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RESUMEN

En este estudicse examina las relaciones filogenZticas entes Isalamandras de
gZneroBolitoglossa(Eladineg distribuidas en la cuenca Amaz—nica del norte de Perce y sur
de Ecuador, yse evaluala diversidad de especiesn base a losantlisismorfol—gicos y
filogenZticos. Se infiereuna filogenia molecular usando secuencias de dos genes
mitocondriales (Citocromo b,68) y dos genes nucleares (RAGPOMC). Los resultados
revelaron dos subclados bien soportados, uno incluyfdaltamazonica+ B. peruviand
+ B. awajun y el otro incluyenddolitoglossasp. Ituxi +Bolitoglossasp. Jurcea. Ademis,
se encontr-guelos linajes euatorianos forma clados divergentes de los linajesryanos.
Como resultadose proponeque las poblaciones ariatorianas previamente asignadas a
Bolitoglossa peruviana sensu lasean tratadas como mibros delcomplejo de especies
Bolitoglossa equatorianaUn complejo de especiegs recientementedefinido para
Bolitoglossa altamazonicgue contiene solo poblaciones dies bosques Amaz—nicos de
PerceLos antlisis de mixima verosimilitug inferencia Bayesiana confian la posici—n
filogenZtica deB. altamazonicay B. peruvianay apoyan el reconocimiento comma
nueva especia Bolitoglossaawajun Dado quelos sintipos de B. altamazonicaesth
perdidos designamos un neotipo padaaltamazonicale la Reserva Nacional Allpahuayo
Mishana, Loreto, Perdspec’menes reciZecolectados aproximadamente3@ km NE de
Moyobamba (localidad de tipde B. peruviand prove@ un nejor entendimiento d@.
peruvianay permite mostrar que es el tax—n hermanB. ddtamazonicaBolitoglossa
awajun es conocida para los bosques-prentanos decrea de Conservaci—n Regional
Cordillera Escalera, Parque Nacional CorddledAzul y Shucshugcu, San Mart'n, Perce
entre 485 y1311 m de elevaci— aproximadamenta 75 km al SE de Moyobamba.

Bolitoglossaawajunes la cuarta especie endZnieasalamandreegistrada par®erce.

Palabras clave: Bolitoglossaawajun subgZneroEladineg morfometr’a, secuencias de

ADN, Amazon’a.
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ABSTRACT
!

In this study, we examimghe phylogenetic relationships among salamandetiseof
genusBolitoglossa (Eladineg distributed in the Amazonian basin of northern Peru and
southern Ecuador, and assess species divdraggd on morphological and phylogenetic
analyses. We infes molecular phylogeny using sequences from two mitochon@igb(
16S) and two nuclear genes (RAKG POMC). Our analysis revealed two wslipported
subclades, one includin@@[ altamazonica+ B. peruvian + B. awajun and the other
including Bolitoglossasp. Ituxi +Bolitoglossasp. Jurcea. We alsodi tha the Ecuadorian
lineages formdivergent clades from the Peruvian lineages. As a result, we prtpaisthe
Ecuadorian populations previdysssigned tdolitoglossa peruvianaensu lato argeated
as members of Bolitoglossa equatoriana@pecies complex. A newly species complex is
defined for Bolitoglossa altamazonicaontainingonly populations from the Amazonian
rainforest of PeruMaximum likelihood and Bayesn inference analyses confirrthe
phylogenetic placement &:. altamazonicandB. peruvianaand support the recogniti@s
a new species tBolitoglossaawajun Given that thesyntypesof B. altamazonicare lost
we designatea neotype foB. altamazonicdrom Allpahuayo Mishana National Reserve,
Loreto, Peru. Newly collected specimefrem approximately30 km NE from Moyobamba
(type locality of B. peruviand provide a better understanding Bf peruvianaand its
relationshipgo enable us to show that it is the sister taxoB o&ltamazonicaB. awajunis
known from premontane forests in Cordillera Escalera Regional €vadion Area,
Cordillera Azul National Park anghucshuyacu, San Martin, Peru between 48518id m
elevation and approximately5 km SE from Moyobambd&olitoglossaawajunis the fourth
endemic species of salamandecorded foPeru.

Key words: Bolitoglossaawajun subgenusEladineg morphometrics, DNA sequences,
Amazonia.

XVi



1.INTRODUCCIIN

La combinaci—n de mceltiples I'neas de evidenciabiyeéndo morfolog'a,
morfometr'a, bioaccestica, modelamiento de nichos a@cos—grologicalniche modeling
ENM) y anilisis de secuenciagtocondriales y nucleares han permitido inferir poscesos
evolutivos y la diversidad de linajes de muchos grupasn—micos siguiendo un marco
taxon—mico integrador (Padial y De la Riva 2009, Vieited 2009, Padiakt al. 2010,
Aguilar et al. 2013). Mayden (1997) y de Queiroz (1998) defiaela especie como grupo
de linajes de poblaciones o metapoblaciones que evolucionan por separado,dédentro
Concepto General de Linaj&eneral Lineage Conce@GLC). Adoptando este concepto,
la taxonom’a integradora tiene lada de delimitar especies basindesda integraci—n de
nuevas evidencias y mZtodos de biolog’a de poblaciones, filogenZtica ylistipinas
evolutivas en la taxonom’a. Padit al (2010) proponen dos enfoques de la taxonom’a
integradora: 1) lantegraci—n por acumulaci-gure identifica los I'mites de especies con
divergencias en uno o mis caracteres taxon—micos no necesariameptesope(por
ejemplo, ADN mitocondrial o morfoly’'a), y 2) laintegraci—n por congruencigue
identifica los I'mites de especies con la intersecci—n de evidEndes o mts caracteres
taxon—micos independientes (por ejemplo, ADN mitocondrial fologr). Estudios de
ADN barcoding del gen 16S rRNAop Vieiteset al. (2009) reconocen tres subcategorias de
nuevas especies candidatas: 1l)dsgecies candidatas no confirmad&kCS, unconfirmed
candidate speciggiue son grupos de individuos dentro de especiesnabesi que muestran
grandes distancias genZticas, pero con datos insuficientes de togiarfecolog’a y
distribuci—n, y que merecen mis estudio; A)najgs coespec’ficos profund¢dCL, deep
conspecific lineaggscuando los datos adicionales indican que estatadas geneal—gicas
no se dferencian en el nivel de especie; y 3) &species candidatas confirmad@3CS
confirmed candidate specjeque son aquellos linajes geneal—gicos profundos de
divergencia pero que todav'a no se han descrito formalmente. Estos mdf®dos
identificaci—n olecular se basan en umbrales de divergencia, los cuales son propensos a
errores y su precisi—n depende del barcoding gap entre las dilergetnaespec’ficas e

interespec’ficas (Vieitest al.2009).

La aplicaci—n de los mZtodos integradores de datddicps y morfol—gicos en
muchos anfibios de la Amazon’a y la zona de transiertre los Andes y las tierras bajas
muestran una alta diversidad de especies y un mastoero de especies no descri@soc
ocurre en los anfibios de los gZnefdenomera(Fouquetet al. 2014), Amazophrynella
(Fouquetet al. 2012a, Fouqueet al. 2012b, Rojaset al. 2016), AmeeregaRobertset al.
2006, Brown y Twomey 2009)Chiasmocleis(de Saet al. 2012, Peloscet al. 2014),



DendropsophugGeharaet al. 2014, Caminegt al. 2017), EngystomopgRon et al. 2006,
Funk et al. 2007, Funket al. 2008, Funket al. 2009, Funket al. 2012), Epipedobates
(Tarvin et al. 2017), Hypsiboas(Kohler et al. 2010, Funket al. 2012, Caminey Ron.
2014), LeptodactylufAngulo elcochea 2010, de Sa al. 2014), OreobateqPadialet al.
2012), OsteocephalugRon et al. 2012, Jungfert al. 2013), PhyllomedusgCastrovieje
Fisheret al. 2017), Pristimantis (Elmer et al. 2007, Elmer y Cannatel 2008, Ortega
Andradeet al. 2015, OrtegaAndradeet al.2017, Lehret al.2017),Rhinella(Fouquetet al.
2007, Moravecet al. 2014, do Santost al. 2015, Acevedcet al. 2016, Cusiet al. 2017),
Scinax(Fouquetet al. 2007, Ferracet al. 2016) yTepuihyla(Ron et al. 2016). A pesar de
estos recientes y grandes esfuerzos por incrementar el conocingenterdero de especies,
la diversidad de anfibios Neotropicales se encuentra acestimdra y se resalta
necesidad de mayores estudios taxon—micos integradores como base paraegfiterzos
de conservaci—n dentro de los hotsposts de biodiversidad (¥igite2009).Este enfoque
integrador tambiZmpuedeayudar aresolver los problemas taxon—micos sy rielaciones
evolutivas entre los anfibss caudadosNeotropicales,comcenmente conocido®nto

salamandrasiel gZner@olitoglossaenla Amazon’a déerce.

La familia Plethodontidae Gray 1850 es una de laslifas de salamandras mis
diversas en el mundo, representada por 453 especies y diddiddos subfamilias
Plethodontinae (100 espediesy Hemidactylinae (370 especies (Wake 2012,
AmphibiaWeb 2017. La tribu Bolitoglossini Hallowell 1856 de la subfdiai
Hemidactyliinaecontienel2 gZners con distribuci—mNeotropical(Wake 2012)El gZnero
BolitoglossaDumZril, Bibrony DumZril 1854 comprende un grupaitamentediversoy
complejo de salamandras Neotropicalesuya distribuci—mabarca el Suroeste de
NorteamZricagan Luis PotosMZxico, 22¥N), CentroamZrica $udamZricaalcanzandda
Cuenca Amaz—nica de BrasiCentro de Bolivia Z0¥8) Bramey Wake 1963 Wakey
Lynch 1976,Wakeet al. 1982 ParraOleaet al. 2004,Frostet al.2017). Los miembros de
este gZnero estin distribuides hibitats que cubren desde las praderas algimaas
cumbres volctnicas (>0800 m) hasta los bosques de tierras bajas, as’ como los bosques
nublados ParraOleaet al.2004).

El gZnerdBolitoglossaestt representagmr misde 130especiesiescritagAcosta
Galvisy GutiZrrezLamus 2012Brcko et al. 2013 AmphibiaWeb 207, Frostet al. 2017).
La menor riqueza espec’fica del gZnero se encuentra en Sudamaita® especies
(aproximadamente 24 del total) Esta baja diversidad probablemente se debe a que el
grupo & originario de MesoamZricdpndese presentda mayor diversidad de especies, y

lleg— a SudamZrica a travZs del istmo de Panami YWygkeh 1976).Cuatroespecies de



Bolitoglossasonreconocidas en Perce, un pa’s con una extensi—n gaogdetti 285 216
km? y de diversas regionescol—gicasales como losdosques de tierras bajas, bosques
montanos nublados y pajonal Andi(Rodrguezet al. 1993 Cusiet al.2020. Bolitoglossa
altamazonicaCope1874fue descritebasado en tres gipos (ahora, perdidos o desttas)

de Nauta, departamento de Loreto, Perce (ByaWwake 1963). Esta espediene amplia
distribuci—n geogrifien las tierras bajgdmaz—nicas de Venezuela, Colombia, Ecuador,
Brasil, Perce y Bolivia (BrameWake 1963, Waket al. 1982, Reichleet al. 020000 2001,
K3hler et al. 2006, Schargey Rivas 2003, Brckaet al. 2013, AcostaGalvisy GutierrZz
Lamus 2012, Barridmor—et al.2015 y exhibe unalevada complejidad taxon—mica que
ha dado lugar a identificaciones inciertas de las poblaciones habi@datéos bosques
amaz—nicoklna segunda especiB, peruvianaBoulenger 1883, fue descriem base ain
cenico espZcimen (holotipo) de Moyobambpadamento de San MartRerce. Esta especie
ha sido repdadaen el Bosque de Protecci—n Alto Mé&jepartamento de San Martyn)a
Reserva Nacional Allpahuayo Mishaftepartamento de Loreto), con registros sugermios
Ecuador(Colomaet al. 2004 Bramey Wake 1963, Crump 1977, Cisnerderedia 2006).
Una tercera especiB, digitigradaWake, Bramey Thomas 1982, ¢sregistradasolamente
en sulocalidad tipo entre Pataccocha y San JosZ, departamentgadacho, Perce, y es la
menosconocidade todas las especies Belitoglossa La cuarta especidd. awajunCusi,
GagliardiUrrutia, Brcko,Wakey von May 2020, es una salamandra reciergate descrita

y estt presente en ldsosques prenontanos en el ¢rea de Conservaci—n Regional
Cordillera Escalera, Parque Nacional Cordillera Az@hucshuyacujepartamento d8an
Martin, Perog(Cusi et al. 2020) La Uni—n Internacional para IConservaci—n de la
Naturaleza (UICN 2018 reconoce las especies del gZn@olitoglossadentro de diversas
categor'as de conservaci—n, que van destbs Deficientes (DDhastaEn Peligro Cr'tico
(CR). En sumayor parte las salamandras de los Andesopicales de SudamZrica son
consideradas dentro de las categor'adDdeos deficientes (DDy Preocupaci—n Menor
(LC), delido a la falta de conocimientoedsu sistemiticahistoria natural, distribuci—n
geogritfica, estado poblacional, preferencias de hibitahgnazagpotencialesHastala
fecha, espec’mengsreservads de las localidades tipo no se encuentlgponibles y
ningeen antlisis filogenZtienolecular haincluido muestrasde estas cuatrespecies de

Bolitoglossa

Los primeros estudios morfol—gicasobre las salamandras uslamZricanas
subestimarora riqueza de especies 8elitoglossapresentes en la Amazondgbido a la
elevadasimilaridad morfol—gicaxternay reducida variaci—n fenot’pieatrelas especies
comoocurreen B. altamazonicdBrasil) - B.peruviana(Ecuador) yB. sima(Ecuador)- B.
chica (Ecuadoy (Bramey Wake 1963, Wakey Brame 1966, Crump 1977, Wakest al.



1982. Estudios moleculares@rraOleaet al. 2004, Elmeret al. 2013, Acevedet al.2013)
revelara la inclusi—n de varias especieptimasenlasformas ampliamente distribuidas en
la Amazona, en lugar de s—Ilo variantes geogrtfiEssas’ quepor mucho tiempo, se ha
asumido que las especies Blelitoglossade la Amazord poseen una amplia distribuci—n.
Esto resultamprobablepara las poblaciones d& peruvianaen Ecuadordebidoa quese
identific— unalta divergencia genZtica y notable estructura geogrtiitan{aci—n Andino
Amaz-ricay altitud) de sus poblacionelgs audes adems exhibieroruna morfolog’a muy
conservaddElmeret al.2013,Brcko et al. 2013, Acevedet al.2013). En Ecuadoel alto
ncemero deespeanenes en colecciones de Museo consideradosmo Bolitoglossa
peruvianason divididosen cuatro subclados altamente divergendtsimazonica Upper
Napo, Upper Aguarico, Lower Napo/Lower Agitar (9.511.9% en Cytb y 1.2.8% en
RAG-1, Elmer et al. 2013. As’, el estatus taxon—mico Be peruvianaes actualmete
incierto y ha geneado noltiples interrogantes sobre stelimitaci—nespec’fica Este
problema ha sid@xacerbado por la ausencia de material topot’pigmoeeniente de las
cercan’as de la localidad tipo par®. altamazonicay B. peruviana Estos argumentos
motivanrevisionesmorfol—gicay estudios sistemiticos molecularedateBolitoglossade

la Amazona del norte de Percewr sle Ecuador



2. ANTECEDENTES

El trabajotaxon—-mico de Dunn (1926) dé& familia Plethodontidaabic— todas las
especies de salamandrepicdes enun cenicogZnero Oedipus Tschudi 1838 con 30
especies Taylor (1944) reconoci— cuatnoevos gZnesode salamandras Neotropicales
(Chiropterotritony Parvimolge Magnadigita Psewoeuryced resucit— dos gZneros
(OedipinaKeferstein 1868HaptoglossaCope 1893y continu— reconociendo los gZneros
BolitoglossaDumZril, Bibron y DumZril 1854 Thorius Cope 1869EI reconocimiento de
los gZnerosMagnadigitaTaylor 1944y BolitoglossaDumZril, Bibrony DumZril 1854fue
evaluado por Wakg Brame (1963), quienes reconocieron que la distinorgimal entre
ambos estuvo basa@a caracteres diagn—sticos inconsistentes de la dentici—n maxilar y |
forma de las falnges, metacarpos y metatarger tanto, la sinonimizaci—n genZrica de
Bolitoglossay Magnadigita fue propuesta por Wakeg Brame (1963) yposteriormente
corroboradgoor Wake (1966)Basado en caracteres osteol—gidéeke (1966)propusoel
supergZnero Bolitoglossa integrado por siete gZneros(Bolitoglossa sensu lato
Chiropterotriton sensu latoPseudoeuryceaOediping Thorius Parvimolgey Lineatriton
Tanner 195D de la Tribu Bolitoglossini, subfamilia Plethodontinae de la familia
Plethodontidae Wake y Lynch (1976) reconocieron dos grupos subgen#dcos de
Bolitoglossa Bolitoglossaalpha yBolitoglossabetg soportados por la forma de la base de
la cola (simple [ancestrallcompleja [derivado]) y espolones tibialgaisentes [ancestral]
desarrolladogdderivado]) adem#s de proveeromentarios ecol—gicos, distribucionales y
biogeogrificosLos gruposniciales establecidos p&unn (1926)actualmente compnden
distintos gZne®y esaconfusi—fue ocasionada pda similaridadmorfol—gicg la falta de
distinci—n entre especializaciones convergentes y caracteresascdgVakey Lynch
1976)

El gZneroBolitoglossa(Caudata: Plethodontidagrmaun grupomonofilZtico bien
soportado basado evidencias morfol—gicas y moleculd&skey Elias 1983 ParraOlea
et al. 2004) Los caracteres de diagnosis del gZrBetitoglossaincluyen: 1314 surcos
costalesentre las extremidadesun cemio aparato hiobranquial, ausencia de un pliegue
sublingual, manos y pies amplios de moderado a compdetie palmeados cadigitos
relativamente cortos (Wake Brame 1963Wake 1966, Wakg Elias 1983 Wake 2012).
Las especies del gZneBblitoglossa fueron inicialmente agrupadas en cuatro clados:
phalarosoma, altamazonica, palmatadspersadentro del grup@ltamazonicase incluy—
a las especieB. altamazonica, B. peruviana, B. chigaB. sima (Bramey Wake 1963
Wakey Lynch 1976).ParraOleaet al. (2004) propusierosiete subgZnerosBplitoglossa
Eladinega Magnadigita Mayamandra Nanotrion Oaxakia y Pachymandrg



correspondientesn algunos casosgaupos de especies previamente definisubgZnero
Eladineacomprende actualmentm clado bien soportado foagho por todas las especies de
Bolitoglossade SudamZrica glgunas deCentroanZrica(Costa Rica y Panamit), las cuales

se dividenen cuatrograndes grupos de especissibpalmata epimela schizodactylay
adspersaEl grupoadspersancluye momentfneamente a todas las especies de SudamZrica,

quecontiene entre otras especieB.altamazonicaB. digitigraday B. peruviana

El antlisisfilogenZtico de dos genes mitocondriales (Cytochroniss, RNA)dd
gZneroBolitoglossamostr—guelos espec’menes asigdos hcomplejoB. altamazonicale
Brasil y Peice soraltamente divergentey no forman grupos hermang¢BarraOleaet al.
2004) De esta manera, el cenico espZcingen Perce fue considerado a representar
Bolitoglossa altamazonicgKU 222111) por surelativa proximidad ala localdad tipo
(Nautg Loretg; mientras que tres muestrasde Brad (INPA 3098, MPEG 13307
[ELSUMZH-3086], MPEG 12881 [=LSUMZH3735]) fueron asignada como
Bolitoglossa paraensis con la sugerencia quéas celtimaseanconsideradss como un
complejo de especie@arraOlea et al. 2004) Hankeny Wake (1982) en urestudio
biogu’mico de 18 enzimawmostraronque las salamandras de CentroamZrica y SudamZrica
presenteon poca distinci—n entre sus especiésa dispersi—n de lasalamandras
Bolitoglossaen SudamZrica a partir de ancestros provenientes de Centroafuérica
abordado desdeuy tempranoBramey Wake 1963 Hanseny Wake 1982 Sn embargo
el tiempo decolonizaci—ry diversificaci—ren SudamZrica ha generado controversia
RecientementeElmer et al. (2013) propusieron que l&olonizaci—mle Bolitoglossaen
SudamZricalebi— haber ocufd en elMioceno Temprand23.6 millones de a—qsMa),
compatible ca unaformaci—n mi¥s temprana del Istmo de Panami h&sMa(Elmeret
al. 2013, ParraOleaet al. 2004). Esta cifraesulta ser mucho mis antigua a la dataci—n
previamenteaceptada de 3 Man el Plioceno Tard’o. El descubrgnio de un f—sil de
salamandra en imbar dealaeoplethodon hispaniolagen. n., sp. n. de la Cordillera
Septentrional de Repceblica Dominicana eltrerto Plata y Santiagta cual habit— esa
regi—rentre los 1540 Ma (Poinary Wake 2015); se aproxima a la dataci—n molecular de
Elmer et al. (2013). Desde su llegada a SudamZriek,gZneroBolitoglossa se ha
diversificado ms ampliamente que lo prevémte asumido wctualmente incluye especies

cr'pticas dentro de un frea geogrifica relativamente peque—a @laie2013).

El conocimiento del gZner®olitoglossa en el Perce es limitado y ha sido
documentado por BrameWake (1962, 1963)Crump (1977) y Waket al. (1982).Dunn
(1926) consider-Bolitoglossa altamazonicg B. palmatacomo especies sin—nimas. La

examinaci—n del lectotipo NHMW 22862 Be palmatade OCordillera, EcuadorO por



Bramey Wake (1962) junto con espec’'menes de Cadillde Guacamayo, entre Baeza y
Archidona, Provincia de Nap®astaza, Ecuador, concluyeron en la redescripci—B1 de
palmatacomo una especie diferentde B. altamazonicaBramey Wake (1963) se—alaron
que la descripci—n @edipus(Bolitoglossa paraensispor Unterstein (1930) no permite
distinguirla deB. altamazonicaademis indicaron que el material tig@ ambas especies se
encuentran perdidota considerable variaci—n de pagrones de coloraci—n, proporciones
corporales y amplia extensi—n geogrifica en SudamZicaatiamazonicaropusieron su
designaci—n como anamplejo de especigsn lugar deser tratadaomo a una sola especie
(Bramey Wake 1963)Una de las principales limitaciones para el estdéitamorfolog’'a y
sistenttica delas Bolitoglossaen el territorio peruanes la escasez de espec’meras
como lareducidadiferenciaci—n morfol—gica entre las especies. Investigacioeeieseen
otros pa’seslatinoamericanoshan permitido caracterizar la diversidad y describir las
relaciones evolutivas de las salamandaktoglossaen SudamZrica (Elmet al. 2013 en
EcuadorAcevedoet al.2013 en ColombiaBrcko et al.2013 en Brasil). EImest al. (2013)
sugiereel reconocimiento de al menos oditmjes oespeciedilogenZticadlistintivas en la
Amazon’a Ecuatoriana (cuatde ellas dentro d8. peruviana sensu laipy argumentan
gue Bolitoglossamuestra fuerte estctura filogeogrifica en escala geogritfica reducida,
profunda divergencia genZtiea el gen mitocondriaCitocromo b (Cytby alta diversidad

en el gen activador de recombinacihuclear(RAG-1). Este estudiexamna y discutdas
relaciones filogenZticas entre laspeciesB. altamazonicay B. peruvianareconocea B.
awajun como una nueva especie dolitoglossade San Mart’'n, norte de Perce basado en
datos morfol—gicos y molecularggpropone una nueva combinaci—n taxon—mica para los

linajes deBolitoglossade Perce.



3. OBJETIVOS E HIPITESIS

3.1.0OBJETIVO GENERAL Y ESPECEFICOS
3.1.1.0BJETIVO GENERAL :
- Inferir las relaciones evolutivas entBolitoglossaaltamazonicay B. peruviana
usando datos moleculares y datos de la morfolog’a externa para suasehmi
espec’fica.

3.1.2.0BJETIVOS ESPECEFICOS

- Comparar morfol—gica y morfomZtricameBtealtamazonicay B. peruvianacon

especies cercanamemgacionadas.

- Designar un neotipo topot’pico @®litoglossa altamazonicauyo material tipo fue

perdido y ha causado errores en la designaci—n taxon—mica del nhombre

- Caracterizar axon—mica y filogenZticaments especies de salamandraB.

altamazonicay B. peruviana



3.2. HIPITESIS DE TRABAJO

H1:: LasespecieBolitoglossaaltamazonicay B. peruvianaformanlinajes evolutivos

distintivosde B. peruviana sensu lattela Amazona deEcuador.

Hl,: Las especiesBolitoglossa altamazonicay B. peruvianano forman linajes

evolutivos distintivos d&. peruviana sensu latte la Amazon’a de Ecuador.

H2:: Las especies morfol—gicamente similaBaslitoglossa altamazonica B.
peruviana B. cddwellag B. paraensisy B. palmataforman grupos taxon—micos

diferenciados ene s’ pormorfometr’a y patrones de coloraci—n.

H2,: Las especies morfol—gicamente simdaBolitoglossa altamazonica B.
peruviana B. caldwellag B. paraensisy B. palmatano forman grupos taxon—micos

diferenciados ene s’ pormorfometr’a y patrones de coloraci—n.



4. MATERIALES Y METODOS

4.1.MATERIAL REVISADO

Se revis—nutotal de 38 espec’mees de salamandras del gZndBolitoglossa
depositadoenlas colecciones del Museo de Historia Natural de la Univerditazional
Mayor de San Marcos, Lim&ercdMUSM), Centro de Qritolog’a y Biodiversidad, Lima,
Perce(CORBIDI), Instituto de Investigaciones de la AmazoniauBea, Iquitos, Perce
(CRBIIAP AR, c—digo de campo: GGWMuseo Nacional de Ciencias Naturales, Madrid,
Espa—a (MNCN), Museo de Historia Natural @esco, Cusco, Per(®IHNCP), Museo
Nadonal de PragaRepdalica Checa(NMP6V), Museo de HistoridNatural de Londres UK
(BMNH) y Museo de Zoolog’a de ldniversidad deMichigan, Michigan, USA (UMMZ)
(Anexo 1). Se recopil— informaci—n de base de datos disponibles deanbsparte
Zoolog'a de Vertebrados, Divisi—n Aefibios y Reptiles,Museo Natonal de Historia
Natural, Smithsonian Institution (USNM) fttp://collections.nmnh.si.edu/search/herps/),
Cdecci—n de Herpetolog'dnstituto de Biodiversidad, Museo de Historidatural,
Universidad de Kansas (KWhttp://colections.biodiversity.ku.edu/KUHerpsMpstituto de
Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia (ICN)
(http://ciencias.bogota.unal.edu.co/icn/colecciemetinea)), Colecci—n de Herpetolog'a,
Museo de Zoolog'ade VertebradgsUniversidad de California erBerkeley California

(MVZ) (http://arctos.database.museum)

4.2. METODOLOGEA DE CAMPO

El trabajode campacse ejecut-en los bosques montanos, bosquesnpo@tanos y
tierras bajasen siete localidadesde muestreocen los depdamentos de San Mart'n,
Cajamarca y Cusco entre los a—os 2012096 (Tabla 1, Figura 1Entre las localidades
muestreadas se encuenttaBesque deProtecci—n Alto Mayo (BPAM), uirea natural
protegida ubicadan el flanco oriental de la Cordillera Cehtla los Andes, cuya extensi—n
abarca 1820 kfry alberga bosques premontanos (@®00 m), bosques de neblina (1200
2500 m), bosques enanos (258#0D0 m) y pajonales altoandinos (298860 m) (INRENA
2008). Las microcuencas Mishquiyacu y Rumiyacy Morro Calzadaubicadas en &
proximidadesde Moyobamba (entrg8-8 km ala localidad tipode B. peruviang, junto con
la comunidad nativa Awajun El Doradd8 km ala localidad tipode B. peruviand son las
principaleslocalidadesde muestreccercanas da ciudad de MoyobambaEl Santuario
Nacional Tabaconas Namballe (SNTN) es otra frea napumkgida poco estudiada,

ubicado en la regi—n norte de los Andes Orientales, cubre una exter295-krdeentre
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los 1800 a 3600 m de elevaci—nprgtege bosques montanos y piramos altoandinos
(INRENA 2007).Los muestreosn las mencionadas localidadegieron como objetivo(l)
obtener ejemplares tgjidos provenientede localidades pr—ximas a la localidad tip8.de
peruviana y (2) reportar nuevos registros dmlitoglossaen freagpoco exploradas. Las
autorizaciones de colecta de espec’'menes fuetangadas poel Ministerio del Ambiente
DGFFSMINAG (R.J. Nj 0022012SERNANRSNTN, R.J. Nj 0012014SERNANPR
BPAM-JEF)y el Ministerio de Agricultura (R.D. Nj 120012-AG-DGFFSDGEFFS, R.D.

Nj 064-2013AG-DGFFSDGEFFS).

Tabla 1. Localidades de muestreo en los departamentos d&&dim, Cajamarca y Cusco,

Perce.

Localidad Departamento Latitud Longitud Elezlrﬁ;: =N

05% 58'37.0": 77%21'48.2" W 1098
San Martn  05%56'8.17": 77 25'57.0" W 1640
05% 39'40.9": 77%.44' 36.8" W 1639

Bosque de Protecci—
Alto Mayo

Comunidad nativa

Awajun, El Dorado San Mart'n 05§ 43'30.5"S 77 17'06.3"W 1053

Microcuencas Rumiyact g, maren  06v, 05'17.9" ¢ 76%58'30.0'W 1076

y Mishquiyacu
Morro Calzada San Mart'n 06 01'32.2"S 77j02'38.5" W 973
¢crea de Conservaci—n
Regional Cordillera San Mart'n  06j 27'57.2"S 76 17'13.4"W 967
Escalera
Santuario Nacional . 05;02'30"- 79i23'00"-
Tabaconadlamballe ~ CHAMACA  goi700v s 790606 W 101 3919
Cuenca baja del r'o Cusco 11j55'12" S 72i4424"W  439-593

Urubamba

Los equipos y materialassados ehostrabajs de campo fueron adquiridos gracias
al apoyo dedas siguienterganizacionesRufford Small Grant for Nature Conservation
Foundation (RSG), Ministerio de sfintos Exteriores de FinlandiaConservation

International Foundation (CHProyecto BioCuencasPercy Sladen Foundation
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Figura 1. Mapa de ubicaci—n de lasalidades de muestreo. Se se-alacolor verde el

Santuario Nacional Tabaconas Namballe, el BosquePd#ecci—n Alto Mayo, las
Microcuencas Ruigacu y Mishquiyacu, y la cuenca baeal ro Urubamba. Localidades
tipo deB. altamazonicd ], B. peruviand ], B. digitigrada[ ]y B. caldwellad ].
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4.3.MfTODOS DE MUESTREO EN CAMPO

Se emple— un mZtodo estandarizado de muestreo,eBass@or Encuentros
Visuales [Visual Encounter SurveY4&S], en los diversos tipos de ecosistemas de las
localidades de estudio. Este mZtodo permite recopilar datos Eobiqueza, abundancia
relativa y uso de microhtbitats de las especies de anfibios y reptiles. ES8sfieron
realizados a lo largo de transectos de 2 km en hordiiosos (10:0614:00) y nocturnos
(18:0000:00) dispuestos ersenderos,como las rutas de patrullaje del personal

guardaparque transectos dise—adosn ayuda de gu’'as locales.

Los espec’menesecolectadosse sacrificaronaplicando el anZstesico en crema
Happy Dent (Benzoca’na al 7,5%) sobre el vientreodeanimales (McDiarmid 1994) o
inyectindoles una soluci—n anestZditalatal (Pentobarbital s—dico) directamente al
coraz—rsiguiendo los protocolos para eutanasia recomendadosliggrdéura(Angulo et
al. 2006).Las muestras de tejidos (h’gado y maesculo) de sadaimen se almacenaron en
alcohol al 96%Se realiz-a fijaci—n y preservaci—n de los espec’menes empleandb for
al 10% y alcohol et’lico al 70% siguiendo la metodolog’a pesa por McDiarmid (1994)

y Angulo et al. (2006).Los espec’menes fueron depositadosae@olecci—n Herpetol—gica

del Museo de Hisria Natural, Universidad Nacional Mayor de San Marcos (MUSM).

44. TOMA DE MUESTRAS, EXTRACCIIN, AMPLIFICACIIN,
SECUENCIACIIN Y EDICIIN DE SECUENCIAS

Lassecuencias moleculares se obtuvieromdestras de tejidade 10 espec’menes
procedentes deinco poblacionesiel norte de Pee dospoblacionesie B. altamazonican
Loreto (Reserva Nacional AlpahuayMishanay r'o Sucusatrisituadasaproximadamente a
60y 160 km de Nautalocalidad tipo deB. altamazonicy dos poblacionedeB. peruviana
en Loreto(dos localidades dentro de Cordillera Escalsitaadasaproximadamente 30 y
45 km de Moyobambalocalidad tipo deB. peruviand y unapoblaci—n de la nueva especie
B. awajun en San Mart'n ¢rea de Conservaein Regional Cordillera Escalera, ubicada
aproximadamente @ km de Moyobambja Se incluyeron 32ecuenciasie B. peruviana
sensu lato(subcladosaltamazonica Upper Napo, Upper Aguarico lyower Napo/Lower
Aguarico) y B. equatoriana sensu lat¢subclados: Uppeequatorianay equatoriang,
ademisse incorpor—secuencias de otros taxa del gZnBalitoglossade SudamZrica
depositadas en Genbantwww.ncbi.nim.nih.gov/genbanky usadas en estudios previos
(Garc’aPar’set al.2000,ParraOleaet al.2002,ParraOleaet al.2004 Elmeret al.2013.
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Teneren cuenta que la secuencia asignaddohbtoglossaparaensisUnterstein,
1930 [Acre] por ParraOlea et al. (2004) esre-asignala a la recientemente descrita
Bolitoglossacaldwellae Brcko, Hoogmoed y NeckéDliveira 2013 basado ernos datos
morfomZtricos Por tanto, ninguna muestra genZtica Ble paraensisfue incluida en los
antlisis filogenZtice El grupo externo en el antlisidofjenZtico estuvantegrado por
Bolitoglossa mex&na DumZril, Bibron y DumZril 1854(subclado Bolitoglossa,
Bolitoglossa zapoteca ParraOlea, Garc’éPar's y Wake 2002(subclado Oaxakia) y
BolitoglossacerroensisTaylor 1952(subcladcEladineg basado en los resultados obtenidos
por Acevedoet al. (2013) y Elmeret al. (2013). Los ncememde acceso de GenBank
ncemeros de Museo, especie y localidadésd#es las secuencias usadagste estudio son

mostradas en el Anexo 2.

