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Revisado: 08 Enero 2020 Sexual dimorphism and allometry feature is the main categories of intraspecific variation
Aceptado: 09 Marzo 2020 found in the animal kingdom, and techniques such as Geometric Morphometrics are effective
to investigate variations in shape. Considering that many vertebrates exhibit substantial allo-
metry and sexual dimorphism, we test the hypotheses that (1) Aparasphenodon brunoi displays
ontogenetic and static allometry; and that (2) there is sexual dimorphism in head shape in
this species. We analyzed 75 specimens of A. brunoi from Parque Nacional da Restinga de
Jurubatiba and found significant ontogenetic and static allometries in head shape, as well as
sexual dimorphism after size correction. Regarding sexual dimorphism, females tend to have
larger heads, besides slightly anteriorly positioned nostrils, smaller eyes, larger canthal ridges,
narrower and longer frontoparietal ridges, and larger and laterally shifted squamosal ridges.
We discuss the relevance of head morphology variation in the species, as well as the presumed
consequences on the species fitness.
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RESUMO

Dimorfismo sexual e alometria sdo as principais categorias de variagio intraespecifica encon-
tradas em metazodrios e técnicas como a Morfometria Geométrica sdo eficazes para investigar
variagdes na forma. Considerando que muitos vertebrados exibem considerdvel alometria e
dimorfismo sexual, testamos as seguintes hipoteses: (1) Aparasphenodon brunoi exibe alometria
ontogenética e estatica; e (2) existe dimorfismo sexual na forma da cabega nesta espécie. Anali-
samos 75 espécimes de A. brunoi do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba e encontramos
alometrias ontogenética e estatica significativas na forma da cabega, além de dimorfismo sexual
apds a corre¢do do tamanho. Em relagdo ao dimorfismo sexual, as fémeas tendem a ter cabegas
maiores, além de narinas ligeiramente posicionadas mais anteriormente, olhos menores, cristas
cantais maiores, cristas frontoparietais mais estreitas e mais longas e cristas esquamosais maio-
res e deslocadas lateralmente. Discutimos a relevancia da variagdo da morfologia da cabega na
espécie, bem como as consequéncias presumidas na aptidao da mesma.

Palavras-chave: Perereca-de-capacete; Dimorfismo sexual; Variagdo alométrica; Variagdo
intraespecifica; Ontogenia.

Introduction

Intraspecific differences in size, shape or other ex- xual selection (Darwin, 1871), ecological selection
ternal traits between females and males of a given (Shine, 1979) or both. Allometry - the dependence
species are traditionally defined as secondary sexual of shape on size (Klingenberg, 2010, 2016) — and
dimorphism (Shine, 1994; Freeman and Heron, sexual dimorphism feature as the main categories of
2007), and such differences may be driven by se- intraspecific variation found in the animal kingdom
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(Bolnick and Doebeli, 2003), and might be associa-
ted with an increase in ecological opportunities for
individuals (Schluter, 2000; Agrawal, 2001; Lorch et
al., 2003; Lisle and Rowe, 2015). These evolutionary
features can be applied to predict species diversifi-
cation, since sexual selection can promote species
reproductive isolation. Such isolation consequently
cements speciation and increase the rate of adapta-
tion to a novel environment, with a powerful synergy
between natural and sexual selection that can elevate
population mean fitness (Schluter, 2000; Agrawal,
2001; Lorch et al., 2003; Lisle and Rowe, 2015).
Amphibians are often sexually dimorphic in
several features such as body shape, color, morpho-
logy, ornaments, physiology (Kupfer, 2007; Bell and
Zamudio, 2012), and, more conspicuously, in body
size (see Monnet and Cherry, 2002; Kupfer, 2007).
Although several recent studies have assessed am-
phibians' allometry through the use of geometric
morphometrics (e.g., Fratani et al., 2018; Duport-
Bru et al,, 2019), studies regarding sexual dimor-
phism in head size and shape with such methodology
are still incipient for anurans (e.g., Vukov et al.,
2018a,b). Therefore, proximate causes of allometric
scaling in anurans head are still unexplored (Vukov
et al., 2018b) and demand further investigation.
Three types of allometry are currently dis-
tinguished: (1) ontogenetic allometry — growth is
the source of morphological variation, (2) static
allometry - reflects covariation of traits among
individuals at a particular ontogenetic stage and
within a single population, and (3) evolutionary
allometry — addresses the variation among phylo-
genetic lineages considering a similar ontogenetic
stage (Cock, 1966; Klingenberg, 1998). The effects
of allometric ontogenetic changes on morphology
have been examined primarily in larval stages of
anurans (e.g., Larson 2002, 2004, 2005); however, the
allometric influence (both ontogenetic and static) in
post-metamorphic head has been poorly explored
so far (e.g., Ponssa and Vera Candioti, 2012; Vukov
etal.,2018a,b; Duport-Bru et al., 2019; Sanna, 2019)
and the studies which did so are usually focused on
interspecific differences (e.g., Ponssa and Vera Can-
dioti, 2012; Duport-Bru et al., 2019; Sanna, 2019).
The genus Aparasphenodon Miranda-Ribeiro,
1920 comprises five species (Frost, 2020) with dis-
tribution mainly along the Atlantic coast of Brazil
(Neto and Teixeira Jr., 2012; Assis et al., 2013).
Aparasphenodon spp. are known as “casque-headed
frogs” due to their heavily ossified skulls bearing

cranial crests, ridges and flanges (Trueb, 1970). Such
skull features have most likely evolved as adapta-
tions to habitats with scarce water (Trueb, 1970) or
associated to phragmotic behaviors (e.g. using the
head to plug burrows) (Pimenta et al., 2009). Apa-
rasphenodon brunoi Miranda-Ribeiro, 1920 is the
most well-known taxon of the genus, with several
studies focusing on its ecological and osteological
aspects (e.g. Trueb, 1970; Andrade and Abe, 1997;
Teixeira et al., 2002; Mesquita et al., 2004; Wogel et
al., 2006; Jared et al., 2015; Carmo and Woitovicz-
Cardoso, 2018). Sexual dimorphism in overall size
and in some external characters (Teixeira et al., 2002;
Mesquita et al., 2004), as well as ontogenetic varia-
tion on dermal bones (Trueb, 1970), have previously
been reported in the literature for the species with
the use of traditional morphometric analyses.

Geometric Morphometrics offers precise mor-
phological description and provides effective means
for visualization, interpretation and communication
of the results (Zelditch et al., 2004). Herein we aim
to test two main hypotheses through the use of such
technique: (1) There are both ontogenetic and static
allometry in the head of Aparasphenodon brunoi -
this hypothesis is based on the fact that many studied
vertebrates present conspicuous allometry in such
region (Meyer, 1990; Zefter et al., 2003; Monteiro et
al., 2005; Ponssa and Vera Candioti, 2012; Prevosti
et al., 2012; Murta-Fonseca and Fernandes, 2016;
Murta-Fonseca et al., 2019); and (2) A. brunoi pre-
sents sexual dimorphism in head shape - we based
this hypothesis considering that females and males
tend to differ in size as well as other external charac-
ters (Teixeira et al., 2002; Mesquita et al., 2004). We
believe that such morphological variation studies are
extremely relevant to provide in-depth knowledge
about the causes of taxa morphological complexity
(Vukov et al., 2018a).

Materials and methods

We analyzed 75 specimens of A. brunoi from Parque
Nacional da Restinga de Jurubatiba (22°16'15"S;
41°38'49"W), a sandy coastal environmental in the
municipalities of Macaé, Carapebus and Quissama,
state of Rio de Janeiro, southeastern Brazil. Speci-
mens examined are deposited in the amphibian co-
llection of Museu Nacional, Universidade Federal do
Rio de Janeiro, state of Rio de Janeiro, Brazil (MNR]).
Referred specimens and data on sex and snout-vent
length (SVL) are listed in the Appendix .



Each individual of A. brunoi was photographed
twice for head dorsal view, by the same person (LFC)
with a time interval, in a Leica M205C stereoscope
coupled to a DFC 450 camera. Each picture was then
duplicated, generating a total of four images of the
same individual. Aparasphenodon brunoi has an os-
sified head with cranial formations of crests, ridges,
and flanges which can be seen on the dorsal surface
of the head without any kind of preparation due its
co-ossification (Trueb, 1970). We selected 26 land-
marks based on their ability to represent geometric
form and being easily recognized and reproduced
(Souto et al., 2019) - the landmarks were analyzed
with object symmetry (Fig. 1; Table 1). We used the
software TPSUtil 1.4 (Rohlf, 2008) to compile and
convert image files to be analyzed; TPSDig version
2.16 (Rohlf, 2010) for landmarks digitization; and
Morpho] 2.0 (Klingenberg, 2011) to superimpose
landmark configurations through generalized Pro-
crustes analysis (Rohlf and Slice, 1990), to generate a
covariance matrix, and to perform the GM analyses.
A multivariate analysis of variance (MANOVA) was
performed in Geomorph package 3.0.7 (Adams et
al., 2017) of R software (R Core Team, 2014). The
osteological terminology follows Trueb (1970). In
order to test the error of the position of the speci-
mens during photograph and landmark digitization,
we performed an analysis of variance (Procrustes
ANOVA) through the comparison of two different
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photographs of the same specimen and two different
landmark digitizations of the same photograph (see
Klingenberg and McIntyre, 1998; Klingenberg et al.,
2002; and Klingenberg, 2015 for details on Procrus-
tes ANOVA).

Five different approaches were made to explore
the intraspecific variation in A. brunoi head: (1)
ontogenetic and (2) static allometries, through a
regression analysis of Procrustes coordinates on cen-
troid size. For such purposes, we categorized adults,
juveniles, males and females based on Mesquita et
al. (2004). Categorizations were made through di-
rect observation of gonads, vocal slits, nuptial pads
and SVL. For static allometry, we selected 29 adult
females and 29 adult males (n=58), whereas for
ontogenetic allometry 17 juveniles (9 females and
8 males) were added to this sample, encompassing
a total range of 23.5 to 80.2 mm SVL. The third ap-
proach - (3) overall shape — was assessed through
Principal Component Analysis (PCA) of the Pro-
crustes coordinates; the residual shape (size correc-
ted) (4) was assessed through PCA of the regression
residuals; and the sexual dimorphism of adults (5)
was assessed through a discriminant analysis and a
leave-one-out cross-validation test (Lachenbrunch,
1967). All analyses were made based on the sym-
metric component. We compared the mean shape
of each sex to graphically represent and describe
the shape of females and males. Furthermore, we

Nostril

Frontoparietal ridge

! 16 |
Canthal rigde '

Squamosal ridge

Figure 1. Dorsal view of the head of A. brunoi with digitized landmarks for the GM analyses. Photo by Ana Carolina C. Lourengo.
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Table 1. Description of landmarks used in the GM analyses of
head dorsal view of Aparasphenodon brunoi.

Landmark Description

1 Anteriormost point of snout

2,3 Anteriormost point of canthal ridge

4,5 Nostrils

6,7 Lateralmost point of canthal ridge lateral poste-
rolateral projection

8,10 Anteriormost point of the eye globe

9,11 Posteriormost point of the globe eye

12,13 Posterolateral point of the frontoparietal ridge

14, 16 Anteriormost point of the squamosal ridge

15,17 Posteriormost point of the squamosal ridge

18,19 Posterolateral points of the frontoparietal pos-
terior ridge

20 Posterormedial point of the frontoparietal pos-
terior ridge

21,22 Median points between landmarks 2 and 6 and
3and 7

23,24 Maxillary flanges at the level of landmarks 21
and 22

25,26 Median point of the frontoparietal lateral ridge

performed a MANOVA, considering centroid size,
sex, and the interaction between both parameters,
in order to evaluate the presence of sexual dimor-
phism within the species. Considering the different
allometric slopes between females and males, the
regression analysis was performed within each sex
in Morpho]J, through the tool “pooled regression
within subgroups” The regression was performed
separately for females and males for the description
of the allometric trajectories.

Results

The ANOVA analysis resulted in a smaller difference
between photograph and landmark-digitization in
comparison to the difference between individuals
(Table 2). For this reason, the error was considered
negligible and the mean Procrustes coordinates of
the four images of each individual was used in sub-
sequent analyses. The MANOVA analysis showed
a significant result for the interaction between sex
and centroid size, which means that the allometric
slopes of both sexes are different (Table 3).

For the ontogenetic allometry, the null hy-
pothesis of isometric growth was rejected for both
females and males (p<0.05). For females, 53.19%
of all shape variation was an effect of size, while for

males the value was 40.84%. Although the slopes
were different for both sexes, the observable shape
changes associated to size were the same: larger
centroid sizes were related to longer snouts, slightly
anteromedially shifted nostrils, larger maxillary
flanges, smaller eyes, posterolateral portion of
frontoparietal ridge enlarged, and squamosal ridge
medially shifted (Fig. 2).

Considering the static allometry, the null
hypothesis of isometric growth was also rejected
for both sexes (p<0.05). For females, 7.37% of adult
shape variation was an effect of size increase, while
for males the value was 8.5%. Larger centroid sizes
showed, in both sexes, posteromedially displaced
nostrils, larger maxillary flanges, and wider posterior
region of frontoparietal ridges (“helmet”) (Fig. 3).
Considering our results, females tend to grow larger
than males.

The first two principal components were res-
ponsible for 36.9% of all shape variation considering
overall shape. The first component (22.9% of total
variation) showed - in the negative extreme — wide
and short heads, with smaller eyes positioned more
laterally, wider frontoparietal ridges, and squamosal
ridges laterally shifted. The PC2 (14%) shows - in
the negative values - longer snout, larger maxillary
flanges, canthal ridge process posteriorly shifted,
and posterolateral portion of the frontoparietal ridge
anteromedially shifted (Fig. 4). Although female and
males’ components overlap in all axes, PC1 vs. PC2
graphic tends to spread both groups, with females
exhibiting more negative values in both axes.

Considering the size corrected PCA, the first
two components accounted for 35.8% of all shape
variation. The PC1 (18.8% - Fig. 5) showed the same
variation as in the PCI of the overall shape analysis
(Fig. 4), although less conspicuous. The PC2 (17%
- Fig. 5) exhibited about the same modifications as
in the PC2 of the overall shape (Fig. 4).

Besides the interaction of sex and centroid size,
the MANOVA also showed a significant value for
sex solely, meaning that there are differences in the
head shape of females and males. In the discriminant
analysis of the size corrected shape, permutation test
showed a significant Procrustes distance between
both sexes (p<0.05), with the distance between the
mean of each sex of 0.01758657. All females were
correctly identified, while only two males were mi-
sidentified (Fig. 6a). In the cross-validation test, 87%
of the females and 76% of the males were correctly
identified (Fig. 6b). In general, females showed
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Table 2. Measurement error — Procrustes ANOVA considering the difference of Procrustes coordinates between two photographs
of the same individuals and two landmark digitization of the same photograph. Sum of squares (SS), mean squares (MS), degree of

freedom (DF), F statistics, and P-value.

Effect SS MS DF F P (param.)
Individual 0.55531686 0.0003085094 1800 7.18 <.0001
Side 0.02852880 0.0011887000 24 27.67 <.0001
Ind*Side 0.07731553 0.0000429531 1800 1.38 <.0001
Photograph 0.10034666 0.0000312023 3216 1.48 <.0001
Landmark 0.13998549 0.0000211331 6624

slightly anteriorly positioned nostrils, smaller eyes,
larger canthal ridges, narrower and longer fronto-
parietal ridges, and larger and laterally shifted squa-
mosal ridges (Fig. 6¢, d). Males show the opposite
features (Fig. 6e, f). The distance between the mean
of each sex was larger than the average distance
between two random adult individuals of the same
sex (0.0003078318 for females and 0.0002940567
for males).

Discussion

This study evaluates - through the use of GM - the
allometry, sexual dimorphism, and morphological
variation of Aparasphenodon brunoi. We found sig-
nificant allometry in the head shape of the species
(both ontogenetic and static), with 40-53% of all
variation related to changes in size through deve-
lopment in both sexes. We also found that the allo-
metric slopes vary in females and males. This result
could indicate that some sort of selection, as sexual
selection, is causing the differences in the allometric
slopes between sexes, which is, in turn, contributing
to a sexual dimorphism - a relation that was already
found in other organisms (Voje and Hansen, 2012).
According to our results, three different sexual di-
morphic traits are present in A. brunoi head: size,
shape, and allometric slopes.

Allometry
Zeng (1988) provided a model to explain the evolu-
tion of allometry, indicating that shifts in directional

selection on body size in one sex and correlated shifts
in selection on body size in the other sex can lead to
the evolution of interspecific allometry. Correlation
between selection on male body size and selection
on female body size may arise, for example, through
shared ecology or the mechanics of reproduction
(Lisle and Rowe, 2013). Key features of this model
are its prediction that the sex under more intense
direct selection will be the more phenotypically di-
vergent and that the response in the second sex will
be weaker (Lisle and Rowe, 2013). Thus, the model
predicts female-divergent allometry where there is
stronger direct selection on female size (Fairbairn,
1997; Lisle and Rowe, 2013). In this sense, female
biased sexual size dimorphism, as seen here, may
evolve primarily through negative directional se-
lection on male body size or positive directional
selection on female body size (Lisle and Rowe, 2013).
In a study that investigated such features for more
than 1,000 amphibian species, Lisle and Rowe (2013)
found that the sexual size dimorphism in this taxon
is generally female biased, and a correlation between
allometric slopes and sexual size dimorphism sup-
ports the hypothesis that selection on female body
size has played a key role in generating such variation
in amphibians.

Our sample shows females with larger heads
than males, as found in their SVL and in previous
studies of anurans (e.g., Rivas and Burghardt, 2001;
Mesquita et al., 2004), corroborating Lisle and Rowe
(2013) data. Our data also supports the idea that
the sexual and natural selection for larger females

Table 3. MANOVA considering centroid size, sex, and the interaction between these parameters for Aparasphenodon brunoi head shape.
Sum of squares (SS), mean squares (MS), degrees of freedom (DF), R squared coefficient (RSQ), F statistics, effect-size (Z), and P-value.

DF SS MS RSQ F VA Pr(>SS)
Centroid 1 0.070366 0.070366 0.36665 45.3298 6.1161 0.001
Sex 1 0.006304 0.006304 0.03285 4.0609 4.0726 0.001
Centroid*Sex 1 0.003481 0.003481 0.01814 2.2423 2.4209 0.006
Residuals 72 0.111767 0.001552 0.58237
Total 75 0.191917
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Figure 2. Ontogenetic allometry (whole sample) assessed
through regression analysis of the Procrustes coordinates of the
dorsal view of the head of A. brunoi females (a) and males (b).
Grey dots females; black dots males. Shapes on the bottom repre-
sent the smaller to larger centroid size, respectively — black lines
represent the target and grey lines the mean shape. Asymmetries
on the soft outline are merely an artifact of the graphic output.

— which could, for example, harbour more eggs -
changed the allometric slopes between females and
males and corroborated the sexual dimorphism
observed. Different allometric slopes as the source
of sexual dimorphism is also known in other spe-
cies of anurans, as the Bufonidae Rhinella rubescens
and R. diptycha (Arantes et al., 2015). On the other
hand, Vukov et al (2018a), investigating sexual
dimorphism in the skull of the yellow-bellied toad
(Bombina variegata), found no differences in the
allometric slopes of females and males, but about the
same amount of sexual dimorphism found herein
(see further in the discussion).

Ontogenetic head/skull shape variation based
on GM has been explored in several ways in anuran
larval stages (e.g., Larson, 2002, 2004, 2005; Garriga
and Llorente, 2012) and post-metamorphic indivi-
duals (e.g., Birch, 1999; Ponssa and Vera Candioti,
2012; Vukov et al., 2018b). Such studies, however,
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were conducted so far to the families Leptodactyli-
dae (Ponssa and Vera Candioti, 2012; Duport-Bru
et al., 2019) and Bufonidae (Birch, 1999; Sanna,
2019) and no studies of this kind have ever been
performed for hylid frogs. As in our results, such
available reports have also recovered a reduction
of eye size during post-metamorphic development
(Vukov et al., 2018b), which is expected for verte-
brates as a result of the reduction of relative size
of sensory structures coupled with proportional
enlargement of the facial/rostral region (Emmerson
and Bramble, 1993; Kaliontzopoulou et al., 2007).
Such changes during development of the head have
also been found in other areas associated to sensory
organs in anurans, as the posterior region of the
head (region of squamosal, associated to the otic
region) and snout (olfactory organs) (e.g., our study;
Vukov et al., 2018b, Duport-Bru et al., 2019). The
allometric changes found herein follow a common
pattern of vertebrates, with a modular arrangement

Regression scorel

) Y
Centroid Size

-2

Regression scorel

Centroid Size

Figure 3. Static allometry (only adults) assessed through regres-
sion analysis of the Procrustes coordinates of the dorsal view
of the head of A. brunoi females (a) and males (b). Grey dots
females; black dots males. Shapes on the bottom represent the
smaller to larger centroid size, respectively — black lines rep-
resent the target and grey lines the mean shape. Asymmetries
on the soft outline are merely an artifact of the graphic output.



Principal component 2 (14%)

Figure 4. Principal component analysis considering overall
shape in A. brunoi (only adults). Shapes represent, respectively
in counterclockwise, PC2 in 0.04, PC2 in -0.06, PC1 in -0.06 and
PC1in 0.04 - black lines represent the target and grey lines the
mean shape. Grey dots females; black dots males. Asymmetries
on the soft outline are merely an artifact of the graphic output.

where the neurocranium becomes smaller, while
the snout tends to be proportionally larger with
growth, besides an anteromedially displacement of
nostrils (Emerson and Bramble, 1993; Hanken and
Hall, 1993; Duport-Bru et al., 2019). The amount
of shape changes associated to size during growth
found herein is also consistent with most of the
previous studies regarding this matter (e.g., Birch,
1999; Ponssa and Vera Candioti, 2012; Vukov et al.,
2018b; Sanna, 2019). Such patterns are expected
considering that different anatomical regions grow
at different rates in order to maintain function that
could possibly be lost in the case of isometric growth
(Emerson and Bramble, 1993; Vukov et al., 2018Db).
Our results show an influence of static allome-
try in shape diversity around 7-8% for both males
and females, which is very similar to the results
obtained from Vukov et al. (2018a) and to other stu-
dies of vertebrates (e.g., Murta-Fonseca et al., 2019).
Understanding such allometric changes is crucial
for anurans since this group goes through profound
morphological changes during metamorphosis, and
their skull is structurally repatterned from a larval
skull adapted to an aquatic life to a skull adapted
to terrestrial life, with functional shifts in feeding,
breathing and sensorial system (Hanken and Sum-
mers, 1988; Duellman and Trueb, 1994; Vukov et
al., 2018a;). Therefore, early and late cranial growth
periods probably are not correlated, and shapes
could be stage specific (Vukov et al., 2018a).
Observed modifications throughout ontoge-
netic series might be related to variations in dermal

Cuad. herpetol. 34 (1): 05-15 (2020)

bones, as previously reported for the species (Trueb,
1970). Juveniles tend to have external nostrils near
the end of the snout probably due to the late deve-
lopment of prenasal, which is fully developed only
in the adult [head length 25.4 mm, according to
Trueb (1970)], when prenasal extends anteriorly
beyond external nostrils, making the snout highly
acuminate. Trueb (1970) found visible parotic crests
in dorsal view of small individuals, a feature that
is an outcome of the posterolateral portion of the
frontoparietal ridge poorly developed; the anterior
and posterior arms of squamosal presented poorly
developed dorsal flanges, with the growth of fron-
toparietal and squamosal flanges articulating with
each other in the larger individuals. In such larger
specimens (Trueb, 1970) there was an extensive
posterolateral development of the frontoparietals. In
the juvenile specimens, the maxillaries were widely
separated anteriorly, while in a fully developed adult
the maxillaries were narrowly separated medially
(Trueb, 1970). Except for the last ontogenetic chan-
ges mentioned (medial separation of maxillaries),
all aforementioned ontogenetic variations were also
found as significant ontogenetic shifts in the present
study, for both females and males, reflecting the
ontogenetic development of the bones.

Sexual dimorphism
Most of the current available studies regarding post-
metamorphic amphibian sexual dimorphism in

Principal component 2 (17%)

Figure 5. Size corrected principal component analysis of A.
brunoi (only adults). Shapes represent, respectively in counter-
clockwise, PC2 in 0.04, PC2 in -0.04, PC1 in -0.04 and PC1 in
0.04 - black lines represent the target and grey lines the mean
shape. Grey dots females; black dots males. Asymmetries on the
soft outline are merely an artifact of the graphic output.
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Frequency

Females Males

Figure 6. Discriminant analysis (a) and cross-validation (b)
test with size corrected head shape of the head of A. brunoi.
X-axis represents the vector of Fisher’s discriminant rule, with
the cut-off point at a value of zero - females with positive values
were found within male configurations in the cross-validation
test, while males with negative values were found within female
configurations. Light grey females; dark grey males; black fe-
males and males. Mean shape females (c and d) and males (e and
f) - c and e represent the real mean and d and f the difference
enlarged by 3 times. Asymmetries on the soft outline are merely
an artifact of the graphic output.

head/skull size and/or shape is based on linear mor-
phometry (e.g., Katsikaros and Shine, 1993; Teodecki
et al., 1998; Kupfer, 2009; Ponssa and Medina, 2016).
Little has been explored in that sense through the use
of GM, with some studies focusing on salamanders
and newts (e.g., Ivanovic and Kalezic, 2012; Alcorn
et al.,, 2013). Data on anurans are still scarce and
recent and, to the best of our knowledge, are based
exclusively on Vukov et al. (2018a).

The amount of divergence between females
and males shape found herein was very similar to
that found by Vukov et al. (2018a) [around 0.017
here and 0.016 in Vukov et al. (2018a), in Procrustes
distance]. The similarities of the only two studies
of cranial/head sexual dimorphism using GM in
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anurans (Vukov et al., 2018a and this study) point to
the importance of further investigations assessing if
such results represent a pattern for anurans. Vukov
et al. (2018a), however, found males with slightly
larger craniums than females, in opposition to what
was found in the present study. In the case of the
yellow-bellied toad (Vukov et al., 2018a), breeding
males are usually involved in territorial behavior,
such as short-term spawning aggregations, what can
be one of the explanations to the larger heads of the
sex. This kind of behavior is not known for A. bru-
noi and, in this case, the pattern of a larger head in
females could be only following an also larger body,
which appears to be a common trait in amphibians
(e.g., Kupfer, 2009).

After correcting our data for the size, the non-
allometric shape divergence in the head of A. brunoi
points out to shape dimorphism mostly associated
to the maxilla (maxillary flanges) and posterior skull
elements (frontoparietal). Although maxillary shape
divergences are traditionally associated to trophic
demands in anurans (e.g., Vukov et al., 2018a),
the absence of previously reported sexual driven
divergences for the species (Mesquita et al., 2004)
suggests different dimorphic demands, most likely
not associated to feeding. Broader maxillary flanges
might also contribute to a more effective bromeliad
sealing for females, minimizing evaporative water
loss (Andrade and Abe, 1997) as a presumably hig-
her demand on egg development and/or spawning.
According to Mesquita et al. (2004), there is also an
evident correlation between anuran head measure-
ments (=size) and bromeliads size. Considered as
one of the largest anurans inhabiting bromeliads in
the sandy coastal plains, A. brunoi exhibits a phrag-
motic behavior, in which the body is kept protected
in the bromeliad tank while the skull serves asa 'cap'.
Our results thus emphasize that variation of specific
morphological traits might play an important role in
the choice and occupation of bromeliads by females
and males, maybe minimizing the competition to
shelter between sexes, what could be investigated
in further studies. Both the capacity of minimizing
water loss and the minimization of competition to
shelter between females and males could influence
the fitness of the species and select such morpho-
logical aspects through the evolutionary history of
A. brunoi. The influence conditions of the physical
environment as a source of morphological variation
has already been assessed through GM for anuran
populations (e.g., Bandeira et al., 2016), and thus



experimental approaches are needed to assess such
responses to the habitat conditions.

The intraspecific morphological variation
found in A. brunoi (including allometry and sexual
dimorphism) highlights the importance of studies
assessing such data. The lack of data about cranial
sexual size and shape dimorphism keeps us far from
large comparative studies and an ultimate ecological
understanding of sex-specific cranium evolution
(Vukov et al., 2018a). These studies are important
on providing valuable information on the species
systematics, as well as on understanding factors
that lead to polymorphic characters, which are ge-
netically driven or even environmentally influenced
and therefore, provide fundamental knowledge on
anuran species ecology and evolution.
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Appendix 1

Material Examined

Aparasphenodon brunoi (SVL-mm)

Females: MNRJ 92559 (75.0); 92599 (75.6); 92600 (74.7); 92602
(76.6); 92614 (66.7); 92617 (76.7); 92618 (73.4); 92621 (73.4);
92623 (69.0); 92625 (62.6); 92627 (68.6); 92629 (67.4); 92630
(80.2).

Males: MNRJ88018 (57.8); 88020 (56.8); 88021 (61.0); 88026
(62.0); 89268 (58.8); 92548 (55.7); 92549 (61.5); 92551 (65.7);
92552 (59.0); 92553 (57.9); 92554 (54.0); 92555 (62.8); 92564
(68.3); 92598 (55.3); 92605 (56.0); 92608 (47.4); 92611 (55.0);
92612 (51.1); 92622 (55.4); 92624 (50.3); 92626 (62.9); 92628
(67.4).
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Introduccion

ABSTRACT

Trophic ecology of Liolaemus espinozai Abdala, 2005 (Sauria: Liolaemidae) in Campo El
Arenal, Catamarca, Argentina. Diet studies are essential to understand the ecological and
evolutionary phenomena that influence animals, because they provide information on the
species interactions with the environment and with other organisms. We described the trophic
ecology of Liolaemus espinozai from Campo El Arenal (Catamarca, Argentina), type locality of
the species, using the stomach contents of males and females. We determined the importance
of each prey item, trophic amplitude and diversity, and similarity of stomach contents between
males and females; the stomach volume was compared intra and intersexually and we evaluated
the relationship between the size of the individual and preys. We determined a total of 3151
preys grouped into 17 trophic categories. The population is generalist and insectivorous, feeding
mainly on ants (formicids); the trophic amplitude is low, with large fluctuations throughout the
year. There is no relationship between body and head size of lizards and prey size. Males and
females share about 80% of the diet, so there would be competition for food. The differences
observed in the different periods would be due to a different activity pattern between sexs

Key words: Diet; Trophic ranging; Stomach contents.

RESUMEN

El estudio de la dieta es fundamental para entender los fendmenos ecolégicos y evolutivos que
actian en los animales, ya que brinda informacion sobre las relaciones de las especies con el
ambiente y con otros organismos. Se describe la ecologia trofica de una poblacion de Liolaemus
espinozai de Campo El Arenal (Catamarca, Argentina) localidad tipo de la especie. Con base en
el analisis del contenido estomacal de machos y hembras, se determing la importancia de cada
item presa, la amplitud y diversidad tréfica y la semejanza del contenido estomacal entre los
sexos, en diferentes épocas del afio; ademds, se compar6 el volumen del contenido estomacal
intrasexual e intersexual y se evalud la relacion entre el tamafio del individuo con el de la presa.
Se determiné un total de 3151 presas agrupadas en 17 categorias tréficas. La poblacion estudiada
es generalista e insectivora, alimentandose principalmente de hormigas (formicidos); presenta
una amplitud tréfica baja, con grandes fluctuaciones a lo largo del ano. No existe relacion entre
el tamafio del cuerpo y de la cabeza de los individuos con el volumen de las presas consumidas.
Machos y hembras comparten alrededor del 80% de la dieta, por lo que existiria competencia
por el alimento. Las diferencias observadas en las distintas épocas se deberian a un patrén de
actividad distinto entre ellos.

Palabras clave: Dieta; Amplitud tréfica; Contenido estomacal.

La dieta de las lagartijas puede variar entre dife-
rentes grupos taxondmicos, entre distintas especies
simpatricas (Vitt y Zani, 1998), dentro de una
misma especie de manera temporal (Halloy et al.,
2006; Semhan et al., 2013), o entre poblaciones de
la misma especie (Vitt et al., 1997; Cossovich et
al., 2011), y puede estar en intima relacién con la
abundancia del recurso alimentario, la competencia

(Valdecantos, 2011), las condiciones del habitat y el
crecimiento poblacional de una especie (Aun et al.,
1999), pudiendo, ademas, variar con las estaciones
(Valdecantos et al., 2012). Existe una gran cantidad
de evidencias sobre los factores ecoldgicos relacio-
nados con la dieta, pero ésta también puede estar
relacionada con limitantes historicos - filogenéticos
propios de la especie, aunque los trabajos sobre este

Autor para correspondencia: mpaucab@yahoo.com
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aspecto son escasos (Vitt et al., 1999; Pérez - Barberia
y Gordon, 2001; Espinoza et al., 2004; Vitt y Pianka,
2004; Cossovich et al., 2011).

El estudio del nicho trdfico permite conocer
aspectos relacionados con el espectro nutricional
de una poblacién, incluyendo la comparacién de
las preferencias de los subgrupos sexuales y etarios,
y también las variaciones estacionales. Ademas,
permite conocer caracteristicas comportamentales
en la obtencion de los recursos (Aun et al., 1999;
Teixeira-Fialho et al., 2003). Dentro del nicho trofico,
es importante distinguir entre los de los diferentes
individuos y los de toda la poblacion (Putman y
Wratten, 1984). Una poblaciéon con un nicho es-
trecho debe, necesariamente, estar compuesta por
individuos con nichos estrechos y especializados,
mientras que una poblacién con nicho amplio puede
incluir individuos con nichos estrechos o amplios, o
una combinacién de ambos (Amundsen et al., 1996).

Existen dos componentes separados que con-
tribuyen a la amplitud total de nicho de una pobla-
cion: primero, cada individuo muestra variacion en
el uso de recursos (denominado componente intra
fenotipo, CIF), y segundo, hay variacioén en el uso de
recursos entre individuos (componente entre feno-
tipos, CEF) (Roughgarden, 1972, 1974; Giller, 1984;
Pianka, 1988; Wootton, 1990). La suma de los dos
componentes se combina para formar la amplitud
total del nicho (Giller, 1984). Una poblacion con un
alto componente entre fenotipos estaria compuesta
por individuos especializados con poca o ninguna
superposicion en el uso de recursos, mientras que
una poblacién con un componente dentro de feno-
tipo alto, estaria compuesta de generalistas, cada
uno explotando una amplia gama de recursos en
superposicion (Giller, 1984; Pianka, 1988). Especies
que ingieren presas al azar entre las disponibles, son
considerados generalistas, mientras que especies que
seleccionan porciones especificas del espectro de dis-
ponibilidad son especialistas (Vitt y Caldwell, 2014).

Aunque la mayoria de las lagartijas son preda-
dores de pequefos animales, y raramente consumen
material vegetal, existen varias especies omnivorasy
algunas que son exclusivamente herbivoras (Cooper
y Vitt, 2002). No existe un criterio estricto para ca-
lificar a las especies segtin su régimen alimentario;
sin embargo, autores como Cooper y Vitt (2002) y
Espinoza et al. (2004), en base al volumen de vege-
tales hallados en la dieta, adoptaron las siguientes
definiciones: del 0 al 10%, insectivoro; del 10% al
70%, omnivoro; y del 70% al 100%, herbivoro.

18

Diversos autores observaron diferencias entre
machos y hembras de distintas especies (Pérez Mella-
doy Dela Riva, 1993; Perry y Garland, 2002; Halloy
et al., 2006; Castro et al., 2013). Las condiciones
climaticas también pueden influir en la actividad
reproductiva (Vitt y Carvalho, 1992; Smith et al.,
1995) y estos cambios estacionales en los patrones
reproductivos, pueden estar acompanados de cam-
bios estacionales en la dieta, ya que los requisitos
energéticos deberfan cambiar segtin su estado repro-
ductivo (Semhan et al., 2013); asi, los sexos pueden
divergir en la seleccion de los microhabitats usados
para el forrajeo, especialmente en épocas en las que
las hembras se encuentran gravidas (Barden y Shine,
1994; Semhan et al., 2013). En muchos casos, las
diferencias en la dieta se han asociado ademas, a las
divergencias sexuales en el tamafo de la cabeza (e.g.,
L. scapularis, Garcia et al., 1989; L. wiegmannii, Ain
et al., 1999; L. multimaculatus, Vega, 1999; L. quilmes,
Halloy et al., 2006; L. pseudoanomalus; Kozykariski
et al., 2011; L. crepuscularis, Semhan et al., 2013; L.
ramirezae, Semhan y Halloy, 2016).

El género Liolaemus posee mas de 270 especies
validas (Abdala y Quinteros, 2014; Abdala et al.,
2016; Verrastro et al., 2017; Aguilar-Puntriano et
al., 2019). Dentro del género se encuentra una de
las mayores diversidades de formas y adaptaciones
ecoldgicas, exhibiendo numerosas especializaciones
morfoanatdmicas, fisioldgicas, etologicas y repro-
ductivas, lo que hace del género un blanco de estudio
desde variadas dpticas de la biologia (Cei, 1986,
1993; Avila et al., 2000; Morando, 2004; Abdala,
2005; Quinteros, 2011, 2012, 2013; Scrocchi et al.,
2010; Abdala et al., 2012 b, c). Las especies que lo
constituyen habitan a diferentes altitudes (desde el
nivel del mar hasta mas de 5000 msnm), en diferen-
tes sustratos (arboricolas, arenicolas, saxicolas), aso-
ciados a distintas especies de plantas, y con variacion
en modalidades reproductivas (incluso entre espe-
cies relacionadas), encontrando viviparas u oviparas.
En cuanto a la dieta, pueden ser omnivoras (e.g. L.
koslowskyi, Aun y Martori, 1998; L. elongatus, Qua-
trini et al., 2001; L. umbrifer, O’Grady et al., 2005; L.
cuyanus, Moreno Azocary Acosta, 2011), carnivoras
(e.g., L. bibroni, Belver y Avila, 2002; L. quilmesy L.
ramirezae, Halloy et al., 2006; L. pseudoanomalus,
Kozykarisky et al., 2011), o herbivoras (e.g., L. lutzae,
Rocha, 2000; L. poecilochromus, Valdecantos et al.,
2012; L. eleodori; Astudillo et al., 2015). En algunas
especies la alimentacion fluctiia entre la herbivoria,
omnivoria y carnivoria, en coincidencia con los



diferentes estadios ontogenéticos, sexo o estaciones
del ano (e.g., L. poecilochromus, Valdecantos, 2011;
L. crepuscularis, Semhan et al., 2013; L. eleodori;
Astudillo et al., 2015).

Liolaemus espinozai es una especie de tamafio
mediano (58 mm de longitud hocico-cloaca-LHC,
49,5-62,8 mm [Cabrera y Scrocchi, 2012]), cuya
distribucién se encuentra restringida a Campo El
Arenal, provincia de Catamarca, Argentina; es insec-
tivora, alimentdndose principalmente de hormigas
(Abdala, 2005). Es ovipara y se reproduce durante
primavera-verano (Cabrera, 2017).

El objetivo de este estudio es determinar la
composicion de la dieta de Liolaemus espinozai y la
amplitud y diversidad del nicho tréfico, discrimina-
do por épocas y estaciones; evaluar si existen dife-
rencias entre machos y hembras en las frecuencias
y volumenes de los items dieta consumidos, y en el
volumen de contenido estomacal en las distintas
épocas y estaciones; estimar la relacion entre el
tamaifio de los individuos y el de las presas, tanto a
nivel poblacional, como separado por sexos.

Materiales y métodos

El sitio de estudio esta ubicado en Campo El Are-
nal (27°07°04.9” S; 66°13°04.4” W, 2462 m s.n.m.),
departamento Andalgald, provincia de Catamarca,
Argentina. Es una region con comunidades arbusti-
vas y cardonales (Danielle y Natenzon, 1994), com-
prendida en las provincias fitogeograficas del Monte
y Prepuna (Cabrera, 1976); la vegetacion herbacea
es pobre y el suelo tiene una alta proporcion de su-
perficie desnuda; el clima es desértico, con inviernos
secos y veranos calidos, con marcada amplitud tér-
mica diaria. Las precipitaciones son muy escasas y
exclusivamente en verano, el promedio anual oscila
entre 100-200 mm anuales.

Se analizaron los estdémagos de machos (69)
y hembras (51) adultos (mayores a 45 mm [Cabre-
ra, 2017]), colectados desde diciembre del 2007 a
diciembre de 2009 (s6lo durante los meses que se
encuentran en actividad, desde octubre a mayo);
el numero de estdmagos analizados se justifica por
las comparaciones mensuales y estacionales que se
realizan entre los sexos. Se los capturd con lazo y se
los sacrifico rapidamente con tiopental sddico, para
evitar el sufrimiento de los animales y la digestion de
las presas; los ejemplares fueron depositados en la
Coleccion Herpetoldgica del Instituto de Herpetolo-
gia dela Fundacién Miguel Lillo. En el laboratorio, se
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confirmd el sexo delos individuos y se les midio LHC
(longitud hocico-cloaca), LCAB (longitud cabeza),
ANCAB (ancho cabeza) y ALCAB (alto cabeza); se
les extrajo el estomago, y el contenido estomacal se
conservo en alcohol etilico al 70%.

Las presas fueron identificadas con lupa es-
tereoscopica, hasta el nivel de orden o familia, se
las midié con ocular micrométrico y se calculd el
volumen con la férmula de una esfera elipsoide
(Dunham, 1983), V =4/3m(a/2) (b/2)? (en mm?), en
donde a= largo y b= ancho.

La dieta se analiz6 calculando la frecuencia de
ocurrencia (FO=Ne/NTe, donde Ne es el niumero
de estémagos con determinado item, y NTe es el
numero total de estdmagos), y el volumen (V) de
cada item presa, para machos y hembras anualmente
y separado en épocas (las cuales a su vez, se corres-
ponden con las estaciones del afio): pre-reproductiva
(otono-invierno), de abril a agosto; reproductiva
(primavera), de septiembre a diciembre; post-repro-
ductiva (verano), de enero a marzo (Cabrera, 2017).

Para conocer la contribucion de cada cate-
goria de alimento a la dieta, se calcul9 el Indice de
Importancia Relativa (IRI) propuesto por Pinkas et
al. (1971): IRI=%FO (%VO + %N), donde %N ex-
presa la importancia numérica, %VO representa la
importancia volumétrica, que da unaidea del aporte
nutricional de cada item presa, y %FO expresa la
proporcion de estomagos conteniendo una categoria
de presa especifica. Para calcular la jerarquia de las
presas en la dieta se aplicé al valor de IRI el indice
de jerarquizacién (DJ), que toma el valor mas alto
del IRI y calcula el porcentaje de todos los demas
valores a partir de él. Si el porcentaje del item presa
se encuentra incluido entre el 100% y 75% se lo con-
sidera fundamental; entre el 75% y 50%, secundario;
entre 50% y 25% accesorio, y si esta por debajo del
25% se lo considera accidental (Montori, 1991). Esto
se realiz6 para cada sexo, anualmente y por épocas
y estaciones.

