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ABSTRACT

Reproductive ecology of Aurivela tergolaevigata (Teiidae) in nortwesthern Argentina
monte: effects of interanual environmental variations. Aurivela tergolaevigata inhabits open
areas of the Monte biome, and its reproductive biology is scarcely known. Due to the high
rainfall interannual variability in this biome, I studied its reproductive phenology, fat body
cycle and fertility during two consecutive years. The annual activity period of A. tergolaevigata
goes from early spring (October) to the end of summer (March). The size at which they reach
reproductive maturity was the same for males and females (LHC = 49 mm). The spermatogenic
cycle was continuous, with higher activity between October and March, but most of them stop
spermatogenesis concomitant with the decrease of heliophany in February. Females lay eggs
during the most rainy period, prior to summer, when neonates are more abundant. The interan-
nual comparison showed that longer humid conditions extend the receptivity of females and
the spermatogenic cycle. Males and females storage lipids in the abdominal fat bodies by the
end of the reproductive period. Females produce from one to three eggs per litter, according
to body size. This study shows that A. tergolaevigata has the plasticity to extend the reproduc-
tive activity if environmental conditions are favorable; this has been also observed in other
phylogenetically close species.

Key words: Reproduction; Climatic variables; Whiptail lizards; temperate regions; South
America.

RESUMEN

Aurivela tergolaevigata se distribuye en el Monte de Argentina; su biologia reproductiva es po-
bremente conocida. Dada la variabilidad del patrén de precipitacion en los biomas desérticos,
se analizd y comparé durante dos periodos consecutivos, la fenologia reproductiva, el ciclo de
los cuerpos grasos y la proporcién de hembras en estado reproductivo. El periodo de actividad
de A. tergolaevigata se extendié entre los comienzos de la primavera (octubre) y fines de verano
(marzo). El tamaiio al que alcanzaron la madurez reproductiva fue igual en machos y hembras
(LHC= 49 mm). El ciclo espermatogénico fue continuo, con méxima actividad entre octubre
y febrero; se detuvo coincidentemente con el descenso de la heliofania. Las hembras ajustaron
la oviposicion a la época de mayores precipitaciones, por tanto los neonatos fueron conspicuos
en verano. Las comparaciones interanuales mostraron que hubo variaciones en la actividad
reproductiva, tanto en la receptividad de las hembras como en el ciclo espermatogénico de
los machos. El tamano de los cuerpos grasos abdominales aument6 hacia el final del periodo
reproductivo, en ambos sexos. Las hembras produjeron de 1 a 3 huevos por nidada, de acuerdo
allargo hocico cloaca de la madre. Este estudio muestra que A. tergolaevigata tiene la capacidad
de ajustar la actividad reproductiva a las condiciones ambientales tal como se observado en
otras especies de lagartijas.

Palabras clave: Reproduccién; Variables climaticas; Lagartija cola de latigo; Regiones templadas;
Sudamérica.
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Introduccion

Numerosos estudios sobre reproduccion de lagartijas
han mostrado que la cronologia de la reproduccion
esta influenciada por distintos factores ambientales
tales como el fotoperiodo, las precipitaciones o la
temperatura entre otros (e.g., Fitch, 1982; Mc Crystal
y Behler, 1982; Vitt y Goldberg, 1983; Magnusson,
1987; Ramirez Pinilla, 1991; Rocha, 1992; Clerke
y Alford, 1993; Ortiz et al., 2016). El ajuste de las
distintas etapas reproductivas al ambiente asegura
las condiciones éptimas para la nidificacion, el
crecimiento y supervivencia de los neonatos a tra-
vés del aumento de la disponibilidad de alimentos
(Goldberg, 1970; Dunham y Leidy, 1981; Magnuson,
1987; Overall, 1994; Ramirez-Pinilla et al., 2009).
En el caso de las hembras, las variables climaticas
inciden indirectamente en el ciclo del ovario a través
de la disponibilidad de recursos; se ha mostrado
que la vitelogénesis depende de una alimentacion
adecuada (Greenberg y Gist, 1985; Mendez De La
Cruz et al., 1988). En el caso de los machos expe-
rimentalmente se ha comprobado que la esperma-
togénesis y la espermiacion requieren de al menos
20°C de temperatura ambiental para completar el
ciclo celular espermatogénico (e.g. Saint Girons,
1982; Licht, 1984).

En las zonas templadas la fenologia repro-
ductiva es variable y se pueden identificar al menos
dos patrones: por un lado el periodo de quiescencia
puede ser largo con respecto al reproductivo y tanto
la gametogénesis, copula, prefiez y nacimiento u
oviposicion se restringen a la primavera y verano
(Fitch, 1970; Guillette y Casas Andreu, 1987); el
otro consiste en una larga duracion de la actividad
reproductiva en relacion al periodo de quiescencia;
la vitelogénesis, ovulacion, fecundacién y desarro-
llo embrionario suceden en los meses de otofo e
invierno y los nacimientos en primavera (Goldberg,
1974; Guillette y Méndez De La Cruz, 1993; Ramirez
Pinilla, 1991, 1995; Ramirez Pinilla et al., 2009).

Los ciclos reproductivos en machos y en
hembras pueden ser asincrénicos o sincrénicos. En
algunas especies, la espermatogénesis empieza en
primavera en sincronia con la vitelogénesis en las
hembras y finaliza a mediados de verano, lo que sig-
nifica que en la fecundacion participan los esperma-
tozoides producidos en esa temporada (Vitt, 1983;
Ramirez Pinilla, 1991; Cruz y Ramirez Pinilla, 1996;
Medina e Ibargiiengoytia, 2010). En otras especies el
ciclo celular que empieza a fines de verano alcanza

el estadio de espermiogénesis en otoflo temprano,
en la siguiente primavera ocurren la ovulacion y la
copula, o sea en la fertilizacion se utilizan los esper-
matozoides de la temporada anterior (Guillette y
Sullivan, 1985; Méndez De La Cruz et al., 1988). Un
tercer grupo tiene espermatozoides en los tubulos
seminiferos y/o en los epididimos durante todo el
afno (Van Sluys, 1993; Wiederhecker et al., 2002;
Galdino et al., 2003; Mojica et al., 2003). Por ultimo
si la gametogénesis es asincrénica entre machos y
hembras, en la copula intervienen espermatozoides
que se han reservado ya sea en los testiculos, en los
epididimos o en zonas especializadas del oviducto
de la hembra (Hernandez Gallegos et al., 2010).

En lagartijas de zonas templadas y en muchas
de zonas tropicales, se ha observado acumulacion de
lipidos en los cuerpos grasos abdominales (Hahn y
Tinkle, 1965; Tinkle, 1969; Blanco y Acosta, 1998;
Cruzetal., 1999; Boretto et al., 2007). Las grasas ab-
dominales muestran un ciclo estacional que refleja la
disponibilidad de alimentos en el ambiente (Brian et
al., 1972; Derickson, 1976; Guillette y Casas Andreu,
1987). En las zonas templadas la energia provista por
el metabolismo lipidico puede ser utilizada tanto
para la recrudescencia gonadal o para la nutricién
durante los meses frios (e.g., Hahn y Tinkle, 1965;
Mayhew y Wrigth, 1970; Ramirez Pinilla, 1991,
1995; Fitzgerald et al., 1993; Blanco y Acosta, 1998;
Wiederhecker, 2002; Nieva et al. 2013).

En los ambientes aridos y semidridos el agua
es el principal recurso limitante; ademas estos eco-
sistemas se caracterizan por tener un régimen de
precipitaciones marcadamente estacional y tanto la
cantidad como la estacionalidad de las precipitacio-
nes afectan fuertemente la productividad primaria,
determinando asi la materia y energia disponible
para los consumidores (Moen et al., 1993; Whitford,
2002). En el bioma Monte las precipitaciones varian
mucho de afo a ano (Campos y De Pedro, 2001), por
lo que, en este trabajo, se estudid la reproduccion de
Aurivela tergolaevigata en relacion a la variabilidad
ambiental a lo largo de 21 meses continuos. Los
objetivos fueron: 1) describir y comparar entre los
periodos 2009-2010 y 2010-2011 los ciclos repro-
ductivos y de los cuerpos grasos abdominales de
hembras y machos; 2) relacionar las fases del ciclo
con los factores ambientales (heliofania, temperatura
y humedad relativa ambiente); 3) examinar el rol de
los cuerpos grasos abdominales en la reproduccion;
4) cuantificar y analizar datos sobre el tamafio de la
camada y el tamano de los huevos; 5) comparar la



proporcion de hembras en estado reproductivo entre
los dos periodos de estudio, como forma de estimar
la influencia de los factores ecoldgicos ademas del
tamafio corporal, en la asignacion reproductiva.

Materiales y métodos

Area de estudio

Lalocalidad de Antinaco (28°49'S - 67°24' O, 1100
m s.n.m.) esta localizada en la zona norte del Valle
de Chilecito (Fig. 1). Pertenece a la provincia fito-
geografica del Monte (Morello, 1958). La vegetacion
se caracteriza por la dominancia de zigofilaceas
arbustivas especialmente Larrea cunneifolia y La-
rrea divaricata, Bulnesia retama, arboles y arbustos
como Prosopis chilensis, Prosopis torquata, Prosopis
flexuosa, Capparis atamisquea, Cercidium praecox,
Senna aphylla, Zuccagnia punctatay cactaceas (Ca-
brera, 1971).

Clima

Képpen (1936) describié a la regiéon con caracte-
risticas hidrometeoroldgicas de Desierto. La pre-
cipitacién media anual es 162.5 mm, el 78% de la
precipitacion anual ocurre entre diciembre y marzo;
la temperatura media anual es 18.3 °C; los meses
mas calurosos son diciembre y enero, la temperatura
media de dichos meses es 25.7 °C'y 24.9 °C respec-
tivamente, mientras que los meses mas frios son
junio y julio, con temperaturas medias mensuales
de 10.2°Cy 9.1 °C.

Especie de interés

Aurivela tergolaevigata, es una lagartija ovipara, de
habitos diurnos, endémica de la regién noroeste
del desierto del Monte (Cabrera, 2004; Cabrera y
Etheridge, 2006; Yoke et al., 2006); es de tamafio
pequeiio, alcanza los 65 mm de largo hocico-cloaca
y no presenta diferencias sexuales en la coloracién;
habita las zonas abiertas del Monte.

Las busquedas de individuos en el campo se lle-
varon a cabo en el periodo comprendido entre
septiembre del 2009 y abril del 2011. Se registraron
la presencia de neonatos y juveniles. Para el mismo
periodo se realizaron curvas de las fluctuaciones de
temperatura, humedad y heliofania, con base en los
registros de la estacién meteorologica ubicada en
el Departamento Chilecito (29.14°S- 67.26°0; 945
m s.n.m.). Dado que el fotoperiodo estd asociado
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a la latitud y por lo tanto no varia entre afios, se
optd por la heliofania efectiva para analizar causas
proximales de los patrones reproductivos; esta
eleccion fue a causa también de la poca fiabilidad
de los datos de precipitacion del Valle de Chilecito
(Figuerola, com. pers.). Puesto que la presencia de
nubes reduce la intensidad de la radiacién recibida
en una localidad, y por tanto los meses de mayores
precipitaciones tienden a tener menos horas de sol,
la heliofania (cantidad de horas de brillo solar) es
un indicador de las condiciones ambientales mas
apropiado que el fotoperiodo en este caso, puesto
que es un indicador indirecto de las precipitaciones
o de la humedad del ambiente.

Se realizaron busquedas y capturas men-
suales de los ejemplares con trampas de caida,
lazos y bandas eldsticas. Se registré el largo hocico
cloaca de cada individuo, luego fueron sacrificados
con pentotal sddico y fijados con formol bufterado.
Luego de 48 hs se introdujeron en alcohol 70 ° para
su preservacion definitiva. Los especimenes fueron
depositados en la coleccién de Herpetologia de la
Fundacién Miguel Lillo de San Miguel de Tucumén
(Apéndice 1). Se clasificaron los estadios reproduc-
tivos de las hembras con base en la presencia de
foliculos previtelogénicos y vitelogénicos, cuerpos
lateos y huevos en los oviductos. Se registré el dia-
metro mayor y menor de los huevos oviductales.
Las mediciones se hicieron con calibre electrénico
(precision 0.01 mm, ESSEX). Se calculé el volumen
de las gonadas, tanto de los testiculos como de los
ovarios. También se calcul6 el volumen de los huevos
oviductales. En todos los casos se utilizo la férmula
del volumen del elipsoide= 4/3II a* b, donde a es
1/2 del didmetro mas corto y b es el didmetro mas
largo (Mayhew, 1963; Guillette y Sullivan, 1985). En
el caso de los machos, ademds del volumen de las
gbénadas se identificaron a nivel celular los estadios
reproductivos. Para ello se procesaron los testiculos
con técnicas histoldgicas de rutina para hematoxi-
lina-eosina. Se consideraron como reproductivos,
los individuos con espermatozoides en los tibulos
seminiferos y/o en los tiibulos epididimales; y como
no reproductivos los individuos en estado de esper-
miogénesis o de regresion gonadal. Para evaluar las
fluctuaciones de las reservas de grasas abdominales,
se extrajeron los cuerpos grasos con un corte a la
altura de la base de los mismos y luego se pesaron
(balanza electrdnica, precision 0.0001 g, OHAUS).
El tamano de la camada se obtuvo con base en la
cantidad de huevos y/o de foliculos-preovulatorios.
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Figura 1. Elsitio de estudio pertenece alalocalidad de Antinaco,
situada en la zona norte del Valle de Chilecito.

