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ABSTRACT

Comprehensive studies recently published on the evolution and systematics of Phymaturus
(morphological and molecular ones) revealed not only a historical pattern and subclades within
the traditional P. palluma and P, patagonicus species groups but also a still not fully understood
unsuspected diversity. Several populations in northern and southern Argentina may represent
independent lineages that deserve formal description. Two of these populations were studied
for the present contribution and are easily distinguished from all the other species in the genus.
One of these populations is from Rio Negro province and belongs to the P. patagonicus group;
it exhibits a unique dorsal color pattern and several individuals are melanic, a characteristic
never reported before for the genus, with the exception of P. tenebrosus. A careful examination
of melanic individuals revealed the same dorsal pattern as that of non-melanic ones, although
it is obscured. We also report the discovery of melanic individuals of two other species that are
probably closely related: P. ceii and P. sitesi. The melanism found in the P. patagonicus group
differs from the head melanism of males in certain species of the P. palluma group because in
the former group melanism is not determined by sexual dimorphism and involves the whole
animal. The other population studied in this contribution belongs to the P. palluma group and
is described as a new species because its color pattern and scalation differ from those of all the
other members of the P. palluma group. Finally, we discuss the position of these new lizard spe-
cies in the context of the available phylogenetic hypothesis and the occurrence and evolution
of melanism in the P. patagonicus group.

Key words: Lizard, Phymaturus cacivioi sp. nov., Phymaturus tromen sp. nov., Taxonomy, Phylo-
geny, Polymorphism.

RESUMEN

Estudios exhaustivos publicados recientemente sobre la evolucién y la sistemdtica de Phyma-
turus (morfoldgicos y moleculares, respectivamente) revelaron no sélo un patrén histérico y
subclados dentro de los grupos de P. palluma y de P. patagonicus tradicionales, sino también
una diversidad insospechada todavia no entendida completamente. Varias poblaciones en el
norte y el sur de la Argentina pueden representar linajes independientes que merecen descrip-
cion formal. Dos de estas poblaciones fueron estudiadas en el presente trabajo y se distinguen
facilmente de las otras especies del género. Una de estas poblaciones es de la provincia de Rio
Negro y pertenece al grupo de P. patagonicus, posee un patrén de coloracion dorsal particular y
varios individuos son meldnicos, una caracteristica nunca antes reportada para el género, con la
excepcion de P. tenebrosus. Un examen cuidadoso de los individuos mel4nicos revela el mismo
patron dorsal como el de los ejemplares no meldnicos, aunque oculto. Se da a conocer también
el descubrimiento de individuos meldnicos de otras dos especies que probablemente estan muy
relacionados: P. ceii y P. sitesi. El melanismo que se encuentra en el grupo patagonicus difiere
del melanismo de la cabeza de los machos de algunas especies del grupo de P. palluma porque
en el primero, el melanismo, no se rige por el dimorfismo sexual e involucra a todo el animal.
La otra poblacion estudiada en este trabajo pertenece al grupo de P. palluma'y se describe como
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una nueva especie ya que su patréon de coloracién y escamacion difieren del de todos

los demds miembros del grupo de P. palluma. Finalmente, se discute la posicion de

estas nuevas especies de lagartos en el contexto de la hipétesis filogenética disponible

y la aparicién y evolucion del melanismo en el grupo de P. patagonicus.

Palabras clave: Lagarto, Phymaturus cacivioi sp. nov., Phymaturus tromen sp. nov.,

Taxonomia, Filogenia, Polimorfismo.

Introduction

Phymaturus is a distinctive clade of saxicolous li-
zards occurring in rocky environments across the
arid west of Argentina, from Chubut province to
the Puna steppe in Catamarca, and in central Chile.
Its taxonomic composition after its first cladistic
revision (Etheridge, 1995, 10 species) increased ra-
pidly, becoming a genus composed of more than 40
species (Lobo et al., 2013). For a review of the whole
sequence of descriptions and contributions on the
taxonomy of Phymaturus, see Lobo et al. (2012a;
2013). The rate of increase of knowledge about this
generic diversity is impressive, with 12 new taxa
formally described for northern and western central
Argentina, and central and southern Chile in the
last two years (Avila et al., 2010; Lobo et al., 2010a;
2012b;2012¢; Nudiez et al., 2010; Troncoso-Palacios
and Lobo, 2012; Scolaro et al., 2012). Most species of
Phymaturus show a restricted geographic distribu-
tion (Lobo et al., 2010a), and because of its habitat
preference (saxicolous) and its exclusive herbivory,
among other characteristics, these animals are the
focus of attention for different research groups.
Regarding the evolution and phylogenetics of
the genus Phymaturus, Etheridge (1995) divided it
into two groups, the P. patagonicus and P. palluma
groups, comprising four and six species, respec-
tively. This division was based on synapomorphies
and was confirmed by later studies. Espinoza et al.
(2004) evaluated herbivory in liolaemid lizards and
formulated a phylogenetic hypothesis. Morando
(2004) analysed phylogenetic relationships within
Liolaemidae, with emphasis on Liolaemus, using 12
species of Phymaturus. The analyses of Espinoza et
al. (2004) and Morando (2004) were based on DNA
sequences from different gene regions. Lobo and
Quinteros (2005) analysed a morphological data set
of 133 characters and 22 terminal taxa, including 10
taxa of the 12 available in the literature at that time.
Recently, two more comprehensive studies have been
published. One was based on 206 morphological
characters that resulted in a hypothesis of relation-

ships for 46 terminal taxa (Lobo et al., 2012a). The
other analysed the information recovered from
mitochondrial and nuclear genes for 49 terminal
taxa (Morando et al., 2013). In both studies several
unnamed populations of potential new species were
included. Taking into account these cladistic analy-
ses, plus the taxonomic contributions mentioned
above, a considerable increase in our understanding
of the composition and evolutionary relationships
within the genus has been advanced in just a few
years. The Phymaturus patagonicus group consists of
23 taxa including recent descriptions of Avila et al.
(2010), Avila et al. (2012), Avila et al. (2014), Lobo
etal. (2010a;2012¢;2012d), Scolaro et al. (2012) and
Scolaro et al. (2013) (see Table 1 in Lobo et al., 2013).
Within this group there are several unnamed popula-
tions, most of them requiring a detailed morphologi-
cal study. The Phymaturus palluma group consists
of 19 taxa (following Lobo et al., 2013), and several
populations are the objects of taxonomic studies at
this time. The populations that resemble “roigorum”
lizards, which inhabit the Tromen volcano (Neuquén
province) are among those of uncertain identity. The
main goal of the present contribution is to describe
formally two new taxa of the P. patagonicus and P.
palluma groups, and to discuss the phenomenon of
melanism that occurs in certain species of the genus.

Materials and methods

We examined the type series of most species of
Phymaturus described to date (see Appendix). We
were unable to examine directly described taxa of
the patagonicus group (P. desuetus, P. sitesi, P. delheyi,
and P, sinervoi), so we used information from their
type descriptions for comparative purposes. For
diagnoses of the two new taxa, we examined the
external morphology (e.g., squamation and color
patterns) of 583 specimens, representing 25 of the
currently recognized species (see Appendix). Color
in life of the new species (and most of the previously



described species of the genus Phymaturus) was
recorded in the field. All specimens from the type se-
ries of the new species are deposited at MCN-UNSa
and MACN; they were fixed in 10% formaldehyde
and preserved in 70% ethanol. Some character states
were determined with the aid of a binocular dissec-
tion microscope, and measurements were taken with
electronic calipers to the nearest 0.05 mm. Terminol-
ogy for the description of squamation follows Smith
(1946), and neck-fold terminology follows Frost
(1992). Definitions and detailed descriptions for
body patterns of Phymaturus are provided in Lobo
and Quinteros (2005), Lobo et al. (2010a), Lobo et
al. (2010b) and Lobo et al. (2012a). Optimization
of melanism on a Phymaturus cladogram (Fig. 5)
was performed using TNT (Goloboff et al., 2003).
Institutional abbreviations follow Sabaj Pérez (2013),
with the following additions: JAS-DC (José A. Sco-
laro Diagnostic Collection), MCN-UNSa (Museo de
Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Salta,
Salta, Argentina), and UNCo-PH (Universidad Na-
cional del Comahue, Neuquén, Argentina, Programa
de Herpetologia).

Results
Phymaturus cacivioi sp. nov.

Holotype.— MCN-UNSa 3895. Male. 12.6 km SW
of Mencué on Provincial Route 67; 40°30'53.90" S,
69°42'25.00" W 1140 m above sea level. EI Cuy De-
partment. Rio Negro Province. Argentina.
Paratypes.— 8 females, 10 males and 3 juveniles.
MCN-UNSa 3888, MCN-UNSa 3890, MCN-UNSa
3894, MACN 44731 (ex MCN-UNSa 3896), MACN
44732 (ex MCN-UNSa 3897), MACN 44733 (ex
MCN-UNSa 3898), MACN 44735 (ex MCN-UNSa
3935), MACN 44737 (ex MCN-UNSa 3938) females,
MCN-UNSa 3936, MCN-UNSa 3889, MCN-UNSa
3891, MCN-UNSa 3892, MCN-UNSa 3899, MCN-
UNSa 3901, MCN-UNSa 3902, MACN 44730 (ex
MCN-UNSa 3893), MACN 44736 (ex MCN-UNSa
3937), MACN 44734 (ex MCN-UNSa 3900) males.
MCN 3903-05 juveniles. Same data as holotype.

Diagnosis

Phymaturus cacivioi sp. nov. belongs to the Phyma-
turus patagonicus group because it exhibits apomor-
phies found for this group of species (Lobo et al.,
2012a): bellies of females and males light orange or
pink (not yellow, which is exclusive of males of the
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palluma group), a set of enlarged scales projected
over the auditory meatus (not perpendicular), and
external margins of postmental scales dark pigmen-
ted. Within the P. patagonicus group, P. cacivioi sp.
nov. differs from P. payuniae, P. nevadoi, P. sitesi, P.
delheyi, P. patagonicus, P. somuncurensis, P. siner-
voi, P. calcogaster, P. camilae, P. yachanana and P,
etheridgei in that it lacks a dorsal pattern formed by
dispersed white spots. Phymaturus cacivioi sp. nov.
does not exhibit a dorsal pattern of ocelli forming
two paravertebral rows, unlike P. manuelae, P. spec-
tabilis, P. excelsus, P. spurcus (juveniles), P. payuniae
(females), P. nevadoi (females), P. castillensis, P. felixi
(polymorphic) and P. camilae (females). Phymaturus
cacivioi sp. nov. has a lateral dark band, which is
absent in almost all species of Phymaturus with the
exception of P. zapalensis, P. ceii, P. tenebrosus, P.
sinervoi (females) and P. somuncurensis. Four species
are phenetically similar to P. cacivioi sp. nov.: P. tene-
brosus, P. manuelae, P. ceii and the recently described
P, sinervoi, which can be easily distinguished by the
following character combination: dorsal ocelli light
brown, more marked than the rest of the background
color, which is darker, conspicuous in all females of
P, ceii and P. manuelae and in melanic males of P, ceii
(but fading); dorsal ocelli always absent in P. cacivioi
sp. nov., P. sinervoi and P. tenebrosus; presence of
sexual dimorphism in color pattern in P. ceii and P
manuelae, but not in P. cacivioi sp. nov., P. sinervoi
and P, tenebrosus. Transverse rows of white spots on
the back are always present in Phymaturus cacivioi
sp. nov.; this character is shared with P. calcogaster
and an individual of P. manuelae but is absent in P
tenebrosus, P. sinervoi and P ceii. Dorsum of trunk
with red-brown background color only present in P
cacivioi sp. nov,, and in a few individuals of P. ma-
nuelae and P. calcogaster (but combined with white
dispersed spots). A similar color is observed in P
manuelae, but the dorsal pattern is quite different.
The occurrence of complete melanic individuals
(MCN collection) is different in the three species:
Phymaturus cacivioi sp. nov. 36%, P. ceii 13.4%, and
P, tenebrosus 76.9%. In P, sitesi, P. tenebrosus and P,
ceii an individual with irregular melanic coloring on
body or limbs was exceptionally observed. Melanic
individuals of the three species are easily recogni-
zable because they have the characters observed in
the non-melanic individuals. Throats of P. cacivioi
Sp. nov. are variegated as in P sinervoi, and P, tene-
brosus; P. manuelae lacks any kind of pattern, and P
ceii exhibits similar variegation but fading, almost
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inconspicuous (see Fig. 2 in Scolaro et al., 2007) (P
sitesi idem P, tenebrosus, P. delheyi variegated). Tails
of P. sinervoi are spotted in white as on the trunk;
this character was not included in Lobo et al. (2012a)
and probably is a synapomorphy of P. payuniae, P.
nevadoi, P, sitesi and P. delheyi. In P. cacivioi sp. nov.,
P. ceii, and P. tenebrosus tails are slightly ringed or
variegated or they lack pattern at all (P. tenebrosus).
Color in life of the belly in both sexes is pink in P. ca-
civioi sp. nov. or pink-orange in males, pink/orange
in P. sinervoi females and orange to yellow in males;
yellow in males of P. manuelae and light pink to lack
of color in females. In P, ceii it is yellow in males and
white to light pink in females. Belly yellow/mustard
in males of P. tenebrosus, and light orange in females.
Midbody scale number in Phymaturus cacivioi sp.
nov. (X =203.2; SD = 8.2; range = 187-213), similarly
to P. tenebrosus (X = 199.2; SD = 20.2; range = 171-
236); but the number is lower than in P. manuelae
(X =218.3; SD = 9.7; range = 208-233), P. ceii (X =
223.8; SD = 10.7; range = 204-242), and P. sinervoi
(X =227.0; SD = 9.9; range = 213-248 after Scolaro et
al.,2012). The number of scales in contact with nasal
are fewer in P. cacivioi sp. nov. (X = 7.05; SD = 0.70;
range = 6-8), in P, ceii (X = 8.18; SD = 0.87; range =
7-9) but similar to the number in P manuelae (X =
7.43; SD = 0.8; range = 6-8) and P. tenebrosus (X =
7.56; SD = 1.09; range = 6-9); the number of scales in
contact with mental in P. cacivioi sp. nov.( X = 4.26;
SD = 0.65; range = 4-6) is also lower than in P. ceii
(X =5.18; SD = 0.98; range = 4-6) but similar to that
in P. tenebrosus (X = 4.25; SD = 0.58; range = 4-6),
P. manuelae (X = 4.28; SD = 0.5; range = 4-5) and
P. sinervoi (X = 4.70; SD = 0.8; sensu Scolaro et al.,
2012). Larger number of precloacal pores in males
than in females in Phymaturus cacivioi sp. nov. (X
=9.36 SD = 1.91 range = 6-12); a similar range is
reported by Scolaro et al. 2012 for P. sinervoi: (6-13);
P ceii (X =7.71 SD = 1.6 range = 5-10); P. tenebro-
sus (X = 8.50 SD =1 range = 7-9); P. manuelae (X
=8.33 SD = 1.5 range = 7-10). Precloacal pores are
present in 50% of females of P. cacivioi sp. nov. and
absent in all females of P. ceii, P. sinervoi (according
to Scolaro et al., 2012), P. manuelae and P. tenebro-
sus. Body size of P. cacivioi sp. nov. (SVL X = 91.93;
SD = 5.02; range = 78.9-98,71) is similar to that of
P, sinervoi (X = 91.7; SD = 5.5, after Scolaro et al.,
2012) being a little smaller in P. ceii (X = 85.57; SD
=4.79; range = 74.35-92.03) and a little larger in P,
manuelae (X = 93,1; SD = 6.6; range = 83.3-100,4)
and in P. tenebrosus (X = 94.81; SD = 6.38; range

= 85-107.52). Most informative characters for this
diagnosis are presented in Table 1; character states
exhibited by species closely related to P.cacivioi sp.
nov. are shown.

Description of holotype.— Male. SVL 89.09 mm. Head
length 16.5 mm. Head width 15.4 mm. Head height
(at parietal) 8.6 mm. Axilla-groin 42.2 mm (47.3%
of SVL). Tail length (complete, not regenerated)
102.7 mm (1.15 times SVL). Body moderately wide,
trunk width: 36.2 mm (40.7% of SVL). Nineteen
smooth dorsal head scales. Seven, six, five organs
in postrostrals. Nasal bordered by eight scales, not
in contact with rostral. Canthal separated from na-
sal by two scales. Loreal region flat. Nine enlarged
supralabial scales, none contacting subocular. Eight
enlarged infralabials. Auditory meatus oval with five
small, flat, projecting scales on the anterior margin.
Auricular scale absent. Nine convex, juxtaposed tem-
porals. Rostral undivided. Mental subpentagonal,
in contact with four scales. Interparietal bordered
by eight scales. Frontal region without an azygous
scale. Supraorbital semicircles inconspicuous. No
distinctly enlarged supraoculars. Eight imbricate
flat superciliaries. Subocular not fragmented, se-
parated from supralabials by one row of lorilabials.
Nine lorilabials, the eighth and ninth contacting
subocular. Preocular separated from lorilabial row
by one scale. Scales of throat round, flat, and juxta-
posed. Eighty-three gulars between auditory meata.
Lateral nuchal folds well developed, with granular
scales over longitudinal fold. Antehumeral pocket
well developed. Sixty-nine scales between auditory
meatus and shoulder. In ventral view, anterior gular
fold absent and posterior gular folds present, their
anterior margins with enlarged scales on their bor-
ders. Enlarged scales in the center of chest absent.
Dorsal scales round, smooth, juxtaposed. Forty-one
dorsal scales along midline of the trunk at a distance
equivalent to head length. Scales around midbody:
204. Ventral scales larger than dorsals. Ventral scales
between mental and precloacal pores: 177. Ten pre-
cloacal pores in a divided row without supernume-
rary pores. Brachial and antebrachial scales smooth,
with round posterior margins. Supracarpals laminar,
round, smooth. Subdigital lamellae of fingers with
three keels. Number of subdigital lamellae of fingers
I: 11; IT: 15; III: 19; IV: 22; V: 15. Claws moderately
long. Supradigital lamellae convex, imbricate. Infra-
carpals and infratarsals with round margins and 2-3
keels. Supracarpals and supratarsals smooth, with
rounded posterior margins. Subdigital lamellae of



toes I: 12; I1: 17; I11: 23; IV: 27; V: 19.

Holotype coloration: the holotype exhibit dorsal
background brown color, with transversal rows of
white small spots over dorsum, head reticulated dark
brown and a conspicuous dark lateral band on flanks.
Throat white with thin black variegation and chest
entirely white, belly light orange. Limbs are irregu-
larly spotted (light brown to dark brown markings).
In ventral view, limbs are white and speckled with
very few and dispersed small black spots. Ventral
surfaces of thighs are yellow.

Variation: Based on 19 adult specimens (11 males
and 8 females). SVL 78.9-98.7 mm (X = 91.9; SD
= 5.0) (taken from four adult specimens to avoid
ontogenetic variation). Head length 16.4-18.8% (X =
17.7%; SD = 0.6) of SVL. Tail length 1.05-1.26 (X =
1.17; SD = 0.06) times SVL. Scales around midbody
187-213 (X = 203.2; SD = 8.2). Dorsal head scales
17-22 (X = 19.9; SD = 1.2). Ventrals 152-196 (X =
178.2; SD =9.5). Scales surrounding interparietal 6-9
(X =7.6; SD =0.9). Scales surrounding nasal 6-8 (X
=7.0; SD =0.7). Number of scale organs on postros-
trals 2-7 (X = 4.6; SD = 1.1). Superciliaries 7-10 (X
=7.9;SD =1.0). Subocular fragmented in two scales
only in one specimen. Mental scale in contact with
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4-6 (x = 4.3; SD = 0.6). Number of chinshields 6-10
(X =7.2;SD = 1.1). About two thirds of individuals
(13 versus 6) show enlarged scales on the border of
gular fold. Lorilabials 8-11 (X = 9.4; SD = 0.7). En-
larged scales on the anterior border of the auditory
meatus 3-7 (X = 4.5; SD = 1.2). Scales of neck along
longitudinal fold from posterior border of auditory
meatus to shoulder 64-93 (x = 76.3; SD = 6.6). Gulars
67-93 (X = 81.4; SD = 6.1). Scales between rostral
and frontal 7-10 (X = 8.8; SD = 1.0). Subdigital la-
mellae on fourth finger 19-26 (X = 22.6; SD = 1.7).
Subdigital lamellae on fourth toe 24-32 (X = 27.5;
SD =1.9). Males with 6-12 precloacal pores (X = 9.4;
SD =2.0). Half of females show precloacal pores 1-9
(X =4.7; SD = 3.3). Most individuals (except four)
exhibit dorsal white thin spots arranged forming
transverse rows on the back (Figs. 1 and 2). Throats
show a thin dark reticulation, with the exception of
three individuals.

Pattern of body and limbs, color in life (Figs.1, 2 and
3): almost all specimens studied exhibit dorsal back-
ground brown color, with transversal rows of white
small spots over dorsum. In several individuals a
wide vertebral band of darker color is present. Heads
are reticulated dark brown. Dark lateral bands on

Figure 1. A and B Dorsal and ventral views of an adult male of Phymaturus cacivioi sp. nov. (regular pattern); C and D dorsal and
ventral view of an adult male of the same species (melanic pattern). Recognizable diagnostic characters for the species, even in melanic
specimens: transverse series of white spots over trunk, absence of ocelli and variegated throat.
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e

Figure 2. A, C and E dorsal views of Phymaturus cacivioi sp. nov. females; B, D and F ventral views of same individuals. G and H dorsal
and ventral views of an adult male of Phymaturus cacivioi sp. nov.
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A

Figure 3. Three color morphs of Phymaturus cacivioi sp. nov. juvenile found: A. melanic MCN 3903, B. an intermediate form (irregu-
larly melanic, MCN 3904) and C. regular pattern (MCN 3905). This intermediate pattern is present at very low frequency, was unique
among studied specimens (adult and juvenile combined).
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flanks are conspicuous. Throats and chest are white,
the first showing a thin black variegation. Pink color
is always present on bellies of females and young
males; in adult males bellies become light orange.
Limbs are irregularly spotted (light brown to dark
brown markings). In ventral view, limbs are white
and speckled with very few and dispersed small black
spots. Ventral surfaces of male thighs are yellow, as in
most males of Liolaemids. Juveniles show the same
pattern and general color as adult specimens; here we
report a single juvenile specimen with its body, limbs
and head irregular and partially melanic (Fig. 3b).
Etimology: we name this new species in honour of
our Argentine colleague and friend PEDRO MAT{AS
CAcr1vio, in recognition of his enthusiasm and com-
panionship during several field trips and laboratory
work.

Distribution (Fig. 4): only known from its type
locality.

Phylogenetic relationships (Fig. 5): We included P
cacivioi sp. nov. in the most recent data matrix of
the morphological analysis (Lobo et al., 2012a)
plus P, sitesi and P. delheyi (Avila et al. 2011) and
we added additional morphological characters (29)
(unpublished data). After running TNT we found a
K3 hypothesis, P. tenebrosus is found as sister taxon
of P. zapalensis and P.cacivioi sp. nov. sister taxon of
P. ceii, all these species related to clade D (Lobo et
al., 2012a; payuniae group of Morando et al., 2013)
(Fig. 5). Optimization of melanism in the group
suggests two alternative explanations: one of them
is that melanism arose in the ancestral node of clade
D (payuniae group) and was lost in P. zapalensis and
in the node supporting P. delheyi, P. payuniae and
P. nevadoi. The other possible explanation is that
melanism occurred independently in P, tenebrosus,
in the pair of sister taxa P. ceii-P. cacivioi sp. nov.
and in P sitesi.

Comment: this new taxa could correspond to po-
pulations studied by Morando et al (2013) as sp. 18
and sp 19.

Phymaturus tromen sp. nov.

Holotype.- MCN-UNSa 3719 Male. Provincial
Route 37, on the way from Chos Malal to Tromen,
37°10'38.5" S, 70°10'16.2" W. Chos Malal De-
partment, Neuquén Province, Argentina.

Paratypes.— 5 females, one male, and one juvenile
female. MCN-UNSa 3720 male, MACN 45430 (ex
MCN-UNSa 3713), MCN-UNSa 3714, MCN-UNSa

Cuad. herpetol. 29 (1): 5-25 (2015)

3717-18 females, MACN 45431 (ex MCN-UNSa
3715), MCN-UNSa 3716 juvenile (female). Same
data as holotype.

Diagnosis
Phymaturus tromen sp. nov. belongs to the palluma
group of Phymaturus because it exhibits apomor-
phies found for this group of species (Lobo et al.,
2012a): superciliary scales short and juxtaposed,
loss of contact between lorilabial row and subocular
scale, row of precloacal pores tending to be divided,
spotted chests, and tail scales showing longitudinal
thin grooves. Within the palluma group P. tromen
sp. nov. differs from all members of the puna sub-
clade (P. antofagastensis, P. punae, P. extrilidus, P.
aguanegra, P. williamsi, P. mallimacci, P. laurenti, P.
denotatus, P. paihuanense, P. alicahuense, P. darwini
and Pbibroni) in that it lacks the homogeneous, thin,
brown-spotted pattern (“spray pattern”) typical of
that group. Phymaturus tromen sp. nov. differs from
P. roigorum, P. querque, P. spl. (Lobo et al., 2012a),
P. verdugo, and P. palluma in that it has the largest
number of midbody scales of the group (Table 2).
Dorsal head melanism is absent in P. tromen sp. nov.
but conspicuous in P. verdugo, P. spl., P. querque,
and P. palluma. Dorsal reticulated pattern of males
is thin, unlike in P. roigorum, P. spl., and P. dorsi-
maculatus (thick) (see Fig. 1 in Lobo and Abdala,
2007). Female flank color is present in P. tromen sp.
nov. but absent in P. querque, P. verdugo, and P. spl.
A scapular spot is conspicuous in P, tromen sp. nov.
but absent in P. dorsimaculatus, P. roigorum and P.
verdugo. Females of P. tromen sp. nov. exhibit an
ocellate pattern (absent in P. maulense, P. damasen-
se, P. dorsimaculatus, P. verdugo, P. palluma and P.
spl.), dorsal ocelli of each longitudinal row become
fused without evident margins, unlike in P. roigorum
and P. querque (Fig. 7). Phymaturus tromen sp. nov
differs from P maulense and P damasense, in the
dorsal pattern of females; females of both Chilean
species lack dorsal ocelli, exhibiting transverse thin
black stripes. Throat pattern of P. tromen sp.nov. is
variegated, not black as in P. vociferator, P. damasense
and P. maulense. Females of P. tromen sp.nov. lack a
patch of enlarged scales in the center of gular fold,
as in females of P damasense.

The characters useful for species recognition
within this group are listed in Table 2.
Description of holotype (Fig. 6a and b) - Male. SVL
105.19 mm. Head length 20.1 mm. Head width 20.5
mm. Head height (at parietal) 9.6 mm. Axilla-groin
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Figure 4. Geographical distribution of species of the palluma
(white) and patagonicus (black) groups in argentine provinces
of Mendoza, Neuquén and Rio Negro. White star represents
type locality of P. tromen sp. nov., black star type locality of P
cacivioi sp. nov. 1- P sp. ("adrianae”), 2- P. palluma, 3- P. verdugo,
4- P roigorum, 5- P. dorsimaculatus, 6- P. querque, 7- P. nevadoi,
8- P payunie, 9- P. delheyi, 10- P. sitesi, 11- P. zapalensis, 12- P
tenebrosus, 13- P manuelae, 14- P. sinervoi, 15- P. ceii. Dots
indicate type localities.

53.9 mm (51.3% of SVL). Tail length (complete, not
regenerated) 104.9 mm. Body moderately wide,
trunk width 47.7 mm (45.0% of SVL). Twenty-two
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rugose dorsal head scales. One to three scale organs
per postrostral scale (x= 2.2). Nasal bordered by 11
scales, not in contact with rostral. Canthal separated
from nasal by two scales. Flat loreal region. Thir-
teen enlarged supralabial scales. Twelve enlarged
infralabials. Oval auditory meatus with five scales
projecting on the anterior margin. Auricular scale
absent. Ten convex, rugose and juxtaposed tempo-
rals. Rostral undivided. Mental subpentagonal, in
contact with seven scales. Interparietal bordered by
nine scales. Frontal region without an azygous scale.
Supraorbital semicircles inconspicuous. Five scales
between superciliaries and frontal region. Eleven
juxtaposed flat superciliaries. Subocular fragmented
in two scales and separated from supralabials by
two rows of lorilabials. Preocular separated from
lorilabial row by three scales. Scales of throat small,
round, flat, and juxtaposed. Eighty-eight gulars bet-
ween auditory meata. Well-developed lateral nuchal
folds, with granular scales over longitudinal fold.
Well-developed antehumeral pocket. One hundred
and eighteen scales between auditory meatus and
shoulder. In ventral view, gular fold present and
posterior gular fold without enlarged scales on the
borders of their anterior margins. Round, small,
smooth, juxtaposed dorsal scales. Forty-three dorsal
scales along midline of the trunk, covering a length
equivalent to head length. Scales around midbody:
242. Mid-dorsal scales larger than those on flanks.
Ventral scales larger than dorsals. Ventral scales
between mental and precloacal pores: 213. Ten
precloacal pores. Brachial and antebrachial scales
smooth with round posterior margins. Flat, round,
smooth supracarpals. Subdigital lamellae of fingers
with 3-5 keels. Number of subdigital lamellae of
fingers I: 10; II: 14; ITI: 19; IV: 22; V: 15. Moderately
long claws. Convex, imbricate supradigital lamellae.
Infracarpals and infratarsals with round margins
and 1-3 obtuse mucrons. Smooth supratarsals, with
round posterior margins. Subdigital lamellae of toes
I: 10; II: 16; II1: 21; IV: 24; V: 17.

Holotype color (Fig. 6a and b): This specimen
has a dorsal pattern of black reticulated pigmenta-
tion on a light gray background; a pale yellow color
covers the dorsum of trunk. This pattern is extended
over limbs. The holotype lack a melanic head, and
the throat is partially variegated, as it occurs in P,
roigorum and P. querque. Male chest has pale gray
spots and the belly has yellow color.

Variation: Based on four females and two males (in-
cluding the holotype). SVL 85.8-105.2 mm (X = 95.6;
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P

P

— P manuelae
spectabilis

il

P excelsus
P. spurcus

P. castillensis
felixi

P indistinctus
P. videlai

P. patagonicus

P. somuncurensis
P. etheridgei

P. calcogaster

P. yachanana

: P. tenebrosus
P. zapalensis

P. cacivioi sp. nov.
l_: P ceii
o P. sitesi
i = |

P. delheyi
P. payuniae
P. nevadoi

Figure 5. Cladogram showing phylogenetic relationships of species of the P. patagonicus group after a reanalysis performed over the
original data matrix of Lobo et al. (2012a). The occurrence of complete melanic individuals or at least spotted ones is mapped in blue.

Ancestral assignation of states for this subclade is ambiguous.

SD = 6.7). Head length 16.3-20.1 mm (X = 17.6; SD
= 1.3).With the exception of the holotype, all other
individuals have regenerated tails. Scales around
midbody 224-261 (X = 240.3; SD = 12.2). Dorsal
head scales 22-25 (X = 22.7; SD = 1.2). Ventrals
192-230 (X =206.3; SD = 14.7). Scales surrounding
interparietal 8-9 (X = 8.3; SD = 0.5). Scales of neck
along longitudinal fold from posterior border of
auditory meatus to shoulder 94-118 (X = 105.2; SD
= 8.8). Gulars 85-100 (X = 90.5; SD = 6.0). Scales
between rostral and frontal 9-11 (X = 10.2; SD =0.7).
Pattern of body and limbs, color in life (Fig. 6): This
new species shows a notable sexual dichromatism.
Males have a dorsal pattern of black reticulated pig-
mentation on a light gray background; a pale yellow
color covers the dorsum of trunk. This pattern is
extended over limbs. Males lack a melanic head, and
the throat is partially variegated, as in P. roigorum
and P. querque. Male chest has pale gray spots and
the belly has yellow spots. Females are brown (se-
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veral of them “chocolate”) and have a dorsal pattern
formed by two longitudinal rows of ocelli that in
most individuals are fused, losing their anterior and
posterior margins. In a few individuals a scapular
spot is conspicuous (Fig. 6f). A pale thin reticulation
all over the belly and chest is evident, with a light
yellow color on the chest and anterior sides of belly.
Etimology: The specific epithet [“Tromen”] refers
to the name of the volcano at whose base this new
species is found.