Para determinar si son insectivoros, herbivo-
ros u omnivoros se sigui6 a Cooper y Vitt (2002) y
Espinoza et al. (2004), en base al volumen de vege-
tales hallados en la dieta; ademas, se tuvo en cuenta
también la frecuencia de ocurrencia.

Para analizar la especializacion de la dieta
de manera grafica, se aplic6 el Método de Costello
modificado (Amundsen et al., 1996) (Fig. 1). Este
analisis se basa en la representacion en dos dimen-
siones de los diferentes tipos de presas en la dieta,
en un eje la abundancia especifica de cada presa y
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Figura 1. Grafico de Costello modificado. Diagrama explica-
tivo para la interpretacion de la estrategia de alimentacion, la
contribucién de amplitud del nicho yla importancia de la presa.

en el otro la frecuencia de ocurrencia (%FO). Este
permite evaluar la estrategia alimentaria (generalis-
ta/especializado), la importancia de la presa (rara/
dominante) y el componente que contribuye de
mayor forma a la amplitud de nicho (componente
entre fenotipo, CEF/componente intra fenotipo,
CIF) (de la Rosa-Meza et al., 2013).

Para amplitud de nicho, ademas del analisis
grafico, se calculd el Indice de Levins estandarizado:
B,= B-1/n-1, donde B= 1/% pj* que es la medida de
la amplitud de nicho; n es nimero de items presa;
y pj es la proporcion de cada item presa en la dieta;
este indice varia de 0 (cuando la poblacién usa un
solo recurso) a 1 (cuando la poblacién utiliza los
diferentes recursos en iguales proporciones) (Fein-
singer y Spears, 1981; Krebs, 1989); se compararon
los resultados de este indice con el grafico de Costello
modificado. Para determinar la importancia de los
items alimentarios, se calculd el indice de Simpson.

Se analiz6 el grado de semejanza entre los con-
tenidos estomacales de machos y hembras mediante
el coeficiente de similitud de Jaccard: Sj= a/a+b+c;
donde a= nimero de items compartidos por ambos
sexos; b= nimero de items presentes unicamente en
un sexo; c= nimero de items presentes tinicamente
en el otro sexo. Se compar6 el volumen estomacal
mensual y estacional de machos y hembras entre
ellos y dentro de cada sexo, aplicando la prueba U
de Mann-Whitney (Zar, 1999).

Para evaluar la relacion del tamaino del depre-
dador con respecto al de las presas, se realizaron
regresiones entre el volumen maximo de las presas
en relacion alalongitud de la cabeza, altura maxima
de la cabeza, ancho de la cabeza y longitud hocico
cloaca de los depredadores, teniendo en cuenta a la
poblacion completa, como también discriminando
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por sexos para ver si estos presentan diferencias.

En todas las pruebas el nivel de significacion
empleado fue 0.05 y se trabajo con el programa
Statistica 9 (StatSoft Inc., 2009).

Resultados

Se determiné un total de 3151 presas agrupadas
en 17 categorias troficas (Tabla 1). Al considerar
la representacion grafica dada por el Método de
Costello modificado (Fig. 2), se puede observar que
las hormigas [himendpteros formicidos (Fm)] se
encuentran en mas del 90% de la poblacion (Fig. 2A),
con los valores mas altos de frecuencia de ocurrencia
(%FO) y de abundancia presa-especifica, ademas
del maximo volumen (%VO) (Tabla 1), y con un
IRI que supera el 75%, por lo que se la considera
de categoria fundamental (Tabla 1). El resto de las
categorias fueron ingeridas solo ocasionalmente, con
IRI menor al 25% (Tabla 1); aun asi, los coledpteros
(Col), aranas (Ar) y larvas (Lv) tienen %FO que su-
peran el 20% de la poblacién, mientras que el resto
quedan agrupadas como presas raras en la esquina
inferior izquierda del grafico, con baja abundancia
y %FO (Fig. 2A).

Cuando se observa la %FO por épocas-
estaciones (Figs. 2B a 2D), las hormigas contintian
encontrandose en mas del 90% de la poblacion y
sus IRIs siguen siendo los mas altos (Tabla 1), pero
se encuentran diferencias en la abundancia presa-
especifica y en el volumen; asi, en otofo-invierno
(época pre-reproductiva) el valor maximo de abun-
dancia presa-especifica y volumen corresponde a
ortépteros (ver Fig. 3B y Tabla 1); en primavera
(época reproductiva), los mayores valores de ambos
parametros corresponden a formicidos (Fig. 3Cy
Tabla 1); y en el verano (época post-reproductiva),
la mayor abundancia es de hemipteros mientras
que el mayor volumen es de formicidos (Fig. 3D y
Tabla 1). El resto de las categorias presentaron un IRI
menor al 25% (Tabla 1), y porcentajes de FO menor
al 50%. Los colémbolos (Cll), frutos (Fr), isdpodos
(Is), lepidopteros (Le), neurdpteros (Ne), pupas (Pu),
partes vegetativas (Pv) y semillas (Se) se encontraron
siempre agrupados en la esquina inferior izquierda,
siendo considerados presas raras (Figs. 2Ba 2D). En
ninguna época del afio, asi como tampoco cuando se
considera el afio completo, el volumen ni la frecuen-
cia de ocurrencia de los vegetales superaron el 7%.

La amplitud trofica de la especie es baja y
muestra grandes fluctuaciones a lo largo del afo, pre-
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Figura 2. Gréfico de Costello modificado. Presas raras encerradas en elipse. Ac (dcaro), Ar (ardcnido), Cll (colémbolo), Col (coledptero),
Di (diptero), Fm (formicido), Fr (fruto), He (hemiptero), Hi (himendptero), Is (isépodo), Lv (larva), Le (lepiddptero), Ne (neurdptero),
Or (ortoptero), PV (parte vegetativa), Pu (pupa) y Se (semilla). A: Anual. B: época pre-reproductiva. C: época reproductiva. D: época

post-reproductiva.

sentando: anualmente (BA=0,43), en otofio-invierno
(época pre-reproductiva) (BA=0,095), en primavera
(época reproductiva) (BA=0,225) y en verano (época
post-reproductiva) (BA=0,678). Por otro lado el
indice de Simpson fue bastante bajo (Tabla 1).

La frecuencia de ocurrencia (%FO), abundan-
cia presa-especifica y volumen anuales mas altos en
machos y hembras pertenecen a hormigas (Fig. 3A)
y presentan valor de IRI superior al 75% (Tabla 2),
mientras que el resto de las presas fueron ingeridas
s6lo ocasionalmente cuyo IRI fue menor a 25%, por
lo que son consideradas de categoria accidental; aun
asi, los coledpteros, aranas y larvas y en menor grado
ortopteros (Or) y acaros (Ac) tienen un porcentaje
FO que supera el 20% de la poblacion, mientras que
el resto quedan agrupados como presas raras en la
esquina inferior izquierda del grafico, con bajo por-
centaje FO y abundancia presa-especifica (Fig. 3A).

En machos, en todas las épocas-estaciones
los formicidos son los de mayor frecuencia (%FO)
(Figuras 3B a D), pero tanto la abundancia presa-
especifica como el volumen presentan diferencias:
en la época pre-reproductiva los ortdpteros tienen
los valores mas altos tanto en abundancia presa-
especifica como volumen; en la época reproduc-
tiva tanto abundancia como volumen maximos
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corresponde a formicidos, mientras que para la
época post-reproductiva la mayor abundancia
corresponde a hemipteros y el maximo volumen a
formicidos. Por otro lado, mediante cdlculo del IRI,
en machos los formicidos son un item fundamental
y el resto accidental en primavera y verano (épocas
reproductiva y post-reproductiva), mientras que en
otofio-invierno (época pre-reproductiva) aparecen
ademas ortopteros como accesorio (Tabla 3). En el
grafico de Costello, en todas las épocas estudiadas
se observa a los formicidos en la esquina inferior
derecha (Fig. 3B a D); en la época pre-reproductiva
(otofio-invierno), ademas de los ortdpteros que estan
presentes en casi el 50% de la poblacién, también
coledpteros supera el 20% de ocurrencia, mientras
el resto queda muy cerca de la esquina inferior iz-
quierda con frecuencias muy bajas (Fig. 3B); en la
época reproductiva (primavera) (Fig. 3C), aranas,
coledpteros y larvas superan el 20% de ocurrencia y
el resto son raras (margen inferior izquierdo); en la
época post-reproductiva (verano) (Fig. 3D), larvas,
arafas, coleopteros, ortopteros y hemipteros (He)
tienen frecuencias de ocurrencia que superan el
30%, mientras el resto aparecen como presas raras
(margen inferior izquierdo).

En hembras, en todas las épocas, las hormi-
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Figura 3. Gréfico de Costello modificado para machos y hembras. Presas raras encerradas en elipse. Ac (acaro), Ar
(aracnido), ClI (colémbolo), Col (coledptero), Di (diptero), Fm (formicido), Fr (fruto), He (hemiptero), Hi (hime-
noptero), Is (isépodo), Lv (larva), Le (lepidoptero), Ne (neurdptero), Or (ortoptero), PV (parte vegetativa), Pu (pupa)
y Se (semilla). A: Anual. B: época pre-reproductiva. C: época reproductiva. D: época post-reproductiva.
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Tabla 2. Categorias troficas en machos y hembras con sus respectivos valores anual: N (nimero total de presas de cada categoria), FO
(frecuencia de ocurrencia), VO (volumen de presa), IRI (Indice de Importancia relativa) y Cat (categoria alimentaria: F, fundamental;
S, secundaria; A, accesoria y a, accidental). Valores de los indices de Simpson y Jaccard. En negrita se indican los valores maximos.

Categoria tréfica machos hembras

N FO (%) VO (%) IRI Cat N FO (%) VO (%) IRI Cat
acaro 16 14,49 0,18 0,13 a 16 22 0,80 0,35 a
aracnido 29 14,49 2,1 0,44 a 26 32 2,96 1,25 a
colémbolo 3 4,34 0,01 0,01 a 1 26 0,01 1,75 a
coledptero 34 28,98 17,55 4,50 a 17 2 6,94 0,001 a
diptero 5 7,24 0,59 0,05 a 6 8 1,82 0,15
formicido 1379 95,65 28,95 83,79 F 1180 92 32,40 85,33 F
fruto 14 2,90 0,31 0,03 a - - - - -
hemiptero 74 27,54 8,01 32,69 a 202 22 22 6,51 a
himendptero 15 7,25 0,7 0,09 a 9 10 1,65 0,19 a
isbpodo - - - - - 1 2 0,008 0,001 a
larva 55 31,88 15,61 4,75 a 20 28 6,57 1,84 a
lepiddptero 1 1,45 0,141 0,002 a 1 2 1,15 0,02 a
neuréptero 4 4,35 0,43 0,02 a 2 4 1,97 0,07 a
ortoptero 17 20,29 20,47 3,44 a 11 14 19,80 2,39 a
parte vegetativa 1 1,45 0,32 0,004 a 2 2 0,38 0,01 a
pupa 1 1,45 0,02 0,001 a - - - - -
semilla 4 2,90 3,87 0,09 a 5 8 1,53 0,12 a
indice de Simpson (Dsi) 0,30 0,36
Indice de Jaccard (Sj) 0,83

gas son las de mayor frecuencia y abundancia (Fig.
3B a D), siendo siempre un item fundamental y el
resto accidental (Tabla 3); por otro lado, el item
con mayor volumen en otono-invierno (época
pre-reproductiva) es hemiptero, en primavera
(época reproductiva) el mayor volumen consumido
corresponde a formicidos y finalmente en verano
(época post-reproductiva), los ortopteros son los
mas importantes en volumen (Tabla 3). En el grafi-
co de Costello, en todas las épocas, se observa a los
formicidos en la esquina inferior derecha (Fig. 3B a
D); en la época pre-reproductiva (otoilo-invierno),
aranas, himendpteros (Hi) y larvas estan presentes
en casi el 40% de la poblacion, mientras el resto se
observan en el margen inferior izquierdo (Fig. 3B);
en la época reproductiva (primavera) (Fig. 3C), solo
coledpteros y arafas, estan presentes en mas del
20% de la poblacién, siendo el resto raras (margen
inferior izquierda); en la época post-reproductiva
(verano) (Fig. 3D), acaros, arafas, larvas y ortopteros
se encuentran en mas del 25% de la poblacion, el
resto son raras (margen inferior izquierda).

La amplitud tréfica en ambos sexos muestra
grandes fluctuaciones a lo largo del afio, y se observa
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la misma tendencia en machos y hembras. Para hem-
bras los valores son: BA=0,499 anual, BA=0,075 en
otofio-invierno (época pre-reproductiva), BA=0,137
en primavera (época reproductiva) y BA=0,776 en
verano (época post-reproductiva). En machos los
valores registrados son: BA=0,356 anual, BA=0,017
otono-invierno (época pre-reproductiva), BA=0,265
primavera (época reproductiva) y BA=0,512 en ve-
rano (época post-reproductiva). Los valores para el
indice de Simpson son bastante bajos, con los maxi-
mos valores en el verano (época post-reproductiva)
(Tabla 3).

El grado de semejanza entre los contenidos
estomacales de machos y hembras, mediante el
coeficiente de similitud de Jaccard fue de 0,83,
encontrandose para machos 2 items que hembras
no consumieron (pupa y fruto), mientras que en
hembras se encontrd un solo item alimentario que
estd ausente en machos (isépodo).

No se encontraron diferencias significativas en
el volumen de contenido estomacal entre machosy
hembras en ninguno de los meses: enero (Mann-
Whitney, U=6, p=0,17); febrero (U=7,5, p=0,54);
marzo (U=47, p=0,57); mayo (U=27, p=0,43); oc-
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tubre (U=2, p=0,075); noviembre (U=75,5, p=0,64);
diciembre (U=104, p=0,66); tampoco en las épocas
pre-reproductiva (U=27, p=0,43); reproductiva
(U=507, p=0,34) y post-reproductiva (U=163,5,
p=0,22). Sin embargo, dentro de cada sexo si se
observan algunas diferencias del volumen del con-
tenido estomacal entre algunos meses: las hembras
tienen volumen mayor en febrero respecto a noviem-
bre (U=4, p<0,05) y diciembre (U=2, p<0,05), y en
mayo respecto a octubre (U=0, p<0,05); en machos
los valores son mayores en enero, febrero, marzo
y mayo respecto a noviembre (U=4, p<0,05; U=2,
p<0,05; U=23, p<0,05; U=28, p<0,05, respectiva-
mente) y diciembre (U=9, p=0,004; U=6, p<0,05;
U=53, p<0,05; U=52, p<0,05, respectivamente), y
en octubre respecto a noviembre (U=36,5, p=0,042).
También se encuentran diferencias entre la prima-
vera (época reproductiva) y el verano (post-repro-
ductiva) en ambos sexos (machos U=170, p<0,05y
hembras U=107,5, p<0,05), con los mayores valores
en el verano (post-reproductiva), y entre el otofo-
invierno (pre-reproductiva) y la primavera (repro-
ductiva) en machos: (U=118,5, p<0,05) siempre con
los menores valores en la primavera (reproductiva).
No se encontraron diferencias entre el resto de las
épocas-estaciones (pre-reproductiva-reproductiva
en hembras: U=52,5, p=0,11) y (pre-reproductiva-
post-reproductiva en machos: U=101,5, p=0,88 y en
hembras: U=63, p=0,69).

A nivel poblacional, no se encontré relacion
entre ninguna de las variables del cuerpo medidas
en las lagartijas y el volumen de la presa consumi-
da: LHC (r*=0.0017, p=0.657), Lcab (r’=0.0205,
p=0.123), Ancab (r**0.001, p=0.727) y Alcab
(r’=0.024, p=0.095). Tampoco se encontro en cada
sexo: en machos (LHC: r?*=0,0002, p=0,8930; Lcab:
r’=0,0029, p=0,6639; AnCab: r*=0,006, p=0,5304;
AlCab: r*=0,001, p=0,7379) y en hembras (LHC:
r*=0,0001, p=0,9312; Lcab: r?=0,006, p=0,5924;
AnCab: r’=0,0125, p=0,4380; AlCab: r’=0,0011,
p=0,8150).

Discusion

Los datos indican que la poblacién de Liolaemus
espinozai estudiada es insectivora y generalista, lo
que significaria que las lagartijas podrian alimentarse
de cualquier insecto que tengan a su alcance, ante
cualquier adversidad.

El 52,4% de las especies del subgénero Eulae-
mus son omnivoras, el 38,1% insectivoras y el 9,5%

26

son consideradas herbivoras; por otro lado, el 76,9%
delas especies de Liolaemus sensu-stricto son insec-
tivoras, el 23,1% omnivoras, y no se registran casos
de herbivoria (Semhan, 2015). L. espinozai pertenece
a las pocas especies no omnivoras del grupo Eulae-
mus, al igual que L. darwinii (Avila y Acosta, 1993),
L. koslowskyi (Aun y Martori, 1998), L. pacha (Halloy
et al,2006) y L. grosseorum (Semhan, 2015), especies
estrechamente relacionadas filogenéticamente.

En la mayoria de las especies del género es-
tudiadas, las presas principales son las hormigas.
En Eulaemus esto se verifica para L. lutzae (Rocha,
1989); L. darwinii (Avila y Acosta, 1993); L. quilmes
(de Viana et al., 1994); L. koslowskyi (Aun y Martori,
1998; Semhan, 2015); L. wiegmannii (Aun y Martori,
1999); L. pacha (Halloy et al., 2006), L. chacoensis
(Acostay Hernando, 2009); L. pseudoanomalus (Ko-
zykariski et al., 2011); L. cuyanus (Moreno Azodcary
Acosta, 2011); L. irregularis, L. albiceps y L. multico-
lor (Valdecantos, 2011); L. crepuscularis (Semhan et
al.,2013) y L. laurenti (Gallardo et al., 2018). Dentro
de Liolaemus sensu stricto, las hormigas son el ali-
mento mas importante para L. fuscusy L. lemniscatus
(Hurtubia, 1973); L. pictus (Ortiz, 1974); L. monticola
(Fuentes e Ipinza, 1979); L. elongatus (Videla, 1983;
Quatrini et al., 2001), y L. bibronii (Videla, 1983;
Semhan, 2015); L. curis (Nufez, 1996); L. yanalcu
(Valdecantos, 2011); L. punae (Mella et al., 2010) y
L. gracilis (Semhan, 2015).

Sibien los individuos de la poblacion estudiada
de Liolaemus espinozai consumen como principal
fuente de recurso las hormigas, éstas estan siempre
ubicadas en la esquina inferior derecha en el grafi-
co de Costello, es decir que, a pesar de que fueron
consumidas por la mayoria de los individuos de la
poblacion, su contribucién promedio al contenido
estomacal de estos fue baja; complementariamente,
el indice de dominancia resulté bastante bajo, indi-
cando una estrategia de alimentacion generalizada,
por lo que no pueden considerarse a los individuos
de esta poblacién como especialistas en comer
hormigas. El alto componente intra fenotipo (CIF),
estarfa indicando que la mayoria de los individuos
utilizan muchos tipos de recursos simultaneamente,
reforzando la suposicion que son generalistas. El he-
cho que en varias especies de Liolaemus el grupo de
insectos mas frecuentemente consumido fueron las
hormigas, podria deberse a que una vez localizadas
representan un valioso recurso concentrado, ya que
se encuentran agrupadas en nidos o agregaciones, lo
que permitiria que se minimice el gasto energético



en la busqueda de alimento.

Liolaemus espinozai presenta un nicho trofi-
co fluctuante a lo largo del afio, con sus maximos
valores en el verano (época post-reproductiva) en
ambos sexos. Por otro lado, el indice de similitud
muestra que ambos sexos comparten el 82% de los
items encontrados, por lo que podria considerarse
que existiria una alta competencia por el recurso
trofico entre los sexos.

Algunos estudios revelan que diferencias
morfoldgicas entre los sexos podrian resultar en di-
ferencias en la composicion de la dieta (Fitch, 1978;
Schoener et al., 1982). El tamano de las distintas
estructuras corporales es el resultado evolutivo de
presiones selectivas, que actuan diferencialmente
en machos y hembras, y pueden llegar a reducir el
solapamiento de nichos y la competencia entre sexos
(Pianka, 1982; Villavicencio et al., 2003). Sin em-
bargo, en este estudio no se encontr6 relacion entre
el tamano de las presas consumidas y las variables
corporales analizadas, a pesar que los machos tienen
la cabeza mas grande que las hembras (Cabrera et al.,
2013), y esto también estaria reforzando la idea de
competencia entre los sexos por el recurso trofico.
Existen otras especies donde tampoco se hallaron
contrastes entre sexos, por ejemplo en L. wiegmannii
(Aunetal., 1999), L. multimaculatus (Vega, 1999), L.
albiceps, L. irregularis y L. multicolor (Valdecantos,
2011), ni en L. poecilochromus (Valdecantos et al.,
2012). Por otro lado, si existe evidencia de relacion
entre el tamafo de las presas mas grandes y algunos
caracteres morfoldgicos de la cabeza en algunas es-
pecies, como por ejemplo, L. koslowskyi, L. parthenos
y L. gracilis (Semhan, 2015).

En la época pre-reproductiva (otono-in-
vierno), ademas de las hormigas que son un item
fundamental en ambos sexos con sus mayores
valores de frecuencia de ocurrencia, los machos
presentan un alto volumen de ortopteros, por lo
que estos aparecen como item accesorio, mientras
que en hembras el mayor volumen corresponde a
hemipteros. Estas diferencias en el volumen de los
items consumidos podria deberse a un patrén de
actividad diferente entre los sexos; segun Cabrera
y Scrocchi (2012), los machos presentan dreas de
accion y distancias promedio recorridas mayores a
las hembras, sugiriendo que podrian ser mas activos
en la busqueda de alimento, mientras las hembras
presentan menor actividad en esta época. En la
época reproductiva (primavera), tanto machos como
hembras presentan mayor frecuencia de ocurrencia
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y volumen de hormigas, siendo estas un item fun-
damental; Martori (2005), sugiere que los machos
acompanan a las hembras durante esta época, y a
esto podria deberse que no haya diferencias entre
los sexos, a diferencia de lo que ocurre en las otras
épocas. Por otro lado, en la época post-reproductiva
(verano), ambos sexos presentan mayor frecuencia
de ocurrencia de hormigas, pero en machos el mayor
volumen corresponde a hormigas, mientras que en
hembras este corresponde a ortopteros; a pesar de
estas diferencias, hormigas sigue siendo el item fun-
damental en la dieta, y el resto accidental. Durante
esta época, las hembras tienen mayor actividad de
forrajeo, ya que necesitarian reponer el peso perdido
luego de la oviposicion y antes de entrar en letargo
(Cabrera y Scrocchi, 2014), y a esto podia deberse
estas diferencias intersexuales en el volumen de los
items consumidos. Se han informado diferencias en
las preferencias de dieta entre machos y hembras en
algunas especies de Liolaemus, como L. scapularis
(Garciaetal., 1989), en L. quilmes de Salta (De Viana
et al., 1994), y en L. wiegmannii (Aun et al., 1999).
Otros autores no encontraron diferencias entre ma-
chos y hembras, por ejemplo en L. boulengeri (Acosta
et al., 1996) y L. koslowskyi (Aun y Martori, 1998).

El mayor volumen de contenido estomacal
encontrado en los machos, desde enero a mayo y en
octubre respecto a noviembre y diciembre, podria
deberse ala actividad de estos (como se mencioné en
el parrafo anterior). Para Cabreray Scrocchi (2014),
la mayor actividad de los machos en la época repro-
ductiva podria estar relacionada con la necesidad
de estos de definir su territorio y de estar listos para
reproducirse antes de la emergencia de las hembras
(Stamps, 1983), la que ocurre a fines de octubre y
principios de noviembre. Es decir, que durante el
mes de octubre y a principios de afio, los machos
tienen una mayor actividad de forrajeo, mientras
que en noviembre y diciembre (época reproducti-
va), estarfan mas abocados a la busqueda de pareja
que a la alimentacién. Martori (2005), registro algo
parecido en L. koslowskyi y sugiere que el macho,
por acompanar a la hembra, en sus actividades de
defensa del territorio reduce su area de influencia y
su actividad trofica.

En hembras, el mayor volumen de contenido
estomacal observado entre febrero y mayo, respecto
al resto de los meses, podria deberse, como se expre-
sO anteriormente, a que estas se alimentarian mas
para recuperar el peso perdido después de la puesta,
antes de la hibernacion (Cabrera y Scrocchi, 2014);
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ademas, el bajo volumen de ingesta desde diciembre
a enero, se deberia a que los huevos ocupan lugar,
quitando espacio al estdémago (hecho encontrado
también en otras especies de Liolaemus, como L.
koslowskyi (Martori, 2005) y L. crepuscularis (Se-
mhan et al., 2013).

El mayor valor de amplitud tréfica encontrado
en el verano (época post-reproductiva), asi como
también los mayores volimenes de contenido esto-
macal en ambos sexos, coincide con la época mas
lluviosa en el drea de estudio y esto podria estar rela-
cionado con una mayor disponibilidad de alimento.

En conclusién, machos y hembras de Lio-
laemus espinozai son oportunistas y generalistas,
alimentandose de los insectos que encuentren a su
alcance. Aunque no puede considerarse a la especie
como especialista en el consumo de hormigas, estas
se presentan como un item fundamental en la dieta.
La gran similitud encontrada en la dieta de ambos
sexos, sumado a que se alimentan de presas del
mismo tamaio, indicaria que existe competencia
entre estos por el recurso trofico; por otro lado, las
diferencias observadas en el volumen consumido de
ortopteros y hemipteros en la época pre-reproduc-
tiva y la reproductiva entre los sexos, dependeria
de la actividad diferente entre estos y de las de las
necesidades energéticas de cada uno.
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ABSTRACT

Reproductive biology of Bothrops alternatus in a South America template area: male repro-
ductive cycle. The pitviper Bothrops alternatus is one of the most widely distributed and abundant
venomous snake species in the South America template area. However, knowledge about their
reproductive biology is mostly known for data from Brazilian populations, finding few data for
the Argentine populations. The life history of snakes is influenced by ecological factors such as
regional variations in climatic seasons, generating differences in reproductive biology between
populations in different regions. We present the male reproductive cycle of B. alternatus at its
southern distribution limit, based on morpho-anatomical and histological data. The testicular
volume varied throughout the seasons, coinciding its increase and decrease with the increase
and decrease in temperature. However, the morpho-anatomical measures did not show all the
different stages through which the B. alternatus testicle passes. In spring the testicles were in
recrudescence and in summer began the spermiogenesis that extended until the beginning of
autumn (April). Testicular regression began in May (autumn) and in winter the seminiferous
epithelium of the testicles retracts completely, being in total regression towards July and until
the beginning of September (winter). Males of B. alternatus were reproductively active during
spring / summer and reproductively inactive during autumn / winter, determining a seasonal
reproductive cycle. However, sperm were found in the deferens ducts throughout all the year.
With this study, we provide evidence to support the importance of the microscopic approach
for studies of reproductive cycles. Finally, we discuss the synchronization of the male reproduc-
tive cycle with the female reproductive cycle in the southernmost population of B. alternatus.

Key words: Ecological factors; Histology; Sperm cycle; Asynchronic cycles.

RESUMEN

La yarara grande Bothrops alternatus es una especie de serpiente venenosa ampliamente distri-
buida y abundante en el drea templada de América del Sur. Sin embargo el conocimiento sobre su
biologia reproductiva es mayormente conocido por datos de poblaciones brasilenias, existiendo
escasos datos de las poblaciones argentinas. La historia de vida de las serpientes estd influenciada
por factores ecolégicos como las variaciones regionales en las estaciones climaticas, generando
diferencias en la biologia reproductiva entre las poblaciones de diferentes regiones. Presentamos
el ciclo reproductivo masculino de B. alternatus en su limite de distribucion austral, basado en
datos morfo-anatdmicos e histoldgicos. El volumen testicular vari6 a lo largo de las estaciones,
coincidiendo su aumento y disminucién con el aumento y disminucién de la temperatura. Sin
embargo, las medidas morfo-anatémicas no mostraron todos los diferentes estadios por los que
atraviesa el testiculo de B. alternatus. En primavera los testiculos estuvieron en recrudescen-
cia y en verano comenzd la espermiogénesis que se extendid hasta el inicio del otofio (abril).
La regresion testicular comenzé en mayo (otofio) y en invierno el epitelio seminifero de los
testiculos se retrae totalmente, encontrandose en regresion total hacia julio y hasta comienzos
de septiembre (invierno). Los machos de B. alternatus estuvieron reproductivamente activos
durante la primavera / verano y reproductivamente inactivos durante el otofio / invierno,
determinando un ciclo reproductivo estacional. No obstante, se encontraron espermatozoides
en los tubulos deferentes a lo largo de todos los meses del afio. Con este estudio, aportamos
evidencia para apoyar la importancia del enfoque microscopico para los estudios de los ciclos
reproductivos. Finalmente, discutimos la sincronizacién del ciclo reproductivo masculino con
el ciclo femenino en la poblacién mds austral de B. alternatus.

Palabras clave: Factores ecoldgicos; Histologia; Ciclo espermdtico; Ciclos asincrénico.
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Introduccion

La reproduccién es una funcién bioldgica impor-
tante, ya que es el medio por el cual los organismos
transmiten sus genes a la proxima generacion, ha-
ciendo su estudio esencial para comprender el ciclo
de vida de un organismo (Shine, 2003; Almeida-
Santos et al., 2014; Van Dyke et al., 2014). La biologia
reproductiva de las serpientes abarca diferentes pa-
rametros, como el modo y los ciclos reproductivos,
la fecundidad, la edad y el tamafo en la madurez, el
dimorfismo sexual, los sistemas de apareamiento y
el comportamiento reproductivo (Almeida-Santos
et al., 2014). Sin embargo la cantidad de los datos
sobre la reproduccion de las serpientes neotropicales
difieren entre los sexos (Rojas et al, 2013). Hasta
hace poco tiempo la mayoria de ellos correspondian
a hembras, encontrandose datos confiables para mu-
chos linajes (e.g. Shine, 1977, 1994; Almeida-Santos
y Salomao, 2002; Pizzatto et al., 2008; Bellini et al,,
2017). Esto se debe en parte a que la reproduccion
se consideraba energéticamente mas costosa para
las hembras (Shine, 2003), y en parte a que sus ci-
clos reproductivos pueden ser inferidos a partir de
la observacion directa de sus gonadas, mediante el
analisis de sus foliculos y huevos (Almeida-Santos
et al., 2014). Actualmente se sabe que incluso en
regiones templadas y célidas el costo que demanda
la reproduccion en los machos es significativa, de-
terminando que los ciclos reproductivos masculinos
de muchas especies sean estacionales, y no continuos
como se consideraba hasta hace poco tiempo (e. g.
Barros et al., 2014; Almeida-Santos et al., 2017). Por
otro lado, la mayoria de los estudios que incluyen
eventos reproductivos masculinos se basan en ob-
servaciones morfo-anatomicas sin incluir analisis
histologicos que los corroboren (Mathies, 2011;
Rojas et al., 2013).

El género Bothrops cuenta actualmente con
45 especies, distribuidas desde México a Argentina
(Martins et al., 2002; Bisneto y Kaefer, 2019; Uetz
y Hosek 2019). Las serpientes pertenecientes a este
género tienen un patrén reproductivo complejo, con
diferentes estrategias, para posibilitar una repro-
duccién exitosa (Almeida-Santos y Salomao, 2002).
En los dltimos veinte anos, se han publicado varios
trabajos sobre la biologia reproductiva de diferentes
especies Bothrops, con una amplia preponderancia
de estudios desarrollados en Brasil (e.g. Almeida-
Santos y Salomao, 2002; Valdujo et al., 2002; No-
gueira et al., 2003; Hartmann et al., 2004; Nunes et
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al.,2010; Barros et al., 2014; Bisneto y Kaefer, 2019).
Estos estudios muestran que varios aspectos de la
reproduccion, como la viviparidad y la existencia
de un ciclo reproductivo estacional se conservan
en el grupo, evidenciando la influencia filogenética
en la biologia reproductiva de este género (Bisneto
y Kaefer, 2019). Sin embargo, la estacionalidad re-
productiva es comun entre las serpientes y los ciclos
reproductivos pueden estar correlacionados con
variables climdticas (temperatura, precipitaciones,
fotoperiodo), factores ecoldgicos como disponibi-
lidad de recursos, modo reproductivo y su historia
filogenética, generando diferencias en la cronologia
reproductiva entre las poblaciones de diferentes re-
giones (Pizzatto y Marques, 2007; Rebelato et al 2016;
Bellini et al., 2017; Silva et al., 2019; Silva et al. 2019)

Segun Shine (2003) las serpientes coordinan
sus decisiones reproductivas con fluctuaciones tem-
porales en la disponibilidad de energia, ya que los
costos reproductivos imponen una fuerte presion
de seleccion que las obliga a ajustar sus estrategias
reproductivas a las condiciones locales. Ademas,
los factores ecoldgicos y geograficos condicionan
la madurez, la fecundidad y el dimorfismo sexual,
generando divergencia en las tacticas reproductivas
entrey dentro de las especies (Vitt y Vangilder, 1983;
Shine, 2003; Bellini et al., 2018). Esto implica que
suponer similitudes ecolégicas o filogenéticas entre
diferentes poblaciones de serpientes puede generar
sesgos de interpretacion sobre la biologia reproduc-
tiva de las mismas.

Bothrops alternatus Duméril, Bibron & Du-
méril (1854) es una serpiente robusta de habitos
exclusivamente terrestres que se distribuye en Pa-
raguay, Uruguay, Argentina y Brasil, ocupando un
gradiente latitudinal y climatico que incluye regiones
tropicales y subtropicales hasta templadas (Giraudo,
2001, 2014). Esta especie habita principalmente
formaciones abiertas, como pastizales, sabanas,
humedales, bosques abiertos y arbustales (no selvas)
de las regiones fitogeograficas Pampeana, Espinal,
Chaco himedo, Paranaense y del Cerrado, incluidas
también dreas agricolas, suburbanas y perturbadas
(Giraudoy Scrocchi, 2002; Campbell y Lamar, 2004;
Giraudo et al., 2008; Nunes et al., 2010). La biologia
reproductiva de machos y hembras de esta especie
de yarara es conocida principalmente por datos
de poblaciones subtropicales de Brasil (Almeida-
Santos y Salomao, 2002; Nunes et al., 2010). Para
las poblaciones subtropicales-templadas argentinas
se encuentran publicados solo datos sobre la bio-



logia reproductiva de las hembras (Giraudo et al.,
2008; Bellini et al., 2018). El objetivo de este estu-
dio es describir el ciclo reproductivo masculino de
Bothrops alternatus en un area subtropical-templada
de América del Sur, considerando tanto aspectos
morfo-anatémicos como histoldgicos. Finalmente
discutimos la sincronizacion del ciclo reproductivo
masculino con el ciclo femenino en la poblaciéon mas
austral de B. alternatus.

Materiales y métodos

Area de estudio. El estudio de campo se llevé a cabo
en un area subtropical-templada de América del Sur
entre 24°30 Sy 35°30 S de latitud, y 65° O y 53° O de
longitud, una regién en el dominio del Chaco (sensu
Morrone, 2014). La geomorfologia y el paisaje de
esta region estan fuertemente influenciados por los
grandes rios de la cuenca del Plata: Paraguay, Parana
y Uruguay que se unen para formar el rio de La Plata,
y presentan amplias llanuras de inundacién que dan
origen a diferentes tipos de humedales (Arzamen-
dia y Giraudo, 2009). La vegetacion es un mosaico
formado por sabanas y pastizales himedos, bosques
subtropicales humedos a subxerdfilos, bosques en
galeria y una amplia variedad de humedales -rios,
arroyos, lagunas, esteros- (Cabrera, 1976; Prado,
1993). El clima es estacional, con 4 estaciones mar-
cadas, las temperaturas medias varian entre 17 y 21°
C con minimas rondando 0° C en otoflo e invierno,
y méaximas de 35 a 40° C en primavera y verano. Las
precipitaciones anuales varian entre 1000 y 1800 mm
(Prado, 1993).

Recoleccion de datos. Los ejemplares analizados se
obtuvieron mediante 460 muestreos de campo, entre
enero de 1990 y julio de 2019. Se utilizaron 2 méto-
dos de muestreo (Campbell y Christman, 1982): 1)
busquedas con un vehiculo por rutas y caminos, a
velocidades bajas y constantes (40-50 km/h); 2) bus-
quedas intensivas a pie sin rutas o caminos y encuen-
tros ocasionales en recorridos en embarcaciones por
los diferentes habitats y horas del dia, registrando
ejemplares activos y ocultos en refugios (Scott, 1994;
Valdujo et al., 2002). Los ejemplares atropellados y
los muertos por lugarefios encontrados en buenas
condiciones fueron conservados para su estudio y
depositados en la coleccion del Instituto Nacional
de Limnologia (INALI-CONICET-UNL).

Los eventos reproductivos se describieron
segun las estaciones australes. El ciclo reproductivo
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de los machos maduros se analizé considerando los
cambios morfoldgicos y anatémicos, tanto a nivel
macroscopico como microscopico de los testiculos
y tibulos deferentes.

Registros morfo-anatémicos. Los ejemplares con-
servados fueron sexados por medio de una incisién
debajo de la cloaca y se les tomaron los siguientes
caracteres: 1) longitud hocico cloaca (LHC); 2) masa
corporal (MC); y 3) largo, ancho y alto del testiculo
derecho. Todas las medidas fueron tomadas en mili-
metros utilizando cinta métrica y calibre de vernier.

Los machos se consideraron adultos cuando
tuvieron testiculos turgidos y conductos deferentes
enrollados y opacos (Almeida-Santos et al., 2014).
Se calculd el volumen testicular (VT) que refleja ac-
tividad reproductiva, usando la férmula del elipsoide
(4/3mabc, donde a= largo/2, b= ancho/2, c= alto/2,
Pleguezuelos y Feriche, 1999).

Histologia. Para analizar el ciclo espermatico a nivel
microscopico, se utilizaron fragmentos de testiculo y
tubulo deferente de ejemplares fijados y conservados
previamente. Las muestras se deshidrataron en con-
centraciones crecientes de etanol (70%, 96% y 100%),
se clarificaron en tres bafos de xilol e incluyeron
en parafina. Se obtuvieron secciones histologicas
transversales de 5 um de espesor a partir de un mi-
crétomo de rotacion (Microm HM 325) y se fijaron
a portaobjetos albuminizados. Se utilizé el método
de tincién histolégica hematoxilina y eosina (H&E)
(Junqueira et al., 1979). Por ultimo, se montaron con
balsamo de Canada sintético (Biopack). Las obser-
vaciones se realizaron bajo un microscopio 6ptico
Leica DM3000 LED utilizando un aumento de 200X
y 400X y se obtuvieron registros fotograficos con
una camara digital (Leica DFC7000 T) conectada
al microscopio.

El ciclo espermatogénico se dividié en tres
etapas: (1) regresion, presencia de una o dos capas
de células (espermatogonias y células de Sertoli) en
los tibulos seminiferos que pueden mostrar en la
luz del tubulo algunos espermatozoides producidos
en la estacién espermatogénica previa, (2) recru-
descencia (fase mitdtica y meidtica), caracterizada
por la proliferacion de células del linaje seminifero,
con presencia de espermatogonias, espermatocitos
y espermatidas iniciales, y (3) espermiogénesis,
cuando los tubulos seminiferos muestran filas de
espermatidas metamorficas y esperma abundante
en el lumen (Alberto Barros et al., 2014).
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Analisis estadisticos. La correlacion entre las medi-
ciones testiculares morfo-anatémicas y la longitud
corporal (LHC) se probé mediante regresion lineal
(Shine, 1977). Se utiliz6 el analisis de covarianza
(ANCOVA) para evaluar la variacion estacional en
el volumen de los testiculos, utilizando LHC como
covariable. Realizamos regresiones lineales utili-
zando solo MC como la variable predictiva, porque
LHCy MC estaban fuertemente correlacionadas (r =
0,66; p <0,0001). Por lo tanto, analizamos la relacion
entre las siguientes variables: MC vs. VT. Los analisis
estadisticos se realizaron con el software Infostat,
version 5.1 (Di Rienzo et al., 2005), con un nivel
de significancia del 5% para rechazar la hipdtesis
nula. La asuncién de normalidad fue probada con
la prueba Shapiro-Wilk.

Resultados

Analizamos un total de 66 machos maduros de
Bothrops alternatus. Tanto el largo testicular (n=47;

R?*=0,11; F=5,45; p=0,02) como el ancho testicular
(n=47; R>= 0,28; F =17,19; p =<0,0001) estuvieron
significativamente correlacionados con el LHC de
los individuos, a diferencia del alto testicular que
no mostro diferencias significativas. A pesar de ser
correlaciones significativas el R? fue bajo debido ala
dispersion de los datos, ya que individuos con similar
LHC encontrados en diferentes estaciones tuvieron
gonadas de muy diferente tamano. Por ejemplo
dos ejemplares con el mismo LHC (715 mm) que
se encontraron uno en verano y otro en invierno
tuvieron un volumen testicular de 542 mm®y 163
mm’ respectivamente. Esto se debe a que el LHC es
una variable intrinseca a los individuos, indepen-
diente de la estacionalidad climatica, como si lo es
el volumen testicular. El volumen testicular mostrd
una relacion significativa con la masa corporal
(n=46; R*= 0,26; F =15,46; p=0,0003). La variacién
estacional de los parametros morfométricos de los
6rganos reproductores masculinos fue estadistica-
mente identificable. El volumen de los testiculos
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Figura 1. Esquema del ciclo reproductivo masculino de Bothrops alternatus en un area subtropical-templada de América del Sur. Entre
paréntesis se muestran las temperaturas medias de cada estacion. El evento de la copula (mayo a julio) se muestra en color gris claro.
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disminuy6 durante el invierno y aumento de tamafno
en el verano, mientras que en el otofo y la primavera
se encontraron volumenes intermedios (F =18,62, p
<0.0001) (Figs. 1 y2). Cuando analizamos los cortes
histologicos observamos que los machos estuvieron
reproductivamente activos durante la primavera /
verano y reproductivamente inactivos durante el
otofo / invierno. El estudio del epitelio seminifero
evidencid células germinales en diferentes estadios
de divisidén celular, sucesivamente distribuidos desde
la membrana basal al lumen tubular: espermato-
gonias, espermatocitos primarios, espermatidas y
espermatozoides. En primavera los machos mostra-
ron testiculos en recrudescencia, evidenciado por la
proliferacién de espermatogonias y espermatocitos
primarios y secundarios asociados a células de Ser-
toli (Figs. 1y 3 A). En verano se observo el estadio
de espermiogénesis que se extendid hasta el inicio
del otofio (abril), con abundantes espermatozoides
en la luz de los tibulos seminiferos (Figs. 1y 3 B).
La regresion testicular (temprana) comenzé en
mayo (otoflo) mostrando dos capas germinativas
y espermatozoides en la luz del tubulo, que fueron
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producidos en los meses previos. También se en-
contraron células de Sertoli rodeando a las células
gametogénicas, formando cistos en los cuales las
células del linaje gamético que se encuentran en su
interior tienen aproximadamente el mismo grado
de desarrollo, es decir son todos espermatozoides
(Figs. 1y 3 C). El espacio intersticial situado entre los
tubulos seminiferos durante la regresion testicular
temprana es poco evidente. En invierno se retrajo
totalmente el epitelio seminifero de los testiculos,
encontrandose en regresion total hacia julio y hasta
comienzos de septiembre (invierno). El espacio in-
tersticial entre los tubulos seminiferos durante este
estadio se hace mas evidente y se puede ver como
vacio (Figs. 1 y 3 D). Los espermatozoides estuvie-
ron presentes durante todo el ano en el conducto
deferente (Figs. 1y 4).