Las muestras genZticas fueron obtenidas de la ¢elacde tejidos del Mes de
Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor da& $&arcos, Lima, Perce (MUSM) y
del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana, Iquitae @RBIIAP AR). Los
trabajos de laboratorio fueron desarrollados en el Mube Zoolog’'a de Veebrados
Universidad deCalifornia, Berkeley(MVZ), con la colaboraci—n ¢Rudolf von May, e
incluye los siguientes eventos: extracci—n de ADN de las awidstitejido, amplificaci—n
de los fragmentos de ADN mitocondrial y nuclear (a travZs dedadReren Cadena de la
Polimerasa, PCR), y secuenciaci—n de los fragmentpkfigados. Los protocolos de
extracci—n, amplificaci—n y secuenciaci—n siguen los propuesilmsepet al, (2013),
Acevedoet al.(2013) y ParreDleaet al.(2004).

El ADN gen—mico fue extra’do de tejidos de h'gado y moesculo preservados en
etanol 964 usando high-salt DNA extraction (Aljanaby Martinez 1997) Las regiones
amplificada fuerondos geres mitocondriaks Citocromo b (Cyth 680 bp y 16S rRNA
(16S 514 bp, y dosgeresnucleaes activador de recombinaci-+(RAG-1, 804 bp y pro-
opiomelanocortina (POMC493 bp. Estas regiones fueroreleccionadagiebido ala
existencia de secuencias previamente ipabhs en especies relacionadgmr la
informaci—n filogenZtica ofrecida (m@uis conservadoras y variablgspor el uso efectivo
de primes MVZ15L, MVZ16H parael genCytb (Moritz et al. 1992);16SAR, 16SBR para
el genl6S (Palumbet al. 1991); RaglBolitoF, RaglBolitoR par genRAG-1 (Elmeret
al. 2013; y POMC_DRV_F1, POMC_DRV_Rparael genPOMC (Vieites et al. 2007)
Lascondiciones de termociclado para amplificar el ADN de cada gen utitiZzangacci—n
en cadena de la polimerasa (PC8& muesan en laTabla 2 Las reacciones de

secuenciaci—n fueron completadasando los primers correspondientes y BigDye
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Terminator 3.1 (Applied Biosystems)Jgs datos de secuenaifueron obtenidosisanddos
productos dePCR purificados en unsecuenciador automatizadsBl 3730 Sequence
Analyzer (Applied Biosystems).Todas las secuencias obtenidas fueron depositadas en
GenBank (Anexo 2).

Tabla 2. Condiciones de termociclado para la reacci—n enaaeda polimerasa (PCR) de
los genes mitocondrial¢€ytb, 16S) y nucleares (RAG, POMC).

Gen Condiciones détermociclador
Cytb 1 ciclo d.e 94v4C/3 mir_1; 38 cic'los de 92%C/1 mi.n, 49
min, 72%C/1 min; y 1 ciclo de 72%C/5 min
16S 1 ciclo de 96iC/3 min; 35 ciclos de 95;C/30 s, 55;C/«
s, 72iC/1.5 min; y Ziclo de 72jC/7 min
RAG-1 1 ciclo de 95%:C/3 min; 45 ciclos de 95%4C/30 s, 5774
72Y%,C/1.5 min; y 1 ciclo de 72¥C/10 min
POMC 1 ciclo de 95¥4C/3 min; 38 ciclos de 95vC/30 s, 49¥%4

72%,C/1 min; y 1 ciclo de 72%.C/7 min

Las secuencias de ldeagmentos de ADN fueron editadgsel consensale las
hebras OforwardO y OreverseO fueron obtenidas con el programa CodogGedé.AR
(Codoncode, Dedham, MAEI alineamiento mceltiple ths secuencias de cada gede las
secuencias hom—Ilogas de otros miembros del subdgZadinea fue realizadocon el
algoritmo CLUSTAL W incorpcadoen el programaEGA v. 7 (Kumar et al. 2016).as
alineaciones resultantes fueron corregidas de manera visual pararésalbicaci—n ded
gaps y eliminar las zonas altamente variables. Las secuendisson traducidas en
aminotcidos empleando el progra@aneiousv 9.1.5 para verifiar el correcto marco de

lectura, inspecci—n de ambigYedades y detecci—n de codones de termino

4.5.ANGLISIS FILOG fNfTICO

Un total de & secuencias dBolitoglossade Perce fueron obtenidas €88uencias

de ADN mitocondrial y & secuencias de ADN nuclear) e incluidas en el antlisis
filogenZtico.Cinco secuencias son referidas coBoaltamazonical2 secuencia comoB.
peruviana y 17 secuencias corresponden a hueva especie d8. awajun Ocho
espec’menes d@olitoglossa fueron secuenciados para todos los genes (n=1 Bara
altamazonican=3 paraB. peruviana n=4 paraB. awajur) y dos espec’menes para el gen
Cytb (n=1 paraB. altamazonican=1 paraB. awajur). El programa PartitionFinder, version
1.1.0 (Lanfearet al. 2012) fue empleado para seleccionar ésgjluemas de partici—n y
modelos de evoluci—n molecualecuadoparacada posici—n cod—rpeasticionadalLos

modelos de evoluci—n son conjunto supuestossobre los procesos de sustituci—n
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nucleot'dica, que permiten describir las diferentes probabilidadesad®io de un
nucle—do por otro a lo largo de un frbol filogenZtico (Darritaal. 2012). Basado en el
criterio de informaci—n bayesia(BIC, Bayesian Information Criterign los mejores
esquemas de partici—n y modelos de sustituci—n nucleot'dica parancadluyeron sitios
espec’ficosy sitios combinadogpara los codonesLas filogenias moleculares fueron
inferidas para Is genes mitocondriale$os genes nucleareg los datos combinadod.a
examinaci—n de la congruencia en la combinaciHas datos combinado€l6S, Cytb,
RAG-1, POMQ fue evaluada usando la prudbhaongruencd.ength Difference TegiLD),
implementada en PAUP como Partition Homogeneity Test (Swbf002). Farriset al.
(1994) elaboraromna prueba estad’stica de la hip—tesis nula de congruencia de mhatrices
datos con evidencia filogetiza, ampliamente usaden estudios con datos morfol—gicos,
aloenzimticos, enzimas deestricci—n y secuencias nucldiois. La prueba ILD fue
aplicadacon 100 rZplicas de la prueba a travZs de una boesqueda heur'stitd con
secuencias adicionadas al azar. Las relacionegefilfticas fueron inferidas usandos
metodolog’as: (1) el antlisis de miximaverosimilitud (ML) conducido en RAXML
(Stamatakiset al. 2008)implementaden CIPRES Science Gateway (Milletr al. 2010) y

(2) la inferencia BayesiangBl) conducida en MrBayes/ersion 3.2.0 (Ronquisty
Huelsenbeck 2003).

Los antlisis filogenZticosde mixima verosimilitud fueron desarrollados bajel
modelode sustituci—n nucleot'dica GTRGAMMApdratodas las particioneson unatasa
de heterogeneidad de distribuci—n gamma y proporci—n de sitios invhdasaties en
1000 rZplicasde bootstragpara evaluar el soporte nodal y boescuidd®L de optimizaci—n
completa El soporte de las ramae miximaverosimilitudfue evaluado con los valores de
bootstrap (medidas conservadsrde la probabilidad que un grupo represente un clado
verdaderd. Los valoresde bodstrap iguales o superes & 70% representan clados bien
soportadosLos antlisis Baydanos fuerorbasados en los mejores modelos de tigsti-n
nucleot'dica seleccionad@ara cada cod—n. Dos corridas simultic@agl cadenas (1 fr'a
y 3 calientes)fueron desarrolladas par@x20° generaciones con muestreos cada 1000
generacionesde la Markov (hain Monte Carlo (MCMC). La convergencia dda
probabilidadLog de los resultados de muestreo fx@aminadaen Tracer 1.6 (Rambaut
Drummond 2003), determinando su estabilidad y démtdo el 25% de los frboles mis
inestables (denominados Obim®) y reteniendo los trboles cuyas probabilidades
Bayesanas posteriores (Bayesian Posterior Probabilities, BBB) mis establed os
valores de BPP iguales o superiores a 0.95 representan ramas bi¢adsspdtuelsenbeck
y Ronquist 2001).La visualizaci—n déodos los frbolesobtenidosfue hecha co el

programa FigTree (http://tree.bio.ed.ac.uk/software/figtrdeds distancias genZticam
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corregidas (plistances)kentre lostaxafueron estimadas usando mlograma MEGA v. 7
(Kumaret al. 2016)para las secuencias 16S, CyRAG-1 y POMC Se considex un valor
para la divergencia a nivel de especie igual o superior a 0.02 pgea 46S (Bozat al.

2012,Rovitoet al.2013,Kubicki y Arias 2016).

4.6. ANGLISIS MORFOMFTRICO

4.6.1 MEDIDAS MORFOMfTRICAS

Se evald-un total del78 espec’menes dBolitoglossa incluyendoll espec’menes
de B. altamazonicgLoreto, Perde5 espec’menes dB. peruviana(San Mart’'n, Perge48
espec’menes d8. caldwellae(Acre, Brasil) 99 espec’menes d& paraensigPari, Brasit)

3 espec’menes d8. palmata(NapoPastazaEcuador)y 12 espec’menes de la nueva
especieB. awajun(San Mart’n Perge Las medidas d8. altamazonicaB. peruvianay B.
awajun fueron analizags y comparadas coB. cadwellag B. paraensisy B. palmata
debido a que todas estas especies son geogrifica y filogenZticaareategy exhiben
una morfolog’a similar. Se excluyeron espec’menes previamente identificadoso B.
altamazonicade otras localidades como Hufnu@&chlYteret al. 2004), Madre de Dios
(von Mayet al.2009 y Cusco [cochea y Mitchell 1997 cocheaet al. 1998,C—rdovat al.
20006, debido a que estas poblaciones se encuentran istaytés (> 550 km) de Nauta

(localidad tipo deB. altamazonicay podr’an representar otras especies.

Las medida morfomZtricas delholotipo BMNH 1946.9.6.17 de Bolitoglossa
peruvianafueronproporcionads por Jeffrey W. Streicher dMuseo de Historia Natural de
Londres Los datos morfomZtricos dB. cddwellaey B. paraensiduerondisponilles por
colaboraci—n deabela Brcko de la Universidad FederaR#e$ Brasit y losdeB. palmata
fueronproporcionados por el Museo de Zoolog’a de la UnivedsataMichigan, Michigan,

USA. Los c—digos de las instituciones menciom&tael texto yas figuras sormostrados

en el Anexo 1Las nediciones corporales y conteos de estructuras (dientes premaxilares,
maxilares, vomerianos y dentarios) siguen los trabdm Bramey Wake (1963), Acosta
Galvisy GuitZrrezLamus (2012) Acevedet al.(2013) y Brckoet al.(2013).

Las medicionesnorfomZtricagueron tomadas del lado derecho de cada espZcimen
con ayuda de un calibraddigital MITUTOYO (precisi—n de 0.01 mm) y un estereoscopio
binocular NIKON EclipseLas variablesnorfomZtricas (en mi’metros) y mer’sticas (conteo
de estructuras) consideradas fueron: Longitud estiSdamh6cico al punto posterior de la

cloaca), Longitud hocicaloaca EVL, hocico al punto anterior de la cloaca), Longitud de la
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cabezaHiL , entre lapunta del hocico y el margen posterior de la boca), Ancho de la cabeza
(HW, en el punto mts ancho), Profundidad de la cabidig €én el £ngulo posterior de la
mand’bula), Hocico al pliegue gulaBGF), Ancho del pirpadoE(YW), Longitud del
pirpado EYL), Longitud del hocico $NL), Proyecci—n del hocico mis allf de la
mand’bula §P), Ancho del hocico en el punto mis anch@/E), Ancho del hocico en el
punto mis estrech®B{S), Distancia entre las narinas extern&N), Ditmetro del ojo
(OD), Distancia entrdas esquinas anteriores de los oj@BE), Distancia interorbital
(IDE), Ancho de la gltndula mentaWMG), Longitud de la glfndula mentalNIG ),
Distancia entre el surco nucal y el pliegue guNGGF), HocicoAxila (SA), Axila-Ingle
(AG), Ancho pectora(PECW), Longitud del miembro anterioF_, de la axila a la punta
del dedo mis largo), Longitud del miembro postetititl(, de la ingle a la punta del dedo
mis largo), Ancho de la mand@W), Ancho del pie EW), Longitud del tercer dedo de la
mano [IIIF ), Longitud del tercer dedo del piel(T ), Longitud del quinto dedo del pie
(LVT), Longitud de la colaTL ), Ancho de la cola en la basBW ), Profundidad de la cola
en la base TD), Longitud de la cloacaV(L), Ncemero de dientes premaxilar®d)(
Ncemerade dientes maxilaredV(T ), Naeemero de dientes vomeriangd ) y Nocemero de
dientes del dentaridXT). Las siglas en parZntesis de todas las variablesomatficas y
mer’sticas provienen de su traducci—n al indldsFigura 2 muestra las mediciones
corpordes consideradas en el estudia.determinaci—n del sexo fue realizada a travias de
observaci—n de caracteres sexuales secundarios (presenciardiula gfd—nica y papilas
en las paredes de la cloaca de los machos, Byamake 1962) o a travZs de ihspecci—n
de las g—nadas en la cavidad abdontthaloemero de espec’menes adwdta@minadose

proporciona en la descripci—n de cada especie.
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Figura 2. Mediciones morfomZtricade espec’'menes dBolitoglossa Abreviaciones en el
texto. Tomado de Brcket al.(2013).
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4.6.2 IMPUTACIIN DE DATOS AUSENTESY EXAMEN PRELIMINAR

Las ¥ medidas morfomZtricas de lak78 espec’menes déolitoglossa (B.
altamazonica, B. peruviana, Baldwellag B. paraensisB. palmatay la nueva especie de
Bolitoglossa fueron sometida a unproceso de imputaci—n de datos ausenisandoel
paquete missMDA enR (Francois 2016)La presencia de datosisenteses debido a la
incapacidad de medir algunas proporciones corporalesadap®r la mala fijaci—n o
mutilaci—n de los espec’'men&d. paquete missMDApredce las medidas corporales
faltantes usandoun anflisis de componentesripcipales con algoritmo iteravo PCA
regularizado (method="Regularized"), validaci—n cruzafiéd Kmethod.cv="Kfold") y

cinco componentgsrincipales(ncp.max=5).

El examenpreliminar delos datoscon el paquete Rcmdr (Fox 200%) rrcov
(Todorovy Filzmoser 2009)mostr—valoresat’picos(outliers) a nivel uniy multivariante
ademis detectagquellas medidagjue distinguen a un grupo de individuba.identificaci—n
de un dato at’pica nivel univariante, no implica que dicho dato sea at’pamivel
multivariante (Hualpa 2012 travZs de lalistancia Mahalanobidisica yrobustaMCD
(Anexos 3 y 4)cuatrodates extremadamente at’piséuerondetectads y reemplazadepor

la mediana

Se aplic— unatransformaci—rBox Cox multivariada a todas las medida
morfomZtri@s con el fin de valida los supuestos déomogeneidad de varianza y
normalidad multivarianteusandcel comando powerTransform del paquete car eRdX §
Weisberg 201} La distribuci—n normal univariante de las variatdess suficiente, ya que
de manera conjunta no necesariamente cumplen con la normalidad naunterédG—nzalez
et al. 2006). La normalidad multivariante Henzérkler de los datosnorfomZtricosfue
rechazada (p < 0.01, Anex®) por el paquete MVN en R (Korkmaet al. 2014). La
transformaci—n Box Cox perméproximarsea la normalidad, centralizda informaci—n
alrededor de la media y corregir sesgos en la distribuci—natelheterocedasticidad y no
linealidad (Vilella 1993, D’'aet al.2013).

4.6.3 ANALISIS ESTADESTICO MULTIVARIANTE
Los datos analizadade las medidas morfomZtricaansformads se tomaron solo
de los espec’menes adult@s = 152 individuos) de B. altamazonica, B. peruviana, B.

caldwellae, B. paraensi®. palmatay la nueva especie dBolitoglossa La asignaci—n

taxon—mica priori de los espec’menegaraB. peruvianafue basada en la morfolog'a y
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patr—n de coloraci—n, y @araltamazonicdue basada en la descripci—n del material tipo
(ver mi¥s abajoSumariode especies)Los antlisis multivariadostuvieron como objeto
probar si estas asignaciones pueden ser diferenciadas con la combirdeicaracteres
morfomZtricos.Dos medidas morfomZtricas (Ancho de la glfndula mefitdMG] y
Longitud de la glfndula mental [LMG]) fueron exclwdael antlisis por presentarse
exclusivamenten adultosnachosLos datogransformados fueron sometidadostipos de
antlisismultivariados 1) antlisis de componentesineipalesy 2) antlisis gcriminante.

Los procedimientos estad’sticos fueron realizadasdss el software SPSS versi—iiIB&1
Corp. Released 2018)R versi—n 3.3(R Development Core Team 281

El antlisis de componentesirzipales (PCA) es una tZcnica multivariacpee
busca reducir la dimensi—n de una matriz de dafpsat@blescorrelacionadas entre, s
travZs de la retenci—n de un menor nogfeerariablesqomponentes principalpsesultado
de la combinaci—n lineal de lamriablesiniciales que resumanla mayor parte de la
informaci—n contenida en los da(Pgrez 2004, Manly 2094La primera componente
acumula la mayor variabilidad del conjunto de datos y las comfeEmegstantes se ordenan
de acuerdo a la cantidad de varianza que cada una eXsieaantlisise encuentrbasado
en el ctlculo de autovalores y autovectooesenidos a partir de la matriz de varianza
covarianzas o de la matriz de correlaciorieste mZtodo de antlisis es ampliamersizdo
en estudios morfomZtricos de especies mogfolmente similares (Benavides al. 2002
Funket al. 2008, Aguilar et al. 2013,Caminery Ron 2014, do Santost al. 2015,Rojaset
al. 2016,Arias et al. 2016. De esta forma, el antlisis de componentaxpalesfue usado
para explorarla diferenciaci—rmorfomZtrica de las seis especiesde Bolitoglossa
independiente de las asignaciones taxon—micas de los espsc’'permitiendo as’ un
descubrimiento imparcial de los grupos morfomZtricamente simiategrar determinar
que variables aptan a la diferenciaci—n entggupos.Los autovalores, la pendite del
grifico de sedimentaci—ynla varianza explicada das componentes fueron extra’dos y
examinads para determinar el noemero de componentes quebugatd la variaci—n de las

proporciones corporales.

En el PCA clfsico, b presencia ddatosat’picos puede distorsionar la matriz de
covarianzas muestraleas’ la primera componente puede estampletamente domada
por los valores at’picos ocultandareal estructurgCrouxy Ruiz-Gazen 1996, Crougt al.
2007). Se han propuestdiversss formasde tratar estgroblema a partir déos mZtodos
robustos. EI PCA robusto minimiza los efectos de los datopiats a travZs de una
ponderaci—rpermitiendorecuperarlos componentes principales de una matriz de datos

cuya fracci—n de informaci—n estZ afectada de forma arbitraria (BuwisGpazen 1996).
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Uno de estes mZtodoses elPCA robustousando eklgoritmo CR (Croux yRuiz-Gazen)
basado en el enfoque de boesqueda de proyecciones (Prdjecsion approach). Este
algoiitmo computacionalmente eficiente y de ffcil implementadigenaplicadocon el

paquetdPCAproj(Filzmoseret al.2015)en R.

El antlisis écriminante (AD) es umZtodode clasificaci—n que permite agrupar a
los elementos de una muestra en domis categor’as prefileidas en funci—n de un
conjunto de variables indepdientes combinadas linealmente. De esta mamkamitlisis
discriminantepermite maximizar las diferei@as entre los grupos taxon—micos previamente
asignados y determinautles son las variables que mits contribuyen a leedif@aci—n de
los grupos (PZrez 2004, Mar?904).En el antlisis discriminante, muchas de las varsable
morfomZtricas pueden ser pooetiles para la discriminaci—n de grupos o pueden ser
altamente correlacionadas entre s, lo que puede complicar el antiigisementar el
noemero de clasificaciones err—neas (McGatigall 2000). EI empleo del mZtodo de
inclusi—n por pasos (stepwise) permite la incorporaci—nalgi@elucada variable y
selecciona aquellagariablesmts importantepara discriminar gruposcontribuyendo a
clasificar correctamente los espec’menes dentro de los takefipiéos.Los autovaloreda
varianza explicada jos valoresde Lambda de Wilks fueron extra’dos y examinados para

determinar el noemero fimciones discriminantes

4.6.4 ANcLISIS DE VARIANZA NO PARAMfTRICO

La aplicaci—n del antlisis de varianza aneédo (ANOVA) y multivarado
(MANOVA) de las medidas morfomZtricas transformadas noteesééctiva, pues los datos
no cumplen con la normalidad multivariada para cada grupo de espriciesy Szekely
(2010)desarrollaron unaxtensi—no paramZtricale los anflisis de \arianza para variables
gque noasumanuna distribuci—n normahultivariada El antlisis de componentes de
distancia (DISCO)mide la dispersi—n total basado en las distancifidianas entre todos
los pares delementos para probar la hip—tesis de igualdad de las funciatisisildgci—n
de K muestras independient¢Rizzo y Szekely 201Q)La ventaja deeste antlisis es la
flexibilidad en el cumplimiento de la normalidatlitivariaday la aceptaci—n deariables
con diversas formase distribuci—ncontrario a los mZtodosparamZicos clisicos que
resultanestictos en sis supuestod_os anitlisis DISCO univariado y ultivariado fueron
ejecutadosusandoel paquete energy (RizaoSzekely 2010kn Rpara probar diferencias

significativasen las mediciones morfomZtricas entre las especies.
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4.7. CARACTERIZACIIN DE ESPECIESY DESIGNACIIN DE NEOTIPO

En Perce, se reconoce cenicamente cesieriesle Bolitoglossa B. altamazonica
B. awajun B. digitigraday B. peruvianaB. altamazonicg B. peruvianahan permanecido
por mis de 100 a—-os en una condici—n enigmitica ocasionando confusitchosa
tax—nomesgjuienes se—alasuocurrenciaen Colombia,EcuadorPerceBrasil y Bolivia. Sin
embargo, la distribuci—n de estlas especies es en realidgubco conocidadebido al
reducido ncemerale espec’menes en colecciones herpetol—gicas (principalmente de
espec’menes provenientes de las localidades tpoducidavariaci—n morfol—gica externa
(con algunadistinci—ren la morfolog’a craneal gentici—ny la ausenciade estudios
taxon—micos integradord®or ellg resulta oportunoa redescripci—n deB. peruviana
usando espec’menescolectados cerca da localidadtipo de Moyobamba (San Martin);
ademis de la designaci—n deawtipo topot’pico d&. altamazonicacuyo material tipae

la localidad deNauta (Loretofue se—alado como perdido por Brayné&/ake (1963).

Lasredescripcionesle las especies siguta terminolog’a déVakey Brame 969),
Bramey Wake (1962, 19631972) Ehmckeet al. 2004, AcostaGalvisy GutiZrrezLamus
(2012) y Brckoet al. (2013. El tama—o0 de las espies deBolitoglossaes determinadpor
su longitud esttndar (SL): a) tama—o0 peque—o (ag@xam), b) tama—o moderado (aprox.
50-60 mm) c) tama—o grandeafrox. 70 mm (Bramey Wake 1972 Los patrones de
coloraci—mse basan en fotograb de los espec’meneios y preservados, y los tipos de
membrana interdigitgueron examinados a partir de imfgenes a escala digitss de Ia
manc y pies El tipo de membrana interdigl para las especies del complef
altamazonicaes completamente o ampliamemgalmado (sensuWake y Bame 1969 y
Tipos C, D, E y FsensuBrame y Wake 1963).as comparacionemorfol—gicasntrelas
especiedueron realiadas empleandias descripcions de B. caldwellag B. palmatay B.
paraensigBramey Wake1962, Bramegy Wake 1963, Brcket al.2013).
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5. RESULTADOS

5.1.ANcLISIS FILOGENfTICO

El alineamiento mceltiple de lascuenciagpara elgen Cytb mostr—392 sitios
conservados288 sitios variables y247 sitios informativos para el gen 16®nostr— 384
sitios conservados, 125 sitios variables y 78 sitios infovos; para epenRAG-1 mostr—
690 sitios conservadod,14 sitios variablesy 44 sitios informativosy para el gen POMC
mostr— 478itios conservadod,5 sitios variabley 3 sitios nformativos La matriz de datos
de secuencias de ADN contie2d91 pbpara % secuencias d®olitogloss. Los tres
conjuntos de datos analizados fueron: (1) geth Q) geres16S+ Cyth (3) genes RAG
+ POMC y (4) datos combinados p&wagenes de ADNmt (16% Cytb) y ADNnu (RAG-1
+ POMQ. Los esquemas de partici—n para cada conjunto de fdeton (modelos de
sustituci—n entre parZntesigra Cytb, en la posici—n 1 del cod-S¥M+I+G), en la
posici—n 2 del cod—n (HK)y en la posici—8 del cod—n (GTR5); para 16Sen las
posiciones 1, 2 y 3 del cod{GTR+G); para RAG1 + POMC, en la posici—n 1 del cod—n
(HKY+G) y en lasposiciones 2 y 3 del cod—n (FBlpara datos combinadosn las
posicionesl y 3 del cod—{GTR+I+G) y en la posici—n 2 del cod—n (SYM+I{ABexo 6).

El test dePartition Homogeneityse—al— una congruencia significaterdare los geres
mitocondriaésy nucleaes (P>0.01). Por tanto, result— apropiado combinar la inferrmac

delosgeneCytb, 16S, RAGL y POMCal nopresentar evidencia de conflicto filogenZtico

Los frboles filogenZticade los antlisis demtximaverosimilitud(ML) e inferencia
Bayesiana (Bl) del gemitocondrial Cytb resultarosoncordantegntres’ (Figura 3. El
antlisis filogenZtico most— un grupo monofilZtico formado por siete especies de
Bolitoglossa B. altamazonicaB. peruvianaBolitoglossasp. Ituxi, Bolitoglossasp. Jurcea,
Bolitoglossasp. ECSanFranBolitoglossasp. Condory la nueva especige Bolitoglossade
PercgBS = 57, BBP = 1)B. awajun recientemente descrita (Cueti al. 2020) As’, la
filogenia molecular obtenidanostr— que los espec’merds la nueva especie de
Bolitoglossadel ¢rea de Conservaci—n Regional Cordillera Escdlemaan parte de un
clado compuesto pd. altamazonicay B. peruviana(BS = 77, BBP = 0.99)Ademis, la
filogenia revel-gue loscladosde Ecuador reconocidger Elmeret al. (2013) comaB. cf.
peruvianasensu lato(subclados:altamazonica Upper Napo, Upper Aguao y Lower
Napo/Lower Aguaricoy B. cf. equatorianasensu lato(subclados: Uppeequatorianay
equatoriana forman un grupo divergente del clado que contienea las especies de
Bolitoglossade PerceB( altamazonicaB. peruvianay B. awajun. De esta manera, los

antlisis identfican dos clados principales dentro de IBslitoglossa (Eladineg de
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SudamZrical) un clado formado por las muestras ldeAmazona de EcuadorH. cf.
peruviana+ B. cf. equatoriand, y 2) otro clado formadpor las muestras dia Amazona
norte de PeroeB( altamazonica+ B. peruviana+ B. awajur), de las tierras bajas
Amaz—nicas del este de BraBibltoglossasp. Ituxi + Bolitoglossasp. Jurcday de las
tierras altasdel sureste de Ecuad(Bolitoglossasp. ECSanFran Bolitoglossasp. Condaoy.
La relaci—n de estos dos clados posdmjo soporte (BS =91 BBP = 075), encontrando a
B. palmatacomo grupo basal de ambos cladbsas relaciones entr8. caldwellaey
Bolitoglossasp. Chilma no se encuentran resueltds. mismo, los antlisis moleculares
revelaron qudas dos muestras d&olitoglossasp. Ituxi y Bolitoglossasp. Juruade Brasil
[antes consideradaB. paraensisy, ahora, reconocidas como especies no descritas por
ParraOleaet al.(2004), ElImeret al.(2013),Acevedoet al. (2013)y Brcko et al. (2013)por
sualta divergencia genZticalgjan’aala localidad tipo déB. paraensis> 2000 knj estfn
cercanamente relacionasla B. altamazonicaB. peruvianay B. awajuncon bajo soporte
(BPP = 066). Este conjuntode especiede Bolitoglossade Perce y Brasibrman un grupo

hermano con respectdBalitoglossasp. ECSanFran Bolitoglossasp. C—ndate Ecuadat

Las distancias genZticaso corregidas @ulistances)entre B. altamazonica B.
peruvianay B. awajunposeen valores mis bajes el gen 16S queneel gen Cytl{Anexos
7-8). Estas tres especies @mlitoglossaresultaron divergentes ente (Tabla 34): B.
altamazonicadifiere de las otras dos especies enf2%% para el gen 16S y en &3%
para el gerCytb, B. peruvianadifiere en 2.93.9% para el gen 16S y en 83% para el
gen Cytb, yB. awajundifiere en 3.94.9% para el gen 16S y en 83% para el ge@ytb.
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Figura 3. ¢rbol de miximaverosimilitud de las especies de salamandBaditoglossa
(Eladineg basado en el gen mitocondrial Cytb (680 bp). Valoeesaporte sobre y debajo
de las ramas representan ML bootstrap #B%0) y probabilidade8ayesianagposteriores
(BPP # 0.95) respectivament®lo se muestran losalores de soporte inferiores para las
ramas.Bolitoglossamexicana B. zapotecay B. cerroensisfueron usada como grupos

externos. Los complejos de espedisaltamazonicay B. equatorianason indicados en

barras.
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Tabla 3. Distancias genZticaso corregidagp-distances)romedio del gen mitocondrial
Cytb dentro y entre las especies del compBitoglossa altamazonicaEn diagonal:
Distancias genZticas promedio-djstances) + Desv. Estindar dentro de las especies.
Inferior a la diagonal: Distancias genZticas promediaigances) entre las especies.

Superior a la diagonal: Desviaciones esttndar ddisaancias genidas (pdistances) entre

las especies
!
Clads 1 2 3
1 Bolitoglossa altamazonica 0.0% + 0.005 + 0.006
2 Bolitoglossa peruviana 0.073 0.005 + 0.004 + 0.0
3 Bolitoglossaawajun 0.065 0.080 0.010+ 0.013

Tabla 4. Distancias genZticaso corregidas @ulistances) promedio del gen mitocondrial
16S dentro y entre las especies del compkgiitoglossa altamazonicaEn diagonal:
Distancias genZticas promedio-distances) + Desv. Estindar dentro de las especies.
Inferior a la diagonal: Distancias genZticas promediaigances) entre las especies.

Superior a la diagonal: Desviaciones esttndar ddisaancias genZticas-¢fistances) entre

las especies
Clados 1 2 3
1 Bolitoglossa altamazonica - + 0.001 + 0.005
2 Bolitoglossa peruviana 0.029 0.002 + 0.001 + 0.004
3 Bolitoglossaawajun 0.049 0.039 0.009 + 0.010

Los antlisis de ML y Bl dos datosombinadogFigura 4 resulronen topolog’as
compatibles con eltrbol flogenZtico del gen Cytb (Figurd). De forma simibr, las
topolog’as de los frboles para los genes 16S + Qytbxp 9 son congruentes con los
frboles resultantes de los antlisis geparadodel gen 16S y del genCytb. El frbol
filogenZico de los datos combinadosiestraque los espec’menesignados aB. peruviana
de Cordillera Escalera, Loreto, Perce, forma cladojunto con B. altamazonicay B.
awajun Se reconce quelas tres especies dgolitoglossade PerceB( altamazonicaB.
peruvianay B. awajun constituyenun grupo monofilZtico bien soportadoaltamente
divergentede otros miembros dé&ladinea (BS = 9Q BPP = 1, Figura 4. As’, B.
altamazonicaresulta ser utax—n hermano @e peruviana(BS = 96, BPP = 1), ymba&

especiegesultan parientes hermanos Beawajun (BS = 100, BPP = 1)Por celtimpla
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filogenia delos datos combinados corrobora gae poblaciones ecuatorianas anteriormente
asignadas 8. cf. peruvianapor Elmeret al. (2013) noestfn relacionadacon las muestras
topot’picas deB. altamazonicay B. peruviana Ademis, las muestrate B. cf. peruviana
forman un claddiferenciado juntaeon las muestras d& equatorianay B. cf. equatoriana

(BS <70, BPP <0.95)Por otra parte se puede apreciar que la muestra previamente
identificada comd. altamazonica KU 222111) de la localidad de Teniente L—pez, Loreto,
cerca de la frontera entre Perce y Ecuador (Rdemmet al. 2004, Elmeret al. 2013)
pertenece a un linaje diferente de las especies de Perce auciadigienZticas de 4576%
para el gen 16S y 10P4.7% para el gefytb; y esttestrechamenteslacionada cofas

muestras d8. cf. peruvianade Yasun’y Kapawi, Ecuador.