Analisis estadisticos

Se hicieron transformaciones lineales de los datos
(Log10) para uniformar la escala. Se compararon
caracteres cuantitativos con las pruebas ANOVA o
ANCOVA (Zar, 1999), de acuerdo a la influencia del
LHC. Se utilizaron pruebas no paramétricas (prueba
de Kruskall-Wallis; Mann Whitney) si los tamafos
de muestras eran pequenos o silos datos, después de
la transformacion logaritmica, no se ajustaban a los
supuestos de normalidad y homocedasticidad. Las
diferencias entre pares de medias se evaluaron con
la prueba de Duncan y pruebas no paramétricas de
comparaciones multiples. Se utilizaron los datos de
los dos periodos en conjunto para analizar la correla-
cion entre las dimensiones gonadales y las variables
climaticas: temperatura media, humedad media
y heliofania. Se exploraron estas relaciones con el
coeficiente de correlacion de Pearson. Se evaluaron
las relaciones entre tamafio de camada, tamafo de
hembra y las dimensiones de los huevos y foliculos
preovulatorios con el coeficiente de correlacion
de Pearson. Los resultados fueron definidos como
significativos para valores de p < 0.05. Los analisis
estadisticos se analizaron con Statistica 6.0 (StatSoft
Inc. 2001).

Resultados
Caracterizacion climatica
Durante el periodo 2009-2010, denominado en ade-

lante periodo seco, la temperatura media mensual se
mantuvo estable entre diciembre (25.4°C) y marzo
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(24.64 °C). En contraste, en el periodo 2010-2011,
denominado en adelante periodo humedo, la tem-
peratura media mensual descendié gradualmente
entre diciembre (25.63 °C) y marzo (21.00 °C) (Fig.
2A). La humedad media mensual fue mas alta para
los meses de enero, febrero y marzo del afo 2011
con respecto a los mismos meses del afio 2010 (Fig.
2B). La heliofania (horas de brillo solar por dia)
media mensual fue menor en enero, febrero y marzo
del afo 2011 en comparacién a los mismos meses
del afio 2010 (Fig. 2C). Esto permite inferir que el
periodo de estudio 2009-2010 fue mads seco que el
periodo 2010-2011. En el verano de 2011 los rios
normalmente secos tuvieron agua superficial hasta
el mes de marzo inclusive y la zona estaba inundada
en muchos sectores.

Si bien se hicieron busquedas mensuales a
partir de principios de septiembre del 2009 hasta
abril del 2011, la poblacion estuvo activa entre fines
de septiembre y fines de marzo durante el periodo
seco y entre principios de octubre y mediados de
marzo durante el periodo himedo.

Tamaifo minimo de madurez sexual

En promedio los individuos machos y hembras
examinados midieron 55.73+4.92 mm y pesaron
4.35£1.09 g (N= 137); el LHC de los individuos
de menor tamano con evidencias de actividad re-
productiva midieron 49 mm, tanto hembras como
machos.

Ciclos reproductivos de las hembras
El volumen de los ovarios y el LHC no estuvieron
correlacionados (R= 0.37, p > 0.05, N=59).

En el periodo seco, el volumen de los ovarios
fue mayor en noviembre (12.48+4.26 mm?) y di-
ciembre (13.64+8.34 mm?®) con respecto al resto de
los meses. Las variaciones intermensuales fueron
estadisticamente diferentes (ANOVA: F(S’ o~ 7.47,
p < 0.05). El volumen de las génadas fue significa-
tivamente menor en octubre (1.01+0.86 mm?) con
respecto al resto de los meses. Los eventos repro-
ductivos (vitelogénesis y gravidez) se restringieron
a noviembre y diciembre (Fig. 3C).

En el periodo hiimedo, el volumen de los ova-
rios fue mayor en noviembre (75.91+143.34 mm®) y
en marzo (154.43+180.87 mm?®) con respecto al resto
de los meses. El tamafio minimo de las goénadas se
registr6 en diciembre y febrero (44.43+41.32 mm’).
Las fluctuaciones intermensuales del volumen de
los ovarios no fueron estadisticamente diferentes



(ANOVA: F,.,=093p> 0.05). Las hembras tu-
vieron evidencias de actividad reproductiva entre
noviembre y marzo (Fig. 3C).

En ambos periodos se observaron neonatos a
partir de enero. El volumen de las génadas estuvo
correlacionado con la humedad media (R= 0.29, p
<0.05).

Ciclos reproductivos de los machos

El volumen de los testiculos y el LHC estuvieron
correlacionados (R= 0.55, p < 0.05, N= 65), por lo
tanto se ajusto el volumen de acuerdo al LHC para
hacer las comparaciones intermensuales.

En el periodo seco, los testiculos fueron mas
voluminosos en noviembre (52.75+6.65 mm?®) y ene-
ro (51.95+4.85 mm?®) y menos voluminosos en marzo
(5.53+11.98 mm?). Las diferencias intermensuales
fueron significativas (ANCOVA: F(S’ 3= 6.54, p <
0.05). Con base en la prueba de Duncan, el volumen
de las génadas fue mayor en el periodo compren-
dido entre octubre y enero con respecto a febrero
y marzo (p < 0.05). La identificacién de individuos
reproductivos/ no reproductivos se hizo con base
en la presencia/ausencia de espermatozoides en los
tubulos seminiferos y/o en los epididimos (Fig. 4).
El marcado descenso del volumen gonadal en febrero
y marzo es resultado del predominio de individuos
no reproductivos (Fig. 3A).

En el periodo himedo, las gonadas estuvie-
ron agrandadas entre octubre y enero. El volumen
de los testiculos fue mayor en enero (66.10+16.78
mm?) con respecto al resto de los meses. El volumen
testicular presentd el menor desarrollo en febrero
(35.31+12.88 mm®) y marzo (45.28+10.56 mm°).
Las variaciones intermensuales no fueron estadisti-
camente significativas (ANCOVA: F(S, 1= 222,p>
0.05). A diferencia del periodo seco, a fines de marzo
se registraron individuos reproductivos (Fig. 3A).

La correlacion entre el volumen de los testi-
culos y la humedad media fue negativa (R=-0.43,
p < 0.05) (Fig. 3B), y positiva con la heliofania (R=
0.46, p < 0.05).

Variaciones de los pesos de los cuerpos grasos
abdominales en las hembras

Con base en los datos de ambos periodos de estudio
se determind que no hay correlacion entre el peso de
los cuerpos grasos y el LHC (R= 0.03, p > 0.05). El
peso de los cuerpos grasos vari6 significativamente
entre los distintos estados reproductivos (H, ,,=
21.89, p < 0.05). En hembras regresivas fueron
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significativamente mas pesados (0.1058+0.0740
g; N= 22) con respecto a hembras vitelogénicas
(0.0301+0.0217 g; N=16) y ovigeras (0.0042+0.0123
g N=9).

Con respecto alas variaciones mensuales se en-
contro que en el periodo seco, el peso de los cuerpos
grasos promedio fue minimo al inicio dela actividad,
en octubre (0.0051+2.0679 g; N=5) y alcanzd el valor
maximo en marzo 2010 (0.1423+1.7186 g; N=9). Las
variaciones intermensuales fueron significativas (H ;
36= 1998, p <0.05). Con base en las comparaciones
de a pares se encontr6 que el peso de los cuerpos
grasos fue significativamente distinto entre octubre
y marzo, y entre diciembre y marzo (p < 0.05).

En el periodo humedo, el peso de los cuerpos
grasos fue menor en noviembre (0.0006+2.4863 g;
N= 4) y en diciembre (0.0057+2.8625 g; N= 3). En
enero, febrero y marzo (meses de verano) el peso de
los cuerpos grasos fue cercano a cero, en promedio
fue 0.0001+0.0000 g (N= 14). Las variaciones inter-
mensuales fueron significativas (H( . 21)=12.21, p <
0.05). En noviembre y diciembre fueron similares
y significativamente distintos de enero, febrero y
marzo (p < 0.05) (Fig. 3A).

Variaciones de los pesos de los cuerpos grasos
abdominales en los machos
La correlacion entre el peso de las grasas y el LHC
fue positiva (R= 0.34, p < 0.05, N= 58). No hubo
diferencias en el peso de los cuerpos grasos entre
individuos reproductivos y no reproductivos (AN-
COVA: F . =170, p > 0.05). El peso de las grasas
en estado reproductivo (0.0307+0.0325 g; N= 48)
fue similar a la de individuos no reproductivos
(0.0402+0.0204 g, N= 18).

En el periodo seco los cuerpos grasos fueron
mas pesados en febrero (0.0472+0.0062 g; N= 3)
con respecto a octubre (0.0181+0.0048 g; N=5) y
noviembre (0.0249+0.0040 g; N= 7). Las diferencias
intermensuales fueron significativas (ANCOVA:
F(S’ 5= 5.35, p < 0.05). En el periodo humedo, las
variaciones intermensuales no fueron significativas
(ANCOVA: F; , = 0.28, p > 0.05). El menor peso
de los cuerpos grasos corresponde a noviembre
(0.0245+0.0053 g; N= 4), y el maximo a enero

(0.0341£0.0075 g; N= 3) (Fig. 3A).

Produccion reproductiva

El tamano promedio de la nidada fluctud entre 1
y 3. Las hembras mas grandes ponen nidadas mas
numerosas (R= 0.76; p < 0.05; N= 11). Las nidadas
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Figura 3. Cronologia reproductiva de machos (A) y hembras (C) de Aurivela tergolaevigata, y fluctuacion de las variables climaticas (B)
durante el periodo de estudio. En los graficos A y C, los diagramas de barras representan la distribucion de los estados reproductivos
y las lineas continuas representan la fluctuacion del peso de los cuerpos grasos. En el grafico A las lineas punteadas representan las
fluctuaciones de los residuos del volumen de los testiculos y la linea recta horizontal representa el eje x= 0 para dicha variable. En el
grafico B la linea continua con circulos representa las variaciones de la temperatura media mensual, y la linea punteada con rombos
representa la humedad media mensual. Abreviaciones: pv: previtelogénica; v: vitelogénica; ov: ovigera; re: regresiva; PCG: peso de los
cuerpos grasos; R: reproductivo; NR: no reproductivo.
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mas numerosas estin compuestas por huevos de
menor longitud (R=-0.71; p < 0.05). La correlacién
entre el volumen de los huevos y el LHC de las
hembras no fue significativa (R= -0.20; p > 0.05),
como asi tampoco con el tamano de la camada (R=
-0.07; p > 0.05).

Variacion interanual en la proporcion de hembras
en estado reproductivo

El porcentaje de hembras con foliculos vitelogénicos
o hembras ovigeras, fue mas alta en el periodo hume-
do (88%, N=25) con respecto al seco (29%, N= 39).

Discusion

La fenologia reproductiva de Aurivela tergolaevigata
es anual y estacional. La duracién de la actividad
reproductiva de machos y hembras es similar al
periodo de quiescencia. El ciclo reproductivo de
las hembras es de primavera- verano (Fitch, 1970).
Este patron estda ampliamente difundido entre las
especies de lagartijas de las zonas térmicas templadas
(e.g., Liolaemus wiegmannii, Ramirez Pinilla, 1991,
Martori y Aun, 1997; L. darwini y L. scapularis,
Ramirez Pinilla, 1992a; Homonota horrida, Aun y
Martori, 1994; Vanzosaura rubricauda, Cruz, 1994;
Liolaemus chacoensis, Cruz y Ramirez Pinilla, 1996;
Cnemidophorus ocellifer, Cruz, 1996; Tropidurus
spinolosus, Cruz et al., 1997; Teius teyou, Cruz et
al., 1999; L. koslowskyi, Martori y Aun, 2010; T. te-
you, T. etheridgei, L. chacoencis, Homonota fasciata,
Pellegrin y Bucher, 2015). Las hembras de Aurivela
tergolaevigata iniciaron la vitelogénesis en primavera
tardia (noviembre), tal como otras especies de lagar-
tijas, las actividades reproductivas se desencadenan
en los meses mds secos o cuando las temperaturas
promedio mensuales estan en ascenso; es el caso de
otros teideos de Sudamérica (e.g., Cnemidophorus
ocellifer, Mesquita y Colli, 2003; Kentropyx viri-
distraga, Ortiz et al., 2016; C. vacariensis, Rezende
Pinto et al., 2009).

El ciclo reproductivo de los machos comien-
za en octubre (primavera temprana) y se detiene
en febrero (verano). El descenso de la heliofania
resultado del aumento de las precipitaciones en
dicho mes, restringe la actividad reproductiva. La
poblacién reanudo el ciclo espermatogénico al final
de cada periodo de actividad; por lo que los ciclos
reproductivos también se ajustan al patrén repro-
ductivo descripto como “parcial de otono”, los que
se caracterizan porque la espermatogénesis empieza
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a fines de verano y se detiene durante los meses mas
frios del afio en las fases tempranas del ciclo celular.
El ciclo celular se reanuda en la proxima primavera.
Estos patrones reproductivos estan ampliamente
difundidos entre las especies de las zonas templadas
que habitan altitudes medias y altas (e.g. Liolaemus
bibroni, L. alticolor, L. austromendocinus, Ramirez
Pinilla, 1992b; L. gracilis, Vega y Bellagamba 2005; L.
bitaeniatus, Ramirez Pinilla, 1992a y b, 1995). Estos
ciclos reproductivos se definen como post-nupciales
de acuerdo a la clasificacién propuesta por Saint
Girons (1982), puesto que, en la fertilizacion de las
hembras intervienen espermatozoides originados
a partir del ciclo celular que ha comenzado en la
estacion anterior.

La hipotesis de Fitch (1982) predice que hay
una sincronia entre el desarrollo (ovoposicion y eclo-
sion) y el aumento de las precipitaciones, ya que las
condiciones del suelo cambian y se tornan mas aptas
paralaincubacion de los huevos (Magnusson, 1987).
Nuestros resultados avalan esta hipdtesis dado que
la eclosion de los huevos de Aurivela tergolaevigata
sucede en la estacion humeda (verano) yla actividad
de los neonatos es conspicua.