Discusion
La reproduccion en reptiles estd influenciada por

factores ecoldgicos y filogenéticos (Cadle y Gre-
ene, 1993; Shine, 2003; Bellini et al., 2017, 2018).
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Figura 2. Variacion estacional del volumen testicular de Bothrops alternatus en un drea subtropical-templada de América del Sur. Los
tabulos enrollados se muestran como cuadrados en la base de cada mes.
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Figura 3. Secciones histologicas del testiculo en diferentes estadios del ciclo espermatico de Bothrops alternatus en un drea subtropical-
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templada de América del Sur. En (A) Primavera, Recrudescencia (B) Verano, proceso de espermiogénesis (C) Otofio, con tibulos
seminiferos en regresion temprana (D) Invierno epitelio seminifero en regresion total. Ec=Espermatocito, EI=Espacio Intersticial,
Eg=Espermatogonia, Ez=espermatozoide, L=Luz del tibulo seminifero.

La influencia de la estacionalidad climatica en la
reproduccion de los machos de Bothrops alternatus
fue evidente cuando se analizaron los datos tanto
morfo-anatémicos como los histolégicos. El vo-
lumen testicular vari6 a lo largo de las estaciones,
coincidiendo su aumento y disminucién con el au-
mento y disminucion de la temperatura. El volumen
testicular alto encontrado en verano se podria corre-
lacionar con el mayor desarrollo celular o actividad
reproductiva que implica la espermiogénesis, y el
volumen testicular bajo de invierno con el menor
desarrollo celular o inactividad reproductiva que
se da en la regresion testicular (Volsoe, 1944). Sin
embargo Almeida-Santos et al. (2014) ponen en tela
dejuicio la utilizacién de medidas morfo-anatémicas
como unicas indicadoras de la espermatogénesis, so-
bre todo en animales de colecciones, en parte debido
a factores como mala compresion, deshidratacion y
fijacion inadecuada. Por otro lado, también encon-
tramos que las medidas morfo-anatémicas no fueron
sensibles a todos los diferentes estadios por los que
atraviesa el testiculo de B. alternatus. En primave-
ra y otofio se desarrollan dos estadios totalmente

38

distintos (recrudescencia y regresion temprana res-
pectivamente), lo cual fue indistinguible mediante
el andlisis de los datos morfo-anatémicos. Por tanto,
no incluir andlisis microscopicos en los estudios de
eventos reproductivos masculinos puede conducir a
conclusiones engafiosas (Mathies, 2011; Rojas et al.,
2013; Almeida-Santos et al., 2014). Otra consecuen-
cia de la falta de informacion detallada de los ciclos
reproductivos fue por mucho tiempo la suposicion
que los machos de las serpientes de areas tropica-
les y subtropicales poseian un ciclo reproductivo
continuo (Almeida-Santos et al., 2002). Nuestros
resultados muestran que el ciclo espermatogénico
de Bothrops alternatus se extendio6 pero no fue con-
tinuo durante todo el afio; considerandose por tanto
estacional. Los ciclos espermatogénicos estacionales
son comunmente encontrados en serpientes de dreas
templadas (Loebens et al., 2017). La causa principal
de la regresion testicular en las especies templadas
es la temperatura, mientras que en las especies
tropicales es la lluvia (Krohmer y Lutterschmidt,
2011). En concordancia, encontramos que la esper-
matogénesis de B. alternatus comenzo en primavera



Al
Figura 4. Detalle del tubulo deferente de Bothrops alter-
natus en un area subtropical-templada de América del Sur.
Ez=espermatozoide.

y la espermiogénesis se complet6 en verano hasta
inicios del otofio. La regresion del epitelio seminifero
se produjo desde mediados del otono hasta fines
del invierno. Las temperaturas frias del invierno se
consideran la principal restriccion en la duracion de
la temporada reproductiva, porque solo en verano la
temperatura y la insolacién son lo suficientemente
altas como para permitir el desarrollo embrionario
(Gregory, 2009). En un estudio realizado en el sur
de Brasil también se postula que la produccion de
esperma de B. alternatus es estacional y por tanto el
ciclo reproductivo masculino, pero esto es inferido
sOlo en base a datos morfo-anatomicos (Nunes et
al., 2010).

Los tabulos deferentes presentaron espermato-
zoides en la luz durante todo el afo, probablemente
cumpliendo un rol en el almacenamiento de esperma
a largo plazo. Esto indicaria que los machos pue-
den ser capaces de copular en cualquier momento,
independientemente de la espermatogénesis, y
por ende adaptarse al ciclo reproductivo femenino
(Almeida - Santos et al., 1998; Almeida - Santos y
Salomao, 2002; Loebens et al., 2017). Sin embargo
todos los registros de copula indican que ésta se da
entre los meses de mayo a julio, apenas posterior a
la espermiogénesis, aunque cabe destacar que son
todos datos de organismos en cautiverio (Araujo y
Ely, 1980; Giraudo et al., 2008; Nunes et al., 2010).
Las hembras al momento de la copula se encuentran
recién comenzando la fase de vitelogénesis secun-
daria, lo que indica un desfase entre la copula y la
fecundacion (Bellini et al., 2018). Ademas, si consi-
deramos que la gestacion son aproximadamente 170
dias, también existe asincronia entre la cépula y el
momento de paricion, por lo que se postula que las
que reservan espermatozoides, en unas estructuras
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especiales del atero posterior denominadas “uterine
muscular twisting” (UMT), son las hembra de B.
alternatus (Almeida - Santos y Salomao, 2002; Nunes
et al., 2010).

En conclusidn, nuestros resultados indican
que los machos de B. alternatus tienen un patrén
reproductivo estacional en su limite mas austral de
distribucién. Si bien los resultados de los analisis
morfo-anatémicos y los histoldgicos guardaron
cierta congruencia, es evidente que el solo uso de
los primeros no es suficiente para describir acerta-
damente el ciclo reproductivo masculino de Bothrops
alternatus. Las conclusiones sobre los patrones
reproductivos de las serpientes basados sdlo en
métodos morfo-anatémicos son poco confiables, y la
histologia se convierte en una herramienta esencial
para revelar el tiempo preciso de algunos eventos
reproductivos.
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Introduction

ABSTRACT

Gymnophthalmidae is a family of Neotropical lizards from which its ecology has been widely
studied in the lowlands. However, the life history of Andean species is still poorly known.
Apparently, these species are tolerant to anthropic habitats. The objective of this study is to
describe some aspects of the biology of one species of this family, Riama striata, in a highly
urbanized locality in the Eastern Cordillera of the Colombian Andes. I describe microhabitat
use, shelter preference, activity patterns, population structure and sexual dimorphism of the
species. Riama striata uses both artificial and natural substrates that are mainly microhabitats of
rock or concrete, and males prefer bricks even though this is the least frequent refuge available.
The species has a bimodal diurnal activity, particularly on sunny days. It is sexually dimorphic
in the size of the head; males have larger heads. There is a high abundance of individuals, with a
greater number of females and juveniles than males. These results, together with those of other
Andean species contrast sharply with the studies in gymnophthalmids and alopoglosids of the
lowlands and raise new hypotheses about the ecology and life history of these lizards and how
they respond to the effects of anthropic impact.

Key words: Andean species; Urbanization; Artificial substrate; Sexual dimorphism; Anthropic
impact; Gymnophthalmidae.

RESUMEN

La familia Gymnophthalmidae comprende lagartos neotropicales cuya ecologia ha sido amplia-
mente estudiada en tierras bajas. Sin embargo, la historia de vida de especies andinas ha sido
poco estudiada. Aparentemente, algunas de estas especies son tolerantes a habitats antrépicos.
El objetivo de este estudio es describir algunos aspectos de una especie de esta familia, Riama
striata, en un drea altamente urbanizada en la cordillera oriental de los andes colombianos.
Se estimo el uso del microhabitat, preferencia de refugios, patrones de actividad, estructura
poblacional y dimorfismo sexual de la especie. R. striata usa tanto sustratos artificiales como
naturales, principalmente microhébitats de roca y concreto, y los machos prefieren ladrillos
incluso siendo este el refugio menos frecuente. Ademds, esta especie presenta una actividad
diurna bimodal, particularmente en dias soleados; dimorfismo sexual en el tamano de la cabeza,
siendo los machos aquellos con cabezas més grandes; y alta abundancia, con una mayor cantidad
de hembras y juveniles que de machos. Estos resultados, junto con los de otras especies andi-
nas, contrastan fuertemente con los estudios en gimnophthalmidos y alopoglosidos de tierras
bajas y plantean nuevas hipétesis sobre la ecologia e historia de vida de estas lagartijas y como
responden estas frente a los efectos del impacto antropico.

Palabras clave: Especies andinas; Urbanizacion; Sustrato artificial; Dimorfismo sexual; Impacto
antrépico, Gymnophthalmidae.

The Gymnophthalmidae family is made up of about Vitt and Caldwell, 2013; Uetz et al., 2019). These

257 described species of lizards distributed from small to medium size lizards with limb reduction
southern Central America to southern South Ameri- and elongated bodies have fosorial, semifosorial and
ca (Soares de Oliveira and Machado-Pessanha, 2013; terrestrial habits; and can be found under leaf litter
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or in terrestrial vegetation (Gomes dos Santos et al.,
2012; Soares de Oliveira and Machado-Pessanha
2013; Garda et al., 2014).

Most studies of the ecology and life history of
gymnophthalmid (or microteiid) species have been
conducted in lowland areas, particularly in Brazil
both in tropical forests (Vitt and Avila-Pires, 1998;
Vitt et al., 1998; Teixeira and Fonseca, 2003; Vitt et
al., 2003; Maia et al., 2011) and in open areas (Maia
et al., 2011; Soares de Oliveira and Machado Pes-
sanha, 2013; Dal Vechio et al., 2014). This family is
the most species rich in the Brazilian Amazon (Vitt
and Avila-Pires, 1998; Vitt et al., 1998, 2003, 2007).
However, in the Andean region there are few studies
on the ecology of gymnophthalmids (as an example
see Doan, 2008; Ramos-Pallares et al., 2015) or of
species of the family Alopoglossidae (Anaya-Rojas
et al., 2010), a closely related clade that has several
ecological or morphological similarities to the family
Gymnophthalmidae (Goicoechea et al., 2016).

Studies in the Andean areas have shown that
gymnophthalmids are usually found in areas with
high human disturbance, represented by changes
in use such as agriculture and urbanization (Doan,
2008; Anaya-Rojas et al., 2010; Ramos-Pallares et
al., 2015). These authors suggest that the apparent
tolerance to this type of human activities could be
related to changes in the availability of resources
created by human activities, being advantageous for
these type of species.

Riama (Gray, 1858) contains 15 species
distributed in Ecuador, Colombia and Venezuela
(Sanchez-Pacheco et al., 2017). Riama striata (Pe-
ters, 1862) is distributed in the Eastern Cordillera
of Colombia in the departments of Boyacd, Cun-
dinamarca and Santander, between 1800 and 3300
m above sea level (m a.s.l.) in pastures, Andean
forests and subparamo (Castafio-Mora et al., 2000;
Arredondo and Sanchez-Pacheco, 2010; Hernandez,
2008; Méndez-Narvaez, 2014; Méndez-Galeano and
Pinto-Erazo, 2018). Lynch and Renjifo (2001) and
Méndez-Galeano and Pinto-Erazo (2018) suggest
that this diurnal and semifosorial lizard species is
highly tolerant of human disturbance. It is found
in pastures as well as under various artificial refu-
ges such as bricks, concrete and wood (Lynch and
Renjifo, 2001; Méndez-Galeano and Pinto-Erazo,
2018). Based on this hypothesis, this study aims to
describe several ecological features of a population
of R. striata in an area that is highly intervened by
urbanization. Thus, this study constitutes a contri-
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bution to the ecology of the gymnophthalmid lizards
of the Andes that will help us to understand how
different human activities in the habitat could be
modifying the autoecology of the species, by gene-
rating a possible resilience or specific responses to
these changes. Aditionally, sexual dimorphism and
a brief characterization of population structure were
made to contribute to our knowledge about these
Andean gymnophthalmids.

Materials and methods

Study area

The study was carried out in grassland (Pennisetum
clandestinum) within the campus of the National
University of Colombia in Bogotd (4°38'08" N;
74°04'58" W, 2560 m a.s.l.), department of Cundi-
namarca, Colombia. Bogota is a city with a popu-
lation density of 16,900 people per km? in its 562
km? metropolitan area (DEMOGRAPHIA, 2013).
The region can be characterized as semi-dry with a
bimodal rainfall regime, with peaks of rain during
April-May and October-November and an avera-
ge annual rainfall of 850 mm (Moreno-Arias and
Urbina-Cardona, 2013). In the study area, the mean
annual temperature is 14.9°C (IDEAM, 2017). After
knowing that this species occurs at the University
campus, the first step was to identify sites with
apparently high-density populations and delimited
two quadrants of 30 m?each one for sampling. The
two quadrants are located in areas with a high de-
gree of anthropic intervention, represented mainly
by grazing cattle and horses and by the presence of
construction debris such as bricks, pieces of concre-
te, boards and pieces of metal.

Use of microhabitat, shelter preference and acti-
vity patterns

To determine the use of microhabitats and the pat-
terns of daily activity, me and other observer gathe-
red data one day per week from January to December
2016. We observed specimens and captured the vast
majority of them by hand by active search during
one-hour sampling per day, for a total of 49 hours
of sampling. I defined the following microhabitat
categories according to the type of substrate where
the specimens were found: rock, trunk and boards,
grass, brick, concrete and metal. Except for the ca-
tegory “grass’, all the microhabitats were considered
shelters and were quantified by number of shelters
for each category within the quadrants.



For the diurnal activity patterns, I estimated
the number of observations that I made during the
sampling days only from February 5 to June 9 2016.
Since lizards were searched only one-hour per sam-
pling day, I alternated the one-hour sampling bet-
ween 8:00 and 16:00 hours for each day to complete
the daily activity pattern of the species within this
range of hours, preserving the same sampling effort
per daily hour. For each observation throughout of
the study, I defined the climatic conditions as sunny,
partially sunny and cloudy.

Population structure and sexual dimorphism
Using a digital caliper (precision 0.05 mm) I took
measurements of the snout-vent length (SVL), tail
length (TL) when it was not regenerated, head length
(HL) and head width (HW) for captured specimens
to determine sexual dimorphism. I measured each
specimen s body mass by using a Pesola precision
scale (accuracy 0.5 g). I sexed each animal, consi-
dered males those lizards that had a number equal
to or greater than 5 femoral pores in each hind limb
(zero to four in females) (Méndez-Galeano and
Pinto-Erazo, 2018), and registered reproductive
condition of adult females (distended abdomens in
gravid females).

I marked the specimens by toe clipping and
released each animal after the data collection. I
recorded recaptures of individuals throughout the
study in order to avoid pseudo-replicas (Hurlbert,
1984). Also, I defined age categories as adults and
juveniles based on the SVL of the known smallest
female (SVL = 46 mm) and male (SVL = 50 mm)
with vitellogenesis (yolk deposition) and convolute
epididymides, respectively (Méndez-Galeano and
Pinto-Erazo, 2018), being adults those with SVL
equal to or greater than these measures.

Statistical analysis

Use of microhabitat and activity patterns — Recaptu-
re data were excluded to avoid pseudo-replicas for
a possible fidelity of individuals to microhabitats
(Hurlbert, 1984). The "metal" substrate category
was excluded from all analyses due to a very low
number of samples (N = 1). I tested if there were
differences in the use of the microhabitat according
to each type of substrate between sexes and ages
by means of the G-test. For a comparison between
sexes I did multiplicative coding of the frequencies
by two, because more than 20% of the frequencies
were less than 5, which allowed performing the test
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and in turn it does not affect the proportions of each
frequency (Sokal and Rohlf, 1995). To know if the
number of observations per month was associated
with the climatic conditions of the sampling days, I
administered a Friedman test.

Shelter preference - In order to know the degree of
specialization of R. striata for shelter use and taking
into account the availability of each refuge in the
sampling area, I calculated the Levins index (B’,) for
both the species and for each sex and age with the
Hurbert correction for the availability of each shelter
item (Guisande et al., 2006) as follows:

.
2 min
p>
23D
B’.-l =
1= Qmin

Where p, is the proportion of individuals using
the resource j; j is the type of resource (each refuge
item); a is the proportion of resource j versus total
resources in the habitat, n is the total of resource
categories j;and a_ is the minimum observed value
of a (Guisande et al., 2006). Thus, the values of this
index go from zero (highly specialized species) to
one (highly generalist species).

Population structure and sexual dimorphism - To
estimate the number of lizards in the sampling area
and for each quadrant, I estimated the population
density by calculating the monthly average of obser-
ved individuals, including recaptures, divided into
the sampling area (60 m?) and by each quadrant
(30 m?). Likewise, I calculated the sex ratio (male/
female) and the percentage of adult and juvenile
individuals. To evaluate sexual dimorphism by body
size (SVL) in adults, I applied the Mann-Whitney U
test. To evaluate sexual dimorphism in body mass
and head size in terms of the length (HL) and width
(HW) of the head, I used a one-way ANCOVA for
each variable using snout-vent length (SVL) as a
covariate, thus eliminating the effect of body size.
For sexual dimorphism in body mass I excluded
gravid females.

I performed all analyses through the StatR
application of the RWizard v3.5 (Guisande et al.,
2014) software and the graphics were generated
through the use of the SigmaPlot program (Systat
Software, San Jose, CA).
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Results

Use of microhabitat, shelter preference and acti-
vity patterns

The substrates most used by Riama striata were rock
(n =44, 40%) and concrete (n = 26, 23%), followed
by logs or wood (n =17, 15%), brick (n = 14, 13%),
grass (n =9, 8%) and, at a minimal proportion (n =
1, 1%), metal (Fig. 1A). I found no significant diffe-
rences between juvenile and adult individuals in the
use of different microhabitats (G-test: G = 1.893, df
=4, P > 0.05), but I did find significant differences
between adult males and adult females in the use
of the different substrates (G-test: G = 18.9, df = 4,
P < 0.05). I found males mostly on concrete subs-
trates (36%), followed by substrates of rock (23%)
and brick (23%), while females mostly used rock
substrates (45%), followed by concrete substrates
(21%, Fig. 1A). Proportionally, I found more males
on brick substrates than in the case of adult females,
and these in turn exhibited a greater proportional
use of trunks and boards (18%) with respect to the
males (Fig. 1A).
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Figure 1. (A) Percentages of observations of Riama striata
individuals in different types of substrates or microhabitats. (B)
Percentages of observations of each “shelter” type of substrates or
microhabitat. “Grass” category wasn’t quantified for percentages
of microhabitat observations.
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The Levins index suggested that Riama striata
tends to be a generalist in the use of shelter (B', =
0.7). This same pattern was repeated for adults (B',
= 0.75), juveniles (B', = 0.64) and adult females
(B', = 0.77). Both adult females and juveniles used
concrete in lower proportion than that offered by
the habitat (Fig. 1B). On the other hand, adult males
tended to be specialists in the use of microhabitat
for the substrate categories (B', = 0.4). This trend
was due to the fact that adult males use bricks more
than expected by its low availability (the item of
lowest supply, 4%), while concrete substrate is used
by adult males in the same proportion in which this
item existed (Fig. 1B).

I found two diurnal activity peaks between
10: 00-12: 00 and 13: 00-14: 00, thus it was a kind of
bimodal daytime activity pattern (Fig. 2). I found
significant differences in the monthly observations
of the individuals in different climatic conditions (X?
=7.167,df =2, P <0.05); I found the largest number
ofindividuals in sunny weather with direct incidence
of sunlight (n = 59, 58%), followed by cloudy weather
(n =26, 26%) and partly cloudy (n = 16, 16%).

Population structure and sexual dimorphism

I captured a total of 115 individuals of which 62
(53.9%) were adults and 53 (46.1%) were juveniles.
Among adult individuals, I captured a total of 23
(20%) males and 39 (33.9%) females in a sex ratio
of 1: 1.69 male/female. The total population density
was 0.19 ind / m* (quadrant 1 = 0.27 + 0.09 ind / m%
quadrant 2 = 0.49 + 0.14 ind / m?).

The different morphological measurements,
as well as the body mass of males, females, juveni-
les and all individuals are listed in Table 1, and the
snout-vent length distribution for males, females and
juveniles is shown in Figure 3. Males were not signi-
ficatively larger than females (Z = 0.282, P > 0.05).

There was a positive linear relationship bet-
ween SVL and body mass for both sexes (Fig. 4A).
However, I found no significant differences in body
mass between sexes by removing the effect of the
SVL variable (one-way ANCOVA: F ,, =0.775P
> 0.05), suggesting that adult males and females
have similar body mass to similar sizes. Likewise,
the HL (Fig. 4B) and HW (Fig. 4C) measurements
had a positive linear relationship in both sexes with
respect to SVL. However, males had longer and wider
heads with respect to females in the same propor-
tion of SVL. The analysis of covariance confirmed
this trend, showing significant differences between
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Figure 2. Diurnal activity patterns of Riama striata at the Uni-
versidad Nacional de Colombia, Bogota.

sexes of HL (one-way ANCOVA: F , = 34.39, P
< 0.05) and HW (one-way ANCOVA: F _, = 78.2;
P < 0.05) removing the effect of the SVL variable,
suggesting sexual dimorphism for R. striata in the
size of the head.

Discussion

The study population of Riama striata used mostly
microhabitats of rock and concrete, being the con-
crete a more abundant microhabitat than rocks,
woods and bricks. In general, R. striata used both
natural and artificial shelters in equal proportion.
The high preference for microhabitats of rock has
also been recorded in different species of Proctoporus
from Peru and to a lesser extent in Ptychoglossus
bicolor (Doan, 2008; Anaya-Rojas et al., 2010),
both species occur in high elevation habitats. These
observations contrast with studies of Amazonian
species, Atlantic moist forest or "Atlantic forest" and
cerrado in Brazil, where most species use mainly
litter (Vitt and Avila-Pires, 1998; Vitt et al., 1998;
Teixeira and Fonseca, 2003; Vitt et al., 2003, 2007;
Maia et al., 2011; Teixeira Jr. et al., 2013). However,
Soares de Oliveira and Machado-Pessanha (2013)
find Anotosaura vanzolinia in leaf litter associated
with rocky outcrops in the Brazilian caatinga, and
Dal Vechio et al. (2014) find that Micrablepharus
maximiliani mainly uses grass and sandy soil in the
Brazilian cerrado, both in open areas, which could
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also indicate that the differences in the use of the
microhabitat could be due to the absence of forests
that generate litter in the understory that, in these
cases, is replaced by new microhabitats. Rocks and
artificial microhabitats are absent in lowland habitats
like the amazonian rainforest; therefore, no use can
be measured.

The above highlights a methodological pro-
blem of the present study that could be obscuring
the use of the Riama striata microhabitat. The "grass”
category is, in fact, the most abundant microhabitat,
given that it is the vegetation matrix in which the rest
of the microhabitats are located, and could not be
possible sampled in its majority due to its thickness
and rooting. Also, the use of the area of study by
cattle and horses could have diminished detection
of individuals and, thus, underestimated the value
for its use. If grass was the most utilized substrate,
it would suggest another panorama in the use of the
microhabitat for R. striata, similar to the Amazonian
studies already mentioned and for Micrablepharus
maximiliani (Dal Vechio et al., 2014) studies where
the matrix of the dominant vegetation is grass or
litter as the most used microhabitat. This, however,
remains somewhat speculative.

In spite of this, the high abundance of R. striata
individuals found in 49 samplings by two observers
is underlined here, with a total effort of only 96 man-
hours of searching during 12 months of fieldwork.
These results contrasted with lowland studies in
gymnophthalmids and alopoglosids in areas with
little disturbance, where a lesser number of indivi-
duals (<100 individuals) was found, sometimes in
more than 12 months of sampling, and/or combined
visual searches with pitfall traps (Table 2; Vitt and
Avila-Pires, 1998; Vitt et al., 1998, Fitzgerald et al.,
1999, Vitt et al., 2003, 2007; Maia et al., 2011; Go-
mes Dos Santos et al., 2012; Soarez de Oliveira and
Machado-Pessanha, 2013; Teixeira Jr. et al., 2013;
Dal Vechio et al., 2014). Similarly, Andean species in
disturbed areas, with field days of 8-12 total months,
found greater abundances of individuals (> 100
individuals; Doan, 2008; Anaya-Rojas et al., 2010;

Table 1. Summary of morphological measures and corporal mass averages of Riama striata males, females, juvenile and total individu-

als. + SD: standard deviation, N = sample size.

SVL(mm)+SD(N) TL(mm)+SD(N) HL(mm)+SD(N) HW (mm)+SD(N)  W(g)+SD(N)
Males 58.04 +5.82(23)  112.34+10.67(5) 1236+ 1.52(22) 8.71 +1.16 (22) 4.0 +0.7 (15)
Females 5546 +5.11(39)  83.74+22.71(15)  10.60 + 0.97 (36) 7.03 £ 0.56 (36) 3.6+0.9 (21)
Juveniles 37.02+5.18(53)  63.76+13.48(26)  8.21 +0.87 (49) 5.36 + 0.56 (49) 1.3 + 0.6 (20)
Total 4757 £11.07 (115)  76.10 £22.90 (46)  9.85+1.96 (107)  6.60 + 1.49 (107) 2.6+1.4(72)

47



M. A. Méndez-Galeano — Ecology of Riama striata in Colombia

-
N

10 Il Males
7| 1 Females
[ Juveniles

Number of observations
o
A

30 40 50 60

Snout-vent Lenght - SVL (mm)

Figure 3. Distribution of snout-vent length (SVL) measures of
Riama striata males, females and juvenile individuals.

Ramos-Pallares et al., 2015), something that con-
trasts with Leposoma scincoides, a species from the
lowlands found in Atlantic forest cover (along with
coffee crops that undergo constant vegetation burns)
where 31 individuals were observed during total
fieldwork of 5 months (Table 2; Teixeira and Fonseca,
2003). Doan (2008) comments that Proctoporus spp.
in Peru are usually found in disturbed areas from the
time of the Inca civilization, and they suggest that the
rock walls made by the Incas have served as artificial
refuges for these species, in addition to providing a
suitable food supply (arthropods with affinity for
these shelters) for the species. Also, Ptychoglossus
bicolor usually inhabits premontane moist forest
mixed with organic coffee shade plantation in the
Colombian Andes and Bachia bicolor is found un-
derground in the gardens of houses in Bucaramanga,
Colombia (department of Santander) (Anaya-Rojas
et al., 2010; Ramos-Pallares et al., 2015).

All of this suggests that perhaps the Andean
and high Andean species of gymnophthalmids and
alopoglosids are to a certain degree tolerant around
human disturbance or they could even benefit from
anthropic disturbance, for example, when there is
an increase in the abundance and diversity of prey
(Doan, 2008; Anaya-Rojas et al., 2010; Ramos-
Pallares et al., 2015), which have also been reported
for some lizards species from other families (Ste-
llatelli et al., 2013; Wolf et al., 2013; Rodewald and
Gehrt, 2014; Pellitteri-Rosa et al., 2017). However,
additional studies on the ecology of lowland gym-
nophthalmids in disturbed habitats such as the one
conducted by Teixeira and Fonseca (2003), as well
as in undisturbed parts of Andean region, including
non-disturbed populations of Riama striata, as well
as populations of Anadia bogotensis, a vulnerable
gymnophthalmid species that is codistributed with
R. striata (Jerez & Calderén-Espinosa 2014), are
necessary to confirm and support these claims.

Unlike most of other studies, this research
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evaluated the possible differences between juveniles
and adults and between adult males and females in
their use of microhabitats, and it found differences
between the sexes in adults. Preferences of males for
other types of microhabitat with respect to females
has been documented particularly in lizards of the
genus Anolis (Schoener, 1967; Butler et al., 2000).
However, in those cases the microhabitats are natu-
ral, whereas in the case of R. striata the males used
more artificial microhabitats (bricks and concrete)
and the females used more the natural ones (rocks
and trunks), something that has not been reported
before in other studies of gymnophthalmids or
alopoglosids.
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Table 2. Abundance of some gymnophthalmid and alopoglosid lizard species, with the duration of the field sampling in each study in
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parenthesis. Vegetation cover in the study area, the altitudinal range of the species and the study sources are showed.

Species Altitudinal Vegetation cover Abundance Source
distribution (Duration)

Potamites ecpleopus Lowland Amazon rainforest N = 39 (3 months) Vitt and Avila-Pires, 1998
Potamites juruazensis Lowland Amazon rainforest N = 48 (3 months) Vitt and Avila-Pires, 1998
Cercosaura eigenmanni Lowland Amazon rainforest N =71 (8 months) Vitt et al., 1998
Cercosaura argulus Lowland Amazon rainforest N = 14 (5 months) Vitt et al., 2003
Cercosaura oshaughnessyi Lowland Amazon rainforest N = 74 (6 months) Vitt et al., 2003
Alopoglossus angulatus Lowland Amazon rainforest N =59 (14 months)  Vitt et al., 2007
Alopoglossus atriventris Lowland Amazon rainforest N =22 (14 months)  Vitt et al., 2007
Nothobachia ablephara Lowland Brazilian Caatinga N =12 (1.5months)  Gomes dos Santos et al., 2012
Anotosaura vanzolinia Lowland Brazilian Caatinga N = 46 (4 months) Soares de Oliveira and

Machado Pessanha, 2013
Bachia geralista Lowland Brazilian Cerrado N =10 (4 months) Teixeira Jr. et al., 2013
Micrablepharus maximiliani ~ Lowland Brazilian Cerrado N =67 (2.2 months)  Dal Vechio et al., 2014
Vanzosaura rubricauda Lowland Argentinan Dry Chaco N =71 (18 months)  Fitzgerald et al., 1999
Pantodactylus schreibersi Lowland Argentinan Dry Chaco N =1 (18 months) Fitzgerald et al., 1999
Ecpleopus gaudichaudii Lowland Mata Atlantica N =26 (33 months)  Maia et al., 2011
Leposoma scincoides Lowland  fragmented Mata Atlantica N = 31 (5 months) Teixeira and Fonseca, 2003

with coffee plantations and
burns
Proctoporus spp. Highland Andean forestand puna N =138 (3 months) ~ Doan, 2008
with crops
Ptychoglossus bicolor Highland  pre-montane humid forest N =218 (12 months)  Anaya-Rojas et al., 2010
with coffee plantations

Bachia bicolor Highland Urban gardens N =156 (8 months)  Ramos-Pallares et al., 2015
Riama striata Highland Urban grassland N =115 (12 months)  This study

Sexual dimorphism has been found in head
size (broad and long) that has been documented
several times in other gymnophthalmids and alo-
poglosids (Cruz, 1994; Vitt and Avila-Pires, 1998;
Vitt et al., 2003, 2007; Dal Vechio et al., 2014, Garda
et al., 2014, Ramos-Pallares et al. 2015). Males and
females of R. striata of similar size do not differ in
body mass, which in principle could suggest that
sexual dimorphism is not associated with differences
in diet. Some studies suggest that sexual dimorphism
is mainly due to sexual selection by females for males
with larger heads or more robust bodies or competi-
tion between males for territory or females (Vitt and
Avila-Pires, 1998; Vitt et al., 2003, 2007; Dal Vechio
et al., 2014, Garda et al., 2014). In this sense, the
sexual dimorphism found for R. striata could then
be attributed to sexual selection and territoriality,
where males could find a new habitat occupied less
frequently by other individuals on artificial brick
substrates (Stamps, 1983, Stamps et al., 1997).

As in most gymnophthalmids, Riama striata
is a diurnal species with bimodal activity pattern,
which contrasts only with diurnal and nocturnal
activity in Bachia geralista and Nothobachia ablepha-
ra (Gomes dos Santos et al., 2012; Teixeira Jr. et al.,
2013) and a unimodal activity pattern reported in
the gymnophthalmid Potamites ecpleopus (Vitt and
Avila-Pires, 1998).

The population of R. striata evaluated here
had more females than males, unlike Bachia bicolor
where the sexes are at the same ratio, and both ju-
veniles and gravid females appeared throughout the
year of the present study, something that also occurs
in B. bicolor (Ramos-Pallares et al., 2015). Likewise,
recaptures allowed us to observe in a preliminary
way that the mobility of the individuals was low. I
recaptured some few individuals in the same refuges
where they were captured for the first time, from
periods of from one day to 7 months. So, I used the
area of the quadrants to calculate the density of the
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population. This was higher, although relatively simi-
lar to that recorded for Gymmnophthalmus pleei (0.134
ind / m?), but considerably higher than that recorded
for G. underwoodii (0.0127 ind / m?) in Dominica,
a lowland diurnal species that inhabits open and
xerophilous zones (Turk et al., 2010). However, the
spatial restriction of the population not only to the
study quadrants, but to all the grassland coverage in
the University campus (approximately 1.2 km?) to-
gether with the high frequency of recaptures (18%),
suggested that this population of R. striata might be
highly vulnerable to local extinction.

Further studies in populations of Riama striata
or other species of gymnophthalmids or alopoglo-
sids of the lowlands or in the Andes in both natural
habitats and in disturbed habitats are needed. I
recommend the development of an experimental
design through the use of pitfall traps (Teixeira Jr.
et al., 2013) for a superior estimation of microhabi-
tats, which are particularly difficult to sample, such
as in the case of grass. Studies in thermal biology,
diet, dynamics and population genetics could help
to better elucidate the panorama shown for this
population of R. striata.

Acknowledgements

I would like to thank Professor M. L. Calderén for
the equipment for data collection in the field. I also
thank R. A. Moreno-Arias and J. E. Carvajal-Cogollo
for their suggestions on the collection and analysis of
the data and C. Guisande for their help and sugges-
tions for the statistical analysis of the data. Thanks
to M. A. Pinto-Erazo and to the herpetology student
group of the National University of Colombia for
their invaluable help in the field, to M. P. Ramirez-
Pinilla, A. Jerez and an anonymous reviewer for
their valuable comments on the manuscript and to
T. Defler for the translation of the manuscript into
English.

Literature cited

Anaya-Rojas, ].M.; Serrano-Cardozo, V.H. & Ramirez-Pinilla,
M.P. 2010. Diet, microhabitat use, and thermal preferences
of Ptychoglossus bicolor (Squamata: Gymnophthalmidae)
in an organic coffee shade plantation in Colombia. Papéis
Avulsos de Zoologia 50: 159-166.

Arredondo, J.C. & Sanchez-Pacheco, S.J. 2010. New endemic
species of Riama (Squamata: Gymnophthalmidae) from
northern Colombia. Journal of Herpetology 44: 610-617.

Butler, M.A.; Schoener, T.W. & Losos, J.B. 2000. The relationship
between sexual size dimorphism and habitat use in Greater
Antillean Anolis lizards. Evolution 54: 259-272.

Castafno-Mora, O.V.; Hernandez, E. & Céardenas, G. 2000.

50

Reptiles: 614-618. En: Rangel-Ch, J. O. (ed.), Colombia
Diversidad Bidtica III La region de vida paramuna.
Guadalupe Ltda. Bogota.

Cruz, F. B. 1994. Actividad reproductiva en Vanzosaura
rubricauda (Sauria: Teiidae) del Chaco occidental en
Argentina. Cuadernos de herpetologia 8: 112-118

Dal Vechio, E; Recoder, R.; Zaher, H. & Rodrigues, M. T. 2014.
Natural history of Micrablepharus maximiliani (Squamata:
Gymnophthalmidae) in a Cerrado region of northeastern
Brazil. Zoologia 31: 114-118.

DEMOGRAPHIA. 2013. Demographia World Urban Areas. 9th
annual edition. Available at: http://www.demographia.com/
db-worldua.pdf. Last access: 27 February 2017.

Doan, T.M. 2008. Dietary variation within the Andean lizard
clade Proctoporus (Squamata: Gymnophthalmidae). Journal
of Herpetology 42: 16-21.

Fitzgerald, L. A; Cruz, E. B. & Perotti, G. 1999. Phenology of a
lizard assemblage in the dry Chaco of Argentina. Journal of
Herpetology 526-535.

Garda, A.A.; De Medeiros, PH.; Lion, M.B.; De Brito, M.R.; Vieira
G.H. & Mesquita, D. O. 2014. Autoecology of Dryadosaura
nordestina (Squamata: Gymnophthalmidae) from Atlantic
forest fragments in Northeastern Brazil. Zoologia 31: 418-
425.

Goicoechea, N.; Frost, D.R; Dela Riva, L; Pellegrino, K.; Sites, J.;
Rodrigues, M. T. & Padial, J. M. 2016. Molecular systematics
of teioid lizards (Teioidea/ Gymnophthalmoidea: Squamata)
based on the analysis of 48 loci under tree-alignment and
similarity-alignment. Cladistics 32: 624-671.

Gomes dos Santos, M.V.G.; Macedo, .G.S.; De Sousa, R.S;;
Gogliath, M. & Ribeiro, L.B. 2012. Diet of Nothobachia
ablephara (Squamata: Gymnophthalmidae) in a Caatinga
area of the San Francisco Valley in northeastern Brazil.
Herpetology Notes 5: 305-307.

Guisande, C.; Heine, J.; Gonzalez-DaCosta, J. & Garcia-Rosello,
E. 2014. RWizard Software Version 3.5. University of Vigo.
Vigo. Spain. Available at: http://www.ipez.es/RWizard/. Last
access: 13 June 2018.

Guisande, C.A,; Barreiro, A.; Maneiro, L; Riveiro, L; Vergara,
A. & Vaamonde, A. 2006. Tratamiento de datos. Diaz de
Santos. Vigo.

Hernandez, E.J. 2008. Los reptiles de la region del transecto
Sumapaz: 289-310 En: Van Der Hammer, T. (ed.), La
cordillera Oriental Colombiana. Transecto Sumapaz.
Studies on Tropical Andean Ecosystems. Volumen 7. J.
Cramer in der Gebr. Borntraeger Verlagsbuchhandlung.
Berlin-Stuttgart.

Hurlbert, S.H. 1984. Pseudoreplication and the design of
ecological field experiments. Ecological Monographs 54:
187-211.

IDEAM. 2017. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales de Colombia, versidon 2011. Available from:
www. ideam.gov.co. Accessed on 27 February 2017.

Jerez, A. & Calderén-Espinosa, M. L. 2014. Anadia bogotensis
(Peters, 1862). Catdlogo de Anfibios y Reptiles de Colombia 2:
30-35.

Lynch, J.D. & Renjifo, J.M. 2001. Guia de los anfibios y reptiles
de Bogota y sus alrededores. Impresol Ltda. Bogota.

Maia, T.; Almeida-Gomes, M.; Siqueira, C.C.; Vrcibradic,
D.; Kiefer, M.C. & Rocha, C.ED. 2011. Diet of the lizard
Ecpleopus gaudichaudii (Gymnophthalmidae) in Atlantic
Rainforest, state of Rio de Janeiro, Brazil. Zoologia 28:



587-592.

Méndez-Galeano, M.A. & Pinto-Erazo, M.A. 2018. Riama
striata (Peters, 1862). Catdlogo de Anfibios y Reptiles de
Colombia 4: 61-67.

Méndez-Narvéez, J. 2014. Diversidad de anfibios y reptiles
en habitats altoandinos y paramunos de la cuenca del rio
Faquene, Cundinamarca, Colombia. Biota Colombiana 15:
94-103.

Moreno-Arias, R.A. & Urbina-Cardona, ].N. 2013. Population
Dynamics of the Andean Lizard Anolis heterodermus:
Fast-slow Demographic Strategies in Fragmented Scrubland
Landscapes. Biotropica 45: 253-261.

Pellitteri-Rosa, D.; Bellati, A.; Cocca, W.; Gazzola, A.; Martin,
J. & Fasola, M. 2017. Urbanization affects refuge use and
habituation to predators in a polymorphic lizard. Animal
Behaviour 123: 359-367.

Ramos-Pallares, E.; Anaya-Rojas, ].M.; Serrano-Cardozo, V.H.
& Ramirez-Pinilla, M.P. 2015. Feeding and Reproductive
Ecology of Bachia bicolor (Squamata: Gymnophthalmidae)
in Urban Ecosystems from Colombia. Journal of
Herpetology 49: 108-117.

Rodewald, A. D. & Gehrt, S. D. 2014. Wildlife population
dynamics in urban landscapes: 117-147. In: McCleery, R.
A.; Moorman, C. & Peterson, M. N. (eds). Urban wildlife
conservation. Springer, Boston, MA.

Sanchez-Pacheco, S.J.; Torres-Carvajal, O.; Aguirre-Pefafiel,
V.; Nunes, PM.S.; Verrastro, L.; Rivas, G.A.; Rodriguez,
M.T,; Grant, T. & Murphy, R.W. 2017. Phylogeny of Riama
(Squamata: Gymnophthalmidae), impact of phenotypic
evidence on molecular datasets, and the origin of the
Sierra Nevada de Santa Marta endemic fauna. Cladistics
34:260-291.

Schoener, T.W. 1967. The ecological significance of sexual
dimorphism in size in thelizard Anolis conspersus. Science 155:
474-477.

Soares De Oliveira, B.H. & Machado-Pessanha, A.L. 2013.
Microhabitat use and diet of Anotosaura vanzolinia
(Squamata: Gymnophthalmidae) in a Caatinga area,
Brazil. Biota Neotropica 13: 193-198.

Sokal, R.R. & Rohlf, EJ. 1995. Biometry: the principles and
practice of statistics in biological sciences. WH Free
Company. New York.

Stamps, J.A. 1983. Sexual selection, sexual dimorphism, and
territoriality: 169-204. En: Huey, R.B.; Pianka, E.R. &
Schoener, T.W. (eds.), Lizard ecology: studies of a model
organism. Harvard University Press. Cambridge.

Cuad. herpetol. 34 (1): 43-51 (2020)

Stamps, J.A.; Losos, ].B. & Andrews, R.M. 1997. A comparative
study of population density and sexual size dimorphism in
lizards. The American Naturalist 149: 64-90.

Stellatelli, O. A.; Vega, L. E.; Block, C. & Cruz, E B. 2013.
Effects of tree invasion on the habitat use of sand
lizards. Herpetologica 69: 455-465.

Teixeira, R.L. & Fonseca, ER. 2003. Topicos ecoldgicos de
Leposoma scincoides (Sauria, Gymnophthalmidae) da regido
de Mata Atlantica de Santa Teresa, Espirito Santo, sudeste do
Brasil. Boletim do museu de biologia Mello Leitdo 15: 17-28.

Teixeira Jr. M.; Recoder, R.S.; Camacho, A.; De Sena, M.A.;
Navas, C.A. & Trefaut Rodrigues, M. 2013. A new species
of Bachia Gray, 1845 (Squamata: Gymnophthalmidae) from
the Eastern Brazilian Cerrado, and data on its ecology,
physiology and behavior. Zootaxa 3616: 173-189.