El frbol filogenZticade losdatos combinados paRAG-1 y POMC mostr— una
pobre estructura filogenZtizeon relaciones poco resueltas, indicando que las relaciones
internas entre los clados Belitoglossapermaneceproblemiticas para los genes nucleares
en comparaci—n con los datos combindtkis. esdebido al limitado ncemero de secuencias
nucleareen ¢ muestreo de los taxa y la tasa de evoluci—nderitzs genes nucleares. Los
antlisis de ML y Bl mostraron bajo soporte en la mayor patleasiramas, cosolo cinco
nodos de valoreBS superiores a 7@Anexo 10). Las distancias genZticas no corregidas (p
distances) del gen nucleRAG-1 fueron 0.20.04% paraB. altamazonica0.3% paraB.
peruvianay 0.1-0.2% paraB. awajun y del gen nucleaPOMC fueron 0.5% pareB.
altamazonica0.1-0.8% pareB. peruvianay 0.1-0.3% paraB. awajun(Anexosl11-12).

Basado en lgosici—n filogenZticae propone lasignaci—ue dos complejos de
especies: (1) elcomplejo Bolitoglossa altamazonicgsensu Brame y Wake 1963)
contenienda las especieB. altamazonicaB. digitigrada, B. peruvianay B. awajun y (2)
el complejo Bolitoglossa equatorianaconteniendo alas poblacionesecuatoriana
(subclados: Kapawi, Yasuni/Teniente L—pez, Upper Napo, Upper Aguatiogyer
Napo/Lower Aguarico, Uppezquatoriana equatoriand. De esta manera, labcladogle
Ecuador correspondea un grupo de I'najes’pticos no asignables la nominaci—n dg.

peruvianao B. altamazonica
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1".$+8),-%()%) 1%->P'QN?C+!,-./10;0035
1" $+8),%()") 1%->P'QN2CH - 141A@45
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Figura 4. ¢rbol de miximaverosimilitud de las especies de salamandBaditoglossa
(Eladineg basado en los datos combinados de los genes méodakes (Cytb, 16S) y
nuclearesRAG-1, POMQ. Valores de soporte sobre y debajo de las ramas retapddh
Boatstrap (BS# 70) y probabilidadeBayesianagosteriores (BPRB 0.95), respectivamente.
No se muestran losalores de soporte inferiores para las rarBasnexicanaB. zapotecay
B. cerroensisfueron usados como grupos externos. Los complejos gecies B.
altamazonicay B. equatorianason indicados en barraReproducido con permiso del
propietario de los derechos de autor.
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5.2 ANGLISIS MORFOM{fTRICO

5.2.1 ANcLI SIS DE COMPONENTES RRINCIPAL ES

El antlisis de componentesnipales ttsicode los datosnorfomZtrics Box Cox
multivariados(SVL excluidodel antlisis debido a la altorrelaci—n con SL, coeficiedee
correlaci—mr de Pearson $.98 result—significativo. La deteminante de la matriz de
correlaciones|( | = 893 x 10™), la prueba de Esfericidad de Barlet?(X3617.14 p <
0.01) y el 'ndicale KaiserMeyerOskin deadecuaci—n muestral (KMO = (.94 muestran

en elAnexo13.

Basado en lecriterio de autovales mayores que, Ise seleccionarofas seis
primerascomponentes principalekas cuales explicaron &3.3%6 dela varianzatotal de los
datos(Anexo 14). La primera component@l3.9 de la varianza)liene cargas factoriales
altas erSL, HL, HW, HD, SGF, EYW, EYL, SWS, EN, DBE, NGGF, SA, ABECW, FL,
HLL, HDW, FW, LIIIF, LIIT y VL; la segunda component®.8% de la varianza) tiene
cargas factoriales altas en SNL, LWS, IDE y LVT, la tercera compen@h0% de la
varianza) tiene carg@actorial alta en OD; la cuarta componente ¥4 .de la varianza) tiene
carga factorial alta e8P, la quinta componente (4.3% de la varianza) tiene cargaricto
alta en MT; y la sexta componente (3.6% dedaanza) tiene carga factorial alta en VT
(Tabla5). EI PCA no mostr— diferencias en elfiogspacio entre las especies (Figura 5),
indicandoun ampliosolapamient@ntre las especiate Perce cuador (B. altamazonicaB.
peruviana B. palmatay B. awajun letra B en laFigura 9, y las especiesde Brasil B.

caldwellaey B. paraensisletra Aen la Figura b

El antlisis de componentes principales robusto tatgeritmo CR (Croux y Ruiz
Gazen) mostr— que las tres primeras componentésaexplel 95.3% de la varianza total
de los datogAnexo 15. La primera componente (83.6% de la varianza) tieneadargorial
alta en MT; la segunda componente (8.5% de la varianza) tiene cargamlestaltas en
LWS y VT; y la tercera componente (3.2% de la va@driene cargas factoriales altas en
EYL, SAy FL (Tabla 6). EI PCA robusto (Figura 6) mostr— un ampliganigentode los
datos y no distinguirrorfol—gicamente las seis especigdaliéoglossa(similar a la Figura
5).
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Tabla 5. Cargas factoriales, autovalores y porcentajev@iganza acumulada de las seis
primeras componentes principales clfsicas de los datos transforn2ae€ox
multivariadosde las seisespecies deBolitoglossa (B. altamazonicaB. caldwellag B.
palmatg B. paraensisB. peruvianay B. awajur). Los ncemeros en negrita indican las cargas

factoriales mis altaReproducido con permiso del propietario de los deyede autor.

Componentes
1 2 3 4 5 6
SL 0.92 -0.15 -0.17 -0.02 0.04 -0.01
HL 0.78 0.04 0.01 0.14 0.18 -0.04
HW 0.79 -0.25 0.23 0.05 0.06 -0.23
HD 0.58 -0.18 0.40 -0.22 0.04 -0.39
SGF 0.82 -0.13 0.12 0.06 0.03 0.20
EYW 0.45 -0.14 0.43 0.00 -0.08 0.18
EYL 0.63 -0.23 0.18 -0.08 -0.42 0.03
SNL 0.46 0.53 -0.36 0.34 0.12 -0.12
SP 0.30 0.26 -0.34 0.63 -0.29 -0.19
LWS 0.58 0.59 0.15 -0.02 -0.11 -0.17
SWS 0.46 0.45 0.38 0.23 -0.30 0.11
EN 0.71 0.19 0.33 0.25 -0.16 -0.05
oD 0.51 0.17 0.57 0.08 0.14 -0.18
DBE 0.56 -0.53 -0.11 0.34 -0.10 -0.01
IDE 0.53 0.59 0.22 -0.30 -0.03 0.11
NGGF 0.66 -0.29 -0.05 -0.11 -0.06 0.41
SA 0.83 -0.16 0.15 0.04 0.02 0.03
AG 0.78 -0.25 -0.26 0.10 0.08 -0.09
PECW 0.68 -0.44 0.11 -0.20 -0.03 -0.28
FL 0.75 -0.32 -0.24 -0.02 -0.03 0.18
HLL 0.84 -0.21 -0.21 -0.06 0.01 0.05
HDW 0.84 -0.06 -0.17 -0.09 -0.09 -0.02
FW 0.85 0.08 -0.29 -0.04 -0.05 -0.08
LIIF 0.75 0.22 -0.33 -0.16 0.06 0.04
LT 0.74 0.29 -0.34 -0.28 0.09 -0.01
LVT 0.48 0.58 -0.11 -0.24 -0.06 0.08
VL 0.51 0.22 -0.02 -0.20 -0.18 0.28
MT 0.50 0.12 0.01 -0.03 0.69 -0.14
VT 0.32 0.05 0.31 0.40 0.47 0.48
Autovalores 12.72 2.85 2.03 1.36 1.24 1.05
% devarianze 43 gg 53.67 60.66 65.35 69.63 73.25

acumulada
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Figura 5. Componentes principales clisicl y 2 de las medidas morfamas de las seis
especies dd3olitoglossa(B. altamazonica] ], B. caldwellag[" ], B. palmata] ], B.
paraensig ], B. peruviang ]y B. awajun[!]). La letra Aagrupalas especies de Brasil
y la letra B agrupa las especies de PeEmupdor Reproducido con permiso del propietario

de los derechos de autor.
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Tabla 6. Cargas factoriales, autovalores y porcentigevarianza acumulada de lasstre
primeras componentes principales robustas de los datos transfornBade€ox
multivariadosde las seisespecies deBolitoglossa (B. altamazonicaB. caldwellag B.
palmata B. paraensisB. peruvianay B. awajur). Los ncemeros en negrita indican las cargas

factoriales mis altaEn * correlaciones con valores inferiore8.40.

Componente

1 2 3
SL * * *
HL * * *
HW * * *
HD * * *
SGF * * *
EYW 0.1 * *
EYL 0.53 0.35 0.57
SNL -0.12 -0.26 -0.24
SP 0.11 * *
LWS 0.13 0.81 -0.34
SWS 0.1 0.23 0.46
EN 0.1 * *
OD * * *
DBE -0.12 * *
IDE 0.1 0.41 0.13
NGGF 0.23 -0.11 0.1
SA 0.22 0.52 0.57
AG * * *
PECW * * *
FL 0.46 -0.39 -0.53
HLL * * *
HDW * * *
FW * * *
LIIF * * *
LINT 0.1 -0.16 -0.24
LVT 0.17 0.36 -0.45
VL 0.11 0.12 -0.32
MT 0.98 -0.2 *
VT 0.15 0.7 *
Autovalores 6.79 2.16 1.33
% devarianza g4 5 92.05 95.25

acumulada
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Figura 6. Componentes principales robustas 1y 2 de ladidas morfom#icas de las seis
especies deBolitoglossa(B. altamazonica] ], B. caldwellag[ ], B. palmata[ ], B.

peruviang! ], B. paraensig! ]y B. awajun[! ]).

5.2.2 ANcLISIS DISCRIMINANTE

La prueba M de Box rechaza homogeneidad de las matrices variat@earianza
(M = 537.262 X?737.2872, P < 0.01por tantoel antlisis dicminante emple-4ha matriz
de covarianzas de grupos agmosparala obtencir-de las funcionediscrimnantes Los
autovalores, el porcentaje de variamz@licaday los valoresde Lambda de Wilks dios

datosse muestran eel Anexol6.

El antlisis de las funcionessgriminante de los datos morfomZtricos seleccio®— 1

variablescon mayor poder discriminatorigara la diferenciaci—n enkas seisespecies de

34



Bolitoglossa(B. altamazonicaB. caldwellag B. palmata B. paraensisB. peruvianay B.
awajun). La primera funci—n disminante (DF1) explic— el 63.0% de la varianza total de
los datos, y las medidas que mits contribuyeron a lairdisaci—n fueron DBE y NGGF.
La segunddunci—riscriminante (DF2) explic— el 2%, ylas medida$iL, SNL, SP, AG
y FW contribuyeron a lanayor discriminaci—n. ltarcera funci—rmdiscriminante explic— el
7.5%, ylas medidasHW, HD, LWS, EN, IDE, SA y LIlIIT contribuyeron a lenayor
discriminaci—n. La cuatfianci—n discriminante explic— 8RRy la medidaFL contribuy—
a lamayor discriminae—n. La quintdunci—ndiscriminante explic— 1.3%,l3s medidas
SWS, OD y VTcontribuyeron a la mayor discriminaci—Fal{la 3. Los individuos fueron
correctamente clasificados en las cinco espet@dBolitoglossaen el 987% de los casos
(Tabla8). La dasificaci—n err—nea fue baj8 ecaldwellag(2.3%) y B. paraensig1.2%).
Todos los individuos d®. altamazonicaB. peruviana B. palmatay B. awajunfueron

clasificadoscorrectamente.

Las dos primeras funciones discriminantes explicalo89% de ladiscriminaci—n,
mostrando una clara separaci—n entre las espe@easddB. caldwellaey B. paraensisy
de Perce f£cuador B. altamazonicaB. peruvianaB. palmatay B. awajur) a lo largo de
DF1 (Figura 7). Por otro lado, DF2 mostraha peque—auperposici—n entBe caldwellaey
B. paraensisy una amplia superposici—n e®reltamazonicaB. peruvianay B. awajun
estas celtimas claramente separad®s galmata Dertro de |a especies de Perbeibo una
muy peque—auperposici—n entBe altanazonicay B. peruvianaen contrastel. awajun
exhibi— unanoderadasuperposici—n co. altamazonicay B. peruviana(Figura 7).
Aungquelas funciones discriminantes revelaralgunasvariables discriminatoriase debe

tenercuidadodebido a la probabilidad dmbreclasificaci—n.

36



Tabla 7. Funciones discriminantes de los datos transformados@oxmultivariadosde las
seisespecies d8olitoglossa(B. altamazonica, B. caldwellae, B. palmata, B. paragrBi
peruviana y B. awajur). Las correlacionesabsoluta mis altasentre cada medida
morfomZtica y la funci—n discriminantge indica con un asterisco ®gproducido con

permiso del propietario de los derechos de autor.

Funciones Discriminantes

1 2 3 4 5
HL 0.076 0.141*  0.122 0.115 0.124
HW 0.186 -0.082 0.265* -0.112 0.059
HD 0.146 -0.173  0.458* -0.031 -0.187
SNL -0.049 0.332*  0.038 -0.106 -0.067
SP 0.062 0.280* -0.079 -0.006 -0.068
LWS -0.082 0.041  0.357* 0.06 -0.311
SWS -0.002 -0.045 -0.079  -0.005 -0.422*
EN 0.095 -0.022  0.207* 0.045 -0.199
oD 0.027 -0.179  0.114 0.082 0.275*
DBE 0.464* 0.185 0.198 -0.098 0.03
IDE -0.215 -0.039 0.252* -0.152 -0.141
NGGF 0.096* 0.093 0.078 0.069 0.071
SA 0.146 -0.034 0.148* -0.052 -0.088
AG 0.156 0.231*  0.185 -0.23 0.055
FL 0.129 0.158 0.025  0.298* -0.027
FW 0.071 0.257*  0.244  -0.134 -0.192
LINT -0.052 0.251 0.471* -0.043 0.072
VT 0.042 -0.058 -0.151 -0.273 0.296*
% de
varianza 63.00 25.90 7.50 2.30 1.30
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Tabla 8. Matriz de clasificaci—n del anflisis discriminanégaplas seis especies de
Bolitoglossa(B. altamazonica, B. caldwellae, B. palmata, B. paragnBi peruviang B.
awajun). El 98.7% de casos fueron correctamente clasificaldeproducido con permiso

del propietario de los derechos de autor.

Pertenencia a grupo pronosticado

B. altamazonica B. peruviana B. awajun B. caldwellae B. paraensis B. palmata Total
B. altamazonica 8 0 0 0 0 0 8
B. peruviana 0 4 0 0 0 0 4
B. awajun 0 0 11 0 0 0 11
B. caldwellae 0 0 0 42 1 0 43
B. paraensis 0 0 0 1 82 0 83
B. palmata 0 0 0 0 0 3 3
B. altamazonica 100% 0 0 0 0 0 100%
B. peruviana 0 100% 0 0 0 0 100%
B. awajun 0 0 100% 0 0 0 100%
B. caldwellae 0 0 0 97.7% 2.3% 0 100%
B. paraensis 0 0 0 1.2% 98.8% 0 100%
B. palmata 0 0 0 0 0 100% 100%
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Figura 7. Funciones discriminaas 1 y 2 de las medidas morfams de las cinco
especies daéBolitoglossa(B. altamazonical ], B. caldwellag[" ], B. palmata] ], B.

paraensid |, B. peruviand! ]y B. awajun[! ]). Reproducido con permiso del propietario
de los derechos de autor.

Las dieciochovariablesmorfomZtricagle mayor importancia para diferendaci—r
entre lasseisespecies dBolitoglossamostraron diferencias significativas la forma del
cuerpo (DISCO multivariado, F-ratio = 4.532 p-value < 0.0, Anexo 17). Las
comparacioesentre las especies se—aladiferencias significativaentre:B. altamazonica
- B. caldwellag(DISCO multivariado, Fratio = 4.714 p-value= 0.0]), B. altamazonica B.
paraensis (DISCO multivariado, Fatio = 5.266 p-value < 0.0]), B. peruviana - B.
caldwellae (DISCO multivariado,F-ratio = 4.042 p-value = 0.01), B. peruviana- B.
paraensigDISCO multivariado, Fatio = 4.87, p-value= 0.0J), B. peruviana- B. palmata
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(DISCO multivariado, Fatio = 3.946, pvalue= 0.01),B. awajun- B. caldwellag(DISCO
multivariado, Fratio = 6.92, pvalue < 0.01), B. awajun - B. paraensis(DISCO
multivariado, F-ratio = 7.124 p-value < 0.01), B. caldwellae- B. paraensis(DISCO
multivariado, Fratio = 4.163, pvalue = 0.0)) y B. paraensis- B. palmata (DISCO
multivariado, Fratio = 2.594, pvalue< 0.05 (Anexo18). El antlisisDISCO univariado de

lasmedidasmorfomZtricapor pareentrelasespeciese muestran en Anexo 19.

5.3. SUMARIO DE ESPECIES

5.3.1 Bolitoglossaawajun Cusi, Gagliardi-Urrutia, Brcko, Wake y von May 2020
(Figuras8-12)

Nombre InglZs: Awajun salamander

Nombre Espa—ol: Salamandra Awajun

Holotipo: CRBIIAP AR001123 (C—digo de campo: GGU 1730). Una hembra adulta
recolectada en gjrea de Conservaci—n Regio@alrdillera Escalera, distrito San Antonio,
provincia San Mart’n, Departamento Sdart’'n, Perod)6i23'26.7" S, 76j22'27.8" W, 1265
m, porGiussepe Gagliardi Mlarco Odicioen 2010

Paratipos (11 individuos): Perce, Departamento San Mart’'n: provincia San Maistijtd
San Antonio, ¢rea de Conservaci—n Regional CordillescaleraCRBIIAP AR001124
(C—digo de camp@GU 1736, 06j23'21.4" S, 76ij22'25.2" W, 1311 m, hembra adulta,
colectores Giussepe GagliargiMarco Odicio;CRBIIAP AR001122(C—digo de campo:
GGU 1776, 06j23'57.2" S, 76j23'41.5"W, 868 nmembra adulta, colectorgSiussepe
Gagliardi y Marco Odicio; CRBIIAP AR001126 (C—digo de campdaGU 1713,
06j23'27.23" S, 76i22'35.6"W, 1208 rjyvenil, colectoresGiussepe Gagliardy Marco
Odicio; CRBIIAP AR001125(C—digo de camp@GU 1850, 06i23'34.4" S, 76j24'31.2"
W, 485 m,macho adultocolector Giussepe Gagliardi; provindi Dorado,distrito Santa
Rosa, Shucshuyacu, primer afluente de la quebrabteigal en el margen izquierdo
corriente arriba: MHNC 47346 (C—digo de campo: AJC 26683720.7" S, 76i36'53.9"
W, 537 m, macho adultogbril del 2010, colector SantiagBastroviejeFisher; provincia
Picota, distrito Shamboyacu, Chambirillo, Parque NaalioCordillera Azul, Puesto de
control 16D Chambirillo, 07j04'08.9" S, 76;00'55.2" W, 1122 80ORBIDI 8814 (C—digo
decampo:VD-022), hembra adulta, 21 de eneled 2011, colectores Vilma Durin y Pablo
Venegas; CORBIDI 88770—digo de campdC1634), CORBIDI 8878 C—digo de
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campo:PC1633), CORBIDI 8879 C—digo de camp®C1632), una hembra adulta, dos
machos adultos31l de atubre del 2010, colectores Vilma Durin y Pablo Venegas;
CORBIDI 9205 (C—digo de campeC 1615), macho adulto, 6 de ayo del 2011,
colectores Pablo Venegas y Vilma DuyiCORBIDI 9939 C—digo de camp@&V282),
hembra adulta, 21 dectubre deR011, coletores Pablo Venegas y Vilma Durt

Diagnosis

Bolitoglossa awajures morfomZtricamente mis similarBa altamazonicay B.
peruvianay es el tax—n hermano al clado compuesto por estaspdoies segoen el anitlisis
molecular. Se diferencia desta dos especies por tenkrs extremosde los d'gitos
evidentemate visibles en las manos y pigsdiferencias en la coloraci—n ventral (ver mis
abajo,Comparaci—n con otras espgcis diferencia de ambas especies en las secuencias
de ADNmitocondrialde los genes Cytb y 16S. La especie superficialnsmpareca dras
especies distribuidas enslbosques Amaz—nicos, pero es distingdaldaodas por datos
moleculares e individualmente por algunasacter’sticas morfol—gicaslg coloraci—n (ver

mis abajoComparaci—n con otras espégcies

Definici—n

Una especie d@&olitoglossaperteneciente al complejo de espediditoglossa
altamazonicacaracterizado por la siguiente combinaci—n de caracteres: (1) SL promedi
37.7 mm en machos (rango 32R.2, n = 5), 41.4 mm en hembras (rango 382, n = 6);

(2) en vida, coloraci—n dorsal uniformente marr—n conarpa triangular marr—n oscura
entre los 0jos o algunos puntos o parches irregulares deareloa claro sobre la cabeza,
tronco y flancos; (3) iris dorado; (4) en preservaci—ntreiemarr—n con motas o manchas
cremas de moderado tama—o sobre la regi—n gular, vientre, remieah \clcola; (5)
extremos del tercer dedo de la mantercer dedo dgbie protuberantes y puntiagudos con
membrana interdigitatasi completamentpalmado; (7) 14226 dientes maxilareg 8-24

dientes vomerianos
Comparaci—n con otras especies:

Bolitoglossaawajunes diferenciada de todos los miembros del subgZarhnea
de la cuenca Amaz—nica de Perce, Ecudtasiy porlas secuencias de AD@ytb y 16S,

mediciones morfomZtricas y patrones de coloraci—ncdraparaciones morfol—gicas son

presentadas respecto a sus congZneres del subgfadireadel oeste y este de Brash.(
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paraensisy B. caldwellag, este de EcuadoB( palmatd y norte & PeroeB( altamazonicy

B. peruviand. Bolitoglossaawajunes distinguida d8. caldwellaey B. paraensigor tener
unamayor distancia entre las esquinas anteriores dejéeaDBE/HL 0.56 = 0.08 menor
distancia interorbital IDE/HL @6 + 0.06y menorlongitud del miembro anterior SL/FL
4.18 + 036 (DBE/HL 0.37 + 0.05, IDE/HL 0.64 + 0.05, SL/FL 4.42 + 0.3Beraldwellae
DBE/HL 0.38 + 0.06, IDE/HL 0.61 + 0.05, SL/FL 4.50 £3B.in B. paraensis B.
caldwellaetieneunamenor dstancia entre la axila ja ingle AG/SL 0.50 £ 0.03 (AG/SL
0.55 £ 0.10 erB. awajun y B. paraensigiene unamayor distancia del hocico a laxila
SL/SA 3.16 £ 0.26 (SL/SA 3.0k 018 enB. awajun. Distinguida de todas las ofa
especies, excepto @ paraensispor tener logxtrema del tercer dedde la mano yercer
dedo del pie protuberantes y puntiagudagtrémos de todos los d'gitos visibles y
redondeadogn B. altamazonicaB. peruvianaB. caldwellaey B. palmatd. Bolitoglossa
awajun es notablemente distintivde las especies antes mencionadas por tener una
coloraci—n ventral marr—n oscuro emtas o0 manchas crema de moderdaama—o
(coloraci—n marr—n oscuro dominutos puntos o peque—amanchascrema claro erB.
altamazonica coloraci—n marr—n gris oscunmo adioninutospuntos crema uniformemente
distribuidosen B peruviana coloraci—n marr—n claro con motas cremarigelostama—os
en B. caldwellag coloraci—marr—n oscuro con algunas manghaayas broncesn B.
palmatg. Bolitoglossaawajunes diferenciada dB. altamazonicgor el ADN mitocondrial
con distancias genZticas de 0.065 (gen Cytb) y 0.049 (gen @iB&enciada deB.
peruvianapor distancias genZticas de 0.080 (gen Cytb) y 0.039 (gen li&8pmparaci—n
de los datosmorfomZtricos ypatrones de coloraci-ga B. altamazonicaB. peruvianaB.

caldwellag B. paraensisB. palmatay B. awajunse muestranlos Anexos20-21.

Descripci—n del holotipo:

Una hembra adulta daoderado tama—o SL 42.3 mm. Cabeza ancha SL/HW 6.52,
no aplanadagproximadamente 0.95 veces tanta largo como ancha, cabeza mts ancha que el
cuello. Hocico muy cortoSNL/HL 0.29, ligeramente ancho SWS/HL 0.46. Surco st
se extiende bajo el ojo, siguiendo su curvatumacitd redondeado en vista lateral, hocico
truncado en vista dorsal y sobresaliente mis allf de las mand’bwiatserentral. Canthus
rostralis no prominentéNostrilos peque—os, redondeados, localizados cedlcextremo del
hocico. Ojos protuberantes, visibles en vista dorsal, ligenate mis & de los mirgenes
laterales de la cabeza, difmetro horizontal del ojo 0.86 de Ritudndel hocico.
Protuberancias nasolabiales desarrolla(féigura 8), separados por 2.54 mm. Cuerpo
robusto cil’ndrico, 13 surcos costales profundos y diskkes. Miembros relativamente

cortos (FL/SL 0.23, HLL/SL 0.26)miembrosadpresos separados por aproximadamente 4
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pliegues costales. Lengua alargada y redondeada. Surco nucal preseetdadparte
posterior del ojo, como una peque—a depresi—n de 1.02 mm, y se extientle gpdaale
regi—n gular, 2.6hm anterior al pliegue gular. Pliegue gular prominegténdulas post
iliacas ausentesManos y pies anchos (SL/HDW 18.37, BW 14.09) membrana
interdigital casi completamente palmado con los extremos del teec® de la mano y
tercer dedo depie protuberantes y puntiagudeeiisiWWake y Brame 1969; Tipos C, D, Ey
F sensuBrame y Wake 1963), almohadillas subterminales rideewes.Longitud de los
dedos de la mano en forma crecieht¥ -11-11l y longitud de bs dedos del pie en forma
crecientel-V-1l-1V-Ill. Cola redondeada en secci—n transversal, relativamaega (TL/SL
73%) y delgada con una dZbil constricci—n basal y de forma cilindrcbasel llegando a
ser reondeada en el extremo. Cloaca claraengrigmentada.Dientes maxilares 26
(izquierda 14, derecha 12) extendidos a nivel de ladmde los ojos. Dientes premaxilares 2
anterior a la linea de dientes maxilares y no sobresalen del Rieiates vomerianos 20
(izquierda 10, derecha 10) en unaasfila dispuestos edos arcosextendiZndose mis allt
del margen interno de las coanas y por debajo de las coanas; diemtesfgmanides
dispuestos en series en forma de OVO invertida. Dientes debafimguierda 25, derecha
25).

Mediciones (en mm)y conteo de dientes del neotipCRBIIAP AR001123 C—digo de
campo: GGU 1730)SL 42.3, SVL 40.3, HL 6.8, HW 6.5, HD 3.0, SGF 10.9,\#\1.4,
EYL 3.0, SNL 2.0, SP 0.7, LWS 4.3, SWS 3.1, EN 1.8, ODQ DBE 3.1, IDE 2.8, NGGF
4.5, SA 16.3, AG 21.8, PECW 5.BL 9.5, HLL 11.1, HDW 2.3, FW 3.0, LIlIF 2.4, LIIIT
2.8,LVT 1.7, TL 30.7, TW 2.6, TD 3.5, VL 2.0, PT 2, MT-12, VT 10610, DT 2525.

Coloraci—n en preservaci—n del holotipo:

Superficie dorsal marr—n amarillento ptlido connalgpeque—as manchas difusas
de color marr—n oscuro. Corona de la cabeza marr—n amarillentoguilimo trpados
superiores y regi—n loreal marr—n oscuro. Hocicolatentarr—n con manchas cremas
debajo de las narinas y protuberancias nasolabiales. Peque—as mandbaslabios
superiores e inferiores. Regi—n gular es gris marr—n osoudiminutas manchas blanco
cremosa. Pliegue gular de color crema. Coloraci—n dorsal de laisoldama que la del
cuerpo. Extremo de la cola de color crema claro. Miembros marr—pegoe—ogpuntos
blanco claro ventralmente. Superficie ventral del tronco y la cédanggrr—n oscuro con
manchas o parches irreguladgescolor blanco cremoso claro ampliamente dispekdasos

y pies gris claro ventralmente.
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Coloraci—n en vida de los paratipos:

Una hembra adult&€RBIIAP AR001122 (Figura 9) tiene la superficie dorsal del
cuerpo uniformemente marr—n con una marca triangular marr—neas®utos ojos. Una
mancha irregular blanco claro en el lado derech@ueipo. Superficie lateral de los labj
el cuello, los flancos y la cola marr—n oscuro con diminutoo® blanco brillante.
Protuberancias nasolabiales de color marr—n nactanje. La coloraci—n dorsal es
ligeramente mis oscura que la de la cola. Flancos ligerammgrstedscure que el doso.
Codos y miembros posteriores de color crema. Manpiey marr—n 0Scuro con peque—o0s
puntos blancos dorsalmente. Cola marr—n claro con algunas manchas ntame—n 0s
extremo de la cola crema amarillento. Coloraci—n ventral negnootas 0 manchadanco
brillante de moderado tama—o dispuestas a ambos lados de la I'neaverddal. Peque—o0s
puntos blancos dispersos en la garganta. Regi—n cloacal y cola ventranobras o
parches blanco claro ampliamente dispersas. Iris dorado pilido. ¢thoradultoCRBIIAP
AR001125(Figura 9 condorso marr—n oscuro y algunas manchas o parches irregulares de
color crema claro sobre la cabeza, tronco y flancos. Haocico, proteissarasolabiales,

miembros anteriores y miembros posteriores de colonaidaro.

Coloraci—n en preservaci—n de los paratipos:

Variaci—n de la coloraci—n dorsal y ventral enrpaese-n se muestra en las
Figuras 1011. Patr—rme la coloraci—n dorsal altamente variable: algunos espec’menes
tienen dorso uniformemente marr—n oscuroed&sdabeza a la cola (CORBIDI 8877,
8879) o algunos puntos difusos marr—n rojizo (CORBIDI 8878); dorso marr—n ogouro roj
en los miembros y el tronco, un punto crema en el lado derexdhoudrpo, una marca
triangular marr—n oscuro en la cabeza y cata+m oscuro con manchas crema blanquecina
(CRBIIAP AR001122, miembros de color crema con puntos irregulares marr—dno osc
(CRBIIAP AR001123. Un espZcimen tiene el dorso marr—n oscuro sobre éaacab
miembros, tronco y cola con manchas crema en la pat&ior de la regi—n dorsolateral
(CRBIIAP AR00112%; dos tienen lineas dorsales discontinuas de colonaramarillento
sobre un fondo marr—n oscuro desde la cabeza a ldeb&seola, una marca triangular
marr—n oscuro sobre la corona de la cabewteala a los ptrpadaSRBIIAP AR001126
CORBIDI 8814); uno tiene el dorso marr—n oscuro coeglia—n media del cuerpo crema
amarillaenta claro, algunas manchas marr—n oscuro sobre la I'nedonsadiyp una marca
triangular marr—n oscuro entre los q@ORBIDI 9205); dorso crema amarillento con

algunos puntos marr—n oscuro dispersos y una marca triangtiarn oscuro entre los ojos
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(CORBIDI 9939). Hocico y protuberancias nasolabiales cretaaquecino en todos los

paratipos. Extremo de la cola de gadanarillo cremoso.

La coloraci—n del vientre, miembros, regi—n gudalayvar’a de marr—n oscuro a
marr—n rojizo. Garganta de color marr—n oscuro cas mgiuntos crema pilido. Seis
espec’menes comanchas o parches blancoemoso de peque—0 a modiratama—o
dispuestos a ambos lados de la I'nea mediovenkgu@a 11 A-D, F, J). Cuatro
espec’menes poseen motas crema en la parte media y posterior del(viganta 11E, G-

). Cola ventral con puntos, manchasnotas agrupadas como parches y punta de la cola de
color crema. Superficies palmarpjantar var'an de gris oscuro, crema y marr—n. Machos

con gl¥ndula mental de color gris a crema.

Variaci—n en morfometr'a:

Las hembras son de may@mma—o que los machos. El holotipe mispeque-o
(42.3 mm) que el paratipmfs grande (48.2 mnfTablas 910). Extremos de los d’'gitos en
todos los paratipos son como las del holotipo, sin embargdreh® del tercer dedo de la
mano erCRBIIAP AR001126estt distorsionado. El lado izquierdo del pie estt dist@dimn
como resultado de una posible mutilaci—@RBIIAP AR001125(Figura 12) Machos con
gltndula mental subtriangular (WMG 228 mm, LMG 1.92.6 mm). 14 dentes

premaxilares en machy 0-3 en hembras.
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Tabla 9. Mediciones morfomZtricas en mm y conteos de diafgdes espec’menes tipo Belitoglossa awajunAbreviaciones en el texto.