Tanto machos como hembras prolongaron
la actividad reproductora en el periodo himedo;
ademds la proporcion de individuos que lograron
completar los procesos reproductivos fue mas alta
en el periodo humedo con respecto al periodo seco.
Estos parametros indican que la reproduccion de
Aurivela tergolaevigata se ajusta a las condiciones
ambientales locales. La variacién de la actividad
reproductiva ha sido observada también en especies
con amplia distribucién geografica. Por ejemplo
Cnemidophorus ocellifer tiene actividad reproduc-
tiva continua en la Caatinga (Vitt, 1983), en el
Cerrado el macho tiene reproduccién continua y
la hembra estacional (Mesquita y Colli, 2003), y en
la poblacién del Chaco argentino es ciclica (Cruz,
1996). El potencial de ajustar el ciclo reproductivo
de acuerdo a las condiciones ambientales locales,
también se ha observado en especies de Liolaemus
de la Patagonia argentina (Fernandez et al., 2015).
La variacion interanual de las precipitaciones, pro-
pias de los ambientes aridos y semiaridos (Campos
y De Pedro, 2001; Whitford, 2002) di6 lugar a la
notoria diferencia de paisaje en la zona de estudio
entre los dos periodos de estudio. Por lo tanto la
mayor proporcién de individuos reproductivos en
la poblacién y el alargamiento de la actividad repro-
ductiva durante el periodo humedo, se explicarian
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Figura 4. Estadios celulares de los testiculos y epididimos utilizados en la determinacién de machos en estado reproductivo y no repro-
ductivo. A (10X): corte de testiculo en estadio de espermiogénesis; el lumen (LU) de los tabulos seminiferos (TS) y de los epididimos
(EP) son grandes y vacios. B (100X): corte de testiculo en estado de espermatogénesis; el lumen (LU) de los tubulos seminiferos (T'S)
estan ocupados con secreciones seminales y también se observan los primeros espermatozoides (EZ). C (100X): tibulo seminifero
(TS) con espermatides (ED) hacia el lumen (LU). D (20X): corte de los epididimos (ED), el lumen de los tibulos epididimales constan
de ovillos de espermatozoides.

en términos de la variacion en la disponibilidad de
alimentos y de sitios adecuados para la nidificacion.
Laactividad de Aurivela tergolaevigata decae a fines
de marzo en coincidencia con la disminucién de las
precipitaciones y el descenso de la temperatura.
Machos y hembras emergen de la hiber-
nacion con los cuerpos grasos muy livianos. Las
reservas lipidicas en los cuerpos grasos abdominales
aumenta cuando cesa la actividad reproductiva,
antes de la hibernacidn, tal como sucede en otras
especies de lagartijas de las zonas templadas (e.g.
Ramirez Pinilla, 1995; Blanco y Acosta, 1998; Cruz,
1996, 1999). Se ha propuesto que el modo de alimen-
tacion por busquedas activas de presas les permite a
las lagartijas obtener continuamente la energia nece-
saria para la reproduccion (Ramirez Bautista et al.,
2000). Por lo tanto en individuos en estado regresivo,
la energia que se destinaba a la reproduccion, seria
almacenada en los cuerpos grasos abdominales.
El espacio abdominal disponible para contener

los huevos influye en la asignacion reproductiva total
y ademas permite modificar la produccion reproduc-
tiva a medida que la hembra crece (Vitt y Congdon,
1978; Shine, 1992; Vrcibradic y Rocha, 2011; Winck
y Rocha, 2012; Du et al., 2015). Esta explicacion
sostiene lo hallado en Aurivela tergolaevigata ya
que ajustaron sus tamafos de camada a la cantidad
de espacio disponible en su abdomen, las hembras
mas grandes tuvieron camadas mas numerosas. La
relacion negativa entre el tamafo de la camada y el
tamano de la descendencia hallado para esta pobla-
cion avala la teoria de la historia de vida que sostiene
que hay una relacion inversa entre la asignacion
de recursos por descendencia y el nimero de crias
(Roft, 1986; Stearns, 1992).

Conclusiones

Aurivela tergolaevigata tiene la capacidad intrinseca
de adecuar la reproduccién a las condiciones del
ambiente. La inversion reproductiva poblacional fue
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mayor en el periodo himedo con respecto al seco.
La estrategia reproductiva de la especie consiste en
aumentar el tamafio de la camada a expensas de
disminuir el tamano de las crias.
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Apéndice 1. Numero de coleccidn, fecha de captura y
sexo de los ejemplares utilizados en el presente estudio

FML Fecha Sexo | FML Fecha Sexo
24967 02/10/09 GAG336 06/11/10
25007 02/10/09 24920 01/12/10
24968 04/10/09 24922 11/12/10
25009 04/10/09 24923 16/12/10
25011 09/10/09 24999 16/12/10
24970 20/11/09 24998 16/12/10
24971 20/11/09 24941 30/01/11
25019 30/11/09 24944 01/01/11
25014 30/11/09 24945 01/01/11
24972 12/12/09 24946 01/01/11
26393 13/12/09 24937 29/01/11
26394 13/12/09 24938 29/01/11
26398 13/12/09 FR800  29/01/11
26401 12/12/09 Gag 251 29/01/11
25026 15/12/09 26427 01/02/11
25029 17/12/09 26428 01/02/11
24974 15/12/09 26429 01/02/11
25020 13/01/10 26423 28/02/11
0OGS351613/01/10 26424 01/03/11
24980 13/01/10 26426 01/03/11
26407 13/01/10 24991 01/03/11
26408 17/02/10 24992 01/03/11
25031 18/02/10 26388 02/10/09
26409 18/02/10 25008 04/10/09
26413 18/02/10 26389 06/10/09
26410 19/02/10 25010 08/10/09
26412 21/10/13 25012 10/10/09
24982 25/03/10 25013 09/11/09
26416 30/03/10 25016 13/11/09
24984 31/03/10 26390 18/11/09
25036 31/03/10 26391 19/11/09
25037 31/03/10 26392 20/11/09
25038 31/03/10 25018 21/11/09
24911 01/11/10 24973 13/12/09
24907 16/11/10 25022 13/12/09
24908 16/11/10 25023 13/12/09
24909 06/11/10 25024 13/12/09
26395 13/12/09 24914 01/01/10
26396 13/12/09 24915 01/01/10
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24915  01/01/10
24916  01/01/10
24979  13/01/10
26404  17/01/10
25034  17/01/10
25035 17/01/10
26406  17/01/10
24935 18/02/10
26411 19/02/10
25033 19/02/10
24981  25/02/10
24988 19/02/10
24989  19/02/10
26414 26/03/10
24983  31/03/10
26370  26/03/10
24954 26/03/10
24955  26/03/10
26420  27/10/10
26421  27/10/10
24909  31/10/10
24910  31/10/10
24912 01/11/10

24924  06/11/10
24925  07/11/10
24926 12/11/10
24927 12/11/10
24928 12/11/10
24929 12/11/10
24930 11/12/10
24931 11/12/10
24932 14/12/10
24933 14/12/10
24934 14/12/10
24936 29/01/11
24939  30/01/11
24940  30/01/11
24942 30/01/11
24943  30/01/11
26430  01/02/11
24947  28/02/11
24987  28/02/11
26422 28/02/11
24948  01/03/11
26425  01/03/11
24949 16/04/11

EEEEXEEEEEEEEEREREEERREREE
SEEEXXEEELEEREREEREREREREERRRRE
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Introduction

ABSTRACT

The Liolaemus elongatus group is a group of lizards that ranges from northwestern Argentina
to the southern Patagonian steppe. In this study, we describe a new species of the L. elongatus
group. The new taxon is distributed in the vicinity of L. burmeisteri, L. crandalli, L. gununakuna,
L. punmahuida and L. tregenzai, and posseses a combination of unique character states and
morphological characters that allows its formal description as a new species. The morphological
evidence provides strong support that the population under study corresponds to a new taxon.
With the description of the new species, the number of members of the L. elongatus group rises
to twenty-two, but many populations likely represent undescribed species.

Key words: Liolaemus; Description; Patagonia; Taxonomy; Hemipenes.

RESUMEN

Una nueva especie del grupo Liolaemus elongatus (Iguania: Liolaemidae) de la provincia de
Neuquén, Argentina, con comentarios sobre su morfologia genital. El grupo de Liolaemus
elongatus es un grupo de lagartijas que se distribuye desde el noroeste de Argentina al sur de
las estepas patagonicas. En el presente estudio, describimos una nueva especie perteneciente al
grupo de L. elongatus. El nuevo taxén se distribuye en cercanias de L. burmeisteri, L. crandalli,
L. gununakuna, L. punmahuida'y L. tregenzai, y la combinacion de caracteres morfologicos en
lepidosis y morfométricos permite describirla como nueva especie. La evidencia morfoldgica
aporta un fuerte soporte que la poblacién estudiada corresponde a un nuevo Liolaemus. Con
la descripcion de este nuevo taxon el niumero de especies del grupo de L. elongatus asciende a
veintidoés, aunque hay varias poblaciones que corresponden a especies no descritas.

Palabras clave: Liolaemus; Descripcion; Patagonia; Taxonomia; Hemipenes.

The genus Liolaemus Wiegmann, 1834 includes ~265
species (Abdala and Quinteros, 2014; Abdala et al.,
2016; Gutierrez et al., 2018), of small to medium-size
lizards, and it is the second most diverse amniote
clade in the world, surpassed by Anolis Daudin, 1802
(sensu Poe, 2013). The works of Raymond Laurent
(1983, 1985, 1995) split the genus into two main
groups, later supported by Etheridge (1995), Lio-
laemus subgenus (sensu stricto) or "Chilean group”,
and subgenus Eulaemus or "Argentinian group”, that
ranges from west and east of the Andes. This split
has been supported by many phylogenetic analyses
based on both molecular and/or morphological
evidence (Schulte et al., 2000; Espinoza et al., 2004;

Pyron et al., 2013; Olave et al, 2014; Zheng and
Wiens, 2016).

The subgenus Liolaemus sensu stricto has been
the object of many phylogenetic studies, which pro-
posed hypotheses recognizing several subgroups.
Taking into account the proposals by Lobo (2005)
and Diaz Gomez and Lobo (2006), within the Lio-
laemus sensu stricto subgenus, 12 monophyletic
groups have been recovered (see also, Lobo et al.,
2010; Abdala and Quinteros, 2014). One of them is
the Liolaemus elongatus group, which is distributed
in central-south of Argentina and Chile, inhabiting
rocky habitats. In the last 15 years, many new species
that belong to this group were described (Abdala et

Author for correspondence: solruiz3112@gmail.com
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al., 2010; Avila et al., 2010, 2012, 2015; Troncoso et
al., 2016, 2018). The L. elongatus group was origi-
nally defined by Cei (1974) including three species:
L. elongatus Koslowsky, 1896, L. petrophilus Donoso
Barros and Cei, 1971, and L. austromendocinus Cei,
1974. Espinoza et al. (2000) redefined this group as
including: L. austromendocinus, L. capillitas Hulse,
1979, L. elongatus, L. heliodermis Espinoza et al.,
2000, L. petrophilus, and L. thermarum Videla and
Cei, 1996. Finally, Cei and Videla, (2003) placed L.
thermarum in the L. neuquensis group, because it
lacks precloacal pores, sharing this character state
with: L. coeruleus Cei and Ortiz-Zapata, 1983, L.
cristiani Nufiez, Navarro and Loyola, 1991, L. flavipi-
ceus Ceiand Videla, 2003, and L. neuquensis Miiller
and Hellmich, 1939. L. umbrifer Espinoza and Lobo,
2003, L. gununakuna Avila, Morando, Perez and
Sites, 2004 and L. talampaya Avila, Morando, Perez
and Sites, 2004, L. tregenzai Pincheira-Donoso and
Scolaro, 2007, L. parvus Quinteros, Abdala, Diaz
Gobmez and Scrocchi, 2008, L. tulkas Quinteros, Ab-
dala, Gémez and Scrocchi, 2008 and L. antumalguen
Avila, Morando, Perez and Sites, 2010, are included
in the L. elongatus group which was composed at
that time by eighteen species. The number of species
increased with the descriptions of L. choique Abdala,
Quinteros, Scrocchi and Stazzonelli, 2010, L. shitan
Abdala, Quinteros, Scrocchi and Stazzonelli, 2010, L.
smaug Abdala, Quinteros, Scrocchi and Stazzonelli,
2010, L. burmeisteri Avila, Perez, Medina, Sites and
Morando, 2012, L. carlosgarini Esquerré, Nuiez
and Scolaro, 2013, L. riodamas Esquerré, Nunez
and Scolaro, 2013, L. crandalli Avila, Medina, Perez,
Sites and Morando, 2015, L. scorialis Troncoso-
Palacios, Diaz, Esquerré and Urra, 2015, L. zabalai
Troncoso-Palacios, Diaz, Esquerré and Urra, 2015,
L. lonquimayensis Escobar-Huerta, Santibanez-Toro
and Ortiz, 2015, L. janequeoae Troncoso-Palacios,
Diaz, Puas and Riveros-Riffo and Elorza, 2016 and L.
antonietae Troncoso-Palacios, Esquerré, Urra, Diaz,
Castro-Pastene and Ruiz, 2018. Several of these taxa
were described following a classical species descrip-
tion approach, mostly based on few individuals from
type locality, only a few included a phylogenetic
hypothesis of the group or an explicit species concept
and none an explicit delimitation method.

The Liolaemus elongatus group is formed by
five clades. The L. punmahuida clade, which includes
L. punmahuida and L. flavipiceus; it occupies a basal
position with respect to the rest of the group. The
L. elongatus-petrophilus clade, which includes three
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clades: the L. kriegi, L. elongatus sensu stricto, and
L. petrophilus clades. The L. kriegi and L. elongatus
sensu stricto clades were found to be sister clades
(L. elongatus-kriegi clade hereafter). Within the L.
petrophilus clade, we found the previously defined L.
capillitas clade to be monophyletic group formed by:
L. capillitas, L. dicktracyi Espinoza and Lobo, 2003, L.
heliodermis, L. talampaya, L. tulkas, and L. umbrifer.
In this work, the phylogenetic hypotheses followed
to address the description are those proposed by
Lobo et al. (2010), Avila et al. (2015), Medina et al.
(2018) and Troncoso et al. (2018).