Turk, P.A.; Wyszynski, N.N.; Powell, R. & Henderson, R.-W.2010.
Population densities and water-loss rates of Gymnophthalmus
pleii, Gymnophthalmus underwoodi (Gymnophthalmidae),
and Sphaerodactylus fantasticus fuga (Sphaerodactylidae) on
Dominica, West Indies. Salamandra 46: 125-130.

Uetz, P; Freed, P. & Hosek, J. 2019. The Reptile Database.
Available at: http://www.reptile-database.org. Last access:
05 May 2019.

Vitt, L.J. & Avila-Pires, T.C.S. 1998. Ecology of two sympatric
species of Neusticurus (Sauria: Gymnophthalmidae) in the
western Amazon of Brazil. Copeia 1998: 570-582.

Vitt, L.J. & Caldwell, J. P. 2013. Herpetology: an introductory
biology of amphibians and reptiles: Fourth Edition.
Academic Press. London-Waltham-San Diego.

Vitt, L.J.; Avila-Pires, T.C.S.; Zani, P.A.; Espédsito, M.C. &
Sartorius, S.S. 2003. Life at the interface: ecology of
Prionodactylus oshaughnessyi in the western Amazon and
comparisons with P. argulus and P. eigenmanni. Canadian
Journal of Zoology 81: 302-312.

Vitt, L.J.; Avila-Pires, T.C.S; Espésito, M.C.; Sartorius, S.S. &
Zani, P.A. 2007. Ecology of Alopoglossus angulatus and A.
atriventris (Squamata, Gymnophthalmidae) in western
Amazonia. Phyllomedusa: Journal of Herpetology 6: 11-21.

Vitt, L.J; Sartorius, S.S.; Avila-Pires, T.C.S. & Esp6sito, M.C.
1998. Use of time, space, and food by the gymnophthalmid
lizard Prionodactylus eigenmanni from the western Amazon
of Brazil. Canadian Journal of Zoology 76: 1681-1688.

Wolf, A.].; Hellgren, E. C.; Bogosian, V. & Moody, R. W. 2013.
Effects of habitat disturbance on Texas horned lizards: an
urban case study. Herpetologica 69: 265-281.

© 2020 por los autores, licencia otorgada a la Asociacion Herpetologica Argenti-
na. Este articulo es de acceso abierto y distribuido bajo los términos y condiciones
de una licencia Atribucién-No Comercial 2.5 Argentina de Creative Commons.
Para ver una copia de esta licencia, visite http://creativecommons.org/licenses/
by-nc/2.5/ar/

51






Cuad. herpetol. 34 (1): 53-77 (2020)

Taxocenosis de las Serpientes (Sauropsida: Squamata) de la
provincia de Jujuy, Argentina

Freddy Burgos Gallardo'?, Jorge Luis Baldo*?, Juan Diego Baldo*

! Instituto de Ecorregiones Andinas (UNJu-CONICET), Catedra de Evolucién, Facultad de Ciencias Agrarias,
Alberdi 47, CP 4600, Jujuy, Argentina.

2 Coleccion de Vertebrados, Instituto de Biologia de la Altura. UN]Ju, Avda. Bolivia 1239, Jujuy, Argentina.
* VICAM-CONICET, Catedra de Evolucion, Facultad de Ciencias Agrarias, UNJu, Jujuy, Argentina.

* Laboratorio de Genética Evolutiva, Instituto de Biologia Subtropical, Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas
y Naturales, Universidad Nacional de Misiones-CONICET, Misiones, Argentina.

Recibido: 06 Noviembre 2019
Revisado: 08 Enero 2020
Aceptado: 09 Marzo 2020
Editor Asociado: J. Nori

doi: 10.31017/CdH.2020.(2019-042)

Introduccion

ABSTRACT

Taxocenosis of Serpentes (Sauropsida: Squamata) of Jujuy province, Argentina. In this work, we
present a review on the composition and geographic distribution of the taxocenose of the snakes
from Jujuy province (Argentina), based on the analysis of field-work records, specimens housed in
public collections and literature revision. We analyzed a total of 819 records from 42 taxa belonging
to Leptotyphlopidae (2), Boidae (2), Viperidae (3), Elapidae (1), Colubridae (3), and Dipsadidae
(31). We discuss records relevant for conservation and biogeography of 18 species. Species richness
is heterogeneous and variable depending on phytogeographic province and altitude. The highest
numbers of species were recorded in the Yungas and Chaco, which reinforces the need to preserve
and conserve these ecoregions in Jujuy. The models of potential distribution of viperid and elapid
overlap with the most populated areas, thus indicating the need for the promotion of science
divulgation to prevent conflicts with people and as a contribution to public health.

Key words: Snakes; Central Andes, Biogeography, Forest Biome, Conservation.

RESUMEN

Presentamos una revision sobre la taxocenosis y distribucion geografica de serpientes en la pro-
vincia de Jujuy (Argentina) a partir del andlisis de especimenes obtenidos en trabajos de campo,
especimenes depositados en colecciones publicas y de la revision critica de la literatura. Analiza-
mos un total de 819 registros distribuidos en 42 taxones pertenecientes a: Leptotyphlopidae (2),
Boidae (2), Viperidae (3), Elapidae (1), Colubridae (3) y Dipsadidae (31). Discutimos registros
relevantes para la conservacion y la biogeografia de18 especies de serpientes. La riqueza especifica
se distribuye de forma heterogénea y variable al considerar las diferentes unidades fitogeograficas
y laaltitud; determinamos que el mayor niimero de especies de serpientes se encuentra en sectores
de Bosques de las Yungas y el Chaco, lo que refuerza la necesidad de preservar y conservar estas
ecorregiones en Jujuy. Los modelos de distribucion potencial de vipéridos y elapidos, coincidentes
con las regiones de mayor densidad poblacional, indican que es necesario fomentar la divulgacion
cientifica y realizar trabajos de concientizacion para prevenir accidentes ofidicos.

Palabras clave: Serpientes; Andes Centrales; Biogeografia, Bosques; Conservacion.

Una de las claves para la conservacion de genes,
especies y ecosistemas, consiste fundamentalmente
en aumentar el conocimiento de la biodiversidad y
del papel vital que cumple en la sociedad humana
(Andelman y Garcia Fernandez, 2000), asi como
en la comprension, reconocimiento y adopcion
por parte de la ciudadania de los derechos propios
de la “naturaleza”, respetando su existencia y el
mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales,

estructura, funcionamiento Yy procesos evolutivos
(Zaffaroni, 2012).

Las serpientes atraen nuestra imaginacién y
provocan el rechazo de la mayoria de la poblacion,
debido al temor que causa su veneno y a su apa-
riencia y habitos tan diferentes de los animales con
los que tenemos mayor contacto; atraccién que va
acompanada generalmente de muchas falsas creen-
cias, repulsion y eliminacién, sin mediar un real
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conocimiento de sus formas de vida ni un reconoci-
miento de suimportancia ecolégica. Esto determina
muchas veces que no sean tradicionalmente motivo
de preocupacion desde el punto de vista de su con-
servacion (Lavilla et al., 2000; Scrocchi et al., 2006).

Las aproximadamente 3.700 especies de ser-
pientes conocidas a nivel mundial, se encuentran
distribuidas en hdbitats acuaticos y terrestres, de
climas templados y tropicales (Wallach et al., 2014;
Uetz et al., 2019). La mayor diversidad de serpientes se
encuentra en las regiones tropicales; Sudamérica pre-
senta un 23,89 % de la riqueza especifica mundial con
aproximadamente 886 especies (Guedes et al., 2018).

En Argentina la informacién sobre la distri-
bucién de numerosas serpientes sigue siendo aun
escasa y parcial (Giraudo, 2001) como sucede en
gran parte del Neotrépico (Guedes et al., 2018).
Ante este “déficit walleciano” (Lomolino, 2004), y
al aumento alarmante de la pérdida de habitat y
disminucion de diversas poblaciones de especies en
las ultimas décadas, resulta de importancia registrar
la biodiversidad y contar con inventarios sdlidos
(Mullin et al., 2009; Meyer et al., 2015).

Para Argentina se citan 136 especies de ser-
pientes (Giraudo et al., 2012), existiendo una llama-
tiva disparidad entre el volumen de la informacion
disponible para las areas montafiosas y altiplanicies
del noroeste argentino y la referida a las regiones cha-
quefas, mesopotdmicas y pampeanas. Mientras que
para estas ultimas se dispone de un conjunto de datos,
diagnosis, listas regionales y revisiones (Di Fonzo de
Abalos y Bucher, 1981, 1983; Cei, 1986; Leynaud y
Bucher, 1999; Giraudo, 2001; Arzamendia y Giraudo,
2002; Cabrera, 2004; Scrocchiy Giraudo, 2005; Arza-
mendia y Giraudo, 2004, 2009; Scrocchi et al., 2010;
Nori et al., 2011; Cruz et al., 2012), el noroeste aun
se encuentra en fase de exploracion, particularmente
en los sectores de la puna, los valles longitudinales,
los bosques, selvas y pastizales subtropicales de las
laderas orientales andinas (Laurent, 1980; Cei, 1993).

En las ultimas décadas, desde la publicacion
de los trabajos monograficos regionales de Cei
(1993), se ha registrado un esfuerzo creciente para
llevar a cabo inventarios de serpientes. Scrocchi et
al. (2006) en un trabajo de recopilacion y sintesis de
las serpientes del noroeste argentino, destacan que
la fauna de ofidios de esta region representa mas del
40% de las especies que existen en el pais.

La ubicacién geografica de Jujuy, en los Andes
Centrales a la latitud del Trépico de Capricornio, y
con un gradiente altitudinal muy marcado, permite
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que dentro de sus limites se presente una variedad
de climas y con una multiplicidad de ambientes.
Presenta un relieve compuesto por cordones mon-
tafiosos elevados, abarcando los rangos altitudinales
desde los 300 m s.n.m. en el SE hasta casi los 6.000
m s.n.m. en la sierra del Chani, con otros picos que
superan los 5.000 m s.n.m. (Braun Wilke et al., 2001).

Los principales inventarios sobre biodiversidad
en Jujuy se centraron en plantas (Cabrera, 1977;
1978, 1983, 1993), anfibios (Lavilla et al., 2000;
Vaira, 2001), mamiferos (Diaz y Barquez, 2007) y
aves (Camperi et al., 2012, 2013), entre otros, siendo
limitada y escasa la informacion sobre serpientes, in-
cluso de elapidos y vipéridos considerados peligrosos
(Giraudo, 2014). En términos de politicas publicas
de salud resulta clave el conocimiento de las areas de
distribucién geografica para abordar la problematica
del ofidismo (Nori et al., 2014).

En este estudio presentamos y analizamos la
composicién y distribuciéon de la taxocenosis de
serpientes de Jujuy, exploramos sus relaciones con
la altitud y las provincias fitogeograficas, destacan-
do aquellas especies de interés sanitario y para la
conservacion.

Materiales y métodos

Area de estudio. La provincia de Jujuy, con una
superficie de 53.219 km? representa aproximada-
mente el 1,4% de la superficie total de la Republica
Argentina y se encuentra ubicada en el extremo no-
roeste; limita al norte con Bolivia, al oeste con Chile
y Bolivia, y al este y al sur con la provincia de Salta
(Instituto Geografico Militar, 1998). Casi el 75% de
su territorio estd ocupado por cordones montafiosos
andinos y subandinos y altiplanicies, el resto son
valles, llanuras y formaciones submontafiosas que se
encuentran principalmente por debajo de los 1.300
m s.n.m. (Braun Wilke et al., 2001).

La hidrografia de Jujuy se puede agrupar en tres
sistemas principales: 1) “Rio Grande-San Francisco’,
que desemboca en el Rio Bermejo, es el de mayor
extension y caudal, en sus margenes se desarrollan las
principales poblaciones urbanas; 2) “Rio Grande de
San Juan - La Quiaca’, que abarca dos areas reducidas
del extremo norte de la provincia y forma parte de la
cuenca alta del Rio Pilcomayo y 3) “Cuencas endorrei-
cas del Altiplano” que presenta un sistema integrado
por cursos reducidos, generalmente temporarios y
que en algunos casos presenta grandes sistemas la-
gunares y salares (Braun Wilke et al., 2001).



El clima de Jujuy se caracteriza por grandes
contrastes, atribuidos fundamentalmente a la topo-
grafia del area, la orientacion de las sierras y valles
con respecto a las corrientes predominantes de la
atmosfera libre y a la exposicion respecto del sol,
también interviene en estos cambios, el altiplano o
puna y particularmente, la Cordillera de los Andes
(Buitrago, 1999). De acuerdo con Beck et al. (2018),
cuya clasificaciéon basada en el sistema Koppen-
Geiger, que relaciona la vegetacion natural con la
precipitacién y la temperatura, existen en Jujuy
tres de los cinco grupos fundamentales: el Seco, el
Templado Moderado Lluvioso y el Polar. Fitogeo-
graficamente pertenece a la Region Neotropical y
tiene representacion de tres dominios (Amazonico,
Chaquefo y Andino-Patagénico), (Fig.1) con cinco
provincias fitogeograficas (Cabrera, 1994):

1) De las Yungas (YU) incluye el Distrito de Selvas
de Transicion, el Distrito de las Selvas Montanas y
el Distrito de los Bosques Montanos.

2) Chaquefa (CH), incluye el Distrito Chaquefo
Serrano y el Distrito Chaquefio Occidental.
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3) Prepunena (PR) sin divisiones a nivel de Distrito
4) Punena (PU) sin divisiones a nivel de Distrito.
5) Provincia Altoandina (AQ) en Jujuy solo se en-
cuentra representada por el Distrito fitogeografico
Altoandino Quichua.

Métodos. Los datos de presencia de serpientes
fueron obtenidos de registros propios y de terce-
ros realizados entre los afios 1997 y 2019, de una
exhaustiva consulta bibliografica y de la revision
de ejemplares depositados en las siguientes colec-
ciones: Fundaciéon Miguel Lillo, Tucuman (FML);
Coleccion del Laboratorio de Genética Evolutiva,
Instituto de Biologia Subtropical (UNaM-CONI-
CET), Posadas, Misiones (LGE); Museo Argentino
de Ciencias Naturales Bernardino Rivadavia inclu-
ye Coleccion Félix de Azara (CFA) y la coleccién
del Dr. Avelino Barrios (exCENAI), Buenos Aires
(MACN); Instituto Nacional de Limnologia, Santa
Fe (INALI); Instituto de Biologia de Altura, Univer-
sidad Nacional de Jujuy, Jujuy (INBIAL); Museo de
Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Salta,
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Figura 1. Ubicacién geografica de la provincia de Jujuy, Argentina y mapa esquematico fitogeografico elaborado utilizando como

base a Cabrera (1994).
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Salta (MCN); Catedra de Vertebrados, Facultad de
Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Jujuy,
Jujuy (VU]J); Catedra de Zoologia, Facultad de
Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Jujuy,
Jujuy (CZFCA); Base de datos Instituto Butantan
de Sdo Paulo, Brasil (IBSP); Base de Datos Museo
de Historia Natural de Nueva York, USA (MNHN);
Base de Datos Museo de Zoologia de Vertebrados
de la Universidad de California, USA (MVZ); Base
de Datos Museo Sueco de Historia Natural, Suecia
(NRM); Base de Datos Museo regional de Ciencias
Naturales de Torino. Italia (MRSN-R-); Museo de
Historia Natural de Dinamarca (ZMUC).

La identificacion taxondmica se realizé median-
te el examen de caracteres morfoldgicos externos,
siguiendo principalmente a Peters y Orejas Miranda
(1970); Vanzolini (1986); Cei (1986, 1993); Giraudo
(2001); Scrocchi et al. (2006) y trabajos puntuales para
determinados géneros o especies. Para la nomenclatu-
ra seguimos a nivel de familias a Zaher et al. (2019) y
a nivel especifico principalmente a Uetz et al. (2019).

Todos los datos obtenidos de las serpientes,
fueron georreferenciados y sistematizados elaboran-
do una matriz de presencia/ausencia, donde en cada
registro propio se caracterizo el tipo de vegetacion
dominante. Esta informacion sirvid, ademas como
puntos de control para el ajuste del mapa fitogeo-
grafico, el que fue elaborado principalmente en
base a Cabrera (1978, 1983, 1994), ademds de otras
fuentes como Salfity (1997) y la Ley de Bosques N°
5674/2008 (Fig. 1). Las localidades con registros
de serpientes obtenidas de la revisién de museos y
datos bibliograficos, fueron adjudicadas mediante
un analisis de los datos geograficos a cada una de
las unidades fitogeograficas delimitadas.

La riqueza especifica fue calculada para cada
provincia fitogeografica a partir de todos los registros
obtenidos. La altitud fue calculada a partir de un mo-
delo digital de elevacion con resolucién de 90 metros.

Distribucion de las especies de interés sanitario
Para determinar el area de distribucion geografica de
las serpientes de interés sanitario se confeccionaron
mapas de puntos en base a los registros del Apéndice
1 y se aplicaron técnicas de modelado ecolégico
usando el algoritmo de MaxEnt. Esta técnica busca
la distribucion mas uniforme posible (probabilidad
de maxima entropia) para la especie (Phillips et al.,
2017). Enfoques similares en especies venenosas,
excepto para Bothrops jonathani, fueron abordados
en una escala nacional (Di Cola y Chiaraviglio, 2011;
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Nori et al., 2014; Sarquist et al., 2018).

Se model6 el area de distribucion potencial para
Bothrops aft. diporus, B. jonathani, Crotalus durissus
y Micrurus pyrrhocryptus, empleando el programa
MaxEnt 3.4.1 (Phillips et al., 2017), combinando 19
variables bioclimaticas (disponibles en [http://www.
worldclim.org/]) con los datos de presencia (Apéndice
1). Se realizaron 5000 interacciones con los siguientes
parametros: maxima sensibilidad de entrenamiento
mas especificidad, Jackknife para medir la impor-
tancia de cada variable, semilla aleatoria y validacion
cruzada como el tipo de ejecucion replicada. El fondo
se defini en el area de interés (Jujuy) y se establecie-
ron 10000 puntos aleatorios. Utilizamos el CloLog
predeterminado del programa para representar la ido-
neidad climatica o ambiental de la especie como una
probabilidad, donde los valores mas altos representan
condiciones idoneas para la presencia de la misma
(Phillips et al., 2017). Para evaluar el rendimiento
del modelo optamos por utilizar el drea bajo la curva
AUC (Fielding y Bell, 1997), donde AUC = 1 indica
el ajuste perfecto del modelo y un AUC < 0,5 indica
que el modelo no funcioné mejor que uno aleatorio
(Elith et al., 2011). Esta metodologia de amplio uso
tiene la ventaja de que el umbral se mantiene inde-
pendiente (Lobo et al., 2008) y para el conjunto de
nuestros datos es el mas parsimonioso al no disponer
de ausencias verdaderas.

Resultados y Discusion

Se analizaron un total de 819 registros, 568 especi-
menes depositados en colecciones cientificas y 274
sin colectar (Apéndice 1), de los cuales en cuatro
no se logré una identificacion a nivel especifico y
17 fueron excluidos por carecer de localidad precisa,
considerando en los andlisis un total de 802 regis-
tros. La composicion de la taxocenosis de serpientes
(Sauropsida, Squamata) en la provincia de Jujuy,
esta conformada por 42 taxones distribuidos en las
siguientes familias: Leptotyphlopidae (2), Boidae
(2), Elapidae (1); Colubridae (3), Dipsadidae (31) y
Viperidae (3) (Tabla 1).

De los resultados obtenidos se destacan las
siguientes especies, por constituir registros zoogeo-
graficos novedosos o de interés para la conservacion.

Epictia striatula: esta especie considerada "Ame-
nazada” a nivel nacional; es conocida sdlo para un
area reducida en la provincia de Salta, al limite con
Bolivia; especializada en el uso de habitat y se estima
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Tabla 1. Composicion de la taxocenosis de serpientes de la provincia de Jujuy, Argentina y registros en cada unidad fitogeografica:
YU: Yungas, CH: Chaquefia, PR: Prepunena, P: Punefia, AQ: Altoandino Quichua. CC= Categorias de conservacién (Giraudo et al.,
2012). NA: No Amenazada, VU: Vulnerable, AM: Amenazada, EP: En Peligro, IC: Insuficientemente Conocida. Altitud en m s.n.m.:

metros sobre el nivel del mar.

Familia/Taxén Unidades Fitogeogréficas [« Altitud
(ms.n.m.)
YU CH PR PU AQ min. - max.
Leptotyphlopidea
Epictia albipuncta (Burmeister, 1861) 18 4 - - - NA 346-1903
Epictia striatula (Smith & Laufe, 1945) 4 1 - - - AM 1161-1450
Boidae
Boa constrictor Linnaeus, 1758 1 11 - - - AM 352-765
Epicrates alvarezi Abalos, Baez & Nader, 1964 5 - - - - AM 346-469
Viperidae
Bothrops aft. diporus Cope, 1862 46 12 - - - NA 345-2085
Bothrops jonathani Harvey, 1994 12 - 2 - - IC 1479-2671
Crotalus durissus Linnaeus, 1758 10 15 - - - NA 401-2084
Elapidae
Micrurus pyrrhocryptus (Cope, 1862) 16 7 - - - NA 345-1055
Colubridae
Leptophis ahaetulla (Linnaeus, 1758) 23 2 - - - NA 353-887
Palusophis bifossatus (Raddi, 1820) 16 8 - - - NA 343-630
Tantilla melanocephala (Linnaeus, 1758) 4 - - - - VU 552-686
Dipsadidae
Apostolepis multicincta Harvey, 1999 2 - - - - NC 1481
Atractus bocki Werner, 1909 14 1 - - - 1C 1197-2131
Boiruna maculata (Boulenger, 1896) 20 13 - - - NA 353-1426
Dipsas lavillai Scrocchi, Porto & Rey, 1993 - 1 - - - NA  Nodispone
Dipsas turgidus (Cope, 1868) 31 11 - - - NA 353-1347
Erythrolamprus ceii (Dixon, 1991) 48 5 3 - - NA 353-2486
Erythrolamprus macrosomus (Linneaus, 1758) 15 - - - - VU 398-1438
Erythrolamprus sagittifer (Jan, 1863) 1 - - - - NA 353
Erythrolamprus semiaureus (Cope, 1862) 1 - - - - NA 353
Erythrolamprus sp. 1 - - - - - 1521
Hydrodynastes gigas (Duméril, Bibron & Duméril, 1854) 2 4 - - - NA 469-677
Mussurana bicolor Peracca, 1904 5 - - - NA 353-552
Oxyrhopus rhombifer Duméril, Bibron & Duméril, 1854 33 4 - - NA 353-1609
Paraphimophis rusticus (Cope, 1878) 25 1 - - - NA 353-1987
Phalotris bilineatus (Duméril, Bibron & Duméril, 1854) 1 - - - NA 1359
Phalotris punctatus (Lema,1979) - - - - NA 401-590
Phalotris sansebastiani Jansen & Kohler, 2008 4 - - - 1C 353-1193
Philodryas aestiva (Duméril, Bibron & Duméril, 1854) 31 1 - - - NA 353-2851
Philodryas agassizii (Jan, 1863) 2 - - - - AM 353
Philodryas baroni Berg, 1895 3 16 - - - NA 353-1177
Philodryas olfersii latirostris (Lichtenstein, 1823) 20 4 - - - NA 398-1329
Philodryas psammophidea Gunther, 1872 18 10 7 - - NA 353-2780
Philodryas varia (Jan, 1863) 42 - - - - NA 351-2964
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Tachymenis peruviana Wiegmann, 1834 14 7 47 4 NA 1600-4522
Taeniophallus occipitalis (Jan, 1863) 17 - - - - NA 343-2061
Thamnodynastes chaquensis Bergna & Alvarez, 1993 3 - - - - NA 1773-2084
Thamnodynastes sp. 3 - - - - - 1389-1562
Tomodon orestes Harvey & Muioz, 2004 9 - - - - IC 1501-3267
Xenodon dorbignyi (Bibron, 1854) 1 1 - - - NA 345-723
Xenodon merremi (Wagler, 1824) 69 2 1 - - NA 353-2098
Xenodon pulcher (Jan, 1863) 2 2 - - - NA 353-588
Taxones= 42 595 136 20 47 4 10 (343-4522)

que su potencial reproductivo es reducido (Kretzsch-
mar y Scrocchi, 2012). Se registraron 5 especimenes
provenientes de Jujuy (Apéndice 1), distribuidos
entre los 1000 y 1500 m s.n.m., en sectores serranos
del Chaco y las Yungas (Tabla 1).

Boa constrictor: uno de los béidos de amplia distri-
bucion continental, asociado a diversos biomas en
Sudamérica. La forma austral B. c. occidentalis se
encuentra en el apéndice I de la Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
fauna y flora silvestres (CITES) por lo que resulta de
interés para la conservacion. En Argentina se encuen-
tra principalmente en la regién chaquefa, asociada
a bosques y matorrales (Di Cola et al., 2008; Waller
et al., 2010). La especie es considerada “Amenazada”
a nivel nacional dada las altas tasas de deforestacion
de la region donde habita y el uso de su cuero para
el comercio (Chiaraviglio et al., 2012a). Fue sefialada
para Jujuy por Serié en 1936 con base en dos craneos
(MACN 6212-3) sin mayores detalles. Waller et al.
(2010) recopilan 6 registros para la provincia. Adi-
cionamos un espécimen (LGE 06230) y 11 registros
(Apéndice 1). En Jujuy se localiza por debajo de los
900 m s.n.m. ocupando principalmente la provincia
fitogeografica del Chaco. El registro en la provincia
de las Yungas (Tabla 1), corresponde a un sector de
selva de transicion, considerado como el nucleo del
pedemonte subandino, de los Bosques Secos Esta-
cionales Neotropicales (BSEN), un nuevo dominio
fitogeografico en si (Prado y Gibbs, 1993; Pennington
et al., 2000; Prado, 2000; Mogni et al., 2015).

Epicrates alvarezi: considerada endémica de la region
chaquenia, se distribuye en el sureste de Bolivia, el oes-
te de Paraguay y el norte de Argentina, principalmente
en sectores de bosques xéricos estacionales (Leynaud
y Bucher, 1999; Passos y Fernandes, 2008; Rivera et
al., 2011). Actualmente se encuentra “Amenazada” a
nivel nacional y en el Apéndice II de CITES debido
ala degradacion y pérdida acelerada de su ambiente
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(Chiaraviglio et al., 2012b). Registrada para Jujuy por
Correa y Pautassi (1986) con base en dos ejemplares
de Yuto. Adicionamos cuatro nuevos registros (Apén-
diceI), enlocalidades ubicadas por debajo de los 500
m s.n.m. habitando sectores del piso inferior de las
Yungas (BSEN) en contacto con dareas chaquefias.

Bothrops jonathani: vipérido originalmente descrito
en Bolivia y con escasa informacion biolégica en
todo su rango de distribucion (Harvey, 1994). In-
cluida en Argentina con base en tres ejemplares, de
los cuales el espécimen FML 01050, es proveniente
de Cachipunco, del Dpto. de Santa Barbara, Jujuy
(Carrasco et al., 2009). Dado el escaso conocimiento
sobre su historia natural y su distribucién geografica
sela categorizdé como “Insuficientemente Conocida”
(Scrocchiy Giraudo, 2012a). Se adicionan 13 nuevos
registros (Apéndice 1). En Jujuy B. jonathani habita
principalmente zonas entre 1500 y 3000 m s.n.m.,
en ambientes ecotonales de bosques y pastizales del
Distrito de los Bosques Montanos de la Provincia
Fitogeografica de las Yungas y zonas colindantes con
arbustales y cardonales xéricos pre punefos.

Tantilla melanocephala: colubrido ampliamente
distribuido en Sudamérica, pero poco conocido
en Argentina debido a los escasos ejemplares pre-
sentes en colecciones (Etchepare, 2005). La especie
es considerada “Vulnerable” dada la alta tasa de
transformacion de los pastizales donde habita (Et-
chepare, 2012). En Jujuy fue registrada por Ramos
et al. (2013) basados en ejemplares provenientes del
Parque Nacional Calilegua. Se adicioné un espéci-
men (LGE 21212) alos previamente conocidos. Los
escasos registros en Jujuy se encuentran localizados
entre los 500-700 m s.n.m. habitando formaciones
boscosas en el piso inferior de las Yungas (Tabla 1)
conocida como el nicleo del pedemonte subandino
de los BSEN.



Apostolepis multicincta: especie descrita originalmente
de Bolivia (Harvey, 1999) y citada recientemente en
Argentina en base a dos ejemplares de Jujuy prove-
nientes de lalocalidad de El Fuertea 1430 ms.n.m. La
especie fue colectada en bancos de arena en ambientes
degradados del distrito del Bosque Montano de la
Provincia de las Yungas (Burgos Gallardo et al., 2017).

Atractus bocki: serpiente conocida a partir de sie-
te especimenes distribuidos en el sur de Bolivia
y norte de Argentina en las provincias de Salta y
Jujuy (Scrocchi y Cei, 1991; Passos et al., 2009). Es
considerada “Insuficientemente conocida” en el
pais, debido al desconocimiento de aspectos fun-
damentales de su biologia (Scrocchi y Kretzschmar,
2012b). Se adicionan 11 nuevos registros para Jujuy
(Apéndice 1). Los datos disponibles indican que A.
bocki (Fig. 2) se distribuye en la provincia entre los
1200-2100 m s.n.m., habitando principalmente las
selvas, bosques y pastizales montanos de las Yungas
y en menor medida en el Chaco (Tabla 1).

Erythrolamprus semiaureus: serpiente acudtica que
habita la Llanura Chaco-Pampeana en grandes rios
de inundacién con extensos valles aluviales en las
provincias de Buenos Aires, Chaco, Corrientes,
Entre Rios, Formosa, Misiones y Santa Fe (Giraudo
et al., 2006). Durante la revision de colecciones se

Figura 2. Fotografias de algunas de las serpientes de la provincia
de Jujuy, Argentina. A) Atractus bocki B) Philodryas baroni C)
Tachymenis peruviana D) Philodryas varia E) Xenodon pulcher
F) Phalotris sansebastiani.
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localizé un espécimen (FML 01177) proveniente de
Yuto (Dpto., Ledesma) obtenido por E. Contino el 01
de diciembre de 1954. El espécimen present6 conteo
de escamas dorsales de 17,17,15, un largo total de 72
cm (cola 13,1 cm) con 8 supralabiales y 10/9 infra-
labiales, presencia de loreal y 177 escamas ventrales,
la placa anal dividida y 19+1 subcaudales (Fig. 3). Es
necesario confirmar la persistencia de poblaciones
actuales, considerando la disponibilidad de habitat
en los rios Lavayén y San Francisco.

Erythrolamprus macrosomus: forma parte del grupo
E. reginae, el cual comprende un conjunto de formas
distribuidas principalmente en sectores cisandinos
desde Colombia hasta Argentina, donde alcanza su
limite meridional e ingresa en forma disyunta por el
noroeste y nordeste (Dixon, 1983; Cei, 1993; Scroc-
chi et al., 2006). La forma que habita en Argentina
es considerada escasa y en situacién “Vulnerable”
(Arzamendia et al., 2012) y abarca Misiones y el
nordeste de Corrientes, Formosa, el norte de Salta
y Jujuy (Dixon, 1983; Alvarez et al., 1995; Giraudo,
2001; Scrocchi y Giraudo, 2005; Arzamendia, 2016).
Ascenso et al. (2019) en una revision del grupo
de E. reginae elevan la forma E. r. macrosomus a
especie, seflalando el norte argentino como area de
distribucién, basado principalmente en la literatura
(Ascenso et al., 2019). Revisamos los ejemplares
procedentes del noroeste y nordeste argentino que
se encuentran depositados en LGE. Todos los es-
pecimenes examinados presentan una estria negra
bien delimitada que subdivide las supralabiales y
que es un caracter tipico de las especies del grupo
de E. reginae (Dixon, 1983; Cei, 1993), en tanto los
caracteres taxonomicos asignables a las especies E.
macrosomus y E. dorsocorallinus segtin Ascenso et
al. (2019), no fueron concluyentes para separar los
especimenes examinados, por lo que preferimos
ser cautos y mantener nuestros registros como de
E. macrosomus hasta disponer de mayores analisis.
Adicionamos 15 registros, ubicados por debajo de
los 1300 m s.n.m. (Apéndice 1, Fig. 4). La especie
habita principalmente las selvas de transicion de las
Yungas (Tabla 1) también conocidas como BSEN.

Hydrodynastes gigas: una de las serpientes de mayor
tamafio y con una amplia distribucién en Sudaméri-
ca. En Argentina se distribuye principalmente en la
region del nordeste asociada a humedales y sabanas
inundables del Parand-Paraguay (Giraudo et al.,
2014). Actualmente se encuentra en el Apéndice II
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Figura 3. Fotografias del ejemplar FML 01177 Erythrolamprus
semiaureus.

de Cites. En el noroeste argentino fue mencionada
con base en dos registros en areas de humedales del
rio Bermejo de la provincia de Salta (Scrocchi et al.,
2006; Toro et al., 2010). Se cita para Jujuy por pri-
mera vez, confirmando su presencia en el noroeste
argentino, mediante seis registros (Apéndice 1),
habitando en ambientes de humedales asociados a
los rios San Francisco-Lavayén, por debajo de los
600 m s.n.m., en las provincias fitogeograficas del
Chaco y las Yungas (Tabla 1).

Phalotris sansebastiani: serpiente fosorial descrita
en la region de la Chiquitania boliviana por Jansen
y Kohler (2008) y recientemente citada en Argenti-
na con base en cinco especimenes provenientes de
las Yungas de Salta y Jujuy por Scrocchi y Giraudo
(2012c¢). Se desconocen aspectos basicos de la his-
toria natural de la especie por lo que es considerada
“Insuficientemente conocida” (Scrocchi y Giraudo,
2012d). Se adicionan dos registros, extendiendo su
distribucién aproximadamente 70 km al sur de su
localidad mas austral conocida (Fig. 2). En Jujuy se
distribuye entre los 400-1250 m s.n.m. en la provin-
cia de las Yungas (Tabla 1).

Philodryas agassizii: serpiente “Amenazada” en el
ambito nacional, se distribuye por el centro y sur de
Brasil, Uruguay, nordeste y centro de la Argentina,
siendo escasa en todo su rango de distribucion (Et-
chepare et al., 2012). Considerada especialista en su
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alimentacion y en el uso de hébitat, siendo sensible
a las alteraciones del mismo (Di Pietro et al., 2013).
Dos especimenes examinados (FML 00833 y FML
01083) que datan de la década del 50 y 60 respec-
tivamente fueron citados en Scrocchi et al. (2006).
Es necesario confirmar su presencia actual en Jujuy.

Philodryas baroni: se distribuye en Paraguay, Bolivia
y Argentina donde habita las subregiones occidental
y serrana de la region chaquenia (Leynaud y Bucher,
1999). Citada para Jujuy por Correa y Pautassi
(1986), con base en tres ejemplares colectados hace
mas de 50 afos en Yuto. Se adicionan 16 registros
(Apéndice 1, Fig. 2) confirmando su presencia en
Jujuy, en ambientes chaquenos (Tabla 1) por debajo
delos 1300 m s.n.m.

Philodryas olfersii latirostris: subespecie del grupo
P, olfersii, el cual presenta amplia distribucion con-
tinental y se encuentra en diferentes biomas desde
el norte de Sudamérica hasta dreas subtropicales de
Argentina y Uruguay (Thomas, 1976). Arredondo
(2011) analiz6 la taxonomia de este complejo y
concluyé que la coloracién y morfologia de la
subespecie P, o. latirostris es lo suficientemente con-
sistente para ser considerada una especie plena. En
Argentina esta forma se distribuye en las provincias
de Corrientes, Chaco, Santa Fe, Salta, Formosa y
Jujuy (Cei, 1993; Leynaud y Bucher, 1999; Giraudo,
2001). En esta ultima provincia fue sefialada por un

Figura 4. Fotografias de Erythrolamprus macrosomus.



unico espécimen (FML 00622) citado en Thomas
(1976). Adicionamos 24 nuevos registros para el
area de estudio (Apéndice 1), donde se distribuye
principalmente en las partes bajas de las Yungas en
contacto con el Chaco.

Tomodon orestes: descrita originalmente en Bolivia
(Harvey y Mufoz, 2004) y citada para Jujuy y Salta
en Argentina (Chebez, 2009: p.138; Akmentins y
Vaira, 2010; Burgos Gallardo et al., 2014) donde es
considerada “Insuficientemente conocida” (Scrocchi
y Kretzschmar, 2012e). Recientemente reportada
en la localidad de Banderita, al pie de la sierra del
Aconquija en la provincia de Tucuman, extendiendo
su limite conocido unos 240 km al sur (Scrocchi et
al., 2019). En Jujuy, T. orestes fue incluida con base
en dos especimenes y cuatro observaciones (Chebez,
2009; Burgos Gallardo et al., 2014), adicionamos tres
nuevos registros (Apéndice 1). Los datos disponibles
indican que la especie habita entre los 1500-3300 m
s.n.m. en el piso superior de las Yungas (Tabla 1).

Xenodon dorbignyi: serpiente con escasos registros
en la region del noroeste argentino (Scrocchi et al.,
2006, 2010). Incluida en la lista de especies de Jujuy
en base a un espécimen (MCN 0039) colectado por
E. Contino el 1961 en la localidad de Yuto (Correay
Pautassi, 1986). Adicionamos un registro (Apéndice
1) perteneciente a un ejemplar no colectado, el 10
de febrero de 2013, en un arenal al borde del Arro-
yo Chico (afluente del Rio San Juan de Dios, Dpto.
Santa Barbara). Es necesario disponer de mayor
informacion para esclarecer su distribucion y habitat
en la provincia.

Se excluyeron del analisis los siguientes taxo-
nes, por las razones que se detallan a continuacion.

Bothrops alternatus: Chebez et al. (2004) la incluyen
como parte del elenco de reptiles del PN Calilegua
sin mayores detalles. Scrocchi et al. (2006) mapea
un espécimen (FML 01050) para la provincia,
el cual posteriormente fue identificado como B.
jonathani (Carrasco et al., 2009). Los modelos de
distribucién potencial de Di Cola y Chiaraviglio
(2011) senalan altos valores de idoneidad para B.
alternatus en el este de la provincia. Estos resultados
fueron contrastados por Sarquist et al. (2018) quien
en una revision exhaustiva de su distribucién en
Argentina no la sefalan para Jujuy, refiriendo que
la especie no se encuentra en los bosques (Sarquist
et al., 2018). Preferimos no incluir la especie por
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no contar con especimenes de referencia.

Bothrops ammodytoides: citada sin detalles ni espe-
cimenes de referencia por Koslowksy (1896). Poste-
riormente Correa y Pautassi (1986) citan un ejemplar
de Yuto (MCN 0053) el cual se encuentra extraviado
en dicha coleccion. El area de donde proviene este
registro se localiza cerca al Rio San Francisco por
debajo de los 400 m s.n.m. y presenta vegetacion
selvética por lo que consideramos poco probable su
presencia en este ambiente. Carrasco et al. (2010)
la incluyen para Jujuy en base a la observacion de J.
Moreta en Tres Cruces (Dpto. Humahuaca). Moreta
(com. pers.) senial6 que su observacion corresponde a
una localidad dela provincia de Salta, con flora tipica
de la provincia fitogeografica del “Monte”. Szumik
et al. (2016) la incluyen entre los reptiles sefialados
por los pobladores de San Francisco de Alfarcito
(Dpto. Cochinoca), en la Puna Jujefa. Otros autores
como Cei (1986, 1993); Giraudo y Scrocchi (2002) y
Scrocchi et al. (2006) no sefalan a Jujuy como drea
de distribucion de la especie. Debido ala ausencia de
registros documentados (i.e. especimenes colectados
o fotografias) y considerando que B. ammodytoides
se distribuye en regiones aridas tipicas del Monte y la
estepa patagonica (Cei, 1993; Carrasco et al., 2010),
ambientes no presentes en la provincia, considera-
mos que se debe excluir de la lista de ofidios de Jujuy.

Micrurus frontalis: mencionada en el catdlogo de
Anfibios y Reptiles del Museo de Historia Natural
de Dinamarca ZMUC-R y disponible en http://
data.gbif.org/occurrences/462386767. Mogens
Andersen (curador) examino el espécimen y envid
fotografias detalladas del mismo, el cual resulto ser
M. pyrrhocryptus.

Helicops leopardinus: una serpiente de habitos acud-
ticos de amplia distribucion en Sudamérica y que
se extiende a través de la vegetacion en galeria en
la region noreste de Argentina, hasta la provincia
de Buenos Aires (Scrocchi et al., 2006; Arzamendia
y Giraudo, 2009). Correa y Pautassi (1986) sefialan
dos especimenes obtenidos por F. Contino, cercana
al Rio San Francisco en el ailo 1957 (MCN 0009) y
1959 (MCN 0018). Los ejemplares no se localizaron
en el museo de Ciencias Naturales de Salta, y si bien
existiria habitat adecuado en el valle de inundacion
del Rio San Francisco, coincidimos con Scrocchi et
al. (2006) quienes senalan la necesidad de confir-
mar mediante ejemplares su presencia en la region.
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Erythrolamprus poecilogyrus: citado para Jujuy en
Correa y Pautassi (1986) cuyos ejemplares de refe-
rencia no pudieron ser localizados. En consideracion
delos aportes taxonémicos de Dixon (1991) y Dixon
y Markezic (1992) que describen Liophis (Erythro-
lamprus) ceii para el noroeste argentino y areas
limitrofes de Bolivia, y del andlisis de numerosos
ejemplares en el drea de estudio correspondientes
todos a esta ultima especie (Apéndice 1), optamos
por excluirla hasta que se disponga de evidencia.

El andlisis de la riqueza de serpientes registra-
das en el 4rea de estudio, en relacidon a las unidades
fitogeograficas (Tabla 1, Fig. 5), reveld que las “Yun-
gas” presenta la mayor riqueza especifica del area,
con 41 taxones y 595 registros. Seguida por la region
“Chaquefa” con 24 taxones y 136 registros, mientras
que la “Prepunefa’ presenta 5 especies con 20 regis-
tros en total. En tanto que la provincia fitogeografica
“Punefia” se registr6 una sola especie con 47 registros
y en la unidad fitogeografica “Altoandina Quichua”
una especie con cuatro registros.

La ofidiofauna en Jujuy esta distribuida en
forma heterogénea entre las unidades fitogeograficas
analizadas. Las provincias de las Yungas y el Chaco
presentaron los mayores valores de riqueza especi-
fica de serpientes, en coincidencia con lo senalado
para Sudamérica, donde la diversidad mas alta de
serpientes se encuentra en areas de Bosques (Guedes
et al., 2018). La riqueza especifica (24) en el Chaco
de Jujuy, fue coincidente con el patrén sefialado para
las serpientes del chaco sudamericano por Leynaud
y Bucher (1999).