Distribution (Fig. 4): only known from its type lo-
cality. Other lizard species found in the same area
are Liolaemus punmahuida (Avila et al., 2003) and
Liolaemus tromen (Abdala et al., 2012a).
Phylogenetic relationships: When P. tromen sp. nov.
is included in the morphological data set of Lobo et
al. (2012a), it is always found related to P. roigorum
and P, querque, but its position is uncertain because
it changes according to different values of constant K
(implied weights). Using a value of K = 3, the analysis



Cuad. herpetol. 29 (1): 5-25 (2015)

. .‘ I}{Ig- I-"\-I . 4
Figure 6. A and B dorsal and ventral views of the holotype (male) of Phymaturus tromen sp. nov. C and D, same views for an adult
female of the species. E-H dorsal pattern variation in females of P. tromen sp. nov. Recognizable diagnostic characters for the species:
homogeneous thin reticulated pattern over dorsum of trunk head and neck, variegated throat, yellow color more restricted to abdo-
minal region and chest not extended over flanks, and yellow tail in males (Fig. 6A). Females with ocelli of the same side becoming
confluent. Females with yellow flank color (Fig. 6D).
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Figure 7. A and B dorsal and ventral views of an adult male of Phymaturus querque. C and D, same views for an adult female of
this species. E-H dorsal pattern variation in females of P. querque. Recognizable diagnostic characters for the species: melanic color
continued on the neck and shoulder of male, melanic and/or homogeneous dark gray/melanic throat, yellow color covering its entire
ventral surface and projected also over flanks, and orange/yellow tail. Females with thick reticulated pattern over dorsum exhibiting

individual small ocelli. No flank color in females.
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was found congruent with other independent studies
in Lobo et al. (2012a). Phymaturus tromen is the sis-
ter taxon of the pair of species formed by P. querque
and P, roigorum. In Morando et al. (2013) this species
is recorded as sp.1 and in one of their analyses it is
related to P. querque and P. roigorum (“only nuclear
BEST analysis“) (Morando et al., 2013). The latter
result is congruent with our morphological data.
Comment: this new taxa could correspond to popula-
tions studied by Morando et al. (2013) as sp. 1.

Discussion

About melanism in Phymaturus

There are two kinds of melanic phenomena in Phy-
maturus. One of them is restricted to the neck and
head and is ruled by the same processes as those
that allow differentiation of all sexually dimorphic
characters. This case is evident in species of the
P. palluma group, whose males exhibit a melanic
pigmentation that partially or totally covers the
neck and head (P, palluma and P. spl. of Uspallata,
or in P. dorsimaculatus where it is restricted to the
throat and sides of head, and the extreme case of P
verdugo). The second condition is an overall mela-
nism that covers the head, body and limbs entirely
(individuals of P. tenebrosus Lobo and Quinteros,
2005; P. cacivioi and P, ceii). The latter condition is
not determined by sexual dimorphism because both
sexes can exhibit this condition, and up to now we
do not know any species whose entire population is
melanic. Another phenomenon that also deserves
attention is the condition exhibited by several species
of the Puna clade of Phymaturus (i.e., P. extrilidus),
which do not exhibit melanic heads as do southern
species (P. palluma, P. verdugo). When individuals
sunbathe in the field, their heads become dark,
almost black, whereas the remaining pigmentation
becomes brighter; in fixatives, these animals exhibit
a patterned head with typical reticulation over head
and neck. There is a kind of physiological condition
that deserves further study. Under careful examina-
tion, melanic individuals of P. ceii exhibit (fading)
dorsal ocelli, and a throat without variegation,
characters that differentiates this species from P
cacivioi sp. nov. The pattern of non-melanic indi-
viduals of each species can be distinguished under
the darkened surface of bodies, as in other melanic
lizards (see Fig.1 in Lacerta vivipara, Jambrich and
Jandzik, 2012). Within Liolaemus melanic heads
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or bodies have been reported for species of the L.
fitzingerii group (Cei, 1998; Abdala, 2007; Abdala
et al., 2012a; 2012b; Escudero et al., 2012; e.g., L.
melanops, L. canqueli, L. tromen, L. purul), and
in the “andinus” group (sensu Lobo et al., 2010b)
(Koslowskyi, 1898, e.g., L. andinus, L. montanus, L.
nigriceps). Within the chiliensis group partial or total
melanism has been described in species belonging
to different sub-groups in the nigromaculatus group
(Miiller and Hellmich, 1933, e.g., L. ater, L. sieversi),
in the nigroviridis group (Nufiez and Labra, 1985,
e.g., L. curis) in the altissimus group (Nufez et al.,
1991; Navarro and Nufez, 1993, e.g., L. cristiani, L.
isabelae); in the petrophilus group (Avila et al., 2010;
Abdala et al., 2010, e.g., L. punmahuida); and in the
alticolor group (Shreve, 1938, e.g., L. tacnae). Hence,
the occurrence of total or partial melanism is quite
homoplastic and its expression is varied: head me-
lanism (sexual dimorphic or not), flank melanism,
ventral melanism, and complete melanism, among
other forms. And because melanism is present in a
wide range of latitudes and elevations, its potential
adaptive significance can be addressed only by stu-
dying each case within those independent lineages.
The genetic basis of melanism has been stu-
died in different vertebrates in recent years. The
MCIR gene was found to be related to melanism
in mammals (Anderson et al., 2009; McRobie et al.,
2009). Buades et al. (2013) studied the MC1R gene
in melanic and non-melanic populations of two
species of Podarcis and found no statistical evidence
of selection for MCI1R, suggesting that here is no re-
lationship between MCIR polymorphism and color
variation in these lacertids lizards. However, other
studies showed that different variants of the MCIR
gene are directly related to phenotypes. These va-
riants can result in similar phenotypes; species with
darker morphs living in the desert become lighter
when living on white sands (Sceloporus undulatus,
Aspidoscelis inornata and Holbrookia maculata).
Each one of these three species has a single coding
mutation in MCI1R that is statistically correlated with
their phenotypes (Rosenblum et al., 2004; 2010).
The occurrence of populations of lacertid
lizards with some melanic individuals has been ob-
served, but entire melanic populations are rare and
have been seldom reported (Castilla, 1994; Jambrich
and Jandzik, 2012; Trocsanyi and Korsos, 2004).
Common explanations supporting this phenomenon
are related to conditions associated with insularity,
either on oceanic islands, restricted alpine habitats or
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northern latitudes, which could favour the appear-
ance of melanic forms. Reports on this lizard group
included Podarcis hispanica (Pérez-Mellado, 1984),
P, hispanica atrata, P. dugesii, P. lilfordi and P. mu-
ralis (Zuffi, 1986; Barbadillo and Sanchez Herrainz,
1992), Lacerta vivipara and L. agilis (Malkmus, 1976;
Bruno, 1979; Bischoff et al., 1989; Kuranova, 1989;
Pérez Mellado, 1989; Cirer and Martinez Rica, 1990).
The melanism exhibited by the species studied in the
present contribution cannot be explained by the fact
that populations live at extreme latitudes because
there are several species of Phymaturus living far to
the south that do not exhibit melanic individuals.
In addition, even when most species of Phymaturus
show a kind of insular distribution (rocky isolated
formations) non-melanic species are more numerous
than the melanic ones reported in the present study.
Melanism is believed to offer a thermoregulatory
advantage (the “thermal melanism hypothesis” of
Clusella-Trullas et al., 2008), but results reported in
the literature about this hypothesis are contradictory.
Tosini et al. (1991) and Gvozdik (1999) rejected or
did not confirm this assumption, whereas Pearse
and Pogson (2000) suggested that the two popula-
tions of the subspecies Anniella pulchra nigra may
have arisen from different ancestral populations in
response to selection in cool, coastal habitats. Studies
that compare heating rates of individuals differing
in skin reflectance under the same environmental
conditions generally support the hypothesis that
melanism plays an adaptive role in thermoregulation
(Clusella-Trullas et al., 2008). Different authors have
suggested that low skin reflectance would be impor-
tant for animals inhabiting cold regions (e.g., Watt,
1968); however, among the species sampled they did
not include representatives from South America (see
Fig. 3, Clusella-Trullas et al., 2008). Our knowledge
about thermal biology in Phymaturus does not
provide a reasonable answer to this phenomenon; in
fact, Cruz et al. (2009) found that thermal biology for
Phymaturus is conservative, and detected low levels
of variation in the thermal parameters studied, with
no clear relationships between climatic and thermal
variables. Specific studies to propose an explanation
of melanism in Phymaturus are needed. To date, no
studies have been conducted on Phymaturus about
skin reflectance and its relation to thermoregulation.

A lower melanism rate in females for Lacerta
vivipara was reported and was explained by their
higher vulnerability to visual predators, mainly
during pregnancy, when females rely more heavily
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on crypsis (Bauwens and Thoen, 1981; Gvozdik,
1999; Jambrich and Jandzik, 2012). Our samples
and observations of Phymaturus are limited, so
any conclusion should be considered with caution.
Phymaturus cacivioi sp. nov. exhibits a sex-biased
proportion in melanic individuals (five males ver-
sus two females), whereas the only two melanic P
ceii individuals collected are both males, and in P
tenebrosus (those deposited at MCN) four are males
and one is a female. We consider that increased pre-
dation pressure on melanic females is an interesting
hypothesis to be tested in this group.

Phymaturus phylogenetics

There is a significant degree of congruence between
morphological and molecular analyses of relation-
ships within Phymaturus (Lobo et al., 2012a; Mo-
rando et al., 2013), although different criteria for
building trees were implemented. The K3 topology is
the morphological hypothesis most congruent with
the all-genes molecular analysis: both P. patagonicus
and P. palluma groups are recovered; clades A, B,
C, and D within the patagonicus group in Lobo et
al. (2012a) are indistinctus, spurcus, somuncurensis,
and payuniae groups, respectively, in Morando et
al. (2013). The only important incongruence is the
split of the C clade of Lobo et al. (2012a) into two
clades, calcogaster and somuncurensis, in Morando
et al. (2013) and the relationships among subcla-
des. Within the palluma group clades E, G, H, and
I of Lobo et al. (2012a) are verdugo and mallimacci
groups (mallimacci group formed by two subclades
with the same internal relationships as those of the
morphological analysis). Although basal taxa of the
palluma group (vociferator group of Morando et al.,
2013) were poorly sampled in the morphological
analysis, it is congruent with P. dorsimaculatus, be-
ing basal to the remaining species of the group. The
use of implied weight in the morphological analysis
resulted in better supported clades than in the cu-
rrent un-weighted analyses (Goloboft et al., 2008),
but there are no criteria about the magnitude of the
weight that should be used in any analysis. Because
of this, Lobo et al. (2012a) used several values of K.
Comparisons with independent studies, like the one
of Morando et al. (2013) based on DNA sequences,
allowed us to test the value of morphological in-
formation in recovering phylogenetic relationships
in this lizard clade. The analysis performed, which
yielded a value of 3 to the constant K, provides the
most congruent hypothesis with other independent



(DNA-based) analysis, the probability that these two
independent studies arrive at the same arrangements
by chance is almost impossible (see Omland, 1994).
Both analyses are congruent between them because
they recover only one history of the group.

Phymaturus cacivioi sp. nov. relationships

We were not able to examine samples of sp.18 and sp.
19 of Morando et al. (2013), which could be conspe-
cific with P, cacivioi. In their Bayesian analysis using
all-genes information (Fig. 5, Morando et al., 2013)
sp. 18 and sp. 19 are found as sister taxa of the payu-
niae group, P. tenebrosus related to the clade formed
by Chubut species, and P. ceii nested within that last
group and sister taxon of P. somuncurensis. Morando
et al. (2013) for all genes (BEST) sampled found a
polytomy of P. sp.18, P. sp.19, P. tenebrosus, and the
payuniae and somuncurensis groups (Morando et al.,
2013, Fig. 6B). It seems that the Bayesian hypothesis
is more congruent with our morphological tree
(Lobo et al., 2012a) than the BEST analysis because,
both hypotheses have almost the same hierarchical
structure: (P. zapalensis (P. sitesi (P. delheyi (P. payu-
niae-P. nevadoi)))). Therefore, because incongruence
between morphological and molecular hypotheses
for the patagonicus group remains unexplained, we
cannot arrive at definite conclusions about melanism
evolution and further studies are necessary. Hypoth-
eses of melanism evolution within the patagonicus
group may change with future analyses.
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Appendix

Specimens of Phymaturus examined (583 individuals)
representing 25 recognized species. Phymaturus calcogaster
(n=16): MACN 39990-91 (paratypes), JAS-DC 799, 803,
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1096-97: Argentina, Chubut Province, Telsen Dept., Laguna
de las Vacas; JAS-DC 1154-55,

Argentina, Chubut Province, Telsen Dept., Bajo Amarillo. MCN-
UNSa 4295-98,4301-04. Laguna de las Vacas, southwestern
end of the lake, 42°29'54.60" S, 67°21'07.03" O. 651 m above
sea level .Telsen Dept., Chubut Province. Argentina.

Phymaturus castillensis (n=15): IBA 869-1, 869-2, 869-3,
Argentina, Chubut Province, Sarmiento Department, NW
Lago Colhué Huapi, Sierra Castillo, 1000 m. MCN-UNSa
3960-64, 3967-69 3975-78. Sierra del Castillo, Estancia
La Juanita, near Provincial Route 24, 58 km NW of
Sarmiento, Sarmiento Dept., Chubut Province 45°08'11.30"
S, 69°10'10.40"W. 405 m.

Phymaturus ceii (n=21): MCN-UNSa 910-18, Argentina, Rio
Negro Province, 25 de Mayo Dept., Provincial Road 8, 17
km S of San Antonio del Cuy. MACN 44738 (ex MCN-UNSa
3914), MACN 44739 (ex MCN-UNSa 3918), MACN 44740
(ex MCN-UNSa 3921), MACN 44741 (ex MCN-UNSa
3923), MACN 44742 (ex MCN-UNSa 3928), MACN 44743
(ex MCN-UNSa 3941), On Provintial Route 6, El Cuy Dept.,
Rio Negro Province, Argentina; 40°20'47,1"S; 68°58'50,3"W
(1194 m) MCN-UNSa 3913, 3916, 3920, 3939-40, 3942.
On Provintial Route 6, El Cuy Dept., Rio Negro Province,
Argentina; 40°20'47,1"S; 68°58'50,3"W. 1194 m.

Phymaturus damasense (n=6): MNHN 4782 (Holotype). “Las
Damas” river, approximately 1.5 Km to east from Termas
del Flaco (34°57°56"'S — 70°24°45""W), 66 km SE from
San Fernando, Regién del Libertador Bernardo O "Higgins,
Chile. SSUC; Re 0413-17 (Paratypes). Same data as the
holotype . Between 1765 and 2032 m MNHN; 4745-48.
Termas del Flaco (Rio Las Damas).

Phymaturus dorsimaculatus (n=35): MCN 1573 (Holotype).
Copahue, Dept. Norquin.

37°49’S; 71°06'W. Neuquén, Argentina. MCN-UNSa 1571-1572,
1574-1575 (Paratypes). Same data as holotype. MCN
1568-1570. Termas de Copahue, Dept. Norquin, Neuquén,
Argentina. 37°49°14”S; 71°05’12”W; 2050 m. MCN-UNSa
921.Termas de Copahue, 2050 m. MVZ 232503. Depto.
Norquin, Barda W Termas de Copahue; elevation 2050 m.
Prov. Neuquén, Argentina. MCN-UNSa 1565-1567, 1573
and MCN-UNSa 1484-1487 Copahue, Dept. Norquin,
Neuquén, Argentina. MCN-UNSa 1579-1581. R Provincial
Route 4, 14.8 km W Colipilli. 37°44' 06"S; 70° 28' 53"W. 1590
m. Norquin Dept. Neuquén Province, Argentina. MCN-
UNSa 3727-32. Between El Huecu and Colipilli 37°44'06.6S;
70°28'52.1W. 1545 m. MCN-UNSa 3733-40. North of El
Huecu, 37°36°31.1°'S; 70°37°53.5""W; 1638 m.

Phymaturus etheridgei (n=17): FML 23495 (Holotype) FML
23496-501 (paratypes) Argentina, Rio Negro Province, 25
de Mayo Dept., between Ingeniero Jacobacci and Moligiie,
on Provincial Route 76, 41°34°47.2”S, 69°23’°33.0”W,818
m; FML 8435, MCN-UNSa 3109-13, Argentina, Rio
Negro Province, 25 de Mayo Dept., 43 km N of Moligtie,
41°35.880’S, 69°22.628'W. MCN-UNSa 4305, 07-08, 10.
Between Ingeniero Jacobacci and Molihue (Provincial Route
76), 41°34°47.2”S, 69°23’33.0”W. 818 m.

Phymaturus excelsus (n=9): MCN-UNSa 1582 (Holotype)
Provincial Route 6, 1 km NW of Ojo de Agua, 41°32°30”S,
69°51°33”W, 1141 m, Norquinco Dept., Rio Negro Province,
Argentina. MCN-UNSa 1386, 1388 (paratypes) Argentina,
Rio Negro Province, Norquinco Dept., Provincial Route 6,
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Ojo de Agua; MCN-UNSa 1587-88, no data. MCN-UNSa
1385, 1387. Provincial Route 6, Ojo de Agua; Norquinco
Dept., Rio Negro Province, Argentina. MCN-UNSa 1590.
Provincial Route 6, 1 km NW Ojo de Agua, 41°32°30”S,
69°51’33”W, 1141 m. Norquinco Dept., Rio Negro Province,
Argentina.

Phymaturus felixi (n=18): MCN-UNSa 1280 (Holotype)

MCN-UNSa 1279, 1281-83 (paratypes) Argentina, Chubut
Province, Paso de Indios Dept., 108 km S Paso de Indios
on Provincial Route 24. MCN-UNSa 3979-91.84.5 km S
to Paso de Indios on Provincial Route 24. Paso de Indios
Dept., Chubut Province, Argentina.44° 27' 10.5" S 69° 17'
48.3" W. 734 m.

Phymaturus indistinctus (n=24): IBA 666-1, (Holotype) IBA

666-2-3, Lago Munsters, 2 km W. Las Pulgas, 700-800
m, Sarmiento Dept., Chubut Province, Argentina. MCN-
UNSal274-77, Las Pulgas, hill opposite the Virgin Grotto,
Sarmiento Dept., Chubut Province, Argentina. MCN-UNSa
3943-55. 19 km W to Los Manatiales, Provincial Route 20,
45°27'S; 69°42'W, 669 m.

Phymaturus manuelae (n=7): UNCo-PH 201-02 (paratypes)

JAS-DC 1251, 26 km W Comallo, adjacent to National
Route 23. Pilcaniyeu Dept., Rio Negro Province, Argentina.
MCN-UNSa 3929-30, 3932-33. Between Pilcaniyeu and Las
Bayas on National Road 40,41°12°11.1°°S; 70°41730.9""W;
1014 m. Pilcaniyeu Dept., Rio Negro Province, Argentina.

Phymaturus maulense (n=17): MNHN 3938-42, 3945, 4038-39.

Vilches Alto, El Enladrillado, Reserva Nacional Altos de
Lircay, (35°35’S; 70°58’W, 2189 m). MZUC 35959-60. Lircay,
Provincia de Talca, Region del Maule. MVZ 232506-07. On
the road to Laguna del Maule (Los Céndores Pass), Talca
Prov.; elevation 1800 m. Region VII (= Region del Maule),
Chile. SSUC Re 0410-11. Laguna del Maule, Talca Prov.
Region VII; . MNHN 2353, 2460-61. Baios del Campanario
(1500 m), Talca, San Clemente.

Phymaturus nevadoi (n=17): IBA 999, 3 individuals, type series,

Argentina, Mendoza Province, Malargiie Dept., Macizo
Nevado, Agua de la India Muerta, 1750 m. MCN-UNSa
3647, 3652-64. On Provincial Road 186 35°55'44.8"S;
68°32'36.7"W. 1711 m. Malargiie Dept., Mendoza Province,
Argentina.

Phymaturus palluma (n=40): MCN-UNSa 3130-3131. On
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the road to Portillo Argentino (Cordén del Portillo)
S$33°36°53.8”; W69°29°16.7”, Mendoza Province,
Argentina. MCN-UNSa 3612-13, 3619-22. On the road
to Portillo Argentino, Arroyo Guardia Vieja $33°36’53.87;
W69°29°16.7”, Mendoza Province, Argentina. MCN-UNSa
2897, 2899-2900. Valle Hermoso, Malargiie Dept., Mendoza
Province. MVZ 126991. Valle Hermoso, Malargiie Dept.,
Mendoza Province, Argentina. 35°20’S; 70°15°W. MVZ
126992-126894. Laguna de la Nifia Encantada. 6 km E de
los Molles, 33°18°S; 69°83"W. 2000 m. Mendoza Province,
Argentina. MVZ 126995. North of Valle Hermoso, 35°11°S;
70°10°W. Malargiie Dept., Mendoza Province, Argentina.
MVZ 126996-126999. 4 km NW Cerro Chupasangral;
2800 m. 33°21’S; 69°51’W. Tupungato Dept., Quebrada
de Chupasangral, Mendoza Province, Argentina. MVZ
127025-127027. 2 km E Agua Botada, 35°62° S; 69°95°
W, Malargiie Dept., Mendoza Province, Argentina. MVZ
180771-180774. Quebrada Cruz de Piedra, 34°26’S;
68°90’W. San Carlos Dept., Mendoza Province, Argentina.

MCN-UNSa 3627-30, 3635-43, 3645.0n the road to Laguna
Diamante. 34°14'33.6"S; 69°24'00.0"W. San Carlos Dept.,
Mendoza Province, Argentina.

Phymaturus sp. (n=55): MCN-UNSa 2104-12. Near Paramillos.

S 320 28'38.6"; W 69° 09' 06.4".2746 m. Las Heras Dept.,
Mendoza Province, Argentina. SDSU 1969-1970. 20 km
NE Uspallata, 2500 m. Mendoza Province, Las Heras
Dept., Argentina: SDSU 3387. 27 km NE Uspallata.
32°28°52.2"S-69°09°59.2"W. 2768 m. Mendoza Province,
La Heras Dept., Argentina: SDSU 3388. 27 km NE
Uspallata. 32°28’52.2"S 69°09°59.2"W. 2768 m. La Heras
Dept., Mendoza Province, Argentina MVZ 145146. Pampa
de Canota, 20 km E, 8 km S Estancia Uspallata. 32°65’S;
69°27°W.; 3000 m. Las Heras Dept., Mendoza Province,
Argentina. MVZ 92902, 92904, Las Heras Dept., Mendoza
Province, Argentina. REE-SDSU 2306-2307, 2312-2313, 20
km NE Uspallata, 2500 m. IADIZA-CH. S/N (2 individuals)
Paramillos, Mendoza Province, Argentina. IBA 760 (4
individuals).Paramillos, Mendoza Province. 2000 m.
Argentina. MCN-UNSa 2650-2653, 2659-2662,2696-2708.
El Portezuelo, San Juan Province, Argentina. MCN-
UNSa 3614-17, 3624-26. Paramillos, Mendoza Province,
Argentina. 32°28'59.3"S; 69°07'36.5"W. MVZ 127023. 2
km E of Los Hornillos, 32°51°S; 68°99°W. Las Heras Dept.,
Mendoza Province, Argentina.

Phymaturus patagonicus (n=35): MLP 778 (lectotype), MLP 777

(paralectotype) Argentina, Territorio del Chubut, Patagonia.
FML 10077-85. 1 km W intersection of Provincial Routes
53 and 90, 2.2 km SW Meseta El Sombrero Paso de Los
Indios Dept., Chubut Province, Argentina. IADIZA 80. 40
km W Dolavon, 350 m, Gaiman Dept., Chubut Province,
Argentina. IBA 783, 5, 20 km W Sombrero; Paso de Los
Indios Dept., Chubut Province, Argentina. IBA 789, 7.
MCN-UNSa 1284-86. 40 km W Dolavon, Gaiman Dept.,
Chubut Province, Argentina. MCN-UNSa 1250-58,1261,
Paso de Los Indios Dept., hills in front of El Sombrero,
Chubut Province, Argentina. SDSU 1980, 40 km WSW
Dolavon, Gaiman Dept., Chubut Province, Argentina.

Phymaturus payuniae (n=45): IBA 769-2, 769-4-8, 769-10, 769-

12, 769-17, 769-20, 769-24, 769-26, type series, Argentina,
Mendoza Province, Malargiie, Dept., Payun Plateau, 5 km
from Volcan Payun, 2000 m; JADIZA 87-8-9, Argentina,
Mendoza Province, Malargiie Dept., 20 km SE Volcin
Paytin, 1800 m. MCZ 152079-81. Basaltic rocks of the Paytin
Plateau Argentina, Mendoza Province, Malargiie Dept. REE-
SDSU 2330-32, 2339, SDSU 1981-84, Argentina, Mendoza
Province, Malargiie Dept., 10 km SW base of Volcan Paytn.
MCN-UNSa 3648-51, 3665-79. On Provincial Road 183 16
km S to Paytn vulcano 36°40'20.8"S; 69°16'10.9"W. 1737 m.

Phymaturus querque (n=26): FML 21556 (holotype). Laguna

Blanca, Laguna Blanca National Park, Zapala Dept.,
Neuquén province, Argentina. Paratypes: FM L 21211.
One female.Same data as holotype. IBA 793 (4 individuals).
Laguna Blanca. Neuquén province, Argentina. MACN
34514 (5 individuals). Laguna Blanca. Neuquén. MVZ
232504-05. Puesto Control, 3.5 km N Co. de 1 Laguna PN
Laguna Blanca. 23°80’S, 56°83’W. 1800 m. Zapala Dept.,
Neuquén Province, Argentina. SDSU 1971. South shore of
Laguna Blanca, Zapala Dept., Neuquén Province, Argentina.
MCN-UNSa 3854-66. 9,5 km S Laguna Blanca, on road
46, 39°08'02.40"S; 70°25'45.80"W. 1387 m. Catan Lil Dept.,
Neuquén Province, Argentina.



Phymaturus roigorum (n=37): MCN 1963 (holotype) Puesto
Rojas, 16 km. de Ruta Provincial 180. El Nevado.
Departamento de San Rafael, Mendoza Province. MCN
1962, same data holotype. FML 17705-708 (paratypes)
same data as holotype. MCN 2096-2103 (paratypes). 6
km S Real del Molle, base of Paytn Liso vulcano, 2128 m.
36°28’51,17S; 69°22°27,9”W. Malargiie Dept., Mendoza
Province, Argentina. SDSU 1948-51, 56, 62, 64-65. 3km NW
of base of Volcan Payun. Malargiie Dept. Mendoza Province,
Argentina. SDSU 1972, 1974-75. 10 km S of base of Volcan
Payun, Malargiie Dept., Mendoza Province, Argentina.
TADIZA-CH 00091. Base of Volcan Payun. 1800-2000 m.,
Mendoza Province, Argentina. IBA 733 (5 individuals).
Base Campamento. SW side of Payun. Mendoza Province.
Argentina. MCN-UNSa 2113. Real del Molle. S 36° 28'
23.6"; W 69° 22" 46.8". Malargiie Dept., Mendoza Province,
Argentina.

Phymaturus somuncurensis (n=29): IBA 470, 2, type series,
MACN 37436-40, MCZ 156909, 170443-44, Laguna
Raimunda, Meseta de Somuncura, 9 de Julio Dept., Rio
Negro Province, Argentina. FML 1038, Laguna Raimunda,
Meseta de Somuncurd, 1400 m; Valcheta Dept., Rio Negro
Province Argentina. IADIZA 212, Meseta de Somuncurd,
Cerro Corona; 9 de Julio Dept., Rio Negro Province,
Argentina. IBA 507, 4, Argentina, Rio Negro Province, 9 de
Julio Dept., ca. Laguna Raimunda, Meseta de Somuncura.
MACN 37431-35, 2 km N Casco Cecchi, Meseta de
Somuncurd, 9 de Julio Dept., Rio Negro Province Argentina.
REE-SDSU 2433-35. N Laguna Raimunda, Meseta de
Somuncura. Valcheta Dept., Rio Negro Province, Argentina.
SDSU 1780-83, 2 km N Laguna Raimunda, Meseta
Somuncura. 9 de Julio Dept., Rio Negro Province, Argentina.
MCN-UNSa 4550 (S] 25). 41°12'13.95" S; 66°53'31.94" W,
1060 m. Meseta Somuncura. 9 de Julio Dept., Rio Negro
Province, Argentina.

Phymaturus spectabilis (n=27): MCN-UNSa 1203 (holotype)
MCN-UNSa 1204-15 (paratypes), 28 km S Ingeniero
Jacobacci on Ruta Provincial 6; 25 de Mayo Dept., Rio Negro
Province, Argentina. FML 23502-15. Provincial oute 6, 27
km S of intersection with Provincial Route 23, 41°25°943.250
S, 69°45°924.000 W, 924 m. 25 de Mayo Dept., Rio Negro
Province, Argentina.

Phymaturus spurcus (n=16): MCZ 14791 (Holotype), MCZ
14914-15 (paratypes), Argentina, Rio Negro Province,
Pilcaniyeu Dept., Huanuluan; MCN-UNSa 1238-40, 1244—

49, 22 km W Ingeniero Jacobacci, National Route 23, Hills
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opposite Estancia Huanuluan; 25 de Mayo Dept., Rio Negro
Province, Argentina. MVZ 188904-07. Along rimrock 4 km
S and 1 km E Alto del Escorial, 1100 m. Norquinco Dept.,
Rio Negro Province, Argentina.

Phymaturus tenebrosus (n=18): MCN-UNSa 1271 (Holotype),
MCN-UNSa 1264-70, 1272-73 (paratypes), National
Road 40, 20 km S Cerro Alto; Pilcaniyeu Dept., Rio Negro
Province, Argentina. MCN-UNSa 1591-95, 1597-99,
between Bariloche and Pilcaniyeu, Pilcaniyeu Dept., Rio
Negro Province, Argentina.

Phymaturus verdugo (n=8): MCN-UNSa 1958, 1960-1961.
Rio El Gancho 4 km. from Las Loicas. Mendoza Province,
Argentina. MCN 1973-1977. 12.5 km from Las Loicas to
Bardas Blancas, road to El Pehuenche. Mendoza Province,
Argentina.

Phymaturus videlai (n=8): FML 21240-43, 126 km N Alto Rio
Senguer, 7 km N intersection of National Routes 40 and 26.
Rio Senguer Dept., Chubut Province, Argentina.

MCN-UNSa 4203-04, 07. Near Buen Pasto 85 km NW of
Sarmiento 45°04'11"S, 69°25'25"W. 700 m, Sarmiento Dept.,
Chubut Province, Argentina.

