauda
en el sureste de México.

El dia 30 de septiembre de 2023, a las 12:59 h, en el parque

Chikin-Ha (20.4992° N, 87.2602° W; datum WGS 84;9 m s.n.m.),
ubicado en el municipio de Solidaridad, Quintana Roo, México,
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Figure 1. Mexican parrot snake (Leptophis mexicanus) preying on a turnip-tailed gecko. A-C: Different views of the Mexican parrot snake securing the gecko while struggling with it. D:

Intake of T. rapicauda. Photo: David Mayor.

Figura 1. Culebra perica mexicana (Leptophis mexicanus) depredando un gecko cola de nabo (Thecadactylus rapicauda). A-C: Diferentes vistas de la culebra perico asegurando al gecko

mientras forcejeaban. D: Ingesta de T. rapicauda. Foto: David Mayor.

se observd la depredacién de un individuo de T. rapicauda por
parte de una L. mexicanus (Fig. 1). Al momento de la observacién
la serpiente tenia atrapado al gecko por la cabeza mientras este
realizaba movimientos para escapar. El gecko presentaba varias
heridas en gran parte de su cuerpo, ademds, ya no contaba con la
cola. Finalmente, la serpiente sostuvo a la lagartija en su boca por
varios minutos para posteriormente tragarlo. Para documentar
este evento fotografiamos y grabamos a los organismos sin
interrumpir la actividad.

En nuestro conocimiento, esta observaciéon representa el
primer registro de depredacién de T. rapicauda por L. mexicanus,

REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Vol.08 No.01/ Enero-Marzo 2025

ampliandola dieta de esta especie e incorporando un depredador
sobre T. rapicauda.
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Resumen.— La subregion de Uraba en el noroeste de Colombia cuenta con una diversidad biolégica excepcional, atribuible
principalmente a su ubicacién dentro de la ecorregién Chocd-Darién. No obstante, los esfuerzos por caracterizar esta diversidad se
han visto obstaculizados por el conflicto armado colombiano, que afecté gravemente esta regién. Con la firma de los acuerdos de
paz en el 2016, la mejora en la seguridad increment6 la agroindustria y los asentamientos humanos, exacerbando la fragmentacién
de bosques. Esta mayor accesibilidad subraya la urgencia de caracterizar la composicién de las comunidades para posteriormente
generar politicas de conservacién. Como un primer paso para lograr esa meta, nuestro estudio tuvo como objetivo identificar
especies de herpetofauna en fragmentos del municipio de Mutatd, Uraba. Aqui reportamos 24 especies de anfibios y 30 de reptiles
en un esfuerzo de muestreo de 345 horas-persona realizados en ese sitio. A pesar de nuestros esfuerzos, la curva de acumulacién
de especies indic6 que es necesario realizar un esfuerzo de muestreo mayor con el fin de acercarse a la riqueza de especies real. Es
imperativo generar acciones ambientales para conservar la herpetofauna de Urabi, particularmente en regiones posconflicto, ya
que han experimentado cambios rapidos su uso de suelo. La rapidez con la que desarrollemos esfuerzos de conservacién es crucial
para mitigar una mayor pérdida de biodiversidad, especialmente en estas areas vulnerables.

Palabras clave.— Anfibios, Chocé-Darién, conflicto armado colombiano, reptiles, curva de acumulacién de especies.

Abstract.— The Urabd subregion in northwest Colombia boasts exceptional biological diversity, primarily attributable to its
location within the Chocé-Darién ecoregion. However, efforts to characterize this diversity have been hindered by the Colombian
armed conflict, which heavily impacted the region. With the signing of peace accords in 2016, improved security has increased
agroindustry and human settlements, exacerbating forest fragmentation. This promoted accessibility underscores the urgency
of characterizing the composition of the communities in order to subsequently generate conservation policites. As a first step to
achieve this goal, our study aimed to identify herpetofauna species in forest fragments in the municipality of Mutata, Uraba. Here,
we report 24 amphibian and 30 reptile species across a sampling effort of 345 person-hours conducted at that site. Despite our
efforts, the species accumulation curve indicated that further sampling is necessary to assess species richness more accurately.
Urgent environmental action is imperative for conserving Uraba’s herpetofauna, particularly in post-conflict regions experiencing
rapid shifts in land use. Agility in conservation efforts is crucial to mitigate further biodiversity loss, especially in these vulnerable
areas.

Keywords.— Amphibians, Choc6-Darién, Colombian armed conflict, reptiles, species accumulation curve.
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INTRODUCTION

With a land area exceeding 1.14 million km? and its strategic
location in the extreme northwest of South America, Colombia
is considered one of the countries with the most extraordinary
biodiversity. It ranks second and third in amphibian and
reptile species worldwide, with 927 and 591 estimated species,
respectively (Sistema de Informacién sobre Biodiversidad de
Colombia (SiB Colombia, 2020). This biodiversity parallels
the enormous variety of environments present in the country,
with more than 98 major ecosystems recognized (Instituto de
Estudios Ambientales (IDEAM, 2018).

The plurality of ecosystems and the biological richness that
inhabits them have been significantly degraded in recent years,
driven by multiple forces. The expansion of the agricultural
frontier, grazing areas, and urban infrastructure have
fragmented the once impressive natural cover throughout the
Colombian landscape (Armenteras et al., 2017). In addition,
illegal activities, such as the expansion of illegal crops, mining,
and logging, add to the challenges faced by the Colombian’s
natural heritage (Chadid et al., 2015).

This is the case of the geographical subregion of Urabj,
which is located in the megadiverse Chocé-Darien ecoregion
(Myers et al., 2000; Ortiz-Yusty et al., 2015). Uraba has been
severely impacted by the armed conflict, making it one of
the most affected regions in Colombia over the last century.
This has resulted in a lack of comprehensive studies on its
biodiversity (Sudrez & Herrera, 2021). Most research in Uraba
and other conflict zones has centered on deforestation processes
through landscape ecology analyses (Sanchez-Cuervo & Aide,
2013; Negret et al., 2019), with studies focusing on species
communities -including herpetofauna- often overlooked (Ortiz-
Yusty et al., 2015). The situation has gradually been reversing,
especially due to the positive impact of the peace treaties signed
in 2016 on research accessibility. In recent years, improvements
in accessibility to these areas have allowed for an intensification
of efforts to catalog their enormous diversity. Ironically, as
security improves with the peace treaties, new socio-economic
developments accelerate forest destruction through increased
selective extraction, human settlements, and agribusiness
(Clerici et al., 2020).

Because habitat destruction and fragmentation occur rapidly
in these post-conflict zones, it is imperative to quickly generate
knowledge about diversity and natural history to propose
conservation strategies in sites exposed to rapid post-conflict
land-use changes. One of these sites is the Mutatd municipality
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located in the heart of the subregion of Uraba, which has an
area of 1,106 km? and a total population of 13,991 inhabitants
as of 2018, and its economy is mainly based on the agricultural
production of bananas, cassava and pineapple (Alcaldia de
Mutatd - Antioquia, 2012; Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE, 2018). For these reasons, we set
the goal of identifying the herpetofauna species in forest patches
in the municipality of Mutatd.

MATERIALS AND METHODS

This study was conducted in the geographical subregion of Urabi
in northwestern Colombia, specifically in the municipality of
Mutata. Urabd is an important area in terms of biodiversity
because it is located between the Chocd-Darién ecoregion and
the Andean piedmont (Myers etal., 2000; Ortiz-Yusty etal.,
2015). The high diversity of this locality arises mainly from (1) the
uplift of the Andes in diverse and complex orogenic processes,
(2) the Great American Exchange that occurred at the closure
of the Central American isthmus, (3) Pleistocene climatic
fluctuations that contracted and extended climatic zones
promoting speciation (Kattan et al., 2004), and (4) the high levels
of humidity and rainfall, with up to 7000 mm of rain per year
(Casas-Herrera et al., 2018). The complexity of these processes
has allowed this area to have extreme indices of endemism
(Lynch et al., 1997; Duellman, 1999; Rivas et al., 2021).

Between February 25 and November 30, 2022, we sampled five
forest fragments at different sites within Mutata: two private
farms in the vicinity of the community of Pavarandocito (PA) (7°
18'51” N, 76° 30’ 05" W;7° 19’ 31" N, 76° 32’ 03” W), the water intake
of the town of Mutatd (M) (7° 14’ 52” N, 76° 26’ 01” W), the water
intake of the vereda de Caucheras (C) (7° 20’ 26” N, 76° 28 21”
W), and Puenteadero, which is located along the Mutatd River
(PU) (7° 14’ 35" N, 76° 25’ 06" W). The altitude of these sampling
sites ranged from 57 (in Pavarandocito) to 300 (in Caucheras)
m a.s.l. This region is classified as tropical rain forests (Casas-
Herrera et al., 2018) with an average rainfall of 4,300 mm per
year (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién
y la Agricultura [FAO] & Gobernacidn de Antioquia, 2018).

Surveys began in the late afternoon, just before nightfall,
and extended to midnight. We determined herpetofauna
composition using the direct visual encounter method (Heyer
et al., 1994) with the number of hours sampled per person
(hrs/per) as sampling units. The search was carried out both
in the mulch and in the first layer of the understory, up to a
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height of approximately 4 m. For amphibians and reptiles
other than snakes of medical importance, one individual of
each encountered species was captured, photographed, and
transferred to the Herpetology Museum of the Universidad
de Antioquia (UdeA) in Medellin, Colombia. All venomous
snakes found were captured, photographed, and transferred
to the UdeA Serpentarium in Medellin, where they were kept
for studies on their venoms. Collecting permits were endorsed
by Autoridad Nacional de Licencias Ambientales de Colombia
under resolution 839-25-07-2014.

A list of species was generated based on our observations
and their taxonomic identity confirmed. We catalogued the
conservation status of the species according to the TUCN Red List.
We estimated the species accumulation curve to assess whether
our sampling effort was sufficient to determine an estimate of
the composition of the total herpetofauna. For constructing this
curve, we used a sample-size and coverage-based integrations
of rarefaction and extrapolation of the Hill number order

Triana et al. — Herpetofauna of Mutata, Uraba subregion, Colombia

q= o, following Chao & Jost (2012) and Hsieh et al. (2016). We
used iNEXT package in R Studio (R Core Development Team,
2021) based on an incidence matrix per sampling unit, using a
95 % confidence interval (CI). One of the applications of iNext
is the assessment of sample completeness (sample coverage)
across multiple samples (Hsieh et al., 2016). Thus, the sample
completeness is understood as the probability that an already
sampled species would be found if the sample were enlarged by
one individual (Chao & Jost, 2012).

RESULTS

We found five orders and 23 families, for a total of 54 species of
herpetofauna, of which 24 were amphibians and 30 reptiles (Figs.
1, 2 and 3). The sampling site with the highest species richness
was the Caucheras water intake with 35, followed by the farms
located in the vicinity of Pavarandocito with 22, Puenteadero
with 13, and the Mutatd water intake with 5 (Table 1). Most
species, 45, were catalogued as least concerned. Two species,
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Figura 1. Curva de acumulacion de especies de la herpetofauna encontrada en Mutata, subregion del Uraba, Colombia a partir de un esfuerza de muestreo de 345 horas por persona. El

area sombreada corresponde al intervalo de confianza (IC) al 95 %.

Figure 1. Species accumulation curve of herpetofauna found in Mutata, Uraba subregion, Colombia from a sampling effort of 345 person hours. The shaded area corresponds to the 95

% confidence interval (CI).
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both dendrobatids, are endangered; while Agalychnis terranova is The total sampling effort during the months of the study was
near threatened. Finally, two dipsadids are not evaluated (Table 345 hrs/per, in which the asymptote in the species accumulation
1). curve was not reached for either amphibians or reptiles (Fig. 1).

Tabla 1. Primera lista de especies de herpetofauna encontradas en fragmentos de bosque en Mutata, subregion del Uraba, Colombia. Los sitios de muestreo dentro de Mutata se
abreviaron como: PA = comunidad de Pavarandacito, M = toma de agua del poblado de Mutata, C = toma de agua de la vereda de Caucheras y PU = Puenteadero. Categorias de la Lista Roja
de la UICN: LC = Preocupacion Menar, EN = En Peligra, NT = Casi Amenazado, and NE = No Evaluado.

Table 1. First list of herpetofauna species found in forest fragments in Mutatd, Uraba subregion, Calombia. Sampling sites within Mutata were abbreviated as PA = community of
Pavarandacito, M = Mutata city's water intake, C = Cauchera’s water intake, and PU = Puenteadero. IUCN Red List categories: LC = Least Concern, EN = Endangered, NT = Near Threatened,
and NE = Not Evaluated.

Species PA M ® PU IUCN
CLASS AMPHIBIA
Order Anura
Family Bufonidae
Rhaebo haematiticus X LC
Rhinella horribilis X LC
Rhinella humboldti X LC

Family Centrolenidae
Sachatamia ilex X X LC

Family Craugastoridae

Craugastor fitzingeri X LC
Craugastor raniformis X X X LC
Pristimantis cf. taeniatus X X X LC

Family Dendrobatidae

Andinobates victimatus X EN
Colostethus imbricolus X EN
Dendrobates truncatus X X LC

Family Eleutherodactylidae
Diasporus gularis X X X LC

Family Hemiphractidae

Gastrotheca spp. X
Family Hylidae
Dendropsophus microcephalus X LC
Hyloscirtus palmeri X LC
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Tabla 1(cont.). Primera lista de especies de herpetofauna encontradas en fragmentos de bosque en Mutatd, subregion del Uraba, Colombia. Los sitios de muestrea dentro de Mutata se
abreviaron como: PA = comunidad de Pavarandacito, M = toma de agua del poblado de Mutatd, C = toma de agua de la vereda de Caucheras y PU = Puenteadero. Categorias de la Lista Roja
de la UICN: LC = Preocupacion Menor, EN = En Peligro, NT = Casi Amenazado, and NE = No Evaluado.

Table 1(cont.). First list of herpetofauna species found in forest fragments in Mutata, Uraba subregion, Colombia. Sampling sites within Mutata were abbreviated as PA = community
of Pavarandocito, M = Mutata city's water intake, C = Cauchera’s water intake, and PU = Puenteadero. IUCN Red List categories: LC = Least Concern, EN = Endangered, NT = Near Threatened,
and NE = Not Evaluated.

Species PA M © PU IUCN
Scinax boulengeri X LC
Scinax elaeochroa X LC
Smilisca phaeota X X X LC

Family Leptodactylidae

Engystomops pustulosus X X LC
Leptodactylus fragilis X X LC
Leptodactylus fuscus X LC
Leptodactylus savagei X LC

Family Phyllomedusidae
Agalychnis terranova X NT
Order Caudata
Family Plethodontidae
Bolitoglossa spp. X X
Order Gymnophiona
Family Caeciliidae
Caecilia spp. X
CLASS REPTILIA
Order Crocodilia
Family Alligatoridae
Caiman crocodilus X LC
Order Squamata
Suborder Sauria
Family Corytophanidae
Basiliscus basiliscus X LC
Family Dactyloidae

Anolis lyra X X LC
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Tabla 1(cont.). Primera lista de especies de herpetofauna encontradas en fragmentos de bosque en Mutatd, subregion del Uraba, Colombia. Los sitios de muestrea dentro de Mutata se

abreviaron como: PA = comunidad de Pavarandocito, M = toma de agua del poblado de Mutata, C = toma de agua de la vereda de Caucheras y PU = Puenteadero. Categorias de la Lista Roja

de la UICN: LC = Preocupacion Menor, EN = En Peligro, NT = Casi Amenazado, and NE = No Evaluado.

Table 1(cont.). First list of herpetofauna species found in forest fragments in Mutata, Uraba subregion, Colombia. Sampling sites within Mutata were abbreviated as PA = community

of Pavarandocito, M = Mutata city's water intake, C = Cauchera’s water intake, and PU = Puenteadero. IUCN Red List categories: LC = Least Concern, EN = Endangered, NT = Near Threatened,

and NE = Not Evaluated.

Species
Analis princeps
Family Gymnophthalmidae
Echinosaura palmeri
Family Hoplocercidae
Enyalioides heterolepis
Family Phyllodactylidae
Thecadactylus rapicauda
Suborder Serpentes
Family Boidae
Boa imperator
Corallus annulatus
Epicrates maurus
Family Colubridae
Chironius grandisquamis
Oxybelis brevirostris
Spilotes pullatus
Family Dipsadidae
Geophis brachycephalus
Imantodes cenchoa
Imantodes inornatus
Leptadeira ornata
Lygophis lineatus
Ninia atrata
Ninia teresitae

Oxyrhopus petolarius
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Tabla 1(cont.). Primera lista de especies de herpetofauna encontradas en fragmentos de bosque en Mutatd, subregion del Uraba, Colombia. Los sitios de muestrea dentro de Mutata se

abreviaron como: PA = comunidad de Pavarandocito, M = toma de agua del poblado de Mutata, C = toma de agua de la vereda de Caucheras y PU = Puenteadero. Categorias de la Lista Roja

de la UICN: LC = Preocupacion Menor, EN = En Peligro, NT = Casi Amenazado, and NE = No Evaluado.

Table 1(cont.). First list of herpetofauna species found in forest fragments in Mutata, Uraba subregion, Colombia. Sampling sites within Mutata were abbreviated as PA = community

of Pavarandocito, M = Mutata city's water intake, C = Cauchera’s water intake, and PU = Puenteadero. IUCN Red List categories: LC = Least Concern, EN = Endangered, NT = Near Threatened,

and NE = Not Evaluated.

Species PA

Pliocercus euryzonus

Pseudoboa neuwiedii

Siphlophis compressus

Urotheca fulviceps
Family Elapidae

Micrurus dumerilii X
Family Tropidophiidae

Trachyboa boulengeri
Family Viperidae

Bothriechis schlegelii torvus

Bothrops asper X

Porthidium lansbergii

For amphibians, the effort made suggest a sample completeness
of 68 % (0.684) [CI = 0.526 — 0.841] and the number of expected
species to be 36 [CI = 26 — 56]. For reptiles, the effort made
suggest a sample completeness of 71 % (0.714) [CI = 0.635 — 0.866]
and the number of expected species at 42 [CI = 45 — 61].

DISCUSSION

Thereisnoavailable countof species presentinthe Mutata region,
although the Sistema de Informacién sobre Biodiversidad de
Colombia report the species expected from biological records in
all Colombia. Based on this information, the number of species
expected in the municipality of Mutatd is close to 27 species of
amphibians and 52 species of reptiles (Sistema de Informacién
sobre Biodiversidad de Colombia (SiB Colombia), 2020). If we
take these values as a reference, our combined effort represents
88.9 % of amphibians and 57.7 % of reptiles inhabiting the
municipality.

Normally, when diversity studies compare the observed species
against the expected species reported, the values range around
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40 % to 60 %, while the sample completeness is higher (e.g.
Acufa-Vargas, 2016). Here, we found that pattern with reptiles
but no with amphibians. We attribute this result to the limited
information available on amphibian species in the area as a
result of the armed conflict. Because the SiB Colombia platform
bases its reports on this limited information, the number of
amphibians reported by them is very similar to that reported by
us. We believe that as more diversity studies are conducted in
this area, the data presented by SiB Colombia will increase for
both amphibians and reptiles.

The combined effects of various phenomena could have
influenced the number of species found being lower than the
expected. First, the secretive nature of many herpetofauna
groups makes their detection difficult (Doan, 2003), so as
sampling efforts increase, more of these animals would appear.
Second, sampling in this study was crepuscular and nocturnal.
A large number of species have diurnal peaks of activity, which
could explain why groups that are normally diverse, such as
dendrobatids and lizards, were poorly observed in this study
(Ortiz-Yusty et al., 2015). Finally, we focused our sampling on
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Figura 2. Ejemplares de algunas especies de anfibios encontradas en Mutatd, subregion del Urabé, Colombia. A) Bolitoglossa sp., B) Sachatamia ilex, C) Rhaebo haematiticus, D)
Colostethus imbricolus, F) Andinabates victimatus y G) Hyloscirtus palmeri. Fotos: Felipe Triana.

Figure 2. Specimens of some amphibian species found in Mutata, Uraba subregion, Colombia. A) Bolitoglossa sp., B) Sachatamia ilex, C) Rhaebo haematiticus, D) Colostethus imbricolus, F)
Andinobates victimatus, and G) Hyloscirtus palmeri. Photos: Felipe Triana.
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Figura 3. Ejemplares de algunas especies de reptiles encontradas en Mutatd, subregion del Uraba, Colombia. A) Enyalioides heteralepis, B) Micrurus dumerilii, C) Bothriechis schlegelii
torvus, D) Bothrops asper, F) Geaphis brachycephalus y G) Pliocercus euryzanus. Fotos: Felipe Triana.

Figure 3. Specimens of some reptile species found in Mutaté, Urabé subregion, Colombia. A) Enyalioides heteralepis, B) Micrurus dumerilii, C) Bothriechis schlegelii torvus, D) Bothraps
asper, F) Geophis brachycephalus, and G) Pliocercus euryzonus. Photos: Felipe Triana.
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leaf-litter and understory; therefore, we report few species of
the canopy and river. With this in consideration, the sample
completeness of 68 % and 71 % for amphibians and reptiles,
respectively, effectively corresponds to the percentage of species
found in the specific habitats where we sample.

It is well known that forest loss and fragmentation processes
are among the greatest threats to tropical biodiversity (Hanski,
2011; Kehoe et al., 2015; Laurance et al., 2018). Consequently,
even with the low number of species found, our study provides
a valuable baseline for understanding the herpetofauna of the
forest patches of Mutata during the post-conflict era, especially
considering that this is the first list of amphibians and reptiles in
the region. Moreover, from the conservation status of the species
we found, it can be inferred that the ecosystems where they are
distributed have provided a safe environment for the stability
of their populations until now. Identifying species in an area
that is classified as a hotspot of diversity and has been facing
enormous urban and agro-industrial development in recent
years is fundamental for developing conservation strategies.
This is especially true when working with groups of animals that
are feared, marginalized, and persecuted by humans, such as
many groups of amphibians and reptiles.

Unfortunately, if environmental action is not taken in an agile
manner, especially in the regions that were most affected by the
armed conflict in Colombia and which are now experiencing
strenuous human development, the herpetofauna diversity
we know today could disappear faster than expected. Defining
municipal conservation areas in the region would increase forest
connectivity and support biodiversity conservation (Brumberg
et al., 2024). Considering the results obtained in this study
with herpetofauna and the proximity to the Paramillo National
Natural Park, Caucheras and Puenteadero are two sites that
could be considered for this purpose. Studying the diversity of
other groups of living beings in these sites is essential to reaching
conclusions; however, this study could be used as a first step.

CONCLUSIONS

In this preliminary assessment of the herpetofauna of the
Mutata forest patches, we identified a total of 24 amphibian and
30 reptile species in 345 hrs/per. Despite having observed fewer
species than expected, this study represents an important step
in the knowledge of the diversity of the Uraba region, especially
considering that there is no record documenting this subject in
this region. In addition to this problem, the recent sociocultural
context of Mutatd has led to the reduction of forest areas in favor
of industrial and urban development, despite being located in
one of the most biodiverse areas in the world. This exacerbated
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loss of habitat increases the pressure to conserve nature, and
to do so, as our study suggest, further studies are urgently
needed to inform the scientific and local communities about the
diversity of both herpetofauna and other living beings in post-
conflict regions, such as Mutatd.
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CAPTURA DE LA LAGARTIJA ESPINOSA SURENA SCELOPORUS AUREOLUS
(SQUAMATA, PHRYNOSOMATIDAE) POR LA ARANA VIUDA NEGRA

(LATRODECTUS MACTANS) EN LA MIXTECA ALTA DE OAXACA, MEXICO
CAPTURE OF THE SOUTHERN SPINY LIZARD SCELOPORUS AUREOLUS (SQUAMATA, PHRYNOSOMATIDAE) BY A
BLACK WIDOW SPIDER (LATRODECTUS MACTANS) IN THE MIXTECA ALTA OF OAXACA, MEXICO
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Abstract.— We record the capture of a juvenil southern spiny lizard Sceloporus aureolus by a female black widow spider (Latrodectus
mactans). This is the second recorded Sceloporus species to be predated by this spider in Mexico.

Keywords. - Young lizard, Phrynosomatidae, prey, viviparous.

Resumen.— Registramos la captura de una cria de la lagartija espinosa surefia Sceloporus aureolus por parte de una arafia hembra
de viuda negra (Latrodectus mactans). Este es el segundo registro de depredacién para una especie del género Sceloporus por esta arafia

en México.

Palabras clave. - Cria de lagartija, Phrynosomatidae, presa, vivipara.

La lagartija espinosa surefia Sceloporus aureolus (Smith, 1942),
es una especie vivipara, cuyos adultos presentan una longitud
hocico-cloaca maxima de 110 mm (Fig. 14) (Canseco-Marquez &
Gutiérrez-Mayén, 2010). Esta especie es endémica de México y
se distribuye en los estados de Puebla, Oaxaca y Veracruz, habita
en zonas semi aridas, y presenta habitos predominantemente
saxicolas, aunque también se les ha visto que utilizan las
bardas, paredes y techos de las casas (Guillette & Méndez de la
Cruz, 1993; Méndez de la Cruz et al., 1994; Canseco-Marquez &
Gutiérrez-Mayén, 2010). Existen grandes vacios de informacién
sobre los aspectos de historia natural de S. aureolus; sin embargo,
se presume que, al igual que otras especies del género Sceloporus,
es de hibitos diurnos y sus principales depredadores serian aves,
serpientes y otras especies de lagartos (Diaz de la Vega-Pérez et
al., 2016; Dominguez-Godoy et al., 2017; Gdmez-Campos et al.,
2019; Nahuat-Cervera & Arellano-Ciau, 2022).

Laviuda negra norteamericana Latrodectus mactans (Fabricius,
1775) presenta una amplia distribucién en México (Cabrera-
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Espinosa, 2020); normalmente se encuentra en pastizales,
zonas de cultivos y, en algunos casos, en zonas con matorral y
bosques de pino (Cabrera-Espinosa, 2020; Cabrera-Espinosa
& Valdez-Mondragdn, 2020). Generalmente, se alimenta de
pequefos artrépodos; sin embargo, puede llegar a alimentarse
de vertebrados como serpientes, lagartijas e incluso pequefios
ratones (Nyffeler et al., 1988; O’'Shea & Kelly, 2017; Nyffeler &
Gibbons, 2021; Vitkauskaite et al., 2021).

En esta nota reportamos la captura de una cria de S. aureolus
por una viuda negra (L. mactans) en el municipio de Santo
Domingo Tonaltepec (17° 36' 37.9" N, 97° 21' 34.4" W) en el estado
de Oaxaca. Los organismos se encontraron bajo una piedra cerca
de una zona de cultivo el 19 de marzo de 2024, a las 12:34 h (Fig.
1B). La cria de S. aureolus que media alrededor de 7 cm estaba
enredada en la telarafa sin signos de vida aparentes, y junto a
ella una hembra de L. mactans. Pudimos observar que al levantar
la piedra la arafia se encontraba junto a la cria y se desplazd
unos centimetros al lado del cuerpo de la lagartija, por lo que
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procedimos a colocar la piedra nuevamente en su lugar (Fig. 1C).
En el lugar en donde se encontraban los organismos, se registrd
una temperatura ambiental de 22.6 °C y una temperatura de
sustrato de 24.5 °C.

En la zona donde se registré la captura fue comin observar
individuos de L. mactans con su saco de huevos bajo las rocas
(obs. pers.). El uso de rocas como refugio por parte de S. aureolus
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Figure 1. A) Adult individual of

« southern spiny lizard Sceloporus aureolus
; - onaperch, B) S. aureolus habitat in Santo

/ 2 Dominga Tonaltepec, Oaxaca, Mexico

and C) Juvenile S. aureolus entangled in

~ the web of a female black widow spider

. Latrodectus mactans under a stone

~ near a farming area in Santo Domingo

‘ Tonaltepec, Oaxaca, Mexico. Photos: J.
g g’ Erick Gomez-Campos.

y Figura 1. A) Individuo adulto de la
"\ lagartija espinosa surena Sceloporus

‘ ~ aureolus, sobre una percha, B) habitat
de S. aureolus en el municipio de Santo

. : _ telarana de una arana hembra de viuda

- ‘."'“ " negra Latrodectus mactans, ubicada bajo
3;:: :\‘E una piedra en las cercanias de una zona
:; de cultivo en Santo Domingo Tonaltepec,
» _-; Oaxaca, México. Fotos: J. Erick Gomez-

=
~ - Campos.

y de L. mactans, podria resultar en un alto riesgo de mortalidad
para crias y juveniles de S. aureolus, esto debido a que algunas
especies de ardcnidos depredan mayormente individuos con
una talla corporal pequena, por lo que los individuos en estado
juvenil podrian ser mas susceptibles a ser capturados en la
telarafia de estos ardcnidos y potencialmente ser depredados.
(Reyes-Olivares et al., 2020).
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Anteriormente se han registrado eventos de captura y
depredacién de lagartijas por parte de las arafias del género
Latrodectus, como es el caso del eslizén comadreja en Australia,
Saproscincus mustelinus (O'Shea & Kelly, 2017) y la lagartija de
mezquite, Sceloporus grammicus (Vazquez-Mendoza & Martinez-
Sanchez, 2024). De acuerdo con lo anterior, esta seria la segunda
especie del género Sceloporus para la cual se registra un evento de
captura por parte del género Latrodectus en México.

El reporte de los eventos de captura permite comprender
mas sobre el comportamiento de las arafias y los potenciales
depredadores de organismos vertebrados. Sin embargo, seria
importante conocer qué tan frecuentes son estos eventos de
captura por parte de L. mactans sobre S. aureolus, ya que esto
podria provocar un impacto en las poblaciones de esta especie de
lagartija. Ademas, consideramos que seriaimportante evidenciar
si, aparte de ser un evento de captura, existe un consumo parcial
o total de esta lagartija por parte de L. mactans. Tomando en
cuenta la escasa informacién que se tiene sobre historia natural
de S. aureolus, de ser frecuentes estos eventos indicaria que L.
mactans es un depredador comun de esta especie. Por lo que
consideramos que esta observacién contribuye incrementando
el estado de conocimiento de esta especie de lagartija.
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Leptodactylus savagei (Heyer, 2005) o la rana de dedos delgados
de Savage, habita una amplia variedad de ambientes que abarca
desde aquellos severamente intervenidos por deforestacidn,
areas de borde de bosque, hasta dreas de interior de bosques
tropicales humedos primarios y secundarios (McCranie
& Wilson, 2002; Savage, 2002; Heyer, 2005). Se localiza
principalmente en pequefios remansos de arroyos, riachuelos
lénticos, 4reas pantanosas y estanques temporales, tanto
naturales como artificiales, ubicados junto o dentro de los
bosques, donde tiende a ocultarse en huecos en el sustrato o bajo
raices adyacentes a estos cuerpos de agua (Muedeking & Heyer,
1976; Ibafiez et al., 1999; McCranie & Wilson, 2002; Savage, 2002;
Heyer, 2005). Esta especie no se encuentra incluida en ningin
apéndice de la Convencién sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES, 2023).
Ademads, por su amplia tolerancia a la modificacién del habitat
y su aparente gran tamafio poblacional se encuentra catalogada
como Preocupacién Menor (Least Concern, LC) de acuerdo a
la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza
(IUCN, 2023).

Leptodactylus savagei se distribuye en la vertiente del Caribe
desde el norte de Honduras hasta Colombia y en la vertiente
del Pacifico desde el norte de Nicaragua hasta Colombia, desde
los 0 a los 1,350 m s.n.m. (Acosta-Galvis et al., 2006; Bernal &
Lynch, 2008; Valdés-Orellana & McCranie, 2011). Esta especie se
registr por primera vez en Colombia por Cochran & Goin (1970),
bajo el nombre Leptodactylus pentadactylus (Laurenti, 1768). Luego,
fue descrita por Heyer (2005) y nombrada como Leptodactylus
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savagei. Actualmente esta especie ha sido reportada en los
departamentos de Antioquia (Heyer, 2005), Bolivar (Cuentas et
al., 2002), Boyaca (Ovalle-Pacheco et al., 2019), Cérdoba (Renjifo
& Lundberg, 1999; Romero et al., 2008; Romero & Lynch, 2012),
Caldas (Acosta-Galvis et al., 2006), Guajira (Ruthven, 1922), Huila
(Cochran & Goin, 1970; Acosta-Galvis et al., 2006), Santander
(Rodriguez et al., 2014) y Magdalena (Ruthven, 1922; Heyer, 2005;
Romero & Lynch, 2012) (Fig. 1). En el caso especifico de Cérdoba,
Ballesteros-Correa et al. (2019) reportan su presencia en 7
municipios (Tabla 1), con una mayor preferencia por las zonas
mas hiimedas del departamento, cerca de charcas al interior
del bosque, donde se han encontrado las mayores abundancias
poblacionales. No obstante, a pesar de su gran abundancia y
amplia distribucidn la existencia de vacios considerables entre
las localidades conocidas para L. savagei en Colombia hace
pensar que su rango de distribucién puede ser ain mayor que
lo que se conoce actualmente. Por tal motivo, y con el objetivo
deidentificar posibleslocalidades que puedan llenar estos vacios
o expandir la distribucién de L. savagei hacia otras dreas, en el
presente trabajo se realiza una revisién detallada de la literatura
delaespecie, y se registra el primer caso de anomalia ocular para
la misma.

Larevision de la literatura de la especie se realiz6 teniendo en
cuenta los registros que contemplaron de manera indispensable
informacidn sobre el municipio, la localidad, y las coordenadas
con un respaldo de mencién en literatura gris y cientifica.
Ademas, se consideraron prioritarios los reportes que contienen
especimenes conservados en museos y colecciones bioldgicas
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Figure 1. Current distribution of Leptodactylus savagei in Colombia, including the new report of ocular anomaly presented in this work (red triangle), and previous records (blue circles),
records expanding the distribution of the species (yellow stars) and Records obtained from GBIF.

Figura 1. Distribucion actual de Leptodactylus savagei en Colombia, incluyendo el nuevo reporte de anomalia ocular presentado en este trabajo (triangulo rojo), reportes previos de la
especie (circulo azul), registros que amplian la distribucion de la especie (estrella amarilla), y registros obtenidos de GBIF (cuadrado azul).

Table 1. Detailed list of records of Leptodactylus savagei in Colombia. Includes locations, voucher and geographic coordinates in decimal format. NA: Not applicable, *: Data from the
specimen corresponding to the report of an ocular anomaly, **: Distribution expansion data. Bold: Records obtained from GBIF.

Tabla 1. Listado detallado de registros de Leptodactylus savagei en Colombia. Incluye localidades, voucher, y coordenadas geograficas en formato decimal. NA: No aplica, *: Datos del
espécimen correspondiente al reporte de anomalia ocular, **: Datos de ampliacion de distribucian. Negrilla: Registros obtenidos desde GBIF.