En el area de estudio se observa una dismi-
nucion en el numero de especies, en sentido este-
oeste, a medida que aumenta la altitud. Esta reduc-
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Figura 5. Riqueza especifica de serpientes de la provincia de
Jujuy, Argentina por unidad fitogeografica: YU= Yungas; CH=
Chaquena; PR= Prepunefia; PU= Punefia y AQ= Altoandino
Quichua.

cidn, ya fue senalada para otras areas de montana,
donde a medida que se asciende en altura existe
un notable cambio en la estructura y composicion
de la vegetacion y por ende de su fauna asociada,
determinando la presencia o ausencia, ya sea por
la disponibilidad de alimentos o por la toleran-
cia térmica particular de cada especie (Llorente
Bousquets y Morrone, 2001; Vitt y Caldwell, 2009;
Lomolino et al., 2010).

Las distribuciones geograficas de los 42 taxo-
nes en relacion con las Unidades Fitogeograficas de
la provincia de Jujuy, se muestran en las Figuras 6
ala19.
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Figura 6. Distribucion geogréfica de los taxones de la familia
LEPTOTYPHLOPIDAE en la provincia de Jujuy, en relaciéon
con las Unidades Fitogeograficas.
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Figura 7. Distribucion geografica de los taxones de la familia
BOIDAE en la provincia de Jujuy, en relacion con las Unidades
Fitogeograficas.
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Figura 8. Distribucion geografica de los taxones de la familia
COLUBRIDAE en la provincia de Jujuy, en relacién con las
Unidades Fitogeogréficas.

Figura 9. Distribucién geografica de los taxones de la familia
ELAPIDAE y VIPERIDAE en la provincia de Jujuy, en relacion
con las Unidades Fitogeograficas.
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Figura 10. Distribucion geografica de los taxones de la familia
DIPSADIDAE (I) en la provincia de Jujuy, en relacién con las
Unidades Fitogeograficas.

Figura 11. Distribucion geogréfica de los taxones de la familia
DIPSADIDAE (II) en la provincia de Jujuy, en relacién con las
Unidades Fitogeograficas.
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I?gﬁra 12. Distribucién geografica de los taxones de la familia
DIPSADIDAE (III) en la provincia de Jujuy, en relacién con las
Unidades Fitogeograficas.

Figura 13. Distribucion geogréfica de los taxones de la familia
DIPSADIDAE (IV) en la provincia de Jujuy, en relacién con las
Unidades Fitogeograficas.
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Figura 14. Distribucion geogréfica de los taxones de la familia
DIPSADIDAE (V) en la provincia de Jujuy, en relacion con las
Unidades Fitogeograficas.

Figura 15. Distribucion geogréfica de los taxones de la familia
DIPSADIDAE (VI) en la provincia de Jujuy, en relacion con las
Unidades Fitogeograficas.
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Figura 16. Distribucion geogréfica de los taxones de la familia
DIPSADIDAE (VII) en la provincia de Jujuy, en relaciéon con
las Unidades Fitogeogréficas.
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Figura 17. Distribucion geografica de los taxones de la familia
DIPSADIDAE (VIII) en la provincia de Jujuy, en relaciéon con
las Unidades Fitogeogréficas.
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Figura 18. Distribucion geografica de los taxones de la familia
DIPSADIDAE (IX) en la provincia de Jujuy, en relacion con las
Unidades Fitogeograficas.
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Figura 19. Distribucion geografica de los taxones de la familia
DIPSADIDAE (X) en la provincia de Jujuy, en relacion con las
Unidades Fitogeograficas.



Serpientes de interés sanitario

Los resultados de este trabajo confirmaron la presen-
cia de cuatro serpientes que revisten interés sanitario
(Tabla 1, Fig. 20), ampliando el conocimiento de su
distribucién geografica.

Bothrops aff. diporus conocida como Yarara chica,
en Jujuy fue citada con base en dos ejemplares del
afo 1897 obtenidos por Erland Nordenskiold en el
paraje “La Quinta” Dpto. Santa Barbara (Lonnberg,
1902) y dispone de escasos registros sefialados en
Leynaud y Bucher (1999); Cei (1993); Scrocchi et
al. (2006) y Carrasco et al. (2019). Se adicionan 50
registros (Apéndice 1) a los previamente sefialados.
La especie se encuentra distribuida en los departa-
mentos: Santa Barbara, San Pedro, Ledesma, El Car-
men, San Antonio, Palpald, Dr. Manuel Belgrano y
Tumbaya (Fig. 21a). Elmodelo (AUC=0,958) detectd
habitat idoneo en dreas bajas al este de la provincia
y también en los departamentos de Tilcara y Valle
Grande, donde no dispone de registros formales.
A su vez el modelo mostré un bajo rendimiento al
no poder predecir la presencia de un espécimen de
Volcan (Dpto. Tumbaya). Bothrops aft. diporus en
Jujuy habita principalmente por debajo de los 2100
m s.n.m. en diversos ambientes, principalmente
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xéricos, incluyendo areas urbanas.

Bothrops jonathani: llamada Yarara de altura o
“Cascabel negra” por su comportamiento de gol-
pear la cola contra el suelo y su coloracién oscura.
Se registraron ejemplares en los departamentos:
Santa Barbara, Valle Grande, San Antonio, Tilcara
y Dr. Manuel Belgrano. El modelo (AUC=0,967)
detectd habitat adecuado, ademas, para areas de los
departamentos de Tumbaya, Humahuaca, Ledesma,
El Carmen, Palpald y San Pedro. El modelo también
sefala dos areas reducidas y aisladas, con baja ido-
neidad de habitat en los departamentos de Yavi (A)
y Santa Catalina (B) al limite con Bolivia, ambas
pertenecientes a la cuenca alta del rio Pilcomayo
(Fig. 21b). Estas dos areas (A y B) se encuentran
proximas a la localidad de Curqui, (Tarija; Bolivia)
donde la especie fue colectada entre 3000-3500 m
s.n.m. (Carrasco et al., 2010). En Jujuy habita princi-
palmente ambientes ecotonales de bosque montano
y pastizales de altura de las Yungas, en laderas de
la Cordillera Oriental y en sectores elevados de las
Sierras Subandinas. También se registr6 en bosques
xéricos de Prosopis ferox 'y cardonales (Trichocereus
spp.) de la Quebrada de Humahuaca, siendo proba-
ble su presencia en dreas puntuales de Puna.

Figura 20. Serpientes de interes sanitario de la provincia de Jujuy, Argentina. A) Yarara de altura (Bothrops jonathani). B) Yarara chica

(B. aft. diporus) C). Cascabel (Crotalus durissus) D). Vibora de Coral (Micrurus pyrrhocryptus).
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Figura 21. (a) Distribucion potencial y registros (+) de la Yarara chica (Bothrops aff. diporus); (b) dela Yarara de Altura (B. jonathani).
En circulos zonas senaladas como potenciales para la especie y discutidas en el texto: A) Yavi, B) El Angosto de San Juan de Oro; (c)
de la Cascabel (Crotalus durissus) y (d) de la Vibora de Coral (Micrurus pyrrhocryptus) en la provincia de Jujuy, Argentina.

Crotalus durissus: conocida como Cascabel, es una
serpiente robusta y de considerable tamafio que
supera los 160 cm de largo (Scrocchi et al., 2006).
Se encuentra distribuida en gran parte de Argentina
(Cei, 1993; Scrocchi et al., 2006), siendo escasos los
datos provenientes de Jujuy, donde es conocida a
partir de un unico ejemplar (MACN 5653). Confir-
mamos su presencia para la provincia, y ampliamos
su distribucion conocida (Apéndice 1). La especie
se registro en los departamentos: Santa Barbara, San
Pedro, Ledesma, El Carmen y Tumbaya (Fig. 21c¢).
El modelo (AUC=0,930) detect6 hébitat idoneo en
los departamentos de Valle Grande y Dr. Manuel
Belgrano. “La Cascabel” habita en la provincia prin-
cipalmente areas xéricas de bosque y en pastizales
montanos y serranos, entre los 405-2085 m s.n.m.

Micrurus pyrrhocryptus: conocida como Coral, se
distribuye por el norte del pais hasta las provincias
de Chubut y Rio Negro (Scrocchi et al., 2006, 2010).
En Jujuy dispone de los registros de Correa y Pautassi
(1986) y Scrocchi (1990). Se compilaron 25 registros
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(Apéndice 1) distribuidos en los departamentos de:
Palpald, Ledesma, San Pedro y Santa Barbara (Fig.
21d). El modelo (AUC=0,950) detect6 hébitat id4-
neo en todas las dreas donde la especie contaba con
registros, ademas mostré un buen rendimiento al
predecir habitat idoneo en areas principalmente en
la cuenca de los rios Grande-San Francisco donde
es expectable su presencia. La especie habita en
diversos ambientes, entre los 345-1055 m s.n.m.,
incluyendo dreas urbanas.

Los resultados obtenidos mediante MaxEnt,
y seleccionados usando los valores AUC (>0,9)
presentaron alto rendimiento y fueron concordan-
tes con los puntos de presencia de las especies de
interés sanitario. La distribucion potencial de las
mismas coincide con las dreas de mayor densidad
poblacional en Jujuy (DIPPEC, 2010), por lo que
realizar trabajos de prevencion y concientizacion
es de importancia para evitar accidentes ofidicos.

Serpientes de interés para la conservacion
Reportamos informacidn para 10 especies cate-



gorizadas a nivel nacional, de las cuales, Epictia
striatula, Boa constrictor, Epicrates alvarezi'y Philo-
dryas agassizi se encuentran Amenazadas; Tantila
melanocephala y Erythrolamprus macrosomus en
situacion Vulnerable y Bothrops jonathani, Atractus
bocki, Phalotris sansebastiani y Tomodon orestes se
encuentran Insuficientemente Conocidas.

Para la provincia de Jujuy, ademas, la infor-
macién aportada sobre la riqueza especifica y los
ensambles de especies asociadas a las unidades
fitogeograficas y la altitud, contribuye a la identifi-
cacion de areas prioritarias para la conservacion y
la planificacion territorial, que contemple la conti-
nuidad de los procesos naturales a escala regional,
como sefala Giraudo (2001).

En coincidencia con los resultados obtenidos
por otros autores para otros grupos taxonoémicos
(Prado, 1995; Morales et al., 1995; Capllonch, 1997;
Jayat et al., 2009), que sefnalan la importancia del
piso altitudinal inferior de las Yungas, donde se ob-
serva una elevada riqueza especifica y la presencia
de ensambles y elementos singulares dentro de la
biodiversidad de la provincia (Epicrates alvarezi,
Micrurus pyrrhocryptus, Leptophis ahaetulla, Palu-
sophis bifossatus, T. melanocephala, Erytrolamprus
macrosomus, E. sagittifer, Phalotris punctatus, P.
sansebastiani, P. olfersii latirostris, Xenodon pulcher
y Dipsas turgidus).

Estas selvas, consideradas dentro del Distrito
de las Selvas de Transicién (Cabrera, 1994) o el de
las Selvas Pedemontanas (Brown, 1995) dentro de la
Provincia de las Yungas, segtn algunos autores des-
de un punto de vista floristico estan estrechamente
vinculadas a las Caatingas y a la Provincia Guajira
del Noreste de Colombia y Noroeste de Venezuela.
Incluso, estudios recientes las sefialan como una
provincia fitogeografica en si misma, considerada
como el nucleo del pedemonte subandino, dentro los
Bosques Secos Estacionales Neotropicales (BSEN),
un nuevo dominio fitogeografico (Prado y Gibbs,
1993; Pennington et al., 2000; Prado, 2000; Mogni
et al., 2015). A su singularidad biogeografica, se
suma su estado de conservacion regional critico,
con nula representacion en el sistema provincial de
areas protegidas.

Otro sitio prioritario, coincidentemente con
lo expresado para anfibios por Vaira (2001) y aves
por Stattersfield et al. (1998), es la franja altitudinal
que abarca los bosques y selvas nubladas de Sud-
américa, que son considerados sitios prioritarios
para la conservacion mundial debido a su diversa
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biota, con distribuciones restringidas y a menudo
endémicas (Myers et al., 2000). En Jujuy esta franja
esta caracterizada por la presencia de Bothrops jo-
nathani, Tomodon orestes, Atractus bocki; Philodryas
varia, P. aestiva, Apostolepis multicincta. Recomen-
damos proteger principalmente dreas de pastizales
y matorrales asociados al bosque montano, debido
a que su representacion en el sistema de dreas prote-
gidas nacional y provincial es a través de superficies
reducidas y completamente aisladas entre si, como
sefalo Brown (1995).

Los escasos registros de Hydrodynastes gigas,
Erythrolamprus semiaureus y Mussurana bicolor, en
los ambientes acudticos y humedales del eje fluvial
San Francisco-Lavayén, sumado a la probable pre-
sencia de otras especies (i.e. Helicops leopardinusy E.
poecilogyrus), sefialan la importancia de gestionar la
conservacion de estos ambientes, que no se encuen-
tran representados en el sistema provincial de dreas
protegidas. Ademads de considerar su conectividad
con las areas de selvas pedemontanas y bosques cha-
quenios, se requiere trabaj ar en su descontaminacion,
porque se encuentran afectados por una intensa
actividad agro-industrial, o son directamente dese-
cados para ser incorporados como areas cultivables.

Finalmente los bosques chaquenos de la pro-
vincia de Jujuy, que incluyen los del Chaco Serrano
de mayor extension y los del Chaco occidental con
una representacion de menos del 3% de la super-
ficie provincial, presentan un numeroso ensamble
de serpientes (Boa constrictor, Crotalus durissus,
Bothrops diporus, Micrurus pyrrhocryptus, Leptophis
ahaetulla, Palusophis bifossatus, Boiruna maculata,
Dipsas lavillai, D. turgidus, Oxyrophus rhombifer,
Philodryas baroni, P. olfersii latirostris, P. psammo-
phidea, Xenodon pulcher y X. dorbignyi) las cuales,
a excepcion de D. lavillai, son compartidas con las
contiguas selvas de transicion (BSEN). Se destaca
ademas la ausencia de registros en estos bosques
de especies esperables como Epicrates alvarezi,
Erytrolamprus sagittifer, Phalotris punctatus, P. bili-
neatus, Taeniophallus occipitalis y Thamnodynastes
chaquensis entre otras, consideradas tipicas del
Chaco y con registros cercanos en areas limitrofes
(Leynaud y Bucher, Cei, 1993; Scrocchi y Giraudo,
2005; Scrocchi et al., 2006, Andrade-Diaz et al.,
2019). Esta ausencia de registros puede deberse a la
escasa representacion de los bosques chaquenos de
llanura en Jujuy y al dificil acceso a las propiedades
privadas para ser relevadas. Destacamos la urgente
necesidad de crear areas protegidas provinciales que
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incluyan una muestra representativa de los bosques
chaquenos occidentales en Jujuy.

El mantenimiento de los bosques y selvas de
Jujuy y la biodiversidad que contienen solo sera posi-
ble sila planificacion es realizada en el contexto mas
amplio a escalas de paisaje y regional, permitiendo la
continuidad de los procesos ecoldgicos y evolutivos
cruciales para las metapoblaciones que los habitan
(Hanski 1999; Lavilla et al., 2000; y Vaira 2001),
como decreta la ley Provincial de Medio Ambiente
N°5.063 en su articulo12: “asegurar la preservacion
y conservacion de la diversidad biolégica y el mante-
nimiento de los diversos ecosistemas que existen en la
Provincia” yla Ley 26.331 de Presupuestos Minimos
de Proteccién Ambiental de los Bosques Nativos.
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Apéndice 1. Listado de ejemplares de serpientes de la
provincia de Jujuy, Argentina, analizados en este estudio.
FML: Fundacién Miguel Lillo, Tucuman; LGE: Coleccion
del Laboratorio de Genética Evolutiva, Instituto de Biologia
Subtropical (UNaM-CONICET), Posadas, Misiones; MACN:
Museo Argentino de Ciencias Naturales Bernardino Rivadavia;
incluye Coleccion Félix de Azara (CFA) y la coleccion del Dr.
Avelino Barrios (exCENAI), Buenos Aires, INALI: Instituto
Nacional de Limnologia, Santa Fe; INBIAL: Instituto de
Biologia de Altura, Universidad Nacional de Jujuy, Jujuy;
IBIGEO: Instituto de Bio y Geociencias del Noroeste Argentino
(Conicet- Universidad Nacional de Salta); MCN: Museo de
Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Salta, Salta;.
VU]J: Catedra de Vertebrados, Facultad de Ciencias Agrarias,
Universidad Nacional de Jujuy, Jujuy; CZFCA: Catedra de
Zoologia, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional
de Jujuy, Jujuy; IBSP: Base de datos Instituto Butantan de
Sao Paulo, Brasil; MNHN: Base de Datos Museo de Historia
Natural de Nueva York, USA; MVZ: Base de Datos Museo
de Zoologia de Vertebrados de la Universidad de California,
USA; NRM: Base de Datos Museo Sueco de Historia Natural,
Suecia; MRSN-R-: Base de Datos Museo regional de Ciencias
Naturales de Torino. Italia; ZMUC: Museo de Historia Natural
de Dinamarca. Referencias: (n)= niimero de ejemplares,
(coordenadas geogréficas en grados decimales, datum WGS84)
Dpto.=Departamento; RN=Ruta Nacional, RP: Ruta Provincial,
PN: Parque Nacional, RNP: Reserva Natural Provincial, PP:
Parque Provincial, S/C= individuos sin colectar.

-Epictia albipuncta (22): Dpto. Dr. Manuel Belgrano: Las
Capillas MACN 3067 (-24.089418, -65.204262); San Pablo de
Reyes (-24.147527,-65.396066): LGE 21170, 21177, 21182; San
Salvador de Jujuy, FML 17800 (-24.185878,-65.299510), 25061
(-24.170463, -65.324461), 25062 (-24.172180, -65.324504),
25527 (-24.171406 -65.323604), LGE 02585 (-24.178611,-
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65.283444) , MACN 25397(-24.120525, -65.406393) , MLP-JW
0277 (-24.186545, -65.302319) 0278 (-24.194507,-65.295146);
Dpto. Ledesma: Aguas Negras FML 06018 (-23.760210,
-64.850305), 24652 (-23.917289, -65.350155); Calilegua
FML 01229 (-23.775608, -64.770757); Chalicin MACN 3027
(-24.070498, -64.809640); Libertador Gral. San Martin, FML
17799 (-23.815324, -64.792799); Yuto, FML 01319 (-23.643265,
-64.471095); Dpto. San Pedro, Ingenio La Esperanza, FML 01326
(-24.222634, -64.830522), 01947 (-24.241513, -64.858705),
25544 (-24.231917, -64.868326); Dpto. Santa Barbara, Palma
Sola, FML 25545 (-23.973944, -64.303562).

-Epictia striatula (5): Dpto. Dr. Manuel Belgrano: San Pablo de
Reyes: FML 17804 (-24.144577, -65.392753); San Salvador de
Jujuy, FML 17801 (-24.164617, -65.324055), 17802 (-24.164617,
-65.324055); Dpto. Palpala: Rio Blanco, FML 17803 (-24.227118,
-65.238485); Dpto. Valle Grande: San Francisco, FML 23205
(-23.620838, -64.951560).

-Boa constrictor (14): Dpto. El Carmen: Aguas Calientes, 1
S/C (-24.559002, -64.893364); Rio las Pavas, 1 S/C (-24.535269,
-65.079542; Rio Lavallén, 1 S/C(-24.445158;-64.839764);
Serrania de Puesto Viejo, 1 S/C (-24.518563, -64.950986); Dpto.
San Pedro: Arroyo Quisto, 1 S/C (-24.530096, -64.696875);
Laguna La Jujefia, 1 S/C (-23.875709, -64.412866); Las Vertientes
RP 13,1S/C (-23.825281, -64.215741); San Juan de Dios, 1 S/C
(-23.825281, -64.215741); San Pedro, LGE 06230 (-24.208230,
-64.863630); Dpto. Santa Barbara: Arroyo el Tipal y RP 1, 1
S/C (-23.946197, -64.520042); Palma Sola, 1 S/C (-23.984044,
-64.293922); Vinalito, 1 S/C (-23.680848, -64.398267); localidad
desconocida: MACN 6212-3 (dos créaneos).

-Epicrates alvarezi (6): Dpto. Ledesma: Finca Chalican, orillas
del Rio Negro, 1 S/C (-24.078419, -64.840058); Rio Ledesma y
RN 34, FML 17927(-23.910644, -64.806163) ; Yuto (-23.641160,
-64.450717) exCENAI 2823, MCN 0011, 0049; localidad
desconocida, IBSP 8250.

-Bothrops aff. diporus (58): Dpto. Dr. Manuel Belgrano: Juan
Galén, FML 17917 (-24.217035, -65.398888); San Salvador de
Jujuy, FML 17922 (-24.186613, -65.318800), 18144 (-24.185012,
-65.324413), 25549, (-24.172053, -65.324662), LGE 21208
(-24.172053, -65.324662); Yala, San Pablo de Reyes, LGE 02588
(-24.146487, -65.393578), 21206 (-24.150106, -65.390889);
Dpto. Ledesma: Arroyo Los Berros, 1 S/C (-23.732289,
-64.678352); Caimancito, FML 17913 (-23.733725, -64.595056),
1 S/C(-23.731576, -64.612839); PN Calilegua, Aguas Negras,
MVZ 127510 (-23.760640, -64.849449), 1 S/C; PN Calilegua,
La Lagunita, 1 S/C (-23.752133, -64.850697); PN Calilegua,
Mesada de Las Colmenas, LGE 06238 (-23.699826, -64.866982);
PN Calilegua, Yacimiento Caimancito, 1 S/C (-23.644893,
-64.602887); Reserva Privada El Pantanoso, El Bananal, 1 S/C
(-23.514607, -64.564750); Yuto (-23.646651; -64.468646) FML
00267a, 00267b, 0595a, 0595b, MCN 0020, 0023, 0062, 0083,
2 S/C; Libertador General San Martin, 1 S/C (-23.832981;
-64.803232); Dpto. Palpald: Carahunco (-24.310750, -65.083225)
FML 17920, 2 S/C; RP 56 acceso a Mina 9 de octubre, 1/SC
(-24.255275, -65.139919); Zapla Forestal, Arroyo Los Blancos,
FML 17919 (-24.220544, -65.209917); Dpto. San Pedro: El Sauzal,
La Mendieta, 1 S/C (-24.300657, -64.957511); El Quemado, 3 S/C
(-24.102050, -64.821800; -24.105063, -64.823405; -24.103867,
-64.825392); RP 56 a la altura del Matadero 1 S/C (-24.263952,
-64.902073), San Pedro, Finca Las Lauras, 1 S/C (-24.535840,
-64.696749); Dpto. San Antonio: Los Alisos, FML 25530
(-24.262440, -65.331306); San Antonio, 2 S/C (-24.370556,
-65.331705); Dpto. El Carmen: Arroyo Las Lanzas, FML 30180



(-24.454184, -65.297632); Monterrico, LGE 21176 (-24.441336,
-65.172623); Dpto. Santa Barbara: Abra de los Morteros, FML
25551 (-24.317508, -64.512292); El Fuerte, 1 S/C (-24.259556,
-64.417938); El Palmar de Lambrisca, FML 25076 (-24.067914,
-64.581298); Isla Chica, FML 25542 (-24.026965, -64.335821); La
Quinta (-23.896532; -64.483370), NRM 30934a, 30934b, 30934c;
Palma Sola (-23.972152; -64.299566) LGE 21181, 21209, 1 S/C
(-23.970781, -64.298766), Puesto Nuevo 1 S/C (-23.880607,
-64.362396); RNP Las Lancitas, FML 25550 (-24.073961,
-64.374584); Santa Clara, 1 S/C (-24.319425, -64.619949); Villa
Monte, FML 25074 (-24.103939, -64.400045); Dpto. Tumbaya,
Laguna Volcan, LGE 21166 (-23.922458, -65.473153).
-Bothrops jonathani (14): Dpto. Dr. Manuel Belgrano, Abra
de Salvear, FML 30169 (-24.132658, -65.476089); Hotel
Termas de Reyes FML 23203 (-24.171036, -65.489203), 23204
(-24.171036, -65.489203), RP 4 Mirador Termas de Reyes,
FML 24235 (-24.161329, -65.478486); Dpto. San Antonio: Abra
de Canias FML 30182 (-24.343384, -65.482091); Los Pafos
(-24.304823, -65.428721) FML 30170-2; Dpto. Valle Grande,
Valle Colorado, 1 S/C (-23.405201, -64.934583); Valle Grande,
FML 25075 (-23.478879, -64.944356) ; Dpto. Santa Barbara:
Cachipunco, FML 01050 (-24.192653, -64.524990); El Fuerte,
1 S/C (-24.255271, -64.412550) ; Dpto. Tilcara: Huacalera
(-23.451729, -65.347931) LGE 21174, 1 S/C.

-Crotalus durissus (26): Dpto. El Carmen: Arroyo Los Matos,
1 S/C (-24.353561, -65.022603); Ovejeria, INBIAL S/N
(-24.462057, -65.114793); Saladillo, Serrania de Puesto Viejo,
1 S/C (-24.425960, -64.894894); Dto. Ledesma: Arroyo Yuto
cruce con Gasoducto Atacama (-23.650856, -64.532650) FML
17925, 17934, 1 S/C (-23.650911, -64.533642); PN Calilegua,
Yacimiento Caimancito, 1 S/C (-23.634947, -64.599665), 1 S/C
(-23.637108, -64.599338); Dpto. San Pedro: Arroyo Quisto, 1 S/C
(-24.559228, -65.023755); Finca Las Lauras, 1 S/C (-24.535840,
-64.696749); Paraje Las Lajitas, cerca de La Mendieta, 3 S/C
(-24.353561, -65.022603; -24.352216, -65.022114; -24.354237;
-65.022931); San Juan de Dios, 1 S/C (-24.522119, -64.697675);
San Pedro, 1 S/C ( -24.208231, -64.863631), El Cuarteadero, 1
S/C (-24.358693, -64.963435); Dpto. Santa Barbara: El Alumbre,
cerca de Palma Sola, 1 S/C (-23.908503, -64.270437) ; El Fuerte,
1S/C (-24.304189, -64.488389),2 S/C (-24.256255, -64.410655);
El Palmar RP 1, FML 17936 (-24.081829, -64.597490), 1 S/C
(-24.073272, -64.587678); Isla Chica, FML 30192 (-24.008306,
-64.320454); Siete Aguas, FML 17935 (-23.852908, -64.420208)
; Dpto. Tumbaya;; Volcan, 1 S/C (-23.904666, -65.465537);,
localidad desconocida: MACN 5653.

-Micrurus pyrrhocryptus (25): Dpto. El Carmen: Los
Lapachos, INBIAL S/N (-24.479244, -65.074595); Dpto.
Ledesma: Calilegua, LGE 02581 (-23.784853, -64.769006), 2
S/C (-23.735698, -64.596500), Caimancito, LGE 06231 (-, 1
S/C (-23.730544, -64.616833), 1 S/C (-23.735698, -64.596500);
Yuto (-23.647571, -64.470020) exCENAI 3398, MCN 0003,
0006, 0008, 00024; PN Calilegua, Yacimiento Caimancito, 1
S/C (-23.637108, -64.599339); RN 34 y acceso a Caimancito, 1
S/C (-23.904133, -64.810328); Caimancito, 1 S/C( -23.735698,
-64.596500); RN 34 y Rio Ledesma, 2 S/C (-23.909740,
-64.807706); Dpto. Palpald: Zapla Forestal, RP 56, acceso a
Mina 9 de octubre, FML 17639 (-24.247814, -65.157336);
Dpto. San Pedro: Afatal, FML 30174 (-24.316558, -64.578820);
Finca Las Lauras, LGE 22446 (-24.563945, -64.652052); 1 S/C
(-24.562359, -64.655262); La Mendieta, 1 S/C (-24.304446,
-64.960464); San Pedro, 1 S/C(-24.239123, -64.889963), 1 S/C
(-24.208231, -64.863631); Dpto. Santa Barbara: RP 1 Saladillo, 1
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S/C (-24.026707, -64.566438). localidad desconocida: ZMUC-R
6599-100.

-Leptophis ahaetulla (25): Dpto. Ledesma: Arroyo Yuto y RN
34, FML 17812 (-23.644084, -64.540013); Arroyo Zanjon Seco
y RN 34, FML 17816 (-23.686666, -64.571613); Calilegua,
Arroyo Canteras, 2 S/C (-23.734108, -64.748947); Chalicéan,
FML 23552 (-24.068733, -64.809936); PN Calilegua, Aguas
Negras, 1 S/C (-23.756593, -64.849899); PN Calilegua,
Yacimiento Caimancito, 1 S/C (-23.645133, -64.605250); Rio
Zora y RN 34, FML 17815 (-23.752069, -64.682250), 17818
(-23.752069, -64.682250), 25064 (-23.754385, -64.679484);
RN 34 acceso a pozos petroleros de Caimancito, FML 17813
(-23.672844,-64.563252), 1 S/C (-23.670946, -64.566480); Yuto
(-23.646050, -64.473316) FML 00598, 00619, MACN 37630,
MCN-0033, 0069, 0070, 0071, 0072, 0075, 1 S/C; Dpto. San
Pedro: Carahunco, 1 S/C (-24.352442, -65.022779); San Pedro,
FML 17814 (-24.231471, -64.881020); Dpto. Santa Barbara: Siete
Aguas, FML 23550 (-23.852677, -64.420929).

- Palusophis bifossatus (24): Dpto. Ledesma: Arroyo Yuto y
RN 34, 1 S/C (-23.643921 -64.539683); Calilegua, FML 17860
(-23.772125,-64.776584), 1 S/C (-23.776851 -64.778841); Fraile
Pintado, Colonia 8 de septiembre, FML 18141 (-23.903711,
-64.809434) , 1 S/C (-23.994483, -64.793214); Libertador
General San Martin, FML 17857 (-23.826488 -64.800221),1 S/C
(-23.828344, -64.801597); Libertador General San Martin, Rio
San Lorenzo, FML 17859 (-23.808877, -64.746427); RN 34 acceso
a pozos petroleros de Caimancito, FML 17855 (-23.672844
-64.563253), 1 S/C (-23.644803, -64.603025); PN Calilegua,
Yacimiento Caimancito, 1 S/C ( -23.644803, -64.603025),1 S/C
(-23.644507, -64.604677); RN 34 y Rio Ledesma, LGE 04905
(-23.945540, -64.800267); Yuto, MACN 38830, (-23.646050,
-64.473310) , MCN-0076, 0096 (-23.645473, -64.467431),
0096, 1 S/C (-23.637217, -64.485142); Dpto. San Pedro: El
Quemado, FML 17858 (-24.104724, -64.823873); Monte Alto,
Lote Arrayanal, FML 17856 (-24.150847, -64.851581), LGE
04902 (-24.160533, -64.842293), 1 S/C (-24.109350, -64.828553),
1S/C (-24.150847 -64.851581); San Pedro, 1 S/C (-24.237433,
-64.886977); Dpto. Santa Barbara: RP 1 en margen izquierda Rio
Lavayén, 1 S/C (-24.273760, -64.716725).

-Tantilla melanocephala (4): Dpto. Ledesma: PN Calilegua,
Aguas Negras, LGE 21212 (-23.759806, -64.850436), 1 S/C
(-23.759806, -64.850436); PN Calilegua, mirador al Rio San
Lorenzo, 1 S/C (-23.757694, -64.854480); PN Calilegua,
Yacimiento Caimancito, LGE 02577 (-23.63710, -64.599339).
-Apostolepis multicincta (2): Dpto. Santa Barbara, El Fuerte
(-24.267306, -64.432858) FML 28566, 28567.

-Atractus bocki (15): Dpto. Dr. Manuel Belgrano: San
Salvador de Jujuy, FML 23551 (-24.164509, -65.315791), 30166
(-24.162945, -65.327728), 30195 (-24.142422, -65.287569), LGE
02596 (-24.165117,-65.321888), 1 S/C (-24.166300, -65.332048),
1S/C(-24.163717,-65.341563); Yala, MRSN-R-106 (-24.132694,
-65.399311); Yala, San Pablo de Reyes, LGE 21201 (-24.147527,
-65.396066), 1 S/C (-24.143925, -65.399124); Dpto. El Carmen:
El Carmen, INALI-3851 (-24.414642, -65.287108); Dpto.
Ledesma, PN Calilegua, Mesada de Las Colmenas, MACN
34796 (-23.698553, -64.869330); Sevenguillar, 1 S/C (-23.691490,
-64.878741); Dpto. Tumbaya: Barcena, FML 17641 (-23.955333,
-65.463525); Corte Azul, LGE 02592 (-24.008220, -65.447301);
Laguna Volcan, FML 17640 (-23.923272, -65.470854).
-Boiruna maculata (33): Dpto. El Carmen: Arroyo Los Matosy
RN. 9, FML 17828 (-24.342747, -65.249067), 1 S/C (-24.411961,
-65.286428); El Carmen, FML 17786 (-24.383631, -65.270039),
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1 S/C (-24.342747, -65.249067); Dto. Ledesma: Calilegua, LGE
06246 (-23.784853, -64.769006), 1 S/C (-23.777514, -64.779175),
1 S/C (-23.784853, -64.769006); Chalican, 1 S/C (-24.049556,
-64.801366); Libertador General San Martin, FML 17829
(-23.815324, -64.792799), 1 S/C (-23.828344, -64.801597); PN
Calilegua, Aguas Negras, LGE 02813 (-23.760211, -64.849567),
1 S/C (-23.759806, -64.850436); PN Calilegua, Yacimiento
Caimancito, FML 23198 (-23.644705, -64.602374), 1 S/C
(-23.637108, -64.599339); Yuto (-23.643265, -64.471095) MCN
0002, 0040, 2 S/C (-23.637217, -64.485142); Dpto. Palpala:
Palpald, 1 S/C (-24.246017, -65.215944), Arroyo Pacara 1
S/C (-24.267658, -65.117064); RP 56, acceso a Mina 9 de
octubre, Zapla Forestal (-24.247814, -65.157336) FML 17830,
1 S/C. Dpto. San Pedro:; La Mendieta, 1 S/C; Las Lajitas RP
56 (-24.353561, -65.022603) FML 17827, 1 S/C.; San Pedro
(-24.208231, -64.863631), 2 S/C.; Dpto. Santa Barbara: El
Fuerte, 1 S/C (-24.259556, -64.417938), Arroyo el Tipal y RP 1
(-23.946197, -64.520042), FML 17926, 1 S/C; Puesto Nuevo, 1
S/C (-23.880607, -64.362396); RNP Las Lancitas, FML 25529
(-24.077317, -64.365548), 1 S/C (-24.067979, -64.368439).
-Dipsas lavillai (1): orillas del Rio Grande, FML 00151 (sin
coordenadas).

-Dipsas turgidus (44): Dpto. Dr. Manuel Belgrano: San
Salvador de Jujuy, FML 00450 (-24.170543, -65.337654), 17609
(-24.181354,-65.283059), 17611 (-24.176966, -65.345535), 17612
(-24.245050, -65.260401), 17618 (-24.244568, -65.268002); San
Salvador de Jujuy B°® Alto La Vina (-24.179262, -65.266366) LGE
21194, 21196, 1S/C; San Salvador de Jujuy, B° Alto Comedero, 1
S/C; San Salvador de Jujuy, B® Alto Padilla, 1 S/C (-24.182713,
-65.334172); San Salvador de Jujuy, RP 35 y B° Suipacha, 1 S/C
(-24.152399, -65.295293); Dpto. Ledesma: Calilegua, LGE 02597
(-23.784853, -64.769006), 06235 (-23.775216, -64.771182);
Libertador Gral. San Martin, Rio San Lorenzo, FML 17610
(-23.804866, -64.742082); RN 34 acceso a Yuto, FML 17613
(-23.614845,-64.526211); RN 34 y acceso a pozos petroleros de
Caimancito, 1 S/C (-23.686667, -64.571614); RN 34 y Arroyo
Zanjon Seco, 1 S/C (-23.686652, -64.571494); Yuto (-23.647203,
-64.467933) MCN 0037, 0063, 0081; PN Calilegua, Aguas
Negras FML 07938 (-23.761344, -64.851120); PN Calilegua,
Yacimiento Caimancito, LGE 02617 (-23.646016, -64.594687),
06228 (-23.644795, -64.604159); Reserva Privada El Pantanoso,
El Bananal, 1 S/C (-23.532005, -64.549548); Dpto. Palpala:
Palpald, FML 25528 (-24.259801, -65.206057); Zapla Forestal,
FML 17615 (-24.235560, -65.183441) 17616-7 (-24.234255,
-65.182684), Acceso a Mina 9 de octubre, LGE 02589
(-24.247814, -65.157336); Dpto. El Carmen: Monterrico, FML
18142 (-24.440186,-65.169040), 1 S/C (-24.444753, -65.166233);
Club Yate, FML 25526 (-24.426176, -65.277001); Severino
(-24.351447, -65.195001) LGE 21175, 21178, 1 S/C; Dpto. San
Pedro: El Afatal, FML 25547 (-24.317050, -64.518947), 25548
(-24.316804, -64.516948); San Pedro (-24.222634, -64.867871)
FML 01235a, 01235b, MACN 6967 (-24.235600, -64.885521);
Dpto. Santa Barbara: Abra de los Morteros (-24.320765,
-64.513359) FML 30185, 30186; localidad desconocida, MLP-
JW 0270, 1961.

-Erythrolamprus ceii (56): Dpto. Dr. Manuel Belgrano: Los
Nogales LGE 21197 (-24.120964, -65.435696); Lozano: FML
17844 (-24.078481, -65.409305); Rio Catre, FML 25539
(-23.865869, -65.280640); Rio Ledn, FML 17849 (-24.030266,
-65.439633); Rio Reyes y vieja RN 9, LGE 21185 (-24.161991,
-65.388679), 1 S/C (-24.161955, -65.388750); San Salvador de
Jujuy, FML 17793(-24.207892, -65.292872), 17794 (-24.220440,
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-65.263844),17795 (-24.176656, -65.345989), 17796 (-24.249800,
-65.260932), 17846 (-24.185928, -65.300772), 25058 (-24.167850,
-65.331339) , 25093 (-24.188585, -65.294393) , 25554
(-24.169611, -65.324318), 1 S/C (-24.179008, -65.322025); Villa
Jardin de Reyes (-24.165522, -65.389605), LGE 02598, 02610
, 02615, 21180 (-24.169805, -65.399850), 21210 (-24.176550,
-65.411799), 6 S/C (-24.171712, -65.403168; -24.169587,
-65.397662; -24.169851, -65.399800; -24.149997, -65.390578;
-24.165467, -65.384011; -24.165522, -65.389606 ), FML 17845
(-24.165038, -65.386477); Yala, FML 07958 (-24.119192,
-65.407908), 1 S/C (-24.120964, -65.435696) ; Yala, San Pablo
de Reyes, FML 17848 (-24.132353, -65.399412) , LGE 21184
24.150106, -65.390889), 21188 (-24.153393, -65.388889), 21189
24.159757,-65.388823),21192 (-24.147527,-65.396066), 21199
24.159757,-65.388823),1S/C (-24.146907, -65.396234) 1 S/C
24.149997, -65.390578); Dpto. Tilcara: Tilcara, FML 17847
(-23.573954, -65.399277), 17851 (-23.576073, -65.394101);
Dpto. San Antonio: Rio Los Pafos, LGE 05971 (-24.276523,
-65.408025); Dpto. El Carmen: El Carmen (-24.387135,
-65.259772) INALI 3852-3; Rio Morado, toma de Agua de San
Antonio, 1 S/C (-24.327326, -65.427385); Dpto. Ledesma: Yuto
(-23.643265, -64.471095) MCN 0030, FML 0799 (-23.643265,
-64.471095); Calilegua, 1 S/C (-23.775408, -64.777945); RP N°
83 acceso a PN Calilegua, LGE 02608 (-23.780144, -64.817686);
Dpto. Palpald; Zapla Forestal, RP 56, cerca del cruce hacia El
Algarrobal, 1 S/C (-24.236375, -65.184549); Dpto. San Pedro:
San Pedro, FML 30176 (-24.232136, -64.867992); Dpto. Santa
Barbara: Cachipunco, FML 01051 (-24.192653, -64.524990);
El Fuerte, FML 25540 (-24.260782, -64.418090), 25552
(-24.261484, -64.419226); RNP Las Lancitas, FML 25553
(-24.128505, -64.404626); Dpto. Tumbaya: Chanarcito, RN 9,
FML 17850 (-23.760253, -65.475867); Dpto. Valle Grande: Abra
de Canias, FML 0690 (-23.625652, -64.974173); Valle Colorado,
FML 17843 (-23.414750, -64.932061).

-Erythrolamprus macrosomus (15): Dpto. Ledesma: Calilegua,
LGE 02613 (-23.775943, -64.778071); PN Calilegua, Aguas
Negras (-23.759806, -64.850436) LGE 02604, 02607, 02612; PN
Calilegua, Arroyo El Negritol S/C (-23.736561, -64.854936); PN
Calilegua, Arroyo Seco, Toma del Anta, MCN S/N (-23.675872,
-64.623290); PN Calilegua, Mesada de Las Colmenas, FML
30194 (-23.694155, -64.866915), MCN-S/N (-23.699959,
-64.866911); PN Calilegua, Yacimiento Caimancito, FML
23548 (-23.654712, -64.582099), 4 S/C (-23.644949, -64.603904;
-23.644865, -64.604910; -23.645024, -64.603795; -23.672520,
-64.564077); Dpto. Santa Barbara, El Afatal, FML 25546
(-24.317508, -64.512977), Abra de los Morteros, 1 S/C(-
24.310815, -64.506720).

-Erythrolamprus sagittifer (1): Dpto. Ledesma, Yuto, FML 0940
(-23.643265, -64.471095).

-Erythrolamprus semiaureus (1): Dpto. Ledesma, Yuto, FML
01177 (-23.665309; -64.470167).

-Erythrolamprus sp. (1): Dpto. Valle Grande, Abra de Canas
RP 83, FML 25046 (-23.677616, -64.915526).