Phymaturus zapalensis (n=37): IBA 792, 4, type series,
Argentina, Neuquén Province, Zapala Dept., Laguna Teru,
Laguna Blanca. IBA 866-1, 998-3, 2, 55 km S Piedra del
Aguila. Collén Cura Dept., Neuquén Province Argentina.
MCN-UNSa 1600-02, National Route 40, 1 km S Salitral,
39°40.600’S, 70°36.925°W, 994 m. Catén Lil Dept., Neuquén
Province, Argentina. MVZ 188908-10, 8 km N and 4 km
E Junin de los Andes on rocks along Rio Malleo, 800 m;
Huiliches Dept., Neuquén Province, Argentina. MVZ
232508-12. Provincial Route 46, 9.5 km S, 5 km Cerro
Chachil, 1580 m; Catdn Lil Dept., Neuquén Province,
Argentina. MVZ 232513, 0.5 km W Primeros Pinos, 1600
m; Pirunches Dept., Neuquén Province, Argentina. MVZ
232514, Puesto de Control, 3.5 km N of Laguna, Parque
Nacional Laguna Blanca, 39°02’32”S, 70°21°52”W, 1300
m, Zapala Dept., Neuquén Province, Argentina, Laguna
Blanca. MVZ 232515-16, Provincial Route 46, Zapala
Dept., Neuquén Province, Argentina. SDSU 1985-88, S
shore Laguna Blanca; Zapala Dept., Neuquén Province,
Argentina, SDSU 1989-90, S shore Laguna Blanca, 1275 m.
Zapala Dept., Neuquén Province, Argentina. MCN-UNSa
3844-53. 9,5 km S to Laguna Blanca on Provincial Route
46, 39°08'02.40"S; 70°25'45.80"W 1387 m. Catan Lil Dept.,
Neuquén Province, Argentina.
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RESUMEN

Se realizé un estudio de la composicién de la dieta y su variacién intersexual y estacional
(diciembre 2004 y febrero 2005) en Liolaemus eleodori. Ademas, se determind la amplitud del
nicho trofico, la diversidad troéfica y la relacion depredador-presa; esta tiltima medida se realizo
entre el largo, ancho y volumen méximos de las presas y la morfologia (LHC y medidas de la
cabeza) de los depredadores. También se aporta informacion sobre el dimorfismo sexual. Para el
analisis tréfico se utilizaron los tractos digestivos. Cada item presa encontrado fue reconstruido
para su identificacion y se estimé su volumen, numerosidad y frecuencia de ocurrencia. Se
utilizé el Indice de Importancia Relativa (IRI) para estimar la contribucién de cada categoria de
alimento a la dieta. Para examinar el dimorfismo sexual se midieron 14 variables morfoldgicas.
Liolaemus eleodori mostrd una tendencia a la alimentaciéon omnivora, consume artropodos:
insectos, arafias, d4caros y ciempiés; siendo también frecuente la presencia del material vegetal.
Los machos resultaron significativamente mas grandes que las hembras en la longitud, el ancho
y la altura maxima de la cabeza, en la longitud de fémur, la longitud de la cola y presentaron un

mayor numero de poros precloacales.
Palabras clave: Liolaemus; San Guillermo; Dieta; Dimorfismo Sexual.

ABSTRACT

A study of the diet composition and its seasonal (December 2004 and February 2005) and inter-
sexual variation was performed in Liolaemus eleodori. Moreover, trophic niche breadth, trophic
diversity and predator-prey ratio was determined; this latter measure was made between the
length, width and maximum volume of prey and morphology (LHC and head measures) from
predators. Also information on sexual dimorphism was supplied. For trophic analysis digestive
tracts were used. Each prey item found was reconstructed for its identification and its volume,
numerosity, and frequency of occurrence were estimated. It was used the Relative Importance
Index (RII) to estimate the contribution of each food category to the diet. To examine sexual
dimorphism, 14 morphological variables were measured. Liolaemus eleodori showed a tendency
to the omnivore feed, consume arthropods: insects, spiders, mites and centipedes; being also
frequent the presence of vegetal material. Males were significantly larger than females in length,
width and maximum height of head, femur length, tail length and exhibited a greater number

of precloacal pores.

Key words: Liolaemus; San Guillermo; Diet; Sexual Dimorphism.
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Introduccion

El estudio de la dieta es un requerimiento funda-
mental para entender los diferentes fenémenos
ecolégicos y evolutivos en los animales (Pincheira
Donoso, 2008) y proporciona informacién para la
conservacion de algunas especies escasamente co-
nocidas (Reca et al., 1994; Villavicencio et al., 2005).

Los caracteres morfoldgicos de los depredado-
res, como las dimensiones de la cabeza, longitud de
la mandibula y la denticién podrian tener relacién
con la seleccion del recurso trofico (Pianka, 1973;
Belver y Avila, 2002; Villavicencio et al., 2005).

En general, la mayoria de los lagartos son in-
sectivoros y a menudo oportunistas (Pianka, 1973).
Si consideramos los habitos en la alimentacion,
muchas especies pueden oscilar entre la carnivoria,
omnivoria o la herbivoria, fluctuando entre uno u
otro tipo de alimentacion dependiendo de diferentes
factores (Roca, 1999). Del mismo modo, los cambios
en las condiciones ambientales pueden variar entre
las estaciones y esto podria influir en la composicion
dela dieta. Por ejemplo, la preferencia por el material
vegetal cuando las presas animales son deficientes o
no tan abundantes (Brown y Pérez-Mellado, 1994).
Muchas especies generalmente llamadas “herbivo-
ras” son probablemente simples omnivoros, y en
el mejor de los casos son herbivoros facultativos
(Iverson, 1982).

El dimorfismo sexual en lagartos se puede
expresar en el tamafo corporal (Pough et al., 2001;
Valdecantos y Lobo, 2007) y podria estar relacio-
nado con funciones ecoldgicas como estrategias de
alimentacion o simplemente para reducir la com-
petencia interespecifica, debido a que diferentes ta-
manos corporales son més efectivos en la utilizaciéon
de distintos tipos de recursos (Pianka, 1986; Herrel
et al., 2004). El tamano de las distintas estructuras
corporales es el resultado evolutivo de presiones
selectivas que actian diferencialmente en machos y
hembras. Estas presiones pueden llegar a reducir el
solapamiento de nichos y la competencia entre sexos
(Pianka, 1982; Villavicencio et al., 2003). Existen
algunos registros en los cuales la dieta esta relacio-
nada con el dimorfismo sexual, como es el caso de
Tropidurus melanopleurus, en donde los machos
consumen una variedad de artropodos, mientras
que las hembras son estrictamente mirmecdfagas.
Ademas, los machos subadultos capturan presas mas
grandes que las hembras adultas (Pérez Mellado y
De la Riva, 1993).
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El género Liolaemus incluye un grupo muy
elevado de especies, llegando a mas de 260 especies
descriptas, siendo su distribucion geografica muy
amplia, se lo encuentra en la region fitogeografica
del Monte, Estepa Patagdénica y la Puna (Abdala y
Quinteros, 2014). En cuanto a su dieta existen espe-
cies insectivoras, omnivoras y herbivoras (Espinoza
et al., 2004), tales como, L. bibronii (Belver y Avila,
2001), L. crepuscularis (Semhan et al., 2013), L. cu-
yanus (Moreno Azocar y Acosta, 2011), L. elongatus
(Quatrini et al., 2001), L. lutzae (Rocha, 1989), L.
multicolor (Valdecantos, 2011), L. nigromaculatus
(Ortiz y Riveros, 1976), L. poecilochromus (Valde-
cantos et al., 2012.), L. ruibali (Villavicencio et al.,
2005), L. wiegmannii (Aun et al., 1999). El grado
de dimorfismo sexual en el tamafio corporal, en
su forma y/o la coloracion (Rocha, 1999; Halloy y
Robles, 2002; Fox y Shipman, 2003; Frutos et al.,
2007; Pincheira Donoso et al., 2009) sugiere una
gran variacion en la seleccion sexual (Stuart Fox
y Ord, 2004; Vanhooydonck et al., 2010). Existen
antecedentes de investigaciones sobre dimorfismo
sexual en el género Liolaemus, en Argentina, en L.
cuyanus (Laspiur y Acosta, 2007), L. elongatus y L.
pictus (Ibargliengoytia y Cussac, 1999), L. gracilis, L.
multimaculatus, L. wiegmannii, (Vega, 1999), L. mul-
ticolory L. irregularis (Valdecantos y Lobo, 2007), L.
olongasta (Canovas et al., 2006), L. pseudoanomalus
(Villavicencio et al., 2003), L. riojanus (Laspiur et al.,
2006), L. sanjuanensis (Cei et al., 1983), L. saxatilis
(Avila et al, 1992); en Brasil, L. arambarensis (Verras-
tro et al., 2003), L. lutzae (Rocha, 1999), L. occipitalis
(Verrastro, 2004); en Chile, en diversas especies del
grupo nigromaculatus (Ortiz, 1981), L. tenuis (Vidal
et al., 2005), entre otros.

Liolaemus eleodori (Cei et al., 1983) es una es-
pecie endémica del Parque Nacional San Guillermo
(Acosta et al.,2007), se encuentra aproximadamente
sobre los 3500 m s.n.m. y habita en los llanos de San
Guillermo, que fitogeograficamente pertenecen a la
Puna. Actualmente esta categorizada como especie
no amenazada (Abdala et al., 2012). Los antecedentes
de estudios en L. eleodori, incluyen la confirmacion
del modo reproductivo viviparo de la especie (Ca-
brera y Monguillot, 2007) y aspectos sobre la eco-
logia térmica (Villavicencio et al., 2012). No se ha
publicado informacién sobre su ecologia trofica nila
existencia de dimorfismo sexual. Por ello el objetivo
del presente trabajo es conocer la composicion de la



dieta de una poblacion de L. eleodori, determinando
la existencia de variaciones estacionales y sexuales.
Ademas, aportar informacion sobre el dimorfismo
sexual, su relacion depredador- presa y la dieta.

Materiales y métodos

Area de estudio. El estudio fue llevado a cabo en
el Parque Nacional San Guillermo, ubicado en el
Departamento Iglesia en el extremo Norte de la Pro-
vincia de San Juan (29°20°12”S; 69°24°19”0). El clima
de la region es arido-desértico, con elevada heliofa-
nia e insolacion, escasa humedad y muy reducida
nubosidad. La temperatura media anual es de 6,7 °
C, con una precipitacion media anual de 150 mm,
con vientos frecuentes de 10 km/h (Salvioli, 2007).
Entre las unidades fitogeograficas se mencionan:
Monte, Puna y Altoandino (pastizales) (Martinez
Carretero, 2007). Lycium chanar es la especie vegetal
que conforma la comunidad de mayor extensién en
el drea y como acompanantes se encuentran Fabiana
denudata (Tola o Pichanilla), Chuquiraga erinacea
ssp. hystrix (Cuete), Maihueniopsis ovata (Gatito),
Acantholippia deserticola, Azorella cryptantha y A.
trifurcata (Llareta), entre otras (Martinez Carretero
et al., 2007).

Trabajo de campo. Los muestreos se realizaron du-
rante las siguientes estaciones: principios de verano
2004 (diciembre) y finales de verano 2005 (febrero),
debido a que las condiciones climaticas del area de
estudio son marcadamente diferentes. La técnica
de captura fue mediante el método de lazo o por
captura manual. Un total de 33 ejemplares adultos
fueron capturados, de los cuales 20 fueron machos
y 13 hembras. El numero de individuos con el que
se trabajo fue reducido debido a que la zona de
estudio es un drea protegida y ademas esta inves-
tigacion formo parte de un proyecto mas amplio
destinado a conocer la biologia de los ensambles del
area protegida. Los individuos fueron sacrificados
inmediatamente después de su captura por adminis-
tracion intraperitoneal de tiopental sddico, fijados
al 10% con formaldehido por 24 horas y finalmente
preservados en etanol al 70% (Aun y Martori, 1998;
Villavicencio et al., 2005; Semhan et al., 2013). Los
datos de la coleccion cientifica se encuentran en el
apéndice.

Trabajo de laboratorio. Se procedi6 a la diseccion
de los tractos gastrointestinales, luego el material
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obtenido fue colocado en cajas de petri e hidratado.
La identificacion de presas se realizé utilizando una
lupa binocular estereoscdpica (10-40x), utilizando
la clave de identificacion de Bland y Jaques (1978),
Brewer y Argiiello (1980) y también se consulté la
propuesta de Regier et al. (2010) sobre los nuevos
arreglos taxondmicos de los artrépodos basados en
estudios sistematicos con base molecular. A los items
vegetales se los consideré como una sola categoria y
cuando fue posible se diferencié en flores y frutos.
Los individuos-presas encontrados se agruparon en
items presas siguiendo el criterio de unidad taxo-
ndémica operacional (OTU) (Sneath y Sokal, 1973).

Se midieron 14 variables morfolégicas con
calibre de precision Vernier 0.02 mm. Las variables
utilizadas fueron: longitud hocico-cloaca, desde el
margen anterior de la escama mental hasta la aber-
tura cloacal (LHC); longitud de la cabeza, desde el
borde posterior de la abertura auricular hasta la
escama rostral (LCA); ancho de la cabeza, entre las
comisuras de la boca (ANCA); altura méaxima de la
cabeza, ala altura del timpano (ALCA); distancia de
separacion entre los miembros anteriores y posterio-
res, desde las axilas de los miembros anteriores hasta
la union del tronco con los miembros posteriores
(DM); longitud del humero, desde la axila hasta el
codo (LH); longitud radio cubito, desde el codo hasta
el angulo interno entre la mano y el brazo (LRC);
longitud de la mano, desde el extremo proximal de
la mano hasta la punta del cuarto dedo (LM); lon-
gitud de fémur, desde la ingle hasta la rodilla (LF);
longitud tibio-fibula, desde la rodilla hasta el angulo
interno con el pie (LTF); longitud de la pata, desde el
extremo proximal del pie hasta la punta del cuarto
dedo (LP); distancia narina-rostral, desde el borde
de la abertura nasal hasta la escama rostral (NR)
y longitud de la cola, desde el borde de la cloaca
hasta su extremo distal (LC) y el numero de poros
precloacales (NPC).

Analisis de los datos. En el andlisis de la dieta s6lo
se utilizaron los tractos gastrointestinales que se
encontraban llenos o semi-llenos. Para asignar una
categoria alimentaria al total de la muestra (pobla-
cion) se utilizé el método propuesto por Espinoza et
al. (2004), que se basa en el porcentaje de volumen
(%Vol.) de vegetales consumidos tomando en cuenta
las siguientes definiciones: 0-10%: insectivoro; 11-
50%: omnivoro y 51-100%: herbivoro. Ademads, se
analizo la existencia de variaciones sexuales para
cada estacion. El % Vol. vegetal se calculé en relacion
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al contenido total del tracto digestivo de cada indivi-
duo. Para probar si existen diferencias significativas
entre los porcentajes de volumen vegetal y animal
se realizé la prueba U de Mann-Whitney ya que los
datos no cumplieron los supuestos de normalidad.
Este método también se utilizd para analizar las
variaciones sexuales en cada estacion.

Para cada item presa se calculd la numerosidad
(nimero de un tipo de presa en particular en cada
estomago) y frecuencia relativa (numero de indivi-
duos con un tipo de presa particular en su estomago)
de aparicion de los distintos items presa asi como
sus respectivos volumenes. Para esta ultima variable
se midid, con una cuadricula graduada, el ancho y
largo de cada presa, luego de su reconstruccién (Aun
y Martori, 1998). El volumen se calculé empleando
la férmula propuesta por Dunham (1983) para una
esfera elipsoide: V=4/3m (a/2) (b/2)? donde a = largo
y b =ancho. En el caso del item flores y frutos, para
la estimacion de su volumen se formé un paquete de
forma esferoide y se midi6 su volumen de la misma
manera que se hizo para los items animales. Para el
total de la muestra se calculd el indice de importancia
relativa (IRI) (Pinkas et al., 1971) a fin de determi-
nar la contribuciéon de cada item en la dieta. IRI=
%FO (%N+%V); donde %N expresa la importancia
numérica, %V la importancia volumétrica y %FO
expresa la proporcion de estdmagos conteniendo una
categoria especifica. Ademas se calcul6 el IRI para
analizar las variaciones sexuales en cada estacion.

La diversidad troéfica se determind en cada
estacion, sexo y para la muestra total mediante el
indice de diversidad de Brillouin (B) usando PAST
1.86 (Hammer et al., 2001). Para realizar compara-
ciones estacionales y sexuales se utilizaron pruebas t.

La amplitud tréfica del nicho se obtuvo me-
diante el indice de Levins (Duré, 1998):

Nb = (£ P, j2)’1. Donde Pij es la probabilidad del
nimero de veces que aparecié el item presa i en la
muestra total j.

Para evaluar la relacion del tamano del depre-
dador (en cada sexo) con respecto a la seleccion de
presas se realizaron correlaciones de Spearman entre
el largo, ancho y volumen maximos de las presas en
relacion a la longitud de la cabeza, altura maxima
de la cabeza, ancho de la cabeza y longitud hocico-
cloaca de los depredadores.

Para evaluar el dimorfismo sexual entre ma-
chos y hembras adultas las variables fueron compa-
radas con pruebas U de Mann-Whitney ya que los
datos no cumplieron los supuestos de normalidad.
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Resultados

Composicion de la dieta. Del total de individuos
(n=33), 20 se encontraron con el estdmago lleno o
semi-lleno (13 machos y 7 hembras gravidas) y 13
estaban vacios.

Liolaemus eleodori es omnivoro ya que el
%Vol. de vegetal consumido es del 45,35 %. Los
valores medios de %Vol. animal fueron mayores
con respecto a los de %Vol. vegetal, no existiendo
diferencias significativas entre dichos porcentajes
(Mann-Whitney U= 374,5; p= 0,33; n= 20; Media-
na =55, Medianavegmlz 45).

Para el total de la muestra se identificaron 395
presas y se agruparon en 12 items presa: Acariina,
Araneae, Coleoptera, Diptera, Flores, Frutos, He-
miptera, Hymenoptera (Formicidae), Hymenoptera
(no formicidos), Larvas, Myriapoda y Orthoptera.

Se observa que el item mads importante en
cuanto a la numerosidad fue Hemiptera (%N= 47),
seguido por Coleoptera (%N= 14) y Flores (%N=
13,5). Con respecto al Porcentaje de Frecuencia
de Ocurrencia (%FO), el item que apareci6 en la
mayoria de los estomagos fue Coleoptera (%FO=
47,5), luego se destacaron Hemiptera (%FO= 45),
Hymenoptera (Formicidae) (%FO= 27,5). El item
presa que mayor %Vol. es Flores (55,26%) seguido
por Frutos con un 16,98 % y Coleoptera con un
12,07 % (Tabla 1).

Al calcular el Indice de Importancia Relativa
para el total de la muestra se obtuvo que el item
presa fundamental fue Hemiptera (IRI=2296,18). El
item presa secundaria fue Coleoptera (IRI=1238,52)
(Tabla 1).

El valor de la diversidad trofica que se obtuvo
con el indice de Brillouin para el total de los indivi-
duos fue de B= 1,56. La amplitud del nicho troéfico
(Nb) para esta especie fue de 0,65 (Tabla 2).

Del total de estdmagos e intestinos analizados
se encontrd que el 12,5% contenia piedras y el 30%
Nematoda de al menos dos especies, localizados en
diferentes partes del tracto gastrointestinal.

Variacion estacional y sexual. En diciembre (n= 8)
los machos consumieron el 67% de material vegetal
y las hembras el 35,67 %. Para febrero (n=12) los
machos presentaron un %Vol. vegetal del 48,33% y
las hembras un 10%. Sin embargo, no se observa-
ron diferencias significativas entre sexos en ambas
estaciones (Tabla 3).

Tanto en diciembre como en febrero los ma-
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Tabla 2. Indice de diversidad de Brillouin e Indice de Levins
(amplitud tréfica del nicho) para una poblacion de Liolaemus
eleodori, para diciembre y febrero y para machos y hembras.

indice de indice
Diversidad de Levins
Brillouin
Diciembre 1,38 0,6
Febrero 1,48 0,66
Machos 1,54 0,53
Hembras 1,29 0,84
Poblacion 1,56 0,65

chos presentaron un dominio numérico de Hemip-
tera (%N diciembre= 173 %N, = 43,16). En hembras
de diciembre los items de mayor numerosidad
fueron Coleoptera y Hemiptera con un 25% para
cada item. En las hembras de febrero el item presa
Hemiptera presenté mayor numerosidad (%N=50).
Teniendo en cuenta el Porcentaje de Frecuencia de
Ocurrencia, el item que aparecié en la mayoria de
los estoémagos de diciembre tanto en machos como
en hembras fue Coleoptera (%FOmachosz 83,33;
%FOhembmsz 66,67). En febrero esto se mantuvo para
las hembras (%FO= 30,00) pero en machos estuvo
representado por Hemiptera (%FO= 42,86). En di-
ciembre las flores ocuparon el mayor porcentaje de
volumen en los machos (% V= 82,55) y en hembras
el mayor porcentaje de volumen estuvo representado
por arafas (%V=49,93).

Segun el IR, en machos y hembras de diciem-
bre el item presa Hemiptera cambid de categoria ac-
cesoria a fundamental (IRImachos: 2989,99;IR1, . =
2252,55). El item Flores resulté fundamental (IRI=
7671,29) en los machos de diciembre, y secundaria
(IRI= 1526,30) para las hembras de la misma esta-
cion. El item presa Coleoptera resulté accidental en
machos (IRI=1896,70) y fundamental en hembras
(IRI= 1773,19). Por otro lado, el item fundamental
en machos de febrero fue Hemiptera (IRI =2181,59)
y como categoria secundaria se observé a Coleoptera
(IRI=1587,87). En las hembras de la misma estacion
se observaron como categorias fundamentales a los
items Hemiptera (IRI= 1267,38) y Coleoptera (IRI=
1558,82) y como secundaria Larva (IRI= 865,42). En
ambas estaciones el item Frutos fue accidental en
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machos y ausente en hembras (Tabla 1).

El nicho tréfico aumenté levemente en febrero
(Nb= 0,66) con respecto a diciembre (Nb= 0,60).
Se observé que los machos (Nb= 0,84) presentaron
un nicho tréfico méds amplio que las hembras (Nb=
0,53) (Tabla 2).

La diversidad trofica para diciembre fue de
B=1,38 y para febrero fue de B= 1,48. En machos
su valor fue de B=1,54 y en hembras fue de B=1,29
(Tabla 2). No se observaron diferencias estacionales
(prueba t= -1,07; p= 0,28) ni sexuales (prueba t=
0,88; p= 0,37).

Relacion depredador-presa. En las hembras el largo
de la presa se correlacioné negativamente con la
LCA yLHC. Por otra parte, los machos no muestran
relaciones significativas (Tabla 4).

Dimorfismo sexual. El tamafo corporal (LHC) no
vari6 entre machos y hembras (Mann-Whitney, U=
204;p=0,0%n_ . =20,n__  =13; Medianamachosz
65; Medianahembrasz 60,5). Las dimensiones relacio-
nadas con la cabeza (LCA, ANCA, ALCA), la LE,
el NPC y la LC fueron mayores en los machos. No
resultaron significativas las comparaciones en DM,
LH, LRC, LM, LTE LP y NR (Tabla 5). La LC se
analizé con un tamano muestral (n) diferente al resto
de las variables morfolédgicas debido a la presencia
de colas regeneradas, las cuales no se tuvieron en
cuenta para el analisis.

Discusion

Los resultados de este estudio indican que Liolaemus
eleodori es una especie omnivora y su dieta esta
compuesta por artropodos y material vegetal, esto
coincide en gran parte con los items descriptos en la
dieta de L. multicolor para ambientes punefos simi-
lares (Valdecantos, 2011) y para la especie endémica
de altura L. crepuscularis (Semhan et al., 2013).

La baja amplitud trofica observada coincide
con la alta preferencia de hemipteros y coledpteros,
similar a lo observado por Villavicencio et al. (2005)
para Liolaemus ruibali, también para la puna en la
Reserva Don Carmelo (Dpto. Ullum), donde se
observo un dominio numérico y volumétrico de
Hemiptera, siendo la categoria fundamental de la
dieta. Halloy et al. (2006) proponen que en L. pacha
la mayoria de los items presa corresponden a los
grupos Coleoptera, Hemiptera e Hymenoptera.

En Liolaemus eleodori es frecuente la presencia
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Tabla 3. Medias, medianas, desviacion estandar (DE) y tamano muestral (n) del porcentaje de volumen (%Vol.) vegetal y animal de
Liolaemus eleodori para diciembre y febrero; * indica diferencias estadisticamente significativas (p< 0,05), Prueba U de Mann-Whitney.

L. eleodori diciembre (n = 8)

%Vol. Machos

%Vol. Hembras

Media Mediana DE Media  Mediana DE n p
Vegetal 67 70 18,57 35,67 40 26,76 3 0,10
Animal 33 30 18,57 64,33 60 26,76 3 0,10
L. eleodorifebrero (n = 12)

%Vol. Machos %Vol. Hembras

Media Mediana DE Media  Mediana DE n p
Vegetal 48,33 50 30,22 10 10 10 4 0,06
Animal 51,67 50 30,22 90 90 10 4 0,06

Tabla 4. Anilisis de correlacion de Spearman (r) entre el tamaiio corporal de los depredadores [longitud de la cabeza (LCA), altura
maxima de la cabeza (ALCA), ancho de la cabeza (ANCA) y longitud hocico-cloaca (LHC)] y las variables morfométricas de las presas;
* indica relaciones estadisticamente significativas (p< 0,05).

Machos (n=13)

Hembras (n=7)

Variables

LCA-Largo Presa

LCA-Ancho Presa
LCA-Volumen Presa
ALCA-Largo Presa
ALCA-Ancho Presa
ALCA-Volumen Presa
ANCA-Largo Presa
ANCA-Ancho Presa
ANCA-Volumen Presa
LHC-Largo Presa
LHC-Ancho Presa

LHC-Volumen Presa

r, p r, p
0,36 0,25 -0,73 0,04*
-0,11 0,74 0,01 0,98
-0,04 0,89 -0,15 0,73
-0,06 0,85 -0,2 0,63
-0,08 0,8 0,27 0,52
-0,13 0,7 0,28 0,51
0,02 0,95 -0,5 0,2

-0,15 0,65 0,12 0,78
-0,22 0,49 -0,04 0,93
0,28 0,38 -0,73 0,04*
0,31 0,32 0,04 0,93
0,24 0,46 -0,1 0,81
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Tabla 5. Media, mediana, tamano muestral (n), desviacion estandar (DE) y valor p de la longitud hocico-cloaca (LHC), longitud de la
cabeza (LCA); ancho de la cabeza (ANCA), altura maxima de la cabeza (ALCA), distancia de separacion entre los miembros anterio-
res y posteriores (DM), longitud del humero (LH), longitud radio ctbito (LRC), longitud de la mano (LM), longitud de fémur (LF),
longitud tibio-fibula (LTF), longitud de la pata (LP), distancia narina-rostral (NR), numero de poros precloacales (NPC) y la longitud

de la cola (LC) en milimetros; * indica diferencias estadisticamente significativas (p< 0,05), Prueba U de Mann- Whitney.

Hembras Machos

Variables Morfoldgicas Media Mediana n DE Media Mediana n DE p
LHC 60,71 60,5 13 5,09 63,73 65 20 6,32 0,073
LCA 12,61 13 13 092 13,78 14 20 1,37 0,004*
ANCA 10,14 10 13 095 11,75 12 20 1,41 0,001*
ALCA 7,36 7 13 084 8,57 8,5 20 1,55 0,006*
DM 26,64 26,5 13 494 25,91 26 200 36 0,719
LH 7,86 8 13 1,92 8,27 8 20 1,35 0,266
LRC 7,29 7,5 13 091 7,14 7 20 1,13 0,632
LM 11,36 12 13 1,08 11,95 12 20 1,7 0,157
LF 10,21 10 13 0,58 11,09 11 20 0,87 0,003*
LTF 9,43 10 13 1,55 10 10 20 1,02 0,344
LP 17,57 17,5 13 1,74 17,78 18 20 21 0,587
NR 1,21 1 13 038 1,16 1 20 0,36 0,531
NPC 2,07 2 13 1,69 5,09 5 20 1,51 <0,0001*
LC 56 56,5 6 4,15 62,57 62,5 14 7,63 0,038*

de material vegetal, se observo en el 90% de la mues-
tra analizada parala dieta y representan una catego-
ria alimenticia mas dentro de la dieta. Espinoza et al.
(2004) proponen que en Liolaemidae el consumo de
plantas podria ser explicado por una combinacion
de condiciones ambientales, como climas frios y
habitats de alta montafa. El material vegetal tam-
bién ha sido observado en la dieta de L. multicolor
(Valdecantos, 2011), L. cuyanus (Moreno Azdcar y
Acosta, 2011), L. poecilochromus (Valdecantos et al.,
2012) y L. crepuscularis (Semhan et al., 2013).
Estacionalmente, tanto en machos como en
hembras, la dieta de Liolaemus eleodori oscilé entre
la insectivoria-omnivoria-herbivoria. En diciembre,
los machos tienen una dieta herbivora y las hembras
presentan una dieta omnivora. Estas diferencias
podrian estar dadas por la alta preferencia de los
machos por las flores y en el caso de las hembras al
menor consumo de este item vegetal. Espinoza et al.
(2004) proponen que la herbivoria probablemente
sea favorecida en climas frios debido a los efimeros 'y
menos abundantes que pueden ser los insectos como
recurso alimenticio, en comparacion con la posibi-
lidad de facil obtencion de plantas como recurso
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en habitats de alta montafa. Por otra parte, en los
machos y hembras de febrero aumenta la presencia
de artrépodos, por lo que los machos cambian a
una dieta omnivora y las hembras son estrictamen-
te insectivoras. Asimismo, la preferencia por los
hemipteros se observé en machos y en hembras.
Posiblemente la menor amplitud tréfica observada
en hembrasy en diciembre se deba al principal con-
sumo de estos artrépodos. Es decir que los machos
ademds de ingerir artrépodos también prefieren
flores y a diferencia de las hembras sélo las incluyen
como una categoria accidental. Existen revisiones
que argumentan que los lagartos pertenecientes a
la familia Iguanidae consumen principalmente las
partes reproductivas de las plantas, como flores y/o
frutos (Godinez, 2004). Nyhagen et al. (2001) expli-
can que es muy probable que se sientan atraidos por
las plantas con flores, principalmente por su néctar
y polen y por los insectos que las visitan. Esto jus-
tificaria lo observado en los machos de L. eleodori.
También en otros Liolaemus se observo el consumo
de material vegetal, especialmente de frutos en L.
nigromaculatus (Ortiz y Riveros, 1976), L. lutzae
(Rocha, 1989), L. wiegmannii (Aun et al., 1999), L. bi-



bronii (Belver y Avila, 2001), L. ruibali (Villavicencio
etal.,2005). Acosta et al. (1996) informaron sobre la
ingesta de flores en L. boulengeriy Vanhooydonck et
al. (2010) observaron que seis especies de Liolaemus
consumen frutas, tres se alimentan de semillas y
dieciocho especies (e.g. L. bagualiy L. zullyi) comen
flores. Y en el caso de las hembras, se observé que
en diciembre se encontraron gravidas, es posible
que hayan consumido mayor cantidad de insectos
que flores y frutos debido al estado reproductivo en
el que se encontraban restringiendo su campo de
accion y limitandose a alimentarse de presas que no
requieran recorrer el territorio, como lo hicieron las
hembras de L. wiegmannii (Aun et al., 1999) y de L.
crepuscularis (Semhan et al., 2013).

Sibien en los machos de Liolaemus eleodorilas
variables morfométricas de las presas no se corre-
lacionaron con el tamafio corporal de los depreda-
dores, en un estudio de Vanhooydonck et al. (2010)
proponen que en algunos Liolaemus los machos
con cabezas mas grandes comen presas grandes.
Por otro lado, ellos obtienen que las hembras con
medidas de la cabeza mas cortas probablemente
coman presas mas duras y tal vez el principal con-
sumo de hemipteros en las hembras de L. eleodori
pueda ser explicado por esta relacion, pero esto no
fue investigado en L. eleodori.