Holotipo Paratipos

Mediciones GGU |CORBIDI | CORBIDI | CORBIDI GGU GGU MHNC |CORBIDI |CORBIDI | CORBIDI GGU GGU

1730 8877 9939 8814 1776 1736 47346 9205 8879 8878 1850 1712
Sex F F F F F F M M M M M Juvenil
SL 42.3 48.2 42.8 41.9 38.1 34.9 42.2 40.3 37.4 36.7 32.0 30.8
SVL 40.3 43.7 39.8 38.3 34.6 32.7 39.2 36.1 34.3 34.2 30.4 29.0
HL 6.8 6.3 6.2 5.7 5.4 5.7 8.2 5.6 5.1 5.5 4.6 5.1
HW 6.5 6.2 6.3 6.3 5.2 5.3 5.8 5.3 5.9 6.4 5.3 5.1
HD 3.1 3.9 3.2 3.7 3.2 2.8 3.2 2.7 3.2 3.7 2.9 2.6
SGF 10.9 10.6 10.6 9.8 8.6 8.2 9.7 9.8 8.7 9.3 7.2 7.8
EYW 14 1.4 1.7 1.4 1.1 1.0 14 1.2 1.3 1.4 1.3 1.0
EYL 3.1 3.0 3.2 2.9 3.0 2.4 3.2 2.9 3.1 3.0 2.6 2.4
SNL 2.0 1.9 2.3 2.1 1.8 1.6 2.3 1.7 1.8 1.9 1.9 1.5
SP 0.7 0.7 1.0 0.9 0.8 0.7 1.2 0.8 0.8 1.0 0.9 0.9
LWS 4.3 4.4 3.9 3.8 3.7 3.5 4.4 4.1 3.9 3.7 3.7 3.3
SWS 3.1 3.1 2.7 2.6 2.8 2.0 3.3 3.1 2.9 3.0 2.6 2.0
EN 1.9 2.0 2.0 1.9 1.8 1.6 2.6 1.9 1.8 2.2 1.9 1.6
oD 1.7 1.9 2.1 1.9 2.0 1.8 2.4 1.7 1.7 2.1 1.9 15
DBE 3.1 4.0 3.4 3.1 3.0 2.8 3.6 3.4 3.4 3.4 2.8 2.5
IDE 2.8 3.4 2.9 2.6 2.4 2.2 2.8 3.0 2.4 2.8 2.2 2.1
NGGF 4.5 4.2 3.5 3.6 2.8 2.7 3.4 3.6 3.3 3.3 2.4 2.7
SA 16.3 15.3 14.4 12.9 12.3 11.2 13.7 13.2 12.6 12.9 10.6 11.3
AG 21.9 24.7 24.8 22.2 19.6 17.8 36.0 20.6 18.7 18.9 17.5 17.4
PECW 5.7 5.6 5.1 4.4 5.6 4.3 5.3 4.0 4.2 4.4 3.7 4.2
FL 9.5 115 9.5 10.2 9.9 7.6 9.1 9.2 10.1 9.6 8.6 7.1
HLL 11.1 12.6 9.8 10.1 10.2 8.4 10.1 9.0 10.2 10.5 8.9 8.7
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HDW 2.3 3.5 2.7 2.7 2.1 2.0 2.4 2.5 2.4 2.5 1.9 1.9
FW 3.0 4.2 3.5 3.5 2.9 2.9 3.3 2.7 3.1 3.3 2.2 2.8
LIIF 2.4 2.8 2.3 2.5 2.2 1.8 1.9 2.2 2.2 2.3 1.9 1.8
LINT 2.8 3.3 3.0 2.5 2.4 2.4 2.1 2.7 2.5 2.5 2.2 2.2
LVT 1.7 2.2 1.7 2.1 1.6 14 1.6 1.7 1.8 1.9 14 15
TL 30.7 40.7 35.6 30.7 26.0 26.1 38.6 34.6 35.1 32.6 27.3 21.8
T™W 2.6 3.0 3.4 2.9 2.2 3.1 2.9 3.0 2.8 2.5 2.6 2.2
D 3.5 3.4 4.4 3.9 3.0 3.2 3.2 3.4 3.3 3.2 2.8 2.6
VL 2.0 4.5 3.1 3.6 3.5 2.2 3.0 4.3 3.1 2.5 1.6 1.8
MT 26 26 13 26 18 21 17 11 18 19 20 9

VT 20 18 23 18 10 14 18 24 9 13 8 10

DT 50 49 49 42 43 44 43 46 38 46 25 36
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Tabla 10. Mediciones morfomZtricas en mm y conteos de diedéeseis hembras y cinco

machos deBolitoglossa awajunAbreviaciones en el texto. Rango seguido por la media y la

desviaci—n estfndar entre parZntesis.

Mediciones

Hembras (n=6)

Machos (n=5)

SL

34.9D48.2 (41.4+45

32.0P42.2 (37.7 + 3.9

SVL

32.7D43.7 (38.2+ 4.0

30.4D39.2 (34.8 + 3.2

HL

5.4D6.8 (6.0  0.5)

4.6D8.2 (5.8 + 1.4)

HW

5.2D6.5 (5.9 * 0.6)

5.3D6.4 (5.7 + 0.4)

HD

2.8D3.9 (3.3 + 0.4)

2.7D3.7 (3.1 0.4)

SGF

8.2D10.9 (9.8 £ 1.1)

7.2D9.8 (8.9 + 1.1)

EYW

1.0P1.7 (1.3 £ 0.3)

1.2D1.4 (1.3 £ 0.1)

EYL

2.4D3.2 (2.9 + 0.3)

2.6D3.2 (2.9 + 0.2)

SNL

1.6D2.3 (2.0 £ 0.2)

1.792.3 (1.9 £ 0.2)

SP

0.7D1.0 (0.8 + 0.1)

0.8D1.2 (0.9 + 0.2)

LWS

3.5D4.4 (3.9 + 0.4)

3.7D4.4 (3.9 + 0.3)

SWS

2.0D3.1 (2.7 £ 0.4)

2.6D3.3 (3.0 £ 0.2)

EN

1.6D2.0 (1.8 £ 0.2)

1.8D2.6 (2.1 £ 0.3)

OD

1.792.1 (1.9 £ 0.1)

1.7D2.4 (1.9 £ 0.3)

DBE

2.8D4.0 (3.2 + 0.4)

2.8D3.6 (3.3 + 0.3)

IDE

2.2D3.4 (2.7 £ 0.4)

2.2D3.0 (2.6 + 0.3)

NGGF

2.7D4.5 (3.5  0.7)

2.4D3.6 (3.2 + 0.5)

SA

11.2P16.3 (13.7+1.9

10.6D13.7 (12.6 + 1.2

AG

17.8D24.8 (21.8 £ 2.8

17.5D36.0 (22.3+ 7.7

PECW

4.3D5.7 (5.1 + 0.6)

3.7D5.3 (4.3  0.6)

FL

7.6D11.5 (9.7 £ 1.3)

8.6D10.1 (9.3 £ 0.6)

HLL

8.4D12.6 (10.4 + 1.4)

8.9D10.5 (9.7 £ 0.7)

HDW

2.0D3.5 (2.5 + 0.5)

1.9D2.5 (2.3 £ 0.2)

FW

2.9p4.2 (3.3 + 0.5)

2.2D3.3 (2.9 + 0.4)

LIIF

1.8D2.8 (2.3 £ 0.3)

1.992.3 (2.1 £ 0.2)

LINT

2.4D3.3 (2.7 + 0.4)

2.1D2.7 (2.4 + 0.2)

LVT

1.4D2.2 (1.8 £ 0.3)

1.4D1.9 (1.7 £ 0.2)

TL

26.0Dp40.7 (31.6 £ 5.7

27.3D38.6 (33.6 + 4.2

W

2.2D3.4 (2.9 + 0.4)

2.5D3.0 (2.8 + 0.2)

1D

3.0D4.4 (3.6 + 0.5)

2.8D3.4 (3.2 0.2)

VL

2.0D4.5 (3.1 + 0.9)

1.6D4.3 (2.9 £ 1.0)

MT

13.0D26.0 (21.7 £ 5.4

11.0D20.0 (17.1 £ 3.6

VT

10.0D23.0 (17.2+ 4.6

8.0D24.0 (14.4 + 6.7)

DT

42.0D50.0 (46.2 + 3.5

25.0D046.0 (39.6 * 8.8
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Distribuci—n geogrifica, htbitat y estado de consewsi—n:

Bolitoglossaawajun habita los bosques preontanos no perturbados entre 485 y 1311
m.s.n.m. Esta nueva especie es conocida de tresdldas en el noreste de la regi—n de San
Mart'n (Figural3): (1) ¢crea de Conservaci—n Regional Cordillera Escalerdiladipo), (2)
Shucshuyacu y (3) Chimbirillo en el Parque Nacionatdileera Azul. La localidadipo deB.
awajun estt aproximadamente7d km de Moyobamba (localidad tipo & peruviand, a su
vez ubicad@aproximadamente 37 km de Shucshuyacu y 85 km de Chimbirilla.distribuci—n
disyunta de la especie abarca la cuenca baja del ro Mayo, cuéntm $isa y cuenca del r'o
Chambira, a ambos lados del ro Huallaga.vegetaci—n de la vertiente suroriental del ACR
Cordillera Escalera estt dominada por frboles déatagsias ArecaceaeSpcrated, Fabaceae
(Inga), UrticaceaeCecropig y LauraceaeAniba, Ocoted (INRENA 2007).

Basado en losriterios para la inclusi—n en la Lista Roja de especies amen@daiids
2017Db), se propone asignaBalitoglossaawajunen la categor’a OCasi AmenazadoO debido a su
distribuci—n geogrifficzlativamente grandg presencia dentro de extensas freas naturales
protegidas, como el Parque Nacional Cordillera Azul y el ¢crea das€rvaci—n Regional

Cordillera Escalera.
Etimolog’a
El ep'teto espec’ficoawajun se refiere al grupo Ztnico peruano conocido como

OAwajeenO o OAguarunaO que habitan los bosques Amaz—nicosagtainerdep de Loreto,

Amazonas, San Mart'n y Cajamarca.
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Figura 8. Holotipo deBolitoglossaawajun CRBIIAP AR001123 en preservaci—n. Cuerpo en
vista dorsal (A) y ventral (B), cabeza en vista dorsal (CYerda (D), mano derecha (E) y pie
derecho (F) en vista ventral, y cavidad bucal (G) en vista veRotbs por Juan C. Cusi.

Reproducido con permiso del propietario de los derechaauttm.
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Figura 9. Adultos deBolitoglossaawajunen vida. Vista dorsal (A) y ventral (B) del paratipo
CRBIIAP AR001122. Vista dorsal (C) y dorsolateral (D) garatipo CRBIIAP AR001125
Ambos espec’'menes preservados del ACRdillera Escalera. Fotos por Giussepe Gagliardi.

Reproducido con permiso del propietario de los derecle autor.
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Figura 10. Patr—n de coloraci—n dorsaBditoglossaawajunen preservaci—n. De arriba a
abajo: CRBIIAP AR001122 38.1 mm (A), CRBIIAP AR001124 34.9 mm (B), CRBIIAP
AR001126Juvenil 30.8 mm (C), CRBIIAP AR001125 32.0 mm (D), CORBIDI 8814 41.9
mm (E), CORBIDI 8877! 48.2 mm (F), CORBIDI 9205 40.3 mm (G), CORBIDI 8879
37.4 mm (H), CORBIDI 8878 36.7 mm (I), CORBIDI 9939 42.8 mm (J). Barra = 10 mm.

Fotos por Juan C. Cusi.
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Figura 11. Patr—n de coloraci—n ventraBditoglossaawajunen preservaci—n. De arriba a
abajo: CRBIIAP AR001122 38.1 mm (A), CRBIIAP AR001124 34.9 mm (B), CRBIIAP
AR001126Juvenil 30.8 mm (C), CRBIIAP AR001125 32.0 mm (D), CORBIDI 8814 41.9
mm (E), CORBIDI 8877 48.2 mm (F), CORBIDI 925" 40.3 mm (G), CORBIDI 8879
37.4 mm (H), CORBIDI 8878 36.7 mm (I), CORBIDI 9939 42.8 mm (J). Barra = 10 mm.

Fotos por Juan C. Cusi.
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Figura 12. Forma de las manos y pies Belitoglossaawajun en preservaci—n. De arriba a
abajo: CRBIIAP AR001126 Juvenil (A), CRBIIAP AR001124(B), CRBIIAP AR001122

(C), CRBIIAP AR001125 (D), CORBIDI 8814 (E), CORBIDI 8877 (F), CORBIDI 8878

" (G), CORBIDI 8879" (H), CORBIDI 9205" (l), CORBIDI 9939! (J). Barra = 5 mm.

Fotos por Juan C. Cusi.
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Figura 13. Mapa de distribuci—n deolitoglossa awajuny B. peruvianaen la Cuenca
Amaz—nica, frontera entre San Martin y Loreto, Peeomuestran las localidades tipo RBle
peruviana ( ) y B. awajun ( ). Las muestras incluidas en los antlisis moleculgres
morfol—gicos son indicadaon s’'mbolos parcialmente coloreados, y las muestrasdas solo
en los anilisis morfol—gicos son indicamass'mbolos abiertofkeproducido con permiso del

propietariode los derechos de autor.
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5.3.2. Bolitoglossa altamazonic&ope, 1874
(Figures 14D18)

Nombre InglZs: Nauta salamander

Nombre Espa—ol: Salamandra de Nauta

Oedipus altamazonicuSope 1874
Spelerpes altamazonic@®ulengey 1882
Oedipus altamazonicudunn, 1924
Bolitoglossa altamazonic@aylor, 1944

Bolitoglossa(Eladinea)altamazonicaParraOleaet al, 2004

Sintipos. ANSP o USNM, n=3, perdidos o destruidos (BraspnéVake, 1963) de Nauta,

Departamentdoreto, Perce. Relectado podames Orton.

Neotipo: CRBIIAP AR001117(C—digo de campo: ORP 200ha hembra adulta da Reserva
Nacional Allpahuayo Mishanadistrito San Juan Bautistggrovincia Maynas, Departamento
Loreto, PerceQ3ij57'55.50" S, 73i25'16.80V, 132 m recolectado por Omar Rojas Padillacel
deoctubre dek013

Especmenes de referencig10 individuos): Perce, Departamento Loreto: provincia Requena:
distrito Requena, Lago Avispa, camino entre Requena y Lago Avispa, 05i08,44851.237"

W, 55 m: MNCN 26953 @—digo de campdMP 1833), macho adulto, 17 deidmbre del
2009 colecbres JosZ ManuePadial yJ. Raysky; distrito Jenaro Herrera, Jenaro Herrera,
04i53056.88, 73;39000.1%, 140 m: MUSM 17958 (USNM Fié¢ Herp 173188), macho
adulto, febrero 1992colecor Lily Rodr'guez; provincia Maynas, distrito Maz$n, R'0 Sucusari,
Estaci—n de CampeldCentro Amaz—nico de Estudios Tropicales [ACTS], 03801,
72i55'3.60" W, 102 m, Trocha CWT: MUSM 21646—-digo de campo: TNHES 2580,
hembra adulta, 31 deawo del 2014; Trocha QT: MUSM 21665, 21667—{digos de campo:
TNHC-FS 2627, 2629), dosdmbras adultas, 8 darjio del 2004, MUSM 21581C(—digo de
campo: TNHCGFS 2519, un mato adulto, 23 de ayo del 2004, MUSM 21597C(—digo de
campo: TNHGFS 2544, un juvenil, 25 de myo del 2004, MUSM 21668C(digo de campo:
TNHC-FS 2628, un juvenil, 8 dgunio del 2004; Tambos: MUSM 21612+(digo de campo:
TNHC-FS 2560, un macho adulto, 27 de ayo del 2004;Trocha Colpa:MUSM 21589
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(C—digo de campo: TNHES 2494, un juvenil, 24 deynio del 2004. Recolectados pohris

Funk yClaudiaTorres.

Diagnosis

Bolitoglossa altamazonicas similar en tama—o R. peruviana de la cual difiere en
tener una cola mits larga, manos y pies mis anghdgerencias erla coloraci—n ventral,
ademis es similar en tama—o aosww pariente cercand®. awajunde la cual difiere en tener
membrana interdigitadompletamente extendida ctms extremogle todos los d'gitevisibles y
redondeados, yliferencias en la coloraci—n ventral (ver mis algmparaci—n con otras
especiep Se diferencia de ambas especies srségcuenciade ADN mitocondriadde los genes
Cytb y 16S La especissuperficialmente sparecea otras especies distribuidaslea bosques
Amaz—nicogeroes distinguidale todas por datos moleculares e individualmente por algunas

caracter’sticasnorfol—gicas y de coloraci-ver (nfs abajogComparaci—n con otras espgcies

Definici—n

Una especie deBolitoglossa perteneciente al complejoe especie Bolitoglossa
altamazonicacaracterizado por la siguiente combinaci—n de caracteres: (1) SL pr8&8&di
mm enmachos (rango 36-80.1,n = 4), 43.8 m en hembras (rango 39%4®.2,n = 4); (2) en
vida, coloraci—n dorsal marr—n amarillento p*¥lido o marr—n oscuro comcartaamgular
marr—n entre los ojos cehvZrtice extendiZndose posteriormentébmel tronco o con finas
manchas marr—n rojizas; (3)s idoralo ptlido con un anillo marr—n naranfd) en
preservaci—rvientre marr—n grisfcemn diminutos puntos blancos, peque-os puntos o
manchas en la regi—dayvientre, miembros y cola;)(Bxtremosde todos los d’'gitos visibles
y redondeads con membrangterdigital casi completamentealmadossn manos y pies; J&}-

37 dientes maxilares 12-24 dientes vomerianos
Comparaci—n con otras especies:

Bolitoglossa altamazonicaes diferenciada de todos los miembros del subgZnero
Eladineade la cuenca Amaz—nica de Peroe, Ecudtasy por I& secuencias de ADNytb y

16S, mediciones morfomZtricas y patrones de coloratiastomparaciones morfol—gicas son

presentadas respectosus congZneres del subgZnditadineadel oestey este de BrasilR.
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paraensisy B. caldwellag, este de EcuadoB( palmatd y norte de PeroB.(peruvianay B.
awajur). B. altamazonicaes distinguida d@&. caldwellaey B. paraensigor tener una mayor
distancia entre las esquinas anteriores de los BDBE/HL 0.57 + 0.05, menor distancia
interorbital IDE/HL 0.49 + 0.07 ynayor distancia entre la axila y la ingle AG/SL 059.11
(DBE/HL 0.37 + 0.05, IDE/HL 0.64 + 0.03G/SL 0.50 + 0.03 eB. caldwellag DBE/HL 0.38

+ 0.06, IDE/HL 0.61 = 0.05AG/SL 0.53+ 0.03 enB. paraensisEn contrasteB. caldwellae
tiene unamenorlongitud del hocicd&NL/HL 0.35 £ 005, mayor longitud del miembro anterior
SL/FL 4.42 + 0.31 ymenorancho del pieSL/FW 1309 + 1.01 (SNL/HL 0.41 + 0.1GBL/FL

4,57 £ 0.37, SL/FW 12.18 + 1.23 & altamazonica De manera simila3. paraensigiene
LWS/HL> 70% (LWS/HL$ 70% enB. altamazonica B. altamazonicaes diferenciada dB.
paraensisy B. awajunpor tener manos y pies con los extremos de todos los d'gitos visibles y
redondeados (extremos del tercer dedo de la mano y tiderdel pie visibles €. paraensis
extremos del tercer dedo de la mano y tercer dedo dedrpiaberantey puntiagudosen B.
awajun). La superficie ventral dB. altamazonicaes marcadamentiferentede B. peruviana

B. caldwellag B. palmatay B. awajunpor tener una coloraci—n marr—n oscuro con diminutos
puntos o pequesamanchas crema claro sobre la garganta, vientreay(coloraci—n marr—n
gris con diminutos puntosrema uniformemente distribuidos @h peruviana coloraci—n
marr—n claro con motas crema de variados tama-Biscaldwellag coloraci—n marr—n oscuro
con algunas manchas y rayas bronc@&epalmata coloraci—n ventral marr—n oscuro con motas
0 manchas crema de moderado tamar®. awajur). B. altamazonicees diferenciada dB.
peruvianapor distancias genZticas 8®73 (gen Cytb) y 0.029 (gen 16S); y diferenciad®de
awajunpor distancias genZticas de 0.065 (gen Cytb) y 0(§48 16S)La comparaci—n de los
datos morfomZtricos y patrones de coloradeB altamazonicaB. peruvianaB. caldwellae

B. paraens, B. palmatay B. awajunse muestmaenlos Anexos 20621.

Descripci—n del neotipo:

Una tembra adultalemoderado tama—o SL 40m@m. Cabeza estrecha SL/HW 7.8®
aplanadaaproximadament8.83 veces tanta largo como ancha, cabeza mis anchacyedcel
Hocicocorto, SNL/HL 0.42, ligeramente ancl®WS/HL 0.41. Surcoisdtintivo se extiendéajo
el ojo, siguiendo su curvaturélocico redondeado en vista lateral, hocico truncado en vista
dorsal y sobresaliente mifs allf de las mand’bulas en vistaalve@anthus rostralisio
prominent. Nostrilos peque-os, redondeados, localizados ceekcaxdremo del hocico. Ojos

dZbilmente protuberantesisibles en vista dorsal ligeramente mis allt de los ménes
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laterales de la cabeza, ditmetarizontal del @ 0.76 dda longituddel hocico Protuberancias
nasolabialesgpobranente desarrollada (Figura 9), separados por 2.266m. Cuerpo delgado
cil'ndrico, 13 surcos costales poco profuadbliembros relativamenteortos (FL/SL 0.22,
HLL/SL 0.25), miembrosadpresosseparados por aproximadamente 4.5 pliegues costales.
Lengua alargada y redondeada. Surco nucal presesde da parte posterior del ojo, como una
peque—a depresi—n de N&9, y se extiende paralelo a la regi—n g8l&87 mm anterior al
pliegue gularPliegue gular prominente, gltndulas pitisicas ausentedManos y piesaanchs
(SL/HDW 18.53, SLFFW 13.40) membrana interdigital moderadamente palmadododoslos
d’'gitos visibles ylos extremosedondeadogsensuWake yBrame 1969; Tipos C, D, Ey F
sensuBrame y Wake 1963almohadillassubierminalesno evidentesLongitud delos dedos de

la mano en forma crecienkdV -Il-1ll y longitud de los dedos del pie en forma crecidnte Il -
IV-1ll. Cola redondeada en secci—n transveetalivamentdarga(TL/SL 87%) y delgada con
una dZbil constricci—n bagatle forma cilindricaen la basgllegando a ser reondeada en el
extremo Dientes maxilares 37 (izquierda 19, derecha 18)nelti®s a nivebdle la mitad de los
ojos. Un diente premaxilaianterior a la linea de dientes maxilaresiy sobresale del labio.
Dientes vomerianos 24 (izquierda 12, derechaelRfilas api—adas dispuestandos arcos
extendZndose al margen interno de las coad@ntesparaesfenoides dispuestos saries en

forma de OVidvertida Dientes dentarios 51 (izquierda 26, derecha 25).

Mediciones (en mm) y conteo de dientes del neotig€ RBIIAP AR001117, C—digo de
campo: ORP 200) SL 40.6, SVL 38.2, HL 6.3, HVB.2, HD 2.5, SGF 9.5, EYW 1.1, EYL 2.8,
SNL 2.6, SP 0.8, LWS 3.6, SWS 2.6, EN 1.7, OD 2.0, DBE IRE 2.9,NGGF 3.1, SA 13.0,
AG 23.1, PECW 4.2, FL 8.9, HLL 10.0, HDW 2.2, FW 3.0lIEI2.2, LIIIT 2.9, LVT 1.8, TL
35.5,TW 2.7, TD 3.0, VL 2.4, PT 1, MT 488, VT 12-12, DT 2625.

Coloraci—n en vida del neotipo:

Coloraci—rdorsal de la cabeza, cuerpo y cola marr—n amarildemana marca
triangular de color marr—n oscarre los pfrpadason el tpice extendiZndose posteriormente,
siguiendo la I'nea mediodaissobre el troncoHocico y protuberancias nasolabiales de color
amarillo cremosoParte inferior de los labios, cuello, flancos y dal@ralson de colomarr—n
gris conpeque—o0s puntos o manchas blanco crenbodlante. Coloraci—n ventrglris oscuro

con finas puntuaciones blancas uniformemente distribuisialsreel vientre, garganta y cola.
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Miembros anteriores y posteriores de color marr—n rdjimodorado ptlidocon un anillo

marr—n naran@rededor de la pupila.

Coloraci—n empreservaci—n del neotipo:

Coloraci—n en fijaci—n @mgilar a la coloraci—n en vida. Coloracdersalcrema gris
piflido—con una marca triangular de color marr—n oscuro entre Igsag@ds con el ipice
extendiZndose posteriormentsiguiendo la I'nea mediodorsaHocico y protuberancias
nasolabiales de color blanco cremdBarte inferior de los labios, flancos y cola latelalcolor
gris oscuro con peque—o0s puntos blanco grist&uperficie ventral marr—n oscuro con
peque—as puntuaciones gris pflgtire el vientre, garganta y coManos y pies de color gris
ptlido.

Coloraci—n en vida y en preservaci—n:

En vidg el neotipo tiene una coloraci—n mis clara que los mepes de refencia
(Figura B). La coloraci—n dorsal varamarr—n oscuro rojizmon manchas oscuras sobre el
cuerpo, miembros y cola, miembros posteriores crema (MUSM22,16acico y protuberancias
nasolabiables crema améiito (MUSM 21581). No existefotos disponiblesdel patr—n de
coloraci—n ventral ensleespec’menes de referemclLa variaci—n en la coloratidersal y
ventral de los espenenes preservados se muestra sriFiguras 16D17 Superficiedorsal del
cuerpo marr—n 0Scuro o marr—n rojizo con algunas swdificta crema claro sobre el tronco,
cola y cabeza (MUSM 21589, 21645, 21666, 21597), o manchas @&ido (MUSM 21581,
21665, 216679), o uniformeente marr—n oscuro sin ninguna marca o mancha(MataM
21612). Todos los espec’menes tienen hocico y protuberancias nasolabiabidsr ddanco
p¥lido a crema claro, excepto en MUSM 21612. Algunos individuos tienen una trianguar
marr—n entre los ojos, con el fpice extendido ostente, siguiendo la I'nea mediodorsal
(MUSM 21597, 21666, 21667). Coloraci—n de la gaagaientre y cla ventralmarr—n gris,
marr—n 0SCuro y marrfejizo con marcas que van desde puntos, manchmastasde color
blanco clarguniformemente distribuida o unidas formando parches de mediano tama—o0. Todos
los espechenes tienen manos y pies cogitbs visibles y redondeados, sin embargo el lado
izquierdo de la manesttdistorsonadocomo resultado de un artefacto de preservaci—n en
MUSM 21581. La superficie dorsgl ventral de las palmas en las manos y pies son de color

cremay gris clarorespetivamente(Figura 18) Machoscon una gltndula mental gris.
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Variaci—nen morfomer'a:

La serie de espec’menes consiste de 11 individubs @' , 3 Juveniles) con longitud
esttndar (SL) que va desde 31.7 mm a 491 las hembrasonmis grandegquelos machos:
SL promedio 43./mm en hembras, SL promie® 38.0mm en machog¢Tablas 1112). Machos
con glfmula mental redondeada (WMG 228 mm, LMG 1.52.5 mm). HembragTL/SL
promedio 94%) poseen una coldativamente mis larggue los macho¢TL/SL promedio
84%). SL/HW promedio2.11 en machos y 2.22 en hemhr&&L/HDW promedio 4.16 en
machos y 3.90 en hembras, SL/Rfomedio 3.30 en machos y 2.89 en hemh2a3 dientes

premaxilaregn machoy 0-2 en hembras.
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Tabla 11. Mediciones morfomZtricas en mm y conteos de diatgkreotipo y de los espec’menes de referencBolitoglossa altamazonicabreviaciones

en el texto.
Neotipo Espec’menes de referencia

Mediciones ORP 200 MUSM MUSM MUSM MUSM MUSM MNCN MUSM MUSM MUSM MUSM

21645 21667 21665 17958 21612 26953 21581 21589 21597 21666
Sexo F F F F M M M M Juvenil Juvenil Juvenil
SL 40.6 49.4 45.4 39.6 40.1 38.7 36.7 36.6 34.9 32.7 31.7
SVL 38.2 46.9 41.7 37.2 36.8 37.0 33.9 34.0 32.9 31.2 29.2
HL 6.3 5.2 6.6 5.4 4.7 5.7 6.7 4.8 4.2 4.8 4.3
HW 5.2 5.6 5.8 5.3 5.3 6.7 5.8 5.1 4.6 4.8 4.3
HD 2.5 2.9 3.3 2.8 2.8 2.7 3.1 2.8 2.6 2.3 2.3
SGF 9.5 10.3 9.7 8.9 9.1 10.6 8.9 8.5 8.0 8.5 7.3
EYW 1.1 1.5 1.3 1.3 15 1.7 1.1 1.2 1.0 1.1 1.0
EYL 2.8 2.8 3.0 2.6 2.8 2.5 2.8 2.2 2.5 2.3 2.5
SNL 2.6 2.5 2.1 2.3 2.8 2.1 1.9 1.9 2.0 14 1.8
SP 0.8 1.0 1.2 0.9 1.3 0.8 0.8 1.0 0.9 0.6 0.7
LWS 3.6 3.5 3.8 3.8 4.3 3.7 4.0 3.6 3.3 2.9 2.8
SWS 2.6 3.1 2.8 2.8 3.4 2.8 2.9 2.9 2.7 2.2 2.0
EN 1.7 1.9 1.7 1.8 1.8 1.9 2.1 1.7 1.9 1.6 15
oD 2.0 1.6 1.7 1.9 1.7 15 2.0 14 1.3 1.3 14
DBE 3.4 3.2 3.4 3.1 2.7 3.7 3.3 3.0 2.7 2.6 2.4
IDE 2.9 2.9 2.6 2.7 2.4 3.5 2.8 2.4 2.2 2.6 2.1
NGGF 3.1 3.6 3.1 3.3 3.0 4.2 3.0 2.9 2.2 2.3 2.6
SA 13.0 14.3 13.2 12.5 13.6 12.9 11.9 11.6 10.9 11.1 10.5
AG 23.1 27.7 25.4 21.9 22.0 21.2 32.0 19.2 19.0 17.5 15.5
PECW 4.2 4.4 4.1 4.2 4.4 4.6 4.1 3.9 3.5 3.9 3.7
FL 8.9 9.9 10.4 8.9 7.7 9.6 8.5 8.0 7.8 7.4 6.8
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HLL 10.0 10.4 10.4 9.2 8.7 9.4 8.8 8.9 8.1 7.2 7.3
HDW 2.2 3.0 2.9 2.7 2.9 2.7 2.5 1.9 2.3 2.1 2.5
FwW 3.0 4.1 4.3 3.7 2.8 3.3 2.9 3.1 2.7 2.9 2.6
LIIF 2.2 3.0 2.8 2.4 2.7 2.1 1.6 2.2 1.8 1.6 15
LINT 2.9 2.4 2.7 2.9 2.6 2.6 2.2 2.2 2.0 1.9 2.1
LVT 1.8 1.9 2.0 1.7 2.0 1.9 15 1.9 14 1.3 14
TL 35.5 45.8 43.8 39.3 38.5 31.0 28.0 30.0 33.5 32.6 30.9
T™W 2.7 3.5 3.4 2.9 3.8 2.8 2.8 2.5 2.5 2.8 2.2
D 3.0 3.5 3.2 2.9 4.3 3.1 2.9 2.7 2.4 2.6 2.4
VL 2.4 2.5 3.7 2.4 3.0 1.7 2.8 2.7 2.1 14 2.5
MT 37 24 25 20 4 22 24 21 17 19 8

VT 24 18 18 18 14 17 24 12 17 11 10
DT 51 47 38 49 34 52 42 33 36 37 32
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Tabla 12. Mediciones morfomZtricas en mm y conteos de diedéesuatro hembras y
cuatro machos dBolitoglossa altamazonicaAbreviaciones en el texto. Rango seguitdo

la media y la desviaci—n esttndar entre parZntesis.

Mediciones Hembras (n=4) Machos (n=4)

SL 39.6D49.2 (43.8 + 4.5] 36.6D40.1 (38.0+ 1.7
SVL 37.2D46.9 (41.0+ 4.4] 33.9P37.0(354+1.7
HL 5.2D6.6 (5.8 + 0.7) 4.7D6.7 (5.5+0.9)
HW 5.2D5.8 (5.5 + 0.3) 5.1P6.7 (5.7 £ 0.7)
HD 2.5D3.3 (2.9 £ 0.3) 2.7D3.1 (2.8 £ 0.2)
SGF 8.9p10.3(9.6+0.6) | 8.5P10.6 (9.3£0.9)
EYW 1.191.5(1.3+0.2) 1.191.7 (1.4 £ 0.3)
EYL 2.6D3.0 (2.8 £ 0.2) 2.2D2.8 (2.6 £ 0.3)
SNL 2.192.6 (2.4 +£0.2) 1.992.8 (2.2 + 0.4)
SP 0.8D1.2 (1.0 £ 0.9) 0.8D1.3 (1.0 £ 0.2)
LWS 3.5P3.8(3.7+£0.1) 3.6D4.3 (3.9+£0.3)
SWS 2.6D3.1 (2.8 +0.2) 2.8D3.4 (3.0 £ 0.3)
EN 1.791.9(1.8+0.1) 1.792.1(1.9+0.2)
oD 1.6D2.0 (1.8 £ 0.2) 1.4D2.0 (1.6 £ 0.3)
DBE 3.193.4 (3.3+£0.2) 2.7D3.7 (3.1 £ 0.4)
IDE 2.6D2.9 (2.8 £ 0.2) 2.4P3.5 (2.8 £ 0.5)
NGGF 3.193.6 (3.3 +0.2) 2.9D4.2 (3.3 £ 0.6)
SA 12.514.3 (13.3+£0.8] 11.6D13.6 (12.6 + 0.9
AG 21.9D27.7 (24.6 £ 2.6] 19.2D32.0 (23.6 + 5.7
PECW 4.14.4 (4.2 £0.1) 3.9D4.6 (4.3 £ 0.3)
FL 8.9910.4 (9.5 + 0.8) 7.7D9.6 (8.4 £ 0.8)
HLL 9.2b10.4 (10.0+ 0.6)] 8.7D9.4 (9.0 + 0.3)
HDW 2.2D3.0 (2.7 £ 0.4) 1.992.9 (2.5+0.4)
FW 3.0D4.3 (3.8 £ 0.6) 2.8D3.3 (3.0+ 0.2)
LIIF 2.2D3.0 (2.6 £ 0.3) 1.6D2.7 (2.2 £ 0.4)
LINT 2.4D2.9 (2.7 £ 0.2) 2.2D2.6 (2.4 +£0.2)
LVT 1.792.0 (1.9 +0.1) 1.5D2.0 (1.8 + 0.2)
TL 35.5D45.8 (41.1 + 4.6] 28.0D38.5 (31.9+ 4.6
TW 2.7D3.5(3.1 £ 0.4) 2.5D3.8 (3.0 + 0.6)
D 2.9P3.5(3.2+£0.3) 2.794.3(3.2+£0.7)
VL 2.4D3.7 (2.8 £ 0.6) 1.7D3.0 (2.5 + 0.6)
MT 20.0D37.0 (26.5+ 7.3] 4.0D24.0 (17.8 + 9.3)
VT 18.0D24.0 (19.5+ 3.0] 12.0b24.0 (16.8 +5.3
DT 38.0D51.0 (46.3 + 5.7] 33.0D52.0 (40.3 £ 8.8
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Distribuci—n geogrifica y hibitat:

Bolitoglossa altamazonichabitalos bosqus de ierra firme y bosque de arena
blanca(OvarillalOgntre 10 132m.s.n.m Esta especie es conocida de cinco localidades
las tierras bajasle la regi—n de Loreto, Pe(d@: Nauta (localkiad tipo),(2) ro Sucusari
(afluente del ro Napg)(3) ReservaNacional Allpahuayo Mishana4) Lago Avispas
(tributario del r'o Tapiche)y (5) Jenaro HerreraFigura 134. El neotipo CRBIIAP
ARO001117(ORP 200) fue reolectado de noche a las 21:17 hoestabgyerchandcsobre
una hoja de palmerde Astrocaryum tenel Olrapay@n unbosquede arena de blanca
(OvarillalO)e suelo arcilloso con agrupaciones de lrapay y frboles de mep@mo
tama—@ dentro dela Reserva Nacionabllpahuayo Mishana en la cuenca del r'o Nanay
(tributario del ro Amazonaslbicada a 28 kiSO de Iquitos y! 62 kmNNE de la localidad
tipo sobre la carretera Iquitdsauta. Otra especiede anuros simpttrisofueronAmeerega
hahneli Osteocephalus planicepslypsiboas fasciatysHypsiboas calcaratysRhinella
margaritifera y LeptodactyluspentadactylusOcho espec’menes (MUSM 21581, 21589,
21597, 21612, 21645, 216@3.667) fueronrecolectados erbosque dederra firmeen la
Estaci—n de Campo del Centro Amaz—nico de Estudisale® [ACTS] en la cuenca del
r'o Sucusariafluente del r'o Npo), ubicada a 65 km NE de Iquitosy ! 160 km NNE de
Nauta Dos espec’menede Lago Avispa (MNCN 26953y de Jenaro Herrera (MUSM
17958)fueron reolectados en las proximidades de la Reserva Nacional Pacaya Samiria
ubicada! 70 km SSO de NautaLos bosquesalrededor del r'o Sucusari se encuentran
dominade por Myristicaceae Yirola, Otobg, Malvaceae Ceiba pentandra Sterculig
TheobromaQuararibeg Matisia), ArecaceaeAstrocaryum murumurturiartea deltoided

y MoraceaeNaucleopsisPseudolmedia laeigGilmoreet al.2010).