Hemipenial morphology varies extensively
among squamate taxa, from cylindrical tubes to
deeply bilobed structures ornamented with calyces,
papillae, flounces, and spines (Dowling and Savage,
1960), and thus has been used extensively for sys-
tematic studies on snakes (Dowling and Duellman,
1978; Zaher, 1999; Myers and Donnelly, 2001; Schar-
gel and Castoe, 2003; Schargel et al., 2005) and to a
lesser extent in lizards studies (Arnold 1983, 1986;
Bohme, 1988; Kohler et al., 2012; Nunes et al., 2012;
Klaczko et al., 2015).

The reports of hemipenial morphology for
liolaemids had been limited to descriptions of the
structure and variation of the hemipenes by Bohme
(1988), Cei (1986, 1993) and Lobo (2000). Howe-
ver, Quipildor et al., (2018) recently reported on
the hemipenial morphology of forty-two species
in the Liolaemus genus, and they found differences
between the subgenera as well as within the clades
of each subgenus.

In this work we describe a new species of
the Liolaemus elongatus group which inhabits the
Anelo Department in the northeast of the Neuquén
Province, Argentina. In addition, we incorporate a
detailed description of its hemipenial morphology.

Material and methods

We studied 167 specimens representing sixteen spe-
cies of the Liolaemus elongatus group (sensu Medina
et al.,2018). This study was conducted in accordance
with international standards on animal welfare, as
well as being compliant with national regulations
and the “Comité Nacional de Etica en la Ciencia y la
Tecnologia” of Argentina. Individuals were collected
by hand or noose, euthanized with sodium Pentothal
1%, fixed in 10% formalin, and preserved in 70%
ethanol. These steps were approved by the ethical
committee of the Foundaciéon Miguel Lillo (FML),



considering animal welfare laws. Field studies did
not involve endangered species. We studied the
morphological characters commonly included in
Liolaemus taxonomy, such as described in Laurent
(1985), Etheridge (1993, 1995, 2000) Cei (1986),
Lobo (2001, 2005) Abdala (2007), and Quinteros
(2013). Color pattern follow Lobo and Espinoza
(1999) and neck folds follow Frost (1992). The
description of colours in life was made in the field
and based on photographs taken right after capture.
Observations of squamation and body measure-
ments were obtained using a binocular dissecting
microscope (10-40x) and a precision calliper (0.01
mm). Specimens studied are listed in Appendix 1.

Hemipenies

We followed the Zaher and Prudente (2003) pro-
tocol for preparing snake organs. One hemipenis
was removed from each specimen through a small
incision at the base of the tail. The removed organ
was immersed in a 2% KOH solution for 3-5 min or
until it became translucent and flexible. The hemipe-
nis was checked and everted manually using forceps
to be sure that the whole hemipenis was completely
everted. Once fully everted, the organ was filled
with colored vaseline to allow better visualization
of ornamentation structures. We obtained digital
images of hemipenes in sulcate, asulcate, and lateral
view using a camera (Olympus® DP25) attached to
a stereomicroscope. Terminology of hemipenial
character states follow that of Quipildor et al. (2018).

Results

Liolaemus quinterosi sp. nov.
urn:lsid:zoobank.org:act:18580E26-7EB1-42EA-
B390-7F3CDOF83767

Holotype

FML 30505. Provincial Road N° 7,24 Km to the
North of Afelo (38°13'51.00"S; 68°57'13.70"W, 265
m a. s. 1.), Afielo Departament, Neuquén Province,
Argentina. Abdala C., Chafrat P, Bulacios A., Valdez
J. cols. November 28, 2016.

Paratypes

FML 30504; FML 30506-08. Provincial Road Ne°
7,24 Km to the North of Anelo (38°13'51.00"S;
68°57'13.70"W, 265 m a. s. |.), Afielo Departament,
Neuquén Province, Argentina. Abdala C., Chafrat
P, Bulacios A., Valdez J. cols. November 28, 2016.
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MPCN-H 436-38: Aguada Pichana (38°25'43.70"S;
69°09'31.3"W) Afielo Departament, Neuquén Pro-
vince, Argentina. Chafrat P, Planchar A., Ubieta D.,
Retamal L. cols.

Etymology

The specific epithet quinterosi is in honor of Dr.
Andrés Sebastian Quinteros, in recognition of his
contribution to the knowledge in this genus for
more than 13 years getting valuable taxonomic and
systematic contributions, and for his participation
in the description of 15 new species of Liolaemus.

Diagnosis

Liolaemus quinterosi sp. nov. is a member of the L.
elongatus group (sensu Lobo et al., 2010, Avila et al.,
2015, Medina et al., 2018; Troncoso et al., 2018), for
its body shape, pattern of coloration, lepidosis and
the distinctive ringed tail.

Lioleamus quinterosi sp. nov. differs from other
species of the L. elongatus group in the number of
scales around midbody, being higher in L. quinte-
rosi (70-78) than L. capillitas (58-67), but lower
than L. antonietae (86-98), L. buergeri (85-110), L.
carlosgarini (86-95), L. ceii (85-110), L. crandalli
(77-92), L. cristiani (83-89), L. frassinettii (85-92),
L. gununakuna (84-97), L. janequeoae (82-98),
L. kriegi (85-110), L. lonquimayensis (89-90), L.
riodamas (80-93), L. thermarum (84-89) and
L. zabalai (90-104). Moreover, specimens of L.
quinterosi (Max. SVL=88.07) are smaller than spe-
cimens of L. antumalguen (Max. SVL=107.80), L.
crandalli (Max. SVL=93.4), L. gununakuna (Max.
SVL=97.5), L. tregenzai (Max. SVL=90.2), and L.
zabalai (Max. SVL=90.3), but larger than specimens
of L. antonietae (Max. SVL=77.6), L. burmeisteri
(Max. SVL=85.2), L. carlosgarini (Max. SVL=68.80),
L. janequeoae (Max. SVL=69.6), L. lonquimayensis
(Max. SVL=69.7), L. scorialis (Max. SVL=69.9) and
L. smaug (Max. SVL=71.30). Males of L. quinterosi
(SVL=78.81-88.07 mm) are larger than males of
L. carlosgarini (SVL=61.25-65.35 mm), L. cristiani
(SVL=62.60-78.20 mm), L. janequeoae (SVL=69.90
mm), L. parvus (SVL=57.12-65.08 mm), L. scorialis
(SVL=57.40-69.90 mm), L. smaug (SVL=50.40-
71.25 mm) and L. tulkas (SVL=56.32-70.14 mm).
Females of L. quinterosi (SVL=76.44-81.48 mm) are
smaller than females of L. antumalguen (SVL=84-
101.6 mm), L. choique (SVL=116.2 mm), but are hig-
her than females of L. carlosgarini (SVL=53.46-68.80
mm), L. janequeoae (SVL=65.30 mm), L. parvus
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(SVL=55.77-64.80 mm), L. scorialis (SVL=57.30-
65.60 mm) and L. tulkas (SVL=60.25-69.35 mm).

Number of supralabials in L. quinterosi (6-8)
is higher than L. tregenzai (4). Loreolabials in L.
quinterosi (8-10) are higher than L. lonquimayensis
(4-6), L. cristiani (6-7) and L. tulkas (6-7). Num-
ber of temporal scales in L. quinterosi (11-12) is
higher than L. choique, L. dicktracyi, L. heliodermis,
L. lonquimayensis, L. parvus, L. shitan, L. smaug, L.
umbrifer, and L. tulkas (7-10). Surface of temporal
scales is slightly keeled in L. quinterosi, differing
from L. tulkas where temporal scales are smooth.
Scales of dorsum in L. quinterosi are rhomboidal,
distinguishing it from L. ceii, L. cristiani, L. parvus,
L. riodamas, and L. umbrifer (rounded dorsal scales).
Dorsal scales in L. quinterosi show a strong keel,
differing from L. ceii, L. cristiani, L. heliodermis, L.
riodamas, L. thermarum, and L. umbrifer (dorsals
with a slight keel). In L. quinterosi scales of tail dor-
sally are laminar, strongly keeled, and mucronated,
whereas in L. cristiani they are laminar, mucronate,
and slightly keeled. Number of gular scales in L.
quinterosi (35-41) is lower than L dicktracyi, L.
heliodermis, and L. umbrifer (47-66). Number of
neck scales in L. quinterosi (39-47) is lower than L.
tulkas (49-58).

Number of scales from posterior margin of
auditory meatus to antehumeral fold in L. quintero-
si (26-35) is lower than in L. heliodermis (39-41).
Number of scales of dorsum in L. quinterosi (66-79)
is lower than in L. gununakuna (85-103), L. kriegi
(87-110), and L. zabalai (86-96), but higher than
in L. heliodermis (62—65). Number of ventrals in L.
quinterosi (104-112) is higher than in L. talampaya
(86-96), but lower than in L. antonietae (118-131),
L. choique (118-134), L. crandalli (125-139), L.
elongatus (119-129), L. janequeoae (124-132), L.
scorialis (115-131), L. shitan (120-132), L. smaug
(119-131), and L. zabalai (116-122).

Liolaemus quinterosi sp. nov. differs from all
members of the L. capillitas group (sensu Lobo
2005): L. capillitas, L. dicktracyi, L. heliodermis, L.
umbrifer, L. talampaya, and L. tulkas, (Lobo et al.,
2010) due to the absence of red coloration in the
cloacal region and the absence of white spots on
the shoulder (synapomorphies of the group sensu
Lobo 2005). Sexual dichromatism is evident in L.
quinterosi, differing from L. austromendocinus, L.
burmeisteri, L. carlosgarini, L. choique, L. crandalli,
L. elongatus, L. gununakuna, L. lonquimayensis, L.
parvus, L. petrophilus, L. punmahuida, L. riodamas,
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L. scorialis, L. thermarum and L. tulkas (absence
of sexual dichromatism). Cloacal region in males
of L. quinterosi is yellowish, while females present
a gray coloration, distinguishing it from L. flavipi-
ceus (red or with orange or red spots), L. tregenzai
(bluish green), L. buergeri and L. kriegi (reddish).
The dorsum of males L. quinterosi show a pattern
of dark spots along the vertebral line, but females
shows light scales, differing from L. burmeisteri, L.
choique, L. janequeoae, L. punmahuida, and L. shitan
(absence of these stripes and lines).

Description of the holotype

Adult male. SVL 88.07 mm. Head length 20.56 mm.
Head width 16 mm. Head height 10.30 mm. Subo-
cular length 6.50 mm. Auditory meatus taller (3.22
mm) than wide (2.06 mm). Interorbital distance 8.62
mm. Trunk length 32.02 mm. Humerus length 8.71
mm, radio length 9.30 mm, and manus 12.43 mm.
Femur length 15.39 mm, tibia length 14.89 mm, and
foot length 21.74 mm. Base of tail width 10.55 mm.

Dorsal surface of the head smooth, with 17
scales. Nasal not in contact with rostral, surrounded
by six scales, and separated from canthal by two
scales. Six scales between frontal and superciliaries.
Seven superciliaries. Frontal divided into two scales.
Interparietal smaller than parietals, in contact with
six scales. Semicircles incomplete. Five supraoculars.
Preocular separated from lorilabial row by one scale.
Twelve slightly keeled temporals. Eight lorilabials, six
of them in contact with subocular. Eight supralabials,
fourth upturned but not in contact with subocular.
Seven infralabials, the second in contact with four
scales. Four scales in contact with mental. Five
posmental scales.

Seventy scales around midbody. Seventy-eight
scales between occiput and hind limbs. Dorsal scales
rhomboidal, laminar, imbricated, and keeled dorsal.
Forty-one granular and smooth neck scales. Thirty-
three scales between posterior margin of auditory
meatus and antehumeral fold. Antehumeral, auri-
cular and longitudinal folds evident. Thirty-eight
gulars. One hundred and five ventrals. Seventeen
pygals. Precloacal pores absent. Fourth finger with
twenty-four subdigital lamellae, and fourth toe with
twenty-eight subdigital lamellae. Dorsal tail scales
laminar with mucron and keel.

Color of the holotype in life
Head brown with irregular dark spots in dorsum
and lateral. Dorsal background coloration brown,



with dark spots in vertebral region. Vertebral region
formed by dark scales forming spots. Paraverte-
bral region brown and lateral fields have the same
pattern paravertebral. Fore and hind limbs brown,
speckled with dark spots. Ventrally, limbs are lead
gray. Throat, chest and belly lead gray. Mental and
posmental region with black spots. Cloacal region
yellowish. Tail dorsally brown with faded light brown
ringed pattern. The proximal region of tail, as a
continuum of vertebral line, point shaped spots are
evident. Ventrally, the tail is lead gray.

Color of the holotype in ethanol

Head brown, with black spots. Longitudinal black
lines from posterior region of eye to upper margin
of auditory meatus are evident. Dorsal background
of body light brown with multiple white scales.
Vertebral region defined by dark brown lines almost
longitudinal. Paravertebral region lighter brown than
the flanks. Fore and hind limbs dorsally the back-
ground color is light brown with dark brown lines,
ventrally dark gray. Throat light brown with darker
lines with almost longitudinal direction. Chest and
belly light brown with some light scales. Tail dorsally
light brown with faded ring pattern. Tail, ventrally
lighter brown.