Liolaemus eleodori no presenta dimorfismo en
el tamano del cuerpo, al igual que en L. multicolor
(Valdecantos et al., 2007), L. riojanus (Laspiur et
al., 2006), L. olongasta (Canovas et al., 2006), L.
elongatus (Quatrini et al., 2001). Por otro lado, en
L. pseudoanomalus (Villavicencio et al., 2003), L.
irregularis (Valdecantos et al., 2007), L. cuyanus
(Laspiur y Acosta, 2007), L. tenuis (Vidal et al., 2005)
y L. occipitalis (Verrastro, 2004) el tamaiio del cuerpo
es mas grande en los machos. Con menor frecuencia,
también existen casos de lagartijas donde las hem-
bras son de mayor tamano que los machos como en
el caso de L. calchaqui, L. chacoensis, L. crepuscularis,
L. darwinii, L. ornatus (Cabrera et al., 2013), entre
otros. Este cardcter no dimoérfico en L. eleodori, po-
dria deberse a lo propuesto por Valdecantos y Lobo
(2007) para L. multicolor, en el cual mencionan que
el tamano minimo de madurez sexual es mayor en
las hembras y que ambos sexos invertirian similar
cantidad de energia en el crecimiento del cuerpo y
no presentando diferencias en los tamanos de los
adultos.

Las dimensiones relacionadas con la cabeza
(LCA, ANCA y ALCA), la longitud de fémur, el
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largo de la cola y el numero de poros precloacales
son significativamente mas grandes en los machos.
Las medidas cefélicas también resultaron dimorficas
en Liolaemus multicolor y al igual que en L. eleodori,
en las especies L. cuyanus (Laspiur y Acosta, 2007),
L. pictus y L. elongatus las medidas de la cabeza
resultaron mayores en los machos (Ibargiiengoytia
y Cussac, 1999). Segun Carothers (1984), Rocha
(1995) y Valdecantos y Lobo (2007) la seleccion
sexual podria estar relacionada con interacciones
agresivas entre los sexos y con la defensa territorial
y llevaria a reducir la competencia por recursos ac-
tuando a favor de los machos con dimensiones de
la cabeza mayores. Herrel et al. (1999) mencionan
una hipdtesis a poner a prueba en la cual las hem-
bras elegirian a los machos mas fuertes, con cabezas
mas grandes. Por otro lado, también proponen una
relacidon entre la hipotesis de particion de nicho
trofico y el dimorfismo sexual que presenta Gallotia
galloti en las dimensiones relacionadas con la cabeza
y encuentran que una mayor fuerza de mordida
es requerida para consumir el material vegetal y
asi poder explotar una nueva fuente de alimento,
las plantas. Esto permitiria a los machos capturar
presas no accesibles por las hembras e ingerir més
material vegetal. Dado que los machos de L. eleodori
consumieron mayor cantidad de material vegetal
posiblemente el dimorfismo sexual en el tamaro de
la cabeza esté relacionado con su ecologia trofica.
Pero en G. galloti el anlisis tréfico no indica dife-
rencias entre los sexos en la cantidad de vegetales
ingeridos, concluyendo que la divergencia del nicho
trofico del lagarto canario no mantiene el dimorfis-
mo en el tamano de la cabeza. Ademas, la relacion
entre la fuerza de la mordida y la morfologia de la
cabeza también se estudié en algunos lagartos del
género Liolaemus, esto se observo en un estudio
realizado por Vanhooydonck et al. (2010) en el que
reportan que solamente en las hembras la variacion
en la fuerza de mordida y el tamafo de la cabeza
puede ser explicada por la variacion en la dieta y
que en los machos la variacion en la fuerza de la
mordida se deberia a las diferencias morfoldgicas
en el ancho de la cabeza. Valdecantos y Lobo (2007)
proponen que L. multicolor podria ser territorial
y la seleccion sexual estar actuando a favor de los
machos con dimensiones de la cabeza mayores. Lo
antes mencionado se ve reforzado por el hecho de
haberse encontrado también dimorfismo en las di-
mensiones de la extremidad posterior, mas larga en
los machos. Esta caracteristica ha sido relacionada
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con una mayor habilidad para la carrera y las peleas
(Garland y Losos, 1994; Molina Borja, 2003; Valde-
cantos y Lobo, 2007). La longitud de fémur result6
dimorfica entre los individuos de L. eleodori. Estas
diferencias a favor de los machos en las dimensiones
de los miembros posteriores sugieren que estas par-
tes del cuerpo también estan sometidas a seleccion,
y posiblemente también estén relacionadas con su
mayor movilidad en las areas de actividad (Halloy y
Robles, 2002; Laspiur y Acosta, 2007). Al igual que
en L. olongasta (Canovas et al., 2006) y L. cuyanus
(Laspiur y Acosta, 2007), en L. eleodori, 1a longitud
de la cola fue de mayor tamafo en los machos. Por
otro lado, se observo la presencia de poros pre-
cloacales en ambos sexos, sin embargo los machos
presentaron un mayor NPC. Este aspecto también se
observa en L. pseudoanomalus (Villavicencio et al.,
2003), L. irregularis (Valdecantos y Lobo, 2007), L.
scapularis (Laurent, 1982), L. wiegmanni (Ramirez
Pinilla, 1991). En otros Liolaemus s6lo los machos
presentan poros precloacales [e.g. L. olongasta (Ca-
novas et al., 2006), L. occipitalis (Verrastro, 2004),
L. lutzae, L. multimaculatus, L. rabinoi, L. riojanus
(Cei, 1974, 1979; Laurent, 1986; Rocha, 1996), L.
multicolor (Valdecantos et al., 2007) y L. cuyanus
(Laspiur y Acosta, 2007)]. Esta caracteristica, junto
con la longitud de la cola, probablemente esté aso-
ciada al comportamiento de cortejo. Sin embargo,
estos aspectos en L. eleodori son desconocidos hasta
el momento.

Es importante destacar que la informacion
obtenida en este estudio representa un aporte
substancial en el conocimiento de la ecologia de
esta especie endémica debido a la imposibilidad de
aumentar los estudios en esta zona de la puna de San
Juan por dificultades relacionadas con el acceso y
logistica, no obstante mas estudios serian necesarios
para fortalecer las contribuciones halladas en esta
investigacion.
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Juan Argentina 08/02/2005 Villavicencio H.J., Acosta J.C.,
Marinero J. UNSJ-H 1653 Llano de San Guillermo Depto
Iglesia San Juan Argentina 08/02/2005 Villavicencio
H.J., Acosta J.C., Marinero J. UNSJ-H 1654 Llano de San
Guillermo Depto Iglesia San Juan Argentina 08/02/2005
Villavicencio H.J., Acosta J.C., Marinero J. UNSJ-H 1655
Margen Sur del Rio Santa Rosa 34km al Norte de Refugio
Depto Iglesia San Juan Argentina 10/02/2005 Villavicencio
H.J., Acosta J.C., Marinero J. UNSJ-H 1656 Ladera sur del
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Rio Agua Hedionda 28 km al Norte de Refugio Depto
Iglesia San Juan Argentina 10/02/2005 Villavicencio H.J.,
Acosta J.C., Marinero J. UNSJ-H 1657 Llano de los leones
16km al Norte de Refugio Depto Iglesia San Juan Argentina
10/02/2005 Villavicencio H.J., Acosta J.C., Marinero J.
UNSJ-H 1658 Llano de San Guillermo Depto Iglesia San
Juan Argentina 08/02/2005 Villavicencio H.J., Acosta J.C.,
Marinero J. UNSJ-H 1659 Margen Sur del Rio Santa Rosa
34km al Norte de Refugio Depto Iglesia San Juan Argentina
10/02/2005 Villavicencio H.J., Acosta J.C., Marinero J.
UNSJ-H 1660 Vega Los Salineros Depto Iglesia San Juan
Argentina 10/02/2005 Villavicencio H.J., Acosta J.C.,
Marinero J. UNSJ-H 1661 Vega Los Salineros Depto Iglesia
San Juan Argentina 10/02/2005 Villavicencio H.J., Acosta
J.C., Marinero J. UNSJ-H 1662 Vega Los Salineros Depto
Iglesia San Juan Argentina 10/02/2005 Villavicencio H.J.,
Acosta J.C., Marinero J. UNSJ-H 1663 Vega Los Salineros
Depto Iglesia San Juan Argentina 10/02/2005 Villavicencio
H.J., Acosta ].C., Marinero J. UNSJ-H 1664 Tamberia Grande
Depto Iglesia San Juan Argentina 06/12/2004 Villavicencio
H.]J., Acosta ]J.C., Marinero J. UNSJ-H 1665 Vega Los
Salineros Depto Iglesia San Juan Argentina 06/12/2004
Villavicencio H.] UNSJ-H 1666 Llano de San Guillermo
Depto Iglesia San Juan Argentina 06/12/2004 Marinero J.
UNSJ-H 1667 Llano de San Guillermo Depto Iglesia San
Juan Argentina 06/12/2004 Marinero J.

© 2014 por los autores, licencia otorgada a la Asociacién Herpetologica Argenti-
na. Este articulo es de acceso abierto y distribuido bajo los términos y condiciones
de una licencia Atribucién-No Comercial 2.5 Argentina de Creative Commons.
Para ver una copia de esta licencia, visite http://creativecommons.org/licenses/
by-nc/2.5/ar/
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RESUMEN

En este trabajo se describen restos fosiles de dos reptiles escamosos hallados en afloramientos
correspondientes al Pleistoceno Medio de los acantilados marinos ubicados al Norte de la
ciudad de Mar del Plata (provincia de Buenos Aires). Los especimenes fueron encontrados
conformando una tafocenosis junto a restos de otros microvertebrados (anfibios, mamiferos y
aves). Los reptiles reconocidos en la asociacion estan representados por restos de un colubrido
indeterminado y del anguido Ophiodes sp. Este tltimo hallazgo constituye el primer registro
fosil para la familia Anguidae recuperado en en Argentina.

Palabras clave: Fosil; Pleistoceno; Ophiodes; " Colubridae’; Argentina.

ABSTRACT

In this study, we describe two fossil remains of squamate reptiles found in Middle Pleistocene
outcrops at the northern marine cliffs of the city of Mar del Plata (Buenos Aires province).
The specimens were found forming a taphocenosis with remains of other microvertebrates
(amphibians, mammals and birds). The reptiles recognized in the association are represented by
remains of an undetermined colubrid, and the anguid Ophiodes sp. This latter finding represents
the first fossil record for the family Anguidae exhumed in Argentina.

Key words: Fossil; Pleistocene; Ophiodes; *Colubridae’; Argentina.

Introduccion

En los tltimos afos se ha incrementado el registro
de ensambles de escamosos fosiles procedentes del
Nedgeno y Cuaternario de Argentina (Albino, 2005,
2008; Albino y Montalvo, 2006; Albino et al., 2013,
Agnolin et al., 2011, Brizuela y Cruz, 2013). Esto ha
permitido comenzar a profundizar el conocimiento
sobre la evolucién y diversidad pasada de este gru-
po de reptiles. No obstante, el registro argentino
de lagartos disponible se encuentra restringido
principalmente a las familias Teiidae e Iguanidae

(sensu Schulte et al., 2003), en tanto otras familias
ampliamente distribuidas en la actualidad muestran
hasta el momento un registro nulo (Anguidae, Gym-
nophthalmidae) o dudoso (Scincidae) (Rodriguez
Loredo, 1998; Brizuela y Tassara, 2012).
Recientemente, una rica asociacion de mi-
crovertebrados ha sido recuperada de los depdsitos
sedimentarios que constituyen los acantilados
ubicados al norte de la ciudad de Mar del Plata.
Previamente, entre los taxones exhumados se reco-

Autor para correspondencia: brizuela@mdp.edu.ar
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nociod preliminarmente la presencia de especimenes
fosiles de reptiles escamosos, correspondientes tanto
serpientes, como a la de un anguido (Brizuela y Tas-
sara, 2011, 2012). Este registro de anguido presenta
relevancia ya que constituiria el primero para este
particular grupo de lagartos, actualmente represen-
tados en América del Sur por sélo dos géneros de
diploglossinos (Diploglossinae): Diploglossus (D.
fasciatus, D. lessonae, D. monotropis) y Ophiodes (O.
intermedius, O. striatus, O. vertebralis, O. yacupoi)
(Avila-Pires, 1995; Savage et al. 2008). En esta con-
tribucion presentamos la descripcion y asignacion
taxondmica formal de dichos restos. Estos nuevos
registros permiten contar con nuevas evidencias
acerca de la composicion de la herpetofauna durante
el Pleistoceno de la regién pampeana.

Contexto del hallazgo

Los materiales aqui descriptos fueron colec-
tados en las exposiciones sedimentarias del frente
acantilado ubicado entre las calles “P. Mugaburu” y
“A. Storni” (37°57'46.53"S - 57°32'24.33"W) al Norte
de la ciudad de Mar del Plata (Partido de General
Pueyrredon, provincia de Buenos Aires, Fig. 1A). El
area de hallazgo fue referida con anterioridad como
sector “Constitucion” (Pardifas et al., 2004; Verzi et
al., 2004; Taglioretti et al., 2009).

La prospeccion de la localidad del hallazgo y
sectores lindantes permitié el reconocimiento de las
entidades estratigraficas seguidamente descriptas
(Fig. 1B y C). La unidad de base (A) se encuentra
compuesta por un banco tabular marrén rojizo de
limos areno-arcillosos masivos, el cual puede pre-
sentar concreciones aisladas de carbonatos. Con
una potencia de 0,4 a 1,20 m y base no visible, dicha
unidad exhibe caracteristicamente una fuerte com-
pactacion y un conspicuo banco de tosca en enrejado
coronando su techo. Sobre una marcada discordan-
cia erosiva descansa la unidad B correspondiente a
limos arcillo-arenosos masivos de hasta dos metros
de potencia y coloracién marrén rojizo oscura. Esta
unidad presenta una superficie cuarteada y en su
sector medio desarrolla un notable paleosuelo con
nddulos de tosca columnares, donde la geometria
tabular del depdsito es seccionada por numerosos
procesos erosivos. El contacto con la unidad su-
prayacente (C) es neto, presentando algunas masas
nodulares de tosca. La unidad C esta representada
por un banco de espesor muy variable (entre 0,30
y 1,30 m), compuesto por limos arenosos marron
grisdceos de estructura general masiva, pero que
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hacia el NE puede incluir bancos pseudoestratifi-
cados con tosquillas columnares débiles. Sobre una
discordancia erosiva con masas nodulares de tosca se
encuentra depositada la unidad D, correspondientes
a un conjunto heterogéneo de facies limo areno-
arcillosas grisdceo amarillentas y estratificacion
irregular que desarrollan en su sector medio facies
areno-arcillosas verde grisaceas de superficie cuar-
teada y estructura en media cafia correspondiente
a dos paleosuelos superpuestos. Hacia el tope este
depdsito exhibe profundos canales seccionando
las unidades infrayacentes hasta el contacto con la
unidad A, su techo es coronado por un banco de
tosca en enrejado y/o masiva. Una discordancia
erosiva la separa de la unidad E cuyas caracteristicas
repiten aquellas observadas en la unidad precedente.
Sobre una discordancia erosiva descansa la unidad
F compuesta por arenas limosas gris amarillentas
con marcada estratificacion irregular y bancos con-
glomeradicos de tosquilla en su base. La sucesion
estratigrafica culmina con suelos actuales vegetados
incluidos en la unidad G. Especificamente, en el area
del hallazgo se encuentran representadas la sucesion
de unidades B-G, solo en sectores de playa lindantes
al norte puede reconocerse la unidad A.
Ameghino (1908) fue el primero en reconocer
una marcada discordancia erosiva regional ubicada a
unos 7 m del nivel de base, la cual permitiria segregar
localmente sus pisos Ensenadense y Bonaerense.
Las acumulaciones modernas de arenas de playa
han producido la obliteracion de los niveles basales
expuestos a principios del siglo XX, por lo que es
posible que la discordancia sefialada por Ameghi-
no se encuentre hoy representada en la base de los
acantilados y corresponda a los contactos entre las
unidades B-C aqui descriptas. Posteriormente, Kra-
glievich (1952, 1953, 1959) identificé en el drea un
conjunto de unidades originalmente descriptas para
el tramo de acantilados expuestos entre Mar del Plata
y Miramar. El reconocimiento de estas entidades
es una tarea dificil, sin embargo, las descripciones
brindadas por dicho autor se corresponden con las
aqui definidas, reconociéndose en el drea de estudio
la posible presencia de sus “Formaciones” Voro-
hué (unidad A), San Andrés (unidad B), Miramar
(unidades C-D?) y Arroyo Seco (unidad E-F?). Los
estudios paleomagnéticos disponibles para la region
indican que el limite entre los crones Brunhes-Matu-
yama se encontraria posiblemente ubicado entre las
unidades By C (Unidad 4 e inferiores de Bidegain et
al.,2005; Fig 1. C), por lo que la edad de la unidad C
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Figura 1. Ubicacion geograficay posicion estratigrafica de los ejemplares descriptos. A. Localidad del hallazgo; B. Imagen de la sucesion
estratigrafica local. C. Perfil estratigrafico generalizado del drea de Constitucion (véase texto).

y suprayacentes seria menor a 780 ka AP. En tanto,
Verzi et al. (2004; véase también Taglioretti et al.,
2009) informaron el hallazgo en niveles medios de
Constitucion de restos asignados a Ctenomys kraglie-
vichi, f6sil guia de la biozona homdénima propuesta
como base del Piso-Edad Bonaerense y correspon-
diente al Pleistoceno Medio (circa 400 ka; Verzi et
al., 2004, Cione y Tonni, 2005). Las caracteristicas
y posicion estratigrafica de la unidad portadora de
C. kraglievichi en la localidad de Constitucion des-
criptas por estos autores son congruentes con las
unidades regionales U3 y U2 descriptas por Bidegain
et al. (2005, véase Verzi et al., 2004; Fig. 5) y unidades
D y E de nuestro perfil.

El material de reptiles escamosos aqui descrip-
to formaba parte de una tafocenosis de microver-
tebrados integrada por anfibios (Anura), roedores
(Cricetidae), junto a aves acudticas (Podicipedidae,
Charadriidae, Anatidae) y terrestres (Strigidae, Ti-
namidae, Passeriformes) actualmente bajo estudio.
La asociacion se encontraba diseminada en la base
del paleosuelo inferior desarrollado sobre la unidad

D, presentando una dispersion horizontal aproxi-
mada de un metro. De acuerdo con sus atributos
tafonémicos, composicién taxonémica y contexto
sedimentario, el conjunto faunistico ha sido inter-
pretado preliminarmente como correspondiente a
egagropilas o restos de presas de aves rapaces. Este
tipo de agregados dseos ya han sido previamente
reportados para el drea y parecen constituir un modo
tafonomico frecuente en las sucesiones sedimenta-
rias locales (Vucetich et al., 1997; Tonni et al., 1998,
Verzi et al., 2002; Pardinias, 2004; Pardinas et al.,
2004; Cenizo y de los Reyes, 2008; Taglioretti et al.,
2009). Depositos similares al nivel portador de los
ejemplares aqui descriptos, han sido interpretados
como cuerpos de agua pedogenizados al disminuir
las condiciones de humedad ambiental (Osterrieth
y Martinez, 1990).

Materiales y métodos

El material estudiado se encuentra depositado, con
el resto de los fosiles del ensamble herpetoldgico
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(Brizuela y Tassara, 2011), en la coleccion de la Sec-
cién Paleontologia del Museo Municipal de Ciencias
Naturales “Lorenzo Scaglia” (MMP), bajo el numero
MMP 5194. Las vértebras fosiles han sido diferen-
ciadas numéricamente como MMP 5194-1 y MMP
5194-2 de los restantes elementos fosiles.

Para las comparaciones osteologicas se utili-
zaron ejemplares actuales depositados en las colec-
ciones de la Universidad Nacional de Mar del Plata
(UNMAP, Coleccion Herpetoldgica; UNMAP-O,
Coleccion Herpetoldgica, seccion Osteologia) y de
la Universidad Nacional Nordeste (UNNE) (Apén-
dice). Las distintas vertebras se fotografiaron con el
microscopio electronico de barrido del Laboratorio
de Microscopia de la Universidad Nacional de Mar
del Plata. La terminologia y medidas empleadas en
las comparaciones corresponden principalmente a
Hoffstetter y Gasc (1969) y Albino (2011).

La sistematica de Serpentes y por lo tanto la de
Colubroidea se encuentra actualmente en un estado
de fluctuacién, con discrepancias entre distintas
topologias moleculares y morfoldgicas (Lawson et
al., 2005; Zaher et al., 2009; Pyron et al., 2011). En
este trabajo, por su enfoque morfoldgico, se opta por
seguir a Zaher (1999). Asi, entre los colubroideos,
solo Viperidae, Elapidae y Atractaspididae presentan
sinapomorfias no ambiguas, los restantes colubroi-
deos se agrupan en ‘Colubridae”.

Paleontologia sistematica

Squamata Oppel, 1811
Scleroglossa Estes et al., 1988
Autarchoglossa Wagler, 1830

Anguimorpha Fiirbringer, 1900

Anguidae Gray, 1825
Diploglossinae Bocourt, 1873

Ophiodes Wagler, 1828

Ophiodes sp.
(Fig. 2)

Material referido. MMP 5194-1, vértebra presacra
posterior.

Procedencia geografica estratigrafica. Sitio “Cons-
titucion”, Mar del Plata, provincia de Buenos Aires.
Unidad D (Fig. 1C), Piso-Edad Bonaerense, Biozona
de C. kraglievichi, Pleistoceno Medio.
Descripcion. Vértebra procélica pequena (longitud
del centro vertebral = 2,08 mm), gracil y relativa-
mente alargada con una leve constriccion entre las
pre y postzigapofisis (Fig. 2A). La espina neural se
extiende alo largo de todo el arco neural, en vista an-
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terior es delgada y baja, mientras que posteriormente
se eleva y se engrosa considerablemente a nivel de
las postzigapdfisis. La espina neural se encuentra
fragmentada distalmente, sin embargo, es evidente
que se extendia posteriormente mds alla del limite
posterior del arco neural. El limite anteromedial del
arco neural se prolonga hasta la mitad de la longitud
anterior de las prezigapodfisis. La parte anterior del
arco neural es estrecha e inclinada a ambos lados
de la espina neural, careciendo de carillas de arti-
culacién zigosfénicas. En vista anterior (Fig. 2B),
el arco neural es amplio, mas alto que el cétilo y de
contorno triangular. Las prezigapofisis se originan
amedia altura del arco neural, encontrandose incli-
nadas 45° (aprox.) con respecto al plano horizontal
y orientadas anterolateralmente en vista dorsal. Sus
carillas de articulacion son ligeramente ovales. En
vista dorsal, el contorno de la postzigapoéfisis dere-
cha se extiende posteriormente, acompanando la
carilla de articulacion de la postzigapofisis, la cual
es oval, anteroposteriormente orientada e inclinada
con respecto al plano horizontal. En vista lateral, las
zigapoOfisis estan unidas por una conspicua cresta
interzigapofisial (= margo lateralis), la cual muestra
ventralmente una menos marcada cresta subcentral
(= margo ventralis). Entre ambas crestas se observa
una leve depresion, anteriormente a la cual se en-
cuentran los procesos transversos. Estos procesos
estan poco desarrollados y presentan sinapdfisis
ovales verticalmente dispuestas. En la superficie
anterior del proceso transverso izquierdo se observa
un pequeiio foramen. El centro vertebral se encuen-
tra dorsoventralmente comprimido. Tanto el cétilo
y condilo son ovales y se encuentran verticalmente
orientados. El cétilo es profundo, mientras que el
condilo no se encuentra diferenciado del centro
vertebral (i.e. carece de constriccion precondilar).
El centro vertebral a simple vista es plano (Fig. 2B),
aunque con mayor detalle se diferencian dos fosas
subcentrales en la parte anterior, lateralmente a la
cresta sagital que presenta una ligera constriccion
entre el cotilo y el condilo. A la altura de dicha
constriccion, la cresta sagital presenta un par de
profundas depresiones ventrales (Fig. 2C).

Comentarios. Blain ef al. (2010) sostienen que,
entre los reptiles escamosos, vértebras con el centro
vertebral plano pueden reconocerse en Amphis-
baenia, Anguidae, Varanidae y Helodermatidae. La
ausencia de una marcada constriccion precondilar
permite excluir a MMP 5194-1 de los varanidos en
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Figura 2. Vértebra presacra (MMP-5194-1) asignada a Ophiodes sp. procedente del Pleistoceno Medio de la costa atlantica de la pro-
vincia de Buenos Aires (Argentina). A, vista dorsal; B, vista anterior C, vista ventral. Abreviaturas: fs, fosa subcentral; dv, depresion

ventral. Escala 1 mm.

los cuales esta constriccion esta presente (Hoffstetter
y Gasc, 1969). El material descripto difiere de los
Helodermatidae, que pueden presentar una sutil
constriccion precondilar, ya que la espina neural de
los helodermatidos es delgada, alta y posterodorsal-
mente prolongada en un angulo agudo (Blain et al.,
2010), distinto alo observado en el f6sil. MMP 5194-
1 difiere de Amphisbaenia tanto por la ausencia de
procesos prezigapofisarios como de una proyeccion
anteromedial del arco neural (Hoffstetter y Gasc,
1969). Adicionalmente, el material fosil exhibe un
desarrollo considerable de la espina neural, mientras
que esta condicion no esta presente en los anfisbé-
nidos (ver comentario al respecto en Augé, 2012).
Entre los anguidos, los Anguinae presentan
un centro vertebral plano de crestas subcentrales
paralelas (Anguis) o algo divergentes anteriormente
(Ophisaurus) y ligeramente concavas (Meszoely,
1970; Rage y Augé, 2010). Aunque generalmente
mayores, las vértebras de los Glyptosaurinae son
muy similares a las de los Anguinae, sin embargo a
diferencia de estos ultimos no presentan un centro
vertebral marcadamente plano (Bolet y Evans, 2013).
Una situacion similar ocurre en los restantes Angui-
dae (i.e., Diploglossinae y Gerrhonotinae) en donde
el centro vertebral es levemente convexo (Augé,
1992). A diferencia de los Gerrhonotinae (Gerrho-
notus), los Diploglossinae (Diploglossus y Ophiodes)
presentan fosas subcentrales (Meszoely, 1970: Fig.
5; este trabajo). Dicho caracter se observa también
en MMP 5194-1 lo que permite diferenciarlo de los
Gerrhonotinae y asignarlo a Diploglossinae. Mas

aun, la morfologia general del material procedente
del Pleistoceno de Mar del Plata resulta indiferencia-
ble de los elementos homologos observados en los
representantes actuales del género Ophiodes (inico
Anguidae con distribucion en Argentina, Abdala et
al., 2012).

En particular, cuando analizamos la variacién
en la morfologia ventral del centro vertebral a lo
largo de la columna vertebral en Ophiodes obser-
vamos sutiles diferencias en las vértebras presacras
anteriores de las dos especies actuales evaluadas (O.
vertebralis'y O. intermedius). Mientras que en O. ver-
tebralis (UNMAP 162; UNMdAP-O 66) la cresta sagital
es plana, sin depresiones ventrales, en O. intermedius
(UNNE 4842, 4848) la cresta sagital presenta una
ligera, pero nitida, concavidad a lo largo de la linea
media del centro vertebral (Fig. 3A y C). En ambos
casos se observan foramenes subcentrales a ambos
lado de la cresta sagital. Las vértebras presacras pos-
teriores presentan mayor variabilidad morfolégica
de la cara ventral del centro vertebral. En esta zona
se observa que la cresta sagital se hace ligeramen-
te concava y puede o no mostrar las depresiones
ventrales (Fig. 3B y D). No se observé un patrén
distintivo en ninguna de las especies en cuanto a las
vértebras presacras posteriores.

Por lo antes expuesto, MMP 5194-1 es consi-
derada una vértebra presacra posterior de Ophiodes,
ya que cuenta con depresiones ventrales en la cresta
sagital. Por el momento sélo se ha apreciado un
patrén en la variacion en las vértebras presacras
anteriores entre las dos especies actuales disponibles.
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Figura 3. Vértebras de ejemplares actuales del género Ophiodes. A, vértebra presacra anterior de O. vertebralis (UNMdP-O 66); B,
vértebra presacra posterior de O. vertebralis (UNMAP 162); C, vértebra presacra anterior de O. intermedius (UNNE 4848); D, vértebra

presacra posterior de O. vertebralis (UNNE 4848). Escala 1 mm.

Dado que la vértebra f6sil es una dorsal posterior no
es posible una asignacion a nivel especifico.

Serpentes Linnaeus, 1758
Alethinophidia Nopcsa, 1923
Caenophidia Hoffstetter, 1939

Colubroidea Oppel, 1811

"Colubridae” Oppel, 1811

genero y especie indet.
(Fig. 4)

Material referido. MMP 5194-2, vértebra precloa-
cal.

Procedencia geografica estratigrafica. Sitio “Cons-
titucién”, Mar del Plata, provincia de Buenos Aires.
Unidad D (Fig. 1C), Piso-Edad Bonaerense, Biozona
de C. kraglievichi, Pleistoceno Medio.

Medidas (en mm). Ana, ancho minimo del arco
neural = 1,5; anap, ancho del arco neural inme-
diatamente posterior a las prezigapofisis = 1,99; cl,
longitud del centro vertebral desde el borde ventral
del cétilo hasta el extremo mas distal del condilo
=1,76; cona, ancho maximo del céndilo = 0,88;
conh, altura maxima del céndilo = 0,75; cta, ancho
maximo del cétilo = 0,92; cth, altura maxima del
cétilo = 0,75; enh, altura de la espina neural en vis-
ta anterior = 0,43; h, altura de la vértebra desde la
base del cdndilo hasta el extremo dorsal de la espina
neural = 2,14; po-po, distancia entre los extremos
de las postzigapofisis = 2,74; pr-pr, distancia entre
los extremos de las prezigapdfisis = 2,65; pr-po,
distancia interzigapofisaria, entre el extremo mas
anterior de la prezigapofisis y el mas posterior de la
postzigapofisis del mismo lado = 2,18; zga, ancho
maximo del zigésfeno = 1,12; zgh, altura del zigds-
feno en su parte media = 0,13.

Descripcion. Vértebra delicada, pequena (cl = 1,76
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mm) completa a excepcion del extremo distal ante-
rior de la espina neural y extremos distales del proce-
so trasverso y prezigapofisis izquierda. El arco neural
es largo y deprimido; dorsalmente, el contorno de
las postzigapofisis delimita una marcada muesca. La
espina neural es baja, extendiéndose caudalmente
por detréas del zigosfeno hasta una corta distancia
mas alld del contorno de las postzigapdfisis. La cresta
interzigapofisial (= margo lateralis) es marcada, pre-
sentando contornos concavos en vista dorsal (i.e. la
vértebra se encuentra restringida en su parte media).
En vista ventral, el centro vertebral es alargado, con
un contorno ligeramente triangular por la divergen-
cia anterior de las levemente desarrolladas crestas
subcentrales (= margo ventralia). La superficie
ventral se encuentra surcada por una carena hemal
plana de contorno espatulado (sensu Auffenberg,
1963). Posterior a la carena hemal, el céndilo se
observa diferenciado por una marcada constriccion
precondilar. Se observan dos pequenos foramenes
subcentrales. En vista lateral, la sinapdfisis se dife-
rencia en una diap6fisis convexa dorsoposterior a la
parapofisis ligeramente concava. Ventralmente a la
sinapdfisis se proyectan cortos procesos parapofisia-
les, que sobrepasan ligeramente el borde ventral del
cétilo. Posterior a la diapdfisis, sobre la cara lateral
del arco neural se observa el foramen lateral. En vista
anterior se observa un amplio canal neural de con-
torno subcuadrangular, ligeramente trilobulado, y de
dimensiones similares al cétilo. El techo anterior del
canal neural corresponde al zigosfeno. Este ultimo
es delgado, levemente convexo en vista anterior y
sutilmente sinusoidal o crenado (sensu Auffenberg,
1963) en vista dorsal. Asimismo, el zigosfeno posee
dos largas (en sentido anteroposterior) carillas de
articulacion levemente inclinadas lateralmente.
Estas se diferencian claramente de las carillas de
articulacion de las prezigapofisis. En vista posterior
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Figura 4. Vertebras precloacales de distintos colubridos. A-E, vértebra precloacal (MMP-5194-2) asignada a ‘Colubridae” indet.
procedente del Pleistoceno Medio de la costa atlantica de la provincia de Buenos Aires (Argentina) en vistas anterior (A), lateral (B),
posterior (C), dorsal (D) y ventral (E); F, vértebra precloacal de Philodryas patagoniensis (UNMdP-O 56) en vista frontal; G,vértebra
precloacal de Paraphimophis rustica (UNMdP-O 65) en vista lateral; H, vértebra precloacal de Erythrolamprus poecilogyrus (UNMdP-

O 62) en vista dorsal. Escala 1 mm.

se observa sobre la postzigapdfisis izquierda un fo-
ramen parazigantral. Las prezigapdfisis de contorno
oval, se encuentran anterolateralmente orientadas
y poco inclinadas con respecto a la horizontal. En
posicion ventral con respecto a estas articulaciones
se encuentran los procesos prezigapofisarios. El de-
recho se orienta lateralmente, es poco desarrollado
y de contorno obtuso (sensu Auffenberg, 1963). El
cotilo es de contorno tenuemente oval y se encuentra
orientado ligeramente anteroventralmente. A ambos
lados del cétilo y proximo a su borde, se verifica la
presencia de foramenes paracotilares. El condilo es
de contorno circular en vista posterior y se encuentra
inclinado en sentido anterior.