Segecen la Lista Rojglobal de lalUCN, B. altamazonicaes consideradale
OPreocupaci—n Mendebido a stasumida amplia distribuci—n geogrifica en Venezuela,
Colombia, Ecuador, Perdrazil y Bolivia, presumida gran poblaci—n y poco probable
declive (AzevedeRamoset al. 2010). Basaden lanueva informaci—nlos criterios dda
Lista Roja deespecies amenazaddt/CN 2017) se recomienda asignar la categora de
GCasi Amenazadda B. altamazonicalas principales amenazas erdealidad deReserva
Nacional Allpahuayo Mishana sola deforestaci—n, mifda de hibitat, extracci—n de
maderae intervenci—n human@or celtimo, se presenta una actualizaci—n del meapa d

distribuci—n geogrifica de estpecie Figural9).
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Comentarios

Los sintipos deBolitoglossa altamazonic&ope 1874se encuentran perdidos
(Bramey Wake 1963). Por tanto, ladesignai—n del neotipo ésiportante ya que sert
material comparativo en futuros estudios. Camacse logr-examinar los espec’menes tipo
de B. altamazonicala asignaci—n espec’fica es basadé& descripci—n original de Cope
(1874)!Las caracter’sticas del neotipo y kespec’menes de referensian consistentes con
los sintipos, indicando que los espec’menes recientemesudiectados son coespec’ficos
con B. altamazonicaEsttdecisi—n es apoyada por: (1) morfolog’a externa de los d’gitos
sobre las manos y pies, (2) degci—n de la coloraci—n dorgldisposici—n de los dientes
vomerianos y (4) proximidadla localidadtipo de Nauta, LoretoLos espec’menes adultos,
juveniles y huevos (AMNH 10358803548) reportados por Wala al. (1982) a 3 km
SSW de Mishana sobre el r'o Nanay, Loreto, a 15€mm.,junto con un espZcimen de
Iquitos, Loreto, a 117 m.s.n.m. (USNM 85119) reportados Bramey Wake (1963)
probablemente deben ser asignadd& altamazonicaSin embargo, estos espec’menes
fueron revisados y sasignaci—n t&tivaqueda pendiente hasta una adecua@aminaci-A-
de losespec’menesAcostaGalvisy GutierrZzLamus (2012) se—alaron que el espxen
MCZ 24921 de 1200 m cerca de Muddunicipalidad de Yacop'departamento Boyact,
Colombig asignadospor Bramey Wake (1963) fue err—neamente designado d®mo
altamazonica,ya que probablemente correspondB8ditoglossa lozanoAcostaGalvis 'y
Restrepo, 200por su cercan’a a los registros depdrtmento de Cundinamardcauatro
individuos juveniles (MPEG 5376, MPEG 5455, MPEG 5547, MPI6G3) del Estado de
Amazonas, oeste de la Municipalidad Benjamin Constant, fronteralBasie, cerca de
Colombia { 390 km de Nautareportado por Brcket al. (2013);y espec’menedel flanco
Este de la Cordillera Orientale Colombiae imtgenes fotogrificas despec’menesiel
Departamento de Amazonas, Municipio de Leticia, gomtColombiaBrasil (! 400 km de
Nautg por AcostaGalvisy GutiZrrezLamus(2012) fueron asignados comBdlitoglossa
altamazonic® Figura 19). En este momento, est espec’menesecolectados de las
localidades antes mencionadas no puederamdiguamente asignasi@ uno de los taxa

agu’ estudiados.

Durante las celtimas ddZcadas, nuevos espec’measignados 8. altamazonica
provenientes deAmazonas Catenazziy Venegas 2012 Loreto (Guerreroet al. 2011,
Medinaet al. 2012, Gagliardet al. 2016),Hu:muco (SchlYteet al. 2004, Whitworth et al.
2016, Cusco (Icocheg Mitchell 1997,Icocheaet al. 1998,C—rdovat al. 2006)y Madre
de Dios (von Mayet al. 2009, Catenazziet al. 2013, Chaparroet al. 2016 han sido
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depositads en diversagolecciones cient’ficasTodos estogspec’menes incrementan los
regstros deB. altamazonicalesde los reportes inicialde Bramey Wake (1963), Wakg
Brame (1966) y Waket al. (1982)paraLoreto, Hutnuco YCusco Anzlisismorfol—gios y
moleculaespreliminares de muestras de diverkamlidadesn Peromuestrandiferencias
significativascon respectolanaterial topofico deB. altamazonicgvon Mayet al, datos

no publicadok La redescripci—n d& paraensisy el descubrimiento dB. caldwellag B.
madeiray B. tapajonicadelas tierras bajas Amaz—nicas del Centro y Este de Brasib(Brc
et al. 2013), basados en antlisis detallados de datos morfol—gicos y patronesade-ao|
proporcionaromuevasevidencias sobre lprobable existencia de especies cr'pticas bajo el

nombre deéBolitoglossa altamazoni€.
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Figura 14. Neotipo deB. altamazonicaCRBIIAP AR001117 en preservaci—n. Cuerpo en
vista dorsal (A) y ventral (B), cabeza en vista dorsal (C)erda (D), mano derecha (E) y
pie derecho (F) en vista ventral, y cavidad bucal (G) en vista ‘ieRtts por Juan C.

Cusi.Reproducido con permiso del propietario de los deyede autor.
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Figura 15. Adultos deB. altamazonican vida. Vista dorsal (A) y ventral (B) del neotipo
CRBIIAP AR001117 de la Reserva Nacional Allpahuayo Mighdotos por Omar Rojas
Padilla. Vista dorsal (C) y dorsolateral (D) de éspec’menes preservados MUSM 21612 y
MUSM 21581 de la estaci—n biotaghCTS. Fotos por W. C. FunReproducido con

permiso del propietario de los derechos de autor.
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Figura 16. Patr—n de coloraci—n dorsaBdaltamazonicaen preservaci—n. De arriba a
abajo: MUSM 21581 36.6 mm (A), MUSM 21589 Juvenil 34.9 mm (B), MUSM 21597
Juvenil 32.7 mm (C), MUSM 21612 38.7 mm (D), MUSM 21645 49.4 mm (E),
MUSM 21665" 39.6 mm (F), MUSM 21666 Juvenil 31.7 mm (G) y MUSM 2166%5.4

mm (H). Barra = 10 mm. Fotos por Juan C. Cusi.
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Figura 17. Patr—n de coloraci—n ventraBdaltamazonicaen preservaci—n. De arriba a
abajo: MUSM 21581 36.6 mm (A), MUSM 21589 Juvenil 34.9 mm (B), MUSM 21597
Juvenil 32.7 mm (C), MUSM 21612 38.7 mm (D), MUSM 21645 49.4 mm (E),
MUSM 21665" 39.6 mm (F), MUSM 21666 Juvenil 31.7 mm (G), MUSM 216645.4

mm (H). Barra = 10 mm. Fotos por Juan C. Cusi.
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Figura 18. Forma de las manos y pies Be altamazonicaen preservaci—n. De arriba a
abajo: MUSM 21589 Juvenil (A), MUSM 21581 (B), MUSM 21597 Juvenil (C), MUSM
21612! (D), MUSM 21645" (E), MUSM 21665" (F), MUSM 21666 Juvenil (G),
MUSM 21667" (H). Barra =5 mm. Fotos por Juan C. Cusi.
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Figura 19. Mapa de distribuci—n & altamazonicaenla Cuenca Amaz—nica de Loreto,
mostrandaNautg localidad tipo( ), y la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana, localidad
del neotipo[ ]. Las muestras incluidas en los anflisis mokead y morfol—gicos son
indicada con s’mbolos parcialmente coloreados, y las muestragidas solo en los
antlisis morfol—gicos son indicados con s’'mbolos abies®smuestran localidades
adicionales de Brcket al.(2013) y AcosteGalvis y GutiZrred.amus (2012)Reproducido

con permiso del propietario de los derechos de autor.
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5.3.3 Bolitoglossa peruvian@oulenger, 1883
(Figuras20e24)

Nombre InglZs: Moyobamba salamander

Nombre Espa—ol: Salamandra de Moyobamba

Spelerpes peruvianiBoulenger, 188
Oedipus alamazonicgart) Dunn, 1926
Oedipus peruvianuBarker, 1939
Bolitoglossa peruviandaylor, 1944
BolitoglossaperuvianaBramey Wake, 1963

Bolitoglossa (EladineaperuvianaParraOleaet al, 2004

Holotipo: BMNH 1946.9.6.17 (antes 1874.8.4.103 Brame 1972 Hembra adultade
Moyobamba Departament&an Mart’n Perce, 854 m. Rédectado poA. H. Roff.

Especmenes de referencia (4 espec’'mene$erce, Departamentoreto, provincia Alto
Amazonas, distrito Balsapuerto, Cordillé&sacalera, Shawi, 05;51022.000 S, 76;45037.900W,
1216 m CRBIIAP AR001118(C—digo de campo: GGU 2085/173®mbra adlta, 21 de
septiembre del 20335i53'2.2" S, 76i36'15.7AW, 276 m GGU 2034/1684macho adultp
CRBIIAP AR001120 (C—digo de campdcGU 2(B8/1688, hembra adulto, 16 de
septiembre del 2013CRBIIAP AR001121(C—digo de camp&GGU 2058/1708 juvenil,

17 de sptiembre del 201Rewmlectados pr Giussepe Gagliardirrutia, Marco Odicio y

Pablo Venegas

Diagnosis

Bolitoglossa peruvianas similar en tama—oE altamazonicade la cual difiere en
tener una cola m¥s corta, manos y pies mis estrgcherencias en la coloraci—n ventral,
ademis emorfomZtricamente mis similarsuotro pariente cercan®. awajunde la cual
difiere en tener unanembrana interdigitatompletamente extendida con los extrente
todos los d'gitos visibles y redondeadgsdiferencias en la coloraci—n ventral (ver mis
abajo,Comparaci—n con otras espgcigs diferencia de ambas espe@adas secuencias
de ADN mitocondriale los gene€ytb y 16S. La especmuperficialmente se pareaeotras

especies distribuidas das bosques Amaz—nic@eroes distinguidade todas por datos
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moleculares e individualmente por algunas caradisasmorfol—gicas y de coloraci—n (ver

mis abajoComparaci—eon otras especigs

Definici—n

Una especie d@&olitoglossaperteneciente al complejo de espediditoglossa
altamazonicacaracterizado por la siguiente combinaci—n de caracteres: (1) SL promedi
37.3 mm en un macho, 38.7mmen hembras (rango 3649.3, n = 3); (2) en vida,
coloraci—n dorsal marr—n ocre con algselpagadurasrema y marr—n oscuro solae
cabeza, cuerpo y cqld3) iris dorado ptlido con un anillo naranja) @h preservaci—n,
vientre marr—n gris oscuron diminutospuntoscremauniformemente distribuidosn la
regi—n gal, vientre, miembros y cola; )(5extremos de todoso$ d'gitos visibles y
redondead® con membrana interdigitahsi completamentealmadosen manos y piegp)

13-36 dientes maxilareg 17-31 dientes vomerianos.

Comparaci—n con otras especies:

Bolitoglossa peruvianaes diferenciada de todos los miembros del subgZnero
Eladineade la cuenca Amaz—nica Rerce, Ecuador y Bragidr las secuencias de ADN
Cytb y 16S mediciones morfomZtricas y patrones de coloraci—n. Lapacmiones
morfol—gicas son presentadas respecto a sus cagydeesubgZnetladineadel oeste y
este de BrasilR. paraensis/ B. caldwellag, este de EcuadoB( palmatd y norte de Perce
(B. altamazonicg B. awajun). B. peruvianaesdistinguida deB. caldwellaey B. paraensis
por tener un LWS/HL# 70%, mayor distancia entre las esquinas anteriores de des 0j
DBE/HL 0.51 + 0.07 y menor distancia interorbital IPIE/0.48 + 0.8 (LWS/HL> 70%,
DBE/HL 0.37 + 0.05, IDE/HL 0.64 + 0.05 éh caldwellag LWS/HL> 70%,DBE/HL 0.38
+ 0.06, IDE/HL 0.61 = 0.05 eB. paraensi3. B. peruvianaesdiferenciada de3. palmata
por poseer uancho dda cabeza miestrecho SL/HW 6.84 = 20, prdundidad decabeza
mis corta HD/HL 0.50 + 06, proyecci—n del hocico mis corta SP/SGF 0.10 £ 0.01,
LWS/HL # 70% ymenor distancia entre las esquinas anteriores dgjdessDBE/HL 0.51 +
0.07 SL/HW 6.30 + 0.56, HD/HL 0.91 + 0.11, SP/SGF 0.07 + QIONS/HL> 70%,
DBE/HL 0.69 + 0.07 e. palmata. Distinguida deB. paraensig/ B. awajunpor teneros
extremos de todos los d’gitos visibles y redondeados (ea$rell tercer dedo de la mano y
tercer dedo del pie visibles éh paraensisextremos del tercer dedo de la mano y tercer
dedo del pie protuberantes y puntiagudosBemwajur). B. peruvianaes distinguida de
todas las otras especiescepto deB. paraensispor tener coloraci—n ventral marr—n gris

oscuro con diminutos puntos crema uniformemente distribuidos (coloraci—rnnueaturo
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con diminutos puntos o peque—as manchas crema clai®. aeftamazonica coloraci—n
marr—n claro con motas crema de variados tanem-Bs caldwellae coloraci—n marr—n
oscuro con algunas manchas y rayas broncd.epalmata coloraci—n ventral marr—n
oscuro con motas o manchas crema de moderado tamaB-oaerajur). B. peruvianaes
diferenciada dé. altamazonicaor distancias genZtis de 0.073 (gen Cytb) y 0.029 (gen
16S); y diferenciada dB. awajunpor distancias genZticas de 0.080 (gen Cytb) y 0.039 (gen
16S). La comparaci—n de los datos morfomZtricopairones de coloraci—n &e
altamazonicaB. peruvianaB. caldwellagB. paraensisB. palmatay B. awajunsemuestra

en los Anexos 2021.

Redescripci—rlel holotipo:

Una fembra adultale moderado tama—o SL 40.80n. Cabeza anch&L/HW 6.63
no aplanadaaproximadament.91veces tanta largo como ancha, cabeza mits ancha que el
cuello. Hocico cortoSNL/HL 0.25 ligeramenteanchoSWS/HL 0.40. Surco distintivo se
extiende bajo el ojo, siguiendo su curvaturmcico redondeado en vista lateral, hocico
truncado en vista dorsalspbresaliente mfs allt de las mand’bulas en vista ve@amathus
rostralisno prominenteNostrilos peque—os, redondeados, localizackerca del extremo del
hocico.Ojos dZbilmente protuberantes, visibles en vista dptggramente mis all+ de los
mirgenes laterales de la cabezigntetrohorizontal del ojo 1.3de la longitud dehocica
Protuberancias nasolabialegobremente desarrolladas (Figura 2Q. Cuerpo robusto
cil'ndrico, 13 surcos costales poco profundos. Miembrosivataente cortos (FL/SID.22,
HLL/SL 0.23). Lengua alargada y redondeada. Surco nucal presesde th parte posterior
del oja y se extiendgaralelo a la regi—n gular, 3mih anterior al pliegue gular. Pliegue
gular prominente, gltndulas pakhacas ausentesManos y piesancltos SL/HDW 15.27,
SL/FW 13.08, membrana interdigitatasi completamentpalmados con todos los d’gitos
visibles y los extremos redondeadssr{suWake y Brame 1969; Tipos C, D, E ysEnsu
Brame y Wake 1963), almohadillas subterminales rideetes L ongitud de los dedos de la
mano en forma crecientelV-II-1ll. Cola redondeada en secci—n tranaerdativamente
larga (TL/SL79%) y delgada con una dZbil constricci—n basal graeafectangulaen la
base, llegando a ser reondeada en el extr&®iemtes maxilares 36 (izquierda 17, derecha
19). Dientes vomerianos 31 (izquierda 16, derechp Dientes paraesfenoides dispuestos

enseries eriorma de OVO invertidaientesdentarios 59.
Mediciones (en mm) y conteo de dientesdel holotipo (BMNH 1946.9.6.17):SL 40.3,

SVL 37.7, HL 6.7, HW 6.1, HD 3.5, SGF 9.6, EYW 1.3,[E®2.9, SNL 1.7, SP 0.8, LWS
2.9, SWS 2.7, EN 1.7, OD 2.3, DBE 2.8, IDE 2.6, NGGF 3.5, SA 13%2A.0, PECW
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5.3, FL 8.7, HLL 9.3, HDW 2.6, FW 3.1, LIlIF 2.7, LIIT 2.6, OvV1.6, TL 31.8, TW 2.1,
TD 3.1, VL 2.6, MT 1719, VT 1615, DT 59.

Coloraci—n en preservaci—del holotipo:

El dorso de la cabeza, cuerpagla sonmarr—n descoloridna marca marr—n
oscura entre los ojos y extendiZndose posteriormenteura I'nea recta. Hocico y
protubeancias nasolabiales marr—n p¥lidoregi—n ventral del tronco, miembros y cola

sonuniformemente marr—n descolorido.

Coloraci—n en vida

Una hembra adult&RBIIAP AR001118(Figura 21) tiene una coloraci—n dorsal
marr—iocre con algunasalpicaduragrema ymarr—n oscuro en la cabeza, cuerpo y cola.
Hocico yprotuberancias nasolabiales son de color amarillo cremoso. Unazéntd negra
se extiende desde el borde anterior del ojo hastarta pnterior del hocico. Labio snor
marr—n copuntcs crema. Los flancos tienen la msmoloraci—n que el cuerpaembros
son de color marr—n rojizo y m¥s p#lidos que el cuBrpda de la colde coloramarillo

cremoso. lis dorado ptlido con un anillo naranja

Coloraci—n empreservaci—n:

La cobraci—n dorsal de la cabeza, cuerpo, coleynbros en la mayor'a de los
individuos es marr—n oscursweerficie ventral del tronco, miembrosggi—n gulanarr—n
gris oscurocon diminutos puntoscremauniformemente distribuido (Figuras 2223). Cola
ventral conmanchas de color crema p#lidORBIIAP AR001118, CRBIIAP AR001130
Un espZcimerjuvenil (CRBIIAP AR00112) tiene un dorso marr—n con manateasolor

marr—n oscuro y vientrarr—pilidoclaro. Gltndulanentaloval y crema.

Variaci—n en morfometa:

Los dos espec’'menes mis grandes son hembras, 38.9 ynm en SL, el holotipo
esligeramente m¥s grande, 40.3 mm en SL. El cenico mad®3%s3 mm Sl(Tablas 13
14). Mancs y pies casi completamente palmeados en la maydgalos paratips, sin
embargoes ligeramente menos palmeadoGRBIIAP AR001118y CRBIIAP AR001121
(Figura 24A, D). La glfndulamental delmacho adulto mide 2.5 mm de ancho porrh

de largo. Dientes premaxilarden unmachoy 1 a 2 en hembras.

76



Tabla 13. Mediciones morfomZtricas en mm y conteos de diedésholotipo y de los

espec’menes de referenciaRlgitoglossa peruvianaAbreviaciones en ééxto.

Holotipo Espec’menes de referencia
Mediciones | BMNH | CRBIIAP | CRBIIAP GGU | CRBIIAP
1946.9.6.17 AR001118/ AR001120| 2034/1684 AR001121

Sexo F F F M Juvenil
SL 40.3 39.0 36.9 37.3 31.7
SVL 37.7 35.9 34.4 33.4 29.2
HL 6.7 4.9 5.7 5.3 4.7
HW 6.1 55 5.4 5.5 4.9
HD 3.5 2.8 2.4 2.6 2.2
SGF 9.6 8.6 9.2 8.1 7.7
EYW 1.3 1.2 14 1.3 1.2
EYL 2.9 2.6 2.7 2.6 2.6
SNL 1.7 1.8 2.2 2.2 1.7
SP 0.8 0.8 0.8 1.0 0.9
LWS 2.9 3.3 3.4 3.8 3.0
SWS 2.7 2.7 2.5 2.5 2.3
EN 1.7 1.6 1.7 1.8 15
oD 2.3 1.9 1.9 1.8 1.7
DBE 2.8 2.6 2.8 3.2 2.7
IDE 2.6 2.8 2.6 2.7 2.6
NGGF 3.5 3.4 3.3 2.8 2.8
SA 13.6 11.9 12.7 11.6 10.5
AG 24.0 20.7 21.3 18.4 16.8
PECW 5.3 3.8 3.7 3.7 3.2
FL 8.7 9.2 8.3 8.5 7.8
HLL 9.3 9.5 8.7 8.1 8.4
HDW 2.6 2.0 2.1 2.1 1.8
FW 3.1 2.8 2.7 2.6 2.3
LIIIF 2.7 2.1 1.9 2.0 1.8
LINT 2.6 2.5 2.4 2.1 1.8
LVT 1.6 15 15 1.3 1.2
TL 31.8 28.5 26.5 27.7 22.9
TW 2.1 2.7 2.5 2.2 1.9
TD 3.1 3.1 2.7 3.0 2.4
VL 2.6 3.1 2.5 4.0 2.5
MT 36 13 30 17 14
VT 31 17 23 17 11
DT 59 54 52 46 29
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Tabla 14. Mediciones morfomZtricas en mm y conteos de diedéesres hembras y un
macho deBolitoglossa peruvianaAbreviaciones en el texto. Rango seguido por la media y

la desviaci—n esttndar entre parZntesis.

Mediciones Hembras (n=3) Machos (n=1)
SL 36.9P40.3(38.7+ 1.7 37.3
SVL 34.4D37.7(36.0+ 1.7 33.4
HL 4.9D6.7 (5.8 £ 0.9) 5.3
HW 5.4D6.1 (5.7 £ 0.4) 5.5
HD 2.4D3.5 (2.9 £ 0.6) 2.6
SGF 8.6D9.6 (9.1 £ 0.5) 8.1
EYW 1.2D1.4(1.3+0.1) 1.3
EYL 2.6D2.9 (2.7+0.1) 2.6
SNL 1.792.2 (1.9 +£0.3) 2.2
SP 0.8 1.0
LWS 2.9D3.4 (3.2+£0.3) 3.8
SWS 2.5D2.7 (2.6 £ 0.1) 2.5
EN 1.6D1.7 (1.7 £ 0.1) 1.8
oD 1.992.3(2.0+0.2) 1.8
DBE 2.6D2.8 (2.7+£0.1) 3.2
IDE 2.6D2.8 (2.7+£0.1) 2.7
NGGF 3.3b3.5(3.4+£0.1) 2.8
SA 11.9913.6 (12.7 £ 0.8 11.6
AG 20.7D24.0 (22.0 £ 1.7 18.4
PECW 3.7D5.3 (4.3 +£0.9) 3.7
FL 8.3D9.2 (8.7 £ 0.4) 8.5
HLL 8.7D9.5 (9.2 + 0.4) 8.1
HDW 2.0D2.6 (2.3 +£0.3) 2.1
FW 2.7D3.1(2.9+0.2) 2.6
LIIF 1.9D2.7 (2.2 £ 0.4) 2.0
LINT 2.4P2.6 (2.5+£0.1) 2.1
LVT 1.5D1.6 (1.5 + 0.03) 1.3
TL 26.5D31.8 (29.0 £ 2.7 27.7
TW 2.1D2.7 (2.5 + 0.3) 2.2
D 2.793.1 (3.0+£0.2) 3
VL 2.5D3.1 (2.7 £ 0.3) 4.0
MT 13.0D36.0 (26.3 £ 11.¢ 17
VT 17.0D31.0 (23.7+£ 7.0 17
DT 52.0D059.2 (55.1 + 3.7 46
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Distribuci—n geogrtficahtbitat y estado de conservaci——n

Bolitoglossa peruvianéue descrita por Boulenger (1883) basado emspicimen
recolectado eroyobamba).Informaci—n precisa de la localidad tipo es completamen
desconocida, especialmente con respecto a la elevaci—n, hibitacb-tbidepartamental.
Brame & Wake (1963) estimaron la elevaci—n de Maogbha 854n.s.n.menla regi—n de
San Mart'n Peroe, un@proximaci—n a la ciudad del mismo nombre. Sin embargo, cualquier
discusi—n sobre su elevaci—n o hitbitat es una corgsterastudiaeportados nuevas
localidadesde la especiedentro del territorio nativoAwajom OShawiO e ICordillera
Escalera, Lagto, aproximadamenta 30-45 km de la localidad tipo (Moyobambdh!
material reciZmsignadoa estaespecigroviene ddos bosques de terrazitade los Andes
Orientales yla llanura Amaz—nicantre276 y 1216m.s.n.men las cuenca del ro Mayo
(tributario del ro Huallaga) y r'o Cachiyacu (afluente del Paranapura) en la frontera
entre las regiones de San Mary Loretq PerceRigura 13. Los cuatro espec’meneaie
referecia (CRBIIAP AR001118, GGU 2034/1684CRBIIAP AR001120, CRBIIAP
AR00112) fueron encontrados sobre la hojarasca y perchando sojarefitre 0.2L.5 m
del suelo La vegetaci—n des bosques d terraza alt&n Alto Cachiyacu estf compuesta
por numerosos frboles de las familias Moracééeus), Cunoniaceae Vfeinmanni3,
Meliaceae Ruaged, Urticaceae Fouroumg, Fabaceaelrfga), Araliaceae Qreopanay,
Euphorbiaceae Alchorneg, Phyllanthaceae Hjeronymg, MelastomataceaeMjconia),
Myrtaceae Eugenia Myrcia), Lauraceae Nectandra Ocotea Endlicherig; peque—os
frbolesy arbustos de las familias RubiaceBsychotrig Palicoureg CoussareaFaramea,
PiperaceaeRjper), ChloranthaceaeHgdyosmur) Melastomataceadvijconia, Clidemig);
abundantes ep'fitas vasculares incluyendo herbtamaslas familias Orchidaceae,
Bromeliaceae y Aracea@rbustos ep’fis de las familiasEricaceae, Melastomataceag;
frboles hemiefitos de las familias Moraceadi¢us), Clusiaceae Glusia), Araliaceae

(Schefflerdy Urticaceae Qoussapon(Pitmanet al.2014).

Segeenal Lista Roja de 1dUCN, B. peruvianaes cmsideradode GPreocupaci—n
MenotOen vista de su amplia distribuci—n en Perce y Ecuador, peesgmaridpoblaci—n,
tolerancia a hbitats modificados y poco probable disminuadiente fa las amemas
(Colomaet al. 2004).Sin embargo, #isado en el estrecmango geogrificae la especig
los criterios de la Lista RojAUCN 2017) se recomienda asignarBa peruvianaen la
categora deCCasi Amenazadd Las principales amenazas en llacalidad tipo de
Moyobamba €g. Microcuencas Mishquiyacu y Rumiyacu, y Morfalzada) son la
colonizaci—n, pdida de hibitat y deforestacipar la agricultura (cultivos de cafZ)y

ganader’aPor otro lado, Cordillera Escaleubicada éntro del territorio indigena Shawi
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conservaos hibitats de bosques montanos no pertubados de bajo impacto cpos&do

agricultura, quema, cagapesca de subsistencia.

Comentarios:

El holotipo deB. peruvianaBMNH 1946.9.6.17 fue medidp los dientes contados
por Brame y registrados en BrameWake (1963). En 1975, David Wake examin— el
holotipo e hizo sus propias medidasbservacionef/Nakecom. per9. Este estudio revis—
las notas personales de Wake y reexan@l holotipo. La asignaci—n de la poblaci—n de
Cordillera Escalera, Loreto com@olitoglossa peruvianaes justificada por. (1) la
similaridada ladescripci—n del holotipo designado Poulengerl883 (2) proximidad a
Moyobamba, San Mart'n (~305 km de la localidad tipo}3) morfolog’a de manos y pies

y (4) coloraci—n de kuperficie ventratlel cuerpo
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IHSY68 () B+,

Figura 20. Holotipo deB. peruviana BMNH 1946.9.6.17) en preservaci—n. Cuerpo en vista
dorsal (A) y ventral (B), cabeza en vista lateral (C) y mamed& en vista ventral (D).
Fotos por Jeffrey W. StreicheReproducido con permiso del propietario de los devede

autor.
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Figura 21. Adulto deB. peruvianaen vida. Vista lateral (A) y dorsal (B) del espZcimen
preservado CRBIIAP AR001118 de Cordillera Escalera, Loreto. FotosGassepe

Gagliardi.Reproducido con permiso del propietario de los derede autor.
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Figura 22. Patr—n de coloraci—n dorsd.dgeruvianaen preservaci—n. De arriba a abajo:
CRBIIAP AR001118" 39.0 mm (A), CRBIIAP AR001120' 36.9 mm (B), GGU
2034/1684! 37.3 mm (C) y CRBIIAP AR001121 Juvenil 31.7 mm (D). Barra = 10.m

Fotos por Juan C. Cusi.

Figura 23. Patr—n deoloraci—n ventral & peruvianaen preservaci—n. De arriba a abajo:
CRBIIAP AR001118" 39.0 mm (A), CRBIIAP AR001120' 36.9 mm (B), GGU
2034/1684! 37.3 mm (C) y CRBIIAP AR001121 Juvenil 31.7 mm (D). Barra = 10.m

Fotos por Juan C. Cusi.
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Figura 24. Forma de las manos y pies Beperuvianaen preservaci—n. De arriba a abajo:
CRBIIAP AR001118" (A), CRBIIAP AR001120" (B), GGU 2034/1684! (C),
CRBIIAP AR001121 Juvenil (D). Barra =5 mm. Fotos pardC. Cusi.

84



5.4. DISTRIBUCIIN DE Bolitoglossacf. altamazonicaEN PERO

Los espec’menes de salamandras del gZrRetitoglossa depositados en
colecciones cient’ficas abarcan amplias extensionda denazona y los Andes de Perce
como se muestra en Rgura 25 El nomero de ejemplares reconocidos coBualitoglossa
cf. altamazonicaalcanza o306 espec’menes, con la mayor'a de los registros de las tierras
bajas del norte y sur de Pdreaexo 1) Los reporteanis significativogueron espeaenes
recolectads aelevaciones queriores a los 1300 m.s.n.rj. epec’menes registradan
cadenasnonta—osas aisladae los Andesde Perod.os registra de Bolitoglossade mayor
elevaci—nprovienen del Santuario Nacional Tabaconas Namballe, departamento de
Cajamarca, a 1800 m.s.n.m., en la Cordillemr@ental, cerca de la frontera entPerce y
Ecuador El otro registrode mayor elevaci—n faecontradgor Alversonet al.(2001)enla
cuenca alta def’o Pauya,Parque Nacional Cordillera Af departamento de Ucayali
aproximadamente 700 ms.n.m..en la Cordillera Oriental, norte dRerce (Figuras). Los
cuatro espec’'menesMUSM 31878, 3188B8189]) del Santuao Nacional Tabaconas
Namballefueronexaminados por el autor y estuslimolecularesealizadogpor von Mayet
al. (datos no publicados) usando el marcador modedtytb mostrarorgue representan
linaje evolutivodistintivo y sudescripci—se harien unfuturo trabajo(Cusiet al. datos no

publicados.