-Hydrodynastes gigas (6): Dpto. El Carmen: Manantiales, 1
S/C (-24.523142, -64.980100); Dpto. Ledesma: Chalican, 1 S/C
(-24.078419, -64.840028); Dpto. San Pedro: San Pedro, FML
17924 (-24.231471,-64.881020), 1 S/C (-24.208231, -64.863631);
Lobatoén, 1 S/C (-24.400971, -64.805482); Dto. Santa Barbara,
Laguna Sausalito, 1 S/C (-23.901315, -64.487262).
-Mussurana bicolor (5): Dpto. Ledesma: Arroyo Sauzalito, FML
17787 (-23.684869, -64.553117); Ledesma, ex CENAI-3507
(-23.807545,-64.778968); PN Calilegua, Yacimiento Caimancito,
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1S/C (-23.637108, -64.599339; Yuto, FML 00798 (-23.643265,
-64.471095, ex CENAI 3594 (-23.649144, -64.467142).
-Oxyrhopus rhombifer (37): Dpto. El Carmen, Planta
Compresora de YPE, FML 25067 (-24.376337, -65.257301);
Monterrico, FML 30191 (-24.442574, -65.164883); Perico, 2
S/C (-24.377939, -65.111394); Dpto. Dr. Manuel Belgrano:
San Salvador de Jujuy, LGE 06236 (-24.183646, -65.336331);
Juan Galan, LGE 21183 (-24.211779, -65.346984); Dpto.
Ledesma: Arroyo Yuto, cruce con Gasoducto Atacama, 1 S/C
(-23.650178, -64.533324); Caimancito, FML 17650 (-23.731062,
-64.606484); PN Calilegua, Aguas Negras (-23.760210,
-64.850305); FML 01993, LGE 04903, LGE 21171, FML 23200
(-23.760190, -64.850133); PN Calilegua, limite norte cerca de
Yuto, 1 S/C (-23.633532, -64.561466); RP 19,1 S/C (-23.895326,
-64.940569); Yacimiento Caimancito, 3 S/C (-23.644920,
-64.600158; -23.637108, -64.599339; -23.735311, -64.596794);
Yuto (-23.637217, -64.485142) MCN-005, 0015, 0016, 0029,
0038, 0056, FML 00817 (-23.643265, -64.471095), MACN
37777 (-23.643883, -64.476749),2 S/C (-23.637217, -64.485142;
-23.650875, -64.532650); Dpto. Palpala: Zapla Forestal, RP 56,
acceso Mina 9 de octubre, 1 S/C (-24.247814, -65.157336);
FML 17652 (-24.247814, -65.157336), 17653 (-24.220544,
-65.209917), VUJ-002 (-24.235013, -65.187427); Dpto.
Santa Barbara: Campo las Yeguas, FML 25531 (-24.311119,
-64.506876); El Fuerte, FML 25537 (-24.277530, -64.476921);
RNP Las Lancitas, FML 30192 (-24.068330, -64.368683).
-Paraphimophis rusticus (26): Dpto. Dr. Manuel Belgrano:
Lozano FML 17790 (-24.081404, -65.405822); San Salvador
de Jujuy, FML 17791 (-24.181551, -65.331563), 18143
(-24.181703, -65.334062), 25077 (-24.080625, -64.374910),
25541 (-24.171222, -65.320410), LGE 04906 (-24.168948,
-65.324148), 22448 (-24.171925, -65.324650), 1 S/C (-24.182256,
-65.336748); Yala, San Pablo de Reyes (-24.147222, -65.393778)
LGE 02579, 02595, 02599, 02601, 21179 (-24.147527,
-65.396066), VUJ-004 (-24.160902, -65.389292), 3 S/C
(-24.147242, -65.395399; -24.147277, -65.396263;-24.147527,
-65.396066); Dpto. Ledesma: Abra Colorada, FML 00666
(-23.783304, -65.016706), 01249 (-23.783304, -65.016706);
Yuto, FML 00217 (-23.643265, -64.471095); Dpto. Palpala: Zapla
Forestal, VUJ-001 (-24.235013, -65.187427); Carahunco, 1 S/C
(-24.284076, -65.102856); Dpto. Santa Barbara: Serrania de
Santa Birbara, FML 24493 (-24.101308, -64.446587), El Fuerte
FML 30183 (-24.260522, -64.418623); Dpto. Tumbaya: Barcena,
FML 17789 (-23.969314, -65.454903); Dpto. Valle Grande, Abra
de Canias FML 00596 (-23.681873, -64.901591).

-Phalotris bilineatus (1): Dpto. El Carmen: Abra de Santa Laura,
RN 9, LGE 4904 (-24.493460, -65.303518).

-Phalotris punctatus (3): Dpto. Ledesma: Arroyo Yuto, FML
17658 (-23.650856, -64.53265); PN Calilegua, Aguas Negras,
FML 23201 (-23.760190, -64.8501330); PN Calilegua, Yacimiento
Caimancito, MLP-JW S/N (-23.637108, -64.59933889).
-Phalotris sansebastiani (4): Dpto. Ledesma: Reserva Privada
El Pantanoso, El Bananal, 1 S/C (-23.510528, -64.594009);
Yuto, FML 01084 (-23.643265, -64.471095); Dpto. San Pedro,
La Mendieta INBIAL-CV 250 (-24.344959, -64.987099); Dpto.
Valle Grande: Las Condoreras, RP 83, INALI 4342 (-23.591681,
-64.973789).

-Philodryas aestiva (33): Dpto. El Carmen: Arroyo Las Lanzas,
LGE 06243 (-24.49354, -65.30523); Arroyo Los Naranjos, FML
30164 (-24.44277,-65.30222); Club Yate Dique la Ciénaga, FML
25069 (-24.42612, -65.27658); Dpto. Dr. Manuel Belgrano: Abra
de Salvear, LGE 21169 (-24.14160, -65.46685); Chasquimayo,
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margen izquierda del Rio Grande a la altura de Lozano, 1 S/C
(-24.06944, -65.38912); Juan Galdn, FML 17825 (-24.21713,
-65.39839); Lagunas de Yala, Rio La Horqueta, 1 S/C (-24.12688,
-65.48896); Ocloyas, FML 17826 (-23.89002, -65.27013);
Ocloyas, Las Pircas, FML 25059 (-23.88927, -65.27013); Los
Panos, LGE 06244 (-24.27610, -65.40890); San Salvador de
Jujuy, FML 01227 (-24.18761, -65.26053), 17820 (-24.21796,
-65.28352), 17822 (-24.16462, -65.32406), 25060 (-24.18253,
-65.27466), 1 S/C (-24.16396, -65.31537); Termas de Reyes,
LGE 21168 (-24.17040, -65.48152);Yala, PP Potrero de Yala,
FML 25533 (-24.11341, -65.48243), Yala , Las Horquetas MACN
22264 (-24.12275, -65.46347); Yala, San Pablo de Reyes, FML
17824 (-24.13235,-65.39941, LGE 06245 (-24.15244, -65.39082),
21172 (-24.14753, -65.39607), 21186 (-24.14753, -65.39607),
2 S/C (-24.14739, -65.39163; -24.14745, -65.39628); Dpto.
Ledesma: PN Calilegua Arroyo Tres Cruces, RP 83, FML 30193
(-23.68331, -64.88786);Yuto, FML 00721 (-23.64327, -64.47110);
Dpto. Palpala: Carahunco, FML 17823 (-24.30744, -65.08519) ;
Carahuinco, Arroyo Pacard, 1 S/C (-24.26852, -65.11723); Dpto.
San Antonio: El Mato FML 30188 (-24.32752, -65.43745); Dpto.
Santa Birbara: Serrania Santa Barbara, FML 00720 (-24.24812,
-64.48278); Portal de Piedra, 1 S/C (-24.09734, -64.45165).
Dpto. Valle Grande: Santa Ana, Abra de Cortadera, FML 17821
(-23.39497, -64.96175); Rio Grande: localidad desconocida,
MACN 00430.

-Philodryas agassizii (2): Dpto. Ledesma: Yuto (-23.643265,
-64.471095) FML 00833, 01083.

-Philodryas baroni (19): Dpto. El Carmen: San Juancito y
RP 47, FML 23549 (-24.378759, -65.042284); Perico, 1 S/C
(-24.348954, -65.251496); Puesto Viejo, 1 S/C (-24.500861,
-64.946211; Dpto. Ledesma: Colonia 8 de septiembre, FML
17808 (-23.994483, -64.793214); Yuto (-23.643265, -64.471095)
MCN 0010, 0017, 0067; Dpto. San Pedro: Afatal, FML 30165
(-24.314881, -64.590800), 30177 (-24.319504, -64.621031);
Arroyo La Urbana, 1 S/C (-24.274072, -64.923068); Las Lajitas,
FML 17807 (-24.353561, -65.022603); Lote Arrayanal, Monte
Alto, FML 17806 (-24.150847, -64.851581); San Pedro, FML
17805 (-24.231471,-64.881020), 1 S/C (-24.208231, -64.863631);
Finca Las Lauras, 2 S/C (-24.563945, -64.652052; -24.554500,
-64.660728),; Dpto. Santa Barbara, Laguna San Miguel, LGE
21211 (-23.929996, -64.503344); Las Vertientes, Finca El
Mistol, 1 S/C (-23.821884, -64.198021), Santa Clara, FML 25556
(-24.315768, -64.637094).

-Philodryas olfersii latirostris (25): Dpto. Dr. Manuel Belgrano:
San Salvador de Jujuy, 1 S/C (-24.182564, -65.339862); Dpto. El
Carmen: Rio Lavayén, LGE 06229 (-24.273769, -64.718714);
Dpto. Ledesma: Caimancito, FML 17906 (-23.729093,
-64.615317); Chalican, FML 17901 (-24.062384, -64.804561),
17908 (-24.062384, -64.804561), LGE 02611 (-24.078419,
-64.840058), 1 S/C (-24.072633, -64.809924); Colonia 8 de
septiembre, LGE 02605 (-23.994483, -64.793214); RN 34
acceso a Caimancito, LGE 02603 (-23.730942, -64.617109);
RN 34 y acceso a Yacimiento Caimancito, FML 17900
(-23.672844, -64.563253), 23202 (-23.730839, -64.619088); PN
Calilegua, Mirador Rio San Lorenzo, LGE 02606 (-23.757703,
-64.854436), PN Calilegua, Aguas Negras 1 S/C (-23.775654,
-64.772199); PN Calilegua, Mesada de las Colmenas, 1
S/C (-23.698775, -64.868500); PN Calilegua, Yacimiento
Caimancito, 1 S/C (-23.645905, -64.604204); Rio Ledesma,
FML 17903 (-23.910644, -64.806163), LGE 02609 (-23.904133,
-64.810328),1S/C(-23.913557,-64.808079), 1 S/C (-23.906179,
-64.808980); Dpto. Palpala: RP 56, acceso a Mina 9 de octubre,
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1S/C (-24.247814, -65.157336); Rio Blanco, 1 S/C (-24.222720,
-65.247733); Dpto. San Pedro: El Quemado, LGE 02587
(-24.111261, -64.828369); Dpto. Santa Barbara: Faldeo Abra de
Mortero, FML 30184 (-24.319226, -64.516961); Palma Sola, 1
S/C (-23.972589, -64.304763), Localidad desconocida FML 622.
-Philodryas psammophidea (37): Dpto. El Carmen: El Carmen,
FML 25070 (-24.386026, -65.260588), 30181 (-24.414006,
-65.287938), 1 S/C (-24.411359, -65.283970); Finca El Pongo,
LGE 02591 (-24.315508, -65.150306); San Juancito, 1 S/C
(-24.365256, -64.970120); Severino, 1 S/C (-24.351447,
-65.195001); Dpto. Dr. Manuel Belgrano: San Salvador de Jujuy,
FML 17624 (-24.249800, -65.260932); MACN 3203 (-24.211646,
-65.288705), 3255 (-24.184149, -65.326436), 22262 (-24.211646,
-65.288705), LGE 21167 (-24.230210, -65.269195); Dpto.
Humahuaca, Chucalezna, 1 S/C (-23.358134, -65.335859); Dpto.
Palpala: Carahunco, 1 S/C (-24.318612, -65.067636); Palpala,
FML 30175 (-24.248192, -65.204942); Rio Blanco, CZFCA-S/N
(-24.226032, -65.240505); Zapla Forestal, RP 56, FML 17623
(-24.253047, -65.126728); Dpto. Ledesma: Fraile Pintado, FML
17626 (-23.931800, -64.802773); Rio Ledesma y RN 34, FML
17621 (-23.904526, -64.810830); Yuto (-23.643265, -64.471095)
MCN 0021, 0047, 0055, 0057; Dpto. San Pedro: La Mendieta,
1 S/C (-24.320869, -64.971708); Las Lajitas, RP 56, 1 S/C
(-24.351115, -65.033133); localidad desconocida MNHN 0127,
1911; San Pedro, MACN 3575 (-24.237725, -64.887497);. Dpto.
Santa Barbara: El Fuerte, FML 25534 (-24.260324, -64.420054),
25538 (-24.261348, -64.417992); Serrania Santa Barbara, MCN
0095 (-24.103806, -64.455375); Dpto. Tilcara: Huacalera, FML
00716 (-23.433797,-65.350017), 1 S/C (-23.446467, -65.351006);
Maimard, FML 17622 (-23.624520, -65.408753); Tilcara, MACN
847 (-23.575804, -65.401826); Dpto. Tumbaya: Volcin, FML
17620 (-23.916257, -65.466386); Purmamarca, FML 06530
(-23.746373, -65.480526), 17625 (-23.746658, -65.499215).

-Philodryas varia (42): Dpto. Dr. Manuel Belgrano: Agua
Crespa, FML 25532 (-24.054506, -65.499088); Chasquimayo,
margen izquierda rio Grande a la altura de Lozano, 1 S/C
(-24.069437, -65.389118); Juan Galédn, LGE 02614 (-24.224947,
-65.352644); La Almona, FML 25068 (-24.260858, -65.427465),
25072 (-24.275133, -65.408382) PP de Yala, Lagunas de
Yala, LGE 21198 (-24.114384, -65.475483), MACN 34285
(-24.102728, -65.481831); Los Molinos, 1 S/C (-24.168850,
-65.369400); Lozano, FML 17840 (-24.078481, -65.409305),
30178 (-24.080148, -65.426989); Yala, Rio la Horqueta, 1 S/C
(-24.125435, -65.490622); Villa Jardin de Reyes, LGE 02582
(-24.165522, -65.389605), 1 S/C (-24.158654, -65.387252) ;
Yala, FML 00581 (-24.107395, -65.478598); Yala, San Pablo de
Reyes, LGE 21204 (-24.147095, -65.396101), 1 S/C (-24.147180;
-65.396127); San Salvador de Jujuy, FML 30190 (-24.170022,
-65.298470), MACN 2044 (-24.179743, -65.343565; Dpto.
Ledesma: PN Calilegua, Arroyo Tres Cruces RP 83, FML 02122
(-23.693179, -64.868453); Yuto, MACN 2538 (-23.640242,
-64.465650); Dpto. Palpala: Carahunco, FML 17839 (-24.310750,
-65.083225), 17841 (-24.306778, -65.078579); Rio Blanco,
FML 17838 (-24.218702, -65.234688);Dpto. San Antonio:
Arroyo Los Pafios, FML 25065 (-24.307116, -65.412433), LGE
21165 (-24.304684, -65.414115); Abra de Canas, FML 25066
(-24.344224, -65.480768); Dpto. Santa Béarbara; Serrania Santa
Bérbara (-24.132493, -64.467573) FML 00589a, 00589b, 00589c.;
Dpto. Tilcara: El Durazno, 1 S/C (-23.613465, -65.213671);
Dpto. Tumbaya: Arroyo del Medio, FML 17836 (-23.956543,
-65.468058); Barcena, Corte Azul RN 9, LGE 21217; Dpto. Valle
Grande, Alto Calilegua, Abra de Cortadera, 1 S/C (-23.545341,
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-64.896627), 1 S/C (-23.545341, -64.896627); Alto Calilegua,
Tolditos, 1 S/C (-23.583225, -64.900063); Abra de Carfias, FML
17837 (-23.682307, -64.902386), 1 S/C (-23.675303, -64.899203);
Loma Chata, 1 S/C (-23.678571, -64.919983); Rio Yerba Buena,
camino de herradura a Valle Morado, 1 S/C (-23.484721,
-64.897801); Santa Barbara, 1 S/C (-23.610358, -64.982497);
Valle Grande, FML 17842 (-23.471538, -64.946064), 1 S/C
(-23.474463, -64.947481).

-Tachymenis peruviana (74): Dpto. Cochinoca: Abra Pampa,
MACN 4858 (-22.729601, -65.698201); Agua de Castilla,
FML 01313 (-23.206267, -65.797775); Casabindo, FML 17646
(-22.985255, -66.032562); Estafeta de Abralaite, MACN
2635 (-23.200100, -65.783300); Pefias Negras, MLP-R 5753
(-22.668889, -66.256944); Rachaite, FML 17643 (-22.837012,
-66.074246), MLP-R 5762 (-22.856667, -66.147500); San
Francisco de Alfarcito, FML 23553 (-23.579662, -65.347614);
Dpto. Dr. Manuel Belgrano: Ledén, 1 S/C (-24.025922,
-65.438758); Dpto. Humahuaca: Coctaca (-23.151735,
-65.292942) MACN 6157, 6158, 6159, 6160; Chaupi Rodeo,
FML 01790 (-22.931016, -65.311149); entre Aparzo y Palca de
Aparzo, FML 01169 (-23.090921, -65.187674); entre Humahuaca
y Aparzo, FML 18536 (-23.164851, -65.188677); Humahuaca,
MACN 9395 (-23.203038, -65.355134); Quebrada La Toma,
FML 01789 (-23.161329, -65.590474); Mina El Aguilar,
FML 01315 (-23.209145, -65.668287); Quebrada Tonocote
(-23.032759, -65.242082) FML 01791a, 01791b; Tres Cruces,
MACN 3018 (-22.918322, -65.589753); Dpto. Ledesma: PN
Calilegua Abra Colorada, FML 09075 (-23.783304, -65.016706);
Dpto. Rinconada: camino comunal de Lagunilla del Farallén a
Vilama, IBIGEO-R5453 (-22.494500, -66.643000); Quebrada
de Ajedrez, 1 S/C (-22.643206, -66.373317); Rinconada
(-22.441534, -66.164549) FML 01510a; 01510b; MN Laguna
de Pozuelos, Seccional Rio Cincel, MCN 2195 (-22.474449,
-65.993255); Vilama, Campo de Emiliano Llampa, 1 S/C
(-22.496767, -66.654717); Dpto. Santa Barbara: Cerro Centinela,
FML 25078 (-24.278490, -64.378017); Cerro Pereyra, MACN
2633 (-24.119569, -64.469722), 2634 (-24.118863, -64.468521);
Cerro Pereyra, Laguna Santa Barbara, 1 S/C (-24.119887,
-64.481052); Sierra de Santa Barbara (-24.237331, -64.490265)
FML 01018a, 01018b, Dpto. Santa Catalina: Carayoc, LGE
21193 (-21.984416, -65.984563); Cerro Chorrion, Puesto Miguel
Garay, FML 01191 (-22.172283, -65.895532); Cerro Fundiciones
(-22.501113, -66.250117) FML 01969a, 01969b, 01969c;
Cieneguillas, FML 17648 (-22.101040, -65.861356); Rio Santa
Catalina, cruce a Piscuno, LGE 21190 (-21.935903, -65.994292);
Santa Catalina, FML 01509 (-23.206267, -65.797775), 01511(-
23.206267, -65.797775); Santa Catalina, El Quefoal, 1 S/C
(-21.871297, -66.103525); Dpto. Susques: Quebrada del Mal
Paso, LGE 02580 (-23.433839, -66.262267), RN 40 cerca de
Pastos Chicos, FML 30167 (-23.451456, -66.394103); Susques,
FML 01190 (-23.410963, -66.502290); Susques, Arroyo
Las Cuevas, 1 S/C (-23.366603, -66.400589); Dpto. Tilcara:
Casa Colorada, FML 25071 (-23.577802, -65.332908); Dpto.
Tumbaya: El Moreno (-23.834566, -65.826413) 2 S/C.; Sierra
Alta, Quebrada de Sepultura, 1 S/C (-23.596803, -65.589483), 1
S/C(-23.593788, -65.588995); Sierra Alta, Vega El Morado, FML
17644 (-23.538758, -65.615156), 1 S/C (-23.593788, -65.588995);
Volcan (-23.920416, -65.468793) MACN 1203a, 1203b; Dpto.
Valle Grande; Caspald, 1 S/C (-23.315944, -65.115392); Cerro
Calilegua (-23.581253, -64.799864) FML 00620a, 00620b; Santa
Ana, 1S/C (-23.354897, -64.990599); Santa Ana, Abra del Valle,
FML 17645 (-23.354025, -64.976725); Dpto. Yavi: Toqueros,



FML 17647 (-22.101775, -65.806161), 3 S/C (-22.101775,
-65.806161),2 S/C (-22.100860, -65.807935), 1 S/C (-22.102329,
-65.807116); Yavi, FML 00793 (-22.129400, -65.462634), 17649
(-22.133426, -65.461144; localidad desconocida MACN 2632,
2636.

-Taeniophallus occipitalis (17): Dpto. Dr. Manuel Belgrano:
San Salvador de Jujuy, FML 17642 (-24.186266, -65.299733),
30189 (-24.169674, -65.296591), Escuela Normal, CZFCA 1
S/N (--24.186933, -65.303159; Villa Jardin de Reyes, LGE 02594
(-24.165522, -65.389605), CZFCA S/N (-24.165522,-65.389605
); Yala, San Pablo de Reyes, LGE 21191 (-24.147446, -65.396276),
21195 (-24.147446, -65.396276); Dpto. Ledesma: PN Calilegua,
Aguas Negras (-23.759806, -64.850436) LGE 02584, 21173,
23199 (-23.760190, -64.850133); Yuto (-23.653091, -64.462923)
MCN 0071-2, 0074; Dpto. San Pedro: Arroyo La Urbana LGE
02583 (-24.278608, -64.934028); Dpto. Valle Grande: Termas
del Jorddn, 1 S/C (-23.664385, -64.955337); Cerca de San
Francisco, CFA 069 (-23.619847, -64.959754); Valle Colorado,
1 S/C (-23.413700, -64.933925).

-Thamnodynastes chaquensis (3): Dpto. Dr. Manuel Belgrano:
PP Potrero de Yala, LGE 21200 (-24.121446, -65.466281); RP 4
y rio La Horqueta, FML 23585 (-24.129327, -65.484020); Dpto.
Tumbaya; Volcan, 1 S/C (-23.908106, -65.460419).
-Thamnodynastes sp. (3): Dpto. Santa Barbara: Abra de Mortero,
FML 25543 (-24.307525, -64.503706); Dpto. Valle Grande:
Abra de Canas, FML 00667 (-23.677751, -64.917586), 00691
(-23.676925, -64.928007).

-Tomodon orestes (9): Dpto: Valle Grande, Abra Cortadera,
MACN 39806 (-23.363629-65.056744), Cerro Amarillo, Alto
Calilegua, 1 S/C (-23.585194, -64.867333; Rio Yerba Buena,
camino de herradura a Valle Morado, 1 S/C (-23.519541,
-64.811672); Dpto. Dr. Manuel Belgrano. PP de Yala, Lagunas
de Yala, 1 S/C (-24.110283, -65.477785), Rio La Horqueta 1
S/C (-24.123135, -65.492486), 1 S/C (-24.125840, -65.484681);
Dpto. Santa Barbara: Cerro Centinela, FML 025079 (-24.283052,
-64.381204); Cerro Pereyra, 1 S/C (-24.099748, -64.428041);
Monte Redondo, 1 S/C (-24.284026, -64.421570).

-Xenodon dorbignyi (2): Dpto. Ledesma: Yuto (-23.656926 ,
-64.469719) MCN 0039; Dpto. San Pedro, Finca Las Lauras, 1
S/C (-24.537352, -64.688758).

-Xenodon merremi (74): Dpto. Dr. Manuel Belgrano:
Guerrero, LGE 21202 (-24.189794, -65.431635); Ocloyas, 1 S/C
(-23.942574, -65.234812); San Salvador de Jujuy, FML 17782-3
(-24.176656, -65.345989), 17834 (-24.181551,-65.331563), 17835
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(-24.246500, -65.260026), 25047 (-24.174303, -65.326475), 25055
(-24.173590, -65.319841), 25056 (-24.172163, -65.322650),
25073 (-24.180030, -65.279374), INBIAL S/N (-24.165052,
-65.337278, CZFCA 1 S/N (-24.176390, -65.308207), 1 S/N
(-24.177670, -65.282516), VU] 0037 (-24.184824, -65.320093),
4 S/C (-24.209207, -65.298134), 1 S/C (-24.179251
-65.341906; Yala, San Pablo de Reyes, LGE 02600 (-24.147222,
-65.393778), 04907 (-24.153393, -65.388889), 06237
(-24.148629, -65.392927), 21203 (-24.147527, -65.396066),
21207 (-24.147527, -65.396066), CZFCA 1 S/N (-24.147527,
-65.396066); Dpto. Ledesma: Caimancito,1 S/C -23.735311,
-64.596794); Calilegua, MACN 32523-4 (-23.774995,
-64.775219), LGE 02593 (-23.784853, -64.769006); Fraile
Pintado, LGE 02590 (-23.929192, -64.804136); Fraile Pintado,
Colonia 8 de septiembre, 1 S/C (-23.994483, -64.793214); PN
Calilegua, Aguas Negras, 2 S/C (-23.758520, -64.850336); PN
Calilegua, Yacimiento Caimancito, FML 23554 (-23.644350,
-64.600684), LGE 02586 (-23.644350, -64.600684), 1 S/C
(-23.634914, -64.599766), 1 S/C (-23.644825, -64.604465); El
Bananal, Reserva Privada El Pantanoso, 1 S/C (-23.510623,
-64.592840); RN 34 acceso a Caimancito, FML 17831
(-23.729093, -64.615317), 17833 (-23.729093, -64.615317);
Yuto (-23.646050, -64.473316) MCN 007, 0019, 0032,
0034-5, 0041-5, 0068, 0073, 0091, FML 01085 (-23.643265,
-64.471095);17832 (-23.643265, -64.471095); Dpto. Palpalé:
RP 56, acceso a Mina 9 de octubre, Zapla Forestal LGE 06242
(-24.247814,-65.157336), 1 S/C (-24.225149, -65.177960); 1 S/C
(-24.247814, -65.157336) Carahunco, LGE 02616 (-24.312050,
-65.079028), 06239 (-24.312050, -65.079028); Rio Blanco, 1 S/C
(-24.224753, -65.243308); Dpto. Santa Barbara: Aguas Calientes
de Caimancito, 2 S/C (-23.747848, -64.507163); El Fuerte,
FML 25535 (-24.260764, -64.419037), 25536 (-24.258851,
-64.413736), 25555 (-24.264617, -64.430365); RNP Las Lancitas,
1 S/C (-24.069561, -64.370536); Dpto. San Pedro: El Afatal, 1
S/C (-24.317050, -64.518947); Dpto. Tumbaya: Coiruro, 1 S/C
(-23.896664, -65.460419); Laguna Volcan, 1 S/C (-23.923617,
-65.472572); localidad desconocida: MACN 5650, 6268.
-Xenodon pulcher (5): Dpto. El Carmen: Aguas Calientes,
1 S/C (-24.588708, -64.905751); Dpto. Ledesma: Yuto, FML
01102 (-23.643265, -64.471095), MACN 37441 (-23.646050,
-64.473316); Ledesma localidad desconocida MACN 0693;
Dpto. Santa Barbara: Las Vertientes, 1 S/C (-23.819764,
-64.197115).
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ABSTRACT

Information about natural history of invasive species (such as parasitism) is a relevant issue in
order to consider potential threats to native fauna. In this work we report two pterygosomatid
mites for the first time in Colombia, Geckobia bataviensis and G. keegani, parasites of the invasive

house gecko Hemidactylus frenatus. Although it has not been demonstrated that these mites may
infest native gecko lizards, our study highlights the need to explore the prevalence of internal

doi: 10.31017/CdH.2020.(2019-027)

and external parasites in native and invasive geckos, to better evaluate the potential impact of

invasive Hemidactylus lizards in Colombia.

Key Words: Biological invasions; Parasitism; Mites; Pterygosomatidae; Geckobia.

Biological invasions associated to human activities
are one of major threats to biodiversity worldwide,
with impacts at the population, species and ecosys-
tems levels (Chornesky and Randall, 2003). Invasive
animals can disperse their parasites and potentially
transmit them, which may pose potential risks to
native species (Prenter et al., 2004). Lizards, like
other vertebrate groups are hosts for several internal
and external parasites (e.g., Avila and Silva, 2010;
Fajfer, 2012) that may affect behavior and fitness of
individuals. Besides, parasites may present impor-
tant ecological implications at population level and
interspecific relationships of their hosts (Prenter et
al., 2004; Norval et al., 2014).

Species of the gekkonid lizard genus Hemi-
dactylus Gray, 1825 are common hosts of external
parasites such as mites of the family Pterygosoma-
tidae, which comprises 184 species and nine genera,
mostly permanent ectoparasites of lizards (Fajfer,
2018). Within Pterygosomatidae, the genus Geckobia
Mégnin, 1878 exhibits the widest geographic distri-
bution and is composed by 73 species that parasitize

lizards of different families, like Gekkonidae, Phy-
llodactylidae, Carphodactylidae, Diplodactylidae,
Eublepharidae, and Liolaemidae (Fajfer, 2012;2018).

In Colombia, four species of non-native He-
midactylus occur: H. angulatus, H. mabouia, H.
garnotii and H. frenatus (Vasquez-Restrepo and
Lapwong, 2018), but aspects of their natural history
and potential impacts on the native fauna have been
poorly studied. Regarding H. frenatus (Fig. 1A) in
this country, there is information on its geographic
distribution, diet and reproduction (Caicedo-
Portilla and Dulcey-Cala, 2011; Diaz et al., 2017).
However, there are no further data on its parasites.
On this matter, we report herein for the first time
two Pterygosomatidae mite species parasitizing
Hemidactylus frenatus in an urban area of Colombia.

We collected 30 specimens of H. frenatus (22
adults and 8 juveniles) between 21:00 h and 23:00 h
in buildings of the urban area of Sincelejo municipa-
lity (9°18°45” N; 75°24°40” W), department of Sucre,
Northern Colombia. Lizards were euthanized by a
thoracic injection of 2% lidocaine, vouchers were
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Figure 1. (A) Adult specimen of Hemidactylus frenatus from Sincelejo municipality; (B) Red mites on the dorsum of leg and fingers; (C)

female of Geckobia bataviensis and (D) female of G. keegani, parasites of H. frenatus in the study area (scale bar = 500pum).

tixed in 10% formaldehyde and preserved in 70%
ethanol (Pisani, 1973).

We removed external mites (Fig. 1B) from
the lizards using entomological tweezers under
a stereomicroscope, and preserved them in 70%
ethanol. Mites were clarified using lactophenol and
permanent mounts were made on microscope slides
using Hoyer medium (Faraji and Bakker, 2008).
Mites were identified following the key of Bertrand
et al. (2013) for genera and species of Pterygoso-
matidae. We also reviewed the original description
of G. keegani by Lawrence (1953). Prevalence and
mean intensity were determined according to Bush
et al. (1997). Vouchers of H. frenatus are housed in
the Coleccion Herpetologica (UIS-R) of the Museo
de Historia Natural of the Universidad Industrial
de Santander (Colombia) and vouchers of mites are
housed in the Coleccién Zooldgica “Dr. Eustorgio
Méndez” (CoZEM), Departamento de Investigacion
en Entomologia Médica, Instituto Conmemorativo
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Gorgas de Estudios de la Salud (Panama).
Specimens of H. frenatus in the study area were
infested by two mite species of the family Pterygoso-
matidae: Geckobia bataviensis Vitzthum, 1926 (Fig.
1C) and Geckobia keegani Lawrence, 1953 (Fig. 1D).
Both species of Geckobia are characterized by the
presence of five setae on tibiae I-IV, but they differ
because G. bataviensis has one setae in trochanter I'V,
which is absent in G. keegani (Bertrand et al. 2013).
Mites were observed mainly on the dorsum
of posterior legs and in the distal part of the fingers
between claws (Fig. 1B). In this study, 80% (24) of
the collected lizards were parasitized by at least one
species of Geckobia. On the other hand, 37.5% (3)
of juveniles and 95.45% (21) of adults were parasi-
tized by one or both mite species. From the total,
58.3% (14) of lizards were parasitized by the two
mite species at the same time. The prevalence of G.
bataviensis (50%) was lower than that of G. keegani
(76.6%) and the mean intensity was similar for both



mites (Table 1).

This is the first record in Colombia of Geckobia
bataviensis and G. keegani, parasitic mites usually
dispersed by the Asian house gecko H. frenatus,
as previously reported from other regions, both
in native areas and in those where this gecko was
introduced (Bochkov and Mironov, 2000; Frenkel
and Vargas, 2005; Heath and Withaker, 2015). Gec-
kobia bataviensis is the most common scale mite
on H. frenatus throughout its distribution, even in
sites where this lizard is invasive and can be found
along with other mite species but more often found
with G. keegani, as we observed in the present study
(Prawasti et al., 2013; Heath and Withaker, 2015).

In the studied area, we observed H. frenatus
inhabiting houses also with the native Yellow-headed
Gecko Gonatodes albogularis (Duméril and Bibron,
1836), which is more frequent in backyards and gar-
dens into crevices. It is known that invasive species
can transmit their parasites to native relatives when
colonizing new areas, affecting the local parasite dy-
namics and native host species (Prenter et al., 2004;
Barnett et al., 2018). Hoskin (2011) considers that
the ectoparasitic mites of H. frenatus could represent
a potential threat for native lizard species; blood-
feeding mites are capable of transmit blood parasites,
such as pentastomids of the genus Raillietiella, which
could affect host reproduction, competitive abilities
and survival (Barton, 2007; Hoskin, 2011). Never-
theless, there is still no evidence about transmission
of pterygosomatid mites from invasive to native gec-
ko species or vice versa (Bertrand et al., 2008; Barnett
etal., 2018). Pterygosomatid mites spend their entire
life on geckos, and may be only transmitted during
close and prolonged contact (e.g., during mating or
tighting). Native and invasive gecko species in Co-
lombia may occupy different microhabitats, which
may reduce the chance or eventually prevent mite
transmission from the latter (Barnett et al., 2018). In
the study area H. frenatus and G. albogularis occupy
different microhabitats and are active at different
times of the day (H. frenatus is mainly nocturnal
and G. albogularis is diurnal). Additionally, we did

Table 1. Prevalence and mean intensity of parasitism in Hemi-
dactylus frenatus.

Mite species Prevalence Mean intensity
(# specimens)

Geckobia bataviensis 50% (15) 9.66

G. keeganii 76.6% (23) 11.6
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not observed agonistic interactions between them.
Thus, we hypothesize that these factors would not
favor mite transmission from H. frenatus to native
geckos (e.g., G. albogularis). However, this topic
should be evaluated more rigorously.
Hemidactylus frenatus is a common species
in the Caribbean Region and inter-Andean valleys
of Colombia, occurring generally between 0 and
1600 m. elevation (Caicedo-Portilla and Dulcey-
Cala, 2011; this species was also registered in the
Amazonia region of Colombia, in Leticia municipal-
ity (Caicedo-Portilla, 2019). Therefore, is possible
that parasitic mites reported also occur in other
ecosystems across the distributional range of this
invasive gecko in Colombia. Regarding mites, H.
frenatus may host other parasites such as cestodes,
nematodes, trematodes, coccidia, apicomplexans
and pentastomids (Upton et al., 1994; Hanley et al.,
1995; Hanley et al., 1998), but the impact of this
parasites on native species remains to be studied. Fi-
nally, we aim that future research would address the
evaluation of the prevalence and effects of external
parasites in both native and invasive geckos living
in syntopy, to obtain valuable information on the
potential impacts of invasive Hemidactylus species.
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ABSTRACT

Polyandry occurs when a female mate, sequentially or simultaneously, with more than one
male. Even though this reproductive strategy has been widely studied for some taxa, reports on
amphibians are still scarce. Herein, we report amplexus, egg-laying, aggregative behavior and a

case of multiple mating in the frog Proceratophrys goyana. Coupling occurs outside water and
females, that are noticeably larger than males, move to streams where eggs are released at the

doi: 10.31017/CdH.2020.(2019-046)

stream bottom. Multiple mating was observed in a large chorus context, but males’ aggregations

seem to be uncommon in the species. Multiple spawning in Neotropical frogs occurs in several
lineages and it seems to be related to the behavioral context.

Key Words: Amplexus; Cerrado; Polyandry; Reproduction.

Polyandry occurs when a female mate with more
than one male, sequentially or simultaneously
(Birkhead, 1995). Even though this reproductive
strategy is widely studied in several taxa such as
mammals and birds, studies in amphibians are still
scarce (Orians, 1969, Stockley, 2003). Polyandry
may benefit the female since different males, with
different fitness, compete for produce part of the
future offspring, increasing allelic diversity of the
spawning. This reproductive strategy can also en-
hance the fertilization rate of the ova, when single
males cannot fertilize the ova alone, enhancing
female fitness (Byrne and Whiting, 2008). However,
sometimes females can be drowned by amplectant
males in high male density chorus (Izzo et al., 2012,
Trauth et al., 2000), highlighting the complexity of
reproductive strategies within amphibians.

Larvae growth and survival are usually larger
in clutches produced by multiple spawning when
compared to clutches fertilized by only one male
(Byrne and Whiting, 2008, 2011). On the other hand,
males involved in multiple spawning may either be
benefited or harmed by the strategy. For some males,
polyandry is one of the alternative strategies that
would enable reproduction when the main strategy,
calling for females, fails (Pombal Jr. and Haddad,

2007). These males, even competing by egg fertili-
zation with other males, can enhance their fitness in
multiple spawning situations (Vieites et al., 2004).
However, the male that expended energy calling for
females and defending territory may have his fitness
reduced as more males aggregate in the spawning
(Jennions et al., 1992, Roberts et al., 1999, Vieites et
al., 2004). Since very few studies are focused in un-
derstanding the ecological role and evolution history
of polyandry in amphibians (Zamudio et al., 2016),
including the occurrence of multiple spawning in
tropical species (Prado and Haddad, 2003), natural
history observations are essential for filling gaps
and provide basic information about this complex
reproductive behavior.

The Goids Smooth Horned Frog Procerato-
phrys goyana (Miranda-Ribeiro 1937) is a terrestrial
species widely distributed in central Brazil (Junior
et al., 2012, Martins and Giaretta, 2013), occurring
in both open and forested habitats (Santoro and
Brandao, 2014). P. goyana is a prolonged breeder
that shows reproductive mode 2, with eggs and exo-
trophic tadpoles in lotic water (Bastos et al., 2003;
Haddad and Prado, 2005; Santoro and Brandio,
2014).

Recent papers published in Proceratophrys
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frogs deals basically with taxonomic issues (e.g.
Brandao et al., 2013; Godinho et al., 2013; Méangia et
al., 2014; Méngia et al., 2018; Martins and Giaretta,
2013; Nascimento et al., 2019; Santana et al., 2010).
However, very few is known about species natural
history, even for common species in the genus, as
Proceratophrys goyana.

Herein, we report Proceratophrys goyana
amplexus, egg-laying, aggregative behavior, and
a possible multiple spawning event. Amplecting

£ il % N

pairs of Proceratophrys goyana were recorded at
margins of streams and creeks with rocky bed in
the Serra do Tombador Private Reserve, in Caval-
cante Municipality, state of Goids (13°42’13.08”S;
47°45°21.64”W, 960 m a.s.l.) in 15 July 2008) (Fig. 1),
in Sdo Domingos Village, Cavalcante Municipality
(13°35°0.457S; 47°37°35.23”W, 1020 m a.s.l), in 25
November 2016, in several opportunities in Volta
da Serra Farm, Alto Paraiso de Goias, state of Goids
(14°09°58.27S; 47°44'25.0°W, 1020 m a.s.l), and in

Figure 1. Amplecting pairs of Proceratophrys goyana. Amplecting pair in Serra do Tombador Private Reserve formed at stream margin
(A), female moving towards the stream (B) and the couple on a rocky bottom stream (C), showing most of the female’s body immerged
(Photos by RAB). Amplected pair in Volta da Serra Farm before spawning (D), after spawning showing female completely immersed and
with some eggs being released (E) and eggs recently released with sand particles adhered (F) (Photos by ASOM).
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Chapada dos Veadeiros National Park, Alto Paraiso
de Goias Municipality (about 14°10”S; 47°48”W 1090
m a.s.l). All observed couples moved to the bottom
of rocky bed streams or creeks for egg-laying. Eggs
were always laid at streams backwaters or in places
with slower water flow. The eggs were completely
pigmented and presented an outer translucid jelly
layer around 4 mm in width including the jelly
layer and around 3 mm without the jelly layer (N =
25). Small particles of sand and other debris were
quickly adhered to the surface of eggs, turning them
confused with the background.

Although reproductive aggregations in Proce-
ratophrys species were rarely reported, we recorded
a large chorus in Serra do Tombador Reserve on 25
November 2016 and four times in Volta da Serra
Farm. These aggregations were recorded at the end of
the dry season in the Cerrado or were related to the
tirst heavy rain at the beginning of the rainy season,
and are typically composed by dense concentrations
of males (up to 44 calling males) surrounding 1 to
2m’ pools along perennial or temporary streams.
The sex ratio is strongly male-biased, and very few
females were observed at these events, suggesting
that males arrived earlier to these reproductive sites
(see Lodé et al., 2005).

On 06 August 2019 (end of the dry season)
in Volta da Serra Farm, we observed at 20:50 hs an
amplected pair with a second, noticeable smaller
male, grasping the amplected male (Fig. 1). The
three individuals were the only ones found on a
small pool filled by the streamflow placed between
rocks and pebbles at the Sao Miguel stream margin.
We returned to the same place four hours later and
found frogs still amplected. At this moment, the
smaller male initially placed on top of the first male
has moved and grasped the female, and both males
were amplexing with the female, who released eggs
in the pool (Fig. 1).

Although reproductive aggregations were
previously reported for Proceratophrys vielliardi
(Martins and Giaretta, 2011), this is the first record
of multiple mating for the Proceratophrys genus.
Although the records of polyandry in anurans are
scarce (Zamudio et al., 2016) it may be facilitated
by some features, as an alternative reproductive
strategy (Pombal Jr. and Haddad, 2007). External
fertilization is one of the main factors that enable
simultaneous polyandry allowing direct access to
the ova by the sperm of several males (Byrne, 2004).
Multiple mating has been recorded more often in
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explosive breeders than in species that build hidden
nests or are sensitive to outside disturbance, such as
territorial species (Chuang et al., 2013, Ovaska and
Rand, 2001). High density, as commonly observed
in explosive breeders (Wells, 1997), also enables
polyandry events, such as the one herein reported,
although Proceratophrys goyana is a prolonged bree-
der (Bastos et al., 2003), and male aggregations seem
to be uncommon. Populations with high densities,
especially for those were sexual ratio is male-biased,
often have enhanced competition for females (Man-
gold et al., 2015), making more suitable the use of
alternative reproductive strategies by not amplectant
males. It is interesting to note that most males that
decide to invest in multiple mating are often smaller
than the first male to access females (Vieites et al.,
2004; Lodé et al., 2005).

Most of the records of polyandry in frogs are
for species with foam nests in water (reproductive
modesl1 and 13) or in vegetation (reproductive
mode 33) (Liao and Lu, 2010; Prado and Haddad,
2003, Ron et al., 2014), because foam nests can
allow the retention of sperm and the access of pirate
sperms to the ova (Kusano et al., 1991, Vieites et al.,
2004, Zamudio et al., 2016). Moreover, polyandry in
species with different reproductive modes have also
been reported, such as Afrixalus delicatus, Crinia
georgiana, Chiromantis xerampelina, Rana latastei
(Backwell and Passmore, 1990; Byrne, 2002, Jennions
et al., 1992; Roberts et al., 1999), and Phyllomedu-
sidae frogs (Dias et al., 2012; Oliveira et al., 2014;
Prado et al., 2006, Roberts, 1994).