Comentarios. La presencia de procesos prezigapofi-
siales y articulacion zigésfeno/zigantro son caracte-
res que indican que se trata de una vértebra referible
a una serpiente (Hoffstetter y Gasc, 1969). Por otra
parte, la siguiente combinacién de caracteristicas
permiten asignar el material MMP 5194-2 a Colu-
broidea (Albino y Montalvo, 2006; Hsiou y Albino,
2010): 1, constitucion delicada; 2, zigdsfeno delgado
en vista frontal; 3, espina neural delgada; 4, diapofisis
y parapofisis diferenciadas; 5, fordmenes paracotila-
res y procesos paracotilares desarrollados. Entre los
colubroideos, las hipapdfisis estan bien desarrolladas
en las vértebras precloacales de Elapidae, Viperidae,
y algunos ‘Colubridae’ (*Homalopsinae’, Natrici-
naey ciertos Colubrinae) (Hoffstetter y Gasc, 1969),
permitiendo excluir al f6sil MMP 5194-2 de estas
formas. Asi, esta vértebra puede ser asignada a los
‘Colubridae’. El escaso conocimiento disponible
acerca de la variabilidad morfologica en las vértebras

de las formas actuales de colubridos, la similitud en
las formas presentes en la provincia de Buenos Aires
(Albino y Quintana, 1992; Scanferla, 2006), junto a
la ausencia de claras sinapomorfias vertebrales que
permitan definir categorias taxondmicas inferiores
a la familiar (e.g. Lee y Scanlon, 2002) impiden una
asignacion sistemadtica mds precisa. No obstante, se
incluyen aqui algunas apreciaciones con respecto a
los taxones previamente reconocidos en el registro
fosil de la region pampeana (i.e., Boiruna, Clelia,
Philodryas y Xenodon) (Albino y Quintana 1992;
Albino, 1999; Scanferla, 2006; Scanferla et al., 2005,
2009). Las vértebras de Philodryas (P. patagoniensis
y P. baroni) son mas anchas y deprimidas (Albino,
2000) de lo que se observa en el material estudiado,
presentando ademas procesos prezigapofisarios mas
largos (Fig. 4F). Por otra parte, mientras las espinas
neurales de Boirunay Paraphimophis son altas y cor-
tas (Albino, 1999; Scanferla et al., 2005, 2009) (Fig.
4G), las exhibidas por Xenodon y Erythrolamprus son
bajas y largas (Albino y Quintana, 1992; Scanferla,
et al., 2005) recordando la condicién observada
en MMP 5194-2. Sin embargo, Xenodon (i.e., X.
dorbignyi) difiere del material de Mar del Plata en
la presencia de procesos prezigapofisarios mas de-
sarrollados y robustos, de contorno cuadrangular en
vista dorsal (Scanferla et al., 2005: Fig. 3D). En tanto
que Erythrolamprus (i.e., E. poecilogyrus) presenta
el contorno anterior del zigésfeno marcadamente
sinusoidal, procesos prezigapofisiales mas agudos
y, en vista dorsal, la superficie de articulacion de las
postzigapofisis con caracteristicas distintas a las ob-
servadas en MMP 5194-2 (Fig. 4H). Estas diferencias
podrian atribuirse a problemas de preservacion del
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fosil, pero la confirmacion de esta hipotesis requiere
el hallazgo de material adicional.

Discusiéon y Conclusiones

De acuerdo con Conrad (2008) y Conrad y Norell
(2008) la familia Anguidae incluye un clado extinto
(Glyptosaurinae) y tres clados con representantes
actuales (Anguinae, Diploglossinae y Gerrhonoti-
nae). Los andlisis filogenéticos efectuados por estos
autores indican un origen para el grupo previo al
Cretacico Tardio, momento en el cual se registra
Odaxosaurus piger (Glyptosaurinae) en América
del Norte, encontrandose ya diferenciados en esta
edad los Diploglossinae de los restantes anguidos.
La temprana diferenciacién del grupo contrasta
con el extremadamente escaso registro fosil que
estos lagartos muestran en América del Sur. Hasta
el momento, el mismo se encuentra restringido a la
vertebra aqui descripta (MMP 5194-1) y un dentario
referido a Diploglossus cf. D. fasciatus procedente del
Pleistoceno Tardio—Holoceno del sudeste de Brasil
(Camolez y Zaher, 2010). Ambos registros se hallan
incluidos dentro de los limites de la distribucién
geografica actual registrada para los respectivos
géneros (Ophiodes y Diploglossus) (Cei, 1993; Peters
y Donoso-Barrios, 1970) por lo que se infiere que
dicha distribucion estaria presente desde al menos el
Pleistoceno Medio. Estes (1983) considera incierto
el momento en el cual los diploglossinos arribaron
a América del Sur; no obstante, Strahm y Schawart
(1977) proponen la existencia al menos desde el
Mioceno, de un antecesor comun para los dos género
actuales presentes en América del Sur.

Los restos mas antiguos de colubridos hallados
en la provincia de Buenos Aires se encuentran re-
presentados por formas indeterminadas procedentes
de unidades pliocénicas de la costa atlantica (Albino
y Quintana, 1992). Los géneros actuales de coltbri-
dos Boiruna y Paraphimophis tienen sus primeros
registros a partir del Ensenadense (Pleistoceno
Temprano-Medio) (Paraphimophis dado como Clelia
en Scanferla, 2006; Scanferla et al., 2009); en tanto, la
presencia de Xenodon ha sido informada para uni-
dades correspondientes al Bonaerense (Pleistoceno
Medio-Tardio) (Scanferla et al., 2005). Por ultimo,
ejemplares asignados a las especies Paraphimophis
rustica y Philodryas patagoniensis han sido identi-
ficados en el sitio arqueologico Cueva Tixi (Pleis-
toceno Tardio—-Holoceno) (Albino, 1999). En este
contexto y dada la imposibilidad de una asignacion
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genérica, MMP 5194-2 s6lo amplia la distribucion
de los colubridos durante el Pleistoceno Medio.
Con excepcion de Boiruna, los restantes taxones
mencionados presentan areas de distribucion que en
la actualidad incluyen la provincia de Buenos Aires
(Giraudo et al., 2012).

Los escamosos descriptos en este estudio fue-
ron hallados conformando una tafocenosis junto a
distintos restos de anfibios entre los cuales se pue-
den reconocer vértebras y tibiofibulas de afinidades
inciertas, y un fragmento craneal robusto cuya
ornamentacion indica una vinculacién con Cerato-
phryidae (Brizuela y Tassara, 2011). Por su parte
Ophiodes es un lagarto mesofilos, y frecuentemente
se lo encuentra asociado con cuerpos de agua (Cei,
1993). La presencia en la asociacion exhumada de
fosiles referidos a taxones con habitos acuaticos y/o
anfibios, es congruente con las caracteristicas sedi-
mentarias sefialadas para la unidad portadora (ver
arriba unidad D), permitiendo inferir la existencia
local de cuerpos de agua relativamente estables du-
rante el Pleistoceno Medio.
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Apéndice

Bothrops alternatus UNMAP-O; 78Paraphimophis rustica
UNMAP-O 65; Lygophis anomalus UNMAP-O 61; Erythrolamprus
poecilogyrus UNMAP-O 62, 86; Ophiodes intermedius UNNE 4842,
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Introduccion

RESUMEN

Presentamos una revision de ciertos aspectos tedricos y/o metodoldgicos que hacen a la manera
en que investigamos la morfologia de los anuros y a partir del conjunto de informacion publicada,
reconocemos: 1) topicos escasamente estudiados pero de los que se desprenden generalizaciones
para todos los representantes del orden; 2) conceptos que fueron perdiendo significado y son
utilizados de manera confusa o ambigua; 3) temas muy estudiados desde diferentes perspectivas
(fisiologia, embriologia, ecologia) en organismos modelo de los que surgen supuestos que se
contradicen o no estan suficientemente validados, y 4) investigaciones que abordaron sistemas
anatdmicos involucrados en funciones muy importantes pero sélo considerando la formas
finales del aparato y/o sistema. Analizamos cuatro ejemplos que hemos estudiado: la organi-
zacion del sistema de la linea lateral; los conceptos de tamano/edad/madurez; la interrelacion
entre glandulas tiroides, hormonas y metamorfosis; las interpretaciones sobre la evolucién de
la locomocion en anuros y destacamos la necesidad de revisar algunas ideas, poniéndolas a
prueba con un enfoque actualizado tanto en lo metodolégico como conceptual. Subrayamos
ademads, la vigencia del estudio de la variacion fenotipica para fortalecer las hipétesis sobre la

evolucién animal.

Palabras clave: Ontogenia; Variacion Fenotipica; Conceptos; Integracion; Evo-Devo.

ABSTRACT

We review some theoretical and methodological issues about how we study the anuran mor-
phology and recognize: 1) scarcely studied subjects with wide generalizations for the whole
order; 2) concepts that were losing their meaning and are currently used in a confusing and/or
ambiguous ways; 3) topics that were extensively studied from different perspectives (physiology,
embryology, ecology) in model organisms providing contradictory or untested assumptions,
and 4) studies addressing anatomical systems related to important functions based only on the
fully formed apparatus and/or system. We analyzed four examples of our own studies: the or-
ganization of the lateral line system, the concepts of size/age/maturity, the relationships among
thyroid glands, hormones and metamorphosis, and the interpretations about the evolution of the
anuran locomotion, and highlight the need to review some ideas and test them with an updated,
methodological and conceptual, approach. Furthermore, we emphasize the validity of studying

phenotypic variation to strengthen the hypotheses about animal evolution.

Key words: Ontogeny; Phenotypic Variation; Concepts; Integration; Evo-Devo.

La mayoria de los anuros presentan un ciclo de vida
bifasico en el que se distinguen una fase larval y una
adulta, distintas entre si y unidas en la ontogenia
por cambios a nivel celular y sistémico que en su
conjunto constituyen la metamorfosis (Handrigany
Wassersug, 2007). Este fenomeno postembrionario

implica la transicion de una larva acuatica de vida
libre a un adulto tetrapodo e involucra numero-
sos cambios a nivel morfoldgico y fisioldgico que
pueden dividirse en tres tipos: 1) la regresion de
estructuras y funciones que son importantes solo
en la larva; 2) la trasformacion de estructuras lar-
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vales a formas utiles en el adulto; 3) el desarrollo
de novo de estructuras y funciones esenciales para
el adulto y que estan ausentes en la larva (Dodd y
Dodd, 1976). El estudio de estas tres variantes en
la ontogenia de un mismo ciclo de vida hace de
los estudios en embriologia y desarrollo de anuros
una fuente de informacién muy rica para entender
procesos celulares de diferenciacion y crecimiento.
Enlos tltimos afios hemos realizado investigaciones
sobre la morfologia de anfibios anuros, considerando
trayectorias ontogenéticas de caracteres, complejos
de caracteres, sistemas anatomicos y su integracion
en unidades morfo-funcionales (por mencionar al-
gunos: Fabreziy Quinzio, 2008; Goldberg y Fabrezi,
2008; Fabreziy Lobo, 2009; Fabrezi et al., 2009, 2010,
2012; Fabrezi, 2011; Quinzio, 2011). Estos trabajos
nos permitieron caracterizar aspectos particulares
de su ontogenia (esqueleto, tegumento, linea lateral,
sistema digestivo, génadas) y determinar la diversi-
dad de los ciclos de vida.

La informacién obtenida nos permitié ahon-
dar en la variacion fenotipica de los anuros pero al
analizar, discutir y proponer nuevos enfoques para
nuestros trabajos sobre los distintos topicos explo-
rados surgid la inquietud de plantear nuestro punto
de vista sobre el estado actual del conocimiento dela
morfologia de los anuros y sobre ciertos problemas
conceptuales que se presentaron al abordar distin-
tos temas, entre los que reconocemos: 1) hay temas
poco estudiados, generalmente conocidos para
muy pocas especies y casi ignorados en la literatura
reciente, con informacion escasa, antigua y con una
ontologia heterogénea. Por ejemplo el sistema de la
linea lateral en anuros; 2) conceptos centrales en la
Morfologia y en otras disciplinas (Ecologia, Siste-
matica, Fisiologia, Embriologia) muy usados pero
de manera confusa y/o ambigua, donde parecen
haberse perdido los limites de las definiciones y
también su significado. Por ejemplo diferenciacion/
desarrollo y crecimiento que definen forma y tamafio
respectivamente; 3) temas muy estudiados desde
diferentes perspectivas, a los que les falta integracion
y coherencia aunque de ellos se desprenden gene-
ralizaciones para el conjunto de especies del orden.
Por ejemplo, la ontogenia de la glandula tiroides,
su fisiologia y sus consecuencias morfoldgicas; y
finalmente 4) temas en los que abunda informacion
sobre la variacion intraordinal pero que no cuentan
con informacion de la variacion en la ontogenia. Por
ejemplo la locomocién postmetamorfica.

A continuacion, trataremos de presentar un
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pantallazo del estado actual del conocimiento en
estos diferentes topicos, como los abordamos y como
proyectamos nuestros trabajos a futuro.

El estudio del sistema de la linea lateral en larvas
de anuros

El sistema de la linea lateral en vertebrados no
amniotas es sensible a las variaciones en los mo-
vimientos de agua, y permite detectar presas y co-
especificos (Dijkgraaf, 1962; Coombs et al., 1989).
Los drganos sensoriales involucrados pueden ser
de tipo electroreceptor, denominados érganos am-
pulariales, o de tipo mecanoreceptor, denominados
neuromastos (Northcutt y Bleckmann, 1993). Entre
los Lissamphibia el sistema exhibe variacion tanto
en su morfologia como en su ontogenia (Northcutt,
1997). En salamandras estdn presentes electro y
mecanoreceptores mientras que en algunas cecilias
los mecanoreceptores se han perdido; en los anuros
esta constituido sdlo por drganos mecanoreceptores
(Fritzsch et al., 1984; Fritzsch y Wake, 1986). El
sistema es una caracteristica comun del desarrollo
larval y esta ausente en la mayoria de las especies
de desarrollo directo (Fritzsch, 1989); su destino en
estadios postmetamorficos también varia: mientras
que la mayoria de los urodelos retienen el sistema
completo toda su vida, en cecilias desaparecen los
receptores y fibras nerviosas aunque las neuronas
en los nucleos centrales son conservadas (Fritzsch
y Wake, 1986; Will y Fritzsch, 1988; Diinker et al.,
2000). En los anuros se ha generalizado la pérdida
completa durante la metamorfosis (Fritzsch et al.,
1987; Fritzsch, 1989; Whanschafte et al., 1987), pero
el sistema esta presente en adultos de Pipidae (Will et
al., 1985) y en los neobatracios Occidozyga laevis, O.
limay Lepidobatrachus laevis (Fritzsch et al., 1987).
El sistema de la linea lateral ha sido poco explorado
en anfibios y la mayoria de los estudios se refieren a
organismos modelo como Ambystoma mexicanum
y Xenopus laevis.

Las caracteristicas que exhibe el sistema en
los tres 6rdenes de anfibios reflejan transformacio-
nes en la ontogenia con trayectorias propias para
cada linaje (Northcutt, 1997). En los anfibios, el
sistema de la linea lateral es funcional en el agua,
y por eso en los anuros se asocia al plan corporal
larval (Northcutt, 1989). Aunque el estudio de este
sistema puede proporcionar informacion valiosa de
la variaciéon de todos sus componentes en relacion
a las diferentes morfologias y ecologias larvales, la
informacion disponible estd limitada a alguno de sus



componentes y a unos pocos taxa en relacion ala di-
versidad especifica del grupo (Fig.1) (Wright, 1951;
Shelton, 1970; Lannoo, 1987; Schlosser y Roth, 1995;
Schlosser y Northcutt, 2000; Hall et al., 2002). Asi,
nos propusimos el estudio de los diferentes compo-
nentes del sistema de la linea lateral y su variacion en
larvas de anuros, analizando especies diferentes a las
descritas previamente con el objeto de profundizar
en el conocimiento de este sistema y ahondar en su
variacion (Quinzio et al., 2006; Fabrezi y Quinzio,
2008; Fabrezi et al., 2009, 2010; Quinzio, 2011;
Quinzio y Fabrezi, 2014). Como punto de partida,
se eligieron 10 especies de anuros representativas de
tres de los cuatro tipos larvales descritos por Orton
(1953) (Tipo I: Pipidae; Tipo II: Microhylidae; Tipo
IV: Ceratophryidae, Hylidae, Telmatobiidae). Estos
estudios consideraron aspectos del sistema como la
morfologia y organizacién de los mecanoreceptores
dentro de las lineas laterales, el nimero disposicion
e inervacion de las lineas laterales, la organizacion
de los nervios de la linea lateral y la ontogenia del
sistema.

1) Sobre la base de las caracteristicas histold-
gicas de los neuromastos, se describi6 variacion en
el tamafio de los drganos y en la relacion espacial
de éstos con la epidermis (Quinzio, 2011). Ademas,
a diferencia de lo descrito en Xenopus laevis, en
Lepidobatrachus laevis (con sistema presente du-
rante toda la ontogenia) los neuromastos alcanzan
su morfologia adulta (tamafo y relacién con las
diferentes capas del tegumento) en estadios larvales
(Fig. 2A, D).

2) En la organizacién de los neuromastos
dentro de las lineas laterales, reconocimos las tres
condiciones descritas en la literatura (neuromastos
simples, en “stitches” longitudinales, en “stitches”
transversales) a las que se sumo una condicion en
la que los neuromastos se disponen de manera irre-
gular, independientemente de la direccién de su eje
mayor en vista superficial (Quinzio, 2011; Quinzio
y Fabrezi, 2014) (Fig. 2B).

3) El analisis del nimero, disposicion e iner-
vacion de las lineas laterales nos permiti identificar
las lineas orbitales y del tronco, constantes en cuanto
a su numero, disposicidon e inervacién (Quinzio,
2011). Por el contrario, las lineas relacionadas a las
estructuras orales de las larvas exhiben marcada va-
riacion, ya que la posicion del disco oral condiciona
la disposicion ventral, dorsal o lateroventral de las
lineas mandibulares que puede interpretarse como
una caracteristica de los tipos larvales (Quinzio y
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Fabrezi, 2014) (Fig. 2C). Cabe destacar que ciertas
dificultades surgieron al plantear el estudio de este
aspecto del sistema ya que en la bibliografia se uti-
lizaron diferentes criterios para la identificacion y
denominacion de las lineas laterales, la ausencia de
criterios comunes se presenté como un problema
concreto al momento de analizar la informacion.
Por ejemplo, algunos estudios sélo consideraron
la disposicién topografica de las lineas laterales
(Lannoo, 1987; Chou y Lin, 1997; Hall et al., 2002)
mientras que otros ademds consideraron su iner-
vacion (Schlosser y Roth, 1995); con respecto a la
terminologia, se us6 una general para otros verte-
brados (por ejemplo salamandras, Schlosser y Roth,
1995) y en otros casos una nomenclatura especifica
para los anuros (Lannoo, 1987).

4) Respecto a la ontogenia del sistema, en-
contramos variacion a nivel interespecifico e intra-
especifico en la secuencia temporal y espacial de

A, Estudios embriologicos

Desarrollo de los placodes
de la linea lateral

B. Estudios anatomicos

+» Restringidos a Xenopus lnevis

Morfologia de los brganos — Elandlisis de la variacion morfoldgica de
mecanoreceplores los organos involucra pocos laxa

— Se desconoce la variacion ontogenética

de estos Organos

— Laorganizacion de los neuromastos en las
lineas laterales ha sido generalizada para todos
los anuros

Nuimero, disposicion ¢ *+Sc utilizaron diferentes criterios para su
incrvaciom de las lincas laterales jdentificacion y en consccuencia diferentes
1érminos para su denominacion

—=La mayoria de los estudios consideran
alas lineas de neuromastos como componentes
independientes de losnervios de la linea lateral

» Los cstudios gue analizan de manera
integrada lineas laterales y su imervacion se
encuentran restringidos a pocos taxa

» Los estudios se limitan a estadios adultos y
s¢ desconoce la organizacion y  posible
variacian en estadios larvales

Organizacion de los nicleos
celulares en ¢l encéfalo

+ La informacion disponible proviene de
clasicos de la anatomia comparada que por
su antigiiedad consideran al sistema como
componentes sensoriales de los mervios
craneales

Figura 1. Los estudios en el sistema de la linea lateral en anfi-
bios anuros abordaron tanto aspectos embrioldgicos (A) como
anatomicos (B) del mismo. Si bien los estudios anatémicos
analizaron cada uno de los componentes del sistema (meca-
noreceptores, nervios, proyecciones centrales), pocos estudios
los consideraron de manera integrada, lo que se refleja en
los diferentes criterios utilizados para su andlisis. Ademas, la
mayoria de estos estudios se restringieron a muy pocos taxa,
y la informacidn existente, aunque heterogénea en cuanto a su
componente ontoldgico, fue generalizada para todos los anuros.
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Estudios anatomicos
A. Histomorfologia de los neuromastos

- ;‘“’9 Nenapus laevis Odontophrvens lavillai Lepidobatracius sp.
e
- = 4+
T e RN

o

L=

C. Disposicion e imervacion de las lineas laterales (lineas mandibulares)
Larvas Tipo 111: ventral

Larvas Tipo IlI, IV: lateroventral  Larvas Tipo V' dorsal y veniral

Nenopus laevis Ceratophrys cramwelli Lepidabatrachus sp,
D. Ontogenia del sistema
Sistema larval  inicio de la
completoy  desapancion
funcional metamorfica i
i
" | anuros en general
|
i Ceratophrys cranwelli
* Lepidobatrachus Nanensiy
%_ Pipidae, algunos
pil Neobatrachia (L. laevis)
U e Ty . 4';, ng 4-5 4 estadios postmetamorficos

estadios de Gosner

Figura 2. Estudios anatomicos recientes compararon las carac-
teristicas (A-D) del sistema de la linea lateral entre los cuatro
tipos larvales de anuros obteniendo informacion que permitié
ahondar en su variacién morfoldgica. Estos estudios permitieron
establecer que atin cuando algunos componentes del sistema pa-
recen haberse mantenido sin cambios significativos en la historia
de los anuros (niimero e inervacion de las lineas laterales), otros
como la morfologia de los neuromastos (A, B), la disposicion de
las lineas laterales (C) o la ontogenia del sistema (D) presentan
particularidades especificas las que pueden ser interpretadas en
relacion a la evolucion de las distintas ontogenias.

desaparicion de las lineas de neuromastos, diferente
ala generalizacion que establecia la regresion simul-
tanea de todas las lineas laterales durante el climax
metamorfico (Wahnschaffe et al., 1987). Ademas, la
completa desaparicion de las lineas laterales puede
suceder durante el climax metamdrfico, como ocurre
en Ceratophrys cranwelli o después de la completa
desaparicion de la cola como en Lepidobatrachus
llanensis (Quinzio, 2011) (Fig. 2D).

Las caracteristicas descritas para el sistema de
la linea lateral y su variacion entre los cuatro tipos
larvales aportaron informacion valiosa que fue
codificada e interpretada en analisis filogenéticos
(Fabrezi y Quinzio, 2008; Quinzio, 2011). Esto per-
mitié proponer un quinto tipo larval para anuros
representado por lalarva de Lepidobatrachus (Quin-
zio y Fabrezi, 2014), y reconocer que en Lepidoba-
trachus el sistema exhibe un desarrollo distinto al de
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otros anuros con adultos acuaticos, donde algunas
caracteristicas finales, como la morfologia de los
mecanoreceptores, se alcanzan en estadios previos
a la metamorfosis sin sufrir transformaciones en la
forma adulta (Quinzio, 2011).

El sistema de la linea lateral esta presente
en estadios larvales de todos los anuros con ciclo
de vida bifasico y como tal, representa un sistema
anatomico de interés desde el punto de vista mor-
folégico, ontogenético y evolutivo. Este sistema se
encuentra asociado estructuralmente al tegumento,
y como parte del sistema nervioso esta integrado
funcionalmente con otros durante la etapa larval.
Su degeneracion metamorfica, cuando ocurre, im-
plica diferentes eventos de degeneracion celular en
combinacién con transformaciones estructurales en
la piel y en el sistema nervioso que conducen a su
organizacion en el plan corporal adulto.

En este contexto, el estudio de este sistema que
fue en general ignorado por su aparente escasa va-
riacion en la historia evolutiva de los anuros, aporta
informacion tanto de la variacién, organizacién y
ontogenia de sus componentes como en la relacion e
integracion de los mismos con otros sistemas anato-
micos, informacion que resulta imprescindible para
interpretar su evolucion en los distintos ciclos de vida.
El desarrollo de estas investigaciones requirio escla-
recer algunos aspectos metodoldogicos en cuanto a los
criterios a utilizar para identificar una determinada
estructura y terminoldgicos en cuanto a la unificacion
de términos para su denominacion. Son necesarios
andlisis exhaustivos y detallados de la disposicion e
inervacion de las lineas laterales y una nomenclatura
que contenga la suficiente informacién morfologica
que permita establecer equivalencias entre las lineas
mds alld de las diferentes morfologias larvales. As,
la informacion obtenida permite llevar a cabo and-
lisis comparados con informacién clara, precisa y
comparable.

Desarrollo, crecimiento y madurez sexual

Una idea incorporada en todos los estudios de
sistematica basados en morfologia es la del sema-
foronte (Hennig, 1966), que alude a la forma de un
organismo en un momento determinado (como una
fotografia) de su ontogenia. Resulta habitual utilizar
términos como postmetamérﬁcos, metamorfosea-
dos, juveniles, subadultos y/o adultos para referirse
a los estadios posteriores a la metamorfosis en los
anuros, pero sin una definicién clara de los limites
entre cada una de estas “edades” sino mas bien uti-



lizando el tamafio del cuerpo para distinguir entre
una y otra. ;Es correcto inferir que un organismo
es adulto porque alcanzé cierto tamafio? Gould
(1977) sefiala que encontraremos ambigiiedades si
no estandarizamos un criterio y distinguimos entre
tamafio, edad y estadio del desarrollo. Se debe tener
en cuenta que en una serie ontogenética postem-
brionaria o postmetamorfica, la forma adulta ma-
dura sexualmente puede ser alcanzada antes de que
algunos procesos de crecimiento se hayan detenido
(Fabrezi, 2012), es decir que el tamaiio a la madurez
sexual y el tamafilo maximo que una especie puede
alcanzar no son coincidentes. Ademas la mayoria de
las especies exhiben dimorfismo sexual en tamafo
y las tasas de crecimiento por lo tanto varian entre
sexos (Ryser, 1988; Leclair y Laurin, 1996). El tamafio
responde a crecimiento, que se define como el au-
mento continuo de las dimensiones espaciales de un
organismo, mientras que el desarrollo involucra un
aumento en complejidad y organizaciéon producto
de la diferenciacién celular, organogénesis, etc.,
es decir afecta la forma (Needham, 1964; Gould,
1977). El crecimiento es un aspecto del desarrollo
pero puede haber desarrollo sin crecimiento (Ri-
chtsmeier, 2003). En numerosos casos el tamafio
ha sido utilizado como una aproximacion de la
edad, aunque algunos autores consideran ésto pro-
blematico (McKinney y McNamara, 1991; Godfrey
y Sutherland, 1995; Klingenberg y Spence, 1993;
Reilly et al., 1997; Fabrezi, 2012). En este sentido,
una serie de tamafo no deberia ser considerada
sinénimo de serie ontogenética; las observaciones
y conclusiones que de la primera se desprenderian
no estarian relacionadas al grado de desarrollo sino
alas diferencias individuales de tamafo entre varios
organismos de una misma especie.

Organizar una serie ontogenética requiere de
criterios claros para determinar el progreso relativo
del desarrollo en cada individuo. Para ello, es nece-
sario obtener una medida relevante del tiempo con
la cual se pueda describir el inicio, la finalizacion
o la tasa de los eventos del desarrollo (Reilly et al.,
1997). La edad es el mejor parametro para estimar
el tiempo en una serie, y puede ser obtenida con
datos de campo, de laboratorio o inferida mediante
técnicas especificas como la esqueletocronologia.
Asi, estudiar la ontogenia completa de un organis-
mo implica describir series de desarrollo donde el
tamano puede ser uno de los tantos parametros del
desarrollo o un parametro (crecimiento) indepen-
diente (forma versus tamano). Por lo tanto también
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es importante definir un criterio para seleccionar
aquellos eventos del ciclo de vida que usemos como
referencia (e.g., fertilizacion, eclosion, metamorfosis,
madurez sexual, etc.) y que no confundan desarrollo
(forma) con crecimiento (tamafo).

En el ciclo de vida de los anuros, las diferen-
tes etapas han sido definidas mediante un criterio
temporal de la siguiente manera (www.amphibanat.
org): a) estadio embrionario, entre la fertilizacion del
huevo yla eclosion; b) larva, estadio inmaduro de un
organismo, que se desarrolla entre el embrién y el es-
tado juvenil, en el cual el organismo pasa ademads por
la metamorfosis; ¢) juvenil, organismo sexualmente
inmaduro que ha completado la metamorfosis y; d)
adulto, organismo totalmente formado y maduro
sexualmente. Todas las definiciones llevan impli-
cito dos temas: desarrollo y madurez. Numerosos
autores desde el siglo XIX (Leuckart, 1821; Dumeril,
1866; Kollman, 1886; Boas, 1896) notaron que el
desarrollo gonadal esta desacoplado del desarrollo
somatico y la metamorfosis, por lo que ambas trayec-
torias deben ser caracterizadas independientemente,
dando origen al concepto de neotenia (revisado en
Gould, 1977; Fink, 1982; Raft y Wray, 1989; Reilly et
al., 1997). En anuros, a diferencia de los urodelos, la
neotenia no ha sido descripta. Sin embargo, algunos
individuos del hilido Sphaenorhynchus bromelicola
ocasionalmente pueden alcanzar la madurez sexual
(ovocitos en vitelogénesis, espermatozoides y sacos
vocales) aun cuando retienen las colas (Bokermann,
1974).

Algunas de las expresiones normalmente
utilizadas que combinan etapas del desarrollo con
caracteristicas sexuales para describir diferentes es-
pecimenes, y que dependen directamente del criterio
aplicado, son: “juveniles con cola que poseen géna-
das maduras’, “larvas con goénadas maduras pero
sin caracteres sexuales secundarios’, “especimenes
con cola que poseen ovarios o testiculos maduros
y caracteres sexuales secundarios’, “adultos capaces
de reproducirse”. Estas expresiones confusas ponen
en evidencia la necesidad de que se defina y aclare
;qué se considera juvenil, qué se considera adulto,
qué se considera maduro?