Desdehace mits de 50 a~d3avid Wake yotros autoreseportarorespec’menedel
complejo de especidd. altamazonicade PeroeBfamey Wake 1963 Wakey Brame 1966,
Wake et al. 1982). Estos autores se—alaroaspec’menes adultoprocedentesdel
departamentade Loretg r'o Pacaya o r'o Ucayali (MCZ 5124);0 Pacaya BMNH
1913.7.28.2P1913.7.28.30);entre Iquitos y Leticia (ZSZMH 3090)Royaboya, a 150
m.s.n.m.(AMNH 43569); Entrion, Ampiyacu, cerca de faontera PereEolombiaBradl
(CAS 93329);cataratas dela Loretoyacu, pueblo ind'gena Yagua (AMNH 8848BB484)

y Pucallpa, Loretoq LACM 85903). En el departamento de Cusam cenico espZcimen
(CNHM 78394) fue reportado de Cos-ipata, a 830 m.s.iem.el departamento de
Hutnuco, unespZomen (KU 154970) fue reportado de Casa de Campa, partee la
Serrand de El Sira, este delo Pachitea, a 690 m.s.n.m. (Wake al. 1982). En las
siguientesdZcada, estudios herpetogicos desarrolladosn Cocha cashu, Madre de Dios
(Rodr'guezy Cadle 1990) Teniente L—pez, Loreto (DuellmgnMendelson [II 1995),
Pakitza, Madre de DiogMoralesy McDiarmid 1996) Camisea, Cuscdqocheay Mitchell
1997,Icocheaet al. 1998 Icocheeet al 1999 Icocheaet al. 2001, C—rdovat al. 2006, r'o
Pisqui, Parque Nacional Cordillera Azul, LoreRAP 1999, Yavar’, Loreto (Pitmaret al.
2003), Ampiyacu, Loreto (Pitmart al. 2004), PanguanaHutnuco(SchlYteret al. 2004
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Koepcke et al. comunicaci—n persopalCuzco Amaz—nico, Madre de Di&uéliman
2005), Estaci—n Biol—gica R'0 Los Amigos, Madre de Dios (vortNM&ay009, Catenazzi
et al. 2013, von Mayet al. comunicaci—n persopaCerros de Kampankis, Amazonas
(Catenazziy Venegas 2012)Serran’a de Sira, Hufnuco (Whitworth al. 2016) Reserva
Comunal Amarakaeri, Madre de Dios (Chapaetoal. 2016), Estaci—n Biol—gica Madre
Selvay Reserva Forestal Santa Cruzgreto (Larsonet al. comunicaci—n persopal
Estaci—n Biol—gica Villa Carme@usco (Larsonet al. comunicaci—n persopal
Chambirillo, Parque Nacional Cordillera Azul, San Mar{Horneset al. comunicaci—n
persondl incrementaron el ncemero de ejemplaresl ynaterial genZticalisponible de

Bolitoglossacf. altamazonicade diversas regiones de Perce.

Los rgyistros de laSerrand de Sira MIUSM 26860, 34605, CORBIDI 13955,
14387, 14436, 14456, 14459, 1436htre los ros Pachitea y Ucayali, departamento de
Hutnuco, se encuentranaggtficamente ubicados en una cordillera monta—osa aislada. Este
aislamiento geogritfiggunto con evidencias moleculargsstifica su reconocimiento como
una especie cr’ptica no descrita (von Mayal. datos no publicados). De igual formas
poblaciones de Chiriaco (departamento Ateazonas), Kos—ipata Fundo Mascoitania
(departamentos d€usceMadre de Dioy R'o0 Los Amigos +Camisea(departamento de
Madre de DiogCusco),r’'o Utuquinia flepartamento de Ucayali)Buncuya (lepartamento
de Loreto) forman linajes evolutivos independientessado en datos moleculares, a su vez
apoyads por datosmorfol—gica (Cusi obsenaci—n personal).odas stas observaciones
preliminares de las poblaciones Blelitoglossacf. altamazonicarecalcana alta diversidad
de especies cripticas enmascaradaemarcanla bcesqueda de caracteresrfol—gicos
externos e internos que justifiquen su estado taxon—eoritw especiegilidas ademis de

ayudar aunamejorinterpretaci—n de los patrones biogéfigns implicados.

Finalmente, este estudio reconoce tpgenumerosas poblaciones asignadas como
Bolitoglossa cf. altamazonica sean refedas al complejo de especieBolitoglossa
altamazonicaEste complejdieneuna amplia distribuci—n geogrifica eAdaazona y los
Andes de Perce egtiformalmententegrado por 3 especid’. altamazonicaB. perwiana
y B. awajun ademisprobablemente incluya B. digitigraday a otros lirajes evolutivos
reconocidogor von Mayet al. (datos no publicadosgomoocurre conas poblaciones de
Tabaconas Namballé.as especiedd complejo B. altamazonicacon mis amplio rango
altitudinal fueronB. peruviana(entre 2761216 m.s.n.m.}y B. awajun (entre 4851311
m.s.n.m.) mientras que las especies con estrecho rango altitudinahfBemltamazonica
(entre102D132 m.s.n.m.) \B. digitigrada(a 1000 m.s.n.m (Figura 26. Tresespeciesid
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complejoB. altamazonicaocurren en la Amazoadel norte de Pergeposeerdistribudones

geogritficarestringdas

Figura 25. Mapa de distribuci—n de los espec’menes asignados RBolitoglossa cf.
altamazonicaen la Amazon’a y Andes de Perce. Se se-alan las localidades tho de
altamazonica B. digitigrada B. peruviana B. awajun B. palmata B. equatorianay B.
caldwellae Ademits, se representan las localidades de los subclddudateporElmer et
al. (2013) y muestras dBolitoglossasp. Ituxi, Bolitoglossasp. Jurcedolitoglossasp. de
Teniente L—pez, Loreto (KU 222111Bglitoglossacf. altamazonicade ColombiaBrasil.
En flechas negras, se se—alan los registroBalé&oglossacf. altamazonicade mayor

elevaci—n en PeReproducido con permiso del propietario de los derecle autor.

8l



Figura 26. Distribuci—n elevacional de las cuatro especi@oliteglossa(B. altamazonica

B. digitigrada B. peruvianay B. awajur) de la Amazon’a de Perce.
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6. DISCUSIIN

En el siglo XIX,las especies de salamandBasltamazonica B. peruviangueron
descrias basada en tres espec’menesy un espZcimenrespectivamente, pero no se
realizaron comparaciones entre ellos lo que ha resutladmbigYedades taxon—micas a lo
largo de los a—o<En tal sentido, diferencias morfol—gicas obviasfueronestablecida
para separar estos dos takstocondujoa Dunn (1926) a tratar ambas especemo
sin—nimos, bajo el nombre d@edipus altamazonichPosteriormente, la revisi—n
taxon—micde Brame WWake (1963) describi— nuevas especies de salamgmdrasmoci—
como especiesgtlidas aB. altamazonicay B. peruviana(principalmente por el ctgeoy
tama—o de los dientede acuerdaon Parker [1939])Sin embargo, algunos espec’menes de
Ecuador fueron asignados tentativament®. geruviana debido a que presentan algunas
diferencias morfol—gicas (como ncemero y distribuci—n de dientes von@ao@oosi—n
del hocico y coloraci—n) con respecto al holotipo. Posteriormente, \arioses
continuaron asignando poblaciones ecuatorian8s @eruviana (Crump 1977, Duellman
1978, Fugler 1979, Alberch 1983, Pearman 1997, Colemal. 2004, Parr&Dleaet al.
2004!Cisneros 2006, Vigle 2008, Brcla al. 2013). Esto culmin— ceh estudio genZtico
de Elmer et al. (2013), quienes encontraron unaeatsidad de salamandras no reconocida
bajo el nombre dé8. peruvianaen EcuadorEl presente estudio fue planteado con el
objetivo de revisar la actual taxonom’a de las salamandras debdlgnglossaen el
norte de Perce, examinar las relaciones filbiigas con otras especies Belitoglossade
SudamZricaprindar nuevas luces en la sistemitica de este gaygm—micy aportar
nueva informaci—n sobre la diversidad de las salamasReyce. Con el fin de obtener
resultados concluyentes, la informaci—n genZtica d&los moleculares (Cyth6S,RAG-

1, POMC) fue respaldadgor datos de la morfolog’a externa que apoyes hallazgos

filogenZticos aqu’ obtenidos.

El antlisis morfomZito de las seis especies Belitoglossa(B. altamazonicaB.
peruviana B. caldwellag B. paraensis B. palmatay B. awaju) mostr— resultados
diferenciados utilizando estad’sticas multivariadas. El anfisisomponentes principales
no revel— diferencizen la forma del cuerpo entre todas las poblacioneéBotitoglossa
(Figuras5-6). En cambio, el antlisis discriminante seleccion-vati@bles morfomZtricas
para la diferenciaci—n entre individuos pertenecientes a difegeapes geogrificos de
salamadras {[Tabla 8 Figura §. Porlo tanto, diferencias significativas en la forma del
cuerpo entre las seis especiesBaditoglossaresultaron en diferencias en el tama—o de la
cabeza, el hocico, las extremidades anteriores y el pie (antlisis DI&@Ro 19). La

revisi—n morfol—gica y genZtledas poblaciones dgolitoglossa(subcladoEladineg de
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Ecuador, Brasil y Permevel—gue las especies peruanBs éltamazonicaB. peruvianay B.
awajun) forman uncomplejo de especies diferenciagmr secuencias de ADN de otros
linajes ya descritos ElI antlisis filogenZtico obtenida@ubri—los linajes preiamente
definidos parala Amazona alta deEcuador (anteriormente nominadaaiamazonica
Upper Napo, Upper Aguarico, Lower Napo/Lower Aguarico, Uppeuatorianay
equatoriang y fue consistente con los antlisis previos de Elete. (2013).Los antlisis
combinads de los gene€ytb, 16S, RAGL y POMC revelaroionaltos valores de soporte
la existencia deBolitoglossa awajun un tax—n hermano al clado contenierBlo
altamazonicay B. perwiana (Figura 4). Estos resultados indican que hay divergencias
genZticas sustancialestre las especies d@olitoglossade Perce las otras especies da
Amazona Ecuatoriana.Los resultados tambiZn muestrajue los espec’menes de
Bolitoglossa altarazonica de las yungas Bolivianas representartany probablemente
linajes evolutivos distintos a la especidB. altamazonicade Pergecomo fue sugerido por
Wakeet al.(1982), Reichleet al. (020000 2001) y K3hlet al. (2006) De igual formalas
poblaciones de la cuenca Amaz—nic¥atezuelaColombia y Brasirequierenprofundos
estudios taxon—micos y moleculafefemis, omo fue mostrado por Elmet al. (2013),

la filogenia mostr— que el espZcimen de Tenlemiez, cerca del ro Corrientes en el
departamento deoreto, Perce, 8350 km de Nauta (KU 22211Bstt mis estrechamente
relacionada con los espec’'menes de YasuHiapawi, Ecuadqrla cual represerd una

especiemcemo descritagenZicamente diferetiada de las otras poblacior@suanas.

La limitada estructurdilogenZticay la baja divergencia genZtica de los genes
nucleareg< 0.003en RAG-1 y < 0.008 enPOMC, Anexo 10, junto con I® bajos valores
de sopde en I ramasmis basales de la filogemimitocondrial (Figura 3, Anexo 9
explican que las salamandraBotiloglossa han experimentado unaecientey ripida
radiaci—enla Amazonade Sudamerigaon una estimaci—aproximada d€3 millones de
a—0s(95% HPD 15.980.3 m.a., Elmeet al. 2013) como fue evidenciado eros anfibios
Neotropicales(Roberts et al. 2006. Los factores de Oncomplete lineage sortidly e
introgresi—ide los genes menudoson asociadosa la baja divergencia genZtida que
dificulta sudelimitaci—n espec’figala estimaci—n filogenZti€Barvin et al.2017) Basado
en la inferencia filogenZticaqu’ obtenida de los genes combinadse propone la
resurrecci—n delado nominadoBolitoglossa altamazonicésensuBramey Wake 1963)
como un complejo de especiesnteniendo las siguientes especiBs altamazonicaB.
peruvianay B. awajun esbs taxa estfn distribuidos erslbosques faz—nicdel Perce.
Como resultadotodos los subclados de la Amazon’a al@Ecuadorno son parientes
cercanos de este cladosg propone gque estos linajes sean transferidos a un ¢ordple

especies hominadBolitoglossa equatorianaAs’, futuras investigaciones saequeridas
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para resoler completamente la filogenia de las poblaciones ecuatorianas antet@®rmen
asociadas coB. peruvianaPor el momento, ssugiere que es mejor referir el gran noemero

de poblaciones ddolitoglossade la cuenca Amaz—nica y los Andes de Perce como
Bolitoglossa cf. altamazonica (Figura 25) reconociendo que se requiereestudios

adicionales para lograr la estabilidad taxon—mica de estepgegpoonocido

A fin de asignar expl’citamentas poblaciones dBolitoglossaaB. altamazonicy
B. peruviang se examin— el materig@bo disponible descripciones gginales de las
especiesy publicaciones referencialeal material tipo. Los resultados indican qie
altamazonicay B. peuvianason dos especies vilidas y claramente distintivaaeateres
morfol—gicey de distribué—n geogrificademis, ambas resultan ser grupesnanos en
la filogeniamolecular (Figura}). El antlisis morfol—gico revel— que ambas espeeisnpu
ser diferenciadas de otras especies estrechamente mald&aso de salamandras
sudamericanas por sus medidas morfome&ricoloraci—n ventral y membrana interdigital
en manos y piefor tantoB. altamazonicastt distribuida eana peque—dreageogrifica
alrededor de Nauta, Loreto (localidad jigm un ditmetra&c100km de distancia yinrango
elevacionalpor debajo ddos 135 ms.nm. B. peruvianaes ahorareconocida como una
especiale distribuci—n geogrifica restringédas bosquepre-montanos del norte de Perce,
ocupandoelevaciones mayores a lasgistralas porB. altamazonica(Figura 2§. Las
especied. peruvianay B. awajundistribuidas enos bosques prenontanos de la Amazon’a
altade Perogpor encima de los 280 m.s.n.m.) revelsmnrelativodistanciamientgeogrifio
(! 77 km) y elevacionalseparfndosB00 m en promedip La nueva especiB. awajunes
diferenciadade los otros miembros detomplejo de especigsor la combinaci—n dsus
caracter’sticasnorfol—gicay su notable divergencia genZtica de las secuenciasDié
mitocondrial (>0.069 en Cytb y>0.035en 16S$ Anexos 78). La presencia de esta nueva
especie cptica refleja lanorfolog’aconvergente de lasalamandraBolitoglossalo que ha
complicado una identificaci—n precisa de las poblaciones de la Am&®®@Esta manera,
la nominaci—n binomiaBolitoglossa peruvianaBoulenger, 1883 debe ser aplicada
exclusivamente a las poblaciones peruanas restringidas a las pladk@side Moyobamba,
departamento de San Mart’n, norte de P&om el descubrimientale B. awajun se
reconocen tresspecies vilidadel gZnerdolitoglossaen elnorte de Perce, y se aumeata

cuatro el noemero de espedesalamandrasndZmicasle Perce.

Estudios exhaustivos enfocados en la sistem{giga incluyandatos morfol—gicos
y osteol—gicosevoluci—ry filogenia molecular denuestrasadicionalesque cubran la
distribuci—n geogrtficale lbs poblacionesdd complejo de especieBolitoglossa

altamazonicaayudarfn a esclarecarejor sus relaciones evolutiydsnites de especieg
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estalo taxon—mico de los linajes evolutivéglemis, futuros estudios debertn incluir
mayor ncemero deoblacionesde Bolivia, Brasil, Colombia y Venezuela para ayudar a
esclarecer surelacionesvolutives. No obstante, las decisiones taxon—micas que resulten
de la combinaci—n de datosrfol—gicos y molecularesde laexclusiva interpretaci—n de
datos molecularedgebe ser tomada con precauci—n, en especial porque cada gen puede
explicar una historia filog&tica diferente (Rokast al 2003).Las filogenias basadas en
s—Idragmentos de—digos de barras ABN a menudo no son suficiestg, por tanto, no

se recomienda delimitacionesgpl’citasde especies candidatas, aunque estos mZtodos son
sin duda unamn mejora para la eventual descripci—n taxon—masmaspéecief/ieiteset

al. 2009) A pesar del limitado muestreo geogrifico de estadastun muestreanolecular

a mayor escalale las poblaciones deBolitoglossacf. altamazonicabasado en ADN
mitocondrial Cytbreconoceuna alta diversidad de linajeen el complejo de especies
Bolitoglossa altamazonicaon al menos ochdinajes evolutivogvon May et al. datos no
publicados).Evidencias fenopicas exploradasnedianteantlisis morfomZricos deesss
poblaciones de Bolitogloss cf. altamazonica corrobadan su distinci—n genZtica y
contribuyena su reconocimiento comespeciesandidatazonfirmadasenmascaradsbajo

la nominaci—n de un cenico tagcusi et al. datos no publicaddsEsto sugiere que las
divergencias genZticas de las poblacioneBalitoglossacf. altamazonicahan ocurrido en

una tasamucho mis ripida que las divergencias fenot'pidaemis, 8 espera que el
complejo de especid®olitoglossa altamazoniceeaexpandidgpara incluir aB. digitigrada

y a otroslinajes pruans alo largo de los Andes y Amazaen’'Los resultadosaqu’
presentad® constituy@ un punto de partida haciéa comprensi—n d& historia
biogeogrtfica, diversificaci—n y problemitica taxon—mica de laarsidasBolitoglossa
distribuidasen la Amazon’a peruana. Como se observ— en estudios recientese{Eimer
2013),se reafirma el hecho que las poblaciones de salamaBdiitgglosade los Andes y
Amazona de Perce sencuentran geogrificamente restringidas a freas relativamente
peque—as con una morfolog’a bastante conservadora y albergapanies cpticas b
especies genZticamente divergentes, estrechamente relacionadas que sdistragiiliies

morfol—gicament®@dentro del complejo de especRsaltamazonica

Estk trabajo concuerda cdos numerosos estudiaobreanfibiosNeotropicalegjue
demuestra la diversidad crtica dela Amazon’a con la existencia de muchos linajes
restringidos a estrechos rangos de distribudks*nestos trabajoevelan que la mayor'a de
las poblaciones de una sola espgrigviamente pensadas a estar ampliamentebdistas
en la Amazon’a, en realidad representan complejos poliespec’ficoseyasura un
endenismo regionala travZsde laCuenca Amaz—nic&unk et al. 2012, Fouquetet al.
2014, Geharat al. 2014, Caminey Ron 2014 Fouquetet al. 2015,Camineret al. 2017).
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En el caso de las salamandras Neotropicaldsrds investigaciones son nsaé&s para
examinar la relacionesentre las especies ldeomplejo Bolitoglossa altamazonican
SudanZrica,y evaluarla hip—tesis que sugiere una conexi—nlestb@sgesAmaz—nico
y los Andes. Ademis, dado qlees dos especies de bosques monsamwlitoglossasp.
ECSanFran yolitoglossasp. Condorpertenecen a un grupo hermanaaas las especies
amifz—nica®sultaplausible que las especids tierras altaslerivaronde los ancestrs de
las especies de tierras bajs cuales se dispersaren los Andes de una manera gdeja

e incluyeron reinvasiones das tierras bajascomo fue sugerido para otros grupos
anfibios(Robertset al.2006, Mottaet al.2016).
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7. CONCLUSIONES

¥ Las salamandrasBolitoglossa altamazonicay B. peruviana se encuentran

estredamerte relacionadagntre s’ formardo linajes independientgsdivergentes

¥ La revisi—n de la descripci—n originaBdeltamazonicay las comparaciones
morfol—gicas con nuevos espec’menes recientermecdectados permite la

designaci—etel materialneotipo topot’pico parB. altamazonica

¥ La informaci—n molecular y los datos de morfologiderea apoyan el
reconocimiento deB. awajun como una especidlistintiva de los bosques pre

montanos de la Amazon’a alta en el departamento d&&eim, norte de Perce.
¥ Se reconoce al complejo de especies denomiBaditoglossa altamazoniceomo

un clado ampliamente distribuido en la Amaaon los Andes de Perce, integrado

porB. altamazonicaB. peruvianay B. awajun
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8. RECOMENDACIONES

¥ La utilizaci—n de la nominaci—n binomial de complej@speciefolitoglossa
altamazonica como un cladoformalmente integrado por tres especies.

altamazonicaB. peruvianay B. awajun

¥ En vista que emuestreo moleculade las poblaciones dgolitoglossapuede dar
luces de sus relacionélbgendicas, se pone denanifiesto la necesidad de mayores
estudios en la sistemitica de este grupsalamandray, a su vezgconfirmen la
existenciade numerosos linajes independientes, lo que contribuya a apoyar su

delimitaci—n como especies vilidas.

¥ Con los resultados del presente estudio, se recdmibnutilizaci—n de mceltiples
fuentes de datogjue apgen delimitaci—nefectiva de nuevas especiede
Bolitoglossacomo los modelos de diditici—n de especies, morfometspacialy

tomograf'a computarada

¥ Se recomienda exhaustivos trabajos de campo cercatedocalidad tipo dé.
digitigrada para esclarecer su posici—n filogenZtica no determinada, y que corrobore
la esperada relaci—n filogenZtica con los miembros del cordplejspecies.

altamazonica
¥ Se recomienda el desarrollo de estudios enfocaddeseeventos de dispersion

vicariana que expliquen la radiaci—n y la distribuci—n hist—rica dbléasopes

deBolitoglossacf. altamazonicalesde las tierras bajas hacia las regiones andinas.
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10.ANEXOS

Anexo 1. Lista de espec’menes 8elitoglossadepositados en el Museo de Historia Natural
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (MUSM), Centro adtdlbg’'a y

Biodiversidad(CORBIDI), Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruand3 (2R
AR, c—digo de campo: GEUMuseo de Historia Natural de Cusco (MHNCM)Useo

Nacional de Ciencias Naturales, Madrid, Espa—a (MNQWQseo Nacional de Praga
Repdalica ChecagNMP6V), Museo de Historia Natural de LondréK (BMNH) y Museo
de Zoolog’a de la Universidad tiichigan, Michigan, USA (UMMZ)

NY¥4| Especies C—digo de C—digo de Localidad (Departamento, Provincia, Distrito: referencia)
Museo campo
1 | Bolitoglossa altamazonica | MUSM 21645 | TNHC-FS 2580| Loreto, Maynas, Maztn: R'o Sucusari, Estaci—n de Cdehpo
Centro Amaz—nico @studios Tropicales (ACTS), Trocha CWT
2 | Bolitoglossa altamazonica | MUSM 21667 | TNHC-FS 2629| Loreto, Maynas, Maztn: R'o Sucusari, Estaci—n de Cdehpo
Centro Amaz—nico de Estudios Tropicales (ACTS), arQch
3 | Bolitoglossa altamazonica CRBIIAP ORP 200 Loreto, Maynas, San Juan Bautista, Reserva Nacidigduayo
ARO001117 Mishana
4 | Bolitoglossa altamazonica | MUSM 21665 | TNHC-FS 2627| Loreto, Maynas, Mazin: R'0 Sucusari, Estaci—n de Cdehpo
Centro Amaz—nico de Estudios Tropicales (ACTS), @arQdh
5 | Bolitoglossa altamazonica | MUSM 21612 | TNHC-FS 2560| Loreto, Maynas, Maztn: R'o Sucusari, Estaci—n de Cdehpo
Centro Amaz—nico de Estudios Tropicales (ACTS), Tambo
6 | Bolitoglossa altamazonica | MUSM 21581 | TNHC-FS 2515| Loreto, Maynas, Maztn: R'o Sucusari, Estaci—n de Cdehpo
Centro Amaz—nico de Estudios Tropicales (ACTS), arQth
7 | Bolitoglossa altamazonica | MNCN 26953 JMP 1833 Peru, Loreto, Requena, Requena, Lago Avispa y camitne e
Requenay el lago
8 | Bolitoglossa altamazonica | MUSM 17958 USNM Field | Peru, Loreto, Requena, Jenaro Herrera, Jenaro Herrera
Herp 173188
9 | Bolitoglossa altamazonica | MUSM 21589 | TNHC-FS 2494| Loreto, Maynas, Mazin: R'0 Sucusari, Estaci—n de Cdehpo
Centro Amaz—nico de Estudios Tropicales (ACTS), @rGdipa
10 | Bolitoglossaaltamazonica MUSM 21597 | TNHC-FS 2544| Loreto, Maynas, Mazin: R'o Sucusari, Estaci—n de Cdehpo
Centro Amaz—nico de Estudios Tropicales (ACTS), arQth
11 | Bolitoglossa altamazonica | MUSM 21666 | TNHC-FS 2628| Loreto, Maynas, Mazin: R'o Sucusari, Estacile-Gampo del
Centro Amaz—nico de Estudios Tropicales (ACTS), @arQdh
12 | Bolitoglossa digitigrada MUSM 13976 | LSUMZ 25511 | Ayacucho, La Mar, Santa Rosa: R'o0 Santa Rosa
(PARATIPO)
13 | Bolitoglossa peruviana BMNH -- San Mart'nMoyobamba
(HOLOTIPO) 1946.9.6.17
14 | Bolitoglossa peruviana CRBIIAP GGU 2085/1734 Loreto, Alto Amazonas, Balsapuerto: Cordillera Eseal&Shawi
AR001118
15 | Bolitoglossa peruviana -- GGU 2034/1684 Loreto, Alto Amazonas, Balsapuerto: Cordillera Esealé&Shawi
16 | Bolitoglossaperuviana CRBIIAP GGU 2038/1684 Loreto, Alto Amazonas, Balsapuerto: Cordillera Eseal&Shawi
AR001120
17 | Bolitoglossa peruviana CRBIIAP GGU 2058/170§ Loreto, Alto Amazonas, Balsapuerto: Cordillera Eseale&Shawi
AR001121
18 | Bolitoglossaawajun CRBIIAP GGU 1730 San Mart'n, San Mart'n, San Antonio: ¢rea de Conservac
(HOLOTIPO) AR001123 Regional Cordillera Escalera
19 | Bolitoglossaawajun CRBIIAP GGU 1776 San Mart'n, San Mart'n, San Antonio: ¢rea de Conservac
(PARATIPO) ARO00112 Regional Cordillera Escalera
20 | Bolitoglossaawajun CRBIIAP GGU 1736 | San Mart'n, San Mart'n, San Antonio: ¢rea de Conservac
(PARATIPO) AR001124 Regional Cordillera Escalera
21 | Bolitoglossaawajun CRBIIAP GGU 1850 | San Mart'n, San Mart'n, Samtonio: ¢crea de Conservaci—n
(PARATIPO) AR001125 Regional Cordillera Escalera
22 | Bolitoglossaawajun CRBIIAP GGU 1712 | San Mart'n, San Mart'n, San Antonio: ¢rea de Conservac
(PARATIPO) AR001126 Regional Cordillera Escalera
23 | Bolitoglossaawajun MHNC 47346 AJC 2609 Perce, San Mart'n, El Dorado, Santa Rosa, Shucshuyawer pr
(PARATIPO) afluente de la quebrada principal en el margen izquierdo corrien

arriba




24 | Bolitoglossaawajun CORBIDI 8877 PC1634 San Mart'n, Picota, Shamboyacu, Chambirillo, Paidaeional
(PARATIPO) Cordillera Azul, Puesto de control 1&€hambirillo
25 | Bolitoglossaawajun CORBIDI 9939 Pv282 San Mart'n, Picota, Shamboyacu, Chambirillo, Parqueddat
(PARATIPO) Cordillera Azul, Puesto de control 1&€hambirillo
26 | Bolitoglossaawajun CORBIDI 8814 VD-022 San Mart'n, Picota, Shamboyacu, Chambirillo, Parqueddat
(PARATIPO) Cordillera Azul, Puesto de control 1&hambirillo
27 | Bolitoglossaawajun CORBIDI 9205 PC 1615 San Mart'n, Picota, Shamboyacu, Chambirillo, Pafgaeional
(PARATIPO) Cordillera Azul, Puesto de control 1&€hambirillo
28 | Bolitoglossaawajun CORBIDI 8879 PC1632 San Mart'n, Picota, Shamboyacu, Chambirillo, Parqueddat
(PARATIPO) Cordillera Azul, Puesto de control 1&hambirillo
29 | Bolitoglossaawajun CORBIDI 8878 PC1633 San Mart'n, Picota, Shamboyacu, Chambirillo, Parqueddat
(PARATIPO) Cordillera Azul, Puesto de control 1&€hambirillo
30 | Bolitoglossacf. altamazonicaj CRBIIAP AR GGU 99.1 Loreto, Requena, Emilio San Mart’'n: Buncuya
31 | Bolitoglossacf. altamazonica] CRBIIAP AR GGU 539 Loreto, Maynas, Napo: Paictt2, CurarayArabela
32 | Bolitoglossacf. altamazonica] CRBIIAP AR GGU 516 Loreto, Maynas, Napo, Paiche H1, Curafaabela
33 | Bolitoglossacf. altamazonica] CRBIIAP AR GGU 540 Loreto, Maynas, Napo, Paicttt2, CurarayArabela
34 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 21588 | TNHC-FS 2493/ Loreto, Maynas, Maztn: R'o Sucusari, Estaci—n de Cdehpo
Centro Amaz—nico de Estudios Tropicales (ACTS), @rGaipa
35 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 28097 DRM 0411 Loreto, Loreto, Trompeteros: Comunidad Dos de Mayo
36 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 28091 DRM 0405 Loreto, Loreto, Trompeteros: Comunidad San JosZ
37 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 28088 DRM 0402 Loreto, Loreto, Trompeteros: Comunidad San JosZ
38 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 28090 DRM 0404 Loreto, Loreto, Trompeteros: Comunidad San JosZ
39 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 28089 DRM 0403 Loreto, Loreto, Trompeteros: Comunidad San JosZ
40 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 27469 JR 956 Loreto, Loreto, Urarinas, Cuenca del Shambira (Triboitde! r'o
Corrientes)
41 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 26701 CRP 346 Loreto, Datem del Mara—on, Andoas: Sabaloyacu
42 | Bolitoglossacf. altamazonicay MUSM 26703 CRP 348 Loreto, Datem del Mara—on, Andoas: Sabaloyacu
43 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 26700 CRP 345 Loreto, Datem del Mara—on, Andoas: Sabaloyacu
44 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 26726 CRP 371 Loreto, Datem del Mara—on, Ando&abaloyacu
45 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 26702 CRP 347 Loreto, Datem del Mara—on, Andoas: Sabaloyacu
46 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 22226 CPTG 376 | Loreto, Loreto, Trompeteros: R'o Pastaza
47 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 32300 LOR 10260 | Loreto, Mariscal Ram—n Castilla, Yavar': QuebradmBWista
48 | Bolitoglossacf. altamazonicay MUSM 32301 LOR 10259 | Loreto, Mariscal Ram—n Castilla, Yavar': QuebradmBWista
49 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 32263 LOR 10364 | Loreto, Maynas, Las Amazonas: Ampiyacu, R'o Apayacu
50 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 17948 | AMNH 11945 | Loreto, Ucayali, Contamana, Parque Nacional Cordilkezul, rio
Pisqui, r'o Shaypaya, detrts del campamento
51 | Bolitoglossacf. altamazonica) MUSM 17906 LOR 10152 | Loreto, Ucayali, Pampa Hermosa, Parque Nacional Geraifzul,
r'o Pauya, quebrada lejos del campamento 3
52 | Bolitoglossacf. altamazonicaj NMP6V 73199 28 Loreto, 50 km W de Iquitos, alredores de Anguilla
53 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 29961 JIM2582 Loreto, Maynas
54 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 31018 DRM 0643 | Amazonas, Condorcanqui, R'o Santiago: Comunidad Cacuas
Pachis, Qda. Cucuasa, Parque Nacional Ichigkat Moijdil®ra del
C—ndor
55 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM Rioja 02 SanMart'n, Rioja, Awajun: Naranjos
56 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 22434 CPTG 453 | San Mart’'n, San Mart'n, La Banda de Shilcayo, ValleGiharachi,
Km 34 de la carretera TarapeYarimaguas
57 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 22409 CPTG 455 | SanMart’n, San Mart'n, La Banda de Shilcayo, Valle delr@rachi,
Km 34 de la carretera TarapeYarimaguas
58 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 32885 DH 0147 San Mart'n, Picota, Shamboyacu, Chambirillo, Parqueddat
Cordillera azul, Puesto de contfd- Chambirillo
59 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 32886 DH 0149 San Mart'n, Picota, Shamboyacu, Chambirillo, Parquedsat
Cordillera azul, Puesto de control-XBhambirillo
60 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 32887 DH San Martin, Picota, Shamboyacu, Parque Nacional Ceraifzul
61 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 31878 JCM 273 Cajamarca, San Ignacio, Namballe: S.N. Tabaconashliden El
Sauce
62 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 31889 JCM 274 Cajamarca, San Ignacio, Namballe: STidbaconas Namballe, El

Sauce

114



63 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 31890 JCM 276 Cajamarca, San Ignacio, Namballe: S.N. Tabaconashliden El
Sauce

64 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 31891 JCM 275 Cajamarca, San Ignacio, Namballe: S.N. Tabacbizasballe, El
Sauce

65 | Bolitoglossacf. altamazonica] CRBIIAP AR GGU 1039 | Ucayali, Coronel Portillo, Calleria: R'o Utuquinia

66 | Bolitoglossacf. altamazonica] CRBIIAP AR GGU 1040 | Ucayali, Coronel Portillo, Calleria: R'o Utuquinia

67 | Bolitoglossacf. altamazonica] CRBIIAP AR GGU 1043 | Ucayali, Coronel Portillo, Calleria: R'o Utuquinia

68 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 32616 VVG 404 Ucayali, Coronel Portillo, Calleria: Sector de Yalmjiserca a Sierre
Divisor y a la frontera con Brazil

69 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 32641 VVG379 Ucayali, Coronel Portillo, Calleria: Sector de Yalmjiserca a Sierre
Divisor y a la frontera con Brazil

70 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 32642 VVG 380 Ucayali, Coronel Portillo, Calleria: Sector de Yalmjiserca a Sierre
Divisor y a la frontera con Brazil

71 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 32643 VVG 381 Ucayali, Coronel Portillo, Calleria: Sector de Yalmjiserca a Sierre
Divisor y a la frontera con Brazil

72 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 32645 VVG 395 Ucayali, Coronel Portillo, Calleria: Sector de Yalmjiserca a Sierre
Divisor y a la frontera con Brazil