Antioguia Antioguia La Leyenda MHUA-A 2210 8.01° N, 75.245° W Daza-Rojas, 2023
Antioguia Antioguia Rio Amparrado lavH-Am-16583  6.867° N, 76.497° W Borja-Acosta & Galeano, 2023
Antioguia Antioguia Finca El Canei MHUA-A 5247 6.933° N, 75.14° W Daza-Rojas, 2023
Antioguia Antioguia Hacienda Santa Barbara MHUA-A 4827 6.547° N, 74.644° W Daza-Rojas, 2023
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Table 1(cont). Detailed list of records of Leptodactylus savagei in Colombia. Includes locations, voucher and geographic coordinates in decimal format. NA: Not applicable, *: Data from

the specimen corresponding to the report of an ocular anomaly, **: Distribution expansion data. Bold: Records obtained from GBIF.

Tabla 1(cont). Listado detallado de registros de Leptodactylus savagei en Colombia. Incluye localidades, voucher, y coordenadas geograficas en formato decimal. NA: No aplica, *: Datos

del espécimen correspondiente al reporte de anomalia ocular, **: Datos de ampliacian de distribucion. Negrilla: Registros obtenidos desde GBIF.

Departamento

Antioguia

Antioquia
Antiogquia
Antioquia
Antioguia
**Bolivar

Boyaca

Boyaca

Caldas

Caldas

**Choco

**Choco

Cordoba

Cordaba
Cordaba
*Cordoba
Cordaba

Cordoba
Cordoba

Cordoba

Cordoba

Cordoba

Municipio

Antioquia

Antioquia

Antioquia

Antioquia
Antioquia
**Bolivar

Boyacé

Boyaca

La Dorada

Norcasia

Jurado

Unguia

Los Cordobas

Montelibano
Monteria
Monteria

Puerto Libertador

San Jose de Uré
Tierralta

Tierralta

Tierralta

Tierralta

Localidad

Estacion Piscicola Universidad
de Antioguia

Finca La Esperanza
Bosque Normandia

Chigorodo
5 Km. al Sur de Valdivia.
Rio Viejo
Campo Palagua

Parque Nacional Regional
Serrania de las Quinchas

San Roque

Reserva Nacional de la
Sociedad Civil Rio Manso

Rio Jurado, El Cedral

Arguia Limon

Finca Campo Alegre

Tierradentro

Pueblo Bujo

Las Palomas
La Rica

Boca de Uré

Parque Nacional Natural
Paramillo

Parque Nacional Natural
Paramillo

Cerro Murrucucu

El Loro

Voucher

MHUA-A 1552

MHUA-A 5369

MHUA-A 0111

USNM-151901

ICN-9934

MHUA-A 7387

UIS-MHN-A-4746

ALOP-002.

MPUJ 2931

MHN-UCa-460

[AvH-Am-16582

|AvH-CT-33185

CZUC 160-1

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

Czuc191-3

ICN-55270
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Coordenadas

6.574° N, 74.865° W

6.979° N, 75.044° W
6.762° N, 75.095° W

7.667° N, 76.679° W

7.333° N, 75.331° W

8.415° N, 74.221° W

6.104° N, 74.547° W

5.834° N, 74.262° W

5.3° N, 75.022° W

5.666° N, 74.776° W

1I71° N, 77.763° W

8.038° N, 77.215° W

8.794° N, 76.325° W
7.806° N, 75.879° W
8.609° N, 76.168° W
8.417° N, 76.057° W
7.783° N, 75.779° W

7.955° N, 75.515° W

7.917° N, 75.984° W

7.944° N, 75.964° W

7.975° N, 76.011° W

8.006° N, 76.134° W

Fuente

Daza-Rojas, 2023

Daza-Rojas, 2023
Daza-Rojas, 2023

Orell, 2024
Heyer, 2005
Daza-Rojas, 2023

Ramirez & Meneses, 2023

Carvajal et al., 2022

Hoyos et al., 2023

Ramirez et al., 2022

Borja-Acosta & Galeano, 2023

Borja-Acosta & Leyton, 2024

Ballesteros-Correa et al., 2019

Ballesteros-Correa et al., 2019
Ballesteros-Correa et al., 2019
Presente estudio
Ballesteros-Correa et al., 2019

Ballesteros-Correa et al., 2019
Ballesteros-Correa et al., 2019

Ballesteros-Correa et al., 2019

Ballesteros-Correa et al., 2019

Ballesteros-Correa et al., 2019
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Table 1(cont). Detailed list of records of Leptodactylus savagei in Colombia. Includes locations, voucher and geographic coordinates in decimal format. NA: Not applicable, *: Data from

the specimen corresponding to the report of an ocular anomaly, **: Distribution expansion data. Bold: Records obtained from GBIF.

Tabla 1(cont). Listado detallado de registros de Leptodactylus savagei en Colombia. Incluye localidades, voucher, y coordenadas geograficas en formato decimal. NA: No aplica, *: Datos

del espécimen correspondiente al reporte de anomalia ocular, **: Datos de ampliacian de distribucion. Negrilla: Registros obtenidos desde GBIF.

Departamento Municipio
Cordaba Tierralta
Cordoba Tierralta
Cordoba Tierralta
Cordoba Valencia
Cordoba Tierralta
**Cundinamarca Yacopi
Huila Pitalito
Magdalena Santa Marta
Magdalena Santa Marta
Magdalena Santa Marta
Magdalena Santa Marta
Santander Betulia
Santander Betulia
Santander Betulia
Santander Betulia
Santander Bucaramanga
Santander Cimitarra
Santander Cimitarra
Santander Cimitarra
Santander Cimitarra
Santander Cimitarra
Santander El Carmen’de

Chucuri
Santander Giron
Santander Puerto Wilches

Localidad
Frasquillo

Tuis Tuis

Parque Nacional Natural
Paramillo

Cocuelo
Hidroelectrica Urra
Guadualito
Pitalito

Parque Nacional Natural
Tayrona

Parque Nacional Natural
Tayrona

Parque Nacional Natural
Tayrona

Ciudad Perdida
(Quebrada La Chafarota
Agua Mieluda
Altamira
Sogamoso

Via Bucaramanga-
Barrancabermeja

Finca Guanomo
La Tipa
El Aguila,
El Tigre
Guineal

La Belleza

Marta

Finca La Esternina

Voucher

NA

ICN-55272

ICN-52396

CZuc-205

NA

UIS-MHN-A-0525

NA

IAvH-Am-2440

[AvH-Am-2769

USNM-200376

FNJV-44878

UIS-MHN-A-4890

UIS-MHN-A-5690

UIS-MHN-A-5872

UIS-MHN-A-6379

UIS-MHN-A-5417

MHUA-A 1757

UIS-MHN-A-6526

|AvH-Am-15428

|AvH-Am-15640

[AvH-Am-15449

|AVH-CT-227717

UIS-MHN-A-5881

|AVH-CT-42484

REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Vol.08 No.01/ Enero-Marzo 2025

Coordenadas
7.997° N, 76.218° W

8.043° N, 76.097° W
7.545° N, 76.125° W

8.186° N, 76.273° W
8.01° N, 76.2° W
5.465° N, 74.337° W

1.85% N, 76.033° W

11.295° N, 73.899° W

11.286° N, 74.247° W

T.31° N, 73.951° W

1.136° N, 73.859° W
7062° N, 73.491° W
7018° N, 73.483° W
7039° N, 73.406° W

6.998° N, 73.413° W

7094° N, 73.149° W

6.318° N, 73.912° W

5.956° N, 74.065° W
6.438° N, 74.118° W
6.48° N, 74.01M° W

6.085° N, 74.23° W
6.58° N, 73.571° W

7104° N, 73.385° W

7.379° N, 73.734° W

Fuente

Ballesteros-Correa et al., 2019

Ballesteros-Correa et al., 2019
Ballesteros-Correa et al., 2019

Ballesteros-Correa et al., 2019
Ballesteros-Correa et al., 2019
Ramirez & Meneses, 2023

Grant et al., 2023

Borja-Acosta & Galeano, 2023

Borja-Acosta & Galeano, 2023

Orell, 2024

Toledo, 2024
Ramirez & Meneses, 2023
Ramirez & Meneses, 2023
Ramirez & Meneses, 2023

Ramirez & Meneses, 2023
Ramirez & Meneses, 2023

Daza-Rojas, 2023
Ramirez & Meneses, 2023
Borja-Acosta & Galeano, 2023
Borja-Acosta & Galeano, 2023

Borja-Acosta & Galeano, 2023
Borja-Acosta & Leyton, 2024

Ramirez & Meneses, 2023

Borja-Acosta & Leyton, 2024
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Table 1(cont). Detailed list of records of Leptodactylus savagei in Colombia. Includes locations, voucher and geographic coordinates in decimal format. NA: Not applicable, *: Data from

the specimen corresponding to the report of an ocular anomaly, **: Distribution expansion data. Bold: Records obtained from GBIF.

Tabla 1(cont). Listado detallado de registros de Leptodactylus savagei en Colombia. Incluye localidades, voucher, y coordenadas geograficas en formato decimal. NA: No aplica, *: Datos

del espécimen correspondiente al reporte de anomalia ocular, **: Datos de ampliacian de distribucion. Negrilla: Registros obtenidos desde GBIF.

Departamento Municipio Localidad
Santander Puerto Wilches Veraguas
Santander Rionegro San Rafael
Santander Sabana de Tarres Campo Tigre
Sucre Coloso Estacion Biologica Primates
**Valle del Cauca Dagua El Danubio

tales como, el Museo de Herpetologia de la Universidad de
Antioquia (MHUA), el Instituto de Investigacién de Recursos
Biolégicos Alexander von Humboldt (IavH), Museo de Historia
Natural de la Universidad Industrial de Santander (UIS-
MHN), entre otros. También, se incluyeron algunos registros
extraidos de Sistema Global de Informacién sobre Biodiversidad
(GBIF, por sus siglas en Inglés), bajo los criterios previamente
mencionados. El individuo reportado con anomalia ocular fue
capturado e identificado mediante medicién de longitud hocico-
cloaca (LHQ), registro fotografico y posterior comparacién con
las descripciones de Heyer (2005).

Como resultado de este esfuerzo, reportamos la presencia
de L. savagei para cinco localidades (Rio Viejo [Departamento
Bolivar], Rio Jurado, Arquia Limén [Departamento Chocd],
Guadualito [Departamento Cundinamarca] y El Danubio
[Departamento Valle del Cauca]) previamente no comprendidos
en la distribucién actual de la especie. Estas localidades
incluyen una ampliacién considerable en su distribucién hacia
el occidente de Colombia (Rio Jurado, Chocd) (Tabla 1), ademas
de representar los primeros registros de la especie para los
departamentos de Cundinamarca (Guadualito) y del Valle del
Cauca (Danubio) (Tabla 1).

Reportamos el primer caso de anomalia ocular en un
ejemplar de la especie L. savagei. El espécimen en cuestién
fue avistado el 9 de octubre de 2022 a las 21:41 h al interior de
un fragmento de Bosque seco Tropical (Bs-T) localizado en la
hacienda El Pino, corregimiento Las Palomas, municipio de
Monteria, departamento de Cérdoba (Fig. 2A). Cabe destacar
que este fragmento de bosque corresponde a un relicto de
bosque transicional entre seco y himedo, el cual, ha estado sin
intervencién antrépica por mas de dos décadas, y se encuentra
rodeado de pastizales utilizados para la ganaderia (Olarte-
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Voucher Coordenadas Fuente

IAVH-CT-42481  7.389° N, 73.742° W Borja-Acosta & Leyton, 2024

UIS-MHN-A-6106  7.598° N, 73.569° W Ramirez & Meneses, 2023

UIS-MHN-A-3758  7.443° N, 73.718° W Ramirez & Meneses, 2023

IAVH-Am-10481  9.536° N, 75.35° W Borja-Acosta & Galeano, 2023

KUH-169090 3.616° N, 76.906° W Bentley & Brown, 2024

Estrada, 2012). Posteriormente, el 4 de diciembre de 2022 a
las 20:27 h observamos nuevamente un ejemplar de L. savagei
ubicado en el mismo sitio del avistamiento anterior (8.416661°
N, 76.057241° W; datum WGS 84; 50 m s.n.m.). Este ejemplar
fue capturado, concluyendo que se trataba del mismo individuo
observado dos meses antes, gracias a la identificacién de una
anomalia en el ojo derecho (Fig. 2B).

El individuo capturado corresponde a una hembra adulta
(LHC: 135.92 mm; Temperatura corporal: 29.8 °C), la cual fue
hallada en un sustrato de tierra lodosa, vegetacién arbustiva
y lianesente aledafia, al borde de una quebrada. Ademis,
evidenciamos en el lugar una cavidad en el suelo (Fig. 2D)
que probablemente utiliza como refugio, coincidiendo con
lo reportado previamente por Acosta-Galvis et al. (2006) y
Ballesteros-Correa et al. (2019). Posterior a su manipulacién, el
individuo fue liberado en el mismo lugar de su captura (Fig. 2A-
D). Este a su vez, precisaba de complexién robusta y grande, con
coloracién marrén dorsalmente, flancos de color anaranjado
y, coloracién blanca en el vientre (Fig. 2A-B). Le acompafiaban
manchas triangulares de color marrén en el labio superior
(Fig. 2B). Asi mismo, las extremidades eran de color beige y
anaranjado, en las cuales, se superponian bandas desiguales
de color café (Fig. 2A). También, presentd un par de pliegues
dorsolaterales distintivos que se originan detrds del ojo y se
extienden por encima del timpano hacia la zona sacral (Fig.
2A-B), concordando con la descripcién de la especie propuesta
por Heyer (2005). El sexo se determind a partir del tamano del
espécimen, junto a la ausencia de hipertrofia muscular en los
antebrazos y ausencia de pulgares queratinizados y hendiduras
vocales presentes en machos (Heyer, 2005).

Evidenciamos una condicién ocular anémala en el ojo
derecho del individuo. Notamos que la pupila no era visible y que
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Figure 2. Adult female of L. savagei sighted on October 9, 2022, in the municipality of Monteria (A), morphological anomaly in the right eye (B), area and substrate of the sighting (C),

substrate used as a refuge by the individual (D). Photos:Meyerly Garcés (A), Daniel Gallego (B) and Andrés Monterroza (C-D).

Figura 2. Hembra adulta de L. savagei avistada el 9 de octubre de 2022 en municipio de Monteria (A), anomalia morfoldgica en el ojo derecho (B), zona y sustrato del avistamiento (C),

sustrato usado como refugio por el individuo (D). Fotos: Meyerly Garcés (A), Daniel Gallego (B) y Andrés Monterroza (C-D).

presentaba una especie de mancha nubosaen el ojo (Fig. 2B). Esto
podria significar que el individuo fuese parcial o completamente
ciego de un ojo. Sin embargo, esta condicién no parecia afectar
en gran medida la movilidad del individuo y debido a su tamafio
y contextura aparentemente se encontraba en un buen estado de
salud. Cabe resaltar que los anuros dependen en gran medida
de la visién para la obtencién de alimentos y la evasién de
depredadores, por lo que cualquier dafio en uno o ambos ojos
podria reducir las tasas de supervivencias de los individuos (Fite
etal., 1998).

Pese a que el individuo no fue diagnosticado con detalle, la
descripcidn fisica del ojo mencionada con anterioridad sugiere
la presencia de cataratas, condicién oftalmoldgica escasamente
documentada en anuros (Brown, 2019; Hausmann et al.,
2020; Boss & Plummer, 2022). La catarata es una condicién
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caracterizada por la opacidad del cristalino del ojo, que puede
afectar uno o ambos ojos (unilateral o bilateral) causando
deterioro visual y ceguera (Brown, 2019). En muchos casos, la
causa de las cataratas en anuros es desconocida, sin embargo,
la causa mas comiin de esta condicién estd asociada con la edad
avanzada (Williams & Whitaker, 1994). Ademas, en algunos casos
se ha observado en renacuajos y anuros adultos en cautiverio
donde la exposicién prolongada a luz UV-B puede llevar a la
formacién de cataratas (Boss & Plummer, 2022). Esta anomalia
ha sido previamente documentada en especies pertenecientes al
género Leptodactylus, como L. fallax, L. latrans, L. vastus, L. fuscus,
entre otros (Rosa et al., 2016; Henle & Dubois, 2017; Pedroso-
Santos et al., 2020; Souza et al., 2021). Sin embargo, no se cuenta
con algtin precedente para la especie L. savagei.
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La informacién en Colombia sobre las observaciones de L.
savagei, su historia natural y habitat se encuentra dispersa en
diversas publicaciones, lo cual podria resultar que, en aspectos
importantes, como la distribucién, mucha de esta informacién
pase desapercibida o no sea considerada en su totalidad.
El presente trabajo retine todos los registros de localidades
reportadas para la especie, proporcionando una visién general y
actualizada dela presencia de esta especie en el pais, informacién
que constituye un componente importante para la investigacién
y toma de decisiones relacionadas con la conservacién (Sillero
etal., 2014).

Dado que, las observaciones que se han hecho se limitan a
las dos salidas de campo en los meses de octubre y diciembre
de 2022, se desconoce el impacto que pueda tener la presencia
de esta condicién en sus poblaciones, Sin embargo, teniendo
en cuenta que la mayoria de los casos reportados de cataratas
en anuros estdn asociados al envejecimiento, es probable que
el impacto en las poblaciones sea minimo, ya que afecta a
especimenes con posibilidades reproductivas reducidas o nulas.

Es fundamental realizar mas muestreos de la rana L. savagei
enregiones poco exploradas tanto en laslocalidades ya conocidas
como en otras zonas con condiciones favorables para la especie,
con el fin de conocer mis a fondo el rango de su distribucién y
para permitir el reconocimiento de mas anomalias morfoldgicas,
su frecuencia y causas en distintas poblaciones de la especie.
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Resumen.— Las serpientes pueden actuar como hospederos paraténicos de Centrorhynchus spp., pero hay pocos registros en Brasil.
Por lo tanto, este estudio tuvo como objetivo registrar cistacantos de Centrorhynchus y sus indices de infeccién en diferentes especies
de serpientes del bioma Pampa, en el sur de Brasil. Se examinaron 42 individuos pertenecientes a once especies. Veintisiete (64.29
%) serpientes estuvieron parasitadas por cistacantos de Centrorhynchus. La intensidad media de la infeccién oscilé entre 5.50 y
139.33 helmintos/hospedero. Pseudablabes patagoniensis, Philodryas olfersii y Erythrolamprus poecilogyrus tuvieron mayores intensidades
de infeccidn: 836, 248 y 235 cistacantos, respectivamente. Atractus reticulatus, Phalotris lemniscatus y Dipsas ventrimaculata no se
encontraron parasitados. Thamnodynastes strigatus, Philodryas aestiva, Erythrolamprus jaegeri, Helicops infrataeniatus y Bothrops alternatus
se registraron por primera vez como hospederos de cistacantos de Centrorhynchus. Las serpientes representan un puente tréfico para
que el parasito llegue al hospedador final y se desarrolle hasta adulto para completar su ciclo vital.

Palabras clave.— Dipsadidae, hospedero paraténico, indices de infeccién, Viperidae.

Abstract.— Snakes may act as paratenic hosts for Centrorhynchus species, but there are few records in Brazil. Therefore, this
study aimed to record Centrorhynchus cystacanths and their infection indices in different snake species from the Pampa biome in
southern Brazil. Forty-two individuals belonging to eleven species were examined. Twenty-seven (64.29 %) snakes were parasitized
by Centrorhynchus cystacanths. Mean intensities of infection ranged from 5.50 to 139.33 helminths/host. Pseudablabes patagoniensis,
Philodryas olfersii and Erythrolamprus poecilogyrus were the species with the highest intensities of infection: 836, 248 and 235
cystacanths, respectively. Atractus reticulatus, Phalotris lemniscatus and Dipsas ventrimaculata were not parasitized. Thamnodynastes
strigatus, Philodryas aestiva, Erythrolamprus jaegeri, Helicops infrataeniatus and Bothrops alternatus were recorded for the first time as
hosts for Centrorhynchus cystacanths. Snakes represent a trophic bridge for the parasite to reach the final host and develop into an
adult to complete its life cycle.

Keywords.— Dipsadidae, infection indices, paratenic host, Viperidae

INTRODUCTION

The diversity of snakes is represented by 4,145 species worldwide —and invertebrates) and as prey for several species of birds,
(Uetz et al., 2024), and 435 species have been recorded for Brazil mammals and reptiles (Bernarde, 2012; Bellini et al., 2015).
(Guedes etal., 2023). Snakes participate in complex trophicwebs ~ Snakes may be found in different habitats, such as aquatic,
since they may act as predators of various animals (vertebrates semi-aquatic, fossorial, terrestrial, cryptozoic, semi-arboreal
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and arboreal ones (Marques et al., 2001; Bernarde, 2012; Bellini
et al., 2015). These characteristics enable them to act as hosts for
arich variety of helminths, but there is a large gap in knowledge
about species associated with snakes and aspects related to
parasite-host interactions.

Centrorhynchus Lithe, 1911 (Palaeacanthocephala:
Centrorhynchidae) species parasitize intestines of birds and
mammals, which are infected when they ingest arthropods
(intermediate hosts), amphibians or reptiles (paratenic hosts)
thatcarryinfective forms (cystacanths) (Petrochenko, 1971; Amato
etal., 2003; Kennedy, 2006). Oliveira et al. (2024) listed vertebrate
hosts in South America; in Brazil, Argentina, Paraguay and Peru,
16 species of snakes (mainly Colubridae and Dipsadidae) were
recorded as hosts for Centrorhynchus cystacanths.

The Pampa biome extends across Uruguay, Argentina
and Brazil. The Brazilian Pampa, which covers 2.3 % of the
country (193,836 kmz2) in Rio Grande do Sul (RS) state (60 % of
its area), is the second smallest biome in the country (IBGE,
2019). It constitutes the largest temperate grassland ecosystem
in South America (Bencke et al., 2016) with pastures, forests
and woodlands, savannah-type parks, palm groves, rocky
outcrops, dunes, different types of wetlands and bodies of water
(Chomenko & Bencke, 2016; IBGE, 2019; Andrade et al., 2023;
Farias et al., 2023). In the Pampa biome, there are only records
of Centrorhynchus sp. (cystacanths) in snakes, one in Philodryas
olfersii (Lichtenstein, 1823); in the Brazilian Pampa (Silva &
Miiller, 2012), and one in Paraphimophis rusticus (Cope, 1878); in
the Argentinian Pampa (Vizcaino, 1993). Therefore, this study
aimed to record Centrorhynchus cystacanth and their infection
indices in snake species in the Pampa biome, southern Brazil,
and contribute to knowledge about their parasitic fauna in the
country.

MATERIALS AND METHODS

Forty-two specimens of the following species were examined:
Atractus reticulatus (Boulenger, 1885) (n = 1), Phalotris lemniscatus
(Duméril, Bibron & Duméril, 1854) (n = 1), Philodryas aestiva
(Duméril, Bibron & Duméril, 1854) (n = 1), Erythrolamprus jaegeri
(Gunther, 1858) (n = 2), Thamnodynastes strigatus (Ginther, 1858)
(n = 2), Dipsas ventrimaculata (Boulenger, 1885) (n = 3), Philodryas
olfersii (n = 4), Pseudablabes patagoniensis (Girard, 1858) (n = 6),
Helicops infrataeniatus Jan, 1865 (n = 6), Erythrolamprus poecilogyrus
(Wied-Neuwied, 1825) (n = 10) (Dipsadidae) and Bothrops
alternatus (Duméril, Bibron & Duméril, 1854) (n = 6) (Viperidae).
Snakes were collected in Capdo do Ledo (31° 45' 48" S, 52° 29' 02"
W), Pelotas (31° 46' 19 " S, 52° 20' 33" W), Rio Grande (32° 02' 06"
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S, 52° 05' 55" W), Encruzilhada do Sul (30°32'38" S, 52° 31' 19" W)
and Dom Pedrito (30° 58' 58" S, 54° 40' 23" W), RS, Brazil. Thirty-
four were found dead on roads from March 2017 to June 2019.
Collections were licensed by the Instituto Chico Mendes de
Conservagio da Biodiversidade (ICMBio - SISBIO No. 38913).
Four snakes were donated by the Nicleo de Reabilitagio da
Fauna Silvestre and Centro de Triagem de Animais Silvestres at
the Federal University of Pelotas (NURFS-CETAS/UFPel), where
they died after a rehabilitation attempt. Four E. poecilogyrus were
donated by the Vertebrate Zoology Laboratory at the Federal
University of Pelotas, where specimens were fixed in formalin
and conserved in 70° GL ethanol.

Hosts were necropsied for the analysis of infection sites.
Acanthocephalans were removed from cysts, compressed
and fixed in AFA, conserved in 70 °GL ethanol, stained with
Langeron carmine or Delafield hematoxylin, cleared with
creosote and mounted with Canada balsam (Amato et al., 1991).
Systematic determination of helminths was carried out in
agreement with Petrochenko (1971), Vizcaino (1993) and Santos
& Amato (2010). Representative specimens were deposited in
the Helminthological Collection in the Oswaldo Cruz Institute
(CHIOC 39735 and 39191). Ecological parameters were calculated
in agreement with Bush et al. (1997).

RESULTS

Twenty-seven snakes (64.29 %) were parasitized by Centrorhynchus
cystacanths, which were found in the coelom cavity of the hosts.
Results show that 1,597 helminths (mean abundance was 38.02;
mean intensity of infection was 59.15) were associated with eight
snake species (Table 1). Atractus reticulatus (n = 1), P. lemniscatus
(n = 1) and D. ventrimaculata (n = 3) were not parasitized by
acanthocephalans. Mean intensities of infection ranged from
5.50 to 139.33 helminths/host (Table 1). Pseudablabes patagoniensis,
P. olfersii and E. poecilogyrus exhibited the highest infection rates:
836, 248 and 235 cystacanths, respectively.

DISCUSSION

Interactions between snakes and acanthocephalans are little
known in South America, especially the ones that occur in the
Pampa biome. Regarding Centrorhynchus, there are records of 10
species of Dipsadidae snakes and one of Viperidae as cystacanths
hosts in South America (Oliveira et al., 2024), where two records
correspond to the Pampa biome (Vizcaino, 1993; Silva & Miiller,
2012). Concerning snakes investigated by this study, there are
reports of Centrorhynchus cystacanths in P. patagoniensis and E.
poecilogyrus in Paraguay (Smales, 2007) and in P. olfersii in the
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Tabla 1. Prevalencia (P %), intensidad media de infeccion (MIl), abundancia media (MA)y range (R) de cistacantos de Centrorhynchus parasitos de serpientes (Dipsadidae y Viperidae) en

diferentes sitios de colecta en el bioma Pampa, sur de Brasil. n - nimero de especimenes examinados.

Table 1. Prevalence (P %), mean intensity of infection (MIl), mean abundance (MA) and range (R) of Centrorhynchus cystacanths parasites of snakes (Dipsadidae and Viperidae) in different

collection sites in the Pampa biome, southern Brazil. n - number of examined specimens

Host P% Ml
Dipsadidae
Erythrolamprus poecilogyrus (n = 10) 50.00 4700
Pseudablabes patagoniensis (n = 6) 100.00 139.33
Helicops infrataeniatus (n = 6) 100.00 17.40
Philodryas olfersii (n = 4) 100.00 62.00
Erythrolamprus jaegeri(n = 2) 100.00 36.00
Thamnodynastes strigatus (n = 2) 100.00 29.50
Philodryas aestiva (n = 1) 100.00 49.00
Viperidae
Bothrops alternatus (n = 6) BEKE 5.50

study area (Silva & Miiller, 2012). Therefore, this is the first report
of Centrorhynchus cystacanths in T. strigatus, P. aestiva, E. jaegeri,
H. infrataeniatus and B. alternatus.

Many parasitological studies with South American snakes
have been carried out with a low number of hosts per species
(as in the present study), so it's important to consider this issue
when interpreting infection indices. However, even with only a
few hosts, investigations of this nature act as a starting point
for complementary studies with a greater number of hosts, to
expand information on parasiteloads. Smales (2007) investigated
115 snakes of different species from Paraguay and southeast
Brazil and reported that the prevalence of Centrorhynchus
cystacanths ranged from 5.3 % to 100 % and mean intensities
ranged from 1 to 7 helminths/host. On the other hand, Lamas
& Lunaschi (2009), in Argentina, recorded a high number of
parasites (600 cystacanths) in a single Colubridae host (Leptophis
ahaetulla [Linnaeus, 1758]). Vizcaino (1993) found cystacanths
(Centrorhynchus sp.) in P. rusticus (Dipsadidae) in the Province of
Buenos Aires, Argentina (included in the Pampa biome), but he
did not report the intensity of infection. Regarding the species
investigated by this study, Silva & Miiller (2012) examined two P.
olfersii snakes, which were parasitized at intensities of infection
of109 and 131 cystacanths (Centrorhynchussp.),i.e., meanintensity
of infection was higher (120 helminths/host) than that recorded
by this study (62.0 helminths/host), in which all four examined
snakes were parasitized. On the other hand, in the cases of P.
patagoniensis and E. poecilogyrus, Smales (2007) recorded mean
intensities of infection that were much lower (3 helminths/host
per snake) than those found by this study. Regarding records of
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MA R Collection sites
23.50 1-169 Capao do Leao and Pelotas
139.33 1-542 Capao do Leao and Encruzilhada do Sul
14.50 31- 39 Capao do Leao and Pelotas
62.00 3-m7 Capdo do Leao and Pelotas
36.00 17-55 Capao do Leao
29.50 21-38 Capao do Ledo
49.00 49 Capao do Ledo
1.83 4-17 Capao do Leao

Viperidae species in South America, there is only the report of
Centrorhynchus tumidulus (Rudolphi, 1919) cystacanths in Lachesis
lanceolatus Lacépede, 1789 (= Bothrops lanceolatus [Bonnaterre,
1790]) in Brazil, but there is information neither on the site
of the record nor on its infection rates (Travassos, 1926). This
viperid may have been Bothrops jararaca (Wied-Neuwied, 1824)
since B. lanceolatus is an insular species native to Central America
(Lesser Antilles: Martinique) (Tanasov et al., 2003; Uetz et al.,
2024). According to Tanasov et al. (2003), at the beginning of the
20th century, B. lanceolatus was not known to be exclusive to the
insular condition and the name (L. lanceolatus) was adopted to
designate other continental representatives.

Infection rates observed in different species may reflect
aspects related to the diet and habitat of hosts since snakes
under investigation use several habitats and food resources
that may lead to infection by Centrorhynchus spp. In general,
transmission of Centrorhynchus spp. involves prey-predator
interactions, i.e., it depends on the trophic chain to develop its
life cycle. Cystacanths (infective forms of the parasite) develop in
an obligate intermediate host (e.g., isopod crustaceans) and may
use facultative paratenic hosts (e.g., amphibians and reptiles),
which ingest the arthropods and act as carriers of infective
forms. Birds and mammals (definitive hosts) get infected by
ingesting cystacanths through predation on them (Petrochenko,
1971; Amato et al., 2003; Kennedy, 2006).

Complex trophic webs involving a wide diversity of hosts may

enhance transmission of cystacanths since several paratenic
Centrorhynchus hosts have been recorded (Oliveira et al. 2024).
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Thus, it may be hypothesized that the parasite uses more than
a facultative host to reach definitive hosts. Centrorhynchus
sp. cystacanths have been reported in several anuran species
(Oliveira et al., 2024); in the study area of this work, there are
records in Boana pulchella (Duméril & Bibron, 1841) (Hylidae)
(Silveira et al., 2022), Rhinella dorbignyi (Duméril & Bibron, 1841)
(Bufonidae) (Coimbra et al., 2023) and Aquarana catesbeiana
(Shaw, 1802) (Ranidae) (Oliveira et al., 2024), in which prevalence
and intensities of infection ranged from 51.1 % to 61 % and from
4.85 to 17.1 helminths/host, respectively (Silveira et al., 2022;
Coimbra et al., 2023; Oliveira et al., 2024). These anurans may
be potential preys and transmitters of cystacanths to snakes
investigated in the Pampa biome. Most snakes in this study
feed on anurans (Bernarde et al., 2000; Aguiar & Di-Bernardo,
2004; Hartmann & Marques, 2005; Quintela & Loebmann, 2009;
Bellini et al., 2015; Corréa et al., 2016; Thaler et al., 2018; Quintela
& Loebmann, 2019). Among the species analyzed, P. patagoniensis
has a generalist diet that includes anurans and snakes (including
its own species) (Hartmann & Marques, 2005; Bellini et al.,
2015; Quintela & Loebmann, 2019). Phalotris lemniscatus feeds
on amphisbaenians and other snakes, while D. ventrimaculata
is specializes in mollusks and A. reticulatus feeds on annelids
(Achaval & Olmos, 2003; Balestrin et al., 2007; Quintela &
Loebmann, 2009; Bellini et al., 2015). Therefore, it may be
suggested that the occurrence and infection rates of cystacanths
in snakes under study may be directly related to the ingestion of
anurans and even snakes, which are important food resources for
these species. Likewise, absence of cystacanths in A. reticulatus
and D. ventrimaculata reflects their diet. Parasitized snakes may
act as potential transmitters of cystacanths to mammals and
birds through the trophic chain since they are an important
food resource for several species. Hosts for Centrorhynchus spp.
in South America, such as Lycalopex gymnocercus (Fischer, 1814),
Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) and Chrysocyon brachyurus (1lliger,
1815) (Canidae), and birds, such as Rupornis magnirostris (Gmelin,
1788), Urubitinga urubitinga (Gmelin, 1788) (Accipitridae), Guira
guira (Gmelin, 1788) (Cuculidae) and Athene cunicularia (Molina,
1782) (Strigidae) (Oliveira et al., 2024), include snakes in their
diets (Panasci & Whitacre, 2000; Silva & Talamoni, 2003; Vieira &
Teixeira, 2008; Varela et al., 2008; Soave et al., 2008; Abegg et al.,
2015; Porto & Rui, 2019; Frota et al., 2021). Two of these records
were in the Pampa biome: C. tumidulus in G. guira (Cordero, 1933)
and Centrorhynchus sp. in L. gymnocercus and C. thous (Ruas et al.,
2008). Thus, snakes represent a trophic bridge for the parasite to
reach the final host and develop into an adult, a fact that enables
the life cycle of the parasite to continue. However, further
studies of a larger number of snakes and integrative taxonomic
studies of cystacanths are important to understand parasite-
host interactions and aspects related to transmission and life
cycle of Centrorhynchus species.
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Finally, it should be emphasized that the investigation
into parasites associated with vertebrates that have been
run over is a viable alternative for helminthological research,
as highlighted by Mascarenhas et al. (2022), who expanded
knowledge about helminths associated with freshwater turtles
(dead specimens found on highways in the Brazilian Pampa).
One of the anthropogenic disturbances caused by urbanization
is the construction of highways, which, even after construction,
cause impacts on biodiversity since they represent barriers to
the habitat of many species and even pose risks to those that
try to cross them. Thus, several organisms end up dying, the
case of most snakes investigated by this study. Therefore, the
study of parasites and their relations with the environment
and their hosts may provide fundamental tools for biodiversity
conservation programs since parasites are important
environmental indicators (Marcogliese, 2005; Vidal-Martinez et
al., 2010).