A lo largo de la historia, los conceptos juvenil
(o juventud) y adulto han sido considerados de
diferente manera, lo que ha generado problemas en
cuanto a la ambigiiedad de su significado. De Beer
(1940) realizd una breve discusidn sobre el término
juvenil y concluyé que para su andlisis sobre “hete-
rocronia y la filogenia’, juvenil describe a los estadios
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tempranos del desarrollo y que las estructuras que
aparecen en ese estadio son las estructuras juveniles.
Gould (1977) refiere que el estadio de desarrollo
de la adultez es el de la llegada a la madurez sexual
por lo que se infiere que juvenil representa a todos
aquellos estadios donde la madurez sexual aun no
fue alcanzada. Horner et al. (2000) en un estudio
en huesos del dinosaurio Maiasaura peeblesorum,
diferenciaron entre juveniles tempranos, juveniles
tardios, subadultos y adultos basandose en el tamafo
relativo de los huesos y en diferentes caracteristicas
histologicas de los huesos en cada estadio, mientras
que Maisano (2002) indicé que para algunos Squa-
mata la fusion de ciertos elementos del esqueleto
coincide con la adquisiciéon de la madurez sexual.
En estudios de historia natural y ecologia es comun
encontrar que las observaciones, mediciones, etc. se
hacen clasificando a los especimenes como juveni-
les, subadultos y adultos y estableciendo para tales
distinciones un limite arbitrario sin otra base que el
tamafio de los mismos (McCaffery y Maxell, 2010;
Zumbado-Ulate et al., 2011; Streicher et al., 2012).
El empleo ambiguo de estos términos puede llevar
a interpretaciones erréneas si el criterio utilizado
para definir cudndo un espécimen es considerado
juvenil o cuando adulto no esta del todo claro o es
demasiado subjetivo como para su repeticion en
nuevos estudios.

La nocion que se tiene sobre el término ma-
duracion implica un proceso en el que se esta por
alcanzar un desarrollo pleno, que se llega a la forma
mas completa. La maduracion supone cambios cua-
litativos en la organizacion anatémica y fisiologica de
una estructura bioldgica hacia su nivel mas comple-
jo, hacia su forma final, madura. Alcanzar el estadio
adulto implica no solo la maduracion sexual, esto
es el desarrollo de todo el sistema reproductor y la
capacitacion de las células germinales, sino también
el desarrollo de caracteres sexuales secundarios (e.g.
saco vocal en machos), todos los comportamientos
asociados con éstos y la adquisicion (en la mayoria
de las especies) del dimorfismo sexual (Fig. 3A).

En general, una vez terminada la metamor-
fosis, con la regresion total de la cola, los especi-
menes entran a la etapa de juveniles en donde el
crecimiento exhibe una curva caracteristica (Fig.
3A) que alcanzara una meseta cuando se adquiere
la madurez sexual (Needham, 1964). Esta ultima
implica tanto desarrollo (de caracteres sexuales
secundarios y goénadas y gametas maduras) como
crecimiento (tamafo adulto y dimorfismo sexual
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cuando lo hubiera). Un ejemplo interesante a partir
de nuestros estudios corresponde al caso de Pseu-
dis paradoxa. En esta especie (Fig. 3B), al final de
la metamorfosis la longitud del cuerpo (cabeza +
tronco) es casi la maxima, todo el esqueleto esta
completamente formado y osificado (es decir que
su desarrollo postmetamorfico es casi nulo), hay un
avanzado grado de diferenciacion de las gonadas y
células germinales y el sistema timpanico alcanzé su
completa diferenciacion (Fabrezi y Goldberg, 2009;
Fabrezi et al., 2009, 2010). En este caso, ;Se puede
hablar de juveniles de Pseudis paradoxa?, ;Todos
los especimenes postmetamorficos de P. paradoxa
son adultos? Nuestros estudios, con datos sobre la
diferenciacion y el desarrollo gonadal, estructuras
digestivas, cambios tegumentarios, del esqueleto,
etc. llevaron a plantear que la metamorfosis prolon-
gada comprende los estadios juveniles y la madurez
sexual podria ocurrir tan pronto como se complete la
metamorfosis. Asi, algunos rasgos que en la mayoria
de los anuros caracterizan el estadio juvenil, en P
paradoxa estan presentes antes de que se pierda la
cola por completo.

Algunos trabajos recientes enfocaron el pro-
blema de la falta de uniformidad en la terminologia
y la estandarizacion de los datos en los andlisis
morfoldgicos y plantearon la necesidad de glosarios
u ontologias para resolver estos problemas (Maglia
et al., 2007; Vogt, 2009; Deans et al., 2012). En este
sentido, reconocer los eventos de la ontogenia comunes
a todos los animales y cudles son los grandes periodos
comprendidos entre estos eventos, ayudaria a enrique-
cet, mds que a reducir, la descripcién morfolégica de
la variacion fenotipica que brinda la ontogenia. Estd
claro que la falta de estandarizacion de la terminolo-
gia utilizada o la ausencia de criterios especificos que
indiquen a qué se refiere un concepto y en qué contexto
se lo aplica puede llevar a la superposicién de términos
y al despojo de contenido conceptual de los mismos.

La glandula tiroides durante el desarrollo de
anuros

Durante el desarrollo de cualquier organismo se
produce una gran cantidad de acciones mediadas
por hormonas. En los anuros, la metamorfosis esta
desencadenada por una serie de mecanismos fisio-
légicos producto de la respuesta del organismo a las
interacciones de factores internos y externos, tales
como la densidad conespecifica, la disponibilidad y
calidad del alimento, la desecacién y la exposicion
a predadores (Wilbur y Collins, 1973; Werner,
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Figura 3. A. En los anuros, la generalidad establece que el cre-
cimiento postmetamorfico de un individuo exhibe una curva
caracteristica hasta la edad de maduracién sexual (estrella roja)
en la que se alcanza una meseta o una tasa desacelerada de creci-
miento (Ryser, 1988). La adultez, que implica la capacidad repro-
ductiva, recién es posible cuando las génadas estan maduras, se
han diferenciado espermatozoides u ovocitos vitelogénicos y los
caracteres sexuales secundarios ya estan definidos. B. En el caso
particular de Pseudis paradoxa, al finalizar la metamorfosis, el
tamano es practicamente el mismo que el de los individuos con
capacidad reproductiva y algunos procesos de desarrollo (por
ejemplo la diferenciacién del aparato timpénico, la osificacion
de las epifisis) también han alcanzado las caracteristicas de los
adultos; esto implica que existe una superposicion de estados
metamorficos y juveniles o bien que los estados juveniles se
han omitido (Fabrezi y Goldberg, 2009; Fabrezi et al., 2009;
Fabrezi et al., 2010).

1986; Newman, 1992; Goater, 1994; Kupferberg,
1997; Denver, 1998; Relyea, 2007). El conjunto de
cambios moleculares, bioquimicos y morfoldgicos
durante la metamorfosis es dirigido por la hormona
tiroidea (HT), producida por la glandula tiroides
(Denver, 2013).

A principios de siglo pasado, los estudios
experimentales pioneros de Gudernatsch (1912) y
Allen (1918) en Rana ya habian demostrado que esta
hormona es claramente esencial en la metamorfosis
delos anuros. La hormona tiroidea inicia los progra-
mas de expresion de genes en diversos tejidos que
conducen a la proliferacion, muerte, diferenciacion
o migracion celular durante esta etapa (Brown y
Cai, 2007). La metamorfosis estd mediada direc-
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tamente por la glandula tiroides e indirectamente
por la pars distalis de la glandula pituitaria, via la
hormona estimulante de la tiroides (TSH), que a
su vez es controlada por el hipotadlamo a través de
neurohormonas (Fig. 4). El hipotdlamo interviene en
primera instancia en la interaccion entre el ambiente
y el medio interno con la consecuente produccién de
las hormonas vinculadas a la metamorfosis (Denver,
2013).

Es evidente como la serie de transformaciones
morfoldgicas durante la metamorfosis debe ser en-
carada dentro de un contexto amplio, teniendo en
cuenta que resulta de las interacciones reciprocas
entre el medio interno y el ambiente. El estudio de
la variacién fenotipica durante el desarrollo de la
glandula tiroides y su fisiologia en anuros ha sido
abordado por diversas investigaciones y aunque
pareceria estar casi completamente conocido, la
integracion de estos estudios todavia resulta nece-
saria. Respecto a este topico, en estudios de Biologia
Evolutiva de los anuros reconocemos tres lineas de
investigaciones principales:

1) La histomorfologia de las glandulas tiroides
y su relacion con los cambios morfolégicos durante
el desarrollo larval siguiendo la caracterizacion de
Etkin (1936).

2) Las consecuencias morfoldgicas de la alte-
racion fisioldgica de la hormona tiroidea ya sea por
la ausencia de glandula tiroides (Rot-Nikcevic y
Wassersug, 2004), la inhibicién experimental de la
sintesis de hormona tioridea (Dodd y Dodd, 1976)
o la administraciéon de hormona tiroidea exégena
(Hanken y Summers, 1988; Hanken et al., 1989).

3) El rol de factores ambientales tales como la
temperatura, desecacion, competencia, disponibi-
lidad de alimentos y dieta en la velocidad de desa-
rrollo y crecimiento larval influenciando el sistema
enddcrino o viceversa (Pfennig, 1992; Buchholz y
Hayes, 2005).

En la primera linea de investigacion, Etkin
(1936) defini6 y distingui6 los periodos del de-
sarrollo larval para los anuros sobre la base de
caracteristicas morfo-histologicas de las glandulas
tiroides. Asi reconocio los siguientes periodos: 1)
premetamorfosis, que comprende la diferenciacion
y organizacion de las células secretoras en foliculos
tiroideos y organizacién de los mismos en lébulos;
2) prometamorfosis, que se reconoce por un incre-
mento en el volumen de las glandulas, tanto por
el aumento en el numero de foliculos como en el
tamano del lumen; las células foliculares se vuelven
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Figura 4. Los factores ambientales actian sobre el eje hipota-
lamo-hipofisis-tiroides. Durante la metamorfosis el estimulo
recibido por el hipotdlamo es transferido a la hipdfisis via el
factor liberador de corticotropina (CRF). Este factor estimula
la secrecion de la hormona adrenocortiotrofica (ACTH), que
produce la liberacion de corticosteroides (principalmente cor-
ticosterona ~CORT- en las glandulas interrenales) y lahormona
estimulante de la tiroides (TSH) que ocasiona la secrecion de
tiroxina (T4) y triiodotironina (T3) en las glandulas tiroides.
Tanto las hormonas tiroideas (HT) como los corticosteroides
(CSs) acttan de forma conjunta en los tejidos periféricos que
responden durante la metamorfosis, los CSs aceleran los cam-
bios inducidos por HT durante este periodo. Modificado de
Denver (2013).

mas altas y hay una acumulacion de secrecion coloi-
dal eosindfila en la luz de los foliculos; y 3) climax
metamorfico, que se identifica por una disminucion
en la altura de las células foliculares y en el tamafio
delaluz delos foliculos con una progresiva ausencia
de coloide. Esta caracterizacion fue realizada sobre la
base del andlisis del desarrollo dela glandula tiroides
en Lithobates pipiens (Etkin, 1936) y posteriormen-
te fue sustentado en L. palustris, L. catesbeianus 'y
Pseudacris triseriata (Etkin, 1936) y en descripciones
de otras especies no relacionadas, como Rana tem-
poraria (Fox, 1966), Bufotes viridis, Hyla savignyi'y
Pelophylax ridibundus (Michael y Adhami, 1974),
Xenopus laevis (Dodd y Dodd, 1976; Grim et al,
2009) y Rhinella arenarum (Miranda y Pisano,
1996). Todas estas descripciones fueron realizadas
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con especimenes criados en laboratorio donde los
parametros que se mencionan en la metodologia se
refieren a condiciones de iluminaciéon/temperatura
pero no se especifican otros (por ejemplo, cantidad
de especimenes por tanque de cria, dieta, etc.).
Con respecto al segundo punto, la ausencia o
el mal funcionamiento de la glandula impiden que
la metamorfosis ocurra (Rot-Nikcevic y Wassersug,
2003; 2004), como se ha observado en renacuajos
de Xenopus laevis criados en laboratorio carentes
de glandulas tiroides en los que se observé un cre-
cimiento exagerado (renacuajos gigantes) pero con
incapacidad de metamorfosear. En estos gigantes, el
unico sistema que puede continuar con su diferen-
ciacion y crecimiento independiente es el gonadal
(Rot-Nikcevic y Wassersug, 2003; 2004). Mucho
antes, Allen (1918) describid una situacion similar
en el desarrollo de renacuajos de Lithobates pipiens
a los que extirp6 la glandula tiroides. En ambos
casos el crecimiento exagerado de los renacuajos y
la interrupcion del desarrollo estarian indicando la
importancia de la hormona durante la metamorfosis.
Estas consecuencias también fueron observadas me-
diante el uso de disruptores enddcrinos que inhiben
la sintesis de hormona tiroidea (Miranda et al., 1996;
Degitz et al., 2005; Mitsui et al., 2006; Opitz et al.,
2006; Smirnov y Vassilieva, 2014; entre otros). Sin
embargo, algunas evidencias parecerian sugerir que
la ausencia de glandulas tiroideas no necesariamente
es un impedimento para que ocurran algunos cam-
bios relacionados con la hormona tiroidea. Kerney
et al. (2009) describieron en los renacuajos gigantes
de Xenopus el desarrollo esqueletal y encontraron
un avanzado grado en la osificacion condral a nivel
de créaneo, columna y extremidades con respecto
a los renacuajos normales en el mismo estadio; el
progreso de estas osificaciones estaria bajo control
de la hormona tiroidea (Hanken y Summers, 1988;
Hanken et al., 1989). Rot-Nikcevic y Wassersug
(2004) sugirieron la posibilidad de existencia de
foliculos tiroideos ectopicos dado que durante el
desarrollo de los ovarios la vitelogénesis implica sin-
tesis de vitelo en el higado mediado porla hormona
tiroidea (Hayes, 1997). Recientemente, Smirnov y
Vassilieva (2014) compararon los datos Kerney et
al. (2009) en especimenes de Xenopus expuestos a
la acciéon de disruptores enddcrinos y encontraron
que los renacuajos gigantes presentan un desarrollo
mas avanzado tanto en las caracteristicas morfologi-
cas externas como en las del esqueleto y sugirieron
que es posible que existan fuentes adicionales de



hormona tiroidea aparte de las glandulas.

La tercera linea de investigacion, corresponde
a estudios mas ecoldgicos y fisioldgicos en anuros
de ambientes aridos donde el énfasis es puesto en
las variables ambientales que afectan desarrollo y
crecimiento. En algunas especies de escafiopddidos
que habitan los desiertos de América del Norte co-
existen tanto morfos omnivoros como carnivoros en
la misma poblacién y se propuso que el desarrollo
acelerado de los morfos carnivoros esta influenciado
por la accién de sefiales enddcrinas dadas por las
hormona tiroidea como respuestas a variaciones en
la dieta y competencia (Pfennig, 1992; Ledén-Rettig
etal., 2009, 2010). Kupferberg (1997) discutié varias
lineas de evidencias indicando que el incremento de
proteina en la dieta (por carnivoria y canibalismo
aparentemente) aumenta la tasa de crecimiento y de
desarrollo por influencia en la funcidn tiroidea. Los
renacuajos pueden adquirir hormona tiroidea o pre-
cursores (iodo y tirosina) a través de la predacion de
camarones o renacuajos incluyendo co-especificos
(Pfennig 1992, Ledon-Rettig y Pfennig, 2011). Por
otra parte, Buchholz y Hayes (2005), Hollar et al.,
(2011) y Gomez-Mestre et al. (2013) analizaron al-
gunas variables enddcrinas en el desarrollo de estas
ranas y encontraron cierta correlacion con el tiempo
de desarrollo larval, que indicaria que en aquellos
taxa con desarrollo mas rapido los tejidos tendrian
mayor sensibilidad a la hormona tiroidea atn con
similares niveles de hormona circulando; esta deri-
va en la fisiologia de la hormona tiroidea seria una
respuesta a la rapida desecacion de los charcos.

Al analizar toda esta informacion, encontra-
mos que se han estudiado las caracteristicas de las
glandulas tiroides en especimenes criados en labo-
ratorio sin entrar en detalle sobre las condiciones del
cautiverio. Asi, la dieta que podria ser fundamental
para entender la fisiologia de la hormona tiroidea y
las caracteristicas de las glandulas durante el ciclo
de vida y sus consecuencias no fueron usualmente
consideradas. Por otra parte, en las numerosas
investigaciones sobre plasticidad fenotipica del
desarrollo de los escafiopodidos, la linea que en-
fatiza en la dieta y canibalismo y la linea que hace
énfasis en la desecacidn se plantean por separado,
y la ausencia de integracion genera cierta dificultad
a la hora de interpretar las relaciones reciprocas
entre las influencias del ambiente, el medio interno
y su expresion fenotipica durante el desarrollo. Esto
nos invita a preguntarnos ;Cémo son las glandulas
tiroides de los escafiopddidos durante los estadios
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prometamorficos y de climax?

Al considerar los enfoques en el estudio de
la cuestion enddcrina involucrada en el desarrollo
larval nos preguntamos que pasaria si se investigara
la morfologia de especies que comparten los mismos
sitios de cria pero que presentan patrones de desa-
rrollo y crecimiento diferentes (Fig. 5):

1) ;Cémo son las caracteristicas histomorfold-
gicas de las glandulas tiroides en especies que tienen
un desarrollo larval prolongado y que exhiben un
tamarfio exagerado al metamorfosear? En la Figura
5B se esquematiza el desarrollo de Pseudis paradoxa,
una especie en la que el renacuajo alcanza un gran
tamafio con tasas de crecimiento desaceleradas
(algo similar a los renacuajos gigantes que carecen
de tiroides). En esta especie se esperaria que las
glandulas presenten caracteristicas similares a las
de las glandulas premetamorficas de Rana (Etkin,
1936) durante gran parte del desarrollo larval con
un pico de actividad entre prometamorfosis/climax
metamorfico. Sin embargo, la histomorfologia revela
que las caracteristicas epiteliales de las glandulas
tiroides en esta especie son similares a las descritas
en Rana reconociéndose una fase de pre, prometa-
morfosis y climax (J. Cruz, obs. pers.).

2) ;Cémo son las caracteristicas histomorfolo-
gicas de las glandulas tiroides en especies que tienen
un desarrollo y crecimiento larval muy rapido? En
la Figura 5C se esquematiza el desarrollo de Lepido-
batrachus spp., que presentan tasas de crecimiento
y desarrollo aceleradas, con un renacuajo que tiene
una morfologia similar a un anuro durante el climax
metamorfico. En estos se esperaria que las caracte-
risticas histomorfoldgicas de las glandulas tiroides
revelen una actividad secretora intensa durante el
corto desarrollo larval. Sin embargo, en el desarrollo
de Lepidobatrachus spp. las glandulas tiroides nun-
ca muestran una marcada actividad por lo que las
caracteristicas singulares de su desarrollo podrian
estar relacionadas con la presencia de HT materna,
aportes extra de HT a partir de foliculos tiroideos
heterotdpicos, o de HT exdgena proveniente de una
dieta carnivora con predominio de crustéceos (T,) y
otros renacuajos (T,) (Fabrezi y Cruz, 2014).

Estas preguntas nos muestran una vez mds
que el estudio de la morfologia y su relacién con las
interacciones endogenas y exdgenas que ocurren du-
rante la ontogenia todavia se encuentra en una fase
exploratoria donde hay mucho por descubrir. Son
necesarios estudios que integren diferentes aspectos
relacionados a la morfologia y fisiologia de la glandula
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tiroides, por ejemplo, y las condiciones en las que los
diferentes anuros se desarrollan para tener una mejor
comprension de mecanismos causales que definen la
diversidad fenotipica.

Lalocomocion de los anuros adultos

Los anuros adultos presentan varias caracteristicas
anatomicas en el esqueleto axial, cintura pélvica y
miembros posteriores que resultan en una combi-
nacion unica entre los tetrdpodos y que se asocian
a su locomocioén: ausencia de vértebras caudales y
presencia de urostilo, articulacion del ilion con la
superficie ventral de las diapofisis sacras, fusion de
tibia y fibula, alargamiento de los elementos tarsales
proximales y gran desarrollo de la musculatura del
miembro posterior (Lutz y Rome, 1994; Jenkins y
Shubin, 1998; Handrigan y Wassersug, 2007; Prykil
et al., 2009; Ptgener y Maglia, 2009; Manzano et
al., 2013).

A lo largo de los anos, se desarrollaron
numerosas investigaciones sobre la morfologia
del aparato locomotor en anuros y se estableci6
que algunas caracteristicas (morfologia del ilion,
articulacion ilio-sacra y presencia de urostilo)
fueron determinantes para la evolucidn del salto
en el grupo (Emerson, 1979, 1982; Rage y Rocek,
1989; Jenkins y Shubins, 1998; Reilly y Jorgensen,
2011). El analisis del registro fésil muestra que los
taxa propuestos como grupos hermanos de Anura
exhiben caracteristicas anatomicas presentes en
los anuros actuales: Triadobatrachus massinoti y
Czatkobatrachus polonicus del Triasico Inferior de
Madagascar y Polonia respectivamente, presentaban
ilion y tarsales proximales alargados, menor numero
de vértebras en el tronco respecto de los tetrapodos
basales y pocas vértebras caudales (Rage y Rocek,
1989; Evans y Borsuk—Bialynicka, 2009). Los anuros
tosiles del Jurasico, como Prosalirus bitis (Shubin y
Jenkins, 1995), Vieraella herbsti (Estes y Reig, 1973;
Béez y Baso, 1996) y Notobatrachus degiustoi (Estes y
Reig, 1973; Baez y Basso, 1996; Baez y Nicoli, 2008)
suman caracteristicas como la fusién de elementos
del zeugopodio, un mayor acortamiento del tronco
y la presencia de urostilo. A partir del estudio de
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estas especies fosiles, numerosos autores intentaron
determinar cudl fue el primer tipo locomotor, ha-
ciendo énfasis en las estructuras esqueléticas antes
mencionadas que representan cambios o novedades
con respecto a otros tetrapodos filogenéticamente
relacionados (Rage y Rocek, 1989; Shubin y Jen-
kins, 1995; Jenkins y Shubin, 1998; Sigurdsen et al.,
2012). Sin embargo, resulta muy dificil argumentar
acerca del origen del salto sobre las bases del registro
fosil ya que se debe tener en cuenta la preservacion
incompleta del material (estructuras cartilaginosas
—apofisis, crestas y/o epifisis— que no se fosilizaron),
el hiato temporal entre los escasos registros del
Mesozoico y los linajes actualmente representados,
y la ausencia de datos ontogenéticos que permitan
el estudio del proceso de constitucion del sistema
locomotor, dado que los fésiles corresponderian a
formas adultas (Rage y Rocek, 1989).

Mas alla de aquellos trabajos que incluyeron
taxa fosiles, varios investigadores estudiaron las
estructuras del postcraneo adulto y su musculatura
basdandose en formas actuales, y utilizando analisis
electromiograficos discutieron la relevancia de
las mencionadas novedades morfoldgicas para el
desarrollo del salto en el grupo (Emerson, 1979;
1982; Jenkins y Shubin, 1998; Ptgener y Maglia,
2009; Emerson y de Jongh, 1980; Lutz y Rome, 1994;
Prikryl et al., 2009). Otros estudios plantearon cudl
fue el primer tipo locomotor (por ejemplo la nata-
cion, el salto o el caminar) (Emerson, 1982; Reilly y
Jorgensen, 2011; Jorgensen y Reilly, 2013; Prikryl et
al., 2009), mientras que a partir de los trabajos de
Gans y Parsons (1966) y Wassersug y Sperry (1977)
existe un amplio consenso con respecto a que el salto
en anuros evolucioné como un mecanismo de esca-
pe. Llama la atencion que todo este cuerpo de infor-
macion, a la hora de hablar de la locomocion en los
anuros, enfatiza sdlo en la pelvis, el esqueleto axial
(sacro y urostilo) y su musculatura, pero no se tiene
en cuenta que el aparato locomotor funciona como
un sistema que integra a lo largo de la ontogenia es-
tructuras esquelético-musculares con su inervacién,
en extremidades, cinturas y esqueleto axial (Fig. 6).
A partir de todo esto surge la pregunta: ;cudl fue la

< Figura 5. A. Grafico que representa los cambios de forma y tamano durante el ciclo de vida de un anuro. La actividad secretora de
la gléndula tiroidea (inferida por caracteristicas histomorfoldgicas de la gldndula y niveles de hormonas tiroideas [T3 y T4] en plasma)
alcanza un pico durante la metamorfosis y es la responsable de los cambios morfolégicos en el desarrollo (desaparicion, transfor-
macion y diferenciacion de estructuras). Existen factores ambientales que son censados por el hipotalamo y pueden influir positiva
o negativamente sobre la tasa crecimiento y desarrollo larval. B y C. El mismo gréfico para los ciclos de vida de Pseudis paradoxa y
Lepidobatrachus sp. En estos taxa, similares factores ambientales actiian de manera muy diferente sobre el ciclo de vida (Fabrezi, 2011).
En B, favorecen un desarrollo larval prolongado y en C, todo lo contrario. Nos preguntamos ;cémo son las interacciones entre factores
ambientales, la hormona tiroidea (inferida a partir de la histomorfologia de las glandulas), desarrollo y crecimiento?
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Figura 6. A. Secuencia del desarrollo del esqueleto postcraneal en la mayoria de los anuros segun la tabla de Gosner (1960). Los mol-
des cartilaginosos (en azul) comienzan a osificar (en violeta) en distintos estadios. En el estadio 42 (cuando emergen los miembros
anteriores) la cintura pélvica y el complejo sacro-urostilico ain no se encuentran completamente desarrollados y mantienen una
posicion larval. La articulacién ilio-sacra y la formacion del urostilo son los tltimos eventos del desarrollo en definir el esqueleto
postcraneal adulto. B. Secuencia del desarrollo de los musculos pélvicos en anuros de acuerdo con la tabla de Gosner; la flecha indica
insercién del musculo. La musculatura del tronco retiene la morfologia larval después de la metamorfosis. Los musculos con origen en
el esqueleto axial que se insertaran en la pelvis o el urostilo comienzan a diferenciarse después que la musculatura de la cola se pierde
por completo, mientras que los musculos del muslo con origen en la cintura pélvica (isquion e ilion) que se insertan en el miembro
posterior se diferencian inmediatamente una vez que el fémur cartilaginoso y la cintura pélvica estdn presentes. Simultaneamente
con la pérdida de la cola, el urostilo y la articulacion ilio-sacra adquieren su forma final. C. Locomocién durante el desarrollo de los
anuros: el estadio 46 de Gosner indica el fin de la metamorfosis, con la pérdida total de la cola. El esqueleto de los miembros y su
musculatura estdn completamente diferenciados en el estadio 42, cuando las osificaciones en los huesos largos estan en progreso. En
este estadio, los miembros anteriores emergen y los movimientos ondulatorios de la cola se complementan con los movimientos de
flexion-extension del miembro. Es decir, la locomocion de los renacuajos y los adultos son funcionales simultdneamente durante el
corto periodo que comienza con la emergencia de los miembros anteriores y finaliza con la completa ausencia de cola (estadios 42-46
de Gosner). Modificado de Fabrezi et al. (2014).

razon por la que tradicionalmente se enfatizé que
las novedades anatémicas de la columna yla cintura
pélvica fueron determinantes para la locomocion?

Una primera respuesta podria estar relacio-
nada con el hecho de que los estudios mas tras-
cendentales no han considerado la ontogenia del
aparato locomotor. Son escasos los trabajos que
han descrito las trayectorias de desarrollo de algu-
nas partes del sistema en los anuros; por ejemplo,
Rockova y Rocek (2005) analizaron la formacion
del urostilo y la cintura pélvica, Pugener y Maglia
(2009) describieron el desarrollo de la articulacién
ilio-sacra y Manzano et al. (2013) la ontogenia y
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diferenciacion de tejidos en la pelvis y la extremi-
dad posterior. Recientemente, Fabrezi et al. (2014)
plantearon la necesidad de establecer un esquema
de como se integran las trayectorias ontogenéticas
de los distintos componentes del sistema locomotor
durante el desarrollo larval y post-larval, destacando
que el registro f6sil, al igual que la ontogenia, sugiere
que la locomocion en los anuros adultos se origind
por los cambios en los apéndices pares, las cinturas
y su subsecuente integracion con el esqueleto axial
(Fabrezi et al., 2014).

Si bien la ausencia de datos ontogenéticos
puede haber primado al considerar que los cambios



estructurales asociados a la locomocién ocurrieron
proximo-distalmente, resulta mas dificil de explicar
el hecho de que se haya subestimado el rol que cum-
ple la morfologia de las extremidades, en especial la
delas extremidades posteriores. Como fue detallado
anteriormente, una particularidad de las extremi-
dades posteriores en los anuros es el alargamiento
de los tarsales proximales, elementos tipicamente
nodulares en otros anfibios y amniotas, que en anu-
ros se asemejan a los huesos del zeugopodio (tibia
y fibula) (Blanco et al., 1998). Cabe destacar que
la presencia de elementos tarsales moderadamente
alargados se evidencia tempranamente en anfibios
Temnospondyli como Doleserpeton del Pérmico
Inferior. Otro dato relevante que refuerza la impor-
tancia del alargamiento de los elementos tarsales es
que ello ocurre también en primates prosimios como
galagos y tarsios, ambos grupos con capacidades
saltatoriales (Handrigan y Wassersug, 2007). Esto
indica que al enfatizar en las especializaciones del
esqueleto axial y la cintura pélvica se dejé de lado
una linea de evidencia que puede poner a prueba
las hipétesis tradicionalmente aceptadas, ya que los
miembros posteriores son funcionales antes de la
formacion de las articulaciones sacro-iliaca, sacro-
urostilica, e incluso previamente a la diferenciacion
de los musculos del tronco (Fig. 6). Es decir, los anu-
ros adultos logran una locomocién tetrapoda antes
de que el complejo formado por la pelvis, el sacro
y el urostilo, con los miembros posteriores actien
como una unidad (Fabrezi et al., 2014).

Se plantea asi la necesidad de estudiar la onto-
genia del aparato locomotor de manera completa y
ordenada, para definir cudndo y como desaparecen
las estructuras responsables de la locomocion larval
y aparecen las de la locomocion tetrdpoda. A partir
de un esquema de trabajo que contemple el desarrollo
ontogenético de todo el sistema, serd necesario revisar
el concepto de locomocion en los anuros y separarlo de
otras capacidades especificas de la locomocién (como
cavar, planear, agarrar o trepar) y de interpretar los
mecanismos causales asociados a la locomocion en
general (nuevo habitat) y a especializaciones (arbo-
realidad y prensilidad). También, sobre la base de un
re-andlisis del registro fosil se podria replantear en
qué medida la ontogenia reconstruye la filogenia del
aparato locomotor.

Consideraciones finales
A fines del siglo pasado los avances en el desarrollo
de nuevas metodologias, técnicas y herramientas
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de trabajo en las Ciencias Bioldgicas permitieron
analizar niveles de organizaciéon mas elementales,
principalmente a nivel celular y molecular, hecho
que relegd los estudios de los organismos a un segun-
do plano, sugiriendo que los mismos parecian haber
agotado sus posibilidades de aportar informacion
relevante, significativa e interesante (Wake, 2012).