Our records increase the knowledge about
Proceratophrys genus natural history, reporting
different mating strategies in different lineages that
can contribute to studies focusing on the evolution
of reproductive strategies in Anura.
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ABSTRACT

The false coral Oxyrhopus trigeminus is a very common snake in Northeastern Brazil. The diet
of O. trigeminus includes mainly lizards, although the consumption of small mammals and
birds has been recorded in other studies. Ophiophagy had previously not been reported for
the false coral snake. This event occured during a wildlife rescue operation. Upon capture and

translocation of an adult individual of this species, the snake regurgitated an individual of the

doi: 10.31017/CdH.2020.(2019-045)

vine snake Oxybelis aeneus.

Key Words: Diet; Feeding behavior; Predation; Brazilian semiarid.

Oxyrhopus trigeminus Duméril, Bibron & Duméril,
1854 (false coral snake) is a terrestrial and nocturnal
small-sized snake that belongs to the family Dip-
sadidae. The species is widely distributed in South
America, being recorded in Bolivia, Peru, and Brazil
(Uetz et al., 2019). In Northeastern Brazil, the false
coral snake occurs commonly in the Caatinga doma-
ins (Guedes et al., 2014). It presents a diet composed
of lizards (Coelho et al., 2019), mammals (Vitt and
Vangilder, 1983), and birds (Alencar et al., 2012),
with no snakes recorded as part of its diet until now.
This study documents the first case of ophiophagy
for O. trigeminus.

The event was observed in Pindai municipa-
lity (-14.441011; -42.653648, WGS 84; 730 m a.s.L.),
Bahia State, Northeastern Brazil. On 14 June 2019
at 15:11 h, an adult individual of O. trigeminus was
found in a burrow during a wildlife rescue operation
(Fig. 1A). Upon translocation, the snake regurgitated
a specimen of Oxybelis aeneus (Wagler, 1824) (brown
vine snake) which was swallowed by the head (Fig.
1C). Upon regurgitation, the snake ran away without
complications.

After eating, a snake gets heavier, slower and
consequently became easy prey for potential preda-
tors (Garland and Arnold, 1983). In order to avoid
predation and be safe during the food digestion,
the snakes usually look for microenvironments for
hiding, such as the burrow where the false coral was
found. Probably, when the snake was captured and

felt threatened, the regurgitation became a viable
option to reduce the weight and increase the agility
to escape.

The ophiophagy is known for several other
species, including some dipsadids (Pinto and Lema,
2002; Coelho-Lima et al., 2019). Even small-sized
individuals can feed off longer or equal-sized snakes
by forcing their prey’s spine to bend in waves (Fig.
1B), and consequently shortening their body axis
to fit in their digestive tracts (Jackson et al., 2004).
However, this behavior is poorly recorded for the
genus Oxyrhopus (see Solérzano, 2004 for a record
of a dipsadid snake that composed a diet item of
Oxyrhopus petolarius).

Oxybelis aeneus is a diurnal and mid-sized
snake, widely distributed from the United States
to Argentina (Uetz et al., 2019). This snake was
recorded as a food item of Philodryas nattereri
Steindachner, 1870, another terrestrial and generalist
snake commonly found in the Brazilian Caatinga
(Mesquita et al., 2009). Despite O. aeneus has mainly
arboreal habits (Mesquita et al., 2012), this species,
eventually, can use the ground, which may facilitate
the predation.

In a study conducted by Coelho et al. (2019),
the diet of O. trigeminus was 96 % composed of
lizards in the Caatinga domain, however, when com-
paring their results with studies in the Atlantic Forest
and Cerrado domains at Brazil, the most important
dietary items varied according to the geographical
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Figure 1. Predation of Oxybelis aeneus by Oxyrhopus trigeminus in Pindai municipality, State of Bahia, Brazilian Northeast. A) Oxyrhopus
trigeminus found in a burrow. B) Lateral and dorsal view of the predator with the digestive tract with food content. C) Oxyrhopus trigeminus

regurgitating a specimen of Oxybelis aeneus. D) Regurgitated prey.

localization. The diversity of food items (lizards,
mammals, and birds) commonly consumed by O.
trigeminus, the variation in their most important
dietary items according to geographical location
(Coelho et al., 2019), and this first reported record
of ophiophagy reinforce the generalist diet pattern
of the false coral snake.

Acknowledgements

We thank the E¢licas Pindai’ company for allowing
the use of the data presented on this note, to Jackson
Ministro for helping in the edition of the figures, to
Dr. Daniel Passos for the valuable contribution in
our work, and to the anonymous reviewer for the
important suggestions in our manuscript.

Literature cited

Alencar, L.R.V.; Galdino, C.A.B. & Nascimento, L.B. 2012.
Life history aspects of Oxyrhopus trigeminus (Serpentes:
Dipsadidae) from two sites in Southeastern Brazil. Journal

90

of Herpetology 46: 9-13.

Coelho, R.D.E; Sales, R.ED. & Ribeiro, L.B. 2019. Sexual
dimorphism, diet, and notes on reproduction in Oxyrhopus
trigeminus (Serpentes: Colubridae) in the semiarid Caatinga
of northeastern Brazil. Phyllomedusa 18: 89-96.

Coelho-Lima, A.D.; Filho, J.M.O. & Passos, D.C. 2019. Philodryas
nattereri (Paraguay Green Racer). Diet. Herpetological
Review 50: 601.

Garland, T. & Arnold, S.J. 1983. Effects of a full stomach
on locomotory performance of juvenile garter snakes
(Thamnophis elegans). Copeia 1983: 1092-1096.

Guedes, T.B.; Nogueira, C. & Marques, O.A. 2014. Diversity,
natural history, and geographic distribution of snakes in the
Caatinga, Northeastern Brazil. Zootaxa 3863: 1-93.

Jackson, K.; Kley, N.J. & Brainerd, E.L. 2004. How snakes eat
snakes: the biomechanical challenges of ophiophagy for
the California kingsnake, Lampropeltis getula californiae
(Serpentes: Colubridae). Zoology 107: 191-200.

Mesquita, PC.M.D. & Borges-Nojosa, D.M. 2009. Philodryas
nattereri (Paraguay Green Racer). Ophiophagy. Herpetologial
Bulletin 108: 36-37.

Mesquita, P.C.; Borges-Nojosa, D.M.; Passos, D.C. & Bezerra,
C.H. 2012. Activity patterns of the Brown Vine snake



Oxybelis aeneus (Wagler, 1824) (Serpentes, Colubridae) in
the Brazilian semiarid. Animal Biology 62: 289-299.

Pinto, C.C. & Lema, T. 2002. Comportamento alimentar e
dieta de serpentes, géneros Boiruna e Clelia (Serpentes,
Colubridae). Iheringia. Série Zoologia 92: 9-19.

Solérzano, A. 2004. Serpientes de Costa Rica: distribucion,

Cuad. herpetol. 34 (1): 89-91 (2020)

taxonomia e historia natural. Editorial INBio. Costa Rica.
Uetz, P; Freed, P. & Jiri, H. 2019. The Reptile Database.
Available at: <http://www.reptile-database.org>. Last access:
November 8, 2019.
Vitt, L.J. & Vangilder, L.D. 1983. Ecology of a snake community
in Northeastern Brazil. Amphibia-Reptilia 4: 273-296.

© 2020 por los autores, licencia otorgada a la Asociacién Herpetologica Argentina.
Este articulo es de acceso abierto y distribuido bajo los términos y condiciones de
una licencia Atribucion-No Comercial 2.5 Argentina de Creative Commons. Para ver
una copia de esta licencia, visite http://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.5/ar/

91






Cuad. herpetol. 34(1): 93-97 (2020)

Filling gaps on the endangered Cerrado Rocket
Frog Allobates goianus (Bokermann, 1975) (Anura:
Aromobatidae): new distributional record and comments
on its daily activity

Werther Pereira Ramalho'?, Vinicius Guerra*’, Denes Ferraz'?, Ibere Farina Machado?, Vitor
Hugo Mendong¢a do Prado*

! Programa de Pos-Graduagdo em Recursos Naturais do Cerrado, Universidade Estadual de Goias, Anapolis,

Goids, Brazil.

? Instituto Boitata de Etnobiologia e Conservagao da Fauna, Goidnia, Goias, Brazil.

’ Programa de Pds-Graduagao em Ecologia e Manejo de Recursos Naturais, Universidade Federal do Acre,

Rio Branco, Acre, Brazil.

* Campus Anapolis de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas Henrique Santillo, Universidade Estadual de Goias,

Anapolis, Goias, Brazil.

Recibida: 18 Septiembre 2019
Revisada: 12 Diciembre 2019
Aceptada: 10 Enero 2020
Editor Asociado: J. Goldberg

ABSTRACT

New data that seeks to fill knowledge gaps about distribution and natural history may improve
our knowledge of the status of threatened species. Herein, new distributional record of the en-
dangered species Allobates goianus is reported and information on daily activities of a population

are provided using an automatic acoustic monitoring recorder. Despite the new distributional
record, A. goianus has not been recorded in locations where it was previously found, we then

doi: 10.31017/CdH.2020.(2019-031)

species status.

discuss the possible causes of decline and how future efforts may help to better understand the

Key Words: Biodiversity shortfalls; Brazilian savanna; Eltonian; Natural history; Wallacean.

Data on the distribution range of species may help to
understand biogeographic patterns and processes, as
well as help to implement biodiversity conservation
strategies at different scales (Oliveira et al., 2019).
The lack of knowledge on the distribution range,
also known as Wallacean shortfall (see Hortal et al.,
2015), is still more problematic when considering
endangered or data deficient species (Morais et al.,
2013; Pimm et al., 2014; IUCN, 2019). Likewise,
in countries with high biodiversity, such as Brazil,
there is a lack of data on the natural history of many
species (Guerra et al., 2018). These gaps of basic
information jeopardize the meaning of threats to
biodiversity, mainly in biomes that are facing high
environmental degradation, such as the Cerrado
(Carvalho et al., 2016; Vieira et al., 2017). Thus, new
data that seeks to fill knowledge gaps about distribu-
tion and natural history of the species may improve
our knowledge of the status of threatened species.
The genus Allobates (Zimmermann and Zim-
mermann, 1988) comprises 55 species distributed
throughout Central and South America (Frost,

2019). Twenty-nine species of Allobates are known
for Brazil (Segalla et al., 2019), but only two species
occur in the Cerrado biome (Valdujo et al., 2012).
The Cerrado Rocket-Frog Allobates goianus (Boker-
mann, 1975) is an endemic species from Central
Cerrado biome, with currently known occurrence
restricted to forest environments from four sites in
the state of Goids: Alto Paraiso de Goias — Parque
Nacional da Chapada dos Veadeiros (type locality;
Bokermann, 1975), Silvania — Floresta Nacional de
Silvania (Bastos et al., 2003), Niquelandia and Mi-
nacu (Carvalho, et al., 2016; Frost, 2019). Allobates
goianus is classified as Endangered (EN) according
to the latest Brazilian Red List of Threatened Species
(Haddad et al., 2018) and as Data Deficient (DD)
according to the criteria of the International Union
for Conservation of Nature (Colli et al., 2004).

The threat status of A. goianus is attributed to
the knowledge gaps in its geographical distribution,
ecology, and natural history, as well as the habitat
loss and fragmentation of their occurrence localities
(Colli et al., 2004; Carvalho et al., 2016; Haddad et

Author for correspondence: wertherpereira@hotmail.com

93



W. P. Ramalho ef al. — Filling gaps on Allobates goianus

al., 2018). Small frogs from genus Allobates are an
important component of the diurnal amphibian
community in the leaf litter of forest ecosystems (Si-
moes et al., 2019), but the daily activity pattern is still
poorly known for many of these frogs. Herein, we
report a new and westernmost distribution record of
the endangered species A. goianus, and information
on daily activities of a population registered with an
automatic acoustic monitoring recorder.

We obtained occasional records of A. goianus
during field works carried out in December 2017
(from 09 to 18) and January 2018 (from 17 to 29) in
the municipality of Goidnia, state of Goids, Central
Brazil (Fig. 1), a new locality of occurrence for this
species (Fig. 2). The study area is covered by rem-
nants of Cerrado forest vegetation (Ribeiro and Wal-
ter, 2008), including seasonal forest (16°31°11.43”S;
49°14°22.94”W, 787 m a.s.l.) and gallery forest
(16°31°11.277S; 49°14’21.65”W, 785 m a.s.l.), frag-
mented by pasture matrices. The climate is type Aw

according to the classification of Koppen-Geiger,
which characterizes the region as tropical with hot
and rainy summer, and cold and dry winter (Peel
et al., 2007).

On six occasion during the study time, WPR
observed a maximum recorded abundance of five
males vocalizing between 09:00 and 11:00 a.m. in
a semideciduous seasonal forest and eight males
at the same time in a gallery forest, always in the
ground on moist leaf litter. No female was found.
The specimens were assigned to A. goianus based
on the combination of the following characteristics
provided by Carvalho et al. (2016): finger III not
swollen; dorsal coloration sorrel with a distinctive
dark brown hourglass-shaped blotch; dorsolateral
stripe absent; ventrolateral stripe present, whitish,
with no distinctive dark blotches ventrolaterally;
throat coloration yellow; and belly coloration cream
to yellow. Two males were collected and anestheti-
zed with Xylocaine 5%, fixed with formaldehyde
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Figure 1. Distribution map of Allobates goianus in the Brazilian Cerrado, state of Goids, Brazil. Star (1) Alto Paraiso de Goids, Chapada
dos Veadeiros (type locality; Bokermann, 1975); 2. Silvania (Bastos et al., 2003); 3. Niquelandia; 4. Minagu (Carvalho et al., 2016). Red
circle (5) is a new locality of occurrence from the municipality of Goiania, state of Goids, Brazil. Geographical range distribution (in red)
according to Colli et al. (2004).
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Figure 2. Adult male of Allobates goianus (SVL 17.80 mmy;
ZUFG15052) from the new locality of occurrence in municipality
of Goinia, state of Goias, Central Brazil.

10% and housed in the Zoological Collection of the
Universidade Federal de Goids (ZUFG 15052 and
ZUFG 15053).

We used two automatic recorders (Sony ICD-
PX320) to evaluate the daily acoustic activity of this
A. goianus population, based on calls emitted by the
males. The first recorder was installed in a gallery
forest, in the edge of a stream, and another was
installed thirty meters away from the first, in a semi-
deciduous seasonal forest. Both automatic recorders
were installed at 1 meter high from the ground
and recorded for a continuous period of 24 hours,
totaling eight sampled days and 192 hours of recor-
ding. To evaluate the daily activity of calling males
(phenology), two minutes were randomly analyzed
for every 10 minutes, accounting 12 minutes for an
hour and 288 minutes per day. The recordings were
analyzed in the Audacity® program through listening
and visual analysis of the sonogram, totalizing 2304
minutes of listening. For each analyzed hour, we
rank categorized calling male activity considering:
1= when calling males were recorded in only once
(each time was considered 2 of every 10 minutes
analyzed); 2= when calling males were recorded
twice or three times; and 3= when calling males were
recorded more than three times throughout the hour.

Using automatic recorders and further fre-
quency distribution of vocalizations over days and
nights (Fig. 3), we identified that males of A. goianus
exhibit daytime and twilight calling activity. Voca-
lizations were concentrated mainly after sunrise,
when it begins to warm up (~8:00-9:00h), and at
sunset (~18:00-19:00h). Some individuals presented
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a sporadic calling activity throughout the day or after
sunset on rainy days (Fig. 3).

Our new distributional record of A. goianus in
the municipality of Goiania extends the distribution
of this species in about 70 km west from Silvania,
with a distance of 335 km south-west from its type
locality (Fig. 1). Allobates goianus was described by
Bokermann (1975), based on specimens collected
at Chapada dos Veadeiros, State of Goias, Brazil.
However, this species has no long been found in its
type locality, it was extinct in sites that were floo-
ding by Serra da Mesa hydroelectric power plant,
and the population from Silvania has been reduced
significantly (Carvalho et al., 2016; Haddad et al.,
2018). Nevertheless, although the populations
are decreasing, this new record reveals that the
distribution range of A. goianus seems to be more
widespread than previously expected (Carvalho et
al., 2016) and that the species is still present close
(less than 7 kilometers) to the major urban center
(municipality of Goiania) in the State of Goias in
landscapes dominated by agriculture. However,
specimens of A. goianus were found only in forested
matrix, indicating that fragmentation and edge effect
by altering the relative humidity of the air and soil
may negatively influence the presence of the species.

Although the most recent records of A. goia-
nus, provided by Carvalho et al. (2016), discuss the
advertisement call and some new data on the mor-
phology of this species, few natural history data are
available. Our recordings confirm that A. goianus
presents a daytime and twilight reproductive activity,
with a peak of activity at dawn and dusk. Most of the

00:00

12:00

Figure 3. Frequency distribution of daily male vocalization activ-
itiy of Allobates goianus recorded in the municipality of Goiénia,
state of Goias, Brazil.
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studies with amphibians in the Cerrado is carried
out using active searches at night because there are
few species with diurnal habit in this biome (V.G.
pers. obs.). Therefore, the lack of knowledge on oc-
cupancy areas and extent of occurrence of A. goianus
may be an effect of under sampling or natural low
abundances in the nature.

Data on the species’ phenology can help us
to improve the knowledge about its natural history
and activity peak, which facilitates further studies
(see Hudson and Keatley, 2010). Males of A. goianus
from Goiénia emitted a multi-note call with a conti-
nuous calling pattern, such as record for males from
Niquelania and Minagu (Carvalho et al., 2016). In
our acoustic records no more than two males were
found vocalizing at the same time, which could be
interpreted that the males have a great territorial
area or that the population has a low abundance.
This implies the need for an extensive area for the
A. goianus populations persistence and aggravates
our concerns about the conservation status of the
species, especially because the known populations
are isolated in forest fragments with a high degree of
anthropization (Carvalho et al., 2016). For instance,
in a parallel work of herpetofaunistic survey in the
Floresta Nacional de Silvania (I.LEM. pers. obs.), a
previously reported locality of occurrence for A.
goianus (Bastos et al., 2003), we carried out three
expeditions (September—November 2017 and May
2018). Each expedition lasted 10 days, totaling 30
days of sampling and a total of 540 observer hours in
active searches and 14,400 hours with 60-liter pitfalls
in 20 localities of Cerrado, cultivation or Seasonal
Forest. Despite this high sampling effort, we did not
tind individuals of A. goianus in this locality.

Conservation status assessments mainly use
species presence data. However, for endangered spe-
cies all efforts to search for previously known or new
populations are important. Therefore, we indicate
that researchers who make specific efforts to search
for these species, such as A. goianus, include in their
data and reports the absence of these species, since
these anecdotal reports may help evaluators to define
details about population status in specific localities.
Thus, we emphasize that is extremely necessary
to find and monitor populations of A. goianus in
localities where this species was already reported.
Additionally, the development of potential distribu-
tion maps (with validation in field) to update their
range of distribution can help the implementation
of conservation strategies for this species.
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ABSTRACT

Several cases of pigmentary abnormalities have been documented in salamanders. These ab-
normalities can be partial or total and are derived from the absence or excess of pigmentation
produced by chromatophores (pigment cells). Here, we present the first record of melanism
in the salamander Bolitoglossa rufescens, from Veracruz, Mexico, being this the second case of

abnormal pigmentation in the genus Bolitoglossa.

doi: 10.31017/CdH.2020.(2019-048)
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The color we perceive from animals is influenced
by the spatial distribution of chromatophores (pig-
ment cells), the amount and type of pigment they
contain, as well as the reflection of light on them
(Rivera et al., 2001). There are different pigment
cells: melanophores (black-brown), xanthophores
(yellow), cyanophores (blue), erythrophores (red),
and leukophores (white) (Fernandez Guiberteau et
al., 2012). Several cases of pigmentary abnormalities
have been reported in the herpetological literature,
either extensive (e.g. William et al., 2018; MacKnight
and Burrow, 2019) or partially affecting pigmented
areas of the body (e.g. Aguilar-Loépez et al., 2017;
Hughes et al., 2019) and remains a topic of interest
for herpetologists and herpetoculturists (Lunghi et
al., 2017).

In salamanders, the most frequent abnorma-
lities involve diminished pigmentation, correspon-
ding for instance to cases of albinism and leucism
(Lunghi et al., 2017), in which individuals are
characterized by presenting a white or pale color.
On the other hand, reports of individuals with
higher amount of pigmentation than in typical or
normal individuals are also rare (Jablonski et al.,
2014; Lunghi et al., 2017). Although some species
of salamanders naturally present dark pigmentation

or melanism (dominance of melanophores; e.g.
Bolitoglossa tenebrosa, Isthmura corrugata), there
are a limited number of cases of aberrant melanism
(when the pigmented cells are more abundant than
in normal individuals) reported in these amphibians,
for example in Salamandra salamandra, Triturus
marmoratus, Calotriton asper, Euproctus montanus,
Lissotriton boscai, Speleomantes imperialis and S.
flavus (Manenti, 2006; Rivera et al., 2001; Bermejo
and Otero, 2012; Lunghi et al., 2017).

In this paper we present the first report of
melanism in the Northern Banana Salamander,
Bolitoglossa rufescens (Cope, 1869). On November
2, 2019, around 18:00 h we observed an adult indi-
vidual of B. rufescens (snout-vent length: 28 mm;
total length: 51 mm) that was perched on a wall at
about 0.5 m from the ground (Fig. 1 A, B), in the
backyard of a house at the municipality of Fortin
de las Flores, in the region known as the “Altas
Montanas” in west-central Veracruz state, Mexico
(18°54°27.3”N, 96°57°39.8”W, 950 m a.s.l.). Noticing
an unusual appearance of the salamander, we cap-
tured it to see if its particular dark color remained
the next day, once removed from the encounter site.
On the morning of November 3, we photographed
the individual exposed to daylight (Fig. 1 C, D) and
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afterwards released it at the same place of collection.
The individual presented a uniform dark pigmenta-
tion with small light spots distributed throughout the
body. During day, the individual maintained its black
pigmentation, and only the dorsal (still notoriously
dark) showed a slightly dark brown hue (Fig. 1D).
This coloration differs from the dark brown pattern
on the belly and sides, and light brown to reddish
back of normal individuals (Fig. 2). We deposited a
photograph of the studied specimen in the photo-
graphic collection of the Natural History Museum
of Los Angeles (LACM PC 2482).

Our observation represents the first report of
melanism in Bolitoglossa rufescens. It should be noted
that, during field-work in the last nine years at the
“Altas Montafas” region, no other individuals of this
species have been observed presenting any type of
conspicuous pigmentary abnormalities (Vasquez-
Cruz obs. pers.). Previously, Ruiz-Villanueva et al.
(2018) reported leucism in Bolitoglossa engelhardti
salamander in Guatemala. Therefore, our obser-
vation represents the second case of pigmentary
abnormality in Bolitoglossa, as well as the first case
of melanism in this genus.
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Figure 2. Adults of Bolitoglossa rufescens with typical color
patterns of light brown (A) and dark brown tones (B), both
observed in the “Altas Montanas” region from central-western
Veracruz, Mexico.
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ABSTRACT

The marsupial frog Fritziana goeldii is an endemic species of Brazil with few aspects of its habits
reported in the literature. In this work, we report for the first time the ingestion of Elpidium sp.,
an ostracod that lives in bromeliads which is known to use amphibians as vectors for phoresy,

by E goeldii. It is also the first time that this group is reported in the digestive tract of an adult

amphibian.
doi: 10.31017/CdH.2020.(2019-034)
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The marsupial frog Fritziana goeldii (Boulenger,
1895) belongs to the Hemiphractidae family and is
endemic of Brazil; its distribution encompasses the
lowlands and slopes of the mountains to elevations of
2200 m above sea level in Rio de Janeiro, Sao Paulo,
Minas Gerais and Espirito Santo state, southeastern
Brazil (Frost, 2019). Its individuals have been recu-
rrently found within bromeliads of Parque Nacional
da Tijuca (PNT), in Rio de Janeiro state; but until
now, little is known about its natural history, being
restricted to studies about taxonomy and systematics
of the genera and feeding behavior of the tadpole
(Duellman & Gray, 1983; Weygoldt, 1989).

The species of E goeldii brood their eggs on
their back (Weygoldt et al., 1991; Fig. 1A), which
hatch with the tadpoles in a considerable advanced
stage (30 to 33, following Gosner, 1960). These
tadpoles are known to feed on small portions of
undeveloped eggs or retarding and dying larvae
(Weygoldt et al., 1991). None information regarding
the adults feeding habits is available in the literature.

Amphibians are considered top predators in
many ecosystems, including bromeliads, consuming
a large variety of invertebrates (Ottonello and Ro-
mano, 2010). Among the invertebrates that can be
found in bromeliads, there are the microcrustaceans
ostracods (Crustacea: Ostracoda; commonly known
as seed shrimps). This group is highly diverse and
inhabits different aquatic habitats, such as tempo-

rary or very restricted water bodies, e.g. bromeliads
(Pereira, 2017). Ostracods have been recurrently
reported attached to frogs skin (e.g. Lopez et al.,
2005; Sabagh et al., 2011 and Sabagh et al., 2014),
which is considered an attempt to dispersal between
bromeliads (Lantyer-Silva et al., 2016). Due to its
calcareous bivalve carapace surrounding their entire
body (Horne et al., 2002; Martens et al., 2008) os-
tracods have also been found unharmed inside the
gut of some tadpoles as Ololygon perpusila (=Scinax
perpusillus in Lopez et al., 2002) and Aparaspheno-
don arapapa (Lantyer-Silva et al., 2016). Until now,
no studies reported its ingestion by an adult anuran.

Elpidium Miiller, 1880 is a genus of ostracodes
of the family Limnocytheridae (Klie, 1938) that
lives in freshwater environments, and is distributed
from Argentina to Florida (Benzing, 2000; Fig. 1B).
It is a medium-sized microcrustacean and due to
its low mobility and the isolation provided by the
bromeliads, it depends on other animal groups
such as amphibians, reptiles and small mammals to
disperse (Lopez et al., 1999, 2002). Recent studies
demonstrate that besides be attached to the skin of
amphibians for transportation, i.e., phoresy (Araijo
et al., 2019), they also act as predators of eggs of
some anuran species (Ottonello and Romano, 2010).
Nonetheless, publications about Elpidium are scarce
and predominantly related to taxonomic aspects
(Pereira, 2017).
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1 mm

Figure 1. A) Female of Fritziana goeldii with eggs on its back from Parque Nacional da Tijuca, Rio de Janeiro, Brazil. Photo: Peixoto, L.
E G. B): Ostracod of the genus Elpidium sp. found inside the gastrointestinal tract of E goeldii.

We analyzed the gastrointestinal contents of
38 individuals, both male and female, sampled from
Centro de Visitantes (22°57°21.5”S; 43°16’47.3”W)
and Acude da Solidado (22°57°43.5”S; 43°17°20.9"W),
both locations inside PNT, Rio de Janeiro. The
collection of specimens occurred from December
2018 to July 2019, encompassing low temperatures
at night and occasional rain typical of autumn and
winter seasons in southeastern, although none of the
sampled nights were raining. The individuals were
found inside bromeliads on the floor and attached to
trees near to common visitant spaces, but we could
hear its vocalization in other places inside the park.

Among them, eight individuals had ostracods
of the genera Elpidium inside the gut and just one
had inside its stomach, the number varying from
one to 12 at the gut and two at the stomach. None of
them presented these ostracods attached to the skin.
Since the gastrointestinal content was only analyzed
after euthanasia and posterior fixation in formalin
10%, it was not possible to confirm if the ostracods
were alive in both organs, as previously observed by
Lopez et al. (2005) for Ololygon perpusillus tadpoles.
Although this is the first observation of ostracodes
in the digestive tract of adult anurans, it was not
possible to infer if they were actively ingested by
these anurans.

Further studies are necessary to understand
why and how E goeldii capture these ostracods inside
the bromeliads; is it an item in their diet or its inges-
tion was not intentional? Was Elpidium sp. attached
to the skin of these amphibians before predation?
Does its ingestion work as a phoresy interaction by
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ostracods? These questions can help to elucidate
interactions between F goeldii and other species,
such as Elpidium spp.
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ABSTRACT

The world of Marcos Abraham Freiberg (1911-1990): herpetologist and popularizer of zoo-
logy in Argentina. This article reviews the biography and the contributions of Marcos Abraham
Freiberg (1911-1990), emblematic figure of the popularization of zoological diversity in Argentina.
His herpetological work is reviewed, as well as his contributions to entomology, ornithology, and
the popularization of science.

doi: 10.31017/CdH.2020.(2019-049)
Key words: Biography; Marcos Abraham Freiberg; Herpetology.

RESUMEN

En el presente articulo se pasa revista a la biografia y a los aportes realizados por Marcos Abraham
Freiberg (1911-1990), figura emblematica de la popularizacién de la diversidad zooldgica en la
Argentina. Se revisa su obra herpetoldgica, rama en la que tuvo su mayor produccion cientifica,

ademas de aportes entomoldgicos, ornitologicos, y a la popularizacion de la ciencia.

Palabras clave: Biografia; Marcos Abraham Freiberg; Herpetologia.

Introduccion

Durante los 1970s y 1980s habia muy poca literatura
en la Argentina que presentara al publico general la
biologia y diversidad de anfibios y reptiles no avia-
nos. Esta inclufa algunas publicaciones de origen
europeo traducidas al espanol (por ejemplo Parker
y Bellairs, 1975; Bellairs, 1975) y algunas guias de
campo de fauna europea (como ser Arnold y Bur-
ton, 1978), las cuales hacian muy poca o ninguna
referencia a la fauna autdctona de la Argentina. Las
honrosas excepciones incluian el libro de Marcos A.
Freiberg “Vida de batracios y reptiles sudamerica-
nos” (Freiberg, 1954), una serie de libros del mismo
autor publicados por la editorial Albatros, y, a partir
de 1983 la serie de fasciculos periddicos “Fauna ar-
gentina’, publicados por el Centro Editor de América
Latina, que a lo largo de cinco afios, lleg6 a publicar
18 numeros dedicados a la herpetofauna nativa.

Los libros de Freiberg, usualmente titulados
“El mundo de..” fueron dedicados a las tortugas
(Freiberg, 1970), serpientes (Freiberg, 1970), reptiles
(Freiberg, 1970), anfibios (Freiberg, 1975), “saurios”
(Freiberg, 1977), y también a las aves (Freiberg,
1973), animales del zooldgico (Freiberg, 1974), ani-
males venenosos (Freiberg, 1976), animales prehis-
toricos (Freiberg, 1976), hormigas (Freiberg, 1979),y
cumplieron un rol fundacional en la popularizacion
dela fauna autdctona viviente y extinta en general, y
dela herpetofauna en particular. Con la intencion de
presentar un reconocimiento a este pionero, en este
trabajo recorremos la trayectoria de Marcos Abra-
ham Freiberg, presentando informacién biografica
y analizando sus contribuciones a la herpetologia,
entomologia, conservacion y popularizacion de la
zoologia. Las fotografias que se muestran a lo largo

Autor para correspondencia: barbara_s_g@yahoo.com.ar
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del articulo, corresponden al Archivo Juan Carlos
Chebez, a menos que se indique otro autor.

I\na;;c:s ‘F‘iberg

lle los ofidios

editorial albatros

Figura 1. Algunos de sus libros “El Mundo de...”

Marcos Abraham Freiberg (1911-1990)
Abraham Freiberg nacié en la ciudad de Buenos
Aires el 23 de abril del afio 1911 y falleci6 en San
Francisco, California, Estados Unidos, el 19 de
agosto del afio 1990.

En una entrevista a un diario local de José
C. Paz (Ano6nimo, 1972), en donde se le preguntd
respecto de su vocacion por las ciencias naturales,
Freiberg respondio: “De lo que yo recuerdo, nacio
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conmigo. Desde muy joven ya observaba atentamente
la naturaleza y coleccionaba bichos y plantas. También
me atraia fuertemente el arte, pues vivia en La Boca
y de nifio quedé absorto con los trabajos y especial-
mente con las personalidades de Quinquela, Victo-
rica, Carugo, que concurrian a casa de mi padre no
porque fuera artista, sino porque le ponia los marcos
a sus telas... De adolescente nacié en mi otra fuerte
vocacion por la medicina, tal vez por una inclinacion
de mi espiritu hacia el ser humano, e indudablemente
por su correlacion con la biologia”.

En su documentacion y en sus primeros traba-
jos cientificos (hasta 1936) su nombre de pila figuré
solamente como Abraham. Al consultar al respecto
a su hijo Jorge Eduardo Freiberg informé que su
nombre se modificé con el agregado de Marcos
por haber sufrido actitudes antisemitas (tal como
consta en Adler, 2007). Curiosamente, la adopcion
del nombre Marcos se debi6 a que su padre tenia
un taller de marcos en el barrio de La Boca, adonde
Abraham pasé los primeros anos de su vida.

Decidi6 estudiar medicina y segiin cuenta en
una carta enviada al Dr. José Maria Gallardo (1925-
1994), fechada 5 de marzo de 1986: “por ser judio
no pude ingresar a la Facultad de Medicina (mi gran
vocacion) porque en vez de buscar una “recomenda-
cion” me dediqué a estudiar con ahinco y ‘apenas” si
escribi 14 carillas del tema de anatomia que me toco
en el examen de ingreso, pero claro estd, hubo una
palabra equivocada en las dos lineas de francés que
acompariaba el examen de marras”. Con posterio-
ridad al intento frustrado de ingresar en la carrera
de medicina, estudid en el Instituto Nacional del
Profesorado Secundario de Buenos Aires y se gradud
como Profesor en Ciencias Naturales en el afio 1931.

Su etapa en el Museo Argentino de Ciencias Na-
turales “Bernardino Rivadavia”

En 1933, Freiberg ingresé como voluntario ala Sec-
cién Herpetologia del Museo Argentino de Ciencias
Naturales (MACN), en ese entonces a cargo del
profesor Pedro Serié (1865-1951), Secretario del
MACN vy Jefe Honorario de la Seccién, en donde
realiz6 trabajos de ordenamiento y clasificacion de
las colecciones de reptiles, ademas de investigaciones
bibliograficas, iniciandose en estudios taxonémicos
de herpetologia segtin se menciona en un certificado
firmado por Martin Doello Jurado (1936), director
de esa institucidn entre los anos 1924-1946. En
su curriculum figuré como adscripto a la Seccién
Herpetologia del MACN desde 1936. Freiberg re-



Figura 2. Marcos Abraham Freiberg. Sin fecha. Foto: autor no
identificado.

cordo que allile tocd “salvar las antiguas colecciones
formadas otrora por German Burmeister y Carlos
Berg, y digo salvar, porque estaban en grandes toneles
de madera desde hacia afios en un liquido que no
olia precisamente a rosas y de cuyo aroma quedaba
impregnado, incluso cuando salia del histérico la-
boratorio de Perii y Alsina, donde estaba parte del
viejo museo” (Anénimo, 1972). Permanecié como
adscripto a dicha seccidon durante décadas, tal como
puede observarse en la filiacion institucional de sus
publicaciones cientificas.

En relacion al Museo, consideré como sus
maestros a Pedro Serié¢ y Martin Doello Jurado
(1884-1948) en la especialidad cientifica, a quienes
dedicé una subespecie y una especie respectiva-
mente, y a Euclides Fernandez Barran (Profesor
de Ciencias Naturales en el Instituto Superior del
Profesorado) en la pedagégica, con quien publicd
un trabajo recopilando los nombres vulgares de
las especies de reptiles y batracios de la Argentina
(Fernandez Barran y Freiberg, 1951).

Existe muy poca informacion sobre el pasaje

Cuad. herpetol. 34 (1): 107-124 (2020)

de Freiberg por el Museo, particularmente sobre el
periodo al que refiere que se dedico al rescate de la
coleccion, aunque debe considerarse que medié una
mudanza al edificio actual que ocupa el Museo. La
informacion referente a sus actividades de cuidado
de la colecciéon herpetoldgica del MACN provienen
del mencionado certificado emitido por el Prof.
Martin Doello Jurado, y los testimonios del propio
Freiberg en un diario local y en una carta dirigida
al Dr. José Maria Gallardo en 1986. El catdlogo de
la Coleccion Nacional de Herpetologia registra 28
ejemplares colectados por Freiberg.

El 5 de marzo de 1948, quedé designado como
“adscripto honorario” de la Seccién Entomologia del
Departamento Zoologia del MACN (Riggi, 1948).

Su etapa en el Museo de Entre Rios (Parana)

A partir del 1 de agosto de 1938 y hasta 1940 inclu-
sive se desempeiié como Jefe del Departamento de
Zoologia del Museo de Entre Rios, en la ciudad de
Parana, el cual dirigia el arque6logo Antonio Serra-
no (1899-1982) (Serrano, 1938; Badano, 1943). El
impulso dado al inicio por el museo fue notorio ya
que desarroll varios viajes de estudio y colecta con
el fin de reunir material zoolégico y arqueologico
destinado a esa casa. Ejemplo de esto, es el anuncio

e

A. Freiberg, julio de 1

Figura 3. Marcos 937. Foto: autor no
identificado.
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que realiz6 el periddico chaqueno “El Territorio”
sobre la presencia de los sefiores Freiberg y Mariano
Rosillo, con el objetivo de llevar adelante una gira
de estudio por el litoral y nordeste argentino, resal-
tando ademas su especial interés por la diversidad
de batracios, reptiles y aves existentes en el Chaco
(Anénimo, 1939).

En las “Memorias del Museo de Entre Rios”,
Freiberg public cuatro trabajos, siendo el catalogo
de las tortugas argentinas (Freiberg, 1938) y la enu-
meracion de las aves de Entre Rios (Freiberg, 1943),
la primera y tltima publicaciéon zooldgica de dicha
revista, tras nueve numeros publicados en cinco aios
(Badano, 1943).

Freiberg guardo6 de su paso por dicho museo
“el recuerdo mds grato de mi vida, ya que cumpli la
aspiracion de ocuparme “full time” de las ciencias na-
turales” pero también menciond que “... los padres de
la patria chica consideraron que era oneroso distraer
el fabuloso sueldo de trescientos cincuenta pesos para
pagar a un zodlogo y de un plumazo quedé otra vez
manoteando en el aire..” (Andénimo, 1972). Badano
(1943) agrego6 que Freiberg fue apartado del cargo
por razones de economia cuando se disponia a la
catalogacion sistematica de los mamiferos.

Figura 4. Marcos A. Freiberg en su periodo como zodlogo del
Museo de Entre Rios (1938-1940). Foto: tomada de Badano
(1947).
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Figura 5. Freiberg junto a su esposa e hija en el Museo de Histo-
ria Natural de Chicago. Julio de 1964. Foto: autor no identificado.

Su familia

Freiberg se casé en 1938 con la concertista de piano
Hinda Kucher (1912-2008), nacida en Kherson,
Ucrania, en ese entonces parte del Imperio Ruso,
y tuvo dos hijos: Maria Edith (1942-2005) y Jorge
Eduardo (1946).

Su etapa en el Ministerio de Agricultura

Luego de quedar sin trabajo en Entre Rios, aceptd
por necesidad un cargo administrativo en la Camara
Argentina de Comercio hasta que finalmente el 12
de febrero de 1942 ingres6 como entomologo a la
Seccién Sanitaria Algodonera, de la Direccion de
Sanidad Vegetal, del Ministerio de Agricultura de
la Nacion, con sede en Resistencia, provincia del
Chaco.

Posteriormente se trasladd en 1943 para
desempenarse como inspector en la Estacion Mari-
tima del Puerto de Mar de Plata, dependiente de la
Direccién de Pesca y Piscicultura, en donde apro-
vecho para registrar las especies de tortugas traidas
por las lanchas pesqueras, mayormente Caretta
caretta' y Dermochelys coriacea (Freiberg, 1944). Al
afo siguiente, se mudo a Rosario para trabajar en la
Estacion Hidrobiologica.

En 1944, regresé a la provincia del Chaco,
a Presidencia Roque Sdenz Pefna, como Jefe del
Insectario Regional de esa ciudad, dependiente de



la Direccién General de Investigaciones Agricolas,
del mismo Ministerio. Conocido su interés por las
tortugas, un vecino de dicha ciudad le acerc6 un
ejemplar que posteriormente describié como nue-
va especie Platemys pallidipectoris (Freiberg, 1945)
(actualmente Acanthochelys pallidipectoris).
Cansado de tantos viajes, consigui6 el traslado,
y en una publicacion sobre el conocimiento de una
plaga del algodonero, en 1945, figuré como Técnico
del Insectario Regional de José C. Paz, provincia
de Buenos Aires. Un documento con fecha 20 de
marzo de 1951, 1o indicé como Técnico del Instituto
de Sanidad Vegetal, Direcciéon de Investigaciones
Agricolas del Ministerio de Agricultura (Ministerio
de Comunicaciones, 1951). Finalizo su actuacion en
el Ministerio de Agricultura como Jefe de Caza Mari-
tima (1962-1966) de la Direccion General de Pesca 'y
Conservacion de la Fauna (Freiberg, 1966, Anénimo,
1972; Gallardo, 1990-1991). En su carta de renuncia
remitida al Dr. Lorenzo Raggio (1966), Secretario de
Estado de Agricultura y Ganaderia, expuso que tras
24 anos de trabajo alli, y ante varios problemas con
quien fuera su superior directo y “ante un clima tan
poco propicio para la actividad intelectual que me
ha sido creado en la Direccion de Animales de Piel y
Conservacion de la Fauna sin habérseme permitido

Figura 6. Marcos A. Freiberg junto a Jorge W. Abalos (1915~
1979), Santiago del Estero, 1949. Foto: autor no identificado.
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Figura 7. Dr. Freiberg. Foto: Diario “Aqui, José C. Paz’, marzo
de 1972.

siquiera pasar a la Direccion de Investigaciones Pes-
queras como era propésito de la Direccion General a
los efectos de no perder un investigador, no encuentro
otra alternativa que dimitir”,

Sus estudios en odontologia

A sus 34 afos y por su situacion financiera, decidié
iniciar los estudios de odontologia en la Universidad
de Buenos Aires. Su domicilio y consultorio lo esta-
bleci6 en la calle Chigliazza (actualmente Oliverio
Girondo) 166 de José C. Paz, provincia de Buenos
Aires. Se recibié de odontdlogo el 26 de diciembre
de 1949.

Su rol docente

En el dmbito docente, trabajé en el Colegio Brita-
nico como profesor de zoologia, botanica, higiene,
mineralogia, geologia, anatomia, fisiologia e historia
natural, desde 1931 y hasta su traslado a Entre Rios
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Foto: autor no identificado.

(Jost, 1948).

En su paso por la ciudad de Parana, figur6
como adscripto a la catedra de biogeografia del
Instituto Nacional de Parana (1939) y se desempeiid
como docente de zoologia en el curso de tercer afio
del Colegio Nacional de Parana (1940).

Trabajé como profesor de ciencias bioldgicas
en el Colegio Nacional de Buenos Aires, en la Escuela
del Magisterio y en la Escuela Superior de Comercio
de San Miguel desde 1961 hasta 1969, ademas fue
profesor de ciencias biologicas (por concurso) en la
Escuela Superior de Comercio “Carlos Pellegrini”
de la Universidad Nacional de Buenos Aires desde
1965 y hasta 1979.

sPrimer herpetologo nativo?