Among all Brazilian biomes, the Pampa is the one with the
lowest coverage of protected areas, i. e., only 0.6 % of its area
(Ribeiro et al., 2021). The area covered by non-forest natural
formations fellby 30 % between 1985 and 2022 (MapBiomas, 2024).
Land use activities in the biome include agriculture, livestock
production (on natural grasslands), forest plantations and
urbanization (Souza et al., 2020), with agriculture and livestock
production accounts for 43.5 % of the area of the Brazilian
Pampa (MapBiomas, 2024). Biodiversity of the Brazilian Pampa
includes approximately 12,000 species (Andrade et al., 2023)
that interact in complex life cycles, which include Centrorhynchus
species and their various hosts. Snakes play a significant role
in the transmission of these parasites, which use prey-predator
interactions to complete its life cycle.
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Abstract.— We report for the first time the trophic interaction between Drymobius margaritiferus and Craugastor rhodopis in a
fragment of cloud forest, in the central mountainous region of Veracruz.

Keywords. - Anuran, central mountainous region of Veracruz, cloud forest sanctuary, snake.

Resumen.— Reportamos por primeravez la interaccion tréfica entre Drymobius margaritiferus y Craugastor rhodopis en un fragmento
de bosque mesoéfilo de montafia, en la regién montafosa central de Veracruz.

Palabras clave.— Anuro, santuario de bosque de niebla, serpiente, regién montafiosa central de Veracruz.

La serpiente Drymobius margavitiferus (Colubridae) cohabita
en parte de su amplia distribucién, que abarca desde el sur de
Texas hasta norte de Colombia (Flores-Villela et al., 2017) con
el anuro Craugastor rhodopis (Craugastoridae), que se distribuye
en montafias centrales de Veracruz, Puebla e Hidalgo (IUCN,
2020). Las presas reportadas para D. margaritiferus incluyen
anuros principalmente, pero también lagartijas, e incluso
huevos de un reptil indeterminado (Savage, 2002). Por otro lado,
la informacién sobre los depredadores de C. rhodopis es escasa
atn (Aguilar-Lépez & Aguilar-Rodriguez, 2023). En este trabajo
se reporta la depredacién de tres ejemplares de C. rhodopis por
un ejemplar de D. margaritiferus en un fragmento de bosque
mesdéfilo de montana ubicado en la periferia de la ciudad de
Xalapa, Veracruz.

El 24 de abril de 2024 a las 14:00 h, en el sendero principal
del Santuario del Bosque de Niebla administrado por el Instituto
de Ecologia A.C. (19.513329° N, 96.941442° W; WGS 84; 1,328 m
s.n.m.), se encontrd un macho de D. margaritiferus (CARIE-1517;
LHC =790 mm, LC =245 mm) recientemente muerto, con signos
de aplastamiento en la cabeza, y con indicios de presentar
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contenido estomacal (cuerpo abultado). Del estémago se
recuperaron Unicamente tres individuos de C. rhodopis, uno
con signos tempranos de descomposicion (CARIE-1518; LHC
=38.5 mm), y dos individuos en un estado de descomposicion
avanzado (LHC de 32.2 y 23.3 mm) (Fig. 1). Las caracteristicas de
escamacion y de coloracién de la serpiente coincidieron con la
diagnosis propuesta por Kohler (2008), mientras que los anuros
mostraron caracteristicas de coloracién y medidas morfoldgicas
que coinciden con la diagnosis indicada por Streicher et al.
(2014). Tanto el ejemplar de serpiente como el ejemplar con el
mejor estado de conservacion de los anuros fueron preservados
eingresados en la coleccién de anfibios y reptiles del Instituto de
Ecologia A.C. (CARIE).

Asi, D. margaritiferus se adiciona a la serpiente Coniophanes
fissidens (Aguilar-Lopez & Aguilar-Rodriguez, 2023) como tnicos
depredadores conocidos de C. rhodopis. En el caso de las presas de
D. margaritiferus, este es el primer reporte de depredacién sobre
C. rhodopis, ya que, aunque Seib (1984) reporta interaccién tréfica
entre ambas especies en Chiapas, México, de acuerdo al estudio
de Streicher et al. (2014), C. rhodopis tiene una distribucién
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restringida a la regién montafiosa central de Veracruz, Puebla
e Hidalgo, por lo que el ejemplar de anuro reportado por Seib
(1984) podria corresponder a C. loki u otra especie similar. Por
otra parte C. rhodopis se adiciona a las presas de D. margaritiferus
reportadasenlaliteraturacientifica: Rhinophrynusdorsalis(Stuart,
1935); Syrrophus cystignathoides [actualmente Eleutherodactylus
cystignathoides] (Smith, 1943); Rana sp. (Meyer, 1966); Leptodactylus
labialis [Leptodactylus fragilis], L. melanonotus, Rana maculata
[Lithobates maculatus], Eleutherodactylus sp., E. rugulosus
[Craugastor rugulosus], Hypopachus variolosus, Smilisca baudinii,
Syrrophus rubrimaculatus [Eleutherodactylus rubrimaculatus], Anolis
sp., Ameiva undulata [Holcosus undulatus], Ameiva sp., huevos
de reptil, un individuo neonatal de un roedor de la subfamilia
Cricetinae (Seib, 1984); Hyla loquax [Tlalochyla loquax] (Tellez &
Chenot-Rose, 2010); Craugastor occidentalis (Rodriguez-Canseco
et al., 2015); Incilius valliceps (Platt et al., 2016); la pierna de un
conejo Sylvilagus sp., ejemplo de comportamiento carrofiero en
esta serpiente (Demaar & Guadiana, 2021) y Lithobates pustulosus
(Cupul-Magafa & Escobedo-Galvin, 2022).
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4 N
Figure 1. Ventral view of the Drymobius margaritiferus specimen and the three specimens of Craugastor rhodapis it contained in its stomach. Photo: José Luis Aguilar Lopez
Figure 1. Vista ventral del ejemplar de Drymabius margaritiferus y los tres ejemplares de Craugastor rhodopis que contenia en su estémago. Foto: José Luis Aguilar Lopez

El presente reporte sefiala la tendencia de que la dieta de D.
margaritiferus se compone principalmente de anuros a lo largo
de su distribucién, patrén que también se ha observado al
analizar la dieta de la especie en el norte de Belice (Henderson
& Hoevers, 1977). Adicionalmente indica la utilidad de procesar
organismos muertos encontrados de forma fortuita para aportar
informacién novedosa a la historia natural (Kolenda et al., 2019)
o la obtencién de material genético de diversas especies (Jones
etal., 2008).
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TAIL FURCATION IN TWO COMMON NEOTROPICAL LIZARDS; CTENOSAURA

SIMILIS (GRAY, 1831) AND GONATODES ALBOGULARIS (DUMERIL & BIBRON, 1836)
BIFURCACION DE LA COLA EN DOS LAGARTIJAS NEQTROPICALES COMUNES: CTENOSAURA SIMILIS (GRAY, 1831)
Y GONATODES ALBOGULARIS (DUMERIL & BIBRON, 1836)
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Resumen.— La autotomia es un mecanismo de defensa en las lagartijas, seguido de la regeneracién de la cola. La pérdida de la cola
desencadena un proceso regenerativo epimérfico espontaneo, que resulta en un reemplazo completamente funcional. Sin embargo,
la regeneracién caudal no siempre es perfecta y, a veces, puede dar lugar a anomalias como colas adicionales. Descubrimos dos
lagartijas con colas divididas en Costa Rica. El 7 septiembre 2021, a las 14:10 h, encontramos una Ctenosaura similis, Iguanidae, con
una cola trifurcada en el Pacifico Central. En este caso dos colas regeneradas surgieron de la original para formar una trifurcacion.
El 6 junio 2013, a las 10:00 h, encontramos una Gonatodes albogularis, Sphaerodactylidae, con dos colas en las tierras bajas del norte.
La cola de esta hembra era doble, con dos colas que emergian juntas sin una distincién clara. Aqui presentamos estos dos casos y los
comparamos con otros casos reportados.

Palabras clave.— Autotomia, Iguanidae, pérdida de apéndices, regeneracion, reptiles, Spherodactylidae.

Abstract.— Autotomy is a defense mechanism in lizards, followed by subsequent tail regeneration. Tail loss triggers a spontaneous
epimorphic regenerative process, resulting in a fully functional replacement. However, caudal regeneration isn't always flawless and
can sometimes lead to abnormalities like extra tails. By chance, we discovered two lizards with furcated tails in Costa Rica. On 07
September 2021, at 14:10 h, we encountered a female ctenosaur, Ctenosaura similis, Iguanidae, with a trifurcated tail in the Central
Pacific region. In this case, two regenerated tails emerged from the original, forming a trifurcation. On June 6, 2013, around 10:00
h, we found an adult female Yellow-headed Gecko, Gonatodes albogularis, Sphaerodactylidae, with two tails in the northern lowlands.
The tail of this female was double, with two tails emerging together without a clear distinction. Here, we present these two cases and
compare them with other reported instances.

Keywords. - Appendage loss, autotomy, Iguanidae, regeneration, reptiles, Spherodactylidae.

Tail autotomy, or self-amputation of the tail, is one of the most
dramatic escape mechanisms in lizards (Pianka & Vitt, 2003).
When faced with a predator, a lizard voluntarily detaches its tail
at a specific fracture plane in the vertebrae (Pelegrin & Muniz
Ledo, 2016). This detachment is achieved through powerful
muscle contractions (Vitt & Caldwell, 2014), and the severed
tail begins to thrash violently, driven by anaerobic metabolism,
continuing to thrash for an extended period (Pianka & Vitt,
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2003). The thrashing tail distracts the predator, giving the
lizard time to escape to safety (Arnold, 1988), while the predator
is left with only an expendable part of the lizard's body (Vitt &
Caldwell, 2014).

Although appendage regeneration in reptiles is typically

limited, tail replacement is possible, especially in lizards that
undergo autotomy (Alibardi, 2017a, b; Mora et al., 2020). After
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a successful autotomous escape, tail regeneration becomes
a crucial step (Clause & Capaldi, 2006). Tail loss triggers a
spontaneous epimorphic regenerative process, resulting in the
formation of a fully functional, though structurally different,
replacement (Gilbert et al., 2013). Regenerated tails can vary in
size, being smaller, similar to, or larger than the original (Vitt &
Caldwell, 2014). Additionally, instead of regenerating vertebrae,
the new tail forms a cartilaginous rod (Lozito & Tuan, 2017;
Bassett et al., 2021). Despite these differences, tail regeneration
is essential, as this appendage serves important functions such
as prehensility, visual displays, aggressive interactions, energy
storage, locomotor performance, and defense against predators
(Liang et al., 2024).

Typically, the new tail replaces the autotomized tail, but
complications canarise (Hoefer & Robinson, 2020). Regeneration
malformations, often called multi-furcations, can range from
simple bifurcations to more complex forms like hexafurcations
(Hoefer & Robinson, 2020; Bassett et al., 2021). Abnormal tail
regeneration or furcations have been documented (Barr et al.,
2020; Henle & Grimm-Seyfarth, 2020), but recent data lists 250
lizard species from 25 families, with 91 % exhibiting bifurcated
tails (Baum & Kaiser, 2024).

Some members of the Iguanidae family, like Iguana iguana, can
autotomize their tails during early development but are believed
to lose this ability as they age (Etheridge, 1967). Ctenosaura
similis (Gray, 1831), as currently recognized, is a large, locally
abundant iguana with a head lacking a crest and a cylindrical
tail characterized by whorls of distinctly enlarged, heavily keeled
spiny scales separated by rows of smaller scales (Mora, 2010).
Adult males reach a standard length of 489 mm, while females
measure up to 400 mm, with total lengths of 1,300 mm and 800
mm, respectively (Leenders, 2019). It ranges from the Isthmus
of Tehuantepec in Mexico southward to central Panama on the
Pacific slope, with several isolated populations along the Atlantic
slope, from sea level to 1,320 m a.s.l. (Mora, 2010).

Geckos are among the lizards with a high capacity for
autotomy (Pianka & Vitt, 2003). The Yellow-headed Gecko,
Gonatodes albogularis (Duméril & Bibron, 1836), can reach a
total length of up to 113 mm, with no sexual dimorphism in
size; its moderately long tail makes up 50 to 58% of its total
length (Savage, 2002). It is a common lowland lizard, found
from southern Mexico and Central America to northern South
America, at elevations ranging from 2. to 1,000 m a.s.l. (Leenders,
2019). This lizard is often observed on palms, strangler figs, or
other trees with deeply creviced bark (Leenders, 2019), but it also
inhabits pastures, roadside fences, fallen logs, trash piles, and

REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Vol.08 No.01/ Enero-Marzo 2025

Mora et al. - Tail furcation in two lizard

human-made structures (Savage, 2002). There are few reports
of tail defects in Costa Rican lizards. Here, we report two cases
that could be considered extreme: a female Yellow-headed Gecko
with two tails and a female ctenosaur with a trifurcated long tail.

During a casual walk in the lowlands of the Central Pacific
region of Costa Rica, we observed a ctenosaur with an abnormal
tail. The ctenosaur was basking on rocks in the garden of the
Tropical Height condominium in Playa Hermosa, Puntarenas
Province, Costa Rica (9° 34’ 57” N, 84° 36’ 34" W; 41 m a.s.l.).
Additionally, during a personal birdwatching tour, we found a
Yellow-headed Gecko with two tails on a wall at Green Zion New
Forest, Guatuso, Alajuela Province, Costa Rica (10°37'58” N, 84° 47’
02" W;130 m a.s.l.).

On September 7, 2021, at 14:10 h, we found a female ctenosaur
with a trifurcated tail (Fig. 1). The tail appeared to be of normal
length relative to its snout-vent length (SVL), but about halfway
down, it splitinto two branches. It seems that the tail was injured,
with the distal portion preserved beyond the breakage point,
where the second branch began. This left branch was thinner
and slightly shorter than the right section, lacking the typical
alternating light and dark ring coloration and the characteristic
whorls of heavily keeled spiny scales. The right section, forming
the main tail, displayed both the ring coloration and normal
whorls of spiny scales. However, a little further beyond the
halfway point, this section had another branch similar to the
previous one, with a branch emerging to the left. This second
left branch resembled the first one, being shorter and ending
in a hook-like inward bend. The right section, continuing as the
main tail, had a single coloration at the end and appeared to be
a regenerated portion. This represents regeneration from an
already regenerating tail, resulting in multiple tails (Barr et al.,
2.020).

On 06 June 2013, at around 10:00 h, we found an adult female
Yellow-headed Gecko with two tails (Fig. 1). The tail was double,
with both tails emerging together from the back of the gecko's
spine, without a clear distinction between them. The left section
was slightly thinner than the right, but the lengths of both tails
were similar and comparable to a normal tail, representing 50
to 58 % of the total length for individuals of this species (Savage,
2002). This appears to be a case of regeneration from the original
tail (Barr et al., 2020).

The reported cases of tail malformations in the ctenosaur
and Yellow-headed Gecko are rare occurrences in Costa Rica.
Although a bifurcated tail has previously been documented
in a male Yellow-headed Gecko, this case involved only a short
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Figura 1. A. Hembra de garrobo, Ctenosaura similis, con cola trifurcada, de la region del Pacifico Central de Costa Rica. B. Hembra de geco cabeza amarilla, Gonatodes albogularis, con
dos colas, de las tierras bajas del norte de Costa Rica.

Figure 1. A. Female ctenosaur, Ctenosaura similis, with a trifurcated tail, from the Central Pacific region of Costa Rica. B. Female Yellow-headed Gecko, Gonatodes albogularis, with two

tails, from the northern lowlands of Costa Rica.

bifurcation at the end of the tail (Lépez & Mora, 2021). In
contrast, significant tail alterations in ctenosaurs have not been
reported, despite their abundance, especially in the lowlands of
the central and northern Pacific regions of Costa Rica (Mora,
2010). The only other documented case of tail malformation
in a Ctenosaur is from Ctenosaura palearis Stejneger, 1899, in
Guatemala, which exhibited a trifurcated tail with three newly
regenerated sections (Ariano-Sinchez & Gil-Escobedo, 2016).

Tail malformations in lizards are relatively common, often
manifesting as tail bifurcation (Kolenda et al., 2017; Baum &
Kaiser, 2024). These anomalies frequently occur during the
regeneration process following autotomy (Lépez & Mora,
2021). The female Yellow-headed Gecko in our study may have
experienced complete autotomy of the tail in the past, as
suggested by the color pattern changes in the two new tails.
However, such autotomy would have had to occur near the base
of the tail, which is unusual, though complete tail loss is possible
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(Reyes-Olivares et al., 2023). It is plausible that the gecko was
attacked near the base but managed to escape. We hypothesize
that the double tail resulted from a complete caudal autotomy
rather than another condition, as both tails originated from the
same base. It is possible that the initial tail was autotomized,
triggering the regeneration process, but a subsequent injury at
the same site initiated a second regeneration process, leading
to an additional regenerated tail. This condition is somewhat
similar to the case observed in a Green Iguana, [guana iguana, in
Colombia (Arango-Lozano & Patifio-Siro, 2020).

In some cases, a tail may break but remain partially attached,
leading to a regenerated tail with multiple tips (Pheasey et
al., 2014). This can occur due to prior injuries (Lynn, 1950) or
mechanical damage preventing the tail from fully detaching
(Arnold, 1994), allowing additional tails to form during the
regeneration of the affected area (e.g., Gogliath et al., 2012;
Pheaseyetal.,2014; Mouadietal., 2021). Injuries to the dorsal tail,
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muscles, or adjacent tissues can also result in the development of
extra tails (Lozito & Tuan, 2017; Reyes-Olivares et al., 2023). This
may explain the trifurcated tail observed in the female ctenosaur,
although no distinct break point was visible. It's possible that the
tail sustained two injuries either simultaneously or at different
times but largely remained attached. Each injury site might have
continued to grow normally while simultaneously initiating
regeneration, leading to the development of an additional
tail at each injury point (Yadollahvandmiandoab et al., 2022).
In iguanids, tail breakage often results from intraspecific
aggression due to overcrowding, sexual aggression during
mating, or unsuccessful predation attempts (Hayes et al., 2012;
Arrivillaga & Brown, 2020).

Lizards undergoing caudal autotomy face both short- and
long-term costs related to the physical loss of the tail and
the energy required for regeneration (Barr et al., 2021). Tail
furcation can adversely affect an animal’s fitness, as the tail
plays a crucial role in locomotion and influences activities such
as mating, foraging, and escaping from predators (Passos et
al., 2014; Lopez & Mora, 2021; Vishnu & Ramesh, 2021). Further
investigation into the potential consequences of supernumerary
tails in lizards is warranted (Perpignani & Alvarez, 2023).
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REGISTRO DE MICOFAGIA DE CHLOROPHYLLUM MOLYBDITES (BASIDIOMYCOTA,
AGARICACEAE) POR PARTE DE CTENOSAURA PECTINATA (SQUAMATA:
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Abstract.— The first case of mycophagy is reported for Ctenosaura pectinata, a large endemic iguana species from Mexico.. This
species is considered Threatened by the Mexican Government NOM-059-2010 and is known for its omnivorous diet with ontogenetic
variation. However, fungal consumption had not been documented until now. This observation expands our knowledge on the

feeding habits of this species, and significantly contributes to the scarce literature on mycophagy in reptiles in the Americas.

Keywords. - Diet, Fungi, lizard, urban ecosystem.

Resumen.— Se reporta el primer caso de micofagia en Ctenosaura pectinata, una especie de iguana endémica de México. Esta
iguana es considerada como Amenazada por la NOM-059-2010, es conocida por su dieta omnivora con variacién ontogenética. Sin
embargo, hasta ahora no se habia documentado el consumo de hongos. Esta observacién amplia el conocimiento sobre los hibitos
alimenticios de la especie y contribuye significativamente a la escasa literatura sobre micofagia en reptiles del continente

Palabras clave.— Dieta, ecosistema urbano, Fungi, lagarto.

La iguana negra de cola espinosa, Ctenosaura pectinata
(Wiegmann, 1834), es una especie endémica de México (Flores-
Villela & Garcia-Vazquez, 2014). Tiene presencia en los estados
del Pacifico mexicano como: Sinaloa, Nayarit (incluyendo las
Islas Marias e Isla Isabel) Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero,
Oaxaca y Chiapas (Casas-Andreu, 1992; Buckley et al., 2014;
Johnson et al., 2015), ademas, se ha registrado en Durango,
Zacatecas, Morelos, Puebla y Estado de México (Ahumada-
Carrillo et al., 2011; Lopez-Ruvalcaba et al., 2012; Lemos-Espinal
et al., 2018). En cuanto su estado de conservacién, actualmente
se encuentra considerada como Amenazada por la NOM-059-
2010.

Algunos aspectos de su historia de vida han sido evaluados,
como reproduccién (Uribe et al., 1988; Castro-Franco et
al., 2011; Aguirre-Hidalgo & Clark-Tapia, 2024), fisiologia y
comportamiento (Flanigan, 1973; Ayala-Guerrero & Huitrén-
Reséndiz, 1989; Ayala—Guerrero & Mexicano, 2007). En cuanto
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a sus habitos alimentarios, se ha observado que C. pectinata
presenta una variacion ontogenética en su dieta. Los juveniles se
alimentan principalmente de insectos, mientras que los adultos
suelen ser herbivoros (Durtsche, 2000). Algunos estudios han
registrado el consumo de otros grupos animales, como lo
son ardcnidos, crusticeos, moluscos y miridpodos (Barraza-
Soltero et al., 2024). Cruz-Sdenz et al. (2016) reportaron la
depredacién sobre Anolis nebulosus (Wiegmann, 1834), ademds,
existen registros de queratofagia (Zurita-Carmona et al., 2009)
y canibalismo (Sinchez-Hernindez et al., 2017). Con base en
lo anterior, C. pectinata es considerada una especie omnivora;
sin embargo, hasta ahora no se habia reportado la ingesta de
macromicetos por parte de C. pectinata.

El consumo de hongos por animales es conocido como
micofagia, la cual se ha registrado en mamiferos, aves y reptiles
(Elliott et al., 20193, 2019b, 2022). La micofagia en reptiles ha
sido poco estudiada, solo existen dos registros en lagartos para



el continente americano. Wolcott (1924) reporté el consumo de
un hongo “agarical” por parte de Pholidoscelis exsul (Cope, 1862),
mientras que Toledo et al. (2004) observaron a Salvator merianae
Duméil & Bribron, 1839 alimentarse del hongo Macrocybe
praegrandis. El objetivo de esta nota es reportar un caso de
micofagia por parte C. pectinata en Puerto Vallarta, Jalisco.

El19 de agosto de 2024, alrededor de las 10:41 h, se observd y
fotografi6 a un individuo de C. pectinata consumiendo el cuerpo
fructifero de un hongo a orillas de un cuerpo de agua artificial
(Fig.1), en el Centro Universitario de la Costa, ubicado en la
ciudad de Puerto Vallarta, Jalisco, México (20° 42’ 18” N, 105°13’ 18”
O, elev. < 5 m s.n.m.). Posteriormente, los remanentes del hongo
fueron recolectados y llevados al Laboratorio de Biodiversidad
y Servicios Ecosistémicos para su identificacién utilizando
la clave de Guzman-Huerta (1977). El hongo fue identificado
como Chlorophyllum molybdites, una especie téxica para el ser
humano y de distribucién cosmopolita, teniendo presencia en
América, Europa, Asfa, Africa y Oceania (Reid & Eicker, 1991).

Diaz & Garcia-Mieles — Depredacion de Atractus crassicaudatus en Colombia

El individuo de C. pectinata fue monitoreado durante tres dias
posteriores a la ingesta para observar el comportamiento del
organismo, especificamente si presentaba un desplazamiento
erratico, regurgitacién y/o algin signo de posible intoxicacién
0 envenenamiento.

No hay registro existente de intoxicaciéon por consumo de
hongos en otras especies de lagartos (Elliot et al., 2019a). En
el caso particular de C. pectinata, el consumo de macromicetos
podria ser un evento oportunista durante la temporada de lluvias
en la regidn, ya que, durante los dias posteriores a la ingesta no
se observo a otros individuos de C. pectinata consumiendo otros
macromicetos. En el sitio también habitan varios individuos de
iguana verde (Iguana iguana Linnaeus, 1758); sin embargo, no se
ha observado el consumo de hongos por parte de esta especie.
Este registro representa la primera observacién documentada de
micofagia para Ctenosaura pectinata, ampliando el conocimiento
sobre los habitos alimenticios de esta especie.
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Figure 1. Ctenosaura pectinata individual eating the fruiting body of Chlorophyllum molybdites. Photo: Danna Yasmina Palacios Mendoza.

Figura 1. Individuo de Ctenosaura pectinata comiendo el cuerpo fructifero de Chlorophyllum molybdites. Foto: Danna Yasmina Palacios Mendoza.
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Resumen.— Phyllodactylus estd compuesto por geckos nocturnos y oviparos que habitan dreas rocosas en regiones tropicales
y subtropicales de América. A pesar de su abundancia, el conocimiento sobre su historia natural es escaso. Aqui documentamos
algunos aspectos reproductores de P. delcampoi, un gecko microendémico de un bosque tropical caducifolio de Guerrero, México.
Encontramos un nido comunal con 18 huevos dentro de una grieta en una roca de granito. Aunque la anidacién comunal en geckos
se ha observado previamente, este es el primer registro documentado en lagartijas mexicanas. Las puestas comunales podrian estar
asociado con habitats rocosos y una alta abundancia de individuos, como se observd en la especie estudiada. Ademds, encontramos
un individuo adulto que permanecié frecuentemente cerca del drea circundante al nido comunal, lo que sugiere cuidado parental
en P. delcampoi. Adicionalmente, tomamos medidas morfométricas para determinar el dimorfismo sexual y encontramos que los
machos son més grandes y pesados que las hembras.

Palabras clave.— Bosque tropical caducifolio, cuidado parental, estado de Guerrero, historia natural, Phyllodactylus delcampoi.

Abstract.— Phyllodactylus consists of nocturnal, oviparous geckos that inhabit rocky areas in tropical and subtropical regions of
the Americas. Despite their abundance, knowledge about their natural history is scarce. Here, we documented some reproductive
aspects of P. delcampoi, a microendemic gecko from the tropical dry forests of Guerrero, Mexico. We found a communal nest with 18
eggs inside a granite rock crevice. Although communal nesting is known in various gecko species, this is the first documented case
in a Mexican lizard species. Communal nesting may be associated with rocky habitats and high individual abundance, as observed in
the study species. Furthermore, we found an adult individual that frequently remained close to the surroundings of the community
nest, which suggests parental care in P. delcampoi. Additionally, we recorded morphometric measurements to determine sexual size
dimorphism and found that males are larger and heavier than females.

Keywords. - Guerrero state, natural history, parental care, Phyllodactylus delcampoi, tropical dry forest.

The leaf-toed geckos (genus Phyllodactylus) are primarily
nocturnal animals that inhabit rocky areas in tropical and
subtropical regions of America (Dixon, 1964; Ramirez-Reyes
& Flores-Villela, 2018). These organisms exhibit oviparous
reproduction and display a wide variety of reproductive cycles
(Vitt, 1986; Okada et al., 2002; Colli et al., 2003; Goldberg,
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2007). The clutch size is limited to one or two eggs per laying
(Dixon, 1964; Vitt, 1986; Doughty, 1997; Ramirez-Sandoval et al.,
2006). Some studies conducted to date have demonstrated that
precipitation, temperature, photoperiod, sexual dimorphism,
or their combinations play a significant role in the reproductive
activity and egg size and mass of these species (Vitt, 1986;
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Ramirez-Sandoval et al., 2006; Goldberg, 2007; Zhang et al.,
2009). Specifically, we know that some species of Phyllodactylus
distributed in Mexico exhibit a continuous reproductive cycle,
meaning that females produce multiple clutches throughout
the year, with peak egg production between December and
April (Dixon, 1964; Ramirez-Sandoval et al., 2006). Additionally,
some species exhibit sexual dimorphism, with males showing
larger body sizes compared to females (Argote-Rodriguez, 2006;
Ramirez-Sandoval et al., 2006).

On the other hand, despite Mexico's abundance of
Phyllodactylus species, knowledge about the natural history of
theselizards is practically nonexistent. In particular, one of these
species is Del Campo's Leaf-toed Gecko, Phyllodactylus delcampoi
Mosauer, 1936. This gecko species is relatively large, with a mean
snout-vent length of approximately 72.4 mm (Dixon, 1964). It
exhibits a dark brown coloration with a series of banded spots
distributed along its back (Fig. 1A) (Dixon, 1964). This species
is micro-endemic to Mexico, with a geographical distribution
restricted to the vicinity of Tierra Colorada, Guerrero, where it
occupies crevices and caves formed by large granite boulders in
the Tropical Deciduous Forest (Dixon, 1964; Palacios-Aguilar et
al., 2018; Mufioz-Nolasco et al., 2019). Phyllodactylus delcampoi is
classified as threatened species according to the Mexican Official
Standard 059-SEMARNAT (SEMARNAT, 2010). The available
information on the natural history of this species is limited and
scarce (Dixon, 1964; Mufioz-Nolasco et al., 2019). Therefore, in
this work we present the first record of communal nesting and
parental care in P. delcampoi. Additionally, we include data of the
sexual dimorphism on in this species.

Area of study. Reproductive data were collected during the dry
season on 20 and 26 April 2024, in the locality of Tierra Colorada,
Guerrero (17.16° N, 99.53° W). The study site is at an altitude of
165 m a.s.l., with an average ambient temperature of 27.5 °C
(ranged from 18.3 to 36.8 °C) and an average precipitation of
1,342 mm (Mufioz-Nolasco et al., 2019). The exact geographic
coordinates of the study site are not included. However, they
can be requested via email to corresponding author for scientific
purposes.

Communal egg-laying. In the first sampling carried out on 20 April
2024, at 10:43 h, a nesting site composed by 18 eggs was found,
arranged together and placed vertically, parallel to each other
(Fig. 1B). The nest was located inside a crevice in a granite rock.
Using a digital caliper, we measured the crevice where the nest
was located. The width of the crevice was 20 mm, and the nest
was situated at a depth of approximately 15 cm from the outer
edge of the rock. Additionally, the eggs exhibited an opalescent
white coloration, were calcified, and adhered to the substrate,
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which prevented accurate measurements. However, to estimate
the approximate size of the eggs, we used a digital measurement
application. This approach was taken to avoid compromising the
integrity of the nest. The average length and width of the eggs
were 18 x 10 mm (N = 18). Additionally, an adult specimen of P.
delcampoi was found next to the communal nesting site.

Subsequently, 26 April 2024, at 11:00 h, a second visit to the
nesting site was conducted to collect additional temperature
and humidity data. Temperature data were taken with a Fluke
51-11 thermometer connected to a type K sensor (+ 0.1°C). The
mean surface temperature of 10 eggs in the nest was 31.8 + 0.25
°C. The substrate and air temperatures, measured within the
crevice adjacent to the nest, were 32 and 33.6 °C, respectively.
Additionally, a UNI-T hygrometer (+ 5%) was used to record
the ambient relative humidity around the eggs. The maximum
humidity value was 47.9% and the minimum was 42.9%. During
this second visit, an adult organism was again observed in
the same position, next to the nesting site (Fig. 1C). Finally, to
determine the species, it was necessary to collect one of the eggs,
which contained a well-developed P. delcampoi preneonate. This
specimen was male, with a snout-vent length (SVL) of 22.9 mm
and a tail length (TL) of 19.4 mm. The specimen was deposited
in the Coleccién Nacional de Anfibios & Reptiles at Universidad
Nacional Auténoma de México (CNAR IBH-3663).

Morphological data. During the sampling on 20 and 26 April, we
collected 30 adult individuals of P. delcampoi. It is worth noting
that no data are available on the minimum size at which P.
delcampoi individuals are considered adults. However, all
collected individuals had a size greater than 66.7 mm, whereas
the minimum size to consider adults in other medium-sized
Phyllodactylus species, such as P. benedetti, is 49 mm (Ramirez-
Sandoval et al., 2006; Ramirez-Reyes & Flores-Villela, 2018).
Therefore, we estimate that the collected individuals of the
studied species were adults. We transported the geckos to
the Laboratorio Integral de Vida Silvestre at the Universidad
Auténoma de Guerrero, Mexico, where we determined their
sex by eversion of the hemipenis and recorded the following
morphological variables (mm): snout-vent length (SVL), tail
length (TL), axilla-groin length (AGL), upper arm length (UAL),
forearm length (FAL), upper leg length (UL), lower leg length (LL),
head length (HL), head width (HW), head height (HH), as well as
the body mass (g) of the organisms (Christian & Garland,1996;
Ramirez-Bautista et al., 2009; Garcia-Bastida et al., 2013). After
data collection, lizards were in the under observation for 48 hours
before being returned to the capture sites. The morphological
data are presented by sex in Table 1.

Sexual dimorphism. To evaluate the sexual size dimorphism, we
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first performed a normality and homoscedasticity tests (Zar,
1999). We implemented t-student tests to compere the body size
and body mass between females and males. Then, we conducted
Generalized Linear Mixed Models (GLMM) to identify the
morphometric variables related with the differences between
sexes, using the function glm in R program version 4.2.1 (R
Development Core Team, 2022). It is worth mentioning that
for these models, we removed the effect of body size. Following
this, we implemented a comparison between sexes across ten
models with analyses of deviance with anova function from
the car package (see Table 2 for more information). Finally,
we selected the best model identifying the most significant
variables in sexual dimorphism using the Akaike Information
Criterion corrected (AICc), supported by MuMin package and
AICc function. Statistical analyses were performed in R program
version 4.2.1 (R Development Core Team, 2022).

The comparisons between size (SVL) and mass presented
significantdifferencesinboth sexes (t=2.413, p=0.023;t=2.196,p
=0.035, respectively). Also, females and males showed significant
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differences in all models, except for the axilla groin length (AGL),
indicating that males are larger than females (Table 2). We
also found that the most significant morphometric variables
contributing to sexual dimorphism were head measurements,
with males exhibiting larger heads than females (Table 2).

Although communal nesting has been widely documented
in various gecko species, including some species of the genus
Phyllodactylus, our observation is the first documented record
of intraspecific communal egg-laying of a Mexican leaf-toed
gecko (Graves & Duvall, 1995; Doody et al., 2009; Domingos
et al., 2017). Communal nesting has been associated with
unfavorable climatic conditions, such as extreme temperatures,
arid conditions and excessive moisture, due to these factors may
limit the availability of microhabitats with suitable conditions
for egg incubation (Doody et al., 2009; Montgomery et al., 2011).
However, the study area lacks these adverse characteristics,
as it exhibits homogeneous temperatures and moisture
levels (Mufioz-Nolasco et al., 2019). Other factors associated
with communal nesting include limited resources or habitat

Figura 1. Macho adulto de Phyllodactylus delcampoi en el érea de estudio (A), puesta comunal (B) e inviduo cerca del nido comunal (C).