73 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 32646 VVG 394 Ucayali, Coronel Portillo, Calleria: Sector de Yalmjiserca a Sierre
Divisor y ala frontera con Brazil

74 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 25099 CPTG 841 | Ucayali, Atalaya, Raymondi: R'0 Unine

75 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 25116 CPTG 860 | Ucayali, Atalaya, Raymondi: Sipanl

76 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 26860 KST 277 Hufnuco, Puerto Inca, Yuyapichis: R’0 Yuyapichis, Ramg

77 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 34605 - Hutnuco, Puerto Inca, Yuyapichis: ACP Panguana, sl r'o
Yuyapichis

78 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 24037 CPTG 665 | Jun’n, SatipoR"“o Tambo: Sabetari

79 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 24038 CPTG 684 | Jun’n, Satipo, R“0 Tambo: Sabetari

80 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 33359 -- Jun’n, Satipo, R'o Tambo: Lote 57

81 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 33357 -- Jun’n, SatipoR’o Tambo: Lote 57

82 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 33358 -- Jun’n, Satipo, R'o Tambo: Lote 57

83 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 17951 | LR/AC 541.99 | Cusco, Paucartambo, Kosnipata, Rio Entoro

84 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 17952 | LR/AC 618.99 | Cusco, Paucartambo, Kosnipata, Huacaria

85 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 17980 | LR/AC 283.99 | Cusco, Paucartambo, Kosnipata, Chontachaca

86 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 21671 CPTG 224 | Cusco, La Convenci—n, Echarate: Camisea, Géngueti/ R'o
Pagoreni

87 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 21672 CPTG 242 | Cusco, La Convenci—n, Echarate: Camisea, Camp. Kiirigieet
Pagoreni

88 | Bolitoglossa cf. altamazonic| MUSM 21673 CTG 243 Cusco, La Convenci—n, Echarate: Camisea, Géngueti/ R'o
Pagoreni

89 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 21674 CPTG 244 | Cusco, La Convenci—n, Echarate: Camisea, Camp. Kiirigieet
Pagoreni

90 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 21675 CPTG 245 | Cusco, La Convenci—n, Echarate: Camisea, Géngueti/ R'o
Pagoreni

91 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 28192 DRM 0496 Cusco, La Convenci—n, Echarate: Comunidad Ticumpeérizano
al r'o Kapanashari

92 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 25684 DRM 0154 | Cusco, La Convenci—n, Echarate: Malvinas

93 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 25676 DRM 0146 Cusco, La Convenci—n, Echarate: Malvinas

94 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 26076 CPTG 894 | Cusco, La Convenci—n, Echarate: Pozo Cashiriari

95 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 26077 CPTG 908 | Cuscola Convenci—n, Echarate: Pozo Cashiriari

96 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 26089 CPTG 921 | Cusco, La Convenci—n, Echarate: Pozo Cashiriari

97 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 26102 CPTG 911 | Cusco, La Convenci—n, Echarate: Pozo Cashiriari

98 | Bolitoglossacf. altamazonical] MUSM 21840 CPTG 279 | Cusco, La Convenci—n, Echarate: Camisea, Pagoreni T3

99 | Bolitoglossacf. altamazonicaly MUSM 21841 CPTG 312 | Cusco, La Convenci—n, Echarate: Camisea, Camp. Kiirigieet
Pagoreni

100 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 21842 CPTG 313 | Cusco, La Convenci—n, Echarate: Camisea, Camp. Kiirigieet
Pagoreni

101 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 23189 CPTG 519 | Cusco, La Convenci—n, Echarate

102 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 24030 CPTG 643 | Cusco, La Convenci—n, Echarate: Yamihua

103 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 24031 CPTG 631 | Cusco, La Convenci—n, Echarate: Yamihua
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104 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 24672 CPTG 737 | Cusco, La Convenci—n, Echarate: Lote 88, San Martin 1
105 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 29271 CPTG 1319 | Cusco, La Convenci—n, Echarate: Mipaya
106 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 26433 GCIl 0229 Cusco, La Convenci—n, Echarate: Chokoriari
107 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 26441 GCIl 0239 Cusco, La Convenci—Exgharate: Chokoriari
108 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 29264 CTG 1374 Cusco, La Convenci—n, Echarate: Pagoreni Norte
109 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 26515 CPTG 964 | Cusco, La Convenci—n, Echarate
110| Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 32139 ATA 044 Cusco, La Convenci—n, Echarate: Maniti (Armihua Sur
111 Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 32140 ATA 056 Cusco, La Convenci—n, Echarate: Maniti (Armihua Sur
112 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 32181 ATA 192 Cusco, La Convenci—Hxcharate: Porokari
113| Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 32189 ATA 215 Cusco, La Convenci—n, Echarate: Totiroki
114 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 34045 ATA 251 Cusco, La Convenci—n, Echarate: Pagoreni A
115| Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 32115 ATA 013 Cusco, La Convenci—n, Echarate: Lote 88: Kimaru Centro
116 | Bolitoglossacf. altamazonicay MUSM 32114 ATA 011 Cusco, La Convenci—n, Echarate: Lote 88: Kimaru Centro
117 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 32116 ATA 033 Cusco, La Convenci—Exgharate: Lote 88: Kimaru Centro
118| Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 33859 AGC 048 Cusco, La Convenci—n, Echarate: Campamento Potogoshiar
119 Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 33860 AGC 047 Cusco, La Convenci—n, Echarate: Campamento Tsonkiriari
120 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 33914 AGC 037 Cusco, La Convenci—n, Echarate: Kimaro Oeste
121 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 33915 AGC 039 Cusco, La Convenci—n, Echarate: Kimaro Oeste
122 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 33718 FH 0078 Cusco,La Convenci—n, Echarate: Pozo de Perforaci—n Kiritefo
123| Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 33746 FH 0005 Cusco, La Convenci—n, Echarate: Plataforma de Egiptara
Campamento Sagari BX
124 | Bolitoglossacf. altamazonicaj] USNM Field JIM 14420 Cusco, La Convenci—n, Echarate: Plataforma de peeré&san
Herp Mart'n C de la compa—'a Shell Prospecting and Deraknt.
Cuenca del R'o Camisea. Bosques colinosos con predooinde
Bambce ("Pacales").
125 Bolitoglossacf. altamazonica| MUSM JIM 14274 Cusco, La Convenci—n, Echarate: Plataforma de peeré&san
Mart'n C de la compa—'a Shell Prospecting and Deraknt.
Cuenca del R'o Camisea. Bosques colinosos con predooinde
Bambce ("Pacales").
126 | Bolitoglossacf. altamazonicaj] USNM Field JIM 14765 Cusco, La Convenci—n, Echarate: Campamento Konk@uamnca
Herp del R'o Camisea.
127 | Bolitoglossacf. altamazonica| MUSM JIM 14444 Cusco, La Convenci—n, Echarate, Plataforma de peraré&an
Mart'n C de la compa—'a Shell Prospecting 8eyelopment.
Cuenca del R'o Camisea. Bosques colinosos con predooinde
Bambce ("Pacales").
128 | Bolitoglossacf. altamazonicaj] USNM Field JIM 14764 Cusco, La Convenci—n, Echarate: Campamento Konk&uamnca
Herp del R'o Camisea.
129 | Bolitoglossacf. altamazonica| MUSM JIM 14884 Cusco, La Convenci—n, Echarate: Plataforma de pe+fara
Cashiriari3. Cuenca del r'o Camisea, subcuenca del r'o Cashirie
130 | Bolitoglossacf. altamazonicaj] USNM Field JIM 14735 Cusco, La Convenci—n, Echarate, Campamento Konk@rianca
Herp del R'o Camisea.
131 Bolitoglossacf. altamazonicaj] USNM Field JIM 14787 Cusco, La Convenci—n, Echarate, Campamento Konk@ruanca
Herp del R'o Camisea.
132 | Bolitoglossacf. altamazonicaj] USNM Field JIM 14747 Cusco,La Convenci—n, Echarate, Campamento Konkariari. @ue
Herp del R'o Camisea.
133 | Bolitoglossacf. altamazonica| MUSM USNM Field | Cusco, La Convenci—n, Echarate, Plataforma de péfarssan
Herp 211067 | Mart'n C de la compa—'a Shell Prospecting and Deraknt.
Cuenca del R'o Camisea. Bosques colinosos con predooinde
Bambce ("Pacales").
134 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 31263 PYL 57.15 Cusco, La Convenci—n, Echarate
135| Bolitoglossacf. altamazonicaly MUSM 31284 -- Cusco, La Convenci—n, Echarate
136 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 31911 JCM 054 Cusco, La Convenci—n, Echarate: Armih8ari
137 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 31912 JCM 058 Cusco, La Convenci—n, Echarate: Armih8ari
138 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 31913 JCM 064 Cusco,La Convenci—n, Echarate: Armiht@uir
139 | Bolitoglossacf. altamazonicay MUSM 31914 JCM 074 Cusco, La Convenci—n, Echarate: Armih8ari
140 Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 31915 JCM 075 Cusco, La Convenci—n, Echarate: Armih8ari
141 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 31916 JCM 059 Cusco, La Convenci—n, Echarate: Kirdoote
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142 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 31917 JCM 061 Cusco, La Convenci—n, Echarate: Kirdoote

143 Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 31918 JCM 090 Cusco, La Convenci—Egharate: KimardNorte

144 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 31919 JCM 093 Cusco, La Convenci—n, Echarate: Kir@este

145 Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 31920 JCM 094 Cusco, La Convenci—n, Echarate: Kir@este

146 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 31921 JCM 109 Cusco, La Convenci—n, Echarate: Kir@este

147 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 31922 JCM 119 Cusco, La Convenci—n, Echarate: Kir@este

148 | Bolitoglossacf. altamazonica| MUSM JCM 509 Cusco, Nuevo Mundo

149 Bolitoglossa cfaltamazonical MUSM JCM 503 Cusco, Nuevo Mundo

150 | Bolitoglossa cf. altamazonic MUSM JCM 510 Cusco, Nuevo Mundo, Kinteroni

151 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 35465 -- Cusco, La Convenci—n, Echarate, Campamento Cashiriari

152 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 24211 RVM 320 Madre de Dios, R'0 Los Amigos, Centro de Investigaty
Capacitaci—n R’0 Los Amigos (CICRA)

153 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 24186 RVM 155 Madre de Dios, R'0 Los Amigos, Centro de Investigaty
Capacitaci—n Rlas Amigos (CICRA)

154 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 24165 RVM 188 Madre de Dios, R'0 Los Amigos, Centro de Investigaty
Capacitaci—n R’0 Los Amigos (CICRA)

155| Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 24226 RVM 189 Madre de Dios, R'0 Los Amigozentro de Investigaci—n y
Capacitaci—n R’0 Los Amigos (CICRA)

156 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 24244 RVM 121 Madre de Dios, R'0 Los Amigos, Centro de Investigaty
Capacitaci—n R’0 Los Amigos (CICRA)

157 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 31605 MSP 6 Madre de Dios, Manu, Manu, Manu Learning Centre, Fundo
Mascoitania

158 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 31635 MSP 41 Madre de Dios, Manu, Manu, Manu Learning Centre, Fundo
Mascoitania

159 | Bolitoglossacf. altamazonica) MUSM 31668 MSP 75 Madre deDios, Manu, Manu, Manu Learning Centre, Fundo
Mascoitania

160 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 31678 MSP 87 Madre de Dios, Manu, Manu, Manu Learning Centre, Fundo
Mascoitania

161 | Bolitoglossact. altamazonical MUSM 31680 MSP 90 Madre de Dios, Manu, Manu, Manu Learning Centre, Fundo
Mascoitania

162 | Bolitoglossact. altamazonical MUSM 31688 MSP 100 Madre de Dios, Manu, Manu, Manu Learning Centre, Fundo
Mascoitania

163 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 31727 MSP 147 Madre de Dios, Manu, Manu, Mahgarning Centre, Fundo
Mascoitania

164 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 35708 RAB00169 Madre de Dios, Tambopata, Tambopata, Estaci—n Bialkeg
Amigos, trail 10

165 | Bolitoglossacf. altamazonical RAB00086 -- Madre de Dios, Manu, Madre de Did&staci—n Biol—gica Los
Amigos, trail 1

166 | Bolitoglossacf. altamazonical RAB00085 -- trail 10, Los Amigos Biological Station

167 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 35709 RAB00342 | trail 15, Los Amigos Biological Station

168 | Bolitoglossacf. altamazonicay MUSM 35710 | UMMZ 22858 | North side of river, Villa Carmen

169 | Bolitoglossacf. altamazonicay MUSM 35711 | UMMZ 22879 | North side of river, Villa Carmen

170 Bolitoglossacf. altamazonicay MUSM 35712 | UMMZ 22881 | North side of river, Villa Carmen

171 Bolitoglossacf. altamazonicay MUSM 35713 | UMMZ 22882 | North side of river, Villa Carmen

172 | Bolitoglossacf. altamazonicay MUSM 35714 | UMMZ 22883 | North side of river, Villa Carmen

173 Bolitoglossacf. altamazonicay MUSM 35715 | UMMZ 23063 | North side of river, Villa Carmen

174 | Bolitoglossacf. altamazonical UMMZ 22856 -- North side of river, Villa Carmen

175| Bolitoglossacf. altamazonical UMMZ 22857 -- North side of river, Villa Carmen

176 | Bolitoglossacf. altamazonical UMMZ 22878 -- North side of river, Villa Carmen

177 | Bolitoglossacf. altamazonical UMMZ 22880 -- North side of river, Villa Carmen

178 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 35716 | UMMZ 23097 | campsite, Villa Carmen

179 Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 35717 | UMMZ 23107 | campsite, Villa Carmen

180 | Bolitoglossacf. altamazonical UMMZ 23074 -- campsite, Villa Carmen

181 | Bolitoglossacf. altamazonical UMMZ 23106 -- campsite, Villa Carmen

182 | Bolitoglossacf. altamazonical UMMZ 22854 -- Villa Carmen

183 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 36906 RAB1580 Loreto,Maynas, Las Amazonas, Estaci—n Biol—gica Madre Sel




184 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 36907 RAB1871 Loreto, Maynas, Las Amazonas, Estaci—n Biol—gica Beldee

185 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 36908 RAB1874 Loreto, Maynas, Las Amazonas, Estaci—n Biol—gica Bleldee

186 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 36909 RAB1599 Loreto, Maynas, Las Amazonas, Estaci—n Biol—gica Beldee

187 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 36910 RAB1837 Loreto, Maynas, Las Amazonas, Estaci—n Biol—gica Bleldese

188 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 36911 RAB1840 Loreto, Maynas, Las Amazonas, Estaci—n Biol—gica Beldee

189 | Bolitoglossacf. altamazonicaly MUSM 36914 RAB1506 Loreto, Maynas, Las Amazonas, Estaci—n Biol—gica Beldee

190 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 36915 RAB1507 Loreto, Maynas, Las Amazonas, Estaci—n Biol—gica Beldee

191 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 36916 RAB1600 Loreto, Maynas, Las Amazonas, Estaci—n Biol—gica Beldee

192 | Bolitoglossacf. altamazonica| UMMz RAB1976 Loreto, Maynas, Las Amazonas, Estaci—n Biol—gica Beldee

193 | Bolitoglossacf. altamazonical UMMz RAB1977 Loreto, Maynas, Las Amazonas, Estaci—n Biol—gica Beldee

194 | Bolitoglossacf. altamazonica| UMMz RAB1995 Loreto, Maynas, Las Amazonas, Estaci—n Biol—gica Bleldee

195 | Bolitoglossacf. altamazonica| UMMz RAB1872 Loreto, Maynas, Las Amazonas, Estaci—n Biol—gica Beldee

196 | Bolitoglossacf. altamazonical UMMz RAB1926 Loreto, Maynas, Las Amazonas, Estaci—n Biol—gica Beldee

197 | Bolitoglossacf. altamazonica| UMMz RAB1486 Loreto, Maynas, Las Amazonas, Estaci—n Biol—gica Beldee

198 | Bolitoglossacf. altamazonica| UMMz RAB1598 Loreto, Maynas, Las Amazonas, Estaci—n Biol—gica Beldee

199 | Bolitoglossacf. altamazonica| UMMz RAB1923 Loreto, Maynas, Las Amazonas, Estaci—n Biol—gica Beldee

200 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 36917 RAB2309 Loreto, Maynas, Maztn, Reserva Forestal Santa Cruz

201 | Bolitoglossacf. altamazonica UMMz RAB2339 Loreto, Maynas, Mazin, Reservarestal Santa Cruz

202 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 36912 RAB1331 Los Amigos Biological Station

203 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 36913 RAB1332 Los Amigos Biological Station

204 | Bolitoglossacf. altamazonica UMMz RAB857 Los Amigos BiologicalStation

205 | Bolitoglossacf. altamazonical MUSM 36918 RAB662 Villa Carmen Biological Station

206 | Bolitoglossacf. altamazonicd UMMz RAB578 Villa Carmen Biological Station

207 | Bolitoglossacf. altamazonicd UMMz RAB585 Villa Carmen Biological Station

208 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI PV 152.13 Loreto, Datem del Mara—on, Cordillera Escalera

209 | Bolitoglossacf. altamazonica COR183II736I51205 445 JA Loreto, Loreto, Tigre, San Jacinto

210 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 1477 EMM 353 Loreto, Loreto, Trompeteros, Andoas

211 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 1478 EMM 354 Loreto, Loreto, Trompeteros, Andoas

212 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 2187 -- Loreto, Requena, Soplin, Sierra del Divisor

213 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 2232 -- Loreto, Requena, Soplin, Sierra del Divisor

214 | Bolitoglossacf. altamazonica)l CORBIDI 2237 Sp.19 Loreto, Requena, Soplin, Sierra del Divisor

215 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 2410 -- Loreto, Requena, Yaquerana, Sierra del Divisor

216 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 2504 -- Loreto, Requena, Yaquerana, Sierra del Divisor

217 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 2553 -- Loreto, Requena, Yaquerana, Sierra del Divisor

218 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 2554 -- Loreto,Requena, Yaquerana, Sierra del Divisor

219 | Bolitoglossacf. altamazonica)l CORBIDI 2571 -- Loreto, Requena, Yaquerana, Sierra del Divisor

220 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 2587 -- Loreto, Requena, Yaquerana, Sierra del Divisor

221 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 2601 -- Loreto, Requena, Yaquerana, Sierra del Divisor

222 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 2701 V8-35 Loreto, Loreto, Trompeteros, R’o Corrientes

223 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 2715 V8-9 Loreto, Loreto, Trompeteros, R’o Corrientes

224 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 2723 V8-62 Loreto, Loreto, Trompeteros, R'o Corrientes

225 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 2730 V8-57 Loreto, Loreto, Trompeteros, R'o Corrientes

226 | Bolitoglossacf. altamazonica)l CORBIDI 2732 V8-60 Loreto, Loreto, Trompeteros, R'o Corrientes

227 | Bolitoglossact. altamazonica] CORBIDI 2947 SAA365 Loreto, Maynas, Fernando Lores, Quebrada Tamshiyacu
Tamshiyacu(Fernando Lores)

228 | Bolitoglossact. altamazonica)] CORBIDI 2948 SAA378 Loreto, Maynas, Punchana, Rio Mom8an Luis de Vista Alegre
(Punchana)

229 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 2949 SAA379 Loreto, Maynas, Punchana, Rio Mom8an Luis de Vista Alegre

(Punchana)
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230 | Bolitoglossact. altamazonicaj CORBIDI 2950 SAA381 Loreto, Maynas, Punchana, Rio Mom8an Luis de Vista Alegre
(Punchana)

231 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 2951 SAA360 Loreto, Maynas, Fernando Lores, Quebrada Tamshiyacu
Tamshiyacu(Fernando Lores)

232 | Bolitoglossacf. altamazonica)l CORBIDI 2952 SAA343 Loreto, Maynas, Alto Nanay, Quebrada HuaNakva Esperanza
(Santa Maria de Nanay)

233 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 2953 SAA375 Loreto, Maynas, Fernando Lores, Quebrada Tamshiyacu
Tamshiyacu(Fernando Lores)

234 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 2954 SAA329 Loreto, Maynas, Fernando Lores, Quebrada Tamshi$acafin
Filomeno (Fernando Lores)

235 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 2955 SAA380 Loreto, Maynas, Fernando Lores, Quebrada Tamshiyacu
Tamshiyacu(Fernando Lores)

236 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 2956 SAA362 Loreto, Maynas, Punchana, Rio Mom8an Luis de Vista Alegre
(Punchana)

237 Bolitoglossact. altamazonicaj CORBIDI 2957 SAA368 Loreto, Maynas, Punchana, Rio Mom8an Luis de Vista Alegre
(Punchana)

238 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 2958 SAA328 Loreto, Maynas, Fernando Lores, Quebrada Tamshigacafin
Filomeno (Fernando Lores)

239 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 4113 -- Loreto, Requena, Alto Tapiche, Sierra del Divi&oona de
Amortiguamiento)

240 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 4114 -- Loreto, Requena, Alto Tapiche, Sierra del Divisor (Zdea
Amortiguamiento)

241 | Bolitoglossacf. altamazonica)l CORBIDI 4116 -- Loreto, Requena, Alto Tapiche, Sierra del Divi&oona de
Amortiguamiento)

242 | Bolitoglossacf. altamazonica)l CORBIDI 4119 -- Loreto, Requena, Alto Tapiche, Sierra del Divisor (Zdea
Amortiguamiento)

243 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 4121 -- Loreto, Requena, Alto Tapiche, Sierra del Divi&oona de
Amortiguamiento)

244 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 4125 -- Loreto, Requena, Alto Tapiche, Sierra del Divisor (Zdea
Amortiguamiento)

245 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 4141 -- Loreto, Requena, Alto Tapiche, Sierra del Divi&oona de
Amortiguamiento)

246 | Bolitoglossacf. altamazonica)l CORBIDI 4146 -- Loreto, Requena, Alto Tapiche, Sierra del Divisor (Zdea
Amortiguamiento)

247 | Bolitoglossacf. altamazonica)l CORBIDI 4147 -- Loreto, Requena, Alto Tapiche, Sierra del Divi&oona de
Amortiguamiento)

248 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 4148 -- Loreto, Requena, Alto Tapiche, Sierra del Divisor (Zdea
Amortiguamiento)

249 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 4644 -- Loreto, Loreto, Tigre, Andoas

250 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 4666 -- Loreto, Loreto, Tigre, Andoas

251 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 4685 -- Loreto, Loreto, Tigre, Andoas

252 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 4745 -- Loreto, Loreto, Tigre, Andoas

253 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 4785 -- Loreto, Loreto, Trompeteros, R'o Corrientes

254 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 4891| MHCN 7639 | Loreto, Datem del Mara—on, Andoas, Capahuari Norte

255 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 4892 MHNC 7674 | Loreto, Datem del Mara—oM\ndoas, Capahuari Norte

256 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 4893 -- Loreto, Datem del Mara—on, Andoas, Capahuari Norte

257 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 4948 -- Loreto, Loreto, Trompeteros, Andoas

258 | Bolitoglossacf. altamazonica)] CORBIDI 4977 522 JA Loreto, Loreto, Trompeteros, Andoas

259 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 4980 523 JA Loreto, Loreto, Trompeteros, Andoas

260 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 4993 -- Loreto, Loreto, Trompeteros, Andoas

261 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 5053 GCIl 96 Loreto, Loreto, Trompeteros, Campamento Shivyacu

262 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 5311 -- Loreto, Loreto, Tigre, Andoas

263 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 5312 -- Loreto, Loreto, Tigre, Andoas

264 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 5942 PV 214 Loreto, Maynas, Napo,Curupa (Rio Yanay&uwenca del Napo)

265 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 6305 -- Loreto, Requena, Jenaro Herrera, Jenaro Herrera

266 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 6306 -- Loreto, Requena, Jenaro Herrera, Jenaro Herrera

267 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 6410 875 JA Loreto, Loreto, Tigre, Shiviyacu

268 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 6459 774 JA Loreto, Loreto, Trompeteros, Jibarito

269 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 7453 CLS 009 Loreto, Datem del Mara—on, Morona, Sargento Pu—o




270 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 7454 CLS 010 Loreto, Datem del Mara—on, Morona, Sector 3
271| Bolitoglossacf. altamazonica)l CORBIDI 7497 CLS 053 Loreto, Datem deMara—on, Morona, Sector 3
272 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 7501 CLS 057 Loreto, Datem del Mara—on, Morona, Sargento Pu—o
273 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 7525 CSs 021 Loreto, Datem del Mara—on, Morona, Sector 17
274 | Bolitoglossacf. altamazonica) CORBIDI 7550 CS 014 Loreto, Datem del Mara—on, Morona, Sector 21
275 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 7588 CTA 015 Loreto, Datem del Mara—on, Morona, Sector 2
276 | Bolitoglossacf. altamazonica) CORBIDI 8726 CLS 188 Loreto, Datem deMara—on, Morona, Situche norte
277 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 8733 CLS 154 Loreto, Datem del Mara—on, Morona, Situche norte
278| Bolitoglossacf. altamazonica) CORBIDI 8750 CLS 185 Loreto, Datem del Mara—on, Morona, Sargento Pu—o
279 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI CLS 409 Loreto, Maynas, Alto Nanay, Jacarfar
10150
280 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI CLS 419 Loreto, Loreto, Tigre, BelZf
10160
281 | Bolitoglossacf. altamazonical = CORBIDI CLS 491 Loreto, Maynas, AltdcNanay, Jacamat
10332
282 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI CLS 494 Loreto, Loreto, Tigre, BelZf
10337
283 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI CLS 507 Loreto, Loreto, Tigre, BelZf
10351
284 | Bolitoglossacf. altamazonical = CORBIDI USNM 154038 | Loreto, Requena, Tapiche, R'o Tapiche
12079
285 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI USNM 154053 | Loreto, Requena, Tapiche, R'o Tapiche
12094
286 | Bolitoglossacf. altamazonical = CORBIDI USNM 154060 | Loreto, Requena, Tapiche, R'o Tapiche
12101
287 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 6838 ET10-008 Amazonas, Bagua, Imaza, Cerca Chiriaco a lo largoataino a
Sta Mar’a de Nieva
288 | Bolitoglossact. altamazonica] CORBIDI 6842 - Amazonas, Bagua, Imaza, Cerca Chiriaco a lo largoateino a
Sta Mar'a deNieva
289 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 9495 PV 160 Amazonas, Condorcanqui, R'o Santiago, Quebrada Kampankis
290 | Bolitoglossacf. altamazonica)] CORBIDI 9505 PV 172 Amazonas, Condorcanqui, R'o Santiago, Quebrada Kampankis
291 | Bolitoglossacf. altamazonical = CORBIDI AC 139.11 | Amazonas, Condorcanqui, R'0 Santiago, Quebrada Kampankis
11407
292 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 664 PV(chil)73 San Mart'n, Mariscal Cceres, Huicungo, Laguna Negra
293 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 665 PV(chil)74 San Mart'n, Mariscal Cceres, Huicungo, Laguna Negra
294 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 666 PV(chil)75 San Mart'n, Mariscal Cceres, Huicungo, Laguna Negra
295 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 6332 PV 565 San Mart'n, Lamas, Pinteecodo, Rio Mayo (Distrito Pinto Recod
Cerro Escalera)
296 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 9206 PC 1627 San Mart'n, Picota, Shamboyacu, Chambirillo, Parqueddat
Cordillera azul, Puesto de control 16€hambirillo
297 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 9207 PC 1628 San Mart'n, Picota, Shamboyacu, Chambirillo, Parqueddat
Cordillera azul, Puesto de control 16€hambirillo
298 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI sira070 Hufnuco, Puerto Inca, Yuyapichis, Campameeigroso de
13955 Cordillera del Sira
299 | Bolitoglossacf. altamazonical = CORBIDI Sira 112 Hufnuco, Puerto Inca, Yuyapichis, Campamento hospétal d
14387 Cordillera del Sira
300 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI Sira 161 Hufnuco, Puerto Inca, Yuyapichis, Campamento peligieso
14436 Cordillera del Sira
301 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI Sira 181 Hufnuco, Puerto Inca, Yuyapichis, Campamento caobauéliera
14456 del Sira
302 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI Sira 184 HufnucoPuerto Inca, Yuyapichis, Campamento caoba de Cerdi
14459 del Sira
303 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI Sira 188 Hufnuco, Puerto Inca, Yuyapichis, Campamento caobauéliera
14463 del Sira
304 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI PNTM 032 Hufnuco, Leoncio Prado, Mariano Damaso Beraun, Pitga®nal
15461 Tingo Mar’a- Comunidad Campesina 3 de Mayo
305 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI PNTM 049 Hufnuco, Leoncio Prado, Mariano Damaso Beraun, Pitga®nal
15478 Tingo Mar’a- Comunidad Campesina 3 de Mayo
306 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI PNTM 059 Hufnuco, Leoncio Prado, Mariano Damaso Beraun, Pitga®nal
15488 Tingo Mar’a- Comunidad Campesina 3 de Mayo
307 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI PNTM 060 Hufnucoleoncio Prado, Mariano Damaso Beraun, Parque Naci
15489 Tingo Mar’a- Comunidad Campesina 3 de Mayo
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308 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI PNTM 063 Hufnuco, Leoncio Prado, Mariano Damaso Beraun, Pitga®nal
15492 Tingo Mar’'a- La Quincea—era Alania
309 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 7439 YC-148 Pasco, Oxapampa, Huancabamba, Trocha Robin fdst@mpal
310 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 7440 YC-147 Pasco, Oxapampa, Huancabamba, Pan de akluzanpal
311 | Bolitoglossacf. altamazonica)l CORBIDI 7441 YC-146 Pasco, Oxapampa, Huancabamba, Pan de aklueanpal
312 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 7442 YC-79 Pasco, Oxapampa, Huancabamba, Huampal
313 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 303 GCIl 0213 Cusco, La Convenci—@¢C NN Tangoshiari
314 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 310 GCIl 0220 Cusco, La Convenci—n, CC NN Tangoshiari
315 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 5488 -- Cusco, La Convenci—n, Echarate, KP 59, Pongo deqgdaini
316 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 5506 -- Cusco, La Convenci—n, Echarate, KP 59, Pongo deqgdaini
317 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 5507 -- Cusco, La Convenci—n, Echarate, KP 59, Pongo deqgdaini
318 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 5508 -- Cusco, La Convenci—n, Echarate, KP 59, Pongo deqgdaini
319 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 358 GCIl 0268 Cusco, La Convenci—n, Echarate, R'o Urubamba
320 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 359 GCIl 0269 Cusco, La Convenci—n, Echarate, Rigbamba
321 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 7001 -- Cusco, La Convenci—n, Echarate, Campamento Kinteroni
322 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 7002 -- Cusco, La Convenci—n, Echarate, Campamento Kinteroni
323 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 7003 -- Cusco, La Convenci—n, Echarate, Campamento Kinteroni
324 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 7123 -- Cusco, La Convenci—n, Echarate, R'0 Camisea
325 Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 7124 -- Cusco, La Convenci—n, Echarate, R'0 Camisea
326 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 7125 -- Cusco, La Convenci—n, Echarate, R'0 Camisea
327 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 7126 -- Cusco, La Convenci—n, Echarate, R'0 Camisea
328 | Bolitoglossacf. altamazonica)l CORBIDI 7127 -- Cusco,La Convenci—n, Echarate, R'0 Camisea
329 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 7128 -- Cusco, La Convenci—n, Echarate, R'0 Camisea
330 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI 7170 -- Cusco, La Convenci—n, Echarate, Campamento Kinteroni
331 | Bolitoglossacf. altamazonica)l CORBIDI 7176 -- Cusco, La Convenci—n, Echarate, Campamento Kinteroni
332 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI VD 265 Cusco, La Convenci—n, Echarate, Saniri (Malvinas)
10037
333 | Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI COGA 125 | Cusco, La Convenci—n, Echarate, KP 55, Bajo Puyantimar
10709
334 | Bolitoglossacf. altamazonical = CORBIDI COGA 131 | Cusco, La Convenci—n, Echarate, KP 55, Bajo Puyantimar
10715
335 Bolitoglossacf. altamazonical CORBIDI PV 078 Puno, Carabaya, Ayapata, Parque Nacional Bahuaja &onen
13197 Campamento Base
336 | Bolitoglossapalmata UMMz -- ECUADOR: NapePastaza: Cordillera de Guacamayo, entre Bae
84735_A Archidona
337 | Bolitoglossapalmata UMMz -- ECUADOR: NapePastaza: Cordillera de Guacamagnoire Baeza y
84735_B Archidona
338 | Bolitoglossapalmata UMMz -- ECUADOR: NapePastaza: Cordillera de Guacamayo, entre Bae
84735_C Archidona
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Anexo 2. Especie, subgiéro, localidad, ncemero de colecgi-roeemero de acceso de GenBank de las secuencias de ADN usadasHisisgilogenZticos

de todas las muestras Belitoglossade SudamZrica y nuevo material secuenciado del complejo de edpaltieglossa altamazonicaReproducido con

permiso del propietario de los derechos de autor.