Cuad. herpetol. 33 (1): 17-27 (2019)

Variation

Based on eight specimens (five males and three
females): males SVL 78.81 to 88.07 (X= 84.56;
SD=5.02) and, females 76.44 to 81.48 (X=78.96;
SD=3.56). Supralabials 6-8 (X=7.20; SD=0.83). In-
fralabials 5-7 (X'=5.80; SD=0.83). Lorilabials 8-10
(X=8.80; SD=0.83). Temporals 11-12 (X=11.40;
SD=0.54). Number of scales surrounding nasal by
5-7(X=6.4; SD=0.89). Two scales between canthal
and nasal (X=2.00; SD=0.00). Hellmich index
14-17 (X=15.60; SD=1.34). Gulars 35-41 (X=38.20;
SD=2.38). Scales around midbody 70-78 (X'=73.40;
SD=3.43). Scales between posterior margin of audi-
tory meatus to antehumeral fold 26-35 (X=30.80;
SD=3.49). Neck scales 39-47 (X=42.00; SD=3.46).
Dorsals 66-79(X=73.00; SD=5.61), rhomboidal and
keeled between occiput and limbs. Ventral scales
104-112 (X=108.00; SD=3.80). Precloacal pores
absent in all males and females. Sexual dichromatism
evident (Fig. 1). In both, head brown with irregular
dark spots in dorsum and lateral. In males, dorsal
background coloration brown, with dark spots in
vertebral region. In females, dorsal background
coloration brown, with many white scales. Verte-
bral region formed by dark scales forming spots in
males. In females, the vertebral region includes dark

D: Ventral view of a female.

Figure 1. Color in life of Liolaemus quinterosi sp. nov. A: Dorsal view of a male. B: Ventral view of a male. C: Dorsal view of a female.
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spots and scales white. Paravertebral region brown
in both but speckled with white scales in females.
Lateral fields have the same pattern paravertebral
corresponding to each sex. Fore and hind limbs
brown, speckled with dark spots in both, but also
with white scales in females. Ventrally, limbs are lead
gray. Throat, chest and belly lead gray. Mental and
posmental region with black spots. Cloacal region
gray in females and yellowish in males. In both,
tail dorsally brown with faded light brown ringed
pattern. In males, the proximal region of tail, as a
continuum of vertebral line, point shaped spots are
evident. Ventrally, the tail is lead gray in both.

Distribution

All known specimens and observations of Liolaemus
quinterosi sp. nov. are from the northeast of the
Neuquén Province, in the Patagonian region of the
Argentina (Fig. 2).

Natural History

The type locality of Liolaemus quinterosi sp. nov. is in

an extensive endorheic depression of approximately
280 Km? known locally as the Bajo of Aielo, with
a flat bottom whose average elevation is approxi-
mately 225 m a.s.l. Most specimens were found at
an elevation of 268 m a.s.I. Wind erosion plays a
very important role in the origin of this basin, in
addition to a tectonic sinking process (Holmberg,
1978). From the geological point of view, the deep
sediments underlying the Afielo region would have
been deposited in an environment of coastal marine
sedimentation (Uliana and Dellape, 1981).

The area is characterized by aridity and scarce
but torrential rains, which create a soil moisture
deficit and a typical vegetation of the Monte phyto-
geographic region (Cabrera, 1971). The vegetation
at the type locality includes Atriplex zampa, Sporo-
bolus rigens, Larrea divaricata, Prosopis flexuosa var.
depressa, and Neosparton darwinii (Fig. 3).

Along with Liolaemus quinterosi sp. nov. are
other species of lizards such as, Liolaemus cuyumbhue,
Liolaemus gracilis, Liolaemus mapuche, Liolaemus

Figure 2. Map showing the distribution of the new species and some species close distributed. Red star: Liolaemus quinterosi sp. nov.
Blue circle: Liolaemus crandalli. Pink circle: Liolaemus burmeisteri. Light blue square: Liolaemus tregenzai. Green pentagon: Liolaemus
punmahuida. Violet pentagon: Liolaemus ceii. White hexagon: Liolaemus shitan. Orange diamond: Liolaemus antumalguen. Yellow
triangle: Liolaemus gununakuna.
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grosseorum, Aurivela longicaudus, Leiosaurus belli,
Homonota fasciata, and Homonota darwinii.

According to observations in the field, they
do not utilize microhabitats with sandy substrates;
rather they are restricted to rock outcrop micro-
habitats. However, additional fieldwork is needed
to explore other apparently suitable habitats in the
area. This new species lives in a region subject to
intensive hydrocarbon exploration and production,
which suggests some potential impact, given the
construction of roads and oil infrastructure that is
observed in the area.

Hemipenis morphology

The hemipenis of Liolaemus quinterosi sp. nov. are
cylindrical with a shell-shaped apex (Fig. 4). The
asulcate and sulcate faces have calyces. Asulcate face
has diffuse calyces, homogenously distributed along
the distal region of the organ, as well as a hump-
shaped protrusion. Sulcate face has regular calyces,
a narrow and open sulcus spermaticus, bifurcated
at the base of distal lobes of the hemipenis. Apical
lobes are conspicuously delimited.

Discussion

In recent years, the number of species that compose
the Liolaemus elongatus group has markedly increa-
sed as new species have been described (Abdala et
al., 2016; Medina et al., 2017; Troncoso et al., 2016;

Figure 3. Habitat and type locality of Liolaemus quinterosi sp. nov. in the Bajo of Anelo.

Troncoso et al., 2018; Gutierrez et al., 2018). Every
year, the available molecular information on the
species that comprise it has also increased (Avila
et al., 2015, Escobar Huerta et al., 2015; Troncoso
et al., 2015; Troncoso et al., 2018). However, the
information on morphology has lagged behind,
which accentuates the importance of the information
provided by morphological diagnoses.

The recognition of Liolaemus quinterosi sp. nov.
as a new taxon is well supported by the set of meris-
tic, lepidosis and coloration characters presented in
our study. L. quinterosi lives in sympatry with other
species of the L. elongatus group (L. crandalli and
L. austromendocinus). However, meristic, lepidosis
and coloration characters differentiate them (see
diagnosis). To these differences, we add the altitude
at which we find these species: L. quinterosi sp. nov.
at 225 masl, L. crandalli at 1560 m a. s. I. (Avila et
al., 2015) and L. austromendocinus with a range of
elevation from 900 to 2310 m a. s. 1. (Espinoza et
al., 2000).

The phylogenetic location of Liolaemus quin-
terosi sp. nov. within the L. elongatus group remains
unknown and the morphological character states are
ambiguous in this respect. Although, L. quinterosi
sp. nov. presents a dorsal pattern of white scales,
character that it shares with species of the L. kriegi
clade, it also presents rhomboidal dorsal scales with a
well-defined keel, while most species of the L. kriegi
clade have more rounded dorsal scales and a weakly
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Figure 4. Hemipenial morphology of Liolaemus quinterosi sp. nov. A: Asulcate face. B: Lateral face. C: Sulcate face. Scale= 2 mm.

marked keel. L. quinterosi sp. nov. also has a marked
vertebral pattern, with transverse spots and the typi-
cal dorsal scales of the L. elongatus clade. Therefore,
a formal phylogenetic analysis is needed to resolve
the phylogenetic position of this new taxon.

Regarding the description of the reproductive
structure of Liolaemus quinterosi sp. nov. the general
morphology is similar to that observed for species
of the Chilean group (Liolaemus sensu stricto) by
Quipildor et al. (2018). L. quinterosi sp. nov. pre-
sents chalices in the sulcate and distal margin of the
elongated apex. This is in accordance with what was
observed by Quipildor et al. (2018) for species of the
L. elongatus group, since the apex is shaped like a
leaflet, chalices with smooth edges and the ornamen-
tation is distributed in the upper third of the organ.
Within the group of L. elongatus, L. kriegi (L. kriegi
clade) is the species that is geographically closest
to L. quinterosi sp. nov. that has been described in
Quipildor et al. (2018). However, the morphology of
the copulatory organ of L. quinterosi sp. nov. is more
similar to that observed for L. austromendocinus (L.
petrophilus clade), since its chalices are not fleshy,
have a hump on the asulcate face, and the shell-
shaped apex is elongated.
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Notably, the type locality of Liolaemus quinte-
rosi sp. nov. is in an area of extreme importance for
the economic future of Argentina. The Afelo basin is
located within the Vaca Muerta Formation (Weaver,
1931), one of the most important shale oil gas re-
servoirs in the world and occupying the territory
of the Argentine provinces of Neuquén, Rio Negro,
La Pampa and Mendoza (Leanza et al., 2011). It is
one of the pillars on which Argentine policy aims to
rest on to recover its economy. Nevertheless, when
exploiting this basin, the habitat of L. quinterosi sp.
nov. could be damaged, which to date is only known
for its type locality.
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Appendix 1

Specimens examined. The acronym follows Leviton

et al. (1985) except for MCN (Museo de Ciencias

Naturales de la Universidad Nacional de Salta,

Argentina).

Liolaemus austromendocinus. MCN 604-609. Mendoza:
Malargiie (35°45'30.8" S; 69°34'7.4" W); FML 3432-433
(35°46'10.4" S; 69°38'46.8" W), 7189-191 (35°09'37.4" S:
69°52'09.0" W), 7240-243. 47 Km S de Malargiie (35°45'04.0"
S; 69°34'49.0" W).

Liolaemus buergeri. FML 7192-195. Mendoza: Los Molles
(35°09'24.0" S; 69°56'22.5" W); MCN 501-502. Las Lenas:
Valle Hermoso (35°08'49"S; 70°11'59"); MCN 2023-2024.
Las Loicas: Rio El Gancho (35°47'11.22" S; 70°05'21.33" W);
MCN2188. San Rafael (35°28'18.27" S; 68°38'46.10" W).

Liolaemus capillitas. FML 1229, 2427. Catamarca: Andalgala:
Minas Capillitas (27°20'15" S; 66°23'6" W); FML 1316.
Arroyo La Carrera (27°37'12" S; 66°7'18" W); FML 2029.
Morro En Arenal: El Ingenio (27°1521" S; 66°1220" W);
FML 3083-084. Belén: Laguna Blanca (26°36'10" S; 66°55'3"
W); EML 1914, 1933. Tinogasta: La Ciénaga: Campo el
Potrerito (27°21'5" S; 67°20'19").

Liolaemus choique. FML 22453 (Holotype), FML 22452, 22454-
58 (Paratypes). Mendoza: Malargiie: Paso El Choique:

Cuad. herpetol. 33 (1): 17-27 (2019)

Provincial Road 221 (36°19'11.8"S; 69°48'31.1"W).

Liolaemus dicktracyi. FML 9928 (Holotype), FML9929-33
(Paratypes), MCN 461-62(Paratypes). La Rioja: Famatina:
Portezuelo Blanco (28°54'30" S; 67°41'30" W).

Liolaemus elongatus. FML 1606 (43°51'52" S; 69°2'38" W).
Chubut: Paso de Indios; FML 2112 (44°3'3" S; 70°35'55" W).
Tehuelches: Gobernador Costa; FML 13070 (45°42'40,5"S;
70°15'49,2"W). Nacional Road 40; FML 13071. Rio Senguer:
Provincial Road 20 (44°12'08,2"S; 70°26'44,6"W).

Liolaemus gununakuna. FML 12717 (Holotype), FML12718-20
(Paratypes). Neuquén: Zapala: 2 Km al SE de la Amarga
(39°06'39" S; 69°34'09" W) FML 13043-44(Paratypes).
Bosque Petrificado (39°07'32" S; 69°39'17" W).

Liolaemus heliodermis. FML 7196(Holotype), 6006-07
(Paratypes). Tucuman: Tafi del Valle: Provincial Road 307.

Liolaemus parvus. FML 16548 (Holotype), 16546-547, 16549
(Paratypes). La Rioja: General Sarmiento (28°2924,3" S;
68°49'45,3" W); FML 2737. Agua Quemada (28°3027" S;
68°47'11" W); FML 2965: Quebrada del Leoncito (28°27'53"
S; 68°5022" W); FML 2593 (Paratypes). Mendoza: Las
Heras: Nacional Road 7 (32°02'09"S; 69°06'35" W);
FML 16121-125(Paratypes). San Juan: Jachal: El Peiién
(29°41'28,9" S; 68°48'39,3" W).

Liolaemus petrophilus. MCN 1346-347. Chubut: Paso de Indios
(43°43'08.00"S; 69°04'45.54"W); FML 793. 10 Km S del
Puesto Espinel (42°11'52.71"S; 67°03'01.61"W); FML 10074.
Rio Negro: 25 de Mayo: 31.8 Km N de Interseccién de RN
40y RP 6 (41°37'33"S; 70°40'20"W).

Liolaemus quinterosi. CSA 2107-110. Neuquén: Provincial Road
Ne 7,24 Km al North of Afielo (38°13'51.00"S 68°57'13.70"W,
265 m).

Liolaemus shitan. FML19276 (Holotype), FML 19277 - 283,
FML23832-836 (Paratypes). Rio Negro: 25 de Mayo:
Estancia Piedras Blancas; FML 13060-61, 8573. Provincial
Road 8 (40°17'17,8"S; 68°27'26,9"W).

Liolaemus smaug. FML 22449(Holotype); FML 22444
-448 (Paratypes), FML 23817-18 (Paratypes), FML
22451 (Paratype). FML 7216-18. Mendoza: Malargiie:
Provincial Road 186; Laguna Nifia Encantada (35°39'51,3"S,
70°12'00,9"W).

Liolaemus talampaya. MCN 2031-036. La Rioja: PN Talampaya
(29°44'08.38"'S; 67°45'11.07"W).

Liolaemus tulkas. FML 18316 (Holotype). FML
18317-321(Paratypes). Catamarca: Tinogasta: Road to Paso
San Francisco (27°43'12,8" S; 66°58'33,4"W).

Liolaemus umbrifer. FML 9934 (Holotype), FML 9935-45
(Paratypes), MCN463-464 (Paratypes). MCN 488-89.
Catamarca: Antofagasta: Provincial Road 43; Tinogasta:
Chaschuil (26°51'27"S; 66°44'48"W); MCN 2185-2187.
Entre Fiambald y Cazadero Grande (27° 43’ 11.6”S; 68° 08’
29.5” W).

© 2019 por los autores, licencia otorgada a la Asociacién Herpetologica Argenti-
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ABSTRACT

The arboreal, nocturnal and widely distributed snake Bothrops bilineatus smaragdinus (Squamata,
Viperidae) is known as a generalist whose diet items have rarely been identified to species level.
In this work we report three new items for its diet: an adult frog Dendropsophus marmoratus
(Anura, Hylidae), an adult lizard Thecadactylus solimoensis (Squamata, Phyllodactylidae), and

an adult bat Carollia brevicauda (Chiroptera, Phyllostomidae), the latter being the first record

doi: 10.31017/CdH.2019.(2017-031)

of predation of a Chiropteran by this species.