Cuando Freiberg comenzé su serie de publica-
ciones herpetologicas profesionales (1935), era el
unico herpetélogo argentino nativo produciendo
investigacion original en nuestro pais, y lo fue hasta
1946. Sin embargo, a partir de los 1930s, habia otras
personas dedicadas de manera total o parcial a la
herpetologia como Avelino Barrio (1920-1979),
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Figura 8. A la izquierda, en la segunda fila desde abajo, M. A. Freiberg en la Escuela Superior de Comercio Carlos Pellegrini, 1975.

Jorge A. Cranwell (1916-2002), Pablo Gaggero y José
Liebermann (1897-1980). Freiberg era el unico que
mantenia una produccién minimamente sostenida
de contribuciones originales a la disciplina. Recién
amediados de los 1940s, con el arribo al pais de José
M. Cei (1918-2007) y Jehan A. Vellard (1901-1996),
quienes se instalaron en la Universidad Nacional de
Tucuman y en el Instituto Miguel Lillo, respectiva-
mente, comenzé a aumentar el nimero de autores
produciendo contribuciones de manera sostenida
ala herpetologia argentina (e.g., Vellard, 1946; Cei,
1948).

Freiberg se convirtio en el principal impulsor
del estudio de las tortugas en la Argentina, realizé el
primer catalogo de nuestro pais y posiblemente sea el
responsable de la mayor parte de la masa de conoci-
miento actual sobre su diversidad. Su primer trabajo
lo publicé en la Revista del Centro de Estudiantes de
Medicina Veterinaria, en octubre de 1935, y consis-
ti6 en una clave basada en caracteres externos para
determinar las diez especies de tortugas argentinas
conocidas hasta ese momento. En 1936 describié
una nueva subespecie Kinosternon scorpioides seriei



dedicada a Pedro Serié, jefe de la Seccién Herpeto-
logia del MACN (Freiberg, 1936). Sobre el catalogo
sistematico de las tortugas argentinas publicado en
1938 comentd: “me ha llevado a realizar el presente
trabajo -expresa el autor- no solo el interés que tiene
este grupo de animales, para su estudio, sino también
el hecho de no existir hasta ahora una contribucién
completa sobre este orden de los reptiles, ya que hasta
ahora se han publicado listas, incompletas por otra
parte, que no estdn al dia con los conocimientos mds
modernos en la materia” (Anénimo, 1938).

Al afo siguiente y tras revisar las colecciones
del Museo de Entre Rios, publicé una enumeracion
sistematica de los reptiles de esa provincia en donde
traté un total de 59 especies. En 1940, y como con-
secuencia de un plan de excursiones trazado por
la Direccién del Museo de Entre Rios, colecto tres
ejemplares de Platemys spixii (actualmente Acantho-
chelys spixii) y sobre los mismos adicioné una nueva
especie de tortuga para el nordeste de la Argentina
que hasta entonces se conocia solamente de Brasil
(Freiberg, 1940).

También a partir de la observacion de las co-
lecciones de batracios del mencionado museo y de
colectas realizadas en diferentes giras de estudio, am-
plio la distribucion geografica de Rhinella dipthyca
(como Bufo paracnemis) a nuevas provincias argen-
tinas (Freiberg, 1941). Ademas en el mismo trabajo
errdneamente cit6 la presencia de Rhinella marina
(como Bufo marinus) para la Argentina a partir de
un ejemplar colectado en Misiones que en realidad
correspondia a Rhinella icterica (Cochran, 1955;
Cei, 1980).

En 1942 sobre la base de informacion biblio-
grafica, se ocup6 de poner al dia el conocimiento
de los anfibios de la Argentina tomando como base
el trabajo realizado por Carlos Berg en 1896. Trat6
asi unas 71 especies y al final del trabajo presentd
un resumen con la distribucién conocida hasta el
momento de los anfibios en las distintas provincias
argentinas (Freiberg, 1942).

En 1944, describié una nueva especie de
lagartija Proctotretus doello-juradoi (=Stenocercus
doellojuradoi) a partir de varios ejemplares colecta-
dos por Jacobo Cucher, pariente de su esposa, en los
alrededores de La Rioja y que dedica al por entonces
director del MACN (Freiberg, 1944). Sobre esta es-
pecie, se refirié nuevamente en una publicacién de
1962 ampliando la distribucién a otras provincias
(Freiberg, 1962).

En 1945 describid la tortuga Platemys pallidi-
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pectoris (actualmente Acanthochelys pallidipectoris),
que como se menciond anteriormente, obtuvo du-
rante sus trabajos como entomdlogo en la provincia
del Chaco (Freiberg, 1945).

Respecto de la rara serpiente Leptotyphlops bo-
rrichiana amplio su distribucion conocida hasta ese
entonces solo para Mendoza, a la provincia de Rio
Negro a través de un ejemplar colectado en Coronel
Gomez (Freiberg, 1951).

En 1954 cit6 erréoneamente a Hyla goeldii (=Fri-
tziana goeldii) para la Argentina (Freiberg, 1954)
sobre la base de un ejemplar de Boana raniceps (Lutz
y Barrio, 1966).

En 1958 y junto a Noemi Cattoi (1911-1965),
jefa de Seccion Paleozoologia del MACN y quien
mas tarde seria la primera mujer paleontéloga
ingresada al CONICET, describi6 una especie de
tortuga extinta Podocnemis argentinensis a partir
de un plastrén casi completo, procedente de Jujuy,
y suministrado por Osvaldo Reig quien lo habia
recibido del Dr. Otto Schlagintweit, gedlogo radi-
cado en Cérdoba (Cattoi y Freiberg, 1958). Esta
especie es conocida por el holotipo y un espéci-
men referido que corresponden a dos individuos
procedentes de distintos sitios paleontolégicos
(quebrada Quenoal, el primero y quebrada de la
Ajita, el segundo, ambos de la provincia de Jujuy)
(De la Fuente et al., 2003).

Nuevamente junto a Cattoi, en 1961, descri-
bieron el género y especie Notoemys laticentralis,
que en ese momento era la tortuga f6sil més antigua
de Sudamérica, correspondiente al Jurasico Tardio
(Titoniano) de la provincia del Neuquén, en la Ar-
gentina, y en base a un caparazdn casi completo y un
16bulo plastral anterior que se encontré integrado en
el patio de una casa privada (Cattoi y Freiberg, 1961).
Posteriormente redescribié Notoemys laticentralis
junto a Roger Conant Wood en 1977 tras el falleci-
miento de Cattoi. Actualmente el género continta
vigente y esta compuesto por cuatro especies ame-
ricanas (Lopez-Conde y Alvarado-Ortega, 2017).

Sumo una nueva subespecie del yacaré Caiman
latirostris en 1965 junto al jefe de herpetologia del
Museo Nacional de Rio de Janeiro, Antenor Leitdo
de Carvalho, denominada Caiman latirostris cha-
coensis'y redescribi6 la subespecie brasilera Caiman
latirostris latirostris (Freiberg y Leitdo de Carvalho,
1965). Estas subespecies fueron consideradas sin6-
nimos por Crea et al. (1989) y la designacion de un
neotipo fue considerada invalida por Caramaschiy
Soares (1995).
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Posteriormente public6 un trabajo con la des-
cripcion del alotipo macho de Pseudemys dorbigni
(=Trachemys dorbigni) (Freiberg, 1967) y enseguida,
en un nuevo trabajo sobre la misma, adiciond una
nueva subespecie para Brasil, Pseudemys dorbigni
brasiliensis (=Trachemys dorbigni brasiliensis) y re-
describi6 para la Argentina y Uruguay a Pseudemys
dorbigni dorbigni (=Trachemys dorbigni dorbigni)
(Freiberg, 1969). En la actualidad se considera que
ambas constituyen un mismo taxoén (Fritz et al.,
2012a).

En 1968, describié una nueva especie de ofidio
junto al Jefe de Herpetologia del Museo de Montevi-
deo, Uruguay, Braulio Orejas Miranda (1933-1985),
a partir de ejemplares depositados en el MACN. La
denomind Leptotyphlops australis y actualmente se
conoce como la viborita ciega de Freiberg (Epictia
australis) (Freiberg y Orejas Miranda, 1968).

En 1969, el herpetélogo chileno Roberto Do-
noso Barros (1921-1975) le dedicé a su “apreciado
colega y amigo Dr. Marcos Freiberg, distinguido her-
petdlogo argentino” un nuevo anuro del Amazonas de
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Figur 9. De izquierda a derecha: Marcos A. Freiberg, Joseph Bailey

(herpetélogo estadounidense, 1913-1998), Marta E. Miranda y
Avelino Barrio (1920-1979). Agosto de 1966, Instituto Nacional de Microbiologia “Dr. Carlos G. Malbran”. Foto: Cortesia de Marta
E. Miranda.

Bolivia, Pert y Brasil: Eupemphix freibergi (Donoso-
Barros, 1969), actualmente Engystomops freibergi.

De manera extrafa, publicé el mismo trabajo
sobre la validez especifica de Phrynops hilarii tanto
en la revista del MACN (Freiberg, 1970) como en
Physis (Freiberg, 1972). Dicha especie descripta por
Duméril y Bibron en 1835 como Platemys hilarii,
posteriormente fue considerada una subespecie de
Phrynops geoffroana por Siebenrock (1906), hecho
convalidado durante varias décadas por diferentes
autores. Sin embargo, Freiberg postuld que los
caracteres eran lo suficientemente diferentes para
considerarla una especie aparte.

En 1972, por invitaciéon de Luis Cendrero,
publico el capitulo anfibios y reptiles del libro Zoo-
logia Hispanoamericana (tomo II. vertebrados) de
la editorial Porrtia de México. Dicha obra puede
considerarse pionera en la literatura cientifica en lo
referido a las especies vivientes de América Latinay
Espania, y aunque la obra no desarrollé la totalidad de
las especies por cuestion de espacio, pasé revista a los
principales grupos y especies. Asimismo el capitulo



Figura 10. Marcos A. Freiberg con un ejemplar de Phrynops
hilarii. Sin fecha. Foto: autor no identificado.

de aves quedd a cargo de Claes Olrog (1912-1985) y
el de mamiferos de José Yepes (1897-1976).

En 1973, Freiberg le devolvié la gentileza al Dr.
Donoso Barros dediciandole una nueva especie de
tortuga terrestre Geochelone donosobarrosi (=Che-
lonoidis donosobarrosi) para el sur de la Argentina
y ademas describi6é Geochelone petersi (=Chelonoidis
petersi) para el norte del pais (dedicada a James
Peters (1922-1972), Jefe del Departamento Herpe-
tologia del Museo Nacional de Historia Natural de
Washington) (Freiberg, 1973), dejando entonces
para el centro argentino a Chelonoidis chilensis, ba-
sicamente debido a diferencias fenotipicas entre las
poblaciones del norte y del sur argentino. El estatus
taxonomico de Chelonoidis petersi se cuestiond
extensamente en la literatura (Wermuth y Mertens,
1977; Crumly, 1982; Cei, 1993). La inclusién de
informacion de secuencias de ADN respaldo la exis-
tencia de una sola especie, Chelonoidis chilensis, en
lugar de dos o tres como fuera sugerido por Freiberg
(Fritz et al., 2012b; Sanchez et al., 2015).

También fue invitado a realizar el tomo III,
Turtles and Crocodiles para dar continuidad al
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“Catalogue of the Neotropical Squamata’, inspirado
y programado por el Dr. James Peters, de los cuales
ya se habian publicado el tomo I y II sobre ofidios
y saurios respectivamente por la Smithsonian Ins-
titution (Peters y Donoso Barros, 1970; Peters y
Orejas Miranda, 1970). Segun el ultimo Boletin de
la ALATH, Freiberg viajo para revisar las colecciones
del United States National Museum de Washington,
del American Museum of Natural History de Nueva
York, el Museo de Zoologia de la Universidad de
Michigan en Ann Arbor, de la Universidad de Utah
en Salt Lake City, entre otros, entre enero y junio de
1973. En su correspondencia personal con Adelino
Narosky mencioné haber finalizado y entregado la
obra pero desconocemos el destino de la misma,
teniendo en cuenta que James Peters, quien la coor-
dinara, falleci6 previamente. En el ano 1974 recibid
una beca de la Fundacién Fulbright para estudiar
las tortugas y caimanes sudamericanos en el U. S.
National Museum de Washington, pais en el cual casi
diez anos después se radicaria definitivamente junto
a su esposa; sus hijos ya se encontraban radicados
desde hacia algunos afos.

En el afio 1977 particip6 en lo concerniente a
reptiles de la obra Fauna de agua dulce de la Repui-
blica Argentina dirigida por Raul Adolfo Ringuelet
(1914-1982) y Zulma J. Ageitos de Castellanos
(1922-2010).

En resumen, Freiberg contribuy6 con la des-
cripciéon de un nuevo género y especie (Notoermys
laticentralis), de nuevas especies (Stenocercus doello-
juradoi, Acanthochelys pallidipectoris, Podocnemis
argentinensis, Epictia australis), de una nueva sub-
especie (Trachemys dorbigni brasiliensis), adiciond
una primera cita para la Argentina (Acanthochelys
spixii), amplio la distribucion de otras especies
presentes en nuestro pais (Rhinella dipthyca, Lepto-
typhlops borrichiana), entre otros aportes. Ademas
fue el tnico herpetdlogo argentino trabajando con
caimanes en esa época.

Ante la pregunta de si alguna vez recibio
ayuda para sus investigaciones, respondio: “jamds
obtuve ayuda alguna extra, ademds de mis sueldos
escuetos y harto ajustados, para ayudarme con mis
investigaciones. Por el contrario, habiendo solicitado
en una oportunidad ingresar a tareas “full time” en
ese sentido y en una conversacion con el fenecido
presidente del Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas, premio Nobel Dr. Bernardo
Houssay, ante el cual expuse tan “peregrina” idea. La
contestacion fue la siguiente, palabras textuales: “Creo
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que le convendrd, Dr. Freiberg, dedicarse mds bien a
la odontologia. Le rendird mds” (An6nimo, 1972).
Desconocemos cuando ocurri6 esta conversacion
0 en qué circunstancias, y no tenemos manera de
saber qué criterios sigui6 el Dr. Houssay. Lo cierto
es que a partir de 1962, hubo varios investigadores
cuyo titulo era Profesor de Biologia, que se vieron
incorporados como investigadores al CONICET.

La Asociacion Latinoamericana de Ictiologos y
Herpetologos
Freiberg fue uno de los fundadores, junto a varios
otros herpetologos e ictiélogos latinoamericanos,
y presidente desde sus inicios y por varios afnos
de la Asociacion Latinoamericana de Ictiélogos y
Herpetologos (ALAIH). La misma se cred el 21 de
octubre de 1959, con sede en el Instituto Nacional de
Microbiologia “Dr. Carlos G. Malbran’, Avda. Vélez
Sarfield 576 (Buenos Aires), y se dedicé a reunir a
los especialistas en peces, anfibios y reptiles de toda
Latinoameérica.

La ALATH publicé diez fasciculos entre 1961
y 1973, tres en 1961, uno en 1962, uno en 1963, dos
en 1965, uno en 1967, uno en 1972 y uno en 1973
(Lopez y Ponte Gémez, 2010; ALAIH, 1973). No
hay ninguna informacién sobre el comité editorial,
el hecho que se solicitara explicitamente que todas
las novedades para publicar en el Boletin fueran
enviadas a Freiberg indican que era el propio presi-
dente el encargado de editar y producir el Boletin.
Ejemplo de esto, es la correspondencia enviada por
J. M. Cei a Freiberg en donde le remitié “unas breves
informaciones sintéticas, andlogas a las que Uds. han
puesto en este niimero para los trabajos realizados
en Buenos Aires, sobre los que se ha hecho aqui en
Mendoza, rogdndole por su integral publicacién en el
proximo niimero. Es muy 1itil que los distintos centros
conozcan y se impongan de lo que se estd haciendo
respectivamente. Le vuelvo a repetir, a nombre de
la gente de aqui, que los felicitamos a Ud. por como
supo orientar de entrada el Boletin” (Cei, 1961). Se
publicé dichas resenas casi textualmente en el ultimo
Boletin de 1961.

Una carta firmada por Freiberg y dirigida a J.
M. Gallardo el 5 de diciembre de 1972, en su cardc-
ter de presidente, solicitd “tenga bien autorizar el
funcionamiento de nuestra entidad, especialmente a
los fines de la recepcion de correspondencia, ya que
dada la indole de la Asociacién no se realizan sesiones,
salvo el caso eventual que coincida con la realizacion
en la Argentina de algin congreso latino-americano
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de zoologia en el futuro en cuyo caso solicitaremos la
autorizacion correspondiente” (Freiberg, 1972). La
ALAIH, en sus dos dltimos boletines, indicé como
direccion postal la del Museo Argentino de Ciencias
Naturales (ALAIH, 1972, 1973).

Desconocemos las razones por las cuales se
abandond el proyecto de la ALAIH. Ciertamente
fue una experiencia pionera, y un nicleo de sus
fundadores (José Maria Gallardo, Jorge Cranwell)
constituy6 parte fundadora, en 1982 de la Asocia-
cion Herpetolégica Argentina (AHA), la primera
sociedad herpetoldgica sudamericana a la que se
sumarian afios después las de otros paises.

Sus aportes entomologicos

También realiz6 aportes al conocimiento entomo-
légico tras ingresar al Ministerio de Agricultura
de la Nacion. Es asi que desde el Laboratorio de
Entomologia de la Seccién Sanitaria Algodonera
presentd aportes al conocimiento de la chinche
(Dysdercus sp.), un hemiptero que afecta la fibra del
algodén con sus deyecciones disminuyendo su valor
comercial (Freiberg, 1943). Continu6 trabajando con
estas chinches y en 1948 describi6 una nueva espe-
cie: Dysdercus chaquensis (Freiberg, 1948). Este fue
uno de sus principales descubrimientos segin sus
palabras debido a que éstos hemipteros son capaces
de causar serios perjuicios a los cultivos de algodén.
Se conoce que son muy perjudiciales tanto en el
estado adulto como en ninfas ya que se alimentan
de la semilla y capsulas las cuales a consecuencia
del ataque presentan fibras con manchas amarillas
o marrones (SINAVIMOa, 2019).

Sobre la oruga de la hoja (Alabama argillacea),
un lepidoptero nativo de la familia Erebidae consi-
derado plaga, realizé observaciones acerca de los
detalles de su desarrollo que permiten identificar a
la oruga desde sus primeros estadios. Los mismos
fueron realizados en el Insectario Regional de Roque
Séenz Pena, Chaco (Freiberg, 1945).

Ya en la provincia de Buenos Aires, aportd una
revision bibliografica sobre el bicho de cesto o canas-
to (Oiketicus kirbyi) junto a M. Griot, R. Silbermann
y A. Icart, todos técnicos del Insectario Regional de
José C. Paz (Griot et al., 1946).

La "isoca’, “cuncuna’, “pirpinto” u oruga de la
alfalfa (Colias lesbia) afecta la productividad de los
alfalfares (Medicago sativa) en la Argentina (SINA-
VIMOD, 2019). Freiberg (1947), después de realizar
una nutrida coleccién y numerosas experiencias
biolégicas, llego a la conclusion de que las 18 “for-
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mas’, “variedades” y “aberraciones” existentes hasta
ese momento en realidad correspondian a una sola
especie (Colias lesbia), la cual redescribid. Actual-
mente es la inica mariposa diurna declarada plaga
nacional. El 27 de agosto de 1949 recibié, de la Co-
misién Nacional de Cultura, el premio de la region
de La Pampa, en la especialidad Temas Cientificos,
del trienio 1946-1948, por su obra “La oruga de la
alfalfa en la Argentina”.

Sus aportes ornitologicos

Si bien sus aportes en esta drea son escasos, merece
destacarse su trabajo “Enumeracion sistematica de
las aves de Entre Rios”, publicado en 1943 en las
Memorias del Museo de Entre Rios, siendo éste el
primer estudio de conjunto referente a las aves de
dicha provincia. Alcanzd las 301 especies basaindose
en las colecciones de dicho museo y en bibliogra-
tia. Segtin aclara Badano (1943), dicho trabajo fue
finalizado por Freiberg en 1940 pero recién pudo
ser publicado por el museo en 1943 por razones
econdmicas.

Ademas publicé un trabajo de recopilacion de
los nombres vulgares de algunas aves de Entre Rios
(Freiberg, 1940a) por sugerencia de Doello Jurado,
entrerriano y quien ademas fuera presidente de la
Asociacién Ornitoldgica del Plata. Ademads aportd
una clave para determinar los strigiformes de Entre
Rios (Freiberg, 1940b).

Sus aportes a la popularizacion y proteccion de
la naturaleza
Defensor entusiasta de la naturaleza, escribié nume-
rosisimos articulos en los principales diarios del pais:
La Prensa y La Nacion (éstos ultimos no se citan en
su totalidad en el apéndice por ser contribuciones
sin firma), en revistas como Pets y Autoclub, y en
revistas de divulgaciéon como Ciencia e Investiga-
cion, publicada por la Asociacién Argentina para
el Progreso de las Ciencias. Se convirtié asi en un
verdadero pionero entre los popularizadores de la
zoologia argentina. Desde Estados Unidos colaboré
con los periddicos en castellano “La Voz” de Denver,
Colorado y “Mundo Latino” de San Francisco.

Fue asimismo un precursor del proteccionismo
y el conservacionismo pues se desempefié muchos
aios como Presidente de la Federacion de Entidades
Protectoras de Animales y asesor de la Asociacion
Argentina Protectora de Animales de Buenos Aires.

También escribio varios libros -especialmente
sobre reptiles aunque también abordé otros grupos
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y temas- con un lenguaje coloquial y ameno. Si bien
algunas apreciaciones del autor hoy son materia de
discusion o rebatibles desde un punto de vista cien-
tifico, es destacable entre los pioneros de nuestras
ciencias bioldgicas y de la conservacién pues tratd
de enseniar los primeros conceptos ambientalistas o
delabiologia de la conservacion que en la Argentina
eran por entonces una disciplina incipiente.

Su primer libro, “Vida de batracios y reptiles
sudamericanos” fue publicado en 1954 por la Edi-
torial Cesarini Hermanos. Este libro es, a nuestro
conocimiento, el primer libro de popularizaciéon de
la herpetologia a nivel sudamericano, y su impacto
no puede ser subestimado. Producto de su tiempo,
en su agradecimiento Freiberg sefiala “Solo me resta
expresar el anhelo de que su lectura estimule alguna
vocacion por el estudio de nuestra rica naturaleza...
Si lograra dicho propdsito... estaria ampliamente
recompensado, pues si bien debo confesar que escribir
sobre estos temas me ha causado una intima satisfac-
cion de por si, el objeto primordial de toda produccion
artistica o cientifica es ser interpretada y comprendida
por el pueblo”. Varios referentes de la herpetologia
sudamericana nos senalaron el impacto que tuvo
este libro en su infancia o juventud. Quedan pocos
testimonios sobre la perspectiva que tenian los her-
petologos contemporaneos con Freiberg respecto a
su trabajo de popularizacion.

James A. Oliver (1914-1981), herpetélogo
norteamericano y quien fuera Director del Ame-
rican Museum of Natural History y del New York
Zoological Park coment6 sobre el libro mencionado:
“The book presents a simplified but modern treatment
of all of these topics and contains few misstatements.
Dr. Freiberg has condensed a surprising amount
of information in his brief accounts. Several of the
scientific names are not those currently used by most
taxonomists, but the North American herpetologist
will find the book of interest for its observations and
photographs of a number of relatively little known
species from South America” (Oliver, 1958).

Sobre el mismo trabajo, sefialé José Lieber-
mann (1897-1980), entomologo, escritor y quien
también fuera Jefe de Herpetologia del Jardin Zoo-
légico de Buenos Aires, “se ubico entre los escritores
cientificos argentinos, introduciendo asi el tema
herpetolégico en la literatura de extension. Con un
notable lenguaje poético destaca la existencia de sus
grupos zooldgicos preferidos en la lejana noche de los
tiempos mesozoicos, une lo estrictamente ciem‘zﬁco
con lo legendario y expone las costumbres actuales
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de los reptiles y de los batracios” (Liebermann, 1966).
Un comentario referido a su libro “El mundo
de los animales venenosos” (Freiberg, 1976), es
particularmente negativo (Barrio, 1977). Aunque
muchos de los puntos sefialados por Barrio son
realmente incontestables, la minuciosidad, el tenor
y sarcasmo de los comentarios desnuda conflictos
de fondo entre Barrio y Freiberg, cuya naturaleza
posiblemente excedia el marco cientifico.

Sobre fines de los "70s y los ’80s algunos de
sus libros calaron profundamente en varios jovenes
que luego se dedicarian a las ciencias naturales. Sin
ir mas lejos por ejemplo, uno de los autores de este
articulo (A.G) recuerda que: “a los seis afios me rega-
laron una serie de libros y especialmente recuerdo uno
“El mundo de los animales prehistéricos” de Marcos
A. Freiberg, publicado por la editorial Albatros en el
afio 1976. Luego recibi otro sobre reptiles del mismo
autor y editorial que atin conservo como recuerdo: “El
mundo de los saurios”. Puedo afirmar que las visitas
mensuales cuando no quincenales o semanales al
Museo Argentino de Ciencias Naturales Bernardino
Rivadavia, varias al Museo de La Plata, una al Museo
Municipal de Ciencias Naturales Lorenzo Scaglia de
Mar del Plata y una cada verano al Museo Munici-
pal Punta Hermengo de Miramar, mds esos libros de
Marcos A. Freiberg definieron, entre mis 6 y 10 afios
de edad, mi vocacion por las ciencias naturales para
toda la vida”.

Nos cuenta al respecto el Dr. José A. Langone
(Museo de Historia Natural de Montevideo): EIl 15
de noviembre de 1982 estdbamos con Gabriel Skuk
esperando la sefial del semdforo para cruzar la Av.
Corrientes a la altura de la Av. Angel Gallardo en
Buenos Aires. Nos dirigiamos al MACN donde se
realizaria la inauguracion de la I1I* Reunién Ibe-
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roamericana de Conservacion y Zoologia de Verte-
brados y que se extenderia hasta el 19 de noviembre.
Conversdbamos sobre algiin tema de herpetologia,
cuando se nos apersona un sefior de saco y corbata y
muy educadamente nos pregunta si ibamos al museo
y si éramos “jovenes herpetologos”. Se presento como
Marcos Freiberg. Ni Gabriel ni yo podiamos creer
que estabamos hablando con el autor de "Vida de
anfibios y reptiles sudamericanos” y tantos otros tra-
bajos de herpetologia. Esto era especial en una época
donde el niimero de herpetélogos continentales era
muy reducido. Freiberg se convirtié asi en el primer
herpetélogo extranjero que conoci personalmente.
Durante esos dias tuve la oportunidad de conversar
mucho con Freiberg, asistiendo a diversas ponencias
juntos y saliendo a almorzar en mds de una ocasion.
Su manera de hablar por momentos era tan coloquial
como el texto de sus libros, mostrando siempre una
gran amplitud de conocimientos y nunca retaceando
una explicacion a cualquiera de mis interrogantes.
Confesé haber querido investigar mucho mds, espe-
cialmente sobre tortugas, al que refirio como su tema
favorito, y haberle dedicado mds de su tiempo a los
temas de la conservacion de la naturaleza, una de las
razones por las que asistia a la reunion. Conservo de
esos dias ademds de las buenas vivencias un ejemplar
de su libro "Vida de anfibios y reptiles sudamericanos”
autografiado.

En el afio 1983 particip6 como revisor técnico
de los fasciculos correspondientes al yacaré nato
(Caiman latirostris) y la yarara (Bothrops alternatus)
dela conocida obra “Fauna argentina” publicada por
el Centro Editor de América Latina.

Su biblioteca y sus colecciones

Su tltimo domicilio en la Argentina fue Valen-
tin Gomez 2961 en la Ciudad de Buenos Aires. Antes
de partir definitivamente a los Estados Unidos legd
su biblioteca personal a Juan Carlos Chebez a quien
habia conocido en 1977 con motivo de participar de
las mesas redondas sobre ecologia que organizaban
los hermanos Narosky en la zona sur del Gran Bue-
nos Aires. Chebez (1991a) relata: “antes de partir,
por fortuna, pudimos ayudarlo a finalizar uno de
los capitulos del libro que nos legara casi a modo de
testamento: “Manual de ecologia argentina’, y fue por
entonces que nos llamé para comunicarnos la decision
de dejarnos su biblioteca “porque la iba a saber apro-
vechar”. Asi, un oscuro dia de invierno nos paso sus
amados libros, diciéndonos con ldgrimas en los ojos
que nos estaba dando en ese momento “toda su vida’.



En el ano 2007, Chebez dond una serie de ca-
parazones de tortugas, principalmente de especies
norteamericanas, que formaban parte de la coleccion
personal de Marcos A. Freiberg a las colecciones
biologicas de la Fundacion Azara.

Actualmente la biblioteca y documentacion
personal de Freiberg se encuentra en posesion de
uno de los autores (B. G., quien fuera la esposa de
Chebez).

Otras distinciones

Marcos A. Freiberg tuvo, ademas de los cargos ya
mencionados anteriormente, las siguientes funcio-
nes y distinciones:

Asesor Honorario dela UICN (Unioén Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza).

Secretario de la Asociacién Argentina de Ciencias
Naturales, Physis, durante varios periodos.
Miembro correspondiente del Instituto de Biologia
de la Universidad de Concepcion, Chile.

Invitado especial al 50th Anniversary Meeting de la
American Society of Ichthyologists and Herpetolo-
gist, Vancouver, 1965.

Declarado “Vecino Honorario del partido de Alte.
Brown” (Andnimo, 1979).

Investigador asociado de la California Academy of
Sciences.

Adscripto al Instituto del Museo de La Plata y Encar-
gado del Departamento de Herpetologia (Anénimo,
1972).

Figura 12. M.A. Freiberg. Sin fecha. Foto: autor no identificado.
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Figura 13. El malacélogo Juan José Parodiz (1911-2007) junto
a M.A. Freiberg. Sin fecha. Foto: autor no identificado.
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Las actividades profesionales son afectadas por las
construcciones socioculturales que configuran los
roles, las percepciones, y el estatus de las mujeres y
los hombres en una sociedad. El ambito cientifico
no es ajeno a esta situacion y las desigualdades de
género en ciencia son ampliamente conocidas. Es
por eso que en los ultimos tiempos en la comunidad
cientifica, en consonancia con el movimiento global
por los derechos de las mujeres, se ha suscitado un
proceso de autoevaluacion bajo una perspectiva de
género (Scott et al., 2010; Shen, 2013; Greshake Tzo-
varas, 2017; Berenbaum, 2019). En Argentina, pese
a que las mujeres representan el 53% del conjunto
de investigadores del Consejo Nacional de Investi-
gaciones Cientificas y Técnicas (CONICET, 2020),
su participacion en cargos superiores—académicos
y administrativos—es minoritaria, alcanzando por
ejemplo en 2018 sélo el 23% de representacion en
la categoria superior de CONICET (Baringoltz y
Posadas, 2009; CONICET, 2020). Este marcado
sesgo de género en puestos jerarquicos es un patroén
conocido como techo de cristal, que da cuenta de las
limitaciones del ascenso laboral de las mujeres en
una organizacion (Lithe, 2014).

Herpetdlogas latinoamericanas nos hemos su-
mado a esta revision, como lo evidencia la creciente
apertura de espacios de discusion de esta problema-
tica en distintas reuniones cientificas en la region
(Simposio Mujeres en la Ciencia en el X Congreso
Chileno de Herpetologia; I Simposio Mujeres en la
Ciencia en el V Congreso Colombiano de Zoologia;
Werneck et al., 2019). En este contexto, durante el
XX Congreso Argentino de Herpetologia y en el

marco de su primera sesion especial destinada a esta
tematica, un grupo de colegas de distintos puntos
del pais presentamos los resultados de un analisis
sobre la distribucion de géneros en las distintas
modalidades de actuacién de nuestra asociacién
(Duport-Bru et al., 2019), algunos de los cuales son
resaltados a continuacion.

Respecto a la revista Cuadernos de Herpetolo-
gia, desde 1999 sélo una mujer fue directora y mas
del 70% del equipo editorial han sido hombres. Estos
nimeros se muestran en sintonia con el hecho de
que, en casi 40 anos de existencia, la Asociaciéon
Civil Herpetoldgica Argentina (ACHA) nunca ha
sido presidida por una mujer y inicamente durante
el periodo 1998-2001 ha contado con una vicepresi-
denta. En relacién ala participacion en los congresos
anuales de la asociacidn, la intervencion ordinaria
(i.e., presentaciones orales y/o posters) se distribuye
equitativamente entre géneros, sin embargo el ni-
mero de mujeres en exposiciones con invitacion es
significativamente menor en relacion a la participa-
cién masculina (29% en conferencias magistrales y
39% en simposios). Este patron se muestra constante
a lo largo de los 20 afos analizados, poniendo en
relieve la inercia histérica de un sesgo en la apre-
ciacion del trabajo femenino que afecta su grado de
exposicion—las mujeres utilizan aproximadamente
s6lo el 50% del tiempo empleado por los hombres. La
invisibilizacion de nuestro trabajo como cientificas
conduce a diversas desventajas académicas (e.g.,
menor reclutamiento de estudiantes, menor nimero
de invitaciones académicas y de citas, etc.), cuya
sumatoria podria explicar parte de los mecanismos
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involucrados en la construccion del techo del cristal.
En cuanto a los articulos publicados en Cuadernos
de Herpetologia, los resultados revelan que mas del
60% de los trabajos se encuentran encabezados por
un hombre y que la participacion femenina en pu-
blicaciones disminuye en promedio un 30% cuando
el primer autor es un hombre.

Nuestro trabajo visibiliza la inequidad de gé-
nero presente en la herpetologia argentina. A su vez,
este analisis intenta impulsar una revisién consciente
y critica de los sesgos implicitos que existen en nues-
tras practicas académicas de colaboracion, seleccion
y promocién de pares, tanto a nivel institucional
como comunitario e individual, asi como el disefio
de politicas apuntadas a corregir ésta situacion. En
este sentido, cabe mencionar que nuestros datos
fueron tomados considerando el nombre de pila
como indicador de géneros, este abordaje incurre
en una sobre-simplificaciéon de una realidad com-
pleja y excluye otras identidades de género que se
encuentran subrepresentadas.

Entendiendo que las inequidades evidencia-
das resultan inadmisibles para nuestra comunidad,
elaboramos un protocolo de accidn tendiente a
modificar esta situacion a mediano plazo. Este
protocolo—aprobado en asamblea y divulgado a
las socias y socios por correo electrénico—incluye
la aplicacion de medidas afirmativas, tales como la
re-evaluacion anual de la distribucion de género en
las actuaciones dentro de la sociedad, el aumento
de la representatividad de mujeres e identidades
disidentes en las reuniones cientificas y en el equipo
editorial de Cuadernos de Herpetologia, entre otras.

Finalmente es nuestro deseo que el ejercicio
de diagndstico realizado impulse iniciativas simi-
lares en otras comunidades dentro y fuera de la
ciencia, dado que este es un paso fundamental para
promover la reflexion profunda sobre los procesos
subyacentes a la inequidad de género en el camino
hacia una sociedad mas igualitaria.
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Teius suquiensis: expansion of its geographical distribution
and first record for the pampean eco-region (southern Santa

Fe province, Argentina)
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Locality— Argentina, Santa Fe, Departamento de Ro-
sario, Comuna de Zavalla (33°02’13”S; 60°53’03”W,
WGS84, 41 m s.n.m.). Fecha de colecta: 11 de Marzo
de 2018. Collected by Cecilia Grierson and Pablo
Rimoldi. We found this specimen of Teius suquiensis
in the Experimental Field Station which belongs to

the Agricultural Science College of the National
University of Rosario (UNR), (Fig. 1).

The collected specimen, a juvenile one, is kept
in the Zoological Collection of the Facultad of Cien-
cias Agrarias (FCA-ZV-R: 012, Fig.2).

Figure 1. Habitat at the new record locality of Teius suquiensis in Zavalla, southern Santa Fe province, Argentina.

Author for correspondence: mcgrierson@gmail.com
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Figure 2. The collected specimen of Teius suquiensis from Zavalla (FCA-ZV-R: 012).

Comments— The genus Teius Merrem, 1820 at
present includes three species: Teius teyou (Daudin,
1802); T. oculatus (D’Orbigny & Bibron, 1837), and
T. suquiensis Avila & Martori, 1991. The latter is
the only species in the genus that is known to have
parthenogenetic reproduction in Argentina (Avila
et al., 1992). Some recent studies on its distribution
(Cacciali et al., 2016) limit its presence to two dis-
junct areas: one in the north-west corner of Santa
Fe province and the other in the center, north and
west of Cordoba province, extending into the north-
eastern San Luis province. From the biogeographic
point of view, the species occurs on the southern
border of the Wet Chaco, being more abundant in the
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Dry Chaco and less frequently in the Espinal. New
records introduced by Céspedez et al. (2017) men-
tion T. suquiensis in Santiago del Estero province, 100
km to the north of the northern most locality with
known records in the Cérdoba province (Cabrera
and Monguillot, 2007), which could be a sign of a
possible expansion in its distribution area.

The aim of this contribution is to present the
tirst record of T. suquiensis for a Pampean agricultu-
ral-ecosystem placed in southern Santa Fe province.
The capture of this specimen took place when a sur-
vey study of local herpetofauna was being carried on.
The study area is a three-hectare permanent enclosu-
re, which has been closed to major herbivorous since



1983, covered at present by a continuous tall grass
layer with a dominance of Johnson grass (Sorghum
halepense) together with common thistle (Carduus
acanthoides) (Fig. 1). There are also two smaller
areas within the enclosure, one covered with chilca
(Baccharis punctulata) bushes and the other with
ferns (Adiantopsis chlorophylla) (Boccanelli, 2011).

It is important to highlight that the nearest
locality to the new record of T. suquiensis is Villa
Maria, in Cérdoba province (Cacciali et al., 2016).
With this new finding, the distribution of the species
is extended approximately 230 km to the south-east,
thus establishing the first record for the Pampean
eco-region.

According to Avila and Martori (1991), T.
suquiensis seems to tolerate the environmental
modifications inherent to highly disturbed habitats.
However, due to the lack of records between these
localities, it is not possible to determine if this new
record represents a recent expansion of this species,
or a well-established occurrence that was simply
unknown due to the lack of information.
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Ampliacion de la distribucion de Atractus reticulatus
(Boulenger, 1885) (Reptilia: Serpentes: Dipsadidae) en

Paraguay

Medes Mendoza Galeano, Karina Nuiiez, Griselda Zarate, Faitima Ortiz, Andrea Weiler

Universidad Nacional de Asuncién, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Departamento de Biologia,

Coleccién Zooldgica, Paraguay.

Localidad— Republica del Paraguay, Departamento
Paraguari, 20km al oeste del centro del Distrito de
Quiindy (25°59’4.67”S; 57°25’50.20”0). El 18 de
septiembre de 2018, fue colectado un individuo de
Atractus reticulatus a 3 km al sureste del Lago Ypoa,
y depositado en la Coleccién Zoologica de la Facul-
tad de Ciencias Exactas y Naturales (FACEN) de la
Universidad Nacional de Asuncion (UNA) niimero
de catalogo (CZCEN 1482).

Comentarios— El género Atractus cuenta con alre-
dedor de 140 especies de serpientes pertenecientes
a la familia Dipsadidae (Esqueda y De la Marca,
2005; Prudente y Passos, 2010; Arteaga et al., 2017;
Huancachoque et al., 2020). El género posee una
amplia distribucion en América, desde el sur de
Panama hasta el norte de Argentina (Cei, 1993;
Silva Jr. et al., 2005), ocupando bosques tropicales y
habitats abiertos (Giraudo y Scrocchi, 2000; Passos
et al., 2009).

Hasta el 2006, A. paraguayensisy A. reticulatus
fueron las unicas especies del género en Paraguay;
Cacciali et al. (2007) registraron a A. kangueryensis
como nueva especie, siendo esta la tercera para el
pais, pero Passos et al. (2010) realizaron una revision
del espécimen y constataron sinonimia de A. thales-
delemai; quedando de esta manera A. paraguayensis,
A. reticulatus y A. thalesdelemai como las represen-
tantes del género del pais.

A. reticulatus posee el dorso de la cabeza
uniformemente negra; las escamas de la region su-
pralabial, mental, ventral y de la cola son de color
cremoso; el dorso es reticulado sin franja longitudi-
nal, las escamas de color marrén a rojizo con bordes
negros (Fernandes, 1995; Giraudo y Scrocchi, 2000;
Passos et al., 2010). Posee 15 escamas dorsales por
fila, 130-164 escamas ventrales, 19-34 escamas sub-
caudales, 5-8 escamas supralabiales y 6-8 escamas
infralabiales (Giraudo y Scrocchi, 2000; Passos et
al., 2005). En cuanto al largo, pueden alcanzar 390

mm en hembras y 279 mm en machos (Cei, 1993).

En Paraguay, Atractus reticulatus se distribuye
en la Ecorregion del Bosque Atlantico del Alto Para-
na (BAAPA), asociada a pastizales y bosques (Cabral,
2014; Cacciali et al., 2016). La primera cita de la
especie para el pais fue realizada por Serié (1915) sin
especificar localidad; los demas registros correspon-
den al BAAPA, especificamente a Puerto Bertoni en
el departamento Alto Parana (Elter, 1982),1a Reserva
Kanguery (Nuifiez, 2012) y la Estancia San Isidro
(Cabral, 2014; Cacciali et al., 2016), estas tltimas
pertenecientes a Reserva para Parque Nacional San
Rafael del Departamento de Itapua.
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Figura 1. Mapa de distribucion de A. reticulatus. Los puntos
azules son los registros previos y el punto rojo el nuevo registro.
Los datos de registros previos fueron tomados de Nufiez (2012),
Cabral (2014) y Cacciali et al. (2016).
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Figura 2. Ejemplar de Atractus reticulatus colectado en la
localidad de Quiindy.

En este trabajo reportamos un nuevo registro
para A. reticulatus en el distrito de Quiindy, depar-
tamento de Paraguari, perteneciente a la ecorregion
Chaco Humedo segtin la clasificacion de Dinerstein
et al. (2017) (Fig. 1), extendiendo su distribucion
175 km al noroeste del registro mas cercano, en Ita-
pua (Cabral 2014; Cacciali et al., 2016). El ejemplar
colectado (Permiso SEAM N°244/2017) fue hallado
muerto, con laceraciones en el primer tercio y a la
mitad del cuerpo, el 18 de septiembre de 2018 entre
las 20:00 h-20:30 h con cielo despejado, temperatura
23° Cy con humedad relativa de 80% en un pastizal
de suelo humedo y semicubierto por vegetacion (Fig.
2). En laboratorio se realizaron conteos de escamas
y mediciones, encontrando: 15-15-15 dorsales,

132 ventrales, 25 subcaudales, 7 supralabiales y 7
infralabiales que coinciden con Giraudo y Scrocchi
(2000) y Passos et al. (2005); ademas se anotaron
datos métricos: 30 mm largo de colay 230 mm largo
de hocico-cloaca.
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