Especie SubgZnero | Localidad Ncemero de Noemero de acceso de GenBank Autores
Museo Cytb RAG-1 16 S POMC
Bolitoglossa altamazonica Eladinea |Peru, Loreto, Maynas, San Jug CRBIIAP MG944413| MG944433| MG944405| MG944425 Este estudio
Bautista, Reserva Nacional AR001117
Allpahuayo Mishana (ORP 200
Bolitoglossa altamazonica Eladinea |Peru, Loreto, Maynas, Mazfn:| MUSM 21597 | MG944414 -- -- -- Este estudio
R’0o Sucusari, Estaci—n de (TNHC-FS
Campo del Centro Amaz—nicq 2544)
de Estudios Tropicald®\CTS),
Trocha QT
Bolitoglossa biseriata Eladinea |Panama, Kuna Yala, Nusagan| MVZ 232943 | AY526161 | KC614436| AY526118 -- ParraOleaet al.
(S13236) 2004, Elmer gal.
2013
Bolitoglossa cadwellae Eladinea |Brazil: Acre, 5 km N Porto MPEG 12881| AY526168 -- AY526129 -- ParraOleaet al.
(antesB. paraensigAcre] en Walter (=LSUMZH- 2004
Parraet al.2004 y Elmert al 13735)
2013)
Bolitoglossa cerroensis Eladinea |Costa Rica, San JosZ, Cueric’| MVZS 12921 | AF199195 -- AF199233 -- Garc’aPar's&
km E Villa Mills (DBW 5123) Wake. 2000
Bolitoglossa cerroensis Eladinea |Costa Rica, Cartago, Prov. MVZ 181276 / -- KC614459 -- -- Elmeret al.2013
Cartago MVZ 233516
Bolitoglossa cf. peruviana Eladinea QCAZ 25522 | DQ353809| KC614442 -- -- Elmeret al.2013

Ecuador, Pastaza, Kapawi

Lodge




Bolitoglossa cf. peruviana Eladinea | gcyador. Pastaza Kapawi QCAZ 25710 | DQ353810 -- -- -- Elmeret al.2013
Lodge

Bolitoglossacf. peruviana Eladinea | gcyador. Pastaza Kapawi QCAZ 25467 | DQ353811 -- -- -- Elmeret al.2013
Lodge

Bolitoglossa cf. peruviana Eladinea |Ecuador, Orellana, Estaci—n | QCAZ 20845 | KC614427 | KC614453 -- -- Elmeret al.2013
Cientfica Yasuni (PUCE)

Bolitoglossa cf. peruviana Eladinea |Ecuador, Orellana, Estaci—n | QCAZ 32291 | KC614430| KC614455 -- -- Elmeret al.2013
Cientfica Yasuni (PUCE)

Bolitoglossasp. Eladinea |Perce, Loreto, 1Kn N Teniente| KU 222111 | AY526160 -- AY526117 -- ParraOleaet al.

(antesB. altamazonican L—pez 2004

ParraOleaet al.2004)

Bolitoglossa cf. peruviana Eladinea QCAZ 25795 | DQ353812 -- -- -- Elmeret al.2013
Ecuador, Sucumbios, Aguaricq

Bolitoglossa cf. peruviana Eladinea QCAZ 25794 | DQ353815| KC614443 -- -- Elmeret al.2013
Ecuador, Sucumbios, Aguaricq

Bolitoglossa cf. peruviana Eladinea |Ecuador, Napo, Estaci—n QCAZ 25455 | DQ353829 -- -- -- Elmeret al.2013
Biol—gica Jatun Sacha (EBJS

Bolitoglossa cf. peruviana Eladinea |Ecuador, Napo, Estaci—n KU 217421 | AY526170 -- AY526131 -- ParraOleaet al.
Biol—gica Jatun Sacha (EBJS 2004

Bolitoglossa cf. peruviana Eladinea |Ecuador, Napo, Estaci—n QCAZ 25753 | DQ353827| KC614446 -- -- Elmeret al.2013
Biol—gica Jatun Sacha (EBJS
Inner Vision Lodge)

Bolitoglossa cf. peruviana Eladinea | Ecuador, Napo, Cando QCAZ 25318 | DQ353824 -- -- -- Elmeret al.2013

Bolitoglossa cf. peruviana Eladinea | Ecuador, Napo, Cando QCAZ 25319 | DQ353823 -- -- -- Elmeret al.2013

Bolitoglossa cf. peruviana Eladinea | EcuadorNapo, Cando QCAZ 25320 | DQ353821| KC614445 -- -- Elmeret al.2013

Bolitoglossa cf. peruviana Eladinea | Ecuador, Napo, Cando QCAZ 25317 | DQ353822 -- -- -- Elmeret al.2013

Bolitoglossa cf. peruviana Eladinea | gcyador. Pastaza. Sta Clara QCAZ 25355 | DQ353818 -- -- -- Elmeret al.2013
(finca de Tapia)

Bolitoglossa cf. peruviana Eladinea | ecuador. Orellana. Auca 14 R¢ QCAZ 25593 | DQ353819| KC614444 -- -- Elmeret al.2013

near Coca




Bolitoglossa cf. peruviana Eladinea |Ecuador, Napo, Estaci—n QCAZ 25747 | DQ353817 -- -- -- Elmeret al.2013
Biol—gica Jatun Sac{eBJS
Inner Vision Lodge)

Bolitoglossa cf. peruviana Eladinea |Ecuador, Orellana, La Selva QCAZ 25421 | DQ353832 -- -- -- Elmeret al.2013
Lodge

Bolitoglossa cf. peruviana Eladinea |Ecuador, Orellana, La Selva QCAZ 25386 | DQ353833 -- -- -- Elmeret al.2013
Lodge

Bolitoglossa cf. peruviana Eladinea |Ecuador, Orellana, La Selva QCAZ 25387 | DQ353836| KC614450 -- -- Elmeret al.2013
Lodge

Bolitoglossa cf. peruviana Eladinea |Ecuador, Orellana, La Selva QCAZ 25385 | DQ353835| KC614449 -- -- Elmeret al.2013
Lodge

Bolitoglossa cf. peruviana Eladinea |Ecuador, Orellana, La Selva QCAZ 25420 | DQ353838 -- -- -- Elmeret al.2013
Lodge

Bolitoglossa cf. peruviana Eladinea |Ecuador, Sucumbios, Monte QCAZ 28404 | KC614429 | KC614454 -- -- Elmeret al.2013
Tour, Cuyabeno

Bolitoglossa cf. peruviana Eladinea |Ecuador, Orellana, Auca 14 R( QCAZ 25268 | DQ353830| KC614447 -- -- Elmeret al.2013
near Coca

Bolitoglossa cf. peruviana Eladinea |Ecuador, Orellana, Auca 14 R¢ QCAZ 25592 | DQ353831| KC614448 -- -- Elmeret al.2013
near Coca

Bolitoglossa equatoriana Eladinea |Ecuador: Sucumbios: Estaci—| QCAZ 05930 | AY526169 -- AY526130 -- ParraOleaet al.

(antesB. peruvianaen Parra Cient'fica University Cat—lica,| (=LSUMZH- 2004

Oleaet al 2004) Cuyabeno 12838)

Bolitoglossaequatoriana Eladinea | gcuador. Sucumbios. Pto QCAZ 28221 | KC614428 -- -- -- Elmeret al.2013
Bol'var (Cuyabeno)

Bolitogloss equatoriana Eladinea |Ecuador, Orellana, Tiputini QCAZ 37304 | DQ353845| KC614452 -- -- Elmeret al.2013
Reserve (DFCHUSFQ

0230)
Bolitoglossacf. equatoriana Eladinea |Ecuador, Napo, Estaci—n QCAZ 25450 | DQ353844 -- -- -- Elmeret al.2013

Biol—gica Jatun Sacha (EBJS
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Bolitoglossa cf. equatoriana | Eladinea | Ecuador, Napo, Estaci—n DFCH- DQ353846 -- -- -- Elmeret al.2013
Biol—gica Jatun Sacha (EBJS BU2730
(FHGO 2730)
Bolitoglossa cf. equatoriana | Eladinea |Ecuador, Napo, Estaci—n QCAZ 25448 | DQ353842| KC614451 -- -- Elmeret al.2013
Biol—gica Jatun Sacha (EBJS
Bolitoglossa mexicana Bolitoglossa| Honduras: Atl¥ntida, Quebradg USNM 343451| AF212975 -- AF218468 -- Garc’aPar’set al.
de Oro 2000
Bolitoglossa palmata Eladinea |Ecuador: Napo: Cordillera de KU 217422 | AY526164 -- AY526125 -- ParraOleaet al.
Guacamayos a 31 km de Baez 2004
Bolitoglossa peruviana Eladinea |Peru, Loreto, Alto Amazonas, CRBIIAP X X X X Este estudio
Balsapuerto: Cordillera Escale] AR001120
- Shawi (GGU
2038/1688
Bolitoglossa peruviana Eladinea |Peru, Loreto, Alto Amazonas, CRBIIAP X X X X Este estudio
Balsapuerto: Cordillera Escale] AR001121
- Shawi (GGU
2058/1708
Bolitoglossa peruviana Eladinea |Peru, Loreto, Alto Amazonas, CRBIIAP X X X X Este estudio
Balsapuerto: Cordillera Escale] AR001118
- Shawi (GGU
2085/173%
Bolitoglossasima Eladinea |Colombia, Valle de Cauca MVZ 163575 | AY526172 -- AY526134 -- ParraOleaet al.
(MVZs 2057) 2004
Bolitoglossasp. (Jurcea) Eladinea |Brazil, Amazonas, Itamarati, INPA 3098 | AY526166 -- AY526127 -- ParraOleaetal.
Jaince, R’0 Jurcea 2004
Bolitoglossasp. (Ituxi) Eladinea MPEG 13307 | AY526167 -- AY526128 -- ParraOleaet al.
Brazil, Amazonas, Ltbrea, (:Ligsl\gZH' 2004
Madeireira Scheffer, Rio ltuxi )
Bolitoglossasp. (Chilma) Eladinea |Ecuador, Carchi, Chilma Bajo | QCAZ39981 | KC614431 | KC614456 -- -- Elmeret al.2013
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Bolitoglossasp. (Condor) Eladinea |Ecuador, ZamoraChinchipe, QCAZ 41724 | KC614432 | KC614457 -- -- Elmeret al.2013
Cordillera del C—ndor, near S
Miguel de Las Orqu’deas

Bolitoglossasp. (ECSanFran) Eladinea |Ecuador, ZamoraChinchipe, JCS 019 KC699921 | KC699927 -- -- Elmeret al.2013
Estaci—n Cient'fica San
Francisco

Bolitoglossaawajun Eladinea |Peru, San Mart'n, San Mart’n, (CRBIIAP MG944421 -- -- -- Este estudio
San Antonio: ¢rea de AR001122)
Conservaci—n Regional GGU 1776
Cordillera Escalera

Bolitoglossaawajun Eladinea |Peru, San Mart'n, San Mart'n, (CRBIIAP MG944422 | MG944442| MG944412 | MG944432 Este estudio
San Antonio: ¢rea de AR001125)
Conservaci—n Regional GGU 1850
Cordillera EscaleraShawi

Bolitoglossaawajun Eladinea |Peru, San Mart'n, San Mart'n, (CRBIIAP MG944420| MG944441| MG944411 | MG944431 Este estudio
San Antonio: ¢rea de AR001124)
Conservaci—n Regional GGU 1736
Cordillera Escalera

Bolitoglossaawajun Eladinea |Peru, San Mart'n, Savart'n, CRBIIAP MG944419| MG944440| MG944410| MG944430 Este estudio
San Antonio: ¢rea de AR001123
Conservaci—n Regional (GGU 1730
Cordillera Escalera

Bolitoglossaawajun Eladinea |Peru, San Mart'n, San Mart'n, CRBIIAP MG944418| MG944439| MG944409 | MG944429 Este estudio
San Antonio: ¢rea de AR001126
Conservaci—n Regional (GGU 1712
Cordillera Escalera

Bolitoglossa zapoteca Oaxakia |MZxico: Oaxaca: Santa Mar'a IBH 13375 AF416683 -- AF416698 -- ParraOleaet al.
Ecatepec (GP 522) 2002
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Anexo 3. Distancias Mahalasbis cltsicas de las medidas fieonZtricas. La I'nea roja es el

valor cr'ticoX?(0.975, p) y valores superiores a la I'nea son considseraaltos at’picos.
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Anexo 4. Distancias Mahalanobis cltsicas y distancias rosuM&D de &s medidas
morfomZtricas. Valores fuera de las I'neas horizontal y aadrtson considerados datos

influyentes a nivel multivariante.
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Anexo 5. Q-Q Plot de la prueba de normalidad multivariada Hefidder. Las
desviaciones a la I'nea indican un rechazo a la distribuci—n norrialaridda.
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Anexo 6. Esquemas de partici—n y modelos déueire-n molecular para capgasci—n y

posiciones combinadas de los genes Cyth, 16S,-RAGPOMC usados en los antlisis

Bayesianos.
G Posicin © PosiGin 5 Posicien 3 Posici—n 1+ posici—n 2+ Posici—n 1+2+3
enes OSICI—=N . FOSICI—N « FOSIC—N 3 combinados combinados  combinados
Cytb SYM+I+G HKY+I GTR+G -- - _
16S -- -- - -- -- GTR+G
RAG-1+POMC  HKY+G - - - F81+l .
Datos combinados -- SYM+I+G -- GTR+I+G -- --
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Anexo 7. Distancias genZticaso corregidagp-distances)Yel gen mitocondrial Cytb de cin@spec’menes dBolitoglossaawajun (en negrita), incluyendo

otras especies estrechamente relacionadas.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 |Bolitoglossa altamazonica
Allpahuayo CRBIIAP AR001117
2 | Bolitoglossa altamazonica 0.026
Rio Sucusari MUSM 21597
3 | Bolitoglossa peruvian&ordillera 0.074| 0.077
Escalera CRBIIAP AR001118
4 | Bolitoglossa peruvian&ordillera 0.066 | 0.077| 0.007
Escalera CRBIIAP AR001120
5 | Bolitoglossa peruvian&ordillera 0.066 | 0.077| 0.007| 0.000
Escalera CRBIIAP AR001121
6 | Bolitoglossa awajurCordillera 0.059| 0.070| 0.077| 0.077| 0.077
Escalera CRBIIAP AR001122
7 | Bolitoglossa awajurCordillera 0.059| 0.070| 0.077| 0.077| 0.077| 0.000
Escalera CRBIIAP AR001126
8 | Bolitoglossa awajurCordillera 0.059| 0.070| 0.077| 0.077| 0.077| 0.000| 0.000
Escalera CRBIIAP AR001123
9 | Bolitoglossa awajurCordillera 0.059| 0.070| 0.077| 0.077| 0.077| 0.000| 0.000| 0.000
Escalera CRBIIAP AR001124
10 |Bolitoglossa awajurCordillera 0.063| 0.074| 0.096 | 0.088| 0.088| 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026

Escalera CRBIIAP AR001125




11 |Bolitoglossasp. 0.099| 0.099| 0.114| 0.114| 0.114| 0.103| 0.103| 0.103| 0.103| 0.114
Jurua INPA3098

12 |Bolitoglossasp. 0.114| 0.107| 0.129| 0.129| 0.129| 0.114| 0.114| 0.114| 0.114| 0.110| 0.081
ltuxi MPEG13307

13 |Bolitoglossasp. 0.088| 0.088| 0.110| 0.103| 0.103| 0.099| 0.099| 0.099| 0.099| 0.096| 0.099| 0.096
ECSanFran JCSO019

14 |Bolitoglossasp. 0.081| 0.092| 0.092| 0.092| 0.092| 0.092| 0.092| 0.092| 0.092 | 0.088| 0.110| 0.103| 0.059

Condor QCAZ41724
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Anexo 8. Distancias genZtica®o corregidas @listances) del gen mitocondrial 16S de cuatro espec’merBslitisglossaawajun (en negrita), incluyendo

otras especies estrechamente relacionadas.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 |Bolitoglossa altamazonicallpahuayo

CRBIIAP AR001117
2 | BolitoglossaperuvianaCordillera 0.028

Escalera CRBIIAP AR001118
3 | Bolitoglossa peruvian&ordillera 0.030| 0.002

Escalera CRBIIAP AR001120
4 | Bolitoglossa peruvian&ordillera 0.030| 0.002| 0.000

Escalera CRBIIAP AR001121

5 | Bolitoglossa awajurCordillera Escalera| 0.046 | 0.035| 0.037 | 0.037
CRBIIAP AR001126

6 |Bolitoglossa awajurCordillera Escalera| 0.046 | 0.035| 0.037 | 0.037 | 0.000
CRBIIAP AR001123

7 | Bolitoglossa awajurCordillera Escalera| 0.046 | 0.035| 0.037 | 0.037 | 0.000| 0.000
CRBIIAP AR001124

8 | Bolitoglossa awajurCordillera Escalera| 0.056 | 0.044| 0.046| 0.046| 0.019| 0.019| 0.019
CRBIIAP AR001125

9 | Bolitoglossasp. 0.044 | 0.037| 0.039| 0.039| 0.035| 0.035| 0.035| 0.037
Jurua INPA3098
10 |Bolitoglossasp. 0.042 | 0.035| 0.037| 0.037| 0.035| 0.035| 0.035| 0.039| 0.021

ltuxi MPEG13307
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Anexo 9. ¢rbol de miximaverosimilitud de las especies de salamandBaditoglossa
(Eladineg basado en los genestocondrialesCytb y 16S (1194bp). Valores de soporte
sobre y debajo de las ramas representan ML bootstrap! (B®) y probabilidades
Bayesianagosteriores (BPP 0.95) respectiamente. Valores de soporte inferiores para las
ramas no se muestraB. mexicanaB. zapotecd B. cerroensigueron usados como grupos
externos. Los complejos de espedisaltamazonicay B. equatorianason indicados en

barras.
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Anexo 10. ¢rbol de miximaverosimilitud de las especies de salamandBmditoglossa

(Eladineg basado en los genes nucleaRsG-1 y POMC (1297 bp). Valores de soporte
sobre y debajo de las ramas representan ML bootstrap! (B®) y probabilidades
Bayesianaposteriores (BPP 0.95) respectivamente. Valores de soporte inferioreslasira

ramas no se muestra. cerroensigue utilizado comarupo externo.
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Anexo 11. Distancias genZtica®m corregidas @listancespromedio del gen nuclear RAG

1 dentro y entre las especies del complBjolitoglossa altamazonicaEn diagonal:
Distancias genZticas promedio-distances) + Desv. Estindar dentro de las especies.
Inferior a la diagonal: Distancias genZticas promediaigfances) entre las especies.

Superior a la diagonal: Desviaciones esttndar ddisancias genidas (pdistances) entre
las especies

Clados 1 2 3
1 Bolitoglossa altamazonica - + 0.003 + 0.001
2 Bolitoglossa peruviana 0.002 0.005 + 0.003 + 0.002
3 Bolitoglossaawajun 0.0004 0.003 0.001 + 0.001

Anexo 12. Distancias genZticaso corregidas @alistances) promedio del gen nuclear
POMC dentro y entre las especies del compBaptitoglossa altamazonic&n diagonal:
Distancias genZticas promedio-distances) + Desv. Estindar dentro de las especies.
Inferior a la diagonal: Distancias genZticas promediai§fances) entre las especies.

Superior a la diagonal: Desviaciones esttndar ddisaancias genidas (pdistances) entre
las especies.

Clados 1 2 3
1 Bolitoglossa altamazonica - + 0.001 + 0.001
2 Bolitoglossa peruviana 0.005 0.010 £ 0.001 + 0.003
3 Bolitoglossaawajun 0.005 0.008 0.005 + 0.002

Anexo 13. Prueba d&KMO y prueba de esfericidad de Bartlett del anflilscomponentes
principales clfsico

Prueba de KMO (Kaise¥eyerOlkin) de adecuaci—

0.91

muestral
Prueba de esfericidad ¢ Aprox. Chicuadrado 361714
Bartlett gl 406
Sig. 0.000
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Anexo 14. Porcentaje derarianza explicada de las s@iemeras componentes principales

clfsicas.

Autovalores iniciales

Componente % de %
Total varianza acumulado
1 12.72 43.85 43.85
2 2.85 9.82 53.67
3 2.03 6.98 60.66
4 1.36 4.69 65.35
5 1.24 4.28 69.63
6 1.05 3.62 73.25

Anexo 15. Porcentaje de varianza explicada dettas primeras componentes principales
robustas.

Autovalores iniciales

Componente % de %
Total .
varianza acumulado
1 6.794 83.592 83.592
2 2.161 8.459 92.051
3 1.330 3.201 95.252

Anexo 16. Autovalores, porcentaje de varianza, correlaci—a-oera, Lambda de Wilks de

las funciones digiminantes.

. % de % Correlaci—r
Funci—r Autovalor . .

varianza acumulado can—nica

1 8.12 63.00 63.00 0.94

2 3.34 25.90 88.90 0.88

3 0.97 7.50 96.40 0.70

4 0.30 2.30 98.70 0.48

5 0.16 1.30 100.00 0.37
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Anexo 17. Antlisis DISCO multivariado de las seigspecies deBolitoglossa (B.

altamazonicaB. peruvianaB. cadwellagB. paraensisB. awaju).

Source Df Sum Dist  Mean Dist F-ratio p-value
factors 5 38.19484 7.63897 4.532 0.01
Within 146 246.08087  1.68549

Total 151 284.27571

Anexo 18 Antlisis DISCO multivariado de las seigspecies deBolitoglossa (B.
altamazonica B. peruviana B. cadwellag B. paraensis B. awajun. En negrita, la
significancia estad’stica {palue < 0.05) entre las especi€Superior a la diagonal:
Significancia estad’tica (palue) entre las especies. Inferior a la diagonal: Estad’Btico
ratio entre los especies

B. altamazonice B. peruviana B. awajun  B. caldwellae B. paraensis B. palmata

W W W W W W

. altamazonica - 0.09 0.33 0.01 0.01 0.03
. peruviana 1.524 - 0.04 0.01 0.01 0.01

awajun 1.002 2.215 - 0.01 0.01 0.04
. caldwellae 4.714 4.042 6.92 - 0.01 0.03
. paraensis 5.266 4.877 7.124 4.163 - 0.01
. palmata 2.992 3.946 2.142 3.207 2.594 -
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Anexo 19. Antlisis DISCO univariado de laseisespecies ddolitoglossa(B. altamazonicaB. peruviana B. cadwellag B. paraensisB. palmata B.

awajun. En negrita, la significacia estad’stica (palue < 0.01de las medidas morfomZtricas entre las espeggtaq’stico Fratio / pvalue).

B. altamazonice B. altamazonice B. peruviana B. peruviana B. peruviana  B. awajun- B. awajun- B. cadwellae B. paraensis

- B. caldwellae - B. paraensis B. caldwellae B. paraensis B. palmata B.cadwellae B. paraensis B. paraensis B. palmata

HL 2.773/0.09 0.9/0.43 1.603/0.15 0.326/0.93 0.512/0.6 5.936 /0.01 1.545/0.16 8.568 /0.01 1.657/0.12
HW 1.498/0.27 1.805/0.1 2/0.09 2.103/0.09 5.409/0.01 5.9/0.01 7.48/0.01 0.486/0.78 12.326/0.02

HD 0.685/0.52 0.301/0.95 1.294/0.23 1.066/0.29 9.56/0.01 2.832/0.04 5.439/0.01 1.248/0.24 20.73/0.01

SNL 8.028 /0.01 0.483/0.77 0.767/0.5 1.391/0.23 1.345/0.31 1.468/0.28 3.897/0.05 20.622/0.01 4.362/0.01
SP 11.765 /0.01 3.274/0.02 3.286/0.03 0.543/0.67 9.921/0.01 6.011/0.01 0.612/0.55 12.075/0.01 4.196/0.02
LWS 2.012/0.09 5.905/0.01 4.645 /0.01 7.125/0.01 9.415/0.01 0.64/0.62 3.517/0.01 4575/0.02 1.112/0.32
DBE 45.147 /0.01 25.5/0.01 17.934/0.01 8.391/0.01 7.721/0.01 59.421/0.01 35.282/0.01 8.798/0.01 17.123/0.01
IDE 8.46 /0.01 11.066 /0.01 7.505/0.01 8.96/0.01 2.389/0.19 13.362/0.01 17.509 /0.01 0.567/0.74 0.735/0.56

SA 3.189/0.03 2.851/0.05 0.798/0.44 0.553/0.62 2.454/0.12 4.332/0.01 4.683/0.01 0.773/0.45 6.533/0.01
AG 16.603 /0.01 5.565/0.01 5.156 /0.01 0.699/0.57 1.37/0.29 9.238/0.01 1.344 /0.2 16.421 /0.01  3.584/0.05

FL 6.08 /0.01 1.516/0.19 3.441/0.03 0.794/0.43 0.683/0.4 16.465/0.01 7.446 /0.01 7.013/0.01 0.31/0.95
FW 8.971/0.01 1.557/0.17 0.943/0.41 1.732/0.16 2.459/0.16 6.173/0.02 0.25/0.99 18.875/0.01 2.368/0.08
LT 1.085/0.33 3.4/0.03 0.329/0.92 4.231/0.02 2.574/0.16 1.2/0.31 4.355/0.01 27.132/0.01 2.003/0.14




Anexo 20. ProporcionesmorfomZricas de lasseis especies d@olitoglossa(B. altamazonicaB. peruviana B. cadwellae B. paraensisB. palmata B.

awajur). Abreviaciones en el text®Rango seguido por la media y la desviaci—n esténttar parZntesis.os naemeros en negrita indicangasporciones

usadas en las comparaciones elatsespeciesReproducido con permiso del propietario de los derecle autor.

B. altamazonica
(n=8)

B. peruviana
(n=4)

B. caldwellae
(n=43)

B. paraensis
(n=283)

B. palmata
(n=3)

B. awajun
(n=11)

SL/HW

5.79- 8.76 (7.37 + 0.92)

6.63- 7.11 (6.84 + 0.20)

6.09- 6.98 (6.56 + 0.25)

6.09- 8.91 (7.16 + 0.47)

5.69- 6.78 (6.30 + 0.56)

5.78- 7.84 (6.80t 0.64)

SL/HL

5.47-9.56 (7.34 + 1.26)

6.01- 7.95 (6.86 + 0.83)

5.83- 7.75 (6.77 + 0.44)

5.68- 8.99 (6.86 + 0.54)

7.63- 8.44 (7.90 + 0.46)

5.18- 7.65 (6.80 + 0.71)

HW/HL

0.83- 1.17 (1.00 + 0.13)

0.91- 1.12 (1.00 + 0.09)

0.92-1.17 (1.03 + 0.07)

0.80- 1.14 (0.96 + 0.07)

1.13- 1.34 (1.26 + 0.12)

0.71- 1.16 (1.01 + 0.13)

HD/HL

0.41- 0.60 (0.51 + 0.07)

0.42- 0.57 (0.50 + 0.06)

0.46- 0.73 (0.58 + 0.05)

0.37- 0.67 (0.53 + 0.05)

0.82- 1.03 (0.91 + 0.11)

0.39- 0.67 (0.56 + 0.09)

SNL/HL

0.28- 0.60 (0.41 + 0.10)

0.25- 0.40 (0.35 + 0.07)

0.26- 0.45 (0.35 + 0.05)

0.28- 0.50 (0.40 + 0.05)

0.26- 0.30 (0.28 + 0.02)

0.28- 0.42 (0.34 + 0.04)

SNL/HW

0.32- 0.53 (0.41 + 0.08)

0.27- 0.41 (0.35 + 0.06)

0.26- 0.42 (0.34 + 0.04)

0.31- 0.54 (0.42 + 0.06)

0.20- 0.27 (0.22 + 0.04)

0.30- 0.40 (0.34 + 0.03)

OD/HL

0.25- 0.36 (0.31 + 0.04)

0.34- 0.38 (0.35 + 0.02)

0.30- 0.44 (0.38 + 0.03)

0.26- 0.40 (0.34 + 0.03)

0.34- 0.41 (0.38 + 0.04)

0.25- 0.41 (0.33 + 0.04)

DBE/HL

0.49- 0.64 (0.57 + 0.05)

0.42- 0.59 (0.51 + 0.07)

0.31- 0.58 (0.37 + 0.05)

0.19- 0.54 (0.38 + 0.06)

0.62- 0.76 (0.69 + 0.07)

0.44- 0.68 (0.56 + 0.08)

IDE/HL

0.39- 0.60 (0.49 + 0.07)

0.38- 0.57 (0.48 + 0.08)

0.55- 0.73 (0.64 + 0.05)

0.47-0.74 (0.61 + 0.05)

0.50- 0.59(0.55 + 0.04)

0.34- 0.54 (0.46 + 0.06)

EN/SNL

0.63- 1.08 (0.82 + 0.15)

0.76- 1.04 (0.89 + 0.11)

0.81- 1.26 (0.98 + 0.11)

0.64- 1.29 (0.82 + 0.13)

1.16- 1.50 (1.39 + 0.20)

0.86- 1.16 (0.99 + 0.10)

SP/SGF

0.08- 0.14 (0.10 + 0.02)

0.09- 0.12 (0.10t 0.01)

0.05- 0.10 (0.08 + 0.01)

0.05- 0.14 (0.09 + 0.02)

0.06- 0.08 (0.07 + 0.01)

0.06- 0.13 (0.09 + 0.02)

LWS/HL

0.57-0.91 (0.68 + 0.11)

0.43-0.70 (0.60 + 0.12)

0.63- 0.91 (0.78 + 0.07)

0.50- 0.97 (0.77 + 0.07)

0.67-0.93 (0.78 + 0.13)

0.53- 0.81 (0.68 + 0.08)

SWS/HL

0.41-0.72 (0.53 + 0.11)

0.40- 0.54 (0.46 + 0.06)

0.48- 0.73 (0.56 + 0.05)
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0.40- 0.62 (0.49 + 0.12)

0.35- 0.57 (0.49 + 0.08)



NGGF/SGF

0.32- 0.40 (0.35 + 0.03)

0.35- 0.39 (0.37 + 0.02)

0.23- 0.42 (0.33 + 0.04)

0.27- 0.45 (0.35 + 0.04)

0.31- 0.37 (0.34 + 0.03)

0.32- 0.41 (0.36 + 0.03)

SL/SA 2.95-3.45 (3.17 + 0.19) 2.90- 3.27 (3.09 + 0.18) 2.58-3.14 (2.90 + 0.12) 2.67-4.31 (3.16 + 0.26) 2.92-3.39 (3.09 + 0.26) 2.59- 3.25 (3.01 + 0.18)

AG/SL 0.53-0.87 (0.59 + 0.11) 0.49- 0.60 (0.55 + 0.05) 0.44- 0.55 (0.50 + 0.03) 0.35- 0.57 (0.53 + 0.03) 0.51-0.59 (0.55 + 0.04) 0.50- 0.85 (0.55 + 0.10)
SLHDW 13.83-19.07 (15.94+  15.27-19.13 (17.52+  13.51- 19.28 (16.5% 11.05-19.08 (16.16 +  14.31- 15.23 (14.77+  13.89- 18.58 (16.41 +

1.97) 1.64) 1.18) 1.26) 0.46) 1.44)
SUEW 10.64- 14.32 (12.18 +  13.08-14.25 (13.71+  10.72-15.21 (13.09+  10.15-16.52 (12.20+  12.71-14.31 (13.58 +  11.30- 14.82 (12.76 +
1.23) 0.48) 1.01) 1.00) 0.81) 1.18)

SL/FL 4.04-5.21 (4.57 + 0.37) 4.25-4.63 (4.43+0.16) 3.78-5.13 (4.42 +0.31) 3.87-5.33 (4.50 + 0.33) 4.53- 6.45 (5.41 + 0.97) 3.69- 4.63 (4.18 + 0.36)
SL/HLL 4.06-4.74 (4.30 £ 0.25) 4.13-4.59 (4.32 £ 0.20) 3.54- 4.86(4.27 + 0.27) 3.62-5.40 (4.20 + 0.35) 4.35- 4.69 (4.56 + 0.19) 3.49- 4.48 (3.95 + 0.33)
FW/HLL  0.30-0.41 (0.36 + 0.04) 0.30-0.33 (0.32 £ 0.01) 0.28-0.41 (0.33 +0.03) 0.23-0.48 (0.35+ 0.04) 0.30- 0.37 (0.34 + 0.03) 0.25- 0.35 (0.31 + 0.03)

LINT/HLL ~ 0.23-0.31(0.27 £ 0.03) 0.26- 0.28 (0.27 + 0.01) 0.21-0.37 (0.29 + 0.03) 0.23- 0.43 (0.32 £ 0.03) 0.26-0.32 (0.30 + 0.03) 0.21- 0.30 (0.26 + 0.03)

MT/SL 0.10- 0.91 (0.54 + 0.22) 0.33- 0.89 (0.62 + 0.27) 0.33-0.91 (0.60 + 0.13) 0.29-0.99 (0.62 + 0.16) 0.50- 0.79 (0.69 + 0.16) 0.27- 0.62 (0.50 + 0.12)

VT/SL 0.33-0.65 (0.45 + 0.12) 0.44- 0.77 (0.57 £ 0.16) 0.30-0.76 (0.48 + 0.12) 0.21-0.84 (0.41 + 0.10) 0.34- 0.42 (0.37 + 0.04) 0.24- 0.60 (0.39 + 0.12)




Anexo 21. Patrones de coloraci—n dorsal, vegtfatma de las manos y pieg neotipo de
B. altamazonicdA-D), del holotipo deB. peruviana(E-H) y del holotipo deB. awajun(l-

L). Fotos por Juan CCusi.
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ApZndice Espec’menes examinados

Bolitoglossa altamazonicéll espec’menesPERU: LORETO: provincia Maynas: distrito
San Juan Bautista, Reserva Nacional Allpahuayo Msh®RP 200; distrito Mazin, R’o
Sucusari, Estaci—n de Campo del Centro Amaz—niEstuldios Tropicales (ACTS):
MUSM 21581, 21589, 21597, 21612, 21645, 2186667; provincia Requena: distrito
Requena, Lago Avispa, camino entre Requena y LagspAviMNCN 26953; distrito
Jenaro Herrera, Jenaro Herrera: MUSM 17958.

Bolitoglossa peruviangd5 espec’'menes)PERU:. SAN MARTIN, Moyobamba: BMNH
1946.9.6.17 (holotipo); LORETO, provincidAlto Amazonas, distrito Balsapuerto,
Cordillera Escalera, ShawCRBIIAP AR001118, GGU 2034/1684, CRBIIAP AR001120,
CRBIIAP AR0O01121.

Bolitoglossa awajun(12 espec’menesPERU: SAN MARTIN: provincia San Matrtin,

distrito San Antonio, ¢rea de Comervaci—n Region&ordillera Escalera CRBIIAP

AR001123 (holotipp, CRBIIAP AR001122, CRBIIAP AR0011EAR001126; provincia

El Dorado, distrito Santa Rosa, Shucshuyacu: MHNC 473g6gvincia Picota, distrito

Shamboyacu, Parque Nacion&brdillera Azul, Puesto de control16 OChambirilloO:
CORBIDI 8814, CORBIDI 88728879, CORBIDI 9205, CORBIDI 9939.

Bolitoglossa palmata (3 espec’menes). ECUADOR: Napastaza: Cordillera de

Guacamayo, entre Baeza y Archidona: UMMZ 84735.
!
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