Key Words: Anurophagy; Carollia brevicauda; Dendropsophus marmoratus; Diet; Thecadactylus

solimoensis; Saurophagy.

The venomous snake, Bothrops bilineatus smarag-
dinus (Hoge, 1966), is widely distributed across the
western side of the Amazon basin, encompassing
Amazonian Colombia and southern Venezuela,
northern and western Brazil, eastern Ecuador, Peru
and Bolivia (Campbell and Lamar, 2004). With
mostly nocturnal habits, it is an arboreal snake with
preference of low forest strata and upland terra firme
forests (Duellman, 1978; Campbell and Lamar, 2004;
Turci et al., 2009; Valencia et al., 2016). According to
the preys recorded by some authors, B. b. smaragdin-
us feeds on frogs, lizards, birds and rodents (Carrillo
de Espinoza, 1983; Cunha and Nascimento, 1993;
Martins et al., 2002; Campbell and Lamar, 2004).
However, specific identified items in the diet of B.
b. smaragdinus are rarely reported. Dixon and Soini
(1986) found tree frogs Osteocephalus and Hyla (now
Boana or Dendropsophus) in specimens from near
Iquitos, Peru. Valencia et al. (2016) found remnants
of Anolis fuscoauratus and rodents in the stomachs
of Ecuadorian specimens.

Herein, we report three new items for the diet
of B. b. smaragdinus, and the first record of predation
of a Chiropteran by this species. The first predation
event was observed in February, 2007 by P. Grilli.
In this case (Fig. 1), a juvenile of B. b. smaragdinus
was observed swallowing an adult Dendropsophus

marmoratus (Laurenti, 1768) at 1.4 m above the
ground on a branch at Cashiriari (11°51’53.4” S;
72°46°45.4” W, 588 m a.s.l.), La Convencion, Cusco
department, Peru. Both individuals, snake and frog,
were not collected.

For the other two records, we examined the
stomach contents of two specimens of B. b. smaragdi-
nus from the herpetological collection of the Centro
de Ornitologia y Biodiversidad (CORBIDI), Lima,
Peru. In one of these, an adult male (CORBIDI 4799)
collected in March 2008 by V. Duran at Corrientes
river (03°03°54” S, 75°49°35” W, 2000 m a.s.l.), An-
doas, Loreto department, Peru. We found an adult
Thecadactylus solimoensis (Bergmann and Russell,
2007) (CORBIDI 5077). The prey’s measurements
were: Snout-vent-length (SVL): 136 mm, Head
Width (HW): 19.9 mm and Head length (HL): 27.8
mm. Snake’s measurements were: SVL 510 mm, TL
91 mm, HL 21.66 mm and HW 15.46 mm. The other
specimen was an adult female (CORBIDI 11169),
collected on 7 May 2012 by V. Duran at Malvinas
(11°39’16.17 S; 73°1’5.8” W, 400 m a.s.1.), La Conven-
cion, Cusco department, Peru. Its stomach contained
a recently swallowed adult of Carollia brevicauda.
The bat measurements were SVL: 55 mm, HW: 9
mm. Snake’s measurements were SVL: 657 mm, TL:
64 mm, HW: 12.2 mm.

Author for correspondence: juancarlos.chavez@corbidi.org
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Figure 1. A juvenile of B. bilineatus smaragdinus swallowing
an adult Dendropsophus marmoratus (Anura, Hylidae) at Cas-
hiriari, La Convencién, Cusco department, Peru.

From the dietary items reported here, the bat
represents the most interesting record. From the
several events of bat consumption by snakes reported
for Central and South America, only a small portion
belongs to species of the Viperidae family. Previous
reports are: Bothriechis schlegelii and Bothrops asper
feeding on the bat Glossophaga soricinia in Honduras
and Mexico respectively (Groves, 1961; Villa and
Lopez-Forment, 1966); Crotallus pusillus feeding
on the bat Eptesicus fuscus (Duellman, 1961); and
Bothrops pauloensis feeding on an undeterminated
species of bat in Central Brazil (Valdujo et al., 2002).
However, Esbérard and Vrcibradic (2007) have
pointed out that it is not possible to determine if
these records are from predation of live bats or from
necrophagy, especially those records obtained from
stomach contents.

Although, the bat Carollia brevicauda has been
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previously reported as prey of another viper species,
Bo. schlegelii, from western Ecuador (Meza-Ramos
et al., 2010), and the broad distribution of this bat
species, as reported by Gardner (2007) (known
from Panama to Peru, Bolivia and Southeastern
Brazil), overlaps with that of B. b. smaragdinus; we
concluded, that this is the first report of this kind
of interaction between both species. The described
nocturnal behavior for the bat includes resting in tree
holes and hollow roots and having a preference for
fruits of the Piperaceae family (Estrada-Villegas et
al., 2010; Ramos Pereira et al., 2010). This behavior
may indicate a particular predation activity pattern
similar to that suggested for Bo. schlegelii, being this
the selection of ambush sites for success in predation
(Sorrel, 2009). If vipers waited near the Piperaceae
fruit or near the bats’ dens and resting places they
would have the opportunity to ambush these bats.
We suggest this may be a probable strategy of preda-
tion extended to other semi-arboreal pitvipers, such
as B. b. smaragdinus and a topic worthy of further
research.
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ABSTRACT

Revalidation of Liolaemus choique Abdala, Quinteros, Scrocchi & Stazzonelli, 2010(Iguania:
Liolaemidae). The description of Liolaemus choique was based on an exhaustive morphologi-
cal diagnosis. However, a posterior phylogeographic study suggested that it would be a junior

synonym of L. smaug. Herein, we present morphological behavioral and distributional data
indicating that L. choique would be considered as a valid species. Therefore, we suggest to

doi: 10.31017/CdH.2019.(2019-005)

revalidate L. choique, as a distinct taxon from L. smaug.

Key Words: Liolaemus, Taxonomy, Species.

Liolaemus es un género de lagartos sudamericanos
que incluye actualmente 268 especies validas (Abda-
la y Quinteros, 2014; Abdala et al., 2016; Verrastro
et al., 2017; Gutiérrez et al., 2018) dividido en dos
subgéneros: Eulaemus y Liolaemus sensu stricto
(Schulte et al., 2000; Espinoza et al., 2004; Pyron
et al., 2013; Olave et al., 2014; Zheng y Wiens,
2016). Dentro del subgénero L. sensu stricto se han
propuesto doce grupos monofiléticos (Lobo, 2005;
Diaz Gémezy Lobo, 2006; Lobo et al., 2010; Abdala
y Quinteros, 2014), siendo uno de ellos el grupo
de Liolaemus elongatus (Cei, 1974; Morando et al.,
2003). El grupo de L. elongatus esta formado por
cinco clados, el clado L. punmahuida basal al grupo,
el clado hermano a éste ultimo: clado L. elongatus-
petrophilus que incluye tres clados: los clados L.
elongatus sensu stricto, L. kriegi y L. petrophilus,
siendo L. elongatus sensu stricto y L. kriegi clados
hermanos (denominado clado L. elongatus-kriegi) y
dentro del clado L. petrophilus se encuentra anidado
el clado L. capillitas (Lobo et al., 2010; Avila et al.,
2015; Medina et al., 2018; Troncoso et al., 2018). En
la actualidad, el grupo de L. elongatus esta formado
por 29 especies (Ruiz et al., 2019).

Los aportes taxonomicos para el grupo de Lio-
laemus elongatus crecieron en los ultimos 15 afos.
En este contexto, Abdala et al. (2010) describieron
tres nuevas especies para el grupo de L. elongatus.
Una de ellas es L. choique (Fig. 1), la cual posee
como localidad tipo el Paso el Choique sobre la

Ruta Provincial N° 221, Departamento de Malargiie,
Provincia de Mendoza, Argentina (36°22’01,1” S;
69°48°07,2” W; Fig.2). La descripcion se realizé en
base a siete ejemplares colectados en dicha locali-
dad, encontrandose depositados y disponibles en
la Coleccion Herpetoldgica de la Fundacion Miguel
Lillo (ver Apéndice 1). En base al ejemplar tipo y
paratipos se realizo la correspondiente diagnosis de
la especie, basandose principalmente en caracteres
comunmente utilizados para estudios taxonémicos
de Liolaemus como lo son lepidosis, morfometria y
coloracion (ver Laurent, 1985; Etheridge,1993, 1995,
2000; Cei, 1986; Lobo, 2001; Abdala, 2007). Estos
caracteres sirvieron para diferenciar a L. choique con
el resto de las especies que conformaban el grupo de
L. elongatus de ese entonces.

Posteriormente Medina et al. (2017) reali-
zaron un estudio de filogeografia del complejo de
Liolaemus elongatus (L. antumalguen, L. buergeri, L.
burmeisteri, L. carlosgarini, L. chillanensis, L. choique,
L. crandalli, L. elongatus, L. parvus, L. petrophilus, L.
shitan, L. smaugy L. tregenzai, ademds varias pobla-
ciones sin status taxonémico: L. sp 1, L. sp 2, L. sp 3,
L.sp6yL.sp?7).Paraello utilizaron seis individuos
de L. choique colectados en lalocalidad tipo. En base
a los resultados obtenidos de un sélo marcador (el
gen mitocondrial cyt-b), los autores, determinaron
que L. choique no tiene ningun haplotipo exclusivo,
sino mas bien que se encontraria dentro de los haplo-
cados de poblaciones (L. antumalguen + L. sp.7) y de

Autor para correspondencia: solruiz3112@gmail.com
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especies como L. smaug Abdala, Quinteros, Scrocchi
y Stazzonelli, 2010. Por este motivo, Medina et al.
(2017) concluyeron que la evidencia sugerida por
Abdala et al. (2010) no era suficiente para apoyar su
estatus de especie, dando mas validez a la evidencia
molecular por sobre la gran cantidad de caracteres
a favor de separar a L. choique como una especie
valida. Cabe recalcar que los estudios filogeograficos
actuales se basan en combinar la informacién de
multiples marcadores moleculares (Camargo et al.,
2010; Garrick et al., 2010; Tollis et al., 2012).

Es por ello que aportamos evidencias morfo-
légicas, de coloracion, etoldgicos y de distribucion
que claramente soportan la hipédtesis de Abdala et
al. (2010). Asi nuestro objetivo es revalidar el esta-
tus de especie de Liolaemus choique comparandolo
detalladamente con L. smaug (Fig. 3).

Se estudiaron 17 individuos adultos, incluyen-
do las series tipos de ambas especies (Apéndice I):
8 (3M; 5H) de Liolaemus choique y 9 (6M; 3H) de
L. smaug. Se realizaron comparaciones estadisticas
en 46 caracteres de los cuales 29 correspondieron a
lepidosis y 17 a morfométricos, todos los caracte-
res fueron incluidos en la descripcion original. Se
probaron las asunciones de normalidad en dichos
caracteres, y en aquellos que mostraron ser normales
se realizaron pruebas de ¢-student de a pares para
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Figura 1. Liolaemus choique. A. Macho en vista dorsal. B. Hembra en vista ventral. C. Hembra en vista dorsal. D. Hembra en vista ventral.

[

grupos independientes (L. choique, L. smaug). Por
otro lado, en aquellos caracteres no normales, se rea-
lizaron pruebas no paramétricas de Mann-Whitney
U-test. Finalmente, en aquellos caracteres morfo-
meétricos (que mostraron normalidad) se realizaron
analisis de la covarianza (ANCOVA), teniendo como
principal variable regresora la Longitud Hocico-
Cloaca (LHC). Todos los analisis fueron realizados
con el programa STATISTICA v7.0 (StatSoft, 2004).

Como resultado se obtuvieron un total de 12
variables morfoldgicas (3 de lepidosis y 9 morfomé-
tricas) con diferencias estadisticamente significativas

Figura 2. Mapa de las localidades tipo de Liolaemus choique y
L. smaug. Tridngulo rojo: L. choique. Circulo celeste: L. smaug.
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(P<0,05), que diferencian a Liolaemus choique de L.
smaug (Tabla 1). Aqui, podemos resaltar la diferencia
de LHC entre ambas especies, siendo L. choique de
mayor tamano (X= 77,86 +1,13) que L. smaug (X=
60,68 + 0,80). Dentro de las demas variables morfo-
métricas, podemos observar que tanto las dimensio-
nes de la cabeza como de las extremidades son mas
largas en L. choique, recordando aqui que los datos
fueron corregidos al tamafio. En cuanto a las variables
discretas, podemos observar diferencias significativas
en la lepidosis y cantidad de érganos sensoriales de
la cabeza, mostrando que L. choique presenta mayor
numero de dichas variables (Tabla 1).

Dentro delos caracteres de coloracién, Abdala
et al. (2010) remarcan la ausencia de dicromatismo
sexual en Liolaemus choique, caracteristica presente
en L. smaug (Figs. 1y 3). La coloracion de la cabeza
en L. choique es marrén oscuro con manchas dor-
sales y laterales negras (Figs. 1A-C), mientras que
en L. smaug es gris oscuro en la region dorsal y gris
claro lateralmente (Figs. 3A-C). El patr6n dorsal de
L. choique es de fondo amarillento con tres lineas
longitudinales negras, una en la region vertebral y las
otras hacia los laterales, muchas veces esas rayas son
anchasy se unen dejando el dorso melanico. Por otro

Figura 3. Liolaemus smaug. A. Macho en vista dorsal. B. Macho en vista ventral. C. Hembra en vista dorsal. D. Hembra en vista ventral.

iy A A

lado, el patron dorsal de L. smaug es dorado brillante
como color de fondo y tres lineas longitudinales
ubicadas en la region vertebral y flancos, los machos
ademds, presentan abundantes escamas blancas en la
region paravertebral (Figs. 1y 3). La coloracion de
las extremidades en L. choique es dorsalmente gris
con presencia de manchas oscuras y ventralmente
son gris oscuro (Fig. 1), mientras que en L. smaug
es dorsalmente gris oscuro y amarillo brillante en la
parte ventral de machos (Fig. 3). La region ventral
de L. choique es amarillo palido con manchas grises
o negras (en algunos éstas se extienden dejando el
pecho completamente negro o gris oscuro), mientras
que la de L. smaug es gris claro. Finalmente, la cola
de L. choique es dorsalmente amarillenta con anillos
irregulares de color marrén oscuro y ventralmente
gris amarillento, mientras que en L. smaug es dor-
salmente amarillo claro con débil patrén anillado y
ventralmente gris claro.