La Morfologia ha sido fuente de cuantiosa
informacion para interpretar el origen de los orga-
nismos y los linajes y aspectos de su diversificacion,
filogenia y evolucion (Wake, 1992). Los estudios en
Morfologia no se limitan a la descripcion de 6rga-
nos, sistemas de érganos y organismos, sino que su
enriquecimiento como disciplina cientifica en el
tiempo proporciond las bases en torno a las cuales
se desarrollaron conceptos centrales de la Biologia
del Desarrollo (heterocronia, heterotopia) y la Bio-
logia Evolutiva (homologia, novedad morfoldgica,
atavismo) que permitieron interpretar no solo la
evolucion de la forma sino también de aquellos
procesos involucrados en ésta que hoy se reconocen
en la Evo-Devo. Desde hace mas de una década el
surgimiento de la Evo-Devo, como un nuevo progra-
ma de investigacion que intenta proporcionar una
vision mas comprensiva de los fenotipos analizando
las relaciones entre el desarrollo y la evolucién, puso
en evidencia la necesidad de recuperar los estudios
de Morfologia tanto en sus enfoques tradicionales
como utilizando nuevas herramientas (Jablonka y
Lamb 2005; Miiller, 2007). La Evo-Devo, con sus
enfoques multidisciplinarios le ha devuelto a los es-
tudios de Morfologia la importancia que siempre han
tenido para describir e interpretar la evolucion de los
organismos. Paralelamente, el desarrollo de nuevas
técnicas digitales de procesamiento de imagenes ha
permitido profundizar en estudios de Morfologia
para casos en los que las técnicas habituales no se
podrian aplicar por diversas razones (técnicas inva-
sivas, destruccion de los registros, etc.).

Este pantallazo sobre las problematicas que
surgen al estudiar la Morfologia de un grupo pone
de manifiesto que aun hay mucho por hacer; que
es necesario estudiar la bibliografia, re-analizarla
bajo una mirada conceptual y tedrica actualizada y
recuperar la riqueza del estudio de la variacion en
un contexto comparado en donde las inferencias
evolutivas también puedan surgir del estudio de
organismos no-modelos (Fabrezi et al., 2014). Resal-
tamos en este punto la necesidad de incrementar la
rigurosidad al momento de realizar nuestras tareas
tanto desde el punto de vista tedrico (definiciones
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claras y precisas, definir el marco conceptual en el
que vamos a trabajar) como practico, por ejemplo
hay que ser mas explicitos en la elaboracion y des-
cripcién de los materiales y técnicas usadas.
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Los inventarios biologicos han sido considerados
como la manera mas directa de conocer la diversidad
bioldgica e implican la catalogacion de los elementos
existentes, en un tiempo dado y en un drea geogra-
ficamente delimitada (segin Roesler y Agostini,
2012, p. 164), representando una herramienta util
para conocer y valorar el patrimonio natural de una
region. Una de las fuentes de informacion utilizada
para la elaboracion de inventarios bioldgicos pro-
viene de los relevamientos de fauna, a través de los
cuales se obtiene informacién directa acerca de la
riqueza de especies de un determinado lugar. Com-
plementariamente los estudios previos publicados
pueden también ser utilizados para confeccionar un
inventario de especies (Heyer et al., 1994).

La importancia de contar con inventarios de
biodiversidad se ha hecho evidente en las ultimas
décadas debido al aumento alarmante de la pérdida
y disminucién de poblaciones y especies (Santos-
Barrera et al., 2008). Los anfibios y reptiles no
escapan a esta problematica, ya que en los tltimos
anos, ciertas especies y poblaciones de estos verte-
brados, estan experimentado una disminucién a
nivel global, debido principalmente a la destruccion
y fragmentacion de los habitats, la sobreexplotacion
de las especies, la introduccion de especies exoticas,
la contaminacion ambiental y las enfermedades in-
fecciosas (Alford y Richards, 1999; Gibbons et al.,
2000; Suazo-Ortuiio et al., 2008).

Existen varios trabajos en donde se ha in-
ventariado la herpetofauna de diferentes sitios de
la provincia de Corrientes (Céspedez et al., 1995;
Giraudo, 2001; Alvarez et al., 2002; Zaracho et al.,
2012; Zaracho et al., 2014), incluso de la cuidad de
Bella Vista (Picaglia, 1887), sin embargo la fauna
de anfibios y reptiles del Toropi, es practicamente
desconocida.

El area del Toropi representa una de las zonas
mas estudiadas respecto a la megafauna paleonto-
légica (Zurita y Lutz, 2002; Erra et al., 2013). Dada
su importancia, el Municipio de Bella Vista, en con-
junto con el Instituto de Cultura de la Provincia de
Corrientes y la Universidad Nacional del Nordeste,
se encuentran trabajando en el desarrollo de una
Reserva Paleontoldgica del Arroyo Toropi (RPAT),
con el objetivo de conservar el yacimiento paleonto-
légico, la biodiversidad y riqueza de ambientes natu-
rales actuales (Ordenanza municipal N°651/07 dela
municipalidad de Bella Vista, Corrientes). Ademas,
mediante la sancion de la ley provincial 6165/12, el
area del Arroyo Toropi fue declarada “Patrimonio
Paleontoldgico de la provincia de Corrientes™

No existen estudios previos sobre la biodiver-
sidad de la RPAT, es por ello que el presente trabajo
tuvo como objetivo elaborar un inventario de las
especies de anfibios y reptiles de la RPAT, con el fin
de contribuir al conocimiento de la herpetofauna,
determinar los ambientes de mayor riqueza de es-
pecies y generar informacion de base que pueda ser
utilizada en futuros planes de manejo y conservacion
de la reserva.

La RPAT situada a unos 10 kilémetros al sur
de la ciudad de Bella Vista, Corrientes, posee una
superficie 554 ha (Fig. 1). La reserva estd incluida
en el distrito Oriental de la provincia fitogeografica
del Chaco Humedo y esta compuesta principalmente
por pastizales heterogéneos con prados anegados y
pequeiios fragmentos de sabana arbustiva (Carne-
vali, 1994). Presenta numerosos cuerpos de agua
temporales y semi-permanentes producto de las
precipitaciones, como asi también de caracter per-
manente en forma de grandes madrejones producto
del régimen hidrolégico que presenta el rio Parana.
El clima varia de subtropical himedo a sub-hiimedo,
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Figura 1. Localizacion relativa de la Reserva Paleontoldgica del Arroyo Toropi (Corrientes, Argentina), sus limites marcados con lineas
blancas, y los sitios de muestreo seleccionados. S1 (Laguna permanente): 28°35’33.80”S 59° 3°49.20”0, S2 (Barranca): 28°35’30.60”S
59°3’31.50”0, S3 (Laguna semipermanente) : 28°35’11.70”S 59° 3’°39.80”0, S4 (Laguna semipermanente): 28°35’23.10”S 59° 3°40.90”0O,
S5 (Lomada arenosa): 28°35°44.00”S 59° 3’°36.20”0, S6 (Madrejon): 28°35’31.20”S 59° 3’45.10”0.

con una temperatura media anual de 20°C. La tem-
peratura media en el mes de julio varia entre 16°C
y 13°C, y la media en el mes de enero entre los 27°C
y 26°C, con maximas absolutas que superan a los
40°C. Las precipitaciones anuales superan a los 1100
mm (Carnevali, 1994).

Para la seleccion del area de estudio dentro de
la superficie total de la RPAT, se realizaron dos viajes
previos al inicio de las campafas de muestreo, con el
fin de estimar con observaciones directas en terreno
los ambientes mas representativos de la RPAT y de-
terminar un sitio de muestreo en cada uno de ellos.
Complementariamente a éste criterio, se priorizd que
los sitios de muestreos a seleccionar estén incluidos
en el area proyectada, por las autoridades municipa-
les y provinciales, para el establecimiento del centro
de interpretacion, la estacion experimental y los
paseos turisticos guiados. Asi, el area de estudio se
circunscribid a un drea de aproximadamente 45 ha, la
cual representa el 8% del érea total de la RPAT. Esta
se ubica en la planicie de inundacién del rio Parang,
comprendida entre la zona de barrancas del Toropi
y el margen izquierdo del Rio Parana (Figs. 1y 2).
El area seleccionada incluye los cuatro ambientes
mas representativos de la RPAT, estos son: Pastiza-
les heterogéneos con prados anegados y pequeios
fragmentos de sabana arbustiva (PH), bosques que
acompanan la planicie de inundacién del rio (BI),
Barrancas (BA) y Lomadas Arenosas (LA) (Fig. 2).
Alli se determiné al menos un sitio de muestreo
por cada uno de los ambientes mds representativos,
los cuales fueron: una laguna permanente y dos
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lagunas temporarias dentro del ambiente PH, un
madrejon dentro del BI, una lomada arenosa y un
sitio ubicado en las barrancas (ver coordenadas en
Fig. 1). Cabe mencionar que tanto para las lomadas
arenosas como para las barrancas, las coordenadas
indican un punto de referencia donde si iniciaba
el muestro, lo cual no indica un punto estatico,
sino que en las lomadas arenosas y barrancas, se
realizaban busquedas activas tanto desde su base
ascendiendo por las laderas, como asi también con
desplazamientos laterales que podrian cubrir varios
metros de extension (aprox. 100 a 200 m) a lo largo
de las barrancas.

Para el relevamiento de la herpetofauna, se
llevaron a cabo 8 viajes de camparia (2 por cada esta-
cién del afio) de diciembre del 2011 a noviembre de
2012, teniendo cada viaje una duracion de 2 dias.
En cada uno de los sitios se aplicaron las técnicas de
Inventario Completo de Especies y Relevamiento
por Encuentro Visual (VES) (Heyer et al., 1994).
En particular para los anfibios, se realizaron rele-
vamientos de lugares de reproduccion en los cuales
se registraron durante 15 minutos todas las especies
vistas u oidas. El esfuerzo de muestreo fue de 8 horas
hombre/dia (4 horas en el dia 09:00-13:00 y 4 horas
en la noche 20:00-24:00).

Ejemplares de referencia de cada especie fueron
colectados en la mayoria de los casos. Estos fueron
eutanizados segtin el método estandar establecido
en la Guia para la Eutanasia Animal, propuesto por
la IACUC (The Institutional Animal Care and Use
Committee, 2013). Posteriormente, fueron fijados
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Figura 2. Ambientes presentes en la Reserva Paleontoldgica del Arroyo Toropi (Corrientes, Argentina). Pastizales heterogéneos con
prados anegados y pequeiios fragmentos de sabana arbustiva (PH), bosques que acomparfian la planicie de inundacion del rio (BI),

barranca (BA) y lomada arenosa (LA).

con formol al 10%, conservados en alcohol al 70%
y depositados en la Coleccion Herpetologica de la
Universidad Nacional del Nordeste, Corrientes (UN-
NEC) (Apéndice I). Registros fotograficos fueron
realizados en aquellos casos que la colecta de los
especimenes no fue posible. Cabe mencionar que
en algunos casos la presencia de una especie dada
se registro por el avistaje, sin ser exitosa su captura
o fotografiado, o simplemente por oir su canto sin
ser vista (ver Tabla 1).

Una vez obtenido los datos se construyé una
matriz de presencia y ausencia de especies por am-
bientes. Se calculd la riqueza especifica total, por
grupo taxondmico y por cada uno de los ambientes
estudiados. Para medir la completitud del inventario,
se calculd el estimador de riqueza no paramétrico
Jacknifel (Krebs, 1989; Palmer, 1990), debido a
que este no asume homegeneidad ambiental en
la muestra. A partir del valor arrojado por dicho
estimador se determind el porcentaje de represen-
tatividad de anfibios, reptiles y del total de herpe-
tozoos registrados en el estudio. Estas pruebas se
realizaron con el software de acceso libre EstimateS
Version 9.0.0 (Colwell, 2013). Considerando que los
valores de completitud obtenidos fueron cercanos
a los valores recomendados (mayores o iguales al
80% ) para la realizacion de comparaciones vélidas
entre inventarios o habitats (Pineda y Halffter, 2004;
Urbina-Cardona y Reynoso, 2005; Carvajal-Cogollo
y Urbina-Cardona, 2008) se calculé el indice de

complementariedad (Colwell y Coddington, 1994)
entre la RPAT, la Reserva Natural del Ibera, la
Reserva Natural Provincial Isla Apipé Grande y el
Parque Nacional Mburucuy4, ubicadas todas ellas en
la provincia de Corrientes. El valor de este indice,
expresado como un porcentaje, varia desde 0% para
la composicion de especies idénticas a 100% cu-
ando la composicion de especies es completamente
diferente.

Se registraron en total 35 especies de herpeto-
zoos representadas por 24 especies de anfibios y 11
de reptiles. Esta lista constituye el primer registro
formal de este grupo de vertebrados para la RPAT
y representa el 22% de la herpetofauna citada para
la provincia de Corrientes (Abdala et al., 2012;
Giraudo et al., 2012; Prado et al., 2012; Vaira et al.,
2012; Zaracho et al., 2012).

Entre los anfibios, la familia Hylidae fue la
mas representada con 10 especies, seguida por
Leptodactylidae con 9 especies, Bufonidae con 2
especies, mientras que las familias Microhylidae
y Odontophrynidae presentaron una sola especie
cada una (Tabla 1). Céspedez et al. (1995) para la
provincia de Corrientes y Lescano et al. (2013) para
la provincia de Misiones, obtuvieron resultados
similares al observar que la familia Hylidae fue la
familia mas representada

Entre los reptiles se registrd una sola especie de
tortuga, de la familia Chelidae, 3 familias de saurios,
de las cuales Teiidae fue la mejor representada con
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Tabla 1. Lista de especies de anfibios y reptiles del Toropi (Corrientes, Argentina). Ambientes: Pastizales heterogéneos con prados
anegados y pequeiios fragmentos de sabana arbustiva (PH), bosques que acompanan la planicie de inundacién del rio (BI), Barrancas
(BA) y Lomadas Arenosas (LA). Sitios de muestreo: lagunas temporarias (LT), laguna permanente (LP), madrejon (M), barranca (BA)
y lomada arenosa (LA). * posee ejemplar de referencia. + registro fotogréfico/solo avistaje.

Clase/Orden/ Familia Especies Ambientes/Sitios de Muestreo
PH BI BA LA
LP LT M BA LA
AMPHIBIA
ANURA
Bufonidae Rhinella schneideri* — ) — — —
Rhinella fernandezae* — ° — — —
Odontophrynidae Odontophrynus americanus* — ° — — —
Hylidae Dendropsophus nanus* o — —
Dendropsophus sanborni+ ° — —
Hypsiboas pulchellus+ ° — — — —
Hypsiboas punctatus rubrolineatus* — — ° — —
Hypsiboas raniceps* ° ° — — —
Pseudis limellus* ° —_ — —
Pseudis platensis* ° — — — —
Scinax acuminatus™ — ° — — —
Scinax nasicus* ° ° — — —
Scinax squalirostris* — ° — — —
Phyllomedusa azurea+ — ) ° — —
Leptodactylidae Leptodactylus elenae* — — — — °
Leptodactylus mystacinus* — — — — °
Leptodactylus chaquensis* — ° — — —
Leptodactylus latinasus* ° ° — — —
Leptodactylus latrans+ — ° — — —
Leptodactylus podicipinus+ — ° — — —
Physalaemus albonotatus+ — ° — — —
Physalaemus santafecinus* — ° — — —
Pseudopaludicola falcipes* — ° — — —
Microhylidae Elachistocleis bicolor* — ° — — —
REPTILIA
SQUAMATA
SAURIA
Teiidae Cnemidophorus ocellifer* — — — — °
Teius oculatus* — — — — °
Tupinambis merianae+ — — — ° —
Tropiduridae Tropidurus torquatus* — — — ° —
Phyllodactylidae Homonota fasciata* — — —_ ° —
SERPENTES
Colubridae Erythrolamprus almadensis+ — — — ° —
Erythrolamprus poecilogyrus* — — — ° —
Oxyrhopus rhombifer rhombifer+ — — — ° —
Mastigodryas bifossatus bifossatus+ — — — ° —
TESTUDINES
Chelidae Phrynops hilarii+ — — ° — —
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CROCODYLIA
Alligatoridae
TOTAL Anfibios
TOTAL Reptiles
TOTAL

Caiman latirostris+
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° — — — —
8 19 4 0 2
0 0 1 7 2
9 19 5 7 4

3 especies, seguida por las familias Tropiduridae y
Phyllodactylidae con 1 especie cada una. Entre las
serpientes se registraron 4 especies pertenecientes a
la familia Colubridae, y finalmente una especie de
cocodrilo de la familia Alligatoridae (Tabla 1).

Esta lista de reptiles incluye a la especie de la-
gartija Homonota fasciata, la cual fue citada reciente-
mente para la provincia de Corrientes por Etchepare
et al. (2011), basandose en 5 ejemplares colectados
en las barrancas del Toropi. A pesar de que esta
especie fue categorizada como No Amenazada
(Abdalaet al.,2012), y ser de amplia distribucion en
otras provincias de Argentina, la poblacion de esta
especie en el Toropi representa la inica conocida
para la provincia de Corrientes, aunque también
es probable que existan poblaciones a lo largo de
toda la formacion que se extienden hacia el norte y
sur del Toropi. Por el momento la poblacion de H.
fasciata en la RPAT estaria protegida debido a que
dicha reserva posee un marco legal de referencia
para su proteccion (Ordenanza municipal N° 651/07
de la municipalidad de Bella Vista, Corrientes), que
ampara de la misma manera a toda la biodiversidad
del sitio, a través de acciones como la regulacion y
control de los visitantes a la reserva, y de la colecta
de especimenes con fines cientificos u otros.

La completitud del inventario para los anfibios
fue del 77% y para los reptiles del 64%, mientras
que para el total de herpetozoos fue del 74%. Esto
evidencia que el aumento del nimero de muestreos
y/o del esfuerzo de los mismos serd necesario para
obtener una mayor completitud del inventario.

La RPAT present6 un porcentaje de comple-
mentariedad del 70% con la Reserva Natural del
Iberd, del 65% con la Reserva Natural Provincial
Isla Apipé Grande y del 62% con el Parque Nacional
Mburucuya. Sugerimos que estos altos porcenta-
jes de complementaridad estarian dados por las
diferencias existentes en la riqueza especifica de
herpetozoos entre las areas protegidas comparadas
con la RPAT (71, 38 y 45 especies mas presentes
en la Reserva Natural del Iberd, la Reserva Natural
Provincial Isla Apipé Grande y el Parque Nacional
Mburucuya, respectivamente), y por el hecho de que

34 de las 35 especies registradas en la RPAT estan
presentes en alguna de las otras areas protegidas
comparadas. Solo H. fasciata es exclusiva de la RPAT.

Los pastizales heterogéneos con prados ane-
gados y pequenos fragmentos de sabana arbustiva,
dentro del cual se muestre6 una laguna perman-
ente y dos lagunas temporarias, fue el ambiente
con mayor riqueza especifica de anfibios, mientras
que la barrancas y la lomadas arenosas fueron los
ambientes donde se registré la mayor cantidad de
especies de reptiles (Tabla 1). La planificacion, aun
en desarrollo, de la RPAT debera contemplar la
reduccion del impacto que causaran las actividades
de senderismo, la construccion de instalaciones y
otras medidas de manejos sobre estos ambientes,
contribuyendo de este modo con la conservacion
de la herpetofauna de la reserva.
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Apéndice 1

Anura

Bufonidae: Rhinella schneideri: UNNEC 11466, 11467. Rhinella
fernandezae: UNNEC 12415

Odontophrynidae: Odontophrynus americanus: UNNEC
12416-12418

Hylidae: Dendropsophus nanus: UNNEC 11586-11590, 11594,



11595, 11609. Hypsiboas punctatus rubrolineatus: UNNEC
11468-11470, 11596, 11597. Hypsiboas raniceps: UNNEC
11593. Pseudis limellus: UNNEC 11583, 11584. Pseudis
platensis: 11579. Scinax acuminatus: UNNEC 11471-11473.
Scinax nasicus: UNNEC 11474, 11475. Scinax squalirostris:
UNNEC 11606-11608.

Leptodactylidae: Leptodactylus chaquensis: UNNEC 11580-
11582. Leptodactylus elenae: UNNEC 12446. Leptodactylus
latinasus: UNNEC 11585. Leptodactylus mystacinus:
UNNEC 11479, 12419. Physalaemus santafecinus: UNNEC
11476-11478. Pseudopaludicola falcipes: UNNEC 11598,
11599.

Microhylidae: Elachistocleis bicolor: UNNEC 12447-12449.
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Reptilia, Squamata

Sauria

Teiidae: Cnemidophorus ocellifer: UNNEC 11600, 11601. Teius
oculatus: UNNEC 10947

Tropiduridae: Tropidurus torquatus: UNNEC 11602

Phyllodactylidae: Homonota fasciata: UNNEC 11212-11216,
11591, 11592, 11603-11605

Serpentes

Colubridae: Erythrolamprus poecilogyrus: UNNEC 11241,
11242.
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Un caso de gonada segmentada en renacuajos de Hypsiboas

riojanus (Anura, Hylidae)

Javier Goldberg

Instituto de Bio y Geociencias (IBIGEO). Centro Cientifico Tecnolégico-CONICET y Universidad Nacional

de Salta. Mendoza 2. 4400. Salta. Republica Argentina.

En las dltimas décadas, numerosos estudios han
llamado la atencion sobre el potencial de algunos
productos quimicos para interferir con los sistemas
endocrinos de especies silvestres (Nichols et al.,
2011). Un aspecto importante de estos efectos ha
sido la observacion de malformaciones en las go-
nadas de peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos
incluidos los humanos, lo que disparé un gran nu-
mero de publicaciones corroborando o rechazando
esta relacion (Fitzgerald y Cardona, 1993; Carr et al.,
2003; Coady et al., 2004; Hecker et al., 2006; Brown,
2008; Du Preez et al., 2008; Scholz y Kliiver, 2009;
Nichols et al., 2011; entre otros).

Aun cuando diferentes tipos de malforma-
ciones gonadales han sido descriptas en un amplio
rango de especies de vertebrados, el desarrollo de
las mismas ha sido bien estudiado en anuros (Wits-
chi, 1921; Swingle, 1922; Hayes et al., 2002; Storrs-
Mendez y Semlitsch, 2010), y recibi6 una atencion
considerable luego de las publicaciones de Tyrone
Hayes y colaboradores (principalmente) que vincu-
laron un desarrollo sexual anormal con la exposicion
a herbicidas de uso comun en actividades agricolas.

En anuros, los primeros reportes sobre mal-
formaciones en génadas fueron realizados por
Spengel en 1876 y a partir de alli numerosos casos,
incluyendo diferentes tipos de malformaciones, han
sido reportados en renacuajos, juveniles y adultos
(Reeder et al., 1998; Hayes et al., 2002; Hayes et al.,
2003; Carr et al., 2003; Coady et al., 2004; Jooste et
al., 2005; Skelly et al., 2010; Papoulias et al., 2013).
Las principales malformaciones descriptas en anuros
refieren a casos de hermafroditismo, feminizacion,
disgenesia, presencia de ovocitos en testiculos y
gonadas segmentadas (resumidas en Hecker et al.,
2006; Goldberg, 2013; Papoulias et al., 2013).

En esta nota se reporta un caso de génada
segmentada en un renacuajo de Hypsiboas riojanus
(Anura, Hylidae) en estadio 38 de Gosner (1960)
colectado en octubre de 2005 en un arroyo de

montafa sobre la Ruta Provincial 46 (22°13°04”S,
63°54°4170), Departamento Gral. San Martin, Sal-
ta, Argentina. El drea corresponde a la ecorregion
de Yungas y esta representada principalmente por
selva pedemontana. El espécimen se fijo en formol
10% y se encuentra depositado en la coleccion
herpetoldgica del Museo de Ciencias Naturales de
la Universidad Nacional de Salta con el lote MCN
1151. Las gonadas de otros especimenes en el mismo
y en distintos estadios de Gosner (35-43) también
fueron observadas a modo de comparacion (MCN
1151). Para el analisis histoldgico, se separaron las
goénadas junto con los rifiones, se las deshidraté en
bateria ascendente de alcoholes y posteriormente
fueron sumergidas en xilol como aclarante y embe-
bidas en parafina. Se obtuvieron secciones de 5pmy
se tifleron con hematoxilina-eosina (H-E). Se siguié
la terminologia para malformaciones gonadales
en anfibios y peces de Hecker et al. (2006) quienes
proponen una nomenclatura basada en histologia
y morfologia externa que evita las clasificaciones
ambiguas.

Las gonadas se distinguen como dos cordones
alargados, blanquecinos que se localizan entre los
rinones (Fig. 1A). Estos cordones corresponden
a testiculos incipientes dado que en esta especie
los ovarios aparecen bien desarrollados en el esta-
dio 37 de Gosner (obs. pers.). El cordén derecho
corresponde a una génada masculina normal en
estadio 38 mientras que el cordon izquierdo apare-
ce segmentado en subunidades discretas de tejido
gonadal separadas por constricciones (Fig. 1A).
Histolégicamente, ambos testiculos en diferencia-
cion presentan espermatogonias junto con células de
Sertoli adyacentes y muestran signos de organizacion
en cordones seminiferos rodeados por células me-
senquimaticas (Fig. 1B). Las partes o subunidades en
las que se encuentra dividida la génada segmentada
aparecen unidas por tejido conjuntivo laxo (Fig. 1B).

El presente reporte representa un nuevo caso

Autor para correspondencia: jgoldberg@conicet.gov.ar
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Figura 1. Gonada segmentada en un renacuajo de Hysiboas riojanus. A. Morfologia externa. Las puntas de flecha negras indican el
lugar de las constricciones en el testiculo incipiente izquierdo. Las puntas de flecha rojas indican los metdmeros en la génada derecha
normal. B. Corte histologico longitudinal de la génada izquierda donde se aprecia la unién de los segmentos gonadales mediante
tejido conjuntivo. C. Corte histologico longitudinal de la génada derecha donde se aprecia la configuraciéon metamérica normal. La
comparacion de la histologia de ambas génadas pone en evidencia las morfologia diferentes entre segmentos (B) y metameros (C).
D. Génadas normales en otro renacuajo en estadio 38 de la misma poblacién. Abreviaturas: cg: cuerpos grasos; r: rifion; t: testiculo.
Escala=0,5mmenAyDy02mmenByC.

de malformaciones gonadales en anuros de Argen-
tina. Esta anomalia representa un caso de “génada
segmentada” siguiendo la terminologia de Hecker
et al. (2006). Otro término utilizado para describir
la misma anomalia es el de “gonadas discontinuas”
(Carr et al., 2003; Coady et al., 2004; Jooste et al.,
2005; Smith et al., 2005). En un trabajo reciente,
Haczkiewickz y Ogielska (2013) describen la dife-
renciacion normal de los testiculos en tres especies
de anuros, haciéndolo extensivo a todo el grupo, y
refieren que las gonadas indiferenciadas presentan
de 6 a 9 metameros que permanecen en los testi-
culos hasta estadios avanzados del desarrollo (Fig.
1). Aun cuando la metameria le brinda un aspecto
segmentado a la génada normal, la malformacion
aqui reportada es morfoldgicamente diferente. La
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comparacion entre la génada izquierda anormal
(Fig. 1A, B), segmentada, y la génada derecha (Fig.
1A, C), que se corresponde con el desarrollo normal
descripto por Haczkiewickz y Ogielska (2013), y la
comparacion con las génadas normales en un rena-
cuajo de Hypsiboas riojanus en el mismo estadio 38
de Gosner (Fig. 1D) evidencia que los segmentos
individuales en la génada anormal se separan por
constricciones del primordio gonadal (Fig. 1A, B)
y no exhiben continuidad morfolégica como en la
configuracion metamérica (Fig. 1A, C, D).

Los trabajos que reportan la presencia de géna-
das segmentadas refieren principalmente a estudios
de laboratorio que examinan la respuesta de larvas
y/o adultos de Xenopus laevis y Lithobates clamitans a
la exposicion al herbicida atrazina (Carr et al., 2003;



Coady et al., 2004; Jooste et al., 2005; Du Preez et al.,
2008) o en condiciones naturales (Smith et al., 2005;
Murphy et al., 2006) pero sélo el trabajo de Carr y
colaboradores (2003) encuentra cierta correlacion
entre las malformaciones y una alta concentracion
de herbicida. Por lo tanto, la presencia de esta mal-
formacion pareceria ser el resultado de casos aislados
dentro de una poblacidn. La futura observacion
de un mayor numero de renacuajos de la misma
poblacién junto con una caracterizacion del agua
del arroyo (que podria encontrarse en la zona de
influencia de los yacimientos de gas y petrdleo de
la zona) donde fue colectado el espécimen permiti-
ran discriminar casos naturales de malformaciones
causadas por agentes exdgenos.

La mayoria de las descripciones de malforma-
ciones en gonadas refieren a resultados experimenta-
les (y hay una gran discusion sobre el real efecto de
los quimicos) pero algunos estudios reportan casos
en especies silvestres por lo que hay una necesidad
de estudios en condiciones ambientales naturales,
y que involucren diferentes ambientes, que am-
plien el conocimiento sobre la ocurrencia natural
de anormalidades en anuros y que puedan servir
como escenarios de referencia para la evaluacion de
los posibles efectos de la exposiciéon a compuestos
quimicos.
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El parasitismo interno en lagartos, es causado
frecuentemente por nematodos, pentastomidos
y cestodos (Criscione y Font, 2001; Bursey et al.
2010; McAllister et al. 2011). Entre los cestodos,
los Ciclophyllidea constituyen un grupo que afecta
principalmente a reptiles y que se caracterizan por
causar enfermedades de importancia veterinaria
(Schneller y Pantchev, 2008). En este Orden se
encuentra el Género Mesocestoides (Vaillant 1863),
compuesto por gusanos planos, habitantes del tracto
intestinal y ocasionalmente de las cavidades perito-
neales. Presenta un ciclo de vida trifasico con formas
cirticercoide, tetratiridio y metacestoides (Chervy,
2002). Los hospedadores primarios son artrépodos
(Formicidos, coledpteros, dcaros) que ingieren
huevos de las heces del hospedador definitivo. El
hospedador secundario incorpora los cirticercoides
al alimentarse, los cuales se desarrollan en tetrati-
ridios capaces de invadir la cavidad peritoneal del
hospedador. El ciclo se completa cuando el parasito
alcanza al hospedador definitivo al consumir este,
pequeiios vertebrados infectados. Es en esta etapa
donde se desarrolla finalmente, la forma sexual
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adulta. Los hospedadores definitivos son por lo
general mamiferos carnivoros (Canidae, Felidae) y
marsupiales (Didelphidae) (Richardson y Campo,
2005; Gallas y Fraga da Silveira, 2011), no obstante,
también han sido encontrados en lagartos (Criscione
y Font, 2001; Martin y Roca, 2004, 2005; Giirelli et
al., 2007; Mcallister et al., 2011; Yildirimhan et al.,
2011). La ocurrencia de tetratiridios de Mesocestoides
en igudnidos es mas comun en América del norte
(Conn y Etges 1984; McAllister, 1988; Mcallister
et al., 1992; Goldberg et al., 1995; 2003). Por otro
lado, se registrd la presencia de tetratiridios en
Anolis transversalis al Norte de Brasil, siendo hasta
el momento el tnico registro existente del género
Mesocesotoides para lagartos de América del Sur
(Goldberg et al., 2006; Avila y Silva, 2010).

En este trabajo se evidencia la presencia de
Mesocestoides parasitando a Diplolaemus leopardi-
nus (Werner, 1898) (Fig. 1B), perteneciente a una
poblacion localizada entre Primeros Pinos y Kilca
(38° 54’ 10.07S; 70° 44’ 18.5”0. 1718 m), Departa-
mento Picunches, Neuquén, Argentina (Fig. 1A). El
sitio de colecta corresponde a un ambiente de estepa

Figura 1. A- Mapa del sitio de muestreo, la estrella roja sefiala el punto de colecta; B- Ejemplar de Diplolaemus leopardinus macho.

Foto: M.M. Paz.
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Figura 2. A- Parésitos ubicados dentro de la cavidad celomatica; B- El circulo rojo sefiala un enquistamiento en el higado (MCN 4867).

patagonica con aparicion esporadica de pequenos
bosques de Pehuén (Araucaria araucana).