Figure 1. Adult male of Phyllodactylus delcampoi in study area (A), communal clutch (B), and individual near to the communal clutch (C).
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Tabla 1. Masa en g y variables morfométricas en mm de Phyllodactylus delcampoi por sexos (16 machos y 14 hembras). SVL = longitud hocico-cloaca; TL=longitud de la cola; AGL =
longitud axila-ingle; UAL = longitud del brazo; FAL = longitud del antebrazo; UL = longitud del fémur; LL = longitud de la tibia; HL = longitud de la cabeza; HW = ancho de la cabeza; HH = alto

de la cabeza. Se presentan el valor promedio, la desviacion estandar (), los valores minimo y maximo (min — max).
Table 1. Mass in g and morphometric variables in mm of Phyllodactylus delcampoi by sex (16 males and 14 females). SVL = snout-vent length; TL = tail length; AGL = axilla-groin length;
UAL = upper arm length; FAL = forearm length; UL = upper leg length; LL = lower leg length; HL = head length; HW = head width; HH = head height (HH). The average value, standard deviation

(+), and minimum and maximum values (min — max) are presented.

Traits Mass SVL TL AGL UAL
10.95 + 8112 + 774 +10.5 37.96 +
Mile — 204(743 452(728 (602— 254 (34— 869]61_01‘5;5
—14.57) —88.2) 106.2) 43.5) ’
9.2+233 76.46 + 720+72 36.6 £4.61 10.69 +
Female (5.28 — 6.07(66.7 (54.4 — (28.4 — 0.89(9.2
12.79) —89.7) 86.3) 45.4) —12.2)

FAL uL LL HW HH HL

13.53 = 16.19 + 14.66 = 19.08 =
13.09 £ 1.14 787097

145(109  152(12 - (111—+145) 103 (12.8 (57i101) 14(155 —
—16.3) 18.3) S~ T 20)
12.64 + 04+ 1231£122 BThx o o T%e
156(9.5— 147(N8 (05— 1.03(1.6— (8.—8_9) 1.58 (15.4
14.9) —17) 14.5) 14.9) S —200)

Tabla 2. Valores de los modelos lineales mixtos generalizados (GLMM) realizados con mltiples variables morfométricas (medidas en mm) entre sexos para la especie de estudio. El

efecto de la talla (LHC) ha sido removido para cada modelo. df = grados de libertad; AlCc = criterio ajustado de informacion de Akaike; AGL = longitud axila-ingle; UAL = longitud del brazo;

FAL = longitud del antebrazo; UL = longitud del fémur; LL = longitud de la tibia; HL = longitud de la cabeza; HW = ancho de la cabeza; HH = alto de la cabeza. No incluimos datos de la

longitud de la cola (TL) debido a que podria ser una variable poco informatica debido a la posibilidad de autotomia caudal previa a las mediciones.

Table 2. Values of the Generalized Linear Mixed Models (GLMM) performed with multiple morphometric value (measures in mm) by sex on the study species. The effect of body size (SVL)

has been removed for each model. df = degree of freedom; AlCc = Akaike information criterion adjusted; M = mass in g; SVL = snout-vent length; AGL = axilla-groin length; UAL = upper arm
length; FAL = forearm length; UL = upper leg length; LL = lower leg length; HL = head length; HW = head width; HH = head height (HH). We did not include tail length (TL) because it might be

an uninformative trait due to caudal autotomy.

Model Variables df AlCc deltaAlCc Comparison by sex

AGL+UAL+FAL~+

1 ULF+LL+HL+ HW+HH 4 205.6063 55.83421 X?=8.57 df =1, p=0.003
UAL+FAL+ULF+

2 LL+HL+HW-HH 4 186.9422 3717009 X2=T11571,df =1, p < 0.001

3 HL+HW+HH 4 149.7721 0 X2 = 6.251, df =1, p = 0.01

4 UAL+FAL+ ULF+LL 3 163.5697 13.79762 5= WA =1

p=0.001
5 AGL 3 167.6523 17.88022 X* = 0.945, df =1, p = 0.331

saturation, as competition with other oviparous species also may
restrict the availability of microsites with optimal incubation
conditions (Doody et al., 2009; Montgomery et al., 2011; Alfonso
et al., 2012). Therefore, P. delcampoi could be exposed to other
types of pressures as competition with other oviparous species
such as P. lanei or Anolis gadovii, which inhabit the same rocky
areas (Mufioz-Nolasco et al., 2019); although during our study
period we did not find nests of these species.

The communal nesting is relatively common in rocky
environments similar to the habitat of P. delcampoi, as thermal
conditions within the rocks are more homogeneous and present
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higher humidity levels compared to other areas (Mufioz-Nolasco
et al., 2019). These characteristics offer favorable conditions
for embryonic development and simultaneously facilitate
aggregation behavior, promoting communal egg-laying (Graves
& Duvall, 1995; Montgomery et al., 2011). Additionally, there is
evidence that communal egg-laying is related to parental care,
particularly in populations with high abundance where nesting
sites may be scarce (Doody et al., 2009). Despite our observations
were conducted only during two days, we found an adult
organism next to the nesting site. This observation suggests
that these organisms may exhibit some degree of parental care,
similar to other gecko species (Graves & Duvall, 1995; Mateo &
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Cuadrado, 2012). Unfortunately, we were unable to capture it the
individual to identify the sex.

Some studies suggest that communal egg-laying could
be beneficial when suitable oviposition sites are constrained
by high population density (Doody et al., 2009). During our
sampling period, we observed that P. delcampoi was very
abundant at the study site, which could explain the communal
egg-laying of P. delcampoi. Therefore, the presence of an adult
near the communal nest supports the idea that this behavior is
related to parental care. However, further studies are necessary
to confirm parental care in this gecko species.

Despite the lack of data on the minimum size of adult P.
delcampoi, in previous samplings, carried out in the month of
January 2024, we found gravid female with a minimum SVL size
of 78 mm. However, a study evaluating the reproductive cycle is
necessary to confirm the minimum size of adults of this species.
Regarding sexual size dimorphism, we found that P. delcampoi
exhibits significant differences in body size and body mass,
with males being larger and heavier than females. Additionally,
males have larger heads, a pattern previously reported in other
gecko species (Vitt, 1986; Okada et al., 2002; Ramirez-Sandoval
et al., 2006). These morphological differences can be attributed
to differential growth rates, male-male competition (Vitt, 1982;
Husak et al., 2006), territoriality (Greer, 1967), which may in turn
be associated with communal egg-laying, due to that multiple
females may selected a single male that attending their clutches
(Doody et al., 2009). However, the communal nesting associated
with sexual selection is documented more in frogs than in
reptiles (Doody et al., 2009), highlighting the need for studies
focused on elucidating the reproductive patterns of various
lizards, especially those species with restricted distributions and
specific requirements, such as P. delcampoi.
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Resumen.— La anoftalmia es una anomalia ocular que se presenta con baja frecuencia en poblaciones de anuros en todo el
mundo. En Latinoamérica, existen muy pocos casos reportados en la literatura y existen vacios de conocimiento en torno a las causas
potenciales que pueden estar ocasionando esta anomalia. En este articulo ofrecemos una revisién y andlisis de los casos reportados
de anoftalmia en anuros para Latinoamérica, identificando posibles causas y dando una perspectiva para la conservacién. Ademas,
presentamos el primer caso documentado de anoftalmia en Leucostethus aff. fraterdanieli (Dendrobatidae) para Colombia. Se recopild
informacién en las bases de datos Scopus y Google Scholar, obteniendo 27 trabajos con mas de 88 registros totales de anoftalmia
unilateral y bilateral en anuros de diferentes etapas de desarrollo. Se obtuvo informacién para 32 especies y un hibrido, producto
de un cruce entre Rhinella diptycha x Rhinella arenarum, siendo Bufonidae y Brasil, respectivamente, la familia y el pais con la mayor
cantidad de registros de esta anomalia. La contaminacién por agroquimicos y la hibridacién son las dos tinicas causas comprobadas
asociadasalaapariciéndelaanoftalmia, mientras quelaradiacién UV-B, endogamia, mutaciones, entre otras, son causas potenciales
que se deben evaluar a profundidad. Esta anomalia puede provocar cambios a nivel comportamental y fisiolégico que acarrean
efectos negativos como cambios en la estrategia de forrajeo y mayor vulnerabilidad hacia la depredacién, afectaciones que se deben
tener en cuenta en futuros planes y estrategias de conservacion.

Palabras clave.— Anormalidad ocular, anfibios, conservacién, revision.

Abstract.— Anophthalmia is an ocular abnormality that occurs infrequently in anuran populations worldwide. In Latin America,
there are very few reported cases in the literature and there are gaps in knowledge about the potential causes that may be causing
this anomaly. In this article we offer a review and analysis of the reported cases of anophthalmia in anurans from Latin America,
identifying possible causes and giving a perspective for conservation. In addition, we present the first documented case of
anophthalmia in Leucostethus aff. fraterdanieli for Colombia. Information was collected in the Scopus and Google Scholar databases,
obtaining 27 papers with more than 88 total records of unilateral and bilateral anophthalmia in anurans of different stages of
development. Information was obtained for 32 species and one hybrid, the product of a crossing between Rhinella diptycha x Rhinella
arenarum, with Bufonidae and Brazil, respectively, the family and country with the largest number of records of this anomaly.
Agrochemical contamination and hybridization are the only proven causes associated with the appearance of anophthalmia. At the
same time, UV-B radiation, inbreeding, mutations, among others, are potential causes that must be evaluated in depth. This anomaly
can cause behavioral and physiological changes that have negative effects such as changes in foraging strategy and increased
vulnerability to predation, which should be taken into account in future conservation plans and strategies.

Keywords.— Amphibians, conservation, ocular abnormality, review.
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INTRODUCCION

Elaumento en el nimero de anfibios con anomalias morfoldgicas
reportados en la literatura durante las tltimas dos décadas ha
generadounaconsiderable preocupaciénentrelosinvestigadores
de todo el mundo (Blaustein & Johnson, 2003; Henle et al., 2017;
Gobel et al., 2022). Estas anomalias son el resultado de defectos
estructurales producidos por una mutacién, trauma o errores
producidos en las primeras etapas de desarrollo de los anfibios
(Blaustein & Johnson, 2003). Entre las anomalias mas comunes
reportadas en anuros podemos encontrar: malformaciones en
las extremidades (e.g., polidactilia); vértebras (e.g., cifosis); zona
ocular (e.g., anoftalmia) (Meteyer, 2000; Lannoo, 2008; Henle et
al., 2017). Sin embargo, aln no se tiene certeza del efecto de estas
anomalias sobre la historia de vida de las especies afectadas.

La anoftalmia es una anomalia ocular relativamente comin
en poblaciones naturales de anuros (e.g., Ramalho et al., 2017;
Brassaloti & Bertoluci, 2018; Cortés-Sudrez, 2018; Morales-
Flores et al., 2021). Esta se reconoce por la ausencia de uno o
ambos globos oculares, dejando una depresién en la érbita
cubierta por piel (Ganesh & Arumugam, 2015). Las causas
potenciales asociadas a la anoftalmia son diversas y pueden
estar relacionadas con alteraciones congénitas (Mitchell &
Georgel, 2005; Ramalho et al., 2017), genéticas (Sinchez-
Domene et al., 2018), carcinoma de tiroides (Cheong et al.,
2000), contaminantes quimicos (Bacon et al., 2006; Mantecca
et al., 2007; Bacon et al., 2013; Sousa & Costa-Campos, 2017),
endogamia (Williams et al., 2008), enfermedades infecciosas
(Burton et al., 2008), hibridacién (Mable & Rye, 1992; Rengel
et al., 1994), parasitismo (Johnson et al., 2002; Roberts &
Dickinson, 2012), radiacién ultravioleta (Fite et al., 1998; Bacon
et al., 2013), entre otras. Asi mismo, puede ser el resultado de
efectos sinérgicos (Toledo & Ribeiro, 2009) que, por ejemplo,
pueden involucrar factores como los agroquimicos y la radiacién
UV-B (Herndndez-Jatregui & Chacén-Judrez, 2021). La ausencia
del érgano visual es altamente perjudicial y puede poner en
peligro la supervivencia de los individuos que la presentan
(Ramalho et al., 2017). Su pérdida impacta negativamente la
percepcidn espacial (orientaciéon y profundidad), la evitacién
ante la depredacién, ubicacidn y seleccidén de presas (Rengel et
al., 1994; Tolledo & Toledo, 2015). Ademads, puede afectar otros
aspectos de la historia natural como el cortejo yla territorialidad,
comportamientos que pueden estar muy influenciados por la
visién (Toledo et al., 2007).

El impacto de la anoftalmia en poblaciones de anuros ha
sido bien documentado en Norteamérica, Europa y Asia (Henle
et al., 2017). En Latinoamérica existen pocos casos registrados
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y han sido publicados principalmente como notas breves de un
solo evento (e.g., Souza & Costa-Campos, 2017; Cortés-Sudrez,
2018; Castro-Torreblanca & Blancas-Calva, 2021), y sélo algunos
articulos evaldan y discuten el impacto de esta anomalia a nivel
poblacional, postulando posibles causas asociadas (Rengel et
al., 2014; Guerra & Ardoz, 2016). En este trabajo presentamos
el primer caso documentado de anoftalmia en Leucostethus aff.
fraterdanieli en Colombia. Ademas, recopilamos y analizamos
los casos reportados de anoftalmia en anuros de Latinoamérica,
identificando sus posibles causas y discutiendo las implicaciones
para la conservacion de las especies afectadas.

MATERIALES Y METODOS

El 08 de noviembre de 2022 a las 12:24 h se observé de manera
fortuita un individuo adulto de Leucostethus aff. fraterdanieli
con ausencia de su ojo izquierdo (Fig. 1), anomalia conocida
como anoftalmia (Meteyer, 2000). El individuo fue encontrado
muerto en un area cercana al parqueadero del Jardin Botdnico
de la Universidad de Caldas (5.056743° N, 75.494305° W, 2,100
m s.n.m.) en la ciudad de Manizales, departamento de Caldas,
Colombia. El espécimen fue recolectado para su registro
fotografico; posteriormente fue fijado con una solucién de
formol al 10 %, preservado en alcohol etilico al 70 % (Aguirre-
Ledn, 2011) y depositado en el Museo de Historia Natural de
la Universidad de Caldas (MHN-UCa 1585). A partir de este
hallazgo, y con la finalidad de recopilar los casos de anoftalmia
reportados en anuros de Latinoamérica e hipotetizar sobre las
posibles causas, realizamos una revision de literatura. Para esto
utilizamos bases de datos como Scopus (https://www.scopus.
com/home.uri) y Google Scholar (https://scholar.google.es/
schhp?hl=es), abarcando todas las publicaciones hasta el 12 de
julio de 2024. Usamos la siguiente combinacién de palabras
clave: (“anophthalmia” OR “eye malformation” OR “eye anomaly”
OR malformation” OR anomal®) AND (anura® OR amphibian®
OR tadpole® OR frog” OR toad*) AND ("South America’ OR
"Central America"). También utilizamos las referencias de los
articulos seleccionados para buscar documentos adicionales.

En esta busqueda excluimos documentos de literatura gris
como trabajos de grado y reportes/observaciones personales. A
cadatrabajo seleccionado sele extrajeronlas siguientes variables:
1. Familia y especie (siguiendo a Frost, 2024); 2. Namero de
individuos afectados; 3. Etapa de desarrollo (i.e., renacuajo,
metamorfo/juvenil y adulto); 4. Tipo de anoftalmia (i.e.,
unilateral o bilateral); 5. Ojo afectado (i.e., derecho o izquierdo).
Definimos el lado afectado utilizando las figuras proporcionadas
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Figure 1. Adult individual of Leucostethus aff. fraterdanieli in lateral view with anophthalmia in the left eye. Photo: lvan Camilo Pineda-Infante.

Figura 1. Individuo adulto de Leucostethus aff. fraterdanieli en vista lateral con anoftalmia en el ojo izquierdo. Foto: lvan Camilo Pineda-Infante.

en los documentos, observando a los individuos desde una vista
dorsal. Destinamos la categoria “no especificado” cuando no era
posible conocer la orientacidn; 6. Causa determinada; 7. Causa
potencial; 8. Pais; 9. Categoria de amenaza segin la Unién
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN,
2024); 10. Tipo de documento (i.e., libro, articulo, nota).

RESULTADOS

Ademds de nuestra observacién, encontramos 27 trabajos
distribuidos en 22 notas y cinco articulos con mais de 88
registros totales de anoftalmia unilateral y bilateral reportados
en renacuajos, metamorfos, juveniles y adultos (Apéndice 1).
Los registros bibliograficos y nuestra observacién abarcaron
32 especies y un hibrido, producto de un cruce entre Rhinella
diptycha x Rhinella arenarum, distribuidos en siete familias,
siendo Bufonidae la familia con el mayor ntumero de registros
(Fig. 2). La anomalia se ha reportado con mayor frecuencia en
Brasil, seguido de Argentina, Colombia, México, Costa Rica y
Panama (Fig. 3).

La primera publicacién de un caso de anoftalmia en
Latinoamérica aparece a mediados de la década de los 90’s (Fig.
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4). Posteriormente, no se tuvo informacién de esta anomalia en
la regi6n hasta finales de la década siguiente, marcando el inicio
de una serie de publicaciones casi anuales. El afio 2021 presentd
un incremento importante de publicaciones, siendo el primer
pico histérico de informacién relacionada con esta anomalia
ocular para Latinoamérica con seis trabajos (Apéndice 1; Fig. 4).

La mayoria de los registros se basan en encuentros
accidentales donde las causas asociadas a este tipo de anomalia
no son claras. Solo dos trabajos lograron atribuir la causa de la
anoftalmia a agroquimicos (Guerra & Ardoz, 2016) e hibridacién
(Rengel et al., 1994). En los demads reportes los factores causantes
fueron desconocidos, estableciendo como causas potenciales a
los agroquimicos, el desarrollo anormal (congénito), endogamia,
mutaciones naturales, radiacién ultravioleta, mineria y a otras
actividades antropogénicas (Apéndice 1).

DISCUSION

La anoftalmia reportada en este trabajo constituye el primer
registro de esta anomalia sobre una especie de la familia
Dendrobatidae (Fig.1). Entre las causas potenciales resaltamos
el posible efecto del uso de agroquimicos (e.g., insecticidas) en
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Figure 2. Number of records of
anophthalmia in anuran families present in
Latin America.

Figura 2. Numero de registros de
anoftalmia en familias de anuros presentes en

Latinoamérica.

Figure 3. Number of anophthalmia records
in anurans from Latin America.
Figura 3. Numero de registros de

anoftalmia en anuros de Latinoamérica.
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Figure 4. Temporal pattern of publications reporting anophthalmia in anurans for Latin America.

Figura 4. Patron temporal de publicaciones que reportan anoftalmia en anuros para Latinoamérica.

cultivos destinados a practicas académicas, situados cerca de
donde se encontré el espécimen (Pineda-Infante, obs. pers.). Los
diferentes agroquimicos utilizados en estas pricticas, se aplican
en forma de polvo sobre las plantas para controlar la proliferacién
de diferentes plagas. En este sentido, hipotetizamos que estas
particulas se puedan estar propagando por corrientes de viento
(Gupta Vakil et al., 2022), entrando en contacto con cuerpos de
agua y afectando directamente el desarrollo de los individuos
(Guevara-Molina et al., 2017). Un dato adicional que podria
apoyar esta hipdtesis, es la ocurrencia de otras anomalias
anatémicas encontradas en esta poblacién de Leucostethus aff.
fraterdanieli como microftalmia o polifalangia (Meteyer, 2000;
Espitia-Sanabria & Cortés-Gallo, obs. pers.).

En general, los reportes de casos de anoftalmia en anuros para
Latinoameérica son escasos en comparacion a otras regiones del
mundo (ver Figura 2 en Henle et al., 2017). Esta regién contiene
siete hotspots de anomalias reconocidos previamente (Henle
et al., 2017), destacando paises como Argentina y Brasil. Estos
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paises también presentan el mayor nimero de casos registrados
de anoftalmia en anuros (Apéndice 1). Esto es posiblemente
debido a que son los paises con mayor produccién cientifica en
América Latina (Gonzdles-Parias et al., 2022) y un mayor nimero
de investigadores activos; lo que implicaria mayor probabilidad
de encuentros con esta anomalia. Por otro lado, el Gnico pico
de registros de anoftalmia encontrado en este trabajo estuvo
presente en el afio 2021 (Fig. 4). Esto podria estar relacionado
con la pandemia del COVID 19 (SARS-CoV-2), situacidon que pudo
llevar a muchos investigadores a publicar estos casos fortuitos
que de otro modo podrian haber pasado desapercibidos.

A pesar de que el registro de anomalias en la etapa larval en
algunas poblaciones de anfibios suele ser mas frecuente que
en los adultos (Bacon et al., 2013), la mayoria de los casos de
anoftalmia encontrados en esta revision fueron reportados en
esta tltima etapa (e.g., Carvalho et al., 2008; Aréchaga Ocampo
& Roa Mata, 2022). Existe evidencia de que las anomalias
presentes en individuos que superan la metamorfosis son menos
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evidentes en comparacién con sus contrapartes larvales (Bacon
et al., 2013). Posiblemente esta sea la razén de la baja tasa de
reportes de esta anomalia para adultos afectados. Sin embargo,
no descartamos la idea que estas larvas andmalas experimenten
mayores tasas de depredacién por su condicién, resultando en
muy pocos adultos afectados.

En esta revisién se encontraron algunas causas potenciales
asociadas a la anoftalmia reportadas por diferentes autores en
Latinoamérica. A continuacién, se presenta una breve discusién
de cada una de ellas:

Agroguimicos

Los agroquimicos son conocidos por afectar a los anuros en
etapas tempranas de desarrollo (Gurushankara et al., 2007;
Agostini et al., 2013; Wagner et al. 2017; Borges et al., 2019) y por
provocar dafios genéticos (Rudek & Rozek, 1992; Vera Candioti et
al., 2010) que pueden resultar en anomalias como la anoftalmia
(Blaustein & Johnson, 2003). En Latinoamérica son la principal
causa potencial asociada con los casos de anoftalmia registrados
en anuros (e.g., Carezzano et al., 2016; Sierra-Serrano et al.,
2023), esto podria deberse al aumento en el uso de agroquimicos,
como pesticidas y herbicidas, desde la década de los 90’s hasta
la actualidad; algunos paises como Argentina, Belice, Brasil
y Ecuador figuran entre los 10 paises con mayor uso de estos
agroquimicos (FAO, 2022).

A pesar de esto, en apenas un trabajo se ha comprobado la
asociacién entre la anoftalmia y el uso de agroquimicos (Guerra
& Ardoz, 2016), por lo que se requieren estudios adicionales que
confirmen su presencia en los lugares donde se han reportado
los casos (e.g., Carezzano et al., 2016; Cortés-Sudrez, 2018) y de
experimentos que corroboren dicha asociacion, particularmente
en ambientes acudticos donde, segin Sousa y Costa-Campos
(2017), los agroquimicos pueden afectar en gran medida el
desarrollo de los anuros.

Hibridacion

La hibridacién puede inducir a una variedad de anomalias
morfoldgicas en anuros dentro de las cuales se encuentra la
anoftalmia (Mable & Rye, 1992; Christiansen et al., 2005). En
Latinoamérica, apenas un estudio ha asociado la hibridacién con
la anoftalmia (Rengel et al., 1994). Aunque no se ha confirmado
directamente esta asociacidén, se conoce que este factor influye
directamente en la sobreexpresién de algunos genes durante la
transdiferencia (TD) entre la cérnea y el lente en la formacién
de la retina en los ojos (Mizuno et al., 1999; Cannata et al.,
2003; Medina-Martinez et al., 2005; Henry et al., 2022), lo que
podria resultar en este tipo de anomalia. Otra posible relacién
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la podemos encontrar en el gen Pax-6, el cual se expresa durante
el desarrollo temprano del ojo en los tejidos oculares de todos
los vertebrados, controlando una serie de pasos criticos en
la formacién del ojo (Graw, 1996; Chow et al., 1999; Mathers &
Jamrich, 2000). En algunos estudios se ha demostrado que a
través dela hibridacién experimental de anuros es posible afectar
directamente este gen que, a su vez, se encuentra fuertemente
relacionado con anomalias oculares como la anoftalmia (Hever
et al., 2006; Filoni, 2009; Matias-Pérez et al., 2017). Esta posible
relacién entre la hibridacién y la anoftalmia en anuros debe ser
tomada con cuidado y explorada con mayor profundidad para
corroborar si la sobreexpresion de estos genes relacionados con
el desarrollo del ojo estd involucrada completamente.

Endogamia

La endogamia también se ha propuesto como posible causa
de la anoftalmia en anfibios, aunque no se ha logrado
comprobar como un mecanismo causal (Williams et al., 2008).
Cuantificar la depresién endogdmica en poblaciones naturales
es notoriamente dificil (Keller & Waller, 2002; Caballero et al.,
2021), lo que impide asociarla como causa de esta anomalia. A
pesar de esto, algunos autores la proponen como causa principal
de los casos de anoftalmia presentes en poblaciones pequefias y
aisladas de Itapotihyla langsdorfii e Isthmohyla graceae en Brasil y
Panama, respectivamente (De Azevedo & Leivas, 2021; Morales-
Flores et al., 2021). Sin embargo, es necesario confirmar dicha
asociacién y evaluar si la depresién endogdmica tiene mayores
efectos en poblaciones aisladas de anuros.

Mutaciones

Mutaciones en los genes Pax-6 (Glaser et al., 1994; Verma
& FitzPatrick, 2007) y RAX (Voronina et al., 2004; Verma &
FitzPatrick, 2007) se han asociado con diferentes anomalias
oculares incluida la anoftalmia en anfibios (Fish et al.,
2014; Nakayama et al., 2015). En Latinoamérica, este factor
se ha propuesto como una posible causa de anoftalmia en
Odontophrynus carvalhoi 'y Scinax fuscovarius presentes en
Brasil (Brito et al., 2011; Sdnchez-Domene et al., 2018), sin
embargo, como la evidencia es limitada, es crucial confirmar
esta asociacién. Estudios que apunten a determinar el gen o
genes involucrados, nos ayudarian a comprender los procesos
subyacentes que conllevan a la anoftalmia en anuros y c6mo
otros factores responsables de mutaciones (e.g., agroquimicos y
radiacién UV-B) favorecen la aparicion de esta anomalia.

Radiacion ultravioleta (UV-B)

La radiacién UV-B ha sido catalogada como una causa potencial
de disminucién de la poblacién de anfibios y aumento de
la incidencia de anomalias (Blaustein et al., 1995; Blaustein
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& Johnson, 2003). En el caso reportado de Smilisca baudinii
en México, las causas probables consideraron a la radiacién
ultravioleta, sin mayor detalle (Hernindez-Jatiregui & Chacén-
Judrez, 2021). Se tiene evidencia de la relacién entre el aumento
de la radiacién UV-B, la disminucién de poblaciones de anfibios
y un aumento considerable en la tasa de anomalias en anfibios
alrededor del mundo (Middleton et al., 2001; Henle et al., 2017).
Este hecho es preocupante y resalta una amenaza inmediata
para las poblaciones de anfibios, ya que estos efectos podrian
ser intensificados por accién del cambio climatico acelerado
(Forster et al., 2024). En un escenario futuro, podriamos hablar
de un aumento en el porcentaje de anomalias presentes en
poblaciones naturales (> 5 %) (Blaustein & Johnson, 2003) o
anomalias mds severas.

Mineria

La contaminacién por metales pesados se ha asociado con
diferentes tipos de anomalias en anuros (Flyaks & Borkin,
2004; Bacon et al., 2013), sin embargo, hasta donde sabemos,
ningin trabajo ha logrado confirmar su asociacién con casos
de anoftalmia. En Latinoamérica, s6lo un trabajo sugirié que
la anoftalmia presentada por un individuo de Smilisca baudinii
en México se podia deber a alteraciones previas causadas por
actividad minera (Aréchaga Ocampo & Roa Mata, 2022). Se
requieren estudios que confirmen esta asociacion, como se ha
hecho en otros vertebrados como peces (e.g., Weis & Weis, 1977)
yreptiles (e.g., Simoniello et al., 2014). También seria interesante
evaluar los efectos sinérgicos entre los contaminantes quimicos
derivados de las actividades mineras junto a variables como la
radiacién UV-By su relacidn con la aparicién de la anoftalmia en
anuros. Se sugiere que estas dos variables en conjunto pueden
inducir anomalias en otras areas del cuerpo por medio de la
fotoactivacion de algunos contaminantes quimicos (Bacon et al.,
2013).

Ausencia congénita

Cuando no hay hibridacién y las causas de la anoftalmia no se
pueden asociar con la presencia de agroquimicos u otro factor
potencial en el ambiente, algunos autores proponen causas
congénitas (Mitchell & Georgel, 2005; Ramalho et al., 2017). Este
factor lo proponen como causa principal de los casos presentes
en dos individuos de la especie Boana fasciata y en un individuo
de Osteocephalus leprieurii en Brasil (Ramalho et al., 2017). Sin
embargo, no descartaron completamente otras causas como la
degradacién ambiental y enfermedades infecciosas. Esta causa
potencial se encuentra asociada estrechamente a la tasa natural
de mutacién de los organismos, por lo que se requieren estudios
adicionales que confirmen su asociacidn con la anoftalmia.
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Implicaciones ecoldgicas de la anoftalmia

La mayoria de los casos encontrados en esta revisién son
observaciones accidentales que no proporcionan informacién
sobrelasimplicaciones de esta anomalia parala supervivencia de
los anuros. Dado que las consecuencias ain no se comprenden
completamente, presentamos una pequefia  discusién
preliminar sobre el tema. La visién es uno de los sentidos mas
importantes para los anuros en todas las etapas de desarrollo,
y su pérdida puede impactar negativamente su historia de
vida (Ingle, 1976). Algunos trabajos sugieren que la limitacién
en el campo visual no parece comprometer la capacidad de
busqueda de pareja, pues la aparicién de algunos amplexos con
individuos en estas condiciones es algo comun, por lo menos
en zonas insulares donde la tasa de depredacién es mas baja
en comparacion al continente (Bacon et al., 2006; Toledo &
Ribeiro, 2009). Sin embargo, otros aspectos como las estrategias
de forrajeo pueden verse levemente afectadas y acarrear efectos
negativos sobre los individuos. Existe evidencia de cémo los
individuos afectados (de forma parcial o total) pueden recurrir
a otros sentidos para localizar a sus presas. Por ejemplo, Tolledo
y Toledo (2015) registraron un cambio comportamental (y su
reflejo en la composicién de la dieta) en Rhinella diptycha, que
pas6 de ser un forrajeador activo y nocturno, a comportarse
como un forrajeador pasivo (estrategia sit-and-wait) orientado
por sefiales tactiles, cuando se encontraban privados de la visién
por una anomalia. La estrategia de forrajeo pasivo impidié
a los individuos depredar una adecuada cantidad de presas,
disminuyendo su condicién corporal y esfuerzo reproductivo
(Tolledo & Toledo, 2015). En futuros trabajos seria interesante
evaluar qué otros cambios a nivel ecolégico o comportamental
podrian exhibir los individuos afectados por la anoftalmia y
c6mo éstos repercuten a nivel individual y/o poblacional.

CONCLUSION

A grandes rasgos, la anoftalmia no parece constituir una
amenaza particularmente grave para los anuros, no obstante,
desconocemos su efecto en muchos otros aspectos de la
historia de vida de las especies tales como su capacidad de
dispersién, comportamiento antidepredatorio, eleccién de
sitios de oviposicidn, entre otras. Los reportes de anoftalmia
han aumentado en los tltimos afios en Latinoamérica, pero
sin mayor informacién relacionada a las causas reales que
conllevan a esta anomalia. En general, se tiene registro de
algunos documentos acerca de la anoftalmia en anuros, siendo
Brasil y Bufonidae, el pais y la familia, respectivamente, con el
mayor namero de casos reportados. Es importante resaltar la
necesidad de realizar investigaciones mas profundas, destinadas
a documentar la prevalencia de estas anomalias en poblaciones
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naturales de anuros, enfatizando en aquellos reportes en
especies amenazadas (Morales-Flores et al., 2021; Bland &
Mclaren, 2023). Sila anoftalmia constituye una amenaza para los
anuros, se deberia considerar su importancia en la formulacién
de futuros planes o estrategias de conservacién.
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APENDICE

Apéndice 1. Especies de anuros con anoftalmia reportados en
Latinoamérica. N = ntimero de individuos. *=Documentos sin
registro del niimero total de individuos con anoftalmia. Etapa:
A = adultos; ] = juveniles/ranas metamorficas; T = renacuajos.
Tipo: u = unilateral; b = bilateral. Nombre de las especies
siguiendo a Frost (2024). Categoria de amenaza (UICN 2024):
LC= Preocupacién Menor; VU= Vulnerable; CR= Peligro Critico.
Documentos: 1= Rengel et al. (1994); 2= Carvalho et al. (2008); 3=
Toledo & Ribeiro (2009); 4= Brito et al. (2011); 5= Dias & Carvalho-
e-Silva (2012); 6= Carezzano et al. (2016); 7= Guerra & Arioz
(2016); 8= Ramalho et al. (2017); 9= Sousa & Costa-Campos (2017);
10= Brassaloti & Bertoluci (2018); 11= Cortés-Sudrez (2018); 12=
Sanchez-Domene et al. (2018); 13= Ascoli-Morrete et al. (2019);
14= Borges et al. (2019); 15= Pedroso-Santos et al. (2020); 16=
Castro-Torreblanca & Blancas-Calva (2021); 17= de Souza et al.
(2021); 18= De Azevedo & Leivas (2021); 19= Herndndez-Jatregui
& Chacdn-Judrez (2021); 20= Morales-Flores et al. (2021); 21=
Aréchaga Ocampo & Roa Mata (2022); 22= Herndndez-Vazquez
et al. (2023); 23= Bland & Mclaren (2023); 24= Sierra-Serrano
et al. (2023); 25= Pedroso-Santos et al. (2024); 26= Olivera et al.
(2024); 27= Rueda-Isaza et al. (2024); 28 = Este estudio.

- . N . . Causa

Familia/Especies (Etapa) Tipo Ojo afectado determinada
Bufonidae
Incilius occidentalis .
(Camerano, 1879) 1(J) u Derecho Desconocida
Rhinella arenarum 9 No Agroquimicos
(Hensel, 1867) especificado groq
Rhinella diptycha . .
(Cope, 1862) 5(A) u Izquierdo  Desconocida
Rhinella diptycha 1(J) u Derecho Desconocida
Rhinella diptycha 3(A) u Derecho Desconocida
Rhinella diptycha 4(A) b Desconocida
Rhinella diptycha &' x No N
Rhinella arenarum 9 S especificado Hibridacion
Rhinella humboldti . .
(Gallardo, 1965) 1(A) u Izquierdo ~ Desconocida
Rhinella proboscidea . .
(Spix, 1824) 1(T) u Izquierdo ~ Desconocida
Dendrobatidae
Leucostethus aff. . .
fraterdanieli 1(A) u Izquierdo  Desconocida
Hylidae
ST 1(J) u Derecho Desconocida

(Duellman, 1963)
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Appendix 1. Anuran species with anophthalmia reported in Latin
America. N = number of individuals. *=Documents without
record of the total number of individuals with anophthalmia.
Stage: A = adults; ] = juveniles/metamorphic frogs; T = tadpoles.
Type: u = unilateral; b = bilateral. Species names following Frost
(2024). Threat category (IUCN 2024): LC= Least Concern; VU=
Vulnerable; CR= Critically Endangered. Documents: 1= Rengel et
al. (1994); 2= Carvalho et al. (2008); 3= Toledo & Ribeiro (2009); 4=
Brito etal. (2011); 5= Dias & Carvalho-e-Silva (2012); 6= Carezzano
etal. (2016); 7= Guerra & Ardoz (2016); 8= Ramalho et al. (2017); 9=
Sousa & Costa-Campos (2017); 10= Brassaloti & Bertoluci (2018);
11= Cortés-Sudrez (2018); 12= Sanchez-Domene et al. (2018); 13=
Ascoli-Morrete et al. (2019); 14= Borges et al. (2019); 15= Pedroso-
Santos et al. (2020); 16= Castro-Torreblanca & Blancas-Calva
(2021); 17: de Souza et al. (2021); 18= De Azevedo & Leivas (2021);
19= Herndndez-Jatregui & Chacén-Judrez (2021); 20= Morales-
Flores et al. (2021); 21= Aréchaga Ocampo & Roa Mata (2022); 22=
Herndndez-Vizquez et al. (2023); 23= Bland & Mclaren 2023; 24=
Sierra-Serrano et al. (2023); 25= Pedroso-Santos et al. (2024); 26=
Olivera et al. (2024); 27= Rueda-Isaza et al. (2024); 28= This study.