Por otro lado, existen también diferencias
comportamentales registradas por Abdala et al.
(2010), que los distinguen claramente entre si: Lio-
laemus smaug, ante una posible situacion de peligro
(como puede ser un potencial riesgo de depredacion
por parte de un observador), huye hacia areas are-
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Tabla 1. Cuadro comparativo entre Liolaemus choique y L. smaug mostrando el valor promedio + el error estandar entre las diferentes
variables con diferencias estadisticamente significativas (P<0,05). Variables meristematicas: Niimero de escamas entre la rostral y la
frontal (Rostral frontal), nimero de érganos sensoriales y nimero de escamas gulares. Ademas, se muestran las diferencias entre
diferentes variables morfométricas (mm): Hocico cloaca, ancho de la cabeza, alto de la cabeza, fémur, tibia, himero, radio, mano y
ancho del oido. Asi también, se muestran: Los valores de los estadisticos t o F, éste ultimo proveniente del analisis de la covarianza
(ANCOVA) corregido al tamano y teniendo en cuenta la variable categorica especie (L. choique, L. smaug); el nimero de individuos

analizados (n) y los grados de libertad (gl) de los analisis.

Variables L. choique L.smaug Estadistico P
(n=28) (n=9) (gl=1,14)
Rostral frontal 6,00 + 0,58 4,66 + 0,25 t=2,84 0,012
N° de drgano sensoriales 9,37 + 0,50 6,44 + 0,96 t=2,46 0,026
N° de escamas gulares 37,75 £ 0,40 33,55+£0,48 t=3,20 0,006
Longitud hocico- cloaca 77,86 £ 1,13 60,68 £+ 0,80 t=4,15 0,001
Ancho de la cabeza 12,37 £ 0,24 11,47 £ 0,22 F=5,32 0,03
Alto de la cabeza 7,87 £ 0,20 7,17 £0,18 F =4,55 0,05
Longitud del fémur 14,00 + 0,45 12,5+ 0,41 F=4,44 0,05
Longitud de la tibia 14,52 + 0,48 12,60 £+ 0,44 F =6,24 0,02
Longitud del humero 10,18 + 0,34 9,07 + 0,32 F =422 0,05
Longitud del radio 9,39 + 0,25 8,15+ 0,23 F=9,57 0,01
Longitud de la mano 12,53 £ 0,31 11,49 +£0,28 F=4,42 0,05
Ancho del oido 2,07 £ 0,06 1,62 £ 0,04 F=17,68 0,001

nosas con presencia de arbustos utilizados como
refugio. Mientras que L. choique suele huir hacia
rocas o grietas, siendo el comportamiento de escape
de L. smaug inico entre las especies del grupo de
L. elongatus que generalmente suelen escapar hacia
zonas rocosas con grietas cerradas al ser lagartijas
exclusivamente saxicolas.

En cuanto a las localidades tipo de cada es-
pecie (Fig. 2), existe una notable diferencia de altitud
entre ambas. Liolaemus choique se encuentra en el
“Paso del Choique”, Departamento de Malargiie,
Mendoza, a una altura de 2407 m s.n.m., mientras
que L. smaug se encuentra casi a 90 Km al Norte, en-
tre “Las Loicas” y el Volcan Peteroa, Malargtie, Men-
doza a una altitud de 1688 m s.n.m. (Abdala et al.,
2010). Es decir, existe una diferencia de més de 700
m de altitud entre ambas localidades, recordando
que los cambios de altitud, traen aparejados también
cambios en la intensidad de la radiacion recibida.
En este aspecto, se utilizaron datos de WorldClim
v1.4 (Hijmans et al., 2004) para calcular el promedio
de radiacion para los meses de mayor actividad de
éstas especies (Octubre-Marzo) siendo 24.476 W/
m’* para L. choique y 25.017 W/m? para L. smaug,
es decir, encontramos una diferencia de 596 W/m2
mas para L. smaug. Ademas, otro factor importante
es el cambio de microhabitat entre ambas especies,
teniendo en cuenta que afecta la diversificacion de

36

los lagartos (Bars-Closel et al., 2017).

Como conclusiéon a partir de las evidencias
provistas, observamos que caracteres tanto de lepi-
dosis, meristicos, de coloracion, comportamentales y
hasta diferencias geograficas diferencian a Liolaemus
choique de L. smaug, siendo ambas miembros del
grupo de L. elongatus. Por lo que sugerimos revalidar
el estatus de L. choique (Abdala et al., 2010) como
una especie valida dentro del grupo de L. elongatus.
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Apéndice I
Individuos estudiados:
Liolaemus choique: FML 22453 (Holotipo), FML 22454-458

(Paratipos): Paso del Choique Ruta Provincial N° 221,
Malargiie, Mendoza, Argentina, 2407 m.s.n.m. 36°22’01,1”S,
69°48°07,2”0. FML 19274, 19275 Camino entre El Manzano
y Paso del Choique, Malargiie, Mendoza, Argentina, 2431
m.s.n.m. 36°20°52,3”S, 69°48°07,3”0.

Liolaemus smaug: FML 22444-448, FML 22451 (Paratipos);

22449 (Holotipo): Camino al Volcan Peteroa, Malargiie,
Mendoza, Argentina, 1688 m.s.n.m. 35°39°51,3”S,
70°12°00,9”0. FML 23817; 23818 Ruta Provincial N° 186, 11
Km desde Las Loicas, camino a Paso Pehuenche, Malargiie,
Mendoza, Argentina.
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Amphisbaena bolivica Mertens, 1929 (Squamata:
Amphisbaenidae): Primer registro para la provincia de San
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Localidad— Republica Argentina. Provincia de San
Juan, Departamento Valle Fértil (30° 48" 51.86"" S;
67°21°39.51"" 0,763 ms.n.m., Fig. 1). Fecha de co-
leccién: marzo 2017. Colector: Rodrigo Gdmez Alés.
El ejemplar fue depositado en la Coleccién Herpe-
tologica del Departamento de Biologia, Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Universidad
Nacional de San Juan (UNS]J- 3708).

Comentarios— En Argentina se conocen 9 especies
de Amphisbaena con amplia distribucién en todo el
territorio; particularmente Amphisbaena bolivica ha
sido citada para el centro-norte del pais: Catamarca,
Chaco, Cérdoba, Formosa, Jujuy, La Rioja, Salta,
Santa Fe, Santiago del Estero y Tucuman (Montero,
1996a; Abdala et al., 2012; Fig. 1). Para San Juan
no se tenia registro (Acosta et al., 2018; Montero,

Figura 1. Mapa de distribucion de Amphisbaena bolivica en Ar-
gentina (sombreado gris) segun Montero, 1996a (circulos negros).
Se senala el primer registro para San Juan, departamento Valle
Fértil (circulo rojo).

com. pers.), estando las localidades mas cercanas
conocidas para la especie aproximadamente a 100
km hacia el este, en Chamical y Patquia, La Rioja
(Montero, 1996a).

Durante un estudio de campo correspondiente
a un monitoreo herpetofaunistico en lalocalidad de
Valle Fértil, se registr6 un ejemplar de A. bolivica
(LHC= 275 mm). Fue identificado siguiendo los
caracteres diagndsticos y meristicos de la especie
(Montero, 1996b; Vanzolini, 2002; Fig. 2). Presenta
coloracion dorsal marrén- marrén sepia hasta la
linea media del cuerpo, por ventral es blanquecino
y cabeza blanca. Posee 207-210 anillos corporales
(sin contar el extremo caudal), con 52-54 escamas
cuadrangulares por anillo en la mitad del cuerpo y
5-7 anillos desde la base de la cloaca hasta el corte
de la cola (autotomia caudal).

El sitio de colecta es una continuacién de
los llanos riojanos en la depresion del Gran Bajo
Oriental, definida como Chaco Arido de Llanura
(Gémez Alés et al., 2017). El ejemplar fue hallado
en superficie en la base de un quebracho blanco, en
estado agdnico y sin el extremo caudal, presentaba
cortes en el dorso cerca de la cabeza, posiblemente
provocados por el ataque de un ave. El sitio corres-
ponde a un bosque abierto perturbado por la talay
el sobrepastoreo, constituido por quebracho blanco
(Aspidosperma quebracho-blanco), algarrobos (Pro-
sopis sp), brea (Cercidium praecox var praecox), jarilla
(Larrea divaricata), lata (Mimozyganthus carinatus),
entre otros (Marquez et al., 2014).

Con el registro de Amphisbaena bolivica, el
inventario de la diversidad herpetofaunistica de San
Juan asciende a 63 especies registradas (Acosta et al.,

Autor para correspondencia: rodri.gomezales@gmail.com
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Figura 2. Vista dorsal (A), lateral (B) y ventral (C) de Amphisbaena bolivica (LHC = 275 mm; UNSJ- 3708) colectado en el Departa-
mento Valle Fértil, provincia de San Juan. Foto: Ana Paula Galdeano.

2018), siendo el segundo anfisbénido reportado para
la provincia junto a Amphisbaena plumbea.
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Localidad— Una hembra adulta (MHUA-R 13350)
asignada a la especie Sphaerodactylus homolepis
fue colectada por B. Rendén-Valencia el 11 de sep-
tiembre de 2017 en muestreo diurno en marco de
la caracterizacion de anfibios y reptiles del Parque
Recreativo El Zungo-Comfama, Uraba antioquefio,
municipio de Apartadd, departamento de Antio-
quia, Colombia (7°49°24.78”N; 76°38'41.60”0O, 45
m s.n.m.). Adicionalmente, en revision de material
depositado en el Museo de Herpetologia de la Uni-
versidad de Antioquia (MHUA) se identificé un
macho adulto de la especie Sphaerodactlylus homo-
lepis (MHUA-R 10784) colectado en el afio 2002 en
la misma localidad, que habia sido erroneamente
identificado como Sphaerodactylus lineolatus.

Comentarios— Sphaerodactylus homolepis (Cope,
1886) es una especie de geco de tamafio pequefo
(adultos con longitud total 69 mm y longitud-ho-
cico-cloaca 25 a 33 mm), actividad diurna y habito
arboricola (Harris y Kluge, 1984; Savage, 2002). Su
distribucion conocida abarca el Bosque Humedo
Tropical y areas alteradas de la costa Caribe surocci-
dental de Nicaragua atravesando Costa Rica hasta el
centro de Panama, con rango altitudinal por debajo
de los 745 m s.n.m (Savage, 2002; Kohler, 2008;
Acosta-Chavez, et al., 2013).

Dada la complejidad taxondmica del género
Sphaerodactylus, histéricamente en la literatura se
han presentado identificaciones erradas al confundir
la especie Sphaerodactylus lineolatus con algunos
congéneres como S. copei, S. homolepis, S. mille-
punctatus y S. molei (Gray, 1845; Boulenger, 1899;
Harris, 1982; Flores et al., 2018). Particularmente en
Colombia, Boulenger (1899) referencia especimenes
colectados en cercanias de Medellin (Antioquia)
como S. homolepis, sin embargo dicho registro
realmente corresponde a S. lineolatus (Harris, 1982).

Los especimenes referenciados en el presente
estudio exhiben los caracteres propuestos para el
género Sphaerodactylus y la especie S. homolepis
(Harris y Kluge, 1984; Savage, 2002; Kohler, 2008):
1) Ausencia de parpado movil, 2) Cabeza cubiertas
principalmente por escamas granulares, 3) Digitos
cilindricos con lamelas poco expandidas, 4) Ga-
rras retractiles, 5) Punta de los dedos asimétricos
y comprimidos dorsolateralmente, 6) Escama en
forma de espina sobre la margen supraciliar de la
parte anterior del ojo, 7) Escamas dorsales de similar
tamano, 8) Una sola escama supranasal, 9) Presencia
de escamas subcaudal agrandadas formando una
serie continua (Fig. 1), 10) Escudo ventral en machos
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Figura 1. Disposicion de escamas subcaudales: A: Sphaerodac-
tylus homolepis (MHUA-R 13350), B: Sphaerodactylus lineolatus
(MHUA-R 10982), C: Sphaerodactylus homolepis y D: Sphaero-
dactylus lineolatus (Diagramas C y D tomados de Savage, 2002).
Escala de barra 0,1 cm.
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con 35-79 escamas no pigmentadas, 11) Hembras
adultas con manchas dorsales oscuras y numerosas
lineas longitudinales delgadas sobre la nuca, 12) Ma-
chos con cabeza de color amarillo-limén y bandas o
reticulaciones oscuras, 13) Juveniles con coloracion
corporal que consta de cuatro bandas oscuras anchas
con borde claro.

En Colombia, Sphaerodactylus homolepis pue-
de ser simpatrica con Sphaerodactylus lineolatus, ya
que la dltima presenta una amplia distribucion desde
el centro y sur de Panama hasta el noroccidente de
Colombia, en un rango altitudinal por debajo de los
800 m s.n.m (Harris, 1982; Kohler, 2008; Ibanez et
al., 2015). Ambas especies presentan similitud en
caracteres morfoldgicos lo cual ha conducido a iden-
tificaciones erréoneas (Harris, 1982). No obstante, se
pueden discriminar por caracteristicas de lepidosis
y coloracién descritas por Savage (2002) y Kohler
(2008): S. homolepis presenta (vs. S. lineolatus en
paréntesis) escamas parietales fuertemente quilladas
(escamas parietales lisas o débilmente quilladas),
escamas subcaudales hasta tres veces el ancho de
las supracaudales dispuestas alternadamente (es-
camas subcaudales hasta tres veces el ancho de las
supracaudales formando una secuencia repetida de
una sola escama pequefa, una grande y un par de
escamas pequenas) (Fig. 1), 67-87 escamas alrededor
del cuerpo (74-94 escamas alrededor del cuerpo),
presencia en machos de escudo pequeno situado
sobre el tercio posterior del vientre compuesto de
38-79 escamas glandulares (presencia en machos de
escudo pequeno situado sobre el cuarto posterior del
vientre compuesto de 20-52 escamas glandulares);
cuello y cuerpo cruzado por cuatro bandas, oscu-
ras en jovenes y tenues en adultos (cuello y cuerpo
cruzado por cuatro bandas, oscuras en jovenes e
indefinidas en adultos).