Se estudiaron diez individuos de D. leopardinus
(3 hembras adultas: MCN 4867, MCN 4871, MCN
4875; 2 hembras juveniles:MCN 4870, MCN 4878; 3
machos adultos: MCN 4868, MCN 4872, MCN 4873
y 2 machos juveniles: MCN 4869, MCN4874) de
aspecto externo normal, que fueron capturados ma-
nualmente y por busqueda activa. Se sacrificaron con
una inyeccién de pentotal pericardica siguiendo el
protocolo estandar de fijacion establecido para rep-
tiles (Simmon, 1987; Scrocchi y Kretzschmar, 1996).
Posteriormente, fueron fijados en formol al 10% y
conservados en etanol al 70%. Luego depositados en
la Coleccion Herpetologica del Museo de Ciencias
Naturales de Salta (MCN). La deteccion del parasito
se efectué mediante diseccion bajo lupa binocular
estereoscopica. Para la identificacion del parasito
se utiliz6 como referencia los trabajos de Chervy
(2002), Goldberg (2006), y Schneller y Pantchev
(2008). En todos los ejemplares se exploraron sus 6r-
ganos internos. Una hembra adulta (MCN 4867) de
78.46 mm de longitud hocico cloaca, y una hembra
juvenil (MCN 4870) de 62.19 mm resultaron para-
sitadas. El analisis de la regién abdominal permitié
detectar la presencia de mas de 450 tetratiridios en una
hembra adulta (MCN 4867) y 22 tetratiridios en una
hembra juvenil (MCN 4870) alojados en su mayoria
dentro de la cavidad peritoneal (Fig. 2A), adosados a
las paredes externas de las visceras, el tejido adiposo
que rodea al intestino, algunos libres en el celoma y
otros en el higado formando quistes (Fig. 2B).

En estos ejemplares, se registraron dos tipos
morfologicos de Mesocestoides (Figs. 3A'y 3B). Uno
redondeado, acéfalo, de largo y ancho similares,
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aplanado dorsoventralmente. La superficie externa
del cuerpo presenta surcos transversos completo
alternados con surcos incompletos, dispuestos a
intervalos regulares; el extremo anterior con una
hendidura oral subterminal; la region posterior mas
ensanchada y un poro excretor (Fig. 3E). El otro tipo
morfologico (Fig. 3B) es piriforme, mas alargado
que el primero pero igualmente acintado; carece de
todo signo de segmentacion externa, sin embargo,
posee una region cefalica evidente, formada por un
escolex con cuatro ventosas (Fig. 3D). El extremo
posterior es mas ensanchado que el anterior, pudién-
dose observar el poro excretor en una escotadura
posteromedial terminal. Entre estas dos morfologias
extremas se encontraron formas de caracteristicas
intermedias (Fig.3C).

Sibien el registro es tinico y la ocurrencia en la
muestra analizada de D. leopardinus es baja (2:8), el
mismo constituye el primer registro de tetratiridios
de Mesocestoides en lagartos de América Austral y
en D. leopardinus como hospedador.
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Figura 3. A- Tipo morfoldgicos uno; B- Tipo morfoldgico dos;
C- Tipos intermedios; D- Detalle de las cuatros ventosas y el
poro excretor del tetratiridio.
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The family Teiidae is restricted to the New World
and is represented by 10 genera in Brazil: Ameiva,
Ameivula, Cnemidophorus, Contomastix, Croco-
dilurus, Dracaena, Kentropyx, Salvator, Teius, and
Tupinambis (Bérnils and Costa, 2012; Harvey et al.,
2012). The reproductive ecology of members of this
family has been reported in several studies (e. g.:
Vitt and Price, 1982; Avila-Pires, 1995; Werneck et
al., 2009; Menezes et al., 2011). Seasonality, clutch
frequency, clutch size, egg size, and body size are
important variables related to the life history of such
oviparous lizards (Vitt and Price, 1982; Rodriguez-
Ramirez and Lewis, 1991). Ameiva jacuba was
described from specimens collected in the Emas Na-
tional Park, Goias State, Brazil. The species (Snout-
vent lenght up to 106 mm) is typical from Cerrado,
occurring in the states of Goias and Mato Grosso,
where it inhabits open areas such as “campo limpo”
(Giugliano et al., 2013). On 20 September 2012, we
collected a female of Ameiva cf. jacuba in the Santa
Barbara Ecological Station (22° 47’ 10.95” S; 49°
14’ 41.93” W, 620 m a.s.l.), municipality of Aguas
de Santa Barbara, state of Sao Paulo, southeastern
Brazil (Fig. 1). This protected area is in the extreme
south of the Cerrado biome limits. The specimen

was captured in a pitfall trap, kept alive for seven
days, and later euthanized. It measures were: 102
mm of snout-vent length (SVL), 280 mm of total
length, and weighed 29 g (with eggs). Three elliptical
shelled eggs weighing 2.5 g each (22.75 mm x 13.6
mm; 23.75 mm x 13.15 mm, 24 mm x 13.6 mm)
were removed. The weight without eggs was 21.5
g. The relative clutch mass (ratio of clutch mass to
body mass after Vitt and Pianka, 2003) represented
25.8 % of lizard total weight.

Similar clutch sizes have been reported for
other teiids. Avila-Pires (1995), in a review of Amei-
va ameiva, reported a clutch size of 2 to 6 eggs. In
Ameiva exsul, Rodriguez-Ramirez and Lewis (1991)
found females with 1 to 3 eggs. In Ameivula ocellifera,
Vitt (1983) reported 1 to 5 eggs per clutch. Studies
on other teiids suggest a ratio between total mass
and egg mass. Females of Kentropyx paulensis have
a small body size and their eggs are more nume-
rous and small, but the relative clutch mass ranges
between 25% and 28% (Dos Anjos et al., 2002).
According to Vitt (1983), the number of eggs in a
clutch of certain species of lizards seems dependent
on female body size. In Salvator, the largest genus
of the family (up to 400 mm of SVL), the number of
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Figure 1. A) Female of Ameiva cf. jacuba and (B) their three elliptical eggs.
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eggs can reach 20 to 35 (Fitzgerald, 1994). However,
this relationship is not necessarily a rule. In some
species, the number of eggs is fixed. For example,
in Ameiva wetmorei, Ameivula mumbuca and Amei-
vula jalapensis the number of eggs is always one
(Rodriguez-Ramirez and Lewis, 1991; Colli et al.,
2003;2009). Considering all lizards, most species has
1-4 eggs and egg size varies according to the quantity
produced, where more eggs = smaller eggs, fewer
eggs = larger eggs (Pianka and Vitt, 2003).

This report constitutes a contribution to the
knowledge of the reproductive ecology of teiids liz-
ards and the herpetofauna of the southern portion
of the Cerrado biome in Brazil.
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La chinche de agua gigante Lethocerus annulipes
(Herrich-Schaeffer, 1845) es un insecto de habitos
acudticos perteneciente a la familia Belostomatidae
y a la subfamilia Lethocerinae. Los integrantes de
esta subfamilia incluyen a las especies de los géneros
Benacus, Kirkaldyia y Lethocerus y representan a
los heterépteros de mayor tamano con especies que
alcanzan los 120 mm de longitud (Perez Goodwyn,
2006). Se caracterizan por ser depredadores de una
gran variedad de presas como moluscos, crustaceos,
insectos, peces y con mayor frecuencia anfibios (Cu-
llen, 1969; Hirai y Hidaka, 2002; Toledo, 2005; Diaz
y Pefaur, 2006; Ohba y Nakasuji, 2006; Ohba, 2011a)
con escasos registros de depredacion en reptiles.
Estos corresponden a los casos documentados de
la chinche de agua gigante asiatica Kirkaldya deyro-
lli depredando sobre la tortuga Chinemys reevesii
(Ohba, 2011b), y sobre las serpientes Rhabdophis
tigrinus, Amphiesma vibakari (Mori y Ohba, 2004)
y Gloydius blomhoffii (Ohba, 2012), asi como obser-
vaciones de campo realizadas por Wilson (1958) que
mencionan a Lethocerus uhleri depredando sobre la
serpiente Natrix sipedon fasciata.

Lethocerus annulipes se encuentra distribuida
en la region tropical y subtropical, siendo Argentina
su limite austral y Puerto Rico su limite norte (Perez
Goodwyn, 2006). Se han publicado numerosos re-
gistros de esta especie alimentdndose de anuros (De
Carlo, 1938; Nenda et al., 2008; Pezzuti et al., 2008;
Figueiredo-de-Andrade et al., 2010; Zaracho, 2012;
Batista et al., 2013; Gobel et al., 2013). Sin embargo,
hasta el momento no han sido reportados casos de
depredacion de esta especie sobre reptiles. En esta
comunicacién damos a conocer el primer registro de
depredacion sobre un reptil por parte de L. annulipes.

El 15 Octubre de 2012, alas 19:56 hs. en la Es-
tancia Santo Domingo, Dpto. Paso delos Libres, pro-
vincia de Corrientes (29°36°2.107S, 56°59°23.10”0)
se observo un ejemplar hembra de L. annulipes (7,05
cm longitud total) depredando sobre un ejemplar
macho de la especie Erythrolamprus poecilogyrus
(Wied-Neuwied, 1825) (40,5 cm longitud total) (Fig.
1). El evento se registr6 en una charca temporaria de
10 m de largo por 1 m de ancho aproximadamente,
con una profundidad de 30 cm. La temperatura del
aire y del agua al momento de la captura fue de 21°C
y 24°C respectivamente. Al momento de la observa-
cion la serpiente se encontraba sin vida.

Luego de fotografiar el evento de depredacion
se procedio a la captura de la pareja depredador-
presa. La determinacion taxonomica fue reconfir-
mada en el laboratorio utilizando las claves de Perez
Goodwyn (2006) para la chinche de agua y Cei
(1993), para la serpiente. La determinacion del sexo
se realiz6 por observacion directa de la genitalia en
la chinche de agua (Perez Goodwyn, 2006) y de los
hemipenes en la serpiente.

El ejemplar de L. annulipes fue depositado
en la Coleccion de Hemipteros-Heteropteros de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agri-
mensura de la Universidad Nacional del Nordeste
(UNNE-HET 875) y la serpiente E. poecilogyrus fue
depositada en la Coleccion Herpetoldgica de la Uni-
versidad Nacional del Nordeste (UNNEC 11896).

Los diversos registros de L. annulipes depre-
dando sobre anuros sugieren una especializacién por
este tipo de presa, sin embargo el registro presentado
en este estudio, muestra que L. annulipes podria
comportarse como un depredador oportunista.
Segun Wells (2007) la mayoria de los invertebrados
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Figura 1. Vista general (izquierda) y detalle (derecha) de Lethocerus annulipes depredando sobre Erythrolamprus poecilogyrus. Las
flechas rojas senala la sujecion de la presa por parte del depredador.

acuaticos que se alimentan de anfibios son depreda-
dores generalistas y lo hacen de forma oportunista
en los anfibios cuando estos estan disponibles, pero
cambian a otro tipo de alimento cuando son escasos.
En este sentido cabe destacar que solamente dos
individuos de la especie Melanophryniscus atroluteus
fueron los anuros registrados en el cuerpo de agua.

Nuestra observacion muestra que L. annuli-
pes es capaz de depredar sobre presas que superen
hasta casi 6 veces su propia longitud. Por tanto otras
especies de serpientes que frecuentan ambientes
acuaticos podrian ser consideradas como potenciales
presas de este insecto.
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El parasitismo es una de las formas de vida mas co-
munes en el reino animal, sin embargo, no debe ser
visto solamente desde el punto de vista econdmico o
dela salud. Los parasitos son excelentes indicadores
ecolégicos y aportan informacion de la relaciones
filogenéticas con sus hospedadores (Cruz-Reyes,
1993). Dentro de la familia Ixodidae, el género Am-
blyomma esta representado por aproximadamente
135 especies en todo el mundo (Guglielmone y
Nava, 2014). Estas garrapatas presentan un ciclo de
vida de tres hospedadores, donde cada uno de los
estadios parasiticos (larva, ninfa y adulto) utiliza
hospedadores diferentes que pueden pertenecer o
no a la misma especie (Oliver, 1989).

Amblyomma parvitarsum (Neumann, 1901)
es una garrapata endémica del Altiplano Andino de
Argentina, Bolivia, Chile y Pert (Guglielmone et al.,
2003). Adultos de esta especie fueron previamente
registrados en camélidos, bovinos, ovinos y aves
(Guglielmone y Vinabal, 1994; Mufioz-Leal et al.,
2014). Larvas de esta garrapata se encuentran citados
en Chile parasitando a Liolaemus jamesi, L. alticolor,
L. andinus, L. copiapoensis, L. nigriceps, L. ornatus,
L. patriciaiturraey L. pleopholis (Gonalez-Acuna et
al., 2004; Mufioz-Leal et al., 2014).

El presente trabajo menciona, por primera vez
para Argentina, la presencia de larvas de Ambly-
omma parvitarsum parasitando al lagarto Liolaemus
eleodori (Iguania: Liolaemidae) en una localidad de
la provincia de San Juan. La informacion bioldgica
que se dispone de L. eleodori es escasa, reduciéndose
s6lo a aspectos termorregulatorios (Villavicencio
et al., 2012). Considerando ademads su condicién
endémica, cualquier aporte sobre su biologia con-
tribuird a comprender la ecologia de la especie en

los escasamente explorados ambientes punefos de
San Juan.

En febrero del 2005 se realiz6 la captura me-
diante el método del lazo de dos machos adultos y
dos juveniles de L. eleodori (29° 20’ 127 S, 69° 24°
19” W). Este lagarto, categorizado como especie no
amenazada (Abdala ef al., 2012) es endémico del
Parque Nacional San Guillermo (region dela cordillera
frontal), situado en el noroeste de la provincia de San
Juan (departamento Iglesia). El area esta caracter-
izada por un clima frio y arido, elevada heliofania,
temperatura media anual de 6.7 °C, con maximas y
minimas absolutas de 27 °C y -23 °C, precipitacion
media anual de 150 mm y con vientos frecuentes de
10 km/h (Salvioli, 2007). Esta region se define por
una estepa de arbustos bajos y escasa cobertura de
Maihueniopsis ovata, Adesmia nanolignea, Lycium
chanar y gramineas de los géneros Stipa y Jarava
(Martinez-Carretero et al., 2007).

Los ectoparasitos fueron retirados del huésped
y conservados en alcohol al 70 %, hasta su posterior
identificacion. Dos de los ejemplares estan deposi-
tados en la coleccidon de garrapatas del Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria, Estacion
Experimental Agropecuaria (INTA 2253) en la lo-
calidad de Rafaela (provincia de Santa Fe) y el resto
de los parasitos estan depositados en el Museo de
Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de
San Juan con el acronimo IMCN 242. Los lagartos
examinados estan depositados en la Colecciéon
Cientifica Herpetoldgica de la Universidad Nacional
de San Juan (UNSJ 1641, 1639, 1635, 1667). En el
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, se
procedio a la identificacion de las muestras y se las
identificé como larvas de A. parvitarsum de acuerdo
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a la descripcion presentada por Estrada-Penia et al.
(2005). Las garrapatas se encontraban parasitando
a los lagartos en la zona de la abertura auditiva y
pliegue gular.

Los registros de ectoparasitos en lagartos en
Argentina son escasos, se puede mencionar a Teius
teyou, Tropidurus spinulosus'y Tropidurus etheridgei
parasitados por estadios inmaduros de Amblyomma
argentinae en una localidad del Chaco semidrido
de Argentina (Debarbora et al., 2011 datos no pub-
licados); a lagartos del género Liolaemus como L.
buergeri, L. bibronii, L. petrophilus, L. austromendoci-
nus, L. elongatus, y L. gracilis parasitados por acaros
(Actinedida: Pterygosomatidae) (De la Cruz et al.,
2004). Juérez-Heredia et al. (2014) reporto el para-
sitismo en Liolaemus pacha por acaros del género
Pterygosoma (Acari: Prostigmata: Pterygosomidae).

Los resultados de este trabajo representan el
primer registro de parasitismo de larvas de Ambly-
omma parvitarsum en reptiles parala Argentinayla
segunda cita en un hospedador (Vicugna vicugna)
en el Parque de San Guillermo ampliando la distri-
bucion de hospedadores lagartos a las ya existentes
en Chile (L. alticolor, L. andinus, L. copiapoensis, L.
nigriceps, L. ornatus, L. patriciaiturrae, L. pleopho-
lis) (Munoz-Leal et al., 2014) y Liolaemus jamesi
(Gonzalez-Acuna et al., 2004).

Es necesario realizar estudios temporales para
obtener el grado de incidencia de los ectoparasitos
en L. eleodori, como asi también el rol que cumple
la lagartija en el ciclo bioldgico de la garrapata. Es
importante destacar la funcion que puede cumplir
el parasitismo de garrapatas desde el punto de vista
ecologico. Se ha enfatizado que la coevolucion de los
hospedadores y sus parasitos puede tener una inter-
relacién genética, siendo los parasitos importantes
agentes de seleccion, produciendo una mortalidad
diferencial (Cruz-Reyes, 1993). Se ha mencionado
para otros vertebrados como anfibios que las gar-
rapatas podrian llegar a regular las densidades de
sus poblaciones (Lampo y Bayliss, 1996). Esta in-
formacion resulta relevante, aunque son escasos los
datos en nuestra provincia que permitan dilucidar
estos aspectos.
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A new noteworthy record of Phrynops williamsi Rhodin &
Mittermeier (Testudines, Chelidae) in Uruguay
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Locality.— Uruguay, Tacuaremb6 Department, San
Gregorio de Polanco (32°36’S, 55°50°W). We report
the finding of a juvenile specimen of Phrynops wi-
lliamsi in central Uruguay (MNHN 9487). It mea-
sured 40 mm of carapace length and was collected
in February 2013 by Tiago Delpino in a streamlet
tributary of the Negro River. This new record sug-
gests that P. williamsi is widely distributed over the
Negro River basin, at the southern boundaries of the
species geographic range.

Comments.— The Neotropical turtle Phrynops wi-
lliamsi (Testudines, Chelidae) is a scarcely studied
species distributed in southern Brazil, north-eastern
Argentina, Paraguay and Uruguay (McCord et al,
2001; van Dijk et al., 2011). It inhabits lotic environ-
ments with rocky beds and fast flowing waters (Hen-
sel, 1868; Waller and Chebez, 1987). A few records
of this species are available from Uruguay, mainly
in the north. We present herein a new noteworthy
record of P. williamsi in this country and review its
current distribution. Known localities of P. williamsi
in Uruguay are shown in Figure 1.

The presence of Phrynops williamsi in Uruguay
was documented in the north by Vaz-Ferreira and
Sierra (1960) and Freiberg (1972) in the Cuareim
River and Arroyo Chapicuy Grande respectively.
Rhodin and Mittermeier (1983) mentioned the lo-
calities Arroyo Cufapiru also in northern Uruguay
and the Yaguaron River in the northeast, with no
voucher specimens being cited. The occurrence of
this turtle in the Yaguar6n River was confirmed a
few years later by Buskirk (1989). More recently,
additional localities were reported for the Arapey,
Cuareim and Uruguay Rivers in northern Uruguay
(Carreira et al., 2005). In contrast, there is only vague
information on the presence of Phrynops williamsi
more southwards in this country. Freiberg (1972)
quotes the sighting of specimens in central Uruguay
by his Uruguayan colleague R. Vaz-Ferreira at Rin-
con del Bonete, in the Negro River but this record
awaited confirmation. In addition, Rhodin and Mit-

L} km
—_—

Figure 1. Distribution map of Phrynops williamsi in Uruguay.
Localities: 1, Arroyo Chapicuy Grande; 2, Salto Grande; 3,
Arapey River; 4, Arroyo Tigre; 5, Arrocera Conti; 6, Arroyo
Itacumbd; 7, Yuquert; 8, Picada del Negro Muerto (Vaz-Ferreira
and Sierra 1960, Freiberg 1972, Carreira et al. 2005); 9, Arroyo
Cunapirt (Rhodin and Mittermeier 1983); 10, Yaguarén River
(Buskirk 1989); 11, Rincon del Bonete (Freiberg 1972); 12, San
Gregorio de Polanco, and specimen MNHN 9487 (present
study).

termeier (1983) reported a specimen from Salto del
Penitente (Lavalleja Department) in south central
Uruguay deposited at the herpetological collection
of Museo Nacional de Historia Natural, Montevideo,
as MNHN 1582; this specimen is actually a female
collected in northern Uruguay (“Artigas”) according
to the MNHN database.
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Elachistocleis matogrosso Caramaschi 2010, (Amphibia:
Anura: Microhylidae) first records for Paraguay

Jean-Paul Brouard®, Ryan Manders', Paul Smith"?

! Para La Tierra, Reserva Natural Laguna Blanca, Santa Rosa del Aguaray, San Pedro, Paraguay.

* Fauna Paraguay, Encarnacion, Paraguay.

Locality — Paraguay, Departmento San Pedro,
Santa Rosa del Aguaray, Reserva Natural Laguna
Blanca (23°4652.6”S, 56°17°28.9”W). Vouchers
are housed in the Coleccién Zooldgica de Para La
Tierra (CZPLT) located at Reserva Natural Laguna
Blanca (RNLB). Elachistocleis matogrosso, one male
(CZPLT-H-505) collected on June 16, 2013 by Ryan
Manders and one female (CZPLT-H-517) collected
on July 2, 2013 by Jean-Paul Brouard.

Comments — To date three species of the family
Microhylidae have been documented as occurring
in Paraguay: Dermatonotus muelleri (Boettger,
1885), Chiasmocleis albopunctata (Boettger, 1885),
and Elachistocleis bicolor (Guérin-Méneville, 1838).
In Paraguay, D. muelleri is known from the Chaco
and Cerrado eco-regions but the other two are wi-
despread across the country in the Atlantic Forest,
Cerrado, and Pantanal eco-regions. Elachistocleis
bicolor has also been recorded in the Humid and Dry
Chaco eco-regions (Brusquetti and Lavilla, 2006).
Here we document the first Paraguayan records of
one additional member of the family, Elachistocleis
matogrosso, and the first records of this species
outside of Brazil.

RNLB is located in the Cerrado zone of nor-
theastern Paraguay (Fig. 1). It is a small 804 hectare
reserve positioned around a freshwater lake system
of 157 hectares (Guyra Paraguay, 2008). The reserve
has a large tract of pristine Cerrado to the north, a
patch of degraded Atlantic Forest to the south and
an area of transition between (Eiten, 1972; 1978).

Specimens of Elachistocleis matogrosso were
collected either in pitfall traps with drift fences
(CZPLT-H-517) or by active searching (CZPLT-
H-505) during ongoing inventory work at RNLB.
All frogs were collected at the same temporary pool
(23°46°52.6”S, 56°17°28.9”W) located southeast
of the lake, in a transition area between degraded
Atlantic forest and Cerrado.

Elachistocleis matogrosso is only known from
Mato Grosso and Mato Grosso do Sul, Brazil (Ca-
ramaschi, 2010). The species shares the immaculate
yellow venter of E. bicolor, E. haroi (Pereyra et al.,
2013) and E. helianneae (Caramaschi, 2010) but
can be distinguished from all by a broad irregular
yellow stripe on the posterior side of the thighs, the
presence of a whitish mid-dorsal stripe of variable
length, by lacking small light spots on the dorsum,
and by the greyish colour of the dorsum extending
to the upper lip. Though it shares a mid-dorsal stripe
with E. haroi, it is yellow in that species and reaches
to the interorbital region. Furthermore the head
width is approximately 92% of the head length in E.
matogrosso, while in E. bicolor it is below 90%, in E.
haroi 83.6-84.4% and in E. helianneae is above 94%
(Caramaschi, 2010; Pereyra et al., 2013).

300W 60°00"W 58°30'0"W S7T00W 5530 oW
! f ! N

\
\\
\
\
\
\
\
\
19:300"s

g
25'300"S 24°0'0"S 22°30'0"S 21°0'0"s

T
27°0'0"s.

KKKKKKKKKK

T
28'30'0"s

Figure 1. Map of Paraguay showing the collection locality for
Elachistocleis matogrosso: San Pedro: Reserva Natural de Laguna
Blanca, Municipality of Santa Barbara (CZPLT-H-505, 517).
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Measurements of the RNLB E. matogrosso spe-
cimens CZPLT-H-505 (June 16, 2013; male, SVL 24
mm) and CZPLT-H-517 (June 2, 2013; female, SVL
31,8 mm) are all consistent with the information
provided by Caramaschi (2010). All other diagnos-
tic characters proposed by Caramaschi (2010) are
present in the RNLB specimens (Fig. 2).

This species has likely been overlooked in
Paraguay because of confusion with the widespread
Elachistocleis bicolor. The presence of the species
at RNLB extends its range southwards by approxi-
mately 300 km from the most southerly published
locality of Nioaque, Mato Grosso do Sul, Brazil
(Caramaschi, 2010).

Elachistocleis matogrosso is currently known
in Paraguay only from this single locality. However
further sampling in northeastern Paraguay may
reveal them to be more widespread.

The amphibian list of 30 species for RNLB is
greater than nine of the 16 political departments
in Paraguay - Alto Parand, Boquerén, Caaguazu,
Caazapd, Cordillera, Guaird, Misiones, Neembu-
cu and Paraguari (Smith et al., 2012). Five snake
species and one amphibian now have their known
Paraguayan range confined to this small reserve
(Cacciali et al., 2013; Smith et al., 2013a,b; Smith
et al., 2014). Already designated an Important Bird
Area by Birdlife International (IBA PY021: Guyra
Paraguay, 2008) due to the extraordinarily high
number of globally (11) and nationally (47) threate-
ned bird species occurring within the reserve, it also
deserves urgent recognition as an area of national
and international importance for the conservation
of herpetofauna. Consolidating the long term con-
servation of the RNLB should thus be a national
conservation priority.
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Figure 2. Elachistocleis matogrosso (CZPLT-H-517) from
Reserva Natural de Laguna Blanca, San Pedro, Paraguay.
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Diploglossus fasciatus Gray, 1831 (Diploglossa: Anguidae).
Primer registro para el Parque Nacional y Area Natural de

Manejo Integrado Madidi

Enrique Domic, Jestus Martinez, Mileniusz Spanowicz, Robert B. Wallace

Wildlife Conservation Society, Calle Gabino Villanueva No. 340 entre C. 24 y 25 de Calacoto, Casilla SM

3-35181, La Paz, Bolivia.

Localidad.— Estado Plurinacional de Bolivia, De-
partamento de La Paz, Provincia Franz Tamayo,
Municipio Apolo, Parque Nacional y Area Natural
de Manejo Integrado Madidi, Tierra Comunitaria
de Origen Pueblo Indigena de San José de Uchu-
piamonas, Campamento Corazén del Madidi,
cerca de encuentro de arroyo Eslabon y rio Tuichi
(14°32’32.587S; 67°45’44.9170; 288 m.s.n.m.). Re-
gistro fotografico: Darwin Sevillano. Juvenil. 16 de
marzo del 2012 (Fig. 1a). Espécimen colectado: Ma-
cho. 15 de Marzo del 2013. (Largo hocico-cloaca: 180
mm; Largo total: 379 mm; Peso: 130 g). Depositado
en la Coleccién Boliviana de Fauna (CBF 3699), La
Paz, Bolivia (Fig. 1b). Colectores: Jesis Martinez y
Mileniusz Spanowicz.

Comentarios.— La descripcion del espécimen se
realiz6 en base a los caracteres descritos por Avila
Pires (1995) y Savage et al. (2008): escamas dorsales
estriadas y no quilladas; ventrales lisas a ligeramente
estriadas; unas casi completamente cubiertas; 40
escamas alrededor del medio cuerpo, 91 dorsales y
60 ventrales. Escamas de la cabeza: rostral rectan-
gular a trapezoidal, separada de los nasales por las
internasales anteriores, 2 internasales anteriores, 2
internasales posteriores, frontonasal en contacto

Figura 1. Diploglossus fasciatus, campamento Corazén del Madidi, Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado Madidi, La

con frontal, prefrontales no en contacto, separadas
por la frontal y frontonasal, supraoculares 6/5,
supraoculares laterales 4/5, 3 loreales, 3 cantales,
segunda loreal fusionada con la segunda cantal,
supralabiales 11/11, infralabiales 9/9, 1 postmental,
4 geniales, 3 y 4 genial separadas de las infralabiales,
6 preanales. Patron de coloracion dorsal con bandas
claras y oscuras alternadas, 2 bandas claras en la
cabeza, 1 banda clara en el cuello, 6 bandas claras
en el cuerpo, 8 bandas claras en la cola. Las bandas
claras de color beige suave, bandas oscuras cafés con
manchas negras y bordeadas por una fila de escamas
negras, en la cola las bandas dorsales cambian a una
coloracidn rojiza anaranjada siendo mas fuerte con-
forme se acerca ala zona apical de la cola. Vientre de
coloracion uniforme rojiza cambiando a blanco en
la zona anterior gular, puntos negros dispersos en la
parte lateral del vientre, las bandas transversales en
la cola conforman un anillo completo, cambiando a
una coloracioén rojiza en la parte ventral de la cola.

La coloracion entre adultos y juveniles es clara-
mente diferente (Fig. 1ayb.), los juveniles presentan
un patrén de coloracion aposematico, caracterizado
por bandas negras y blancas. Segun Pianka y Vitt
(2003) este se asemejaria el patron de coloracion
de miriapodos téxicos simpatricos. En los adultos

Paz Bolivia. a. juvenil, registro fotografico (Foto: Darwin Sevillano). b. macho (CBF 3699) (Foto: Mileniusz Spanowicz/WCS).
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el patron de coloracion se aclara pero mantiene el
patron de bandas.

Segun Avila Pires (1995) la informacién sobre
esta especie es muy escasa. Si bien su distribucion es
amplia desde el sur de Per, Bolivia y este de Brasil,
se cuenta con muy pocos registros, y datos sobre
su ecologia y biologia en general. En Bolivia se ha
registrado en los departamentos de Beni: Cachuela
Esperanza (10° 32’ 15.00” S; 65° 34’ 53.51” O); La
Paz: Sorata (15° 46’ 19.90” S; 68° 38’ 52.18” O),
confluencias de los rios Kaka y Beni (15° 6’ 47.07”
S;67°40°49.99” O), Alto Beni (Region de Alto Beni,
incluye a los municipios de Guanay, Teoponte, Ma-
piriy Palos Blancos); Cochabamba: Villa Tunari (16°
58 27.94” S; 65° 25’ 12.81” O), Rio Altamachi (16°
3 3.24” S; 66° 44’ 36.26” O) (Dirksen y De la Riva,
1999; Fugler, 1989; Muiioz, 2009) (Fig. 2). Segtin
Muiioz (2009) D. fasciatus no ha sido registrado en
ningln area protegida en Bolivia, constituyéndo
este el primer registro para el PN y ANMI Madidi y
el Sistema de Areas Protegidas (SNAP) de Bolivia.

En cuanto al hébitat se ha reportado en el
bosque aluvial primario y bosque bajo (Avila Pires,
1995), bosques primarios con abundante hojarasca
y en plantaciones de platano (Musa sp.) (Muiioz,
2009). El presente registro corresponde al tipo de
vegetacion de bosque de llanura de pie de monte con
arboles que tienen un promedio de 20 a 25 metros
de altura con especies emergentes que pueden alcan-
zar unos 40 metros (Navarro y Maldonado, 2002).
Localmente se encuentra en el bosque de galeria
del arroyo Eslabon donde se observan especies de
bibosi (Ficus sp.), ambaibo (Cecropia sp.), palo dia-
blo (Triplaris americana), palmas y bastantes lianas
o bejucos. También se ha observado en asociacién
con arboles de almendrillo (Dipteryx sp.) en el valle
del Tuichi (Darwin Sevillano, com. pers.).
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