Causa Potencial Pais WD i IUCN Documento
documento

Agroquimicos México Nota LC 16

Argentina Articulo LC 7
Desconocida Brasil Nota LC 3
Desconocida Brasil Nota LC 3
Desconocida Brasil Nota LC %
Desconocida Brasil Nota LC 3

Argentina Articulo LC 1
Desconocida Colombia Nota LC 26
Desconocida Brasil Nota LC 17
Agroguimicos Colombia  Articulo 28
Desconocida Costa Rica Nota VU 23
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Familia/Especies

Boana faber (Wied-
Neuwied, 1821)

Boana fasciata
(Gunther, 1858)

Boana punctata
(Schneider, 1799)

Dendropsophus
molitor (Schmidt, 1857)

Isthmohyla graceae
(Myers and Duellman,
1982)

Itapotihyla langsdorffii
(Duméril and Bibron,
1841)

Lysapsus bolivianus
Gallardo, 1961

Osteocephalus
leprieurii (Duméril and
Bibron, 1841)

Scinax fuscovarius
(Lutz, 1925)

Smilisca baudinii
(Duméril and Bibron,
1841)

1(A)

2(A)

1(A)

1(A)

Smilisca baudinii

Smilisca baudinii 1(A)

Sphaenorhynchus
dorisae (Goin, 1957)

Leptodactylidae

1(A)

Leptodactylus fuscus
(Schneider, 1799)

Leptodactylus
latinasus Jiménez de 1
la Espada, 1875

Leptodactylus luctator
(Hudson, 1892)

Leptodactylus
mystaceus (Spix, 1824)

1)

Physalaemus aff.
gracilis

Pleurodema borellii
(Peracca, 1895)

N
(Etapa)

b

Tipo Ojo afectado

Izquierdo

Izquierdo

Izquierdo

Derecho

Derecho

No
especificado

Derecho

Izquierdo

Derecho

Izquierdo

No
especificado

Izquierdo

Izquierdo

No
especificado

No
especificado

Causa
determinada

Desconocida

Desconocida

Desconocida

Desconocida

Desconocida

Desconocida

Desconocida

Desconocida

Desconocida

Desconocida

Desconocida

Desconocida

Desconocida

Desconocida

Agroquimicos

Desconocida

Desconocida

Desconocida

Agroquimicos
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Causa Potencial
Agroguimicos
Congénita
Desconocida

Desconocida

Endogamia

Endogamia

Agroquimicos

Congénita

Mutaciones naturales

Agroquimicos/
Radiacidn
ultravioleta

Agroguimicos/
Mineria
Agroguimicos/
Actividades
antropogénicas

Desconocida

Agroquimicos

Agroquimicos
Desconocida

Agroquimicos
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Pais
Brasil
Brasil
Brasil

Colombia

Panama

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

México

México

México

Brasil

Brasil

Argentina

Argentina
Brasil
Brasil

Argentina

Tipo de
documento

Nota

Nota

Nota

Nota

Nota

Nota

Nota

Nota

Articulo

Nota

Nota

Nota

Nota

Articulo

Articulo

Nota

Nota

Nota

Articulo

IUCN

LC

LC

LC

LC

CR

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

Documento

10

18

n

20

18

12

19

21

22

14

15

13*
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Familia/Especies

Odontophrynidae

Odontophrynus
americanus (Duméril
and Bibron, 1841)

Odontophrynus
carvalhoi (Savage and
Cei, 1965)

Praceratophrys
appendiculata
(Giinther, 1873)

Proceratophrys boiei
(Wied-Neuwied, 1824)

Ranidae

Lithobates vaillanti
(Brocchi, 1877)

Strabomantidae

Pristimantis achatinus
(Boulenger, 1898)

Pristimantis
chiastonotus (Lynch
and Hoogmoed, 1977)

Pristimantis gutturalis
(Hoogmoed, Lynch,
and Lescure, 1977)

N
(Etapa)

1

1(A)

1A)

1(A)

1(A)

Tipo Ojo afectado

No
especificado

u Izquierdo
u Derecho
u Izquierdo
u Izquierdo
u Derecho

Izquierdo

Derecho

Causa
determinada

Desconocida

Desconocida

Desconocida

Desconocida

Desconocida

Desconocida

Desconocida

Desconocida
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Causa Potencial

Agroquimicos

Mutaciones naturales

Desconocida

Desconocida

Agroquimicos

Agroquimicos

Genéticae
imperfecciones del
desarrollo

Genéticae
imperfecciones del
desarrollo
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Pais

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Colombia

Colombia

Brasil

Brasil

Tipo de
documento

Nota

Nota

Nota

Nota

Nota

Articulo

Nota

Nota

IUCN

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

Documento

13*

17

24

27

25

25
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NOTA DE DISTRIBUCION

Herrera-Pachon et al. — Paleosuc

hus trigonatus en Santa Maria, Boyaca — e1129 — 95-99
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PRIMER REGISTRO DE PALEOSUCHUS TRIGONATUS (CROCODYLIA:
ALLIGATORIDAE) EN EL PIEDEMONTE LLANEROD, SANTA MARIA, BOYACA,

COLOMBIA
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Paleosuchus trigonatus (Schneider, 1801), conocido comdinmente
como cachirre, caiman de frente lisa 0 caiman enano es una de
las especies de crocodylianos més pequefias del mundo, con una
longitud total (LT) maxima en machos de 226 cm y en hembras
de 160 cm (Medem, 1981). Habita cafios torrentosos, areas
pantanosas y zonas inundadas con cobertura vegetal densa en
Sudamérica en las cuencas de la Orinoquia y la Amazonia de
Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana, Guyana Francesa,
Perti, Surinam y Venezuela, en un rango altitudinal que va de
los 0 21,300 m s.n.m. (Campos et al., 2019a). En Colombia, esta
especie ocupa pozos remanentes en zonas bajas, generalmente
asociados a bosques de galeria en la Orinoquia, asi como aguas
correntosas en la Amazonia (Medem, 1981). Sin embargo, no
se disponen de registros especificos sobre la distribucién
altitudinal de la especie en el pais.

El 4rea de distribucién conocida para P. trigonatus en
Colombia, de acuerdo con lo reportado por la IUCN (Campos et
al., 2019b) comprende una extensién de 495,924 km? (Naranjo,
1996) y se encuentra en las cuencas del Orinoco y Amazonas
(Medem, 1981; Rodriguez, 2000), en las subcuencas del Apaporis,
Caquetd, Miriti-Parand, Putumayo y Vaupés, para la cuenca del
Amazonas;ylas subcuencas de Cinaruco, Inirida, Guaviare, Meta
y Vichada, parala cuenca del Orinoco (Medem, 1981; Lugo, 2013).
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ife Ecology and Conservation, Fort Lauderdale Research and Education Center, University of Florida, Fort Lauderdale, 33328,

A partir de los reportes realizados por la comunidad de la
Vereda Ceiba Grande, del municipio de Santa Maria, Boyaci
(Fig. 1), se realizaron dos salidas de campo para confirmar la
presencia de P. trigonatus en la zona. Segin lo reportado por
la comunidad, la observacién de esta especie siempre ha sido
recurrente en la vereda. El 12 de noviembre de 2022 se observé
un individuo juvenil al borde de un bosque de galeria, el cual no
logré ser capturado por las dificiles condiciones de acceso a la
zona donde se realiz6 la observacion.

El 24 de febrero de 2023 se capturé un macho adulto de
P. trigonatus en inmediaciones de la vereda Ceiba Grande, en
una quebrada rodeada por bosque de galeria (4.8083245° N,
73.2443811° W, WGS84, 1,131 m s.n.m.; Figs. 1y 2), de 139 cm de
largo total (LT). El individuo fue marcado siguiendo a Barahona
(1996), para lo cual fue necesaria la extraccién de una escama
caudal. El tejido se encuentra en la coleccién José Ricardo Cure
Hakim de la Universidad Militar Nueva Granada con el cédigo
GAHP _002. El trabajo de campo se realizé bajo el permiso marco
de Recoleccion de Especimenes de Especies Silvestres de la
Diversidad Biolégica con Fines de Investigacién Cientifica No
Comercial otorgado a la Universidad Militar Nueva Granada
mediante Resolucion 1198 del 15 de octubre de 2014 otorgado por
la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA).
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70°0'0"W
I

10°0'0"N

0°0'0"

* Nuevo registro Paleosuchus trigonatus

O Paleosuchus trigonatus

10°0'0"N

Figure 1. Paleosuchus trigonatus distribution
map in Colombia. The orange star represents the
new locality recorded for the species. Occurrence
data for the species was downloaded from the
Global Biodiversity Information Facility (GBIF).

o

Prepared by Giovanny A. Herrera-Pachon and Sergio
A. Balaguera-Reina.

Figura 1. Distribucion de Paleasuchus trigonatus
en Colombia. La estrella naranja representa la nueva
localidad registrada para la especie. Los registros
de ocurrencia de la especie fueron descargados

0 65130 260 390 520 del Global Biodiversity Information Facility (GBIF).
TUCN %tnbucwn e Km Elaborado por Giovanny A. Herrera-Pachon y Sergio
70900"W A. Balaguera-Reina.

La identificacién taxonémica como Paleosuchus trigonatus
siguié a Medem (1981) y Seijas (2007), el espécimen (Fig. 3)
presenta una fila de escamas postoccipitales, hocico estrecho y
recto, y dos escamas en la hilera dorsal sacra (versus P. palpebrosus
que presenta dos filas de escamas postoccipitales, hocico anchoy
curvo, y cuatro escamas en la hilera dorsal sacra).

Esta observacién corresponde al primer registro de P.
trigonatus el municipio de Santa Maria, Boyacd, asi como en el

REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Viol.08 No.01/ Enero-Marzo 2025

piedemonte llanero, y congruente con los limites de distribucién
de la especie en municipios aledafios del departamento de
Casanare (Angarita-Sierra et al., 2013; Muiloz-Saba et al., 2019).
Este nuevo registro amplia el rango de ocurrencia de la especie
13.58 km segtn el andlisis de microcuencas con presencia de
la especie propuesto por la IUCN (Campos et al., 2019b). Este
registro representa el rango altitudinal mas alto para la especie
en Colombia (1,131 m s.n.m.) y el segundo mds alto (1,300 m
s.n.m. en Venezuela, Seijas, 2007).
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Figure 2. Photograph of
the location where an adult
Paleosuchus trigonatus was
captured at the Ceiba Grande,
Santa Maria, Boyaca. Photo:
Giovanny A. Herrera-Pachon.

Figura 2. Sitio de
avistamiento (Quebrada Yacorena)
de individuo adulto de Paleosuchus
trigonatus en la vereda Ceiba
Grande, Santa Maria, Boyaca. Foto:
Giovanny A. Herrera-Pachon.

Figure 3. Adult male
Paleosuchus trigonatus captured
in Santa Maria, Boyaca. A.
General view. B. Head shape. C.
Postaccipital region, the presence
of a unique row of scales is
characteristic for this species.

D. Sacral dorsal region, (2) rows
of scales characteristic of the
species are indicated. Photos:
Viviana Pinilla-Ortigoza and
Giovanny A. Herrera-Pachon..

Figura 3. Macho adulto de
Paleosuchus trigonatus capturado
% en el municipio de Santa Maria,

Boyaca. A. Vista general del cuerpo
A" B. Forma de la cabeza. C. Region
postoccipital, se sefiala la hilera

4 (1) de escamas caracteristica de

4 la especie. D. Region dorsal sacra,
\ se senalan (2) filas de escamas

. g caracteristicas de la especie.
Fotos: Viviana Pinilla-Ortigoza y
Giovanny A. Herrera-Pachon.
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La ampliacién en el rango de distribucién de P. trigonatus
en el departamento de Boyaci representa la inclusién de una
nueva microcuenca no reportada en la distribucién de la IUCN
(Campos et al., 2019b) la cual hace parte del afluente Quebrada
Yacorefia, subcuenca del rio Guavio, el cual desemboca en la
Cuenca del Rio Meta, haciendo parte de la gran cuenca del
Orinoco (Trujillo et al., 2016). En la Orinoquia, los habitats para
P. trigonatus parecen ser pequefias quebradas, arroyos y charcas
temporales al interior de los bosques de galeria (Medem, 1981,
1983; Seijas, 2007), por lo cual la Quebrada Yacorefia coincide con
los habitats donde la especie se ha reportado, comportindose
como un mesohabitat de charca temporal (Fig. 1), con aguas de
poca corriente que se secan en temporadas de sequia y tienen
vegetacion circundante (Wellborn et al., 1996).

El presente estudio aporta un nuevo registro de distribucién
y de altitud para Paleosuchus trigonatus en el piedemonte llanero
de Boyaci, contribuyendo al conocimiento de la distribucién
de la especie en Colombia y a la comprensién de los patrones
biogeograficos que afectan a los crocodylianos (Muniz et al.,
2021). Este registro se convierte en un insumo importante para
realizar estudios futuros sobre aspectos ecoldgicos, espaciales
y de relacién humano-cocodrilo, permitiendo nutrir el
conocimiento que se tiene de la especie y por ende su proteccién
y la de su habitat.

Agradecimientos.— A la comunidad de Ceiba Grande en
Santa Maria, en especial a la sefiora Emilse y su familia, por
la hospitalidad y apoyo incondicional para realizar la fase de
campo de esta investigacion, siendo fieles a su compromiso con
la conservacién de la naturaleza y el amor, respeto y curiosidad
que sienten por las especies que coexisten con ellos.
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NOTA CIENTIFICA

Arias et al.— First record of Pristimantis museosus in Costa Rica — e1103 — 100-108

FIRST RECORD OF THE BEAUTIFUL DIRT FROG, PRISTIMANTIS MUSEQSUS

(IBANEZ, JARAMILLO & AROSEMENA, 1994), IN COSTA RICA
PRIMER REGISTRO DE LA RANA DE LLUVIA, PRISTIMANTIS MUSEOSUS (IBANEZ, JARAMILLO & AROSEMENA,
1994), EN COSTA RICA
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Resumen.—Reportamos el primer registro para Costa Rica de la hermosa rana de desarrollo directo Pristimantis museosus (Anura:
Strabomantidae). Encontramos una hembra adulta en Alto Urén, en la Cordillera de Talamanca cerca de la frontera entre Costa
Rica y Panamd. Este espécimen concuerda morfolégicamente y filogenéticamente con otros P. museosus, incluyendo aquellos de la
localidad tipo. Encontramos que P. museosus esta formada por dos subclados, separados entre si por distancias genéticas de 3.2 % en
el gen16Sy 7.1 % en el citocromo oxidasa I (COI); el espécimen de Costa Rica se agrupa con aquellos del este de Panama, incluyendo
los mas cercanos a la localidad tipo. También encontramos que otras especies dentro del grupo de especies P. ridens tienen alto
nivel de variacién genética con distancias genéticas que alcanzan hasta 14.5 % en el gen 16S y 19.1 % en el COI dentro de las especies
actuales. Lo anterior podria estar enmascarando linajes cripticos dentro de las especies como reconocidas actualmente.

Palabras clave.— Cddigo de barras de ADN, Panam4, Strabomantidae, Talamanca.

Abstract.— We report the first record of the direct-developing frog Pristimantis museosus (Anura: Strabomantidae) in Costa Rica.
We found an adult female near the Costa Rica-Panamd border in Alto Urén, Caribbean slope of Talamanca Mountain Range. This
specimen agrees morphologically and phylogenetically with other P. museosus, including the type series. Pristimantis museosus is
formed by two subclades, separated by genetic distances of 3.2 % in 16S and 7.1 % in cytochrome oxidase I (COI); the specimen from
Costa Rica is grouped within the subclade including those specimens from eastern Panama, nearest to type locality. Also, we found
that other species in the P. ridens Species Group have a high-level of genetic variation with genetic distances reaching up to 14.5 % in
16S and 19.1 % in COI under current taxonomy. This may mask cryptic lineages under the currently recognized taxa.

Keywords.— DNA barcoding, Panama, Strabomantidae, Talamanca.

One of the most remarkable examples of speciation in the
Neotropics is the radiation of direct-developing frogs, including
approximately 1,266 species in seven families and 29 genera
(Frost, 2024). This group of frogs includes the most diverse genus
of vertebrates in the world, Pristimantis Jiménez de la Espada,
1870; with ca. 612 species (Frost, 2024) distributed mainly in
South America (Padial et al., 2014). The direct-developing frogs
correspond with a high percentage of the amphibian diversity
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in the Neotropics, for example, these frogs correspond with the
13.6 % of the anuran diversity in Brazil, 34.4 % in Colombia, 44.9
% in Ecuador, 37.5 % in Peru, and 31.1 % in Panama (Frost, 2024).
Costa Rica hosts 220 amphibian species (AmphibiaWeb, 2024;
Frost, 2024) and this number grows each year as new species
are described (Arias et al., 2024) and as new country records
for previously described species are made (Pinto et al., 2024).
Direct-developing frogs (i.e,. Craugastor Cope, 1862; Diasporus



Hedges Duellman & Heinicke, 2008; Eleutherodactylus Duméril
& Bibron, 1841; Pristimantis; and Strabomantis Peters, 1863) make
up 31.6 % of the anuran’s diversity in Costa Rica. According to
Frost (2024), the genus Pristimantis contains 10 species in Costa
Rica: P. altae (Dunn, 1942), P. caryophyllaceus (Barbour, 1928),
P cerasinus (Cope, 1875), P. cruentus (Peters, 1873), P. educatoris
Ryan, Lips & Giermakowski, 2010, P. gaigei (Dunn, 1931), P. moro
(Savage, 1965), P. pardalis (Barbour, 1928), P. ridens (Cope, 1866),
and P. taeniatus (Boulenger, 1912). However, we follow Batista et
al. (2014) who synonymized P. educatoris under P. caryophyllaceus.
Previous studies suggest that the diversity of the genus may
be underestimated due to notable morphological variation
in species like P. cruentus (Savage, 2002) and the relatively low
exploration effort in unexplored regions (Arias et al., 2024).

On 19 April 2024 at 21:00 h, we found a unique Pristimantis
that we tentatively identified as P. museosus (Ibafiez, Jaramillo &
Arosemena, 1994). We found the individual during a dry night,
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on the upper surface of a leaf at a height of about 2 m above the
ground. The site is a mature forest near a small river in Provincia
de Limén, Cantén de Talamanca, Distrito de Telire, Alto Urén
(9.431° N; 82.978° W; WGS 84; 700 m a.s.l.; Fig. 1). The specimen,
an adult female, was collected and humanely euthanized using
a topical anesthetic. Following the euthanasia, a tissue sample
was taken and stored in 96 % ethanol. The specimen was fixed
in a 10% formalin solution and transferred into 70 % ethanol
for long-term preservation. The specimen was deposited in the
herpetological collection of Museo de Zoologia at Universidad
de Costa Rica (UCR). Museum collection acronyms follow Frost
(2024).

To confirm the identity of the specimen UCR24442, tentatively
identified as Pristimantis museosus, we performed a study of
external morphology characters based on the most conspicuous
phenotypic traits mentioned in the original description of P.
museosus (Ibafiez et al., 1994). We performed the measurements
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Figura 1. Distribucion geografica conocida para Pristimantis museosus (sombra). La estrella roja corresponde con el nuevo registro, en Alto Urén, Liman, Costa Rica. Fuente: La Lista Roja
de la IUCN, descarga de datos el 20 de julio de 2024. https://dx.doi.org/10.2305/[UCN.UK.2020-3.RLTS.T56780A54350678.en

Figure 1. Known geographic distribution of Pristimantis museosus (shadow). The red star marks the new record in Alto Urén, Limon, Costa Rica. Source: The IUCN Red List, data download

on 2024-07-20. https://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2020-3.RLTS.T56780A54350678.en
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shown by Ibafiez et al. (1994) and added the width of finger I1I
(WF3) and width of finger IV (WF4). Additionally, we obtained
partial sequences of the large subunit ribosomal RNA (16S)
and cytochrome oxidase I (COI) mitochondrial genes. We used
the primers 16Sar and 16Sbr (Palumbi et al., 1991) for 16S and
dgLCO and dgHCO (Meyer, 2003) for COI. The protocols for DNA
extraction, amplification, sequencing, and editing are from Arias
et al. (2018). We compared the DNA sequences for UCR24442
with selected 16S and COI sequences available on GenBank
for members of the P. ridens Species Group in Costa Rica and
Panama. The list of vouchers and GenBank accession numbers
used in this study are provided in Appendix 1, detailed molecular
laboratory techniques are provided in the primary source
(Crawford et al., 2010, 2013; Pinto-Sanchez et al., 2012; Batista
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et al., 2014; Paz et al., 2015; Sepulveda-Seguro et al., 2022). We
used a sequence of P. taeniatus as an outgroup following Padial
etal. (2014). We analyzed mtDNA concatenated using Maximum
Likelihood (ML) with RAxMLv.8 (Stamatakis, 2014) and Bayesian
phylogenetic analysis with MrBayes 3.2.6 (Ronquist et al., 2012),
run on the CIPRES portal (Miller et al., 2010). Arias et al. (2019)
provided detailed protocols for alignment, searching for the
best partition scheme, determining the best model of sequence
evolution for each partition, and conducting phylogenetic
inference using RAXML and MrBayes.

The resulting data matrix had a total sequence length of
1,264 bp, including gaps: 606 bp for 16S and 658 bp for COL
Three partitions were identified with these models: GTR+G

0.1

P. taeniatus CH6796
*/*

P. moro AJC1860
f_: P. moro AIC1753

P. ridens USNM572416
P. ridens USNM572417
P. ridens ENS10722
P. ridens MVUP1829
P. ridens USNM 572415
P. ridens AJC0126
P. ridens AJC0211
P. ridens AJC1901
P. ridens AJC1766
P. ridens CH6776
*/* P. adnus AJC0924
P. adnus AJC0922
P. cerasinus AIC1757
P. cerasinus AJC1764
P. cerasinus AJC1142
P. cerasinusUSNM572376
P. cerasinusUSNMS572377
P. cruentus CH6721
P. cruentus AJC1140
P. cruentus USNMS572788
P. cruentus USNM572362
P. cruentus AJC0524
P. cruentus AJC0475
P. cruentus MVUP1796
P. cruentus USNM 572404
P. cruentus CH6679
P. cruentus AJC1954

P. museosus EVACC254
P. museosus CH6747

P. museosus AJC1210

P. museosus EVACC240

P. museosus UCR24442

P. museosus MVUP1839

P. museosus USNM572395
P. aff. museosus AJC1898
P. aff. museosus CH6410

P. aff. museosus AJC1892

P. aff. museosus AJC1888

P. aff. museosus CH6455

P.aft. museosus CH6429

P. aff. museosus AJC1890

P. aff. museosus AJC1894
P. caryophyllaceus AB847

P. caryophyllaceus AB679

P. caryophyllaceus AB985

P. caryophyllaceus AJC1936

P. caryophyllaceus AJC1912

P. caryophyllaceus MVUP1925

P. caryophyllaceus USNM 572343
P. caryophyllaceus AJC0486

P. caryo h?/llaceusAJCI 138
P. caryop, %;laceus ABS581
P. caryophyllaceus USNM572329
P. caryogh]y/laceus AB066
P. caryophyllaceus USNM572338
P. caryophyllaceus CH6394
P. caryophyllaceus AJC1885

P. caryophyllaceus AB952
P. caryophyllaceus AB434

83/94]

REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Vol.08 No.01/ Enero-Marzo 2025

Figura 2. Inferencia filogenética bayesiana
mostrando la relacion del espécimen costarricense
de Pristimantis museosus (UCR24442) entre
miembros del grupo de especies P. ridens basandose
en los fragmentos de los genes de ADN mitocondrial
16S y COI. Las proporciones de Bootstrap del andlisis
de maxima verosimilitud y las probabilidades
posteriores (multiplicadas por 100) del analisis de
MrBayes se muestran separadas por una barra
inclinada (izquierda y derecha respectivamente).

La barra de escala se refiere a las sustituciones
estimadas por sitio. Los asteriscos representan un
soparte del00.

Figure 2. Bayesian phylogenetic inference
shows the relationship of the Costa Rican specimen
of Pristimantis museosus (UCR24442) among
members of the P. ridens Species Group based on
the 165 and COI mitochondrial DNA gene fragments.
Bootstrap proportions from maximum likelihood
and posterior probabilities (multiplied by 100) from
MrBayes analysis are shown separated by a slash
(left and right sides, respectively). The scale bar
refers to the estimated substitutions per site. The
support values of nodes within species are not
shown. The asterisks represent support of 100.
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for 16S + COI codon position 1, SYM+G for codon position 2
of COI, and HKY+I for COI codon position 3. The phylogenies
from Garli and MrBayes were almost identical in topology (Fig.
2), both found the same phylogenetic relationships among the
species, but minor differences were found within Pristimantis
caryophyllaceous and P. cruentus. The phylogeny shows UCR24442
to be conspecific with P. museosus. This confirms the taxon’s
presence in Costa Rica.

The specimen UCR24442 matches the combination of
diagnostic morphological characters, color patterns, and
measurements (Table 1) as described by Ibdfiez et al. (1994).
The collected female has a strongly tuberculate dorsum;
subacuminate snout in dorsal view; a pointed heel tubercle; well-
developed accessory palmar tubercles; outer tarsal tubercles in
series; distinct pointed tubercles on the upper eyelid; pads of
fingers III and IV strongly expanded; green dorsum with brown
markings in life (Fig. 3); purple color in preservative (Fig. 4); and
a gold iris with a black reticulum. The female collected in Costa
Ricais larger (SVL=38.9 mmvs. 26.1 mm in adult male holotype)
showing possible sexually dimorphic variation. In addition, the
female lack of nuptial pads and vocal slits.

Crawford et al. (2013) evaluated the potential cryptic
lineages within of Pristimantis museosus, they included samples
from several localities in Panamd, including a site to 190 km
east of type locality. Crawford et al. (2013) identified two well-
supported clades using the same mitochondrial genes as those
used herein. The specimen from Costa Rica grouped with the
clade containing those specimens collected nearest of the
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type locality. Thus, UCR24442 refers to the nominal name P.
museosus with high confidence; the specimen from Costa Rica is
separated of other P. museosus by genetic distances of 0.5-3.8 %
in 16S and 1.2-7.9 % in COI. Our phylogenetic results agree with
Crawford et al. (2013) in show that P. museosus has two clades:
one includes samples from Central Panamd to Costa Rica, and
the other includes samples from the Panama-Colombia border
region. The genetic distances between the two clades forming
P. museosus are 3.2 % (16S) and 7.1 % (COI). It also highlights the
genetic variation in other species from our analysis, especially
within polymorphic species like P. caryophyllaceus, P. cerasinus,
P. cruentus, and P. ridens. In those species the genetic distances
within of current names reach up to 10.5 % (16S) and 19.1 % (COI)
in P. caryophyllaceus, 5.2 % (16S) and 11.4 % (COI) in P. cerasinus,
14.5 % (16S) and 13.5 % (COI) in P. cruentus, and 8.6 % (16S) and
15.5 % (COI) in P. ridens. Ours results support previous analyses
suggesting multiple cryptic lineages within these taxa (Savage,
2002; Wang et al., 2008; Crawford et al., 2013; Batista et al.
2014). Further clarification of the full taxonomic status of P.
museosus and some clades within other species in the P. ridens
Species Group is need. This new locality for P. museosus extends
88 km northwest from the nearest scientifically verified site for
this species, the type locality. The specimen was found in a site
covered by primary Tropical wet forest [Premontane transition]
(Holdridge, 1967). This region has a dry season of 0-3 months;
annual rainfall is 4,000 to 5,500 mm, and annual temperatures
range from 21.5 °C to 24 °C (Bolafios et al., 2005). Pristimantis
museosus may range northwest in Costa Rica, in the Talamanca
foothills, following the Tropical wet forest life zone (Bolafios et
al., 2005). Alto Urén and nearby areas contain microendemic

Tabla 1. Medidas en milimétros (mm) de la hembra de Costa Rica, el holotipo y los paratipos de Pristimantis museasus.

Tabla 1. Measurements in millimeters (mm) of the female from Costa Rica, the holotype, and paratypes of Pristimantis museosus.

UCR24442 (female)
Snout-vent length (SVL) 38.9
Shank 20.2
Head width (HW) 16.2
Head length (HL) 16.3
Upper eyelid width (EW) 33
Interorbital distance (10D) 4.6
Eye diameter length (ED) 5.0
Tympanum length (TY) 1.2
Eye to nostril distance (EN) 5.0
Width of finger 3 (WF3) 2.4
Width of finger 4 (WF4) 20
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MVUP-1348 (holotype)

MVUP-1349 (paratype) STRI-0081(paratype)

26.] 23.6 25
14.2 139 127
104 9.3 87
9.8 8.8 87

- - 19
27 2.5 2.2
45 40 3.5
0.9 0.8 0.8
3.4 3.2 30
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Figura 3. Foto en vida
del espécimen de Pristimantis
museosus (UCR24442) de Alto
Urén, Limon, Costa Rica. Foto:
Stanley Salazar.

Figure 3. In-life photo of
) the specimen of Pristimantis

8 museosus (UCR24442) from Alto

Urén, Limon, Costa Rica. Photo:
¥ Stanley Salazar.

Figura &. Fotografias del dorso (A)y vientre (B) del espécimen preservado de Pristimantis museosus (UCR24442). Fotos: Erick Arias.

Figure 4. Figure 4. Dorsal (A) and ventral (B) views of the preserved specimen of Pristimantis museosus (UCR24442). Photos: Erick Arias.
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species, such as D. Ilythrodes (Savage, 1968) and Nototriton
costaricense Arias & Kubicki, 2018 (Savage, 1968; Arias & Kubicki,
2018); also, the only record of P. pardalis and Bolitoglossa minutula
Wake, Brame & Duellman, 1973 on the Caribbean slope of Costa
Rica (Arias, 2017). Given the potential for undiscovered species
in this region, it is essential to prioritize an inventory project to
document the diversity of its Herpetofauna.
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Appendix1. Institutional voucher numbers, locality information,
and GenBank accession numbers for the specimens used in the
molecular phylogenetic analyses. Museum collection acronyms
follow Frost (2024) with the addition of AJC = Andrew J. Crawford
field number; AB = Abel Batista field numbers; CH = Circulo
Herpetolégico de Panamd, Republic of Panama; ENS = Eric
Smith field numbers; EVACC = El Valle Amphibian Conservation
Center sample number, Republic of Panama; MVUP = Museo de
Vertebrados de la Universidad de Panama, Republic of Panama.
CR = Costa Rica, HN = Honduras, PA = Panama.