El nuevo registro constituye la primera evi-
dencia de ocurrencia de la especie S. homolepis
en Colombia, lo que amplia a siete las especies del
género Sphaerodactylus en Suramérica: S. molei, S.
argus, S. heliconiae, S. lineolatus, S. nonatus S. scapu-
laris, S. homolepis, de las cuales las ultimas seis estan
presentes en el territorio colombiano (Harris, 1982,
Uetz et al., 2018, Presente estudio). Adicionalmente
se amplia el rango de distribucién latitudinal de la
especie S. homolepis aproximadamente 480 km. Su
ocurrencia propuesta se da desde la provincia de
Colon en Panamd, hacia la zona del Urabd en el
departamento de Antioquia, Colombia (Fig. 2).

Es bien conocido el caracter invasivo de algu-
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Figura 2. Distribucion conocida de la especie Sphaerodactylus
homolepis (poligono rojo adaptado de Acosta-Chévez et al.,
2013), localidad tipo (estrella azul) y nuevos reportes de dis-
tribucion (circulos amarillos).

nos gecos especialmente de la familia Gekkonidae
como Hemidactylus spp. y Lepidodactylus lugubris
(Hoogmoed y Avila-Pires, 2015; Duenas et al., 2018).
Sin embargo, los presentes registros de S. homolepis
en Colombia sugieren una colonizacion natural des-
de el centro de Panamai a través del Darién, dada la
afinidad biogeografica de dichas zonas, por lo cual
es muy posible que este patron lo presenten otros
pequeios escamados.

Es pertinente anotar que el Darién colombiano
(noroccidente de departamento de Antioquia, norte
de departamento del Chocé y sur del departamento
de Cérdoba) constituye una zona poco explorada
en cuanto a composicion herpetofaunistica, por
lo tanto un mayor esfuerzo de muestreo segura-
mente elevaria la riqueza de especies a nivel local.
Lo anterior, se soporta en nuevos registros para
Colombia en esta area geografica como ocurre con
Ptychoglossus myersiy P. plicatus (Sanchez-Pacheco
et al., 2016), Anolis apletophallus y Amastridium
veliferum (Medina-Rangel et al., 2017), e Imantodes
phantasma (Medina-Rangel et al., 2018); ademas
de especies recientemente descritas como es el caso
de Andinobates victimatus (Marquez et al., 2017).
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Novedad zoogeografica

The Mexican Patch-nosed Snake, Salvadora mexicana
(Duméril, Bibron & Duméril, 1854; Squamata: Colubridae):
a new state record for Zacatecas, Mexico, and a new prey
species
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Aguascalientes, Aguascalientes, México.

Localities— Mexico, Zacatecas, Municipality of
Valparaiso, ca. 2 km (airline) west of San Juan Cap-
istrano, (22.637258° N; 104.118608° W [WGS84];
1249 m elevation), 18 July 2017. Collected by Jorge A.
Bafiuelos-Alamillo. The snake was deposited in the
Vertebrate Collection at Universidad Autéonoma de
Aguascalientes (CZUAA-REP-690); a photo voucher
is also available at the San Diego Natural History
Museum (SDSNH_HerpPC_05366). Adult female
(SVL=900 mm, TL= 380 mm), and had 17 midbody
dorsal scales, 188 ventral scales, 106 subcaudals, nine
supralabials, 11 infralabials, two loreal scales, one
preocular, and three postoculars on both sides (Fig.
1-A). The snake was road-killed near a river within
dry forest vegetation and had recently consumed
an adult male Aspidoscelis gularis scalaris ingested
headfirst (Fig. 1-C).

Mexico, Jalisco, Municipality of Mezquitic, 4.5
km southwest of San Miguel Huaixtita (22.050361°
N, 104.334153° W [WGS84]; 1460 m elevation), 24
September 2015. Found by Ivan, T. Ahumada-Carri-
llo and Miguel Angel L. Cuéllar. The specimen was
photographed and then released; a photo voucher is
available (SDSNH_HerpPC_05365; Fig. 1-B). Adult
female found foraging on the ground in dry forest.

Comments— The genus Salvadora Baird & Girard,
1853 consists of eight species referred to as patch-

nosed snakes because of a conspicuously enlarged
rostral shield. These are fast-moving, terrestrial,
and diurnal snakes that collectively range from dry
areas of the southwestern United States of America
to tropical forests in northern Central America
(Kohler, 2008; Heimes, 2016; Uetz et al., 2019). They
feed primarily on lizards, but their diet also includes
snakes, reptile eggs, amphibians, and small mam-
mals (Shaw and Campbell, 1974; Carbajal-Mdrquez
et al., 2014; Santos-Bibiano et al., 2016; Jiménez-
Arcos et al., 2018).

Salvadora mexicana (Duméril, Bibron &
Duméril, 1854) is endemic to Mexico, occurring
from Nayarit along the Pacific coast to the border
of Guerrero and Oaxaca. The distribution also
includes the Santiago River Basin in Jalisco, Balsas
Basin in Michoacin, México, and Morelos, and the
Tehuacan Valley in Puebla (Davis and Smith, 1953;
Camarillo-Rangel, 1983; Ponce-Campos and Garcia-
Aguayo, 2007). The species is listed in Mexico as
(Pr) “Sujetas a Proteccion Especial” by the Norma
Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010,
Diario Oficial de la Federacién, 2010) and listed by
IUCN as Least Concern (LC) (Ponce-Campos and
Garcia-Aguayo, 2007). Its Environmental Vulnerabi-
lity Score (EVS) has been gauged as 15, placing it in
the lower portion of the high vulnerability category
(Wilson et al., 2013). It reaches a maximum snout-
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Figure 1. A) An adult female Salvadora mexicana from San Juan Capistrano, Municipality of Valparaiso, Zacatecas (SDSNH_Her-
pPC_05366). Photo by Jorge A. Baiiuelos Alamillo. B) An adult specimen of Salvadora mexicana from San Miguel Huaixtita, Municipality
of Mezquitic, Jalisco (SDSNH_HerpPC_05365). Photo by Miguel Angel L. Cuéllar. C) An adult male Aspidocelis gularis scalaris that was
consumed by Salvadora mexicana from San Juan Capistrano, Municipality of Valparaiso, Zacatecas. Photo by Jorge A. Bafiuelos Alamillo.

vent length (SVL) of 915 mm and a maximum total
length of 1500 mm, with males larger than females
(Smith, 1938; Garcia and Ceballos, 1994; Ramirez-
Bautista, 1994).

This species feeds on a variety of small ver-
tebrates, including lizards (Aspidoscelis costatus
zweifeli, A. deppii infernalis, Ctenosaura pectinata,
Sceloporus horridus oligoporus, S. pyrocephalus, and
Urosaurus gadovi), snakes, reptile eggs, rodents, and
frogs (Agalychnis dacnicolor, Smilisca baudinii, and
Trachycephalus typhonius, [actually T. vermiculatus])
(Davis and Smith, 1953; Duellman, 1961; Ramirez-
Bautista, 1994; Benitez-Gélvez, 1997). Here, we
document a novel prey species and provide new field
records that extend the range and add S. mexicana
to the reptilian fauna of Zacatecas.

These specimens represent new distribution
records for the upper Santiago River Basin and
extend the range to the state of Zacatecas. The speci-
men CZUAA-REP-690 extends the known range
ca. 44 km (airline) north from the closest known
locality at 9.6 km E El Limén, Mezquitic, Jalisco (KU
95964; GBIF, 2018) and ca. 68.7 km (airline) north
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from our additional record at 4.5 km southwest of
San Miguel Huaixtita, Municipality of Mezquitic,
Jalisco, which closes the gap with the populations
of the Pacific coast (Fig. 2). Also, the A. g. scalaris

Zacatecas
Durango

Nayarit

Jalisco

105000 104000 103000

Figure 2. Collecting localities for Salvadora mexicana at west-
central Mexico. The yellow star represents the new record of S.
mexicana for Zacatecas; the red spot is our additional record for
Jalisco; black spots are previous recorded localities. The black
lines represent state boundaries. The yellow area represents the
TUCN Red List of Threatened Species distribution of S. mexicana
(Ponce-Campos and Garcia-Aguayo, 2007).



represents a new species in the diet of S. mexicana.
With this new record, there are now three species
of Salvadora known from Zacatecas: S. bairdi, S.
grahamiae lineata, and S. mexicana (Morafka, 1977;
Uetz et al., 2019). Our specimens were found in a
habitat that in Jalisco, Zacatecas, and surrounding
areas is rapidly being transformed into crop and
livestock production, and is also threatened by min-
ing (Sousa and Martinez, 2010). Our discovery of S.
mexicana suggests that additional species, typical of
the Coastal Plain, remain to be documented in the
upper Santiago River Basin.
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Colobosauroides cearensis Cunha, Lima-Verde and Lima,
1991 (Squamata, Gymnophthalmidae): new record for the

Northeast of Brazil
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Locality— Seven individuals of Colobosauroides
cearensis were found in a Caatinga region in the mu-
nicipality of Mauriti (7°22’46.08”S; 38°38°47.87"W)
state of Ceard. The first example was captured on the
14™ of December of 2016 through the pitfall method.
The area in which the specimens were captured is
located within the drainage basin of Salgado river,
with biome Caatinga prevailing alongside its exten-
sion, and the vegetation composed of Deciduous
Thorn Woodland and semi-deciduous Tropical
Rainforest (IPECE, 2015). Specimens were collected
by A.F. Silva-Neta and C.S.L. Matias. The speci-
mens were deposited in the Universidade do Cariri
herpetology collection, categorised by numbers
(URCA-H 11.454-11.459-11.464-11.467-11468-
11.472-11.476).

Comments— According to Cunha et al. (1991) the
lizard Colobosauroides cearensis (Fig. 1) is a species
associated with an enclave of forests, holding records
involving Baturité massif (Sitio Lorena, Mulungu
municipality), establishing in peripheral areas of
Fortaleza city (Sitio Batista Central, Parque Manibu-
na), Ceara (Cunha et al.,1991; Borges-Nojosa and
Caramaschi, 2003).

Studies have enlarged its distribution
towards Piaui, in the Paqueta environmental park
(03°58.828’S; 042°05.659°W), the municipality of
Batalha (Silva et al., 2007), characterised by typical
formations of a transition between Cerrado and
Caatinga, with the Cerrado field prevailing, with
simultaneous presence of riparian woodlands along
with the streams (Silva et al., 2015).

Seven specimens were analysed, four females
and three males, all the morphologic features and
the meristic data were utilised for identifying the
individuals. The sex identification of each sample

was performed through a ventral incision in order
to observe the sex glands (Table 1).

Although the distribution of Colobosauroides
cearensis is associated with forest (Borges-Nojosa
and Caramaschi, 2003; Rodrigues, 2003), this study
relates the occurrence in an area of Caatinga with
open development abundant in leaf-layers. The
spreading of the semi-arid regions triggered the wo-
odlands extinction, resulting in the current Caatinga
landscape and extinguishing the data that would
reveal its linkage to the native forest (Rodrigues,
2003). This lizard may have gotten used to a different
environment from the original, seeking shelter in a
forest which could provide it with resources for its
physiological processes (Rodrigues, 2003). There-
fore, the occurrence of these species restricted to
Caatinga region gives support to the vanish refugee
theory (Vanzolini and Williams, 1981), however; the
diversity and the distribution of this lizard remains
unknown (Rodrigues et al., 2003).

The current work spreads the distribution of
Colobosauroides cearensis in the state of Ceard to-
ward to the municipality of Mauriti (7°22°46.08”S;
38°38’47.87”0) around 356 km to the north in
relation to the location of type-species in the Sitio

Figure 1. Live adult, male specimen of Colobosauroides cea-
rensis (URCA 11.464) from Mauriti, Ceara (photo by Herivelto
Oliveira).
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Table 1. Morphological and meristic characters of the seven individuals of C. cearensis analysed. SVL = snout-vent length (mm), TL
= tail length (mm), SL/IL = supralabials/infralabials, DSB = number of dorsal scales on the body, PCP = number of pre-cloacal plates,
PCPo = number of pre-cloacal pores, CPo = number of cloacal pores, IL4F = interdigitalis number of lamellae of 4 finger, FP = femoral
number of pores, RGE = row number of gular escales. Reference: Cunha et al. (1991).

URCA SEX SVL TL SL/IL DSB PCP PCPo CPo IL4F FP RGE
11454 F 48.41 22.23 6/7 29 4 0 5 9 0 5
11459 F 41.43 25.55 6/7 30 4 0 5 9 0 5
11472 F 45.00 66.90 6/7 30 4 0 5 9 0 5
11476 F 41.90 59.98 6/7 30 4 0 5 9 0 5
11464 M 47.19 54.25 6/7 31 4 4 5 9 4 5
11467 M 43.99 60.83 6/7 30 4 4 5 9 4 5
11468 M 41.74 68.27 6/7 30 4 4 5 9 4 5
Ref. - - 6/7 30 4 0-F

4-M 5 9 4 5

Lorena, municipality of Mulungu, state of Ceara. It
stretches to 534 Km southwest of Paqueta environ-
mental park, Piaui, in relation to the municipality of
Mauriti, thereby stretching the distribution of this
species to the Northeastern region inward (Fig. 2).
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