Species Institutional voucher Collection locality COIGB 165 6B Original reference
number number
Pristimantis taeniatus CH6796 Cerro Azul, Chilibre, PA KR863076 KR863333 Paz et al. (2015)

P. adnus AJC0922 Serrania del Sapo, Darién, PA ON008317 ON009871 Sepulveda-Seguro et al. (2022)
P. adnus AJC0924 Serrania del Sapo, Darién, PA ON008318 ON009872  Sepulveda-Seguro et al. (2022)
P. maro AJC1753 Cerro Azul, Chilibre, PA JN991383 JN991453 Pinto-Sanchez et al. (2012)
P. moro AJC1860 Serrania de Pirre, Darién, PA JN991384 JNG91454 Pinto-Séanchez et al. (2012)

P. caryophyllaceus ABOG6 Serrania Maje, PA KJ201943 KJ201953 Batista et al. (2014)

P. caryophyllaceus AB434 Cerro Sapo, Darién, PA KJ201942 KJ201952 Batista et al. (2014)
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Species

P. caryophyllaceus
P. caryophyllaceus
P. caryophyllaceus
P. caryophyllaceus
P. caryophyllaceus
P. caryophyllaceus
P. caryophyllaceus
P. caryophyllaceus
P. caryophyllaceus
P. caryophyllaceus
P. caryophyllaceus
P. caryophyllaceus
P. caryophyllaceus
P. caryophyllaceus
P. caryophyllaceus

P. cerasinus

P. cerasinus

P. cerasinus

P. cerasinus

P. cerasinus
P. cruentus

P. cruentus
P. cruentus
P. cruentus
P. cruentus
P. cruentus
P. cruentus
P. cruentus
P. cruentus
P. cruentus
P. ridens
P. ridens
P. ridens

P. ridens

Institutional voucher

AB58I
AB679
AB847
AB952
AB985
AJC486
AJCTI38
AJC1885
AJC1912
AJC1936
CHE394
MVUP1925
USNM572329
USNM572338
USNMb572343
AJCN42
AJC1757
AJC1764
USNM572376
USNM572377

AJCO4TS

AJCO524
AJCT140
AJC1954
CHB679
CHB721
MVUP1796
USNM572362
USNM572404
USNMb572788
AJC0126
AJCOZN
AJC1766
AJC1901

Collection locality

Donasa, Coldn, PA
Wargandi, Darién, PA
Darién, PA
Darién, PA
Chepo, PA
Cascajal, San José, CR
Altos del Maria, PA
Serrania de Pirre, Darién, PA
Brewster, Panama, PA
Brewster, Panama, PA
Pinogana, Darién, PA
El Cope, Coclé, PA
El Cope, Coclé, PA
El Copé, Cocle, PA
El Copé, Coclé, PA
Altos del Marfa, PA
Cerro Azul, Chilibre, PA
Cerro Azul, Chilibre, PA
El Cope, Coclé, PA
El Copé, Coclé, PA

Tapanti, Cartago, CR

Turrialba, Cartago, CR
Altos del Maria, PA
Brewster, Panama, PA
Brewster, Panama, PA
Brewster, Panama, PA
El Copé, Coclé, PA
El Copé, Coclé, PA
El Cope, Coclé, PA
El Copé, Coclé, PA
Rio Claro, Puntarenas, CR
Nusagandi, Kuna Yala, PA
Cerro Azul, Chilibre, PA

Brewster, Panama, PA
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C0I GB
number

KJ201947
KJ201951

KJ201946
KJ201948
KJ201945
JN991363
JN991564
KR863036
KR863042
KR863044
KR863043
FJ766776
FJ766771

FJ766775
FJ766772
JN991367
KR863049
KR863045
FJ766786
FJ766785

JN991370

JN991368
KC129260
KRB865054
KR863056
JNIJISTI

FJ766797
FJ766782
FJ766796
FJ766787
JN991400
JN991399

KR863061
KR863060

16S GB
number

KJ201958
KJ201962
KJ201957
KJ201959
KJ201955
JN991434
JN991435
KR865293
KR863299
KR863301
KR863300
FJ784473.
FJ784397
FJ784491
FJ784375
JN991438
KR863306
KR863302
FJ784387
FJ784391

JN99144]

JN991440
KC129372
KRB633T1
KR863313
JN991442
FJ784354
FJ784525
FJ784409
FJ784380
JN991466
JN991465
KR863318
KR863317

Original reference

Batista et al. (2014)
Batista et al. (2014)
Batista et al. (2014)
Batista et al. (2014)
Batista et al. (2014)
Pinto-Sanchez et al. (2012)
Pinto-Sanchez et al. (2012)

Paz et al. (2015)

Paz et al. (2015)

Paz et al. (2015)

Paz et al. (2015)
Crawford et al. (2010)
Crawford et al. (2010)
Crawford et al. (2010)
Crawford et al. (2010)

Pinto-Sanchez et al. (2012)

Paz et al. (2015)

Paz et al. (2015)
Crawford et al. (2010)
Crawford et al. (2010)

Pinto-Sanchez et al. (2012)

Pinto-Sanchez et al. (2012)
Crawford et al. (2013)
Paz et al. (2015)

Paz et al. (2015)
Pinto-Sanchez et al. (2012)
Crawford et al. (2010)
Crawford et al. (2010)
Crawford et al. (2010)
Crawford et al. (2010)
Pinto-Sanchez et al. (2012)
Pinto-Séanchez et al. (2012)
Paz et al. (2015)

Paz et al. (2015)



Species

P. ridens
P. ridens
P. ridens
P. ridens
P. ridens
P. ridens
P. aff. museosus
P. aff. museosus
P. aff. museosus
P. aff. museosus
P. aff. museosus
P. aff. museosus
P. aff. museosus
P. aff. museosus
P. museosus
P. museosus
P. museosus
P. museosus
P. museosus
P. museosus

P. museosus

Institutional voucher

CHB776
ENS10722
MVUP1829

USNM572415

USNMb572416

USNM572417
AJC1888
AJC1890
AJC1892
AJC1894
AJC1898

CH6410

CH6429

CHB455

AJC1210
EVACC240
EVACC254

CHB747
MVUP1839
UCR24442

USNM572395

Collection locality

Cerro Azul, Chilibre, PA
Sierra de Agalta, Olancho, HN
El Copé, Coclé, PA
El Copé, Coclé, PA
El Cope, Coclé, PA
El Cope, Coclé, PA
Cana, Darién, PA
Cana, Darién, PA
Cana, Darien, PA
Cana, Darién, PA
Cana, Darién, PA
Cana, Darién, PA
Cana, Darién, PA
Cana, Darién, PA
Altos del Maria, PA
Altos del Maria, Panama, PA
Brewster, Panama, PA
Brewster, Panama, PA
El Copé, Coclé, PA
Talamanca, Limon, CR

El Cope, Coclé, PA
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C0I GB
number

KR863062
JN991398
FJ766806
FJ766805
FJ766808
FJ766807
KC129246
KC129242
KC129243
KC129248
KC129250
KC129244
KC129249
KC129241

JN991385
KCO14758
KCO14744

KC129262
FJ766795
P0610213

FJ766793

16S GB
number

KR863319
JN9G91464
FJ784398
FJ784399
FJ784388
FJ784389
KC129358
KC129354
KC129355
KC129360
KC129362
KC129356
KC129361
KC129353
JN991455
KCO014951
KC014943
KC129374
FJ784430
PO611590
FJ784559

Original reference

Paz et al. (2015)
Pinto-Sanchez et al. (2012)
Crawford et al. (2010)
Crawford et al. (2010)
Crawford et al. (2010)
Crawford et al. (2010)
Crawford et al. (2013)
Crawford et al. (2013)
Crawford et al. (2013)
Crawford et al. (2013)
Crawford et al. (2013)
Crawford et al. (2013)
Crawford et al. (2013)
Crawford et al. (2013)
Pinto-Sanchez et al. (2012)
Crawford et al. (2013)
Crawford et al. (2013)
Crawford et al. (2013)
Crawford et al. (2010)
This study
Crawford et al. (2010)
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NOTA CIENTIFICA
Aquilar-Herrera et al.— Sitio de reproduccion Triprion spinosus — €1082 — 119-113 https://doi.org/10.22201/fc.25942158e.2025.1.1082

UN NUEVO SITI0 DE DESARROLLO Y MEDIDAS MORFOLOGICAS DE
RENACUAJOS DE TRIPRION SPINOSUS (ANURA: HYLIDAE) EN LA
SELVA ALTA DE LA SIERRA MAZATECA, OAXACA, MEXICO

A'NEW DEVELOPMENTAL SITE AND MORPHOLOGICAL MEASUREMENTS OF TRIPRION SPINOSUS (ANURA:
HYLIDAE) TADPOLES IN THE RAINFOREST FROM THE SIERRA MAZATECA, OAXACA, MEXICO

Eduardo A. Aguilar Herrera’, Misael Seba-Chacha'?, Jessica N. Jaso-Martinez’, Leopoldo D. Vazquez-Reyes?,
Francisco A. Rivera-Ortiz* & Victor H. Jiménez-Arcos™

Laboratorio de Herpetologia Vivario, Facultad de Estudios Superiores Iztacala, Universidad Nacional Auténoma de México, Av. de los Barrios 1, Los
Reyes Ixtacala, Tlalnepantla, México, CP 54090.

ZMaestria en Ciencias Biolégicas, Centro Tlaxcala de Biologia de la Conducta, Universidad Autonoma de Tlaxcala, Tlaxcala, México. Av. Universidad
1, La Loma de Xicoténcatl, C.P. 90070.

3Carrera de Biologia, area de Ecologia, Facultad de Estudios Superioves Iztacala, Universidad Nacional Auténoma de México, Av. de los Barrios 1,
Los Reyes Ixtacala, Tlalnepantla, México, CP 54090.

*Laboratorio de Ecologia Molecular y Evolucién, UBIPRO, Facultad de Estudios Superiores Iztacala, Universidad Nacional Autonoma de México,
Av. de los Barrios 1, Los Reyes Ixtacala, Tlalnepantla, México, CP 54090.

*Correspondence: victorhja@iztacala.unam.mx

Received: 2024-07-18. Accepted: 2024-11-27. Published: 2025-03-13.

Editor: Adriana Manzano, Argentina.

Abstract.— The diversity of reproductive modes of frogs in the Hylidae family is notable. However, records of breeding sites and
larval development in the wild are relatively incipient for several species. In this paper we describe for the first time a development
site of Triprion spinosus tadpoles in a limestone karst crack within a tropical evergreen forest of the Sierra Mazateca, Oaxaca, Mexico.
In addition, we provide morphological measurements of the three developmental stages recorded in tadpoles. Although it was
known that this species uses cavities in trees and bromeliads, it has been suggested that it could use cavities in rocks, which we
confirm with this finding. It is important to enrich the knowledge about the natural history, especially reproduction, of T. spinosus,
considering that its population trend is decreasing, bringing it closer to being in some category of extinction risk.

Keywords.— Coronated Treefrog, development stage, morphometry, reproduction, rock cavity.

Resumen.- Ladiversidad de estrategias reproductivos de las ranas de la familia Hylidae es notable. Sin embargo, el registro envida
libre de sitios de reproduccién y desarrollo larval es relativamente incipiente para diversas especies. En este trabajo describimos por
primera vez un sitio de desarrollo de renacuajos de Triprion spinosus en una grieta kirstica de roca caliza y proporcionamos medidas
morfoldgicas de los tres estadios de desarrollo registrados en los renacuajos encontrados en un bosque tropical perennifolio de la
Sierra Mazateca, Oaxaca, México. Sibien se conocia que esta especie utiliza cavidades en drboles y bromelias, y se habia sugerido que
podria utilizar cavidades en rocas, hasta el momento no existian evidencias concretas. Teniendo en cuenta que T. spinosus presenta
una tendencia poblacional en declive y que los bosques tropicales perennifolios y nublados que habita se encuentran amenazados
por la pérdida de hibitat en México, un incremento del conocimiento sobre su historia natural, biologia y ecologia, favorecerd el
desarrollo de estrategias especificas para su conservacion.

Palabras clave.— Cavidad de roca, etapa de desarrollo, morfometria, rana arboricola coronada, reproduccién.
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La rana arboricola coronada, Triprion spinosus, es un anfibio de
bosques tropicales perennifolios (selva alta) y bosques nublados,
que alcanza una talla (longitud hocico-cloaca) de hasta 73 mm en
hembrasy 68.5 mm para machos (Duellman, 2001). Presenta una
distribucién disyunta en zonas de bosque tropical perennifolio
(selva alta) y bosque nublado en los estados de Puebla, Veracruz,
Oaxaca, Tabasco y Chiapas en México, asi como poblaciones en
Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panamd y Costa Rica (Cerén-
De La Luz et al., 2020; Frost, 2024). De acuerdo con la dltima
evaluacién de la Lista Roja de especies en riesgo de la Unién
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (IUCN) se
encuentra en la categoria de casi amenazada (NT; IUCN SSC
AmphibianSpecialist Group, 2020),debidoalapérdidadehabitat,

Aqguilar-Herrera et al.— Sitio de reproduccion Triprion spinosus

asi como por la quitridiomicosis con una tendencia poblacional
negativa. Respecto a su historia natural, particularmente sobre
aspectos de su reproduccidn, se ha observado que los renacuajos
de T. spinosus se alimentan de huevos que provee la madre en
sitios de reproduccién en cavidades de 4rboles y bromelias
(Taylor, 1954; Jungfer, 1996; Duellman, 2001). En México, se han
registrado renacuajos en cavidades de arboles al sur del volcdn
San Martin en la region de Los Tuxtlas, Veracruz y en Vista
Hermosa en el estado de Oaxaca (Robinson, 1961; Duellman,
2001). Estos registros también describen que los renacuajos de
T. spinosus se alimentan de larvas de mosquito y confirman la
presencia de huevos infértiles y en fases iniciales de desarrollo
embrionario, dentro del tracto digestivo de los renacuajos

Figure 1. Breeding site of Triprion spinosus in limestone. (A) The entrance to the cavity in the red circle, showing its location in the crack. (B) The interior of the circular cavity, as well as

the tadpoles inside. (C) Tadpoles of T. spinosus at different development stages. Note the color pattern, which allowed the identification of the species. Photas: Jessica N. Jaso-Martinez.

Figura 1. Sitio de reproduccion de Triprion spinosus en roca caliza. (A) La entrada de la cavidad se encuentra senalada con el circulo rojo, mostrando su ubicacion en la roca y grieta. (B)

Elinterior de la cavidad con forma circular, asi como los renacuajos en su interior. (C) Los renacuajos de T. spinosus en diferentes estadios de desarrollo. Notese el patran de coloracion, lo

que permitio la identificacion de la especie. Fotas: Jessica N. Jaso-Martinez.
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(Duellman, 2001). Se ha sugerido que T. spinosus puede utilizar
grietas en rocas para reproducirse (Ceron De la Luz et al., 2020),
aunque no existen evidencias concretas y hasta ahora no se
habia confirmado.

En este trabajo describimos un sitio de reproduccién a partir
del hallazgo de renacuajos de T. spinosus en un pequeflo cuerpo
de agua localizado en una cavidad dentro de una grieta de roca
caliza, en un remanente de bosque tropical perennifolio de la
Sierra Mazateca de Oaxaca. Ademds, proporcionamos datos
morfométricos de una muestra de cinco renacuajos. El dia 10 de
octubre de 2023 enlalocalidad de Emiliano Zapata, municipio de
SanJosé Tenango, Oaxaca, México (18.1741° N, 96.6070° W; Datum
WGS84; 711 m s.n.m.), durante un muestreo sistemdtico donde
evaluamos la diversidad taxondmica y funcional de anfibios y
reptiles de la region, observamos 21 renacuajos de T. spinosus en
una cavidad, en el interior de una grieta de roca caliza. La grieta
donde se registré el pequefio cuerpo de agua con los renacuajos
se encontraba a 1,63 m sobre el sustrato. La grieta presentaba
una forma irregular (Fig. 14), con longitud de 2 m, apertura de 12
mm y profundidad de 20 cm aproximadamente (Fig. 14). En su
interior, se observd una cavidad donde fueron encontrados los
renacuajos. En la parte de grieta donde se encontrd la cavidad,
la entrada tenia forma de un tridngulo invertido (Fig. 14), de
71 mm y 46 mm de longitud en sus ejes vertical y horizontal
respectivamente. El interior de la cavidad era circular con un
didmetro de 172 mm, una profundidad de 30 mm (Fig. 1B, C) y un
volumen estimado de 700 ml aproximadamente. El estadio de

Aqguilar-Herrera et al.— Sitio de reproduccion Triprion spinosus

desarrollo de los 21 renacuajos se determind siguiendo a Gosner
(1960), los cuales corresponden a cuatro en estadio 30, seis en 40,
y 11 en 41. Posteriormente, se obtuvieron medidas morfoldgicas
(longitud del cuerpo, ancho del cuerpo, longitud de la cola, altura
del masculo de la cola, altura total de la cola y longitud total) de
dos renacuajos de mayor tamafio para los estadios 40 y 41, y el
ejemplar del estadio 30 (Tabla 1). Las medias morfoldgicas se
obtuvieron con una cinta métrica (precisién 0.5 mm) usando
guantes desechables de nitrilo para el manejo y medicién de los
ejemplares. Los cinco ejemplares fueron devueltos a la cavidad
después de la toma de las medidas morfoldgicas.

Nuestros datos morfométricos adicionan un estadio
intermedio (30) a los previamente conocidos en la literatura
(estadios 25,33,36y38; Duellman, 2001) y estadios mds avanzados
(estadios 40 y 41; Tabla 1), y dejan en evidencia un incremento
gradual en el tamafio corporal de los renacuajos. El patrén de
coloracién en los estadios 40 y 41 permiti6 identificar la especie
al ser rasgos que se conservan en individuos adultos y al no haber
registros de especies simpdtricas con rasgos similares en la zona.
En estos estadios los renacuajos presentan un disefio de bandas
transversales oscuras sobre las extremidades traseras, puntos
negros sobre la region dorsal del cuerpo y una linea negra o mas
obscura que la coloracién dorsal, que va desde los ojos hasta la
punta del hocico (Fig. 1C). Es importante mencionar que, aunque
no registramos ejemplares adultos en las inmediaciones de la
grieta, si observamos adultos y jévenes en la misma localidad,
siendo el registro ms cercano a 110 m (en linea recta) (Fig. 2).

Table 1. Morphological data (mean +/- standard deviation and interval in parentheses) of Triprion spinosus tadpoles in different developmental stages (Gosner 1960). Asterisk (*),

measurements taken from Duellman (2001).

Tabla 1. Datos morfométricos (promedios + desviacion estandar e intervalo entre paréntesis) de renacuajos de Triprion spinosus en diferentes estadios de desarrollo (Gosner 1960).

Asterisco (*), medidas abtenidas de Duellman (2001).

Caracter 25* 33*

Longitud cuerpo 7.2 17
(6.8-8.8) (10.5-12.5)

Ancho cuerpo . -
Longitud cola - o
Altura musculo de la cola --- s=c
Altura total de la cola --- -
Longitud total (18.3]?52.8) 215

REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Vol.08 No.01/ Enero-Marzo 2025

30 36* 38* 40 A
(n=1) (n=4) (n=1) (n=2) (n=2)
186+085  22.85+2.33
13 1.5 7 (181-19.2)  (21.2-245)
05 o 5+283 22254813
' (13-17) (16.5-28)
_ o 2125+247 36+ 1.3
‘ (25.5-29) (24-28)
20 B 46+198 6.7+0.28
' (3.2-6) (6.5-6.9)
i3 B 625+318 145212
' (4-8.5) (13-16)
4585332 4885517
28.5 - el (43.5-48.2)  (45.2-52.5)



Figure 2. Triprion spinosus adult recorded in locality of Emiliano Zapata, San José Tenango, Oaxaca (18.179404° N, 96.60651° W, Datum WGS84; 554 m a.s.l.) approximately 110 m (by air)

from the pool with recorded tadpoles. Photo: Leopoldo D. Vazquez-Reyes.

Figura 2. Ejemplar adulto de Triprion spinosus registrado en la localidad de Emiliano Zapata, San José Tenango, Oaxaca (18.179404° N, 96.60651° W, Datum WGS84; 554 m s.n.m.) a

aproximadamente 110 m (por aire) de la poza con renacuajos registrados. Foto: Leopoldo D. Vazquez-Reyes.

La Sierra Mazateca se caracteriza por su paisaje karstico,
formado debidoasualta cantidad de afloramientos de roca caliza
y elevados porcentajes de humedad ambiental y precipitaciéon
a lo largo del afio (Villegas-Garcia et al., 2015). Las cavidades
kirsticas son formadas por la meteorizacién de la roca caliza
producto de la filtracién y goteo de agua (Estrada-Medina et al.,
2013). En este hallazgo aportamos evidencia de que T. spinosis
puede aprovechar los pequefios cuerpos de agua formados en
dichas cavidades para reproducirse, aunque no descartamos que
también utilice cavidades en arboles y/o bromelias de la zona.
Es posible que los parametros fisicoquimicos del agua en las
cavidades en la vegetacidn (arboles y bromelias) sean diferentes
alascavidadesenroca, especialmente envalores de temperatura,
oxigeno disuelto, conductividad y pH. Diferencias en parametros
fisicoquimicos del agua podrian provocar que los renacuajos
presenten una respuesta diferencial probablemente reflejada
en el tiempo o talla de desarrollo entre individuos (McDiarmid
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& Altig, 1999). Ademas, también pueden existir preferencias de
adultos por sitios especificos para la reproduccién. La seleccién
del microhabitat por parte de los adultos para la reproduccién,
asi como las respuestas de renacuajos a diferentes condiciones
ambientales del medio en el que crecen sugieren lineas de
investigacion a futuro.

Renacuajos en estadios de desarrollo desfasados en T. spinosus
han sido observados anteriormente durante la reproduccién en
cautiverio (Jungfer, 1996) y en vida libre (Duellman, 2001). Esta
diferenciaeneldesarrollolarval seharelacionado principalmente
con la edad y alimentacidn, es decir, aquellos individuos que
nacen primero se alimentan de huevos infértiles e inclusive de
huevos fértiles, y tienen una tasa de desarrollo mas elevada que
otros renacuajos que habiten la poza (Jungfer, 1996). Esto podria
implicar que en un ambiente tan restrictivo por el bajo volumen
de agua donde se desarrollan, los renacuajos de menor talla o



etapa de desarrollo no logren la metamorfosis, mostrando una
tasa de reclutamiento mas baja que otras ranas arboricolas (e.g.
Smilisca cyanosticta, S. baudinii) con las que pueden coexistir. En
comparacién con otros hilidos, T. spinosus es una especie poco
registrada en vida silvestre (Cerén-De la Luz et al., 2020), lo cual
deriva en que la informacién disponible sobre su historia natural
sea escasa y parte de la informacién sobre su reproduccién
provenga de su mantenimiento en cautiverio (Karl-Heinz, 1996;
Cerén-De la Luz et al., 2020). Teniendo en cuenta que T. spinosus
presenta una tendencia poblacional en declive y que los bosques
tropicales perennifolios y nublados que habita se encuentran
amenazados por la pérdida de hébitat en México, un incremento
del conocimiento sobre su historia natural, biologia y ecologia,
favorecerd el desarrollo de estrategias especificas para su
conservacion.
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Resumen.- Las especies se enfrentan de forma constante al aumento de la temperatura en las Gltimas décadas. Esto conduce a
un desequilibrio entre las tolerancias térmicas de las comunidades de especies y la magnitud del calentamiento climético. En los
casos donde las especies no logran adaptarse a los cambios climaticos, las comunidades exhiben una respuesta retrasada y, por
lo tanto, acumulan una deuda climdtica. La informacién actual sobre estos desajustes climaticos se concentra principalmente en
las comunidades de plantas, insectos y aves en regiones templadas. Aqui, examinamos la variacién del desajuste climdtico en 80
ensambles de anfibios de la familia Hylidae en todo el continente americano. Para nuestros anlisis, calculamos el desajuste climatico
para cada ensamblaje como la diferencia entre los indices de temperatura de la comunidad (ITC) y las temperaturas histdricas
promedio tanto para los valores maximos como para los minimos. Utilizando modelos mixtos lineales generalizados, evaluamos un
conjunto potencial de variables predictoras ambientales que impulsan los desajustes climaticos. Las tendencias en las respuestas
de los ensamblajes eran visibles y variaban segiin los sitios. Los valores de desajuste climatico negativo se concentran en ensambles
en regiones tropicales sugiriendo que en estos sitios las especies pueden enfrentar dificultades para adaptarse a las temperaturas
crecientes, por lo tanto, podrian tener intervalos térmicos mds bajos. Los ensamblajes en zonas templadas y subtropicales mostraron
desajustes climdticos positivos, lo que sugiere un menor riesgo de extincion hasta el momento. Sin embargo, de todas las variables
probadas, solo la latitud absoluta, la elevacién y la velocidad climatica pasada explicaron el desajuste climatico para la temperatura
minimo. Estos resultados podrian sugerir que la escala de nuestra investigacién fue demasiado gruesa, por lo que sugerimos que
se realicen andlisis adicionales a escalas regional y local, asi como investigacién adicional sobre la compleja naturaleza del retraso
climatico y las variables que dan forma al efecto de las dindmicas de retraso.

Palabras clave.- Anura, cambio climatico, conservacién, deuda climdtica, Hylidae.

Abstract.- Species are facing an ongoing struggle to keep up with rising temperatures. This is leading to a disequilibrium between
species communities’ thermal tolerances and the magnitude of climatic warming. In cases where species fail to adapt to climatic
shifts, they exhibit a lagged response and, therefore, accumulate a climatic debt. Current information is primarily focused on
plant, insect, and bird communities in temperate regions. Here, we examine the variation of climatic lag amongst 80 amphibian
assemblages from the Hylidae family across America. For our analyses, we calculated the climatic lag for each assemblage as the
difference between community temperature indices (CTI) and average historical temperatures for both maximum and minimum
values. Using generalized linear mixed models, we evaluated a potential set of variables driving climatic debt. Trends in assemblage
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responses were visible and varied across sites. Higher lag values were concentrated in southern provinces of America, suggesting
that assemblages in these areas may face difficulty in adapting to increasing temperatures, hence lower thermal ranges. Tropical
assemblages seemed to be adapting quicker, displaying less lag or, in some cases, climatic credit. However, out of all the tested
variables, only changes in evenness and heterogeneity may have an impact on lag. These results could suggest that the scale of our
investigation was too large, encouraging further analyses at a regional scale as well as additional research into the complex nature of

climatic lag and the variables that shape the lag dynamics effect.

Keywords.- Anura, climate change, climatic debt, conservation, Hylidae.

INTRODUCTION

The scientific literature has widely documented the impacts
of climate change across different organizational levels, from
genes to ecosystems (Scheffers et al., 2016; Pecl et al., 2017).
Diverse responses suggest that contemporary climate change
does not impact local assemblages equally (Fei et al., 2017).
For instance, local assemblages may react in an idiosyncratic
fashion, either benefiting from rapid environmental changes or
showing an inability for local adaptation (Stewart, 2009; Barbet-
Massin & Jetz, 2015; Bonachela et al., 2021). Many studies have
documented how local assemblages have responded to increases
in temperature during the last century (Ant3o et al., 2020; Lenoir
etal., 2020; Pacheco-Riafo et al., 2023).

Local assemblages may change through different processes,
including changes in species composition, relative abundance,
population declines, and local extirpation (Devictor et al., 2008;
Bonachela et al., 2021). For instance, it has been detected that
enhanced temperatures turn warm-adapted species more
common in assemblages relative to cool-adapted counterparts
(Devictor et al., 2008; Bertrand et al., 2011; Blonder et al.,
2017; Bonachela et al., 2021). This phenomenon is known as
thermophilization, and it is strongly linked with the observed
thermal niche traits of species in each site (Stevens et al., 2015;
Govaert et al., 2021; Rosenblad et al., 2023; Borderieux et al.,
2024).

The average thermal niche breadth for species in a given
locality can be used as a proxy for the community thermal index
(CTI), defined as the community-weighted mean of species’
temperature preferences (Bowler & Bohning-Gaese, 2017).
Therefore, this approach may provide helpful information
about how local assemblage matches historical local climate
conditions (Blonder et al., 2017; Bonachela et al., 2021; Duchenne
et al., 2021). For instance, local communities can exhibit
substantial departures from their CTI values in relation to
local temperatures, therefore suggesting climatic mismatches.
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Climatic mismatches are measured as the differences between
the average of thermal niche breadths for all species inhabiting
a site (CTI) and the historical local climatic conditions (Svenning
& Sandel, 2013; Blonder et al., 2017; Bonachela et al., 2021).

When differences in climatic mismatches return negative
values, local assemblages may be lagging in response to observed
local climatic changes, and species so exposed may face higher
extinction risk (i.e., climatic debts). By contrast, positive values
indicate thatlocal assemblages are keeping in pace with observed
local climatic changes and therefore, the extinction risk may be
low (i.e., climatic credit) (Svenning & Sandel, 2013; Sunday et
al., 2014; Bonachela et al., 2021). The lagged or climatic debts
have been commonly reported in the literature in different taxa
(Bertrand et al., 2011; Feeley et al., 2020; Zellweger et al., 2020;
Richard et al., 2021; He et al., 2023; Pacheco-Riafo et al., 2023).
In general, it has been found that landscape heterogeneity,
topographical complexity, past climatic velocity, and the degree
of temperature increase can explain relatively well the climatic
mismatches of many local assemblages (Devictor et al., 2012;
Bertrand et al., 2016; Alexander et al., 2018; Feeley et al., 2020;
Zellweger et al., 2020; Pacheco-Riafio et al., 2023).

Understanding the dominant factors underlying climatic
mismatches, including species traits, environmental conditions,
and past climate dynamics, is crucial in anticipating which local
assemblages can be more at risk (He et al., 2023). However,
many past studies have focused on a subset of taxa on temperate
biomes, so that enhanced understanding is needed about how
climatic mismatches emerge in other taxonomic groups and the
spatial drivers across tropical and subtropical regions. Recent
studies have shown that several species are particularly at risk
of ongoing climate warming due to life history traits and narrow
ecological requirements (Luedtke etal., 2023). Despite increasing
assessments of climate change and its effects on amphibian
distribution, only about 4% of the 7,477 species of Anura have
been assessed to date (Alves-Ferreira et al., 2022). Some species



Smith et al.— Effects of climatic lag on amphibian assemblages across America

of amphibians are sensitive indicators of climate repercussions
due to their ectotherm condition and link to both terrestrial and
aquatic environments (Stuart et al., 2008; Duan et al., 2016).
Their highly water-permeable skin means amphibian activity,
and migration is vastly dependent on the abiotic factors of their
surroundings (Lawler et al., 2010). Physiologically, even minute
changes in temperature and moisture may impact negatively
amphibians, reinforced by their limited thermal tolerance and
restricted dispersal abilities (Smith & Green 2005; Mitchell &
Bergmann, 2016). Therefore, this taxon is ideal for investigating
whether climatic mismatches may be prevalent amongst local
assemblages across different regions (Villasefior et al., 2017).

Here, we evaluated the presence of climate mismatches within
a set of hylid frog communities across the American continent.
We used the difference between the community temperature
index (CTI) and historical temperature records for each locality
to establish whether a local assemblage is lagged or ahead of
historical temperature records from 1961-2018. In addition, we
tested how different predictor variables, including species traits
(e.g., body size), habitat heterogeneity, topography, and past
climatic velocity, are associated with climate mismatches across
geography. These predictor variables have been used to explain
climate mismatches across different taxa and regions (Bertrand
etal., 2016; Alexander et al., 2018; Zellweger et al., 2020; Pacheco-
Riafio et al., 2023).

MATERIALS AND METHODS

Study area and species

Hylidae is a speciose family of Anura comprising over 1,049
recognized species that are commonly known as treefrogs
(Araujo-Vieira et al., 2023).This family is widely distributed
across the globe from the Australo-Papuan region to the
American continent. The area of interest for our work includes
both the Nearctic and Neotropical region, encompassing South
and Central America and the Caribbean Islands, which covers a
diverse range of habitats, from forest to deserts and montane
ecosystems.

Hylidae distribution data

Data on hylid species composition across America was acquired
from a compilation created by Wiens et al. (2011) which included
literature and museum records from the late 1800s to the early
2000s. We excluded sites with only one species as this was
likely due to poor sampling or human impacts. Hence, we have
confidence in using their data for our study, selecting 8o sites
from the original 123.
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Our study used the biogeographic regionalisation of the
American continent by Escalante et al. (2021) and Morrone et al.
(2022). The selected sites corresponded to 49 different provinces.
We compiled the list of all hylid species found at the sites and
their species richness. We standardized scientific names to
avoid species synonyms, and therefore, species with taxonomic
uncertainty were excluded from the analyses (n = 270).

Occurrence species records and estimates of climatic thermal
tolerance proxies

We gathered occurrence records from the Global Biodiversity
Information Facility website (GBIF; https://doi.org/10.15468/
dl.ucgfaw) for each 270 species at the 8o sites. Any essential
climatic data such as latitude and longitude, species name,
and occurrence ID was extracted. To improve the accuracy of
the created dataset, any records outside the designated area
or with geographical ambiguity were removed using different
R packages (R Core Team, 2024). Resulting in a compilation of
358,864 unique species locality records.

To calculate thermal tolerance for each species, we acquired
bioclimatic data from the WorldClim database version 2 (Fick &
Hijmans, 2017), which included the maximum temperature of
the warmest month (BIOs) and the minimum temperature of the
coldest month (BIO6) for all occurrence records. Average values
for each temperature variable (mean BIOs and mean BIO6) were
calculated based on all occurrence records for each hylid species,
creating a comprehensive dataset with average temperature
values for each of the 270 species. The distribution dataset was
then filtered to determine which species were present at each of
the 80 sites, thus establishing the species assemblages for each
one. The complete procedure is schematized in Fig. 1.

Community Temperature Index and Climate Mismatch

The community temperature index (CTI) was calculated by
taking an average of maximum temperatures (mean BIOs)
and an average of the average minimum temperatures (mean
BIO¢) for all the hylid species inhabiting each one of the 8o
localities previously refined. To examine the presence of
climate mismatches across localities, we subtracted the values
of minimum and maximum community temperatures (CTI)
from the minimum and maximum local historical temperature
values. The historical temperature records for 1961-2018 were
extracted for each locality from the CRU-TS database (Harris et
al., 2020). Climate mismatches with negative values indicated
that local assemblages showed lagged responses to historical
temperatures (i.e., climate debts), whereas climate mismatches
with positive values indicate that local assemblages showed
ahead responses to historical temperatures (i.e., climate credits).
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Body size data assemblage

Body size data for each hylid species was gathered from
various literature sources (see Appendix SI for Supplementary
Materials). We used the maximum snout-to-vent length for
males (SVL, in mm) for each species; if not possible, we used
adult sizes when there was no distinction between sexes. In some
cases, we completed the missing species data with an average of
maximum SVL of other species in the same genus. The average
hylid assemblage size calculation followed the same process as
the one used to calculate the bioclimatic indices data.

Environmental variables across local sites

The predictor variables for each site were obtained from a range
of different public repositories. Precipitation data were obtained
from CHELSA database (Karger et al., 2017). Elevation and
roughness were obtained from Amatulli et al. (2018), based on
the 250 m GMTED (Global Multi-resolution Terrain Elevation
Data) due to their appropriateness for large-scale environmental
analyses. Habitat evenness and habitat heterogeneity were
obtained from Tuanmu and Jetz (2015) based on the enhanced
vegetation index (EVI) at 1-km resolution layers. Past climatic
velocity was calculated using Loarie’s method (Loarie et al., 2009)
with paleoclimatic data at 1.5-minute resolution from Paleoclim
database (Brown et al., 2018). Tree height data was extracted
from Potapov et al. (2021) which collected information from the
Global Ecosystem Dynamics Investigation (GEDI) on canopy
height measurements, creating a 3omz2 spatial resolution global
map.

Statistical analysis

We employed a generalised linear mixed model (GLMM)
using the Imer function from the Ime4 R package (Bates et al.,
2015), with the residual error of the linear function following
a Gaussian distribution, to assess which factors drive the
geographical variation in climatic mismatch. The minimum and
maximum climatic mismatch per community were treated as
the response variables in GLMM, and predictors such as absolute
latitude, elevation, precipitation, number of hylid species, mean
community body size, topography roughness, tree height,
habitat heterogeneity, habitat evenness, past climatic velocity
were treated as fixed responses. Biogeographic provinces
were treated as a random effect. All variables were scaled to
mean=0 and SD=1to enable direct comparison of the predictor
importance. We checked residuals from models to evaluate
whether they adjusted to normality. We plotted the effect
size for each predictor to identify key factors that have larger
marginal effects on the climatic mismatch across sites. Kruskal-
Wallis tests were run to investigate whether the differences in
the response amongst provinces differed significantly. We also
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conducted GLMM analysis with a few regions using the original
classification from Wiens et al. (2011) as a random effect, but the
results were highly similar (Fig. S1 and S2), so we only reported
results and discussion from the first analyses.

RESULTS

Geographical patterns of climate mismatches for local hylid
assemblages

We found that for minimum historical temperatures local
hylid assemblages exhibited high positive values for climate
mismatches (i.e., climatic credits) especially in North America,
north of Argentina and south of Brazil (Fig. 2a). By contrast,
negative values for climate mismatches (i.e., climate debts) were
mainly distributed across Mexico, Central America, the Andes
region in Ecuador and Peru, the Atlantic Forest and Amazonia
in Brazil. Negative values for climate mismatches indicate that
these assemblages may have been unable to keep up with fast
increases in environmental temperatures in the last decade. For
maximum local temperatures, we found that most assemblages
across the continent showed high climate mismatches (i.e.,
climatic debts) with a few exceptions in Central America and the
east of South America (Fig. 2b).

For minimum temperature, most of the local hylid
assemblages exhibited positive climate mismatches (i.e.,
climatic credits) across biogeographical provinces. Local
assemblages in biogeographic provinces in Argentina (Monte,
Chaco, and Pampean) and in the United States (Montanian
and Saskatchewan) exhibited the highest values of climatic
mismatches (above 10 °C) (Fig. 3a). For maximum temperature,
the general pattern was opposite, with most assemblages across
provinces exhibiting high negative values between o and -5 °C
(i.e., climate debts) (Fig. 3b). The highest negative values (> 10
°C) were in the Chaco, Monte, and Pampean province located in
the southern of South America (Fig. 3b). Most other assemblages
maintained a consistent range of climate mismatch between o
and -5 °C.

Overall, most assemblages were degrees ahead of the
anticipated minimum temperature leading to the observed
climatic credits. By contrast, with maximum temperatures, we
found that many local assemblages were exhibiting negative
values for climate mismatch leading to the observed climatic
debt. Kruskal-Wallis tests revealed no significant differences
in lagged response among the provinces (p > 0.05), indicating a
general consistency of mismatch for maximum and minimum
temperatures.
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Figura 2. Mapa que muestra la distribucion espacial de los desajustes climaticos para las comunidades locales de Hylidae incluidas en este estudio (a) en comparacion con las temperaturas

historicas maximas por sitio, (b) en comparacion con las temperaturas minimas histdricas por sitio.

Figure 2. Map showing the spatial distribution of climate mismatches for the local Hylidae communities included in this study (a) compared to historical maximum temperatures per site,

(b) compared to histarical minimum temperatures per site.
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Figura 3. Tendencias del desajuste climatico de ensambles locales de hilidos para (a) la temperatura minima y (b) maxima en diferentes provincias biogeograficas en América. Cualquier

valor inferior a cero representa deuda climatica, mientras que cualquier valor superior a cero, muestra crédito climatico.

Figure 3. Trends in climate mismatches for (a) minimum and (b) maximum temperature across different biogeagraphical provinces throughout America. Any value below zero demonstrates

climatic debt whereas any value above zero shows climatic credit..
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Drivers of climate mismatches from local hylid assemblages
Climate mismatches for minimum temperatures across local
hylid assemblages were explained by absolute latitude, elevation,
past climate velocity, and slightly for body size (Fig. 4a). By
contrast, onlyamarginal effect of body size and precipitation was
found for the climate mismatches for maximum temperatures
(Fig. 4b). Higher values of climate mismatches, indicating
climate debts, for minimum temperatures tend to increase
toward extra-tropical sites and high elevations where have
occurred rapid climate change since the Last Glacial Maximum
(Fig. 4aand 5a). The average body size for hylid assemblageshad a
relatively mixed effect on the climate mismatches for minimum
(positive effect) and maximum temperatures (negative effect)
(Fig. 4 and 5).

DISCUSSION

Our study aimed to assess the observed current response of
hylid assemblages in the face of increased temperatures in the
last four decades across a comprehensive set of localities in the
Americas. We quantified climate mismatches for 8o local hylid
assemblages, which indicate whether these assemblages are
lagged (positive values) or ahead (negative values) of current
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historical trends of temperatures. We found a substantial
variation across geography and biogeographical provinces
of climatic mismatches (Fig. 2 and 3). We detected a positive
significant effect of some variables on climate mismatches for
minimum temperatures but not for maximum temperatures
including absolute latitude, elevation, past climate velocity, and
body size (Fig. 4). Other variables were independent of climate
mismatches. These results align with previous research on other
taxa in tropical areas (Feeley et al., 2020), and suggest that local
hylid assemblages increase the ahead response to extratropical
areas and most assemblages in tropical ecosystems are in
climatic disequilibrium with the current trend in warming.

Climate mismatch variation across geography

Treefrog assemblages had a noticeably lower thermal tolerance
for maximum temperatures in sub-tropical regions, which could
be attributed to the thermal sensitivity of local assemblages in
these areas. While studies have demonstrated the sensitivities
of both regions, our results indicate that hylid assemblages in
sub-tropical areas may be more susceptible than previously
considered. This is evident from their noticeably lower thermal
tolerance, reflected in their negative climate mismatch values,
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Figura 4. Diagrama de bosque de los tamarios del efecto con intervalos de confianza para cada variable predictiva frente al desajuste climatico para (a) temperaturas minimas y (b) maximas.

Los tamarios de efecto fueron estimados usando un modelo linear generalizado mixto (GLMM). El azul representa un efecto positivo y el rojo es un efecto negativo..

Figure 4. Forest plot of effect sizes with confidence intervals for each predictor variable against climate mismatches for minimum (a) and maximum (b) temperatures estimated from a

generalized linear mixed model (GLMM). Blue represents a positive effect, and red represents a negative effect.
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Figure 5. Diagnostic-plots of each predictor variable on the climate mismatch for (a) minimum and (b) maximum temperatures obtained from a fitted generalized linear mixed model
(GLMM). Red line corresponds to fitted values and the shaded red area correspond to the interval confidence. Blue line corresponds to a loess-smoothed line. See text for further information..

suggesting lagged responses for maximum local temperatures.
Another possibility is a potential decrease in the margin of
tolerance for heat and stress, which could have long-term
impacts on hylid populations and their performance (Pottier
et al., 2022). These findings support the hypothesis that local
amphibian assemblages are likely not showing fast responses to
contemporary climate change (Subba et al., 2018). Prior research
proposes that thermal tolerances for tropical ectotherms
correspond more closely with the temperature conditions they
experience, unlike sub-tropical species. This may imply that
there is a greater degree of local adaptation to contemporary
temperature in the tropics (Feder & Lynch, 1982; Navas-Martin
et al., 2022), which could clarify why tropical assemblages in
our results show less drastic temperature mismatches than
those in sub-tropical zones, particularly for maximum local
temperatures. However, it is important to note that both tropical
and sub-tropical assemblages are experiencing changes and
suffering from the impacts of ongoing climate change (Polato
et al., 2018). These findings contrast with certain other studies,
suggesting that tropical ectotherms face greater risk due to
narrower thermal safety margins, meaning a lower tolerance
to changing temperatures (Dillon et al., 2010; Deutsch et al.,
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2018; Kitudom et al., 2022). Some studies also propose that
sub-tropical species may have a greater response-ability to shift
the timing of seasonal life process (Sunday et al., 2011). These
hypotheses regarding the sensitivity of tropical and sub-tropical
species to climate change are still under debate, and further
studies are necessary before a conclusion can be reached.

The biological consequences of climate change are expected
to increase with latitude, corresponding to high-temperature
increases (Deutsch et al., 2018). We found that sub-tropical
provinces such as Monte, Chaco, and Pampean exhibited
negative climate mismatch values consistent with the
assumption that these assemblages are exposed to the most
under changing climatic conditions. Our findings support the
hypothesis that latitudinal factors (e.g., seasonality) may play
a role in shaping the responses of local assemblages to ongoing
temperature increases, at least for minimum temperatures
(Sinai et al., 2022). These regions, known for agriculture and
livestock production, have some of the driest grasslands in the
country and are known to be particularly threatened globally
(Namkhan et al., 2021). Since the early 2000s, they have been
hotspots for agricultural land-use change (Piquer-Rodriguez
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et al., 2018) and these modifications in land use and cover may
continue to affect the ability for hylids to adapt to increasing
temperatures by posing limitations to their dispersal abilities,
increasing the possibility of population bottlenecks occurring
(Schivo et al., 2020). Furthermore, although tree frogs in
tropical regions are susceptible to habitat destruction, studies
indicate an expansion in their ranges, which may help them
evade rising temperatures to a greater extent than their sub-
tropical counterparts (Zumbado-Ulate et al., 2021), or there is
a possibility that they are more plastic in terms of adaptability
than previously thought.

Despite the varying environmental challenges faced by
different assemblages, one of the most significant concerns
associated with rising temperatures is evaporative water
loss (Withers et al., 1984; Lertzman-Lepofsky et al., 2020).
Ectotherms’ performance is closely linked to temperature
tolerance and evaporative water loss is the primary mechanism
for thermal regulation (Le Galliard et al., 2021). Consequently,
dehydrated individuals become more sensitive to temperature
increases and lose their ability to thermoregulate. Almost all
assemblages investigated in this study displayed a lower thermal
tolerance margin than expected due to conditions becoming
hotter and possibly drier (Greenberg & Palen, 2021), which could
explain their lower thermal tolerances and compromise their
reproductive abilities and other essential physiological functions
(Hoffmann et al., 2021). Furthermore, amphibians tend to seek
environments that facilitate hydration, which may be reflected
in the debt distribution amongst the investigated assemblages.
But there are fantastic exceptions, and amphibians in very dry
or seasonal environments show some remarkable adaptations.
There is a probability that the local hylid assemblages with the
lowest thermal tolerance are simultaneously affected by critical
water loss, limited dispersal abilities, and narrow thermal niche
breadth.

Predictors of climate mismatches across local assemblages

Prior research has demonstrated a significant effect of predictor
variables on the observed climate mismatches of an area, as
evidenced by broader confidence intervals (Richard et al.,
2021). However, these investigations have been performed
mostly on plant communities within more specific regions,
potentially minimizing the chance of error. Given this context,
it is essential to recognise that studies on plant communities
and their results might not be directly comparable to species
communities’ studies on other taxonomic groups. We found a
strong effect of latitude, as previously discussed, and a lesser
effect for elevation, past climate velocity, and body size for
climate mismatches for minimum temperatures. The body size
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and precipitation had a small effect on maximum temperatures,
suggesting that it is possible that additional variables related
to microclimatic conditions can play a role in controlling how
amphibian assemblages respond to different climate axes
(minimum and maximum temperatures). For instance, the
topographic and habitat variables we included as predictors
likely are operating at larger spatial scales and are not able to
explain climate mismatches across hylid species assemblages
(Bertrand et al., 2011; Devictor et al., 2012; Auffret & Svenning,
2022). The choice of large-scale predictor variables in our study
and the lack of consideration of additional functional traits
(beyond body size) likely helps to explain why these factors had
a minor or non-significant effect in explaining the variation in
climate mismatches across local hylid assemblages.

Past climatic velocity, which estimates the speed at which
species must move over the surface of Earth to maintain
constant climatic conditions since the Last Glacial Maximum
(~21,000 years before present; Loarie et al., 2009), serves as
a proxy measure of the exposure of an assemblage to climate
change rather than a reflection of the impact (Corlett &
Westcott, 2013). Amphibians, including hylids, are considered,
in general, poor dispersers due to various physiological factors,
such as susceptibility to desiccation and their relatively small
size, affecting their ability to keep up with environmental
temperatures and rendering them particularly vulnerable to
the speed of climate change. A significant positive effect of past
climatic velocity on climate mismatch trends would be expected,
given that amphibian species tend to exhibit lower adaptation
rates to climate change and require more time to evolve (Diniz-
Filho etal., 2019). Areas that experience extreme climate changes
are likely to be those that consequently suffer from increasing
past climatic velocities. As a result, the assemblages show
lower thermal tolerances and higher debt values. Our results
correspond to sub-tropical regions, which undergo greater
climatic variation than tropical assemblages. This could be
reinforced by fragmentation of natural vegetation cover, further
limiting essential functions such as dispersal and adaptation
abilities.

LIMITATIONS

Using an extensive dataset, our study is one of the first to analyse
climate mismatch in local amphibian assemblages across the
American continent. We found significant evidence supporting
climatic lagged responses in several localities consistent with
previous findings amongst other taxonomic assemblages
across the continental region (Kerr et al., 2015; Stephens et al.,
2016; Feeley et al., 2020). However, we acknowledge several
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methodological limitations associated with the data used in our
study, limiting our results and the subsequent conclusions we
came to. The lack of statistical significance for several predictor
variables in our results may be partially attributed to the scale of
our study and the extent of our studied local hylid assemblages.
Although we aimed to examine a wide representative area
encompassing the entire American continent, further studies
at local scales may have been more appropriate for identifying
the factors influencing the presence of climatic lagged or ahead
responses, for instance, including hylid species abundances and
critical thermal traits (CTmin/CTmax).

Additional factors, both evolutionary and physiological,
were not considered in this study, and those could influence
the accumulation of debt or credit (e.g., the ability of individual
species to adapt to ongoing increases in local temperatures; He
etal., 2023). While a few studies have provided positive evidence
of multiple predictor variables contributing to debt results,
these studies were primarily conducted on a regional scale; in
sub-tropical regions (Bertrand et al., 2011; Auffret & Svenning,
2022). Long-term monitoring of the effect of climate change on
amphibian populations in tropical areas is crucial, as, without it,
accurate future projections of climate change impacts on species
populations cannot be made.

Despite efforts to limit the scope of our study by investigating
only one widely distributed amphibian family, relying on
external literature and historical records, hylid data could
have introduced inaccuracies into our hylid datasets. Overall,
comprehensive data are absent for ectotherms regarding heat-
tolerance data and body size. This may be due to poor sampling,
particularly in boreal and tropical regions. Additionally, there
has been a neglect in considering the interaction between
environmental temperatures and water availability (Herrando-
Pérez et al., 2023). Regarding body size, shrinking is a typical
species response to climate warming. Therefore, if this response
applies to hylids, variation amongst the continent would
be expected to be seen as smaller body sizes tend to mean a
lower metabolic rate and lower energy demands. In a broader
perspective, this could be deemed a more effective adaptation
mechanism to a warming world. It can be reasonably anticipated
that this response could become pervasive, thereby being termed
the third universal response to warming (Daufresne et al., 2009;
Gardner et al., 2011). However, the limited availability of body
size data impeded our ability to analyse any trends in body size
as a response to climate change in different localities. Therefore,
future investigations or reanalyses should incorporate more
accurate body size data in relation to climatic debt.
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While this temporal mismatch is undeniable, it is necessary
to identify the specific bioclimatic variables that hinder
assemblages' ability to cope with increasing temperatures to
project the impact of climate change accurately. Future studies
could adopt a similar methodology to understand climatic debt
and its contributing factors and formulate possible solutions,
focusing on the interaction between local and regional scales.

CONCLUSIONS

Our study provides evidence supporting the hypothesis of
climate disequilibrium across local assemblages of hylid frogs
in America. The climate disequilibrium is reflected in the
considerable variation of climate mismatch values, suggesting
that many local assemblages show a mix of responses to
contemporary climate change. We found that hylid assemblages
in sub-tropical areas exhibit a lag response for maximum
temperatures, suggesting a restricted thermal safety margin for
these species. We recommend that future studies continue to
develop realistic reflections of community responses to climate
change, addressing the limitations that currently exist in data
that may have constrained our study. With growing concerns
regarding how species will respond to climate change, it is
necessary to start detangling the complex web of factors that
impact a species' response. Our research hopefully sheds light
on how there is a requirement to prioritize research on climate
mismatch, with particular emphasis on tropical regions of the
planet. Highlighting the importance of continued species data
collection in the field for enhanced accuracy in similar future
projects. Such records could provide invaluable insights into
biotic responses to climate change and aid in predicting future
responses while also comparing them to historical records. After
all, by recognising and understanding what communities need
prioritizing and the underlying reasons why, we can help create
future guidelines for global biodiversity conservation.
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Figura S1. Diagrama de bosque de los tamarios del efecto con intervalos de confianza para cada variable predictiva frente al desajuste climatico para (a) temperaturas minimas y (b)

maximas. Los tamanas de efecto fueron estimados usando un modelo linear generalizado mixto (GLMM). El azul representa un efecto positivo y el rojo es un efecto negativo.
Figure S1. Forest plot of effect sizes with confidence intervals for each predictor variable against climate mismatches for minimum (a) and maximum (b) temperatures estimated from a

generalized linear mixed model (GLMM). Blue represents a positive effect, and red represents a negative effect.
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Figura S2. Diagrama de diagndstico de cada variable predictora sobre el desajuste climatico para (a) temperaturas minimas y (b) maximas obtenidas del ajuste del modelo linear generalizado

mixto (GLMM). La linea roja corresponde a los valores ajustados y el rea roja corresponde al intervalo de confianza. La linea azul corresponde a una linea suavizada de un modelo de regresion

local (loess). Ver texto principal para mayor informacion.

Figure S2. Diagnostic-plots of each predictor variable on the climate mismatch for (a) minimum and (b) maximum temperatures obtained from a fitted generalized linear mixed model
(GLMM). Red line corresponds to fitted values and the shaded red area correspond to the interval confidence. Blue line corresponds to a loess-smoothed line. See text for further information.
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NUEVO REGISTRO MUNICIPAL DE LA SERPIENTE THAMNOPHIS PULCHRILATUS

(SQUAMATA: NATRICIDAE) EN HIDALGO

NEW MUNICIPAL REGISTER OF THE SNAKE THAMNOPHIS PULCHRILATUS (SQUAMATA: NATRICIDAE) IN HIDALGO
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México, Hidalgo, Municipio de Mineral de la Reforma, localidad
Fraccionamiento Paseos de Chavarria, Rinconada La Joya
(20.051528° N, 98.704000° W, Elevacién 2,371 m s.n.m.) el 13
de septiembre de 2024 se registr6 por primera vez para el
municipio de Mineral de la Reforma la serpiente listonada
Thamnophis pulchrilatus (Cope, 1855). Con este registro, se
amplia su distribucién en el estado de Hidalgo con respecto
a las localidades de registro mds cercanas que son la Sierra
de las Navajas, Epazoyucan, a 13.27 km lineales al Noreste

(Fernindez-Badillo et al., 2016) y la Estanzuela, Mineral del
Chico, en 14.02 km al Noroeste (Ramirez-Bautista et al., 2010),
ambas con relacién al punto de registro nuevo (Fig. 1). En
respuesta a la llamada de un ciudadano, alrededor de las 17:22 h
se localizd una serpiente dentro de un domicilio particular en el
Fraccionamiento Paseos de Chavarria. De inmediato, se acudié
al lugar para realizar su captura y reubicacién. Cabe destacar
que el organismo fue manipulado Gnicamente con la finalidad
de reubicarlo, asegurando su bienestar y evitando el riesgo de
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Figure 1. Geographic location of previous records of the snake Thamnaphis pulchrilatus in the state of Hidalgo and their proximity to the new record derived from this note. Source: Own

work. Created by Sharon Yedid Valdez Renteria.

Figura 1. Ubicacidn geografica de los registros previos de la culebra Thamnophis pulchrilatus en el estado de Hidalgo y su cercania con el nuevo registro derivado de la presente nota.

Elaborada por Sharon Yedid Valdez Renteria.
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que pudiera ser dafiado o sacrificado. La zona donde se registrd
el hallazgo estd rodeada de matorral xeréfilo y campos de cultivo.
Tras la captura, la serpiente fue trasladada y liberada en un cerro
cercano conocido como “El Chilelete”. El ejemplar presentaba las
caracteristicas diagndsticas de T. pulchrilatus, la cual corresponde
a las siguientes caracteristicas: siete escamas supralabiales
por lado (raramente ocho), 10 infralabiales (raramente nueve u
11), una loreal, una preocular y 3-4 postoculares (Heimes, 2016;
Fig. 2a). El dorso es negro o marrén con dos filas de grandes
manchas negras alternadas (las escamas negras tienen quillas

coloration pattern of this species. Photos: Wendy Jazmin Pérez Sanchez.

marrones); la franja vertebral es estrecha y de color amarillo
brillante; mientras que, las franjas laterales son de color crema
o blanco (Rossman et al., 1996; Fig. 2b). Una mancha postocular
clara ocupa el extremo anterior de la regién temporal, asi
como los dos postoculares inferiores (Rossman et al., 1996).
Las escamas supralabiales son amarillas con bordes o suturas
negras; presenta una linea ancha de color negro que se extiende
desde la regién temporal anterior hasta la parte posterior del
cuerpo (Heimes, 2016). El collar nucal no esta interrumpido por
la franja vertebral. Presenta 19 filas de escamas dorsales cerca de

b)

Figure 2. a) Lateral view of Thamnaphis pulchrilatus specimen showing the number of supralabial and ocular scales; b) dorsal view of T. pulchrilatus, showing the characteristic

Figura 2. a) Vista lateral del ejemplar de Thamnophis pulchrilatus, en la cual son visibles el nimero de escamas supralabiales y oculares; b) vista dorsal de T. pulchrilatus, donde se

observa el patran de coloracion caracteristico de esta especie. Fotos: Wendy Jazmin Pérez Sanchez.
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la cabeza (regién anterior), mantiene 19 filas en la regién media
del cuerpo y reduce a 17 filas de escamas hacia la cola (regién
posterior; Rossman et al., 1996, Ramirez-Bautista et al., 2014).

Las fotografias del ofidio se ingresaron en la Coleccién
Herpetoldgica del Centro de Investigaciones Bioldgicas (CH-
CIB) de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo con
naimeros de catilogo CH-CIB 175 y CH-CIB 175b.

Agradecimientos.— Los autores agradecen al sefior Edgar
Miranda Catafio por proporcionarnos acceso a su casa para la
reubicacién del ejemplar y del cual deriva la presente nota.
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Resumen.— La ofiofagia en las serpientes es un comportamiento relativamente comun y bien documentado. Algunas especies
del género Erythrolamprus tienen tendencias ofiéfagas. Reportamos la primera evidencia de dieta de E. guentheri, con dos eventos de
depredacién sobre Tantilla melanocephala. Estos nuevos registros representan los primeros casos de ofiofagia de T. melanocephala
por E. guentheri, ampliando el conocimiento sobre la historia natural de ambas serpientes. Ademas, este trabajo es un ejemplo de
colaboracién entre diferentes organizaciones nacionales y la participacién de gente local.

Palabras clave.— Depredacidn, Erythrolamprus, historia natural, serpiente, Tantilla.

Abstract.— Ophiophagy in snakes is a relatively common and well-documented behavior. Some species of the genus Erythrolamprus
have ophiophagous tendencies. We report the first evidence of the diet of E. guentheri, with two predation events on Tantilla
melanocephala. These new records represent the two first cases of ophiophagy of T. melanocephala by E. guentheri, increasing the
knowledge about the natural history of both snakes. Furthermore, this work is an example of collaboration between national

organizations and the participation of local people.

Keywords.— Erythrolamprus, natural history, predation, snake, Tantilla.

Erythrolamprus Boie, 19261s a snake genus of the family Colubridae
containing 56 described species, which are distributed across
the Neotropics from Costa Rica to Uruguay and Argentina (Uetz
etal., 2023; Torres-Carvajal et al., 2024). Within this genus is the
species E. guentheri Garman, 1883, a false coral snake native to the
Amazon basin and Andean foothills of Ecuador and northern
Peru at elevations ranging from 200 to 1,239 m a.s.l. (Peters,
1960; Peters & Orejas-Miranda, 1970; Cisneros-Heredia et al.,
2016; Koch et al., 2018). The conservation status of E. guentheri
is categorized as “Near Threatened” by the Ecuadorian Red List
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of Reptiles (Carrillo et al., 2005) and the IUCN list it as “Least
Concern” internationally (Cisneros-Heredia et al., 2016). This
species, like others of its genus, uses Miillerian mimicry as a
defensive strategy (Curcio et al., 2015), simulating the colors and
patterns of sympatric species, such as Micrurus langsdorffi, M.
steindachneri (Pazmifio-Otamendi, 2020) and M. ornatissimus. On
the other hand, some dietary observations for species of genus
Erythrolamprus indicate that they have ophiophagous tendencies
(Marques & Puorto, 1994; Martins & Oliveira, 1998; Bernarde &
Abe, 2010; Santos & Vaz-Silva, 2012; Ray & Santana, 2012; Braz &



Marques, 2016; Ricaurte, 2019; Rincdn-Aranguri, 2021; Ramirez &
Gonziles, 2022; Zufiigaetal., 2023), however, this note represents
the first report of diet and ophiophagy by E. guentheri upon
Tantilla melanocephala.

Tantilla melanocephala (Linnaeus, 1758) is another colubrid
with semi-fossorial habits and is distributed from Panama to
Uruguay and northeastern Argentina (Passos & Powel, 2019). In
Ecuador, the species inhabits the eastern and western foothills
of the Andes (Carvajal-Campos & Rodriguez-Guerra, 2020), both
in primary and secondary forests and in disturbed areas (Dos
Santos-Costa et al., 2006). We herein report 2 cases of predation
by E. guentheri on T. melanocephala, representing the first dietary
registries for E. guentheri and an additional known predator of T.
melanocephala.

Hidalgo et al. — Tantilla melanocephala predation by Erythrolamprus guentheri

On 14 November 2016, at 10:32, O.T.B. observed a juvenile E.
guentheri predating a T. melanocephala. The snakes were next
to the entrance path of the Botanical Garden “Las Orquideas”,
Puyo, Pastaza province, Ecuador (1.51239° S, 77.97869° W, 928
m a.s.l.). The habitat therein is characterized by intervened
areas and secondary forests close to a small population center
with relatively high human activity. The E. guentheri bit the T.
melanocephala below the head and neck (Fig. 1). Once the T.
melanocephala was immobilized, E. guentheri began to swallow
the prey headfirst (https://youtu.be/phBDLYWixIc). It is
important to mention that there was some intervention by the
local observer trying to get a better shot of the predation, which
is why the E. guentheri retreated, and the complete consumption
was not observed.

Figura 1. Secuencia de depredacion del juvenil de Erythralamprus guentheri sobre la Tantilla melanocephala en el Jardin Botanico “Las Orquideas”, Puyo, provincia de Pastaza, Ecuador.

Foto: Omar Tello Benalcézar.

Figure 1. Predation sequence of a juvenile Erythrolamprus guentheri on a Tantilla melanocephala in "Las Orquideas" botanical garden, Puyo, Pastaza province, Ecuador. Photo: Omar Tello

Benalcazar.
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The second observation by C.M. occurred at 14:03 on 5
November 2020, along the “Paseo Turistico” of Puyo, Pastaza
province, Ecuador (1.39769° S, 78.06364° W, 943 m a.s.l.). The
snakes were in a secondary forest near the Puyo river and in an
area with high level of human activity. On this occasion, an adult
E. guentheri was preying a T. melanocephala that was already dead
when the observation took place (Fig. 2). The E. guentheri dragged
its prey to the edge of the trail and began to consume it headfirst.
The full duration of consumption was not observed due to the
E. guentheri left the area with its prey. Tantilla melanocephala has
been reported as a prey item of Athene cunicularia (Monteiro &
Motta, 2003), Latrodectus geometricus (De Sousa et al., 2007) and
Bothrops atrox (Bisneto & Kaefer, 2019) adding E. guentheri as a
further predator.

Hidalgo et al. — Tantilla melanocephala predation by Erythrolamprus guentheri

published by Marques and Puorto (1994), in which they describe
bites in any region of the body and retention of the prey through
a firm bite for venom inoculation. However, most snakes preyed
on by E. aesculapii (80.6%) were consumed starting with the tail.
Similarly, Braz and Marques (2016) suggest that E. aesculapii
ingestion starting at the tail constitutes an innate behavior and
is not just a consequence of the prey trying to escape, as this
behavior is also reported with immobile prey.

Our observations indicate that E. guentheri may have diurnal,
terrestrial habits with ophiophagous tendencies and possibly
a preference for T. melanocephala, although more studies are
needed to confirm this hypothesis.

Figura 2. Erythrolamprus guentheri depredando una Tantilla melanocephala en el “Paseo Turistica” de Puyo, provincia de Pastaza, Ecuador. Foto: Cale Miller.

Figure 2. Erythrolamprus guentheri preying on a Tantilla melanocephala along the “Paseo Turistico” of Puyo, Pastaza province, Ecuador. Phata: Cole Miller.

Ophiophagy within snakes is a relatively common and well-
documented behavior (Bonfiglio & de Lema, 2006; Roldan &
Lucero, 2009; De Roodt & Lanari, 2015; Valencia et al., 2016; De
Oliveira-Jr et al., 2020; Medeiros, 2020; Solérzano Lépez, 2022;
Loaiza-Lange et al., 2023). Most ophiophagous snakes initiate
ingestion at the head, reducing prey resistance, ingestion time,
and energy expenditure (Moon et al., 2019; Medeiros, 2020). Our
observations agree with the predation behavior of E. aesculapii

REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Vol.08 No.01/ Enero-Marzo 2025

Furthermore, these records represent unique and important
observations of predator-prey interactions between these
species, providing a better understanding of their natural
history and the dietary preferences of an uncommon species.

The present work was a collaboration between several

national and international organizations, researchers, students
and volunteers. It is part of regional efforts to involve and link
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the participation of local people and organizations in scientific
processes (Bentley et al., 2021; INABIO et al., 2023, Mesonero et
al., 2025) promoting open knowledge and the democratization of
science, allowing people outside the academic world to contribute
to the advancement of scientific knowledge. This is reflected in
the participation of the local observers who generated these
records as co-authors of this work, reaffirming the value and
impact of citizen science. We hope that this note is an example
and inspiration for others to get involved in research and citizen
science in the Llanganates-Sangay Connectivity Corridor and
other parts of Ecuador, Latin America and the world.
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APPENDICES

Appendix 1. Translation of the article to Spanish.
Apéndice 1. Traduccién del articulo al espariol

Erythrolamprus Boie, 1926 es un género de serpientes de la familia
Colubridae con 56 especies descritas, que se distribuyen en el
Neotrépico desde Costa Rica hasta Uruguay y Argentina. (Uetz
et al., 2023; Torres-Carvajal et al., 2024). Dentro de este género
se encuentra la especie Erythrolamprus guentheri Garman, 1883,
una serpiente falsa coral nativa de la cuenca del Amazonas
y las estribaciones andinas de Ecuador y el norte de Peri en
elevaciones que varian desde 200 a 1,239 m s.n.m. (Peters 1960;
Peters & Orejas-Miranda 1970; Cisneros-Heredia et al., 2016;
Koch et al., 2018). El estado de conservacién de E. guentheri
estd categorizado como “Casi Amenazado” por la Lista Roja de
Reptiles de Ecuador (Carrillo et al., 2005) y la UICN la cataloga
a nivel internacional como “Preocupacién Menor” (Cisneros-
Herediaetal., 2016). Esta especie, al igual que otras de su género,
utiliza el mimetismo Millleriano como estrategia defensiva
(Curcio et al., 2015), simulando los colores y patrones de
especies simpatricas, como Micrurus langsdorffi, M. steindachneri
(Pazmifio-Otamendi, 2020) y Micrurus ornatissimus. Por otro
lado, algunas observaciones sobre la dieta de especies del
género Erythrolamprus indican que tienen tendencias ofiéfagas
(Marques & Puorto, 1994; Martins & Oliveira, 1998; Bernarde &
Abe, 2010; Santos & Vaz-Silva, 2012; Ray & Santana, 2012; Braz &
Marques, 2016; Ricaurte, 2019; Rincdn-Aranguri, 2021: Ramirez
& Gonzidles, 2022; Ziifiiga et al., 2023), sin embargo, esta nota
representa el primer reporte de dieta y ofiofagia en E. guentheri
sobre Tantilla melanocephala.

Tantilla melanocephala (Linnaeus, 1758) es otro colibrido de
habitos semifosoriales y se distribuye desde Panamd hasta
Uruguay y el noreste de Argentina (Passos & Powel, 2019). En
Ecuador, la especie habita en las estribaciones del este y oeste
de los Andes (Carvajal-Campos & Rodriguez-Guerra, 2020),
tanto en bosques primarios como secundarios, asi como en
dreas degradadas (Dos Santos-Costa et al., 2006). En este trabajo
informamos sobre dos casos de depredacién de T. melanocephala
por E. guentheri, lo que representa los primeros registros de dieta
de E. guentheri, ademds de afiadir un depredador adicional a T.
melanocephala.

El 14 de noviembre de 2016, a las 10:32 h, O.T.B. observd un
juvenil de E. guentheri depredando a una T. melanocephala.
Las serpientes estaban junto al camino de entrada del Jardin
Botanico “Las Orquideas”, Puyo, provincia de Pastaza, Ecuador
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(1.51239°S,77.97869°W, 928 ms.n.m.). Elhabitat se caracteriza por
dreas intervenidas y bosques secundarios cercanos a un pequefio
centro poblacional con actividad humana relativamente alta. La
E. guentheri mordié a la T. melanocephala debajo de la cabeza y el
cuello (Fig. 1). Una vez la T. melanocephala estaba inmovilizada, la
E. guentheri empez6 a engullir a la presa por la cabeza (https://
youtu.be/phBDLYWixIc). Es importante mencionar que hubo
cierta intervencién del observador local tratando de tener una

mejor visién de la depredacidn, razén por la cual la E. guentheri
se retird y no se observd el consumo completo.

La segunda observacién por C.M. tuvo lugar a las 14:03 h del
5 de noviembre de 2020, a lo largo del “Paseo Turistico” de Puyo,
provincia de Pastaza, Ecuador (1.39769° S, 78.06364° W, 943 m
s.n.m.). Las serpientes estaban en un bosque secundario cercano
al rio Puyo y en una zona con alto nivel de actividad humana.
En esta ocasién, un adulto de E. guentheri estaba cazando una
T. melanocephala que ya estaba muerta cuando se realizé la
observacion (Fig. 2). La serpiente E. guentheri arrastrd a su presa
hasta el borde del camino y comenzé a consumirla empezando
por la cabeza. No se observé la duracion total de la ingestién,
ya que la E. guentheri se fue con la presa. Tantilla melanocephala
ha sido reportada como presa de Athene cunicularia (Monteiro
& Motta, 2003), Latrodectus geometricus (De Sousa et al., 2007) y
Bothrops atrox (Bisneto & Kaefer, 2019), afiadiendo a E. guentheri
como otro depredador.

La ofiofagia es un comportamiento relativamente comun y
bien documentado en serpientes (Bonfiglio & de Lema, 2006;
Roldan & Lucero, 2009; De Roodt & Lanari, 2015; Valencia et
al., 2016; De Oliveira-Jr et al., 2020; Medeiros, 2020; Solérzano
Lopez, 2022; Loaiza-Lange et al., 2023). La mayoria de las
serpientes ofiéfagas inician la ingestién desde la cabeza, lo
que reduce la resistencia de las presas, el tiempo de ingestién
y el gasto de energia (Moon et al., 2019; Medeiros, 2020).
Nuestras observaciones concuerdan con el comportamiento de
depredacién de Erythrolamprus aesculapii publicado por Marques
y Puorto (1994), en el que describen mordeduras en cualquier
region del cuerpo y retencion de la presa mediante una mordida
firme para la inoculacién del veneno. Sin embargo, la mayoria de
las serpientes que han sido depredadas por E. aesculapii (80.6 %)
fueron consumidas empezando por la cola. De manera similar,
Braz y Marques (2016) sugieren que la manera de ingestién de la
E. aesculapii comenzando por la cola supone un comportamiento
innato y no es sélo una consecuencia de que la presa intente
escapar, ya que este comportamiento también se reporta
con presas inmdviles. Nuestras observaciones indican que E.
guentheripuede tener habitos diurnos, terrestresy con tendencias
ofiéfagas y posiblemente una preferencia por T. melanocephala,
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aunque se necesitan mas estudios para confirmar esta hipétesis.
Ademas, estos registros representan observaciones unicas e
importantes de las interacciones depredador-presa entre estas
especies, proporcionando una mejor comprension de su historia
natural y las preferencias de dieta de una especie poco comun.

El presente trabajo fue una colaboracién entre varias
organizaciones nacionales e internacionales, investigadores,
estudiantes y voluntarios. Es parte de los esfuerzos regionales
para involucrar y vincular la participacién de personas y
organizaciones locales en los procesos cientificos (Bentley et al.,
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2021; INABIO et al., 2023, Mesonero et al., 2025) promoviendo
el conocimiento abierto y la democratizacién de la ciencia,
permitiendo que personas fuera del mundo académico
contribuyan al avance del conocimiento cientifico. Esto se refleja
en la participacion de los observadores locales que generaron
estos registros como coautores de este trabajo, reafirmando el
valor e impacto de la ciencia ciudadana. Esperamos que esta
nota sea un ejemplo e inspiracién para que otros se involucren
en la investigacién y la ciencia ciudadana en el Corredor de
Conectividad Llanganates-Sangay y otras partes del Ecuador,
Latinoamérica y el mundo.
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Resumen.— Los anuros presentan diversos modos locomotores y se encuentran en una amplia variedad de habitats. Ademas,
a pesar de las preferencias de las especies, varios anuros son capaces de explorar habitats o sustratos inusuales. Tal es el caso de
Thoropa miliaris, una rana ciclorranfida endémica del bioma de la Selva Atlantica brasilefia. Esta especie esta altamente especializada
en sustratos rocosos de ambientes de agua dulce y costeros, sin embargo, también se la ha encontrado utilizando axilas de bromelias.
Mais alld de las bromelias, nunca se ha documentado el uso de otros tipos de vegetacién por parte de T. miliaris. Aqui informamos por
primera vez el uso de vegetacidn arbustiva por parte de este anfibio en el estado de Minas Gerais, sureste de Brasil.

Palabras clave.— Historia natural, rana de rio de roca, uso del habitat, selva atlantica.

Abstract.— Anurans exhibit diverse locomotor modes and are found in a wide variety of habitats. Furthermore, despite species-
specific preferences, several anurans can explore unusual habitats or substrates. This is the case of Thoropa miliaris, a cycloramphid
frog endemic to the Brazilian Atlantic Forest biome. This species is highly specialized in rocky substrates of freshwater and coastal
environments; however, it has been found using bromeliad axils. Beyond bromeliads, the use of other types of vegetation by T.
miliaris has never been reported. Herein, we report for the first time the use of shrub vegetation by this species in the state of Minas
Gerais, southeastern Brazil.

Keywords.— Atlantic forest; habitat use; natural history; rock river frog.

Anurans show a diversity of locomotor modes (e.g., walkers,
climbers, long and short jumpers, swimmers) and occupy a
wide variety of habitats, such as caves, terrestrial, arboreal, and
aquatic environments, with varied functional demands (Soliz
& Ponssa, 2016; Buttimer et al., 2020). Arboreal anurans have
morphological specializations for climbing and moving more
efficiently on narrow substrates (Manzano et al., 2008; Herrel et
al., 2013). However, it is known that several species of anurans,
including the terrestrial ones, can move using the terminal
phalanges of the fingers as claws (Vassallo et al., 2021), and
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thus utilize unusual habitats or substrates (e.g., Maia-Carneiro
& Maia-Solidade, 2020; Souza et al., 2022). This ability may be
useful for avoiding predators, escaping from a pit, dispersing
into new habitats, accessing new dietary items, coping with
stressful environmental conditions, or exploring new ecological
niches (Granda-Rodriguez et al., 2008; Hudson et al., 2016;
Diogo, 2017).

Thoropa miliaris (Spix, 1824) is a cycloramphid frog, endemic
to the Brazilian Atlantic Forest biome in the states of Bahia,



Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, and Sao Paulo (Frost,
2024). This species is commonly found in the soil and on rocky
substrates around freshwater environments (Bokermann, 1965;
Cocroft & Heyer, 1988), as well as on rocky marine shores (Abe &
Bicudo, 1991). Furthermore, it can also be found using the axils
of bromeliads as a diurnal shelter (Teixeira et al., 2006), with a
preference for the lower axils (Pertel et al., 2010). The use of this
microhabitat places T. miliaris a bromelicolous species (sensu
Peixoto, 1995), as no tadpoles or egg clutches have been found
within bromeliads (Lacerda et al., 2009). The use of vegetation
other than bromeliads has never been reported for this species.
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In this context, we report the use of vertical substrates by T.
miliaris in different types of vegetation in the Atlantic Rainforest
of Minas Gerais state, southeastern Brazil.

The first observation occurred on 29 April 2011, at 21:30
h during an expedition to the Povoado de Sinimbd, in the
municipality of Cataguases (21°20'19" S, 42°45'45" W; WGS 84;
297 m a.s.l.). On this occasion, we recorded a juvenile Thoropa
miliaris (not collected) perched on the leaf of a Palicourea sp.
(Rubiaceae), spotted 33 cm above ground level (Fig. 1A). The
second observation occurred on 20 June 2016, at 19:00 h during

Figure 1. (A) Juvenile Thoropa miliaris (not
collected) observed on Palicourea sp. (33 cm
above ground level) in Cataguases municipality,
Minas Gerais state, Brazil; (B) Adult male T.
miliaris (MZUFV 15627) observed on Matayba
sp. (120 cm above ground level) in Mesquita
municipality, Minas Gerais state, Brazil. White
arrows indicate the individuals perched on the
vegetation and to the left and below each photo
is a close-up of the same individuals. Photos:
Henrigue Folly.

Figura 1. (A) Juvenil de Thoropa miliaris
(no colectado) observado en Palicourea sp. (33
cm sobre el nivel del suelo) en el municipio de
Cataguases, estado de Minas Gerais, Brasil;

(B) Macho adulto de T. miliaris (MZUFV 15627)
observado en Matayba sp. (120 cm sabre el nivel
del suelo) en el municipio de Mesquita, estado de
Minas Gerais, Brasil. Las flechas blancas indican
los individuos posados sabre la vegetacion y

a laizquierda y debajo de cada foto hay una
aproximacion de los mismos individuos. Fotos:
Henrigue Folly.



an expedition to Cantinho do Céu Farm, in the municipality of
Mesquita (19°15'31" S, 42°33'14" W; WGS 84; 682 m a.s.l.). During
this expedition, we recorded an adult male T. miliaris perched
on the leaf of a Matayba sp. (Sapindaceae), spotted 120 c¢cm
above ground level (Fig. 1B). This individual was collected and
euthanized using 2% lidocaine, fixed in 10% formalin, stored in
70% ethanol, and housed at the Museu de Zoologia Joao Moojen
(MZUFV 15627), Universidade Federal de Vigosa, municipality of
Vigosa, state of Minas Gerais, Brazil.

Our observations expand the range of microhabitats used by
Thoropa miliaris, including new types of substrates in the shrub
vegetation. This species reproduces in temporary water films
that flow over rocks after rainfall, including vertical rock walls
(Giaretta & Facure, 2004; Haddad & Prado, 2005). The ability
to climb these rocky environments likely enables the species to
utilize other substrates (see Teixeira & Rddder, 2007), including
the plant branches and leaves reported here. Furthermore, it
remains unclear whether T. miliaris reaches shrub leaves by
climbing their vertical branches or by jumping directly onto the
leaves. The use of vegetation in this species might be related to
the escape from terrestrial predators (Oliveira et al., 2022), as
observed in some Bufonidae (Lindquist et al., 2007; Granda-
Rodriguez et al., 2008; Noronha et al., 2013) or even related to the
search and increased access to new food items, likely exploring
new niches for occupation. Thus, further investigations
about T. miliaris habitat preferences, including observation
in other sites within the species' range, may help to shed light
on these questions and register new occurrences in distinct
environmental conditions.
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Pristimantis Jiménez de la Espada, 1870 (family Strabomantidae)
is a Neotropical genus of direct—developing frogs that harbors
about 608 species (Frost, 2024), distributed from Honduras in
Central America through South America to northern Argentina
(Chaparro et al., 2015; Frost, 2024). Colombia has a significant
richness of species of this genus, with approximately 37 % of the
total number, being the second country with the highest species
richness (Frost, 2024). Especially, the Cordillera Occidental in
Colombia exhibits the highest concentration of richness of this
genus with approximately 80 spp (Acosta-Galvis et al., 2020;
Reyes-Puig et al., 2020). With several of these (~13) known only
from their typical locality, and even being considered as “lost”
species (Lindken et al., 2024).

Pristimantis  blasi  Duarte-Marin, ~Montoya-Marin &
Rivera-Gémez, 2022, was recently described based on nine
specimens collected in 2019 from the Alto Amurrupd, Santa
Cecilia, municipality of Pueblo Rico, department of Risaralda,
Cordillera Occidental, Colombia (5.31444° N, 76.15361° W; 1,119
m a.s.l., WGS84). Aside from the type locality, this species was
originally reported for a locality in the National Natural Park
Tatama, belonging to the Risaralda department (Duarte-Marin
et al., 2022). Since the description, no other localities have been
reported for the species, being so far restricted to that area in
the western slopes of the Western Cordillera in the Risaralda
department. Based on two specimens, we present additional
records of P. blasi, representing the first record of this species
in the department of Choco, the second known locality and
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the northernmost for this species, which will allow a better
assessment of the conservation of this species in a future.

On January 6th, 2024, during a survey for amphibians and
reptiles at the vereda Guaduas, in the municipality of Carmen
de Atrato, Chocd, Colombia, two specimens of P. blasi were
found on a trail that connects the “Alto del Bacao” and “La Puria”
localities from the Vereda Guaduas (5.721500° N, 76.193694° W
1,290ma.s.l., WGS84). Specimens were sacrificed by an overdose
of 2 % Lidocaine, fixed in 10 % formaldehyde, and preserved in
70 % ethanol following the standards proposed by Pisani (1973)
and McDiarmid (2006). Subsequently, the specimens were
deposited in the Herpetological Collection of the Universidad
CES Biological Collections (CBUCES-D), Medellin, Antioquia,
Colombia.

The first specimen, an adult male (CBUCES-D 1886, SVL =
25.07 mm; Fig. 1-A, C, E), was found active at 20:15 h at the edge
of the trail on shrub about 30 cm high. The second specimen, a
subadult female (CBUCES-D1887,SVL=22.16 mm;Fig.1-B, D, F),
was found active further along the trail at 21:30 h on a leaf of a
shrub of about 50 cm above ground. The forest surrounding this
trail was characterized by tall trees of large diameter, epiphytes
and a large amount of low bushy vegetation.

The individuals were identified following the diagnostic

characters provided by Duarte-Marin et al. (2022), the most
relevant ones being the following: skin on dorsum shagreen,
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Figura 1. Vista general (A-B), coloracion de las superficies ventrales (C-D) y de las areas ocultas de la ingle y muslos (E-F) de los individuos registradas de Pristimantis blasi. CBUCES-D
1887(A, C, E)y CBUCES-D 1886 (B, D, F). Las fotografias no estan a escala. Fotos: Yojan C. Vargas-Ramirez.

Figure 1. General view (A-B), coloration of ventral surfaces (C-D), and hidden areas of groin and thighs (E-F) of recorded individuals of Pristimantis blasi. CBUCES-D 1887 (A, C, E) and
CBUCES-D 1886 (B, D, F). Photographs not to scale. Photos: Yojan C. Vargas-Ramirez.
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with scattered tubercles; dorsolateral folds absent and lateral
folds present; skin on venter areolate; snout subacuminate in
dorsal view and rounded in lateral view, without rostral papilla;
paired glandular white nuptial pads; subconical tubercle on heel
present, and small on the outer edge of tarsus; small inner tarsal
fold present. In addition, this species is recognized by its striking
coloration on the groin, and on the anterior and posterior
surfaces of the thighs, which exhibit black coloration with yellow
or white spots (Fig. 1 E-F); throat and belly with a white, cream
or yellow background with irregular black markings; hidden
surfaces of the tibia with a white, cream or yellow coloration with
black markings (Fig. 1 C-F).

Since its description, P. blasi has not been documented for
localities other than its type locality. Thus, this record is the first
report for this species outside of its description (department of
Risaralda), extending its known distribution by approximately
60 km in a straight line to the north, from Santa Cecilia to EI
Carmen de Atrato, a municipality in the department of Chocd.

-77.0

-76.0

P. blasi distribution
O Type locality

* New Record
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Pristimantis is especially rich in the western profile of the
Cordillera Occidental with more than 36 species along altitudes
between 1,000 and 3,000 m a.s.l. (Ruiz-Carranza et al., 1997).
However, according to Ruiz-Carranza et al. (1997), this region
has been poorly studied, with frogs being a group specially
overlooked. Particularly since Ruiz-Carranza et al. (1997) work,
only four new species of the genus Pristimantis have been
described from the surrounding areas, specifically from the
western flank of the Cordillera Occidental, in the municipalities
of Urrao —P. urani—, Jardin, Andes —P. ferwerdai and P.
postducheminorum— and Risaralda —P. blasi— (Amézquita et
al., 2019; Duarte-Marin et al., 2022; Palacios-Rodriguez et al.,
2022; Rivera-Correa & Daza, 2016). Specifically for the Carmen
de Atrato municipality, there are six species of Pristimantis
historically reported: P. erythropleura, P. gracilis, P. orpacobates, P.
restrepoi, P. ruedai and P. w-nigrum (Ruiz-Carranza et al., 1997).
Based on a literature review focused on Carmen de Atrato, since
Ruiz-Carranza et al. (1997) no research has been published for
frogs of the genus Pristimantis which, as mentioned above, have

Figura 2. Mapa de la distribucion actual de
Pristimantis blasi para el pais. Mostrando la localidad tipo

g (circulo amarillo) y la nueva localidad reportada en este
estudio (estrella de color rojo).

Figure 2. Map of the current distribution of
Pristimantis blasi for the country, showing the type locality
(yellow circle) and the new locality reported in this study
(red star).



a particularly high species richness. As sampling in these areas
progresses, it is very likely that interesting and novel findings
will continue to be documented, and species will continue to be
reported in this exceptionally diverse region.

Given this record and the distribution patterns exhibited
by several species of Pristimantis in this region of the Western
Cordillera, it is highly probable that P. blasi can be found in
localities further north and/or further south of Santa Cecilia and
Carmen de Atrato. For example, species such as P. aurantiguttatus,
P. orpacobates, P. polychrus, P. restrepoi and P. ruedai were originally
described for localities in the municipalities of Urrao and
Frontino (department of Antioquia) and have been recorded
much further south in the departments of Risaralda and Valle
del Cauca (Ruiz-Carranza et al., 1997) Likewise, something
similar occurs with species originally described for localities in
departments towards the south of the country (e.g., Risaralda,
Valle del Cauca and Cauca), which have been reported further
north in Antioquia, as is the case with P. acatallelus, P. brevifrons,
P. gracilis and P. quantus (Grisales-Martinez & Rendén-Valencia,
2022; Ruiz-Carranza et al., 1997), showing, how the species of the
genus can be widely distributed, in this case over entire western
flank of the Cordillera Occidental. For us, the lack of records of
P. blasi in other localities can be explained in the first instance
by the lack of current sampling along the Western Cordillera, an
area that despite its diversity is still subsampled (Duarte-Marin
et al., 2022). Pristimantis blasi was tentatively categorized by its
authors as an endangered species and endemic to Colombia
(Duarte-Marin et al., 2022). Endemic and endangered, by
definition, are species that have very restricted and poorly
known distributional ranges, and therefore more susceptible
to disappearance due to habitat alterations (Malanosky et al.,
2024; Zuniga-Baos & de Los Rios, 2023). In addition, studies
on the geographic distribution of these species generally lack
coverage, as it is traditionally considered that a short distance
is not novel for the extension of the distribution of a species
thus contributing to the Wallacean shortfall (Ficetola et al., 2014;
Serrano et al., 2023). However, a range extension of 60 km is
superbly important for endangered species as it allows to better
map its Extent of occupancy —EOO— and area of occupancy
—AOO— (Ficetola et al., 2014; Serrano et al., 2023; Ziniga-
Baos & de Los Rios, 2023). And in turn it is an important step
towards the validation of the threat status of this species and
provides a better understanding of the distribution patterns of
this restricted species (Ficetola et al., 2014; Serrano et al., 2023;
Ztniga-Baos & de Los Rios, 2023). Ultimately, we invite other
researchers interested in amphibians, a very vulnerable group in
Colombia, to make distributional contributions that will allow us
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to construct the AOO and EOO of threatened species to generate
concise conservation plans.
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Abstract.— A Chile mountain false toad larva, Telmatobufo venustus, was found moving against the current of a river using its oral
disc as a suction cup. This unprecedented behavior has not been reported in the Telmatobufo genus but shows morphological and
behavioral similarities with other tadpoles with suctorial behaviors that develop in lotic systems. Additional studies are necessary
to understand the ecological importance of this behavior in a species categorized as “Endangered”, especially in the face of different
threats such as stream sedimentation and the presence of invasive predators.

Keywords. - Chile mountain false toad, ecomorphology, oral disc, suctorial behavior.

Resumen.— Se encontrd una larva de sapo hermoso Telmatobufo venustus, desplazindose contra la corriente de un rio usando
su disco oral como ventosa. Esta conducta no ha sido reportada en el género Telmatobufo, pero muestra similitudes morfoldgicas y
conductuales con otros renacuajos con conductas suctoriales y que se desarrollan en sistemas l6ticos. Es necesario realizar estudios
adicionales para entender la importancia ecolégica de esta conducta en una especie categorizada como “En Peligro”, especialmente

ante distintas amenazas como la sedimentacion de arroyos y la presencia de depredadores invasores.

Palabras clave.— Conducta suctorial, disco oral, ecomorfologia, sapo hermoso.

En las estribaciones andinas occidentales del centro y sur de
Chile, los bosques templados himedos se encuentran aislados
geogrificamente desde el periodo Terciario (Aravena et al.,
2002). Este aislamiento ha permitido a lo largo de los afios, la
existencia de una biodiversidad tinica (Rozzi et al., 1994; Aravena
et al., 2002). Especificamente, los anfibios que viven en este
tipo de ambientes presentan un alto grado de endemismo y
adaptaciones que les permiten habitar cursos de aguas léticas.
Dentro de la familia Calyptocephalellidae, podemos encontrar
el género Telmatobufo Schmidt, 1952, y Calypthocephalella Strand,
1928 ambos endémicos de Chile. Particularmente, Telmatobufo
estd compuesto por cuatro especies alopatricas: T. bullocki
Schmidt, 1952, T. australis Formas, 1972, T. ignotus Cuevas, 2010, y
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T. venustus Philippi, 1899 distribuidas entre la regién del Maule y
Los Rios (Fenolio et al., 2011).

Telmatobufo venustus o sapo hermoso, es un anuro cuya
distribucién geografica hasta el afio 2020 comprendia cuatro
areas restringidas: Cordillera de Chilldn (localidad tipo, no existe
georreferencia), Regién de Nuble, Ralco (37.8911° S, 71.6342° W),
Regién del Biobio, Parque Nacional Radal Siete Tazas (35.4982°
S, 70.9298° W), y Reserva Nacional Altos de Lircay (35.5981° S,
71.0264° W) (Caro-Lagos & Charrier, 2020) en la Regién del
Maule, siendo esta tltima la localidad con la mayor cantidad de
puntos de muestreo (Correa et al., 2023). Recientemente, Correa
et al. (2023) rastrearon los puntos inciertos (sin georreferencia)
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de localidades histéricas como la Cordillera de Chillan
(Philippi, 1899) y, ademds, adicionaron cuatro puntos nuevos de
localizacién precisa (Caro-Lagos & Charrier, 2020; Diaz-Piez &
Alveal, 2021), recopilando a la fecha un total de 14 localidades,
aumentando considerablemente la distribucién geogrifica
para esta especie. Sin embargo, la distribucién conocida sigue
siendo muy fragmentada, y el conocimiento que se tiene sobre
la biologia y la historia natural de esta especie es escaso, siendo
clasificada desde el 2015 por la Unién Internacional para la
Conservacién de la Naturaleza como En Peligro de extincién
(IUCN SSC Amphibian Specialist Group, 2015).

Los adultos de esta especie suelen verse con poca frecuencia
bajo troncos y piedras aledafias a la orilla de los rios (Diaz-Paez
& Alveal, 2021). Se desconoce su reproduccion, y casi 90 afios
después de su primer registro, Diaz et al. (1983) reportaron
por primera vez larvas de T. venustus. Estos investigadores
describieron a los renacuajos como “larvas tipo montafia” con un
morfotipo caracteristico con adaptaciones que le permiten vivir
en arroyos de alta corriente: disco oral que sirve como ancla en
arroyos de flujo rapido, un cuerpo aplanado dorsoventralmente
con colas gruesas y fuertes, y aletas caudales bajas (Diaz-Piez &
Alveal, 2021; Formas & Cuevas, 2020).

Los pocos registros fotograficos que se tienen de las larvas de
T. venustus evidencian estas adaptaciones (i.e., larvas aferradas a
las rocas con su disco oral succionador) (Fenolio et al., 2011). Esta
conducta también se ha reportado para renacuajos de T. bullocki
y T. australis (Catchpole & Medina, 2018; Formas & Pugin, 1979).
No obstante, se desconocen otros comportamientos asociados
al morfotipo de las larvas de este género y los requisitos
hidrodinamicos, fisicoquimicos y condiciones morfo-fluviales
que deben presentar estos ambientes (Catchpole & Medina,
2.018).

El domingo 11 de febrero de 2024 a las 14:30 h, a orillas del
rio Lircay dentro de la Reserva Nacional Altos de Lircay, Region
del Maule (35.5946° S, 71.0354° O) (Fig. 1), se registrd un renacuajo
de Telmatobufo venustus, realizando un comportamiento
particularmente llamativo. Desde una poza aotra,ya través dela
superficie de la roca humedecida continuamente por el flujo de
agua, lalarva escal en contra de la corriente, utilizando su disco
oral a modo de ventosa para subir (ver videos complementarios
en el apéndice). La larva se mantuvo en movimiento en todo
momento mientras era grabada desde tres dngulos diferentes:
dorsal superior, frontal y lateral (Fig. 2). Si bien las larvas
pertenecientes al género Telmatobufo generalmente son vistas

Figura 1. Sitio de avistamiento en el sendero que baja al rio Lircay, dentro de la Reserva Nacional Altos de Lircay, Region del Maule, Chile. A) Vista general de la rivera del rio Lircay. B)

Acercamiento al sector donde se vid la larva. C) Roca por donde se desplazaba la larva contra la corriente de agua. Fotos: Alejandro Pifeiro Gonzalez.

Figure 1. Sighting site on the trail down to the Lircay River, within the Altos de Lircay National Reserve, Maule Region, Chile. A) General view of the Lircay River bank. B) Close-up of the

area where the larva was seen. C) Rock where the larva was moving against the water current. Photos: Alejandro Pifieiro Gonzélez.
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Figura 2. Larva encontrada de Telmatobufo venustus usando su disco oral succionador para desplazarse rio arriba por la superficie de una roca en el ria Lircay. A. Vista lateral. B. Vista

frontal C. Vista dorsal superior. Fotos: Alejandro Pifieiro Gonzalez.

Figure 2. Telmatobufo venustus larva found using its sucking oral disk to move upriver on the surface of a rock in the Lircay River. A. Side view. B. Front view. C. Upper dorsal view.

Photos: Alejandro Pifeiro Gonzélez.

aferradas al sustrato rocoso de los rios (Diaz et al., 1983; Formas,
1988; Gonzdilez-Véliz et al., 2022), para nuestro conocimiento
no existen registros cientificos etolégicos de esta conducta de
desplazamiento rio arriba para este género.

Sin embargo, si existen reportes previos de esta conducta en
renacuajos de otros géneros de anuros como Ascaphus Stejneger,
1899 (Gradwell, 1971; 1973), Litoria Tschudi, 1838 y Nyctimystes
Boulenger 1897 (Haas & Richards, 1998), Boophis Tschudi, 1838
(Randrianiaina et al., 2012), Nasikabatrachus Biju & Bossuyt,
2003 (Raj et al., 2012), Odontobatrachus Barej, Rodel, Loader &
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Schmitz, 2014 (Doumbia et al., 2018), Cycloramphus Tschudi, 1838
y Thoropa Cope, 1865 (Sabbag et al., 2022), entre otros, en relacién
amecanismos de alimentacién (i.e., basada en el sustrato vegetal
de la superficie de las rocas humedecidas), y a locomocién
en ambientes con arroyos torrenciales para desplazarse
(Gradwell, 1971). Esta conducta se basa en el acoplamiento
y desacoplamiento de la mandibula superior al sustrato
humedecido para avanzar horizontalmente. No obstante, en la
mayoria de los registros asociados a estas conductas, no se ha
descrito un desplazamiento bajo una pendiente pronunciada
como lo evidenciado en este hallazgo.
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Morfolégicamente los discos orales también difieren entre
los géneros descritos mds arriba (Gradwell, 1971, 1973; Haas
& Richards, 1998; Randrianiaina et al., 2012; Raj et al., 2012;
Doumbia et al., 2018; Sabbag et al., 2022). Asi, el ancho del
disco oral, la morfologia de la cavidad bucal y el nimero de
pliegues labiales son los principales caracteres que difieren
entre los géneros de renacuajos suctoriales mencionados, pero
también con Telmatobufo (Diaz et al., 1983; Fenolio et al., 2011).
Sin embargo, para realizar una comparacién mas acuciosa es
necesario profundizar en el conocimiento sobre el uso del disco
oral en T. venustus y, ademds sobre los contextos en los cuales se
manifiesta la conducta descrita en esta nota.

Desde una perspectiva ambiental, Annibale et al. (2023)
proponen que, para responder preguntas como el porqué de
esta conducta, asociadas a ambientes atipicos para anfibios, se
requiere un enfoque autoecoldgico: observaciones cuidadosas
de las conductas que tienen estos individuos y cémo interactiian
con el medio en que se desenvuelven (Annibale et al., 2023). De
esta manera, y comparando con otros estudios en renacuajos
suctoriales podriamos comprender mejor esta conducta, tales
como, los arroyos de corriente fuerte donde se encuentran los
renacuajos de T. venustus.

Asi, resulta interesante seguir analizando desde una
perspectiva ecoldgico-conductual este primer hallazgo sobre
la conducta de desplazamiento rio arriba en el renacuajo de
T. venustus, ya que es necesario profundizar en los factores
ambientales que podrian actuar como amenazas de T. venustus,
como son la sedimentacién de los arroyos (Catchpole & Medina,
2018; Diaz et al., 1983; Diaz-Piez & Alveal, 2021) y la presencia
de depredadores invasores como la trucha arcoiris Oncorhynchus
mykiss (Charrier, 2019). Nuevos estudios permitirin comprender
eloloselementos que determinan esta conductaylasignificancia
que tiene para la ecologia de esta especie.
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APENDICES

Apéndice 1. Vista dorsal del renacuajo de Telmatobufo venustus
usando su disco oral succionador para desplazarse rio arriba por
la superficie de una roca. Video: Alejandro Pifieiro Gonzilez.

https://youtu.be/fPMGnN4cLu4

Appendix 1. Dorsal view of the Telmatobufo venustus tadpole
using its sucking oral disk to move upstream on a rock surface.
Video: Alejandro Pifieiro Gonzalez.

https://youtu.be/fPMGnN4cLu4

Apéndice 2. Vista lateral del renacuajo de Telmatobufo venustus
usando su disco oral succionador para desplazarse rio arriba por
la superficie de una roca. Video: Alejandro Pifieiro Gonzilez.

https://youtube.com/shorts/BkpYpVAQTx42feature=share

Appendix 2. Lateral view of the Telmatobufo venustus tadpole
using its sucking oral disk to move upstream on a rock surface.
Video: Alejandro Pifieiro Gonzalez.

https://youtube.com/shorts/BkpYpVAQTx4?feature=share
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Apéndice 3. Vista frontal del renacuajo de Telmatobufo venustus
usando su disco oral succionador para desplazarse rio arriba por
la superficie de una roca. Video: Alejandro Pifieiro Gonzalez.

https://youtube.com/shorts/90j Oliopxk

Appendix 3. Frontal view of the Telmatobufo venustus tadpole
using its sucking oral disk to move upstream on a rock surface.
Video: Alejandro Pifieiro Gonzalez.

https://youtube.com/shorts/90j_Oliopxk
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PREDACION SOBRE PRISTIMANTIS PLUVIAN (ANURA: STRABOMANTIDAE) POR
PALEOSUCHUS TRIGONATUS (CROCODYLIA: ALLIGATORIDAE) EN LA AMAZONIA

BRASILENA
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Abstract.— Crocodilians are apex predators with a generalist diet, consuming a wide variety of invertebrates and vertebrates. In
this study, we describe a predation event of the frog Pristimantis pluvian by a juvenile Paleosuchus trigonatus in the municipality of
Paranaita, Mato Grosso, Brazil, in August 2020. This observation represents the first record of a crocodilian preying on a species of
the genus Pristimantis, and the fifth amphibian species confirmed as prey of P. trigonatus. During the dry season, P. pluvian becomes
more terrestrial, while in rainy season it presents more arboreal behavior (vocalization sites). This seasonal shift in microhabitat
use likely facilitates predations such as this one described herein, which occured during the dry season. Additionally, this scenario
suggests that the consumption of small sized amphibians, including other Pristimantis species, by P. trigonatus may be more common
than previously documented, especially among juvenile caimans.

Keywords.— Crocodilian diet; predator-prey relationship; Schneider’s Smooth-fronted Caiman; trophic interactions.

Resumen.— Los cocodrilos son depredadores dpice con una dieta generalista amplia, consumiendo una gran variedad de
invertebrados y vertebrados. En este estudio, presentamos un evento de depredacién de la rana Pristimantis pluvian por un juvenil de
Paleosuchus trigonatus en el municipio de Paranaita, estado de Mato Grosso, Brasil, en agosto de 2020. Esta observacién representa
el primer registro de un cocodrilo depredando una especie del género Pristimantis y la quinta especie de anfibio confirmada como
presa de P. trigonatus. Durante la estacion seca, P. pluvian se vuelve mds terrestre, mientras que en la temporada de lluvias presenta
un comportamiento mds arboreo (sitios de vocalizacién). Este cambio estacional en el uso del microhabitat probablemente facilita
depredaciones como la descrita aqui, ocurrida en la estacién seca. Ademas, este escenario sugiere que el consumo de anfibios de
pequefio tamarfio, incluidas otras especies de Pristimantis, por P. trigonatus puede ser mas comun de lo que se ha documentado
previamente, especialmente entre los caimanes juveniles.

Palabras clave.— Caiman de frente lisa de Schneider; dieta de los cocodrilos; interacciones tréficas; relacién depredador-presa.

Crocodilians are apex predators with a generalist diet, including  seasonality, and prey availability (Magnusson & Lima, 1991; Da
a wide range of invertebrate and vertebrate organisms = Silveira & Magnusson, 1999; Villamarin et al., 2018). The main
(Magnusson et al., 1987; Platt et al., 2006). They are generally methods used to analyze the feeding habits of crocodilians
reported as carnivorous with opportunistic feeding habits, and  include direct observation, dissection of the animal to extract
their diet can vary based on factors such as ontogeny, habitat, stomach and intestinal contents, fecal analysis, stomach
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flushing, isotopic analysis and DNA barcoding (Yves et al.,
2021). Considering the discreet habits of crocodilians and the
complexity of most of the methods above mentioned, report
predation events observed in the field is crucial to increase
knowledge about the diet of these animals, in addition to being
minimally invasive (e.g., Magnusson & Lima, 1991; De Assis &
Dos Santos, 2007; Mangioni et al., 2020; Rivas et al., 2023).

Paleosuchus trigonatus (Schneider, 1801) is a forest dwelling
Alligatorid widely distributed along the Amazonia, found in
Bolivia, Brazil, Colombia, Ecuador, French Guiana, Guyana, Peru,
Suriname, and Venezuela. In Brazil, P. trigonatus occurs in the
rivers and streams of heavily forested habitats (Magnusson, 1992;
Villamarin et al., 2017), in igapé forest in the Central Amazon
(Mazurek-Souza, 2001), and in open water bodies or near
waterfalls of large rivers (Vasconcelos & Campos, 2007; Campos
et al., 2017, 2019). Its diet consists of invertebrates (arachnids,
gastropods, mollusks, crustaceans, millipedes, and insects)
and vertebrates (fishes, amphibians, reptiles, birds, and small
mammals), with prey size generally positively correlated to the
size of the predator (Magnusson et al., 1987; Morato et al., 2011;

Folly et al — Predation on Pristimantis pluvian by Paleosuchus trigonatus

Moldowan et al., 2016). Among this broad diet, the consumption
of amphibians by P trigonatus remains poorly documented.
Initially, Magnusson et al. (1987) mentioned three records of
unidentified anurans as prey for juveniles and one for adult P.
trigonatus. Subsequently, Rhinella marina (De Assis & Dos Santos,
2007), Caecilia marcusi (Sampaio et al., 2013), Dendropsophus sp.
(Moldowan et al., 2016), and R. major (Rivas et al., 2023) were
added to the known prey items of P. trigonatus.

Pristimantis pluvian De Oliveira et al. (2020) is a Strabomantid
registered in the municipalities of Cotriguagu, Ipiranga do
Norte, and Paranaita, in Mato Grosso state, Brazil. It can
be found in both conserved areas of forests and areas with
some environmental disturbances, such as forest fragments
surrounded by pastures (De Oliveira et al., 2020). During the
reproductive season, males climb vegetation to vocalize, while
in the dry season they predominantly remain on the ground
(De Oliveira et al., 2020). Records of predation on species of
the genus Pristimantis are predominantly reported involving
arachnids and snakes. Specifically, these include Ctenid spiders
(Jablonski, 2015; Moura Filho et al., 2021), amblypygids (Wizen

Figura 1. Un juvenil de Paleosuchus trigonatus depredando un adulto de Pristimantis pluvian en un arroyo cerca del rio Teles Pires, municipio de Paranaita, estado de Mato Grosso, Brasil.

Foto: Henrique Folly.

Figure 1. A juvenile Paleasuchus trigonatus preying on an adult Pristimantis pluvian in a stream near the Teles Pires River, Paranaita municipality, Mato Grosso state, Brazil. Phota:

Henrigue Folly.
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& De Rueda, 2016), and snakes of the genera Chironius (Roberto
& Souza, 2020; Arruda et al., 2024), Leptodeira (Dos Santos et al.,
2018), and Pliocercus (Griesbaum et al., 2023). However, no study
to this date has reported such events involving crocodilians.

At 21:00 h on 05 August 2020, during herpetofauna nocturnal
visual survey inside the forest located on the left bank of the
Teles Pires river, Paranaita municipality, Mato Grosso state,
Brazil (9°20'59.36" S, 56° 47' 32.28" W; WGS 84; 245 m a.s.].), we
recorded a predation event by a juvenile of the Schneider’s
smooth-fronted caiman Paleosuchus trigonatus on an adult frog
Pristimantis pluvian. The caiman was in a puddle with its body
submerged and its head above the water surface. It captured the
frog by the anterior region, kept it in its mouth for approximately
eight minutes, and then swallowed it (Fig. 1). The individual of
P. pluvian did not emit any vocalizations or display defensive
behavior when it was caught.

Amphibians are consumed by several crocodilians species. For
example, Rhinella granulosa, Pleurodema brachyops, Elachistocleis
ovalis, and Leptodactylus macrosternum preyed upon by Caiman
crocodilus (Gorzula, 1978; Toledo et al., 2007), Pseudis paradoxa
by C. yacare (Santos et al., 1996), R. diptycha and Siphonops sp. by
Paleosuchus palpebrosus (Oliveira et al., 2019), and R. diptycha by C.
latirostris (Peixoto-Couto et al., 2020). Despite that, thisis the first
record involving a species of crocodilian feeding on a species of
the genus Pristimantis. The seasonal change in the use of the
microhabitat by P. pluvian may have facilitated the encounter
between species, allowing an opportunistic feeding.
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