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ABSTRACT: Photographic evidence of undescribed species
of velvet worms (Onychophora: Peripatidae) from Costa Rica.
Onychophorans are hard to find and identify to species under field con-
ditions. Currently, there are seven species described from Costa Rica,
and an appropriate taxonomic revision is necessary. However, technol-
ogy allows the documentation of rare and even undescribed species.
Here we compile donated photographs and online images to identi-
fy 18 new Costa Rican species (based on taxonomic characteristics or
geographical distribution). In addition we present relevant scientific
information for each. Although it is not possible to make a formal de-
scription of species from photographs, this compilation shows where
they can be searched for future research. Our goal is to preserve this
information and to raise awareness among biology students and na-
ture photographers about the importance of finding an onychophoran.
These findings frequently result in new species discoveries.

Key words: Citizen Science, Neotropic, Undescribed species,
Onychophorans, Peripatus.

RESUMEN: Los onicéforos son animales dificiles de encontrar e iden-
tificar a nivel de especie en condiciones de campo. En la actualidad
hay siete especies descritas en Costa Rica, y existe la necesidad de una
adecuada revision taxonédmica. Sin embargo la tecnologia permite la
documentacion de especies raras e incluso no descritas. Compilamos
fotografias donadas e imagenes que se encuentran en linea y logra-
mos identificar 18 especies nuevas para Costa Rica (basados en las ca-
racteristicas taxonémicas y distribucion geogréfica). Adicionalmente
presentamos informacion de relevancia cientifica sobre las mismas. A
pesar de que no se puede hacer una descripcion formal de la especie
solo con las fotografias, la informacion que nos brinda permite conocer
nuevas localidades para investigaciones futuras. Nuestro objetivo es
preservar esta informacion y sensibilizar a los estudiantes de biologia y
fotografos de la naturaleza, sobre la trascendencia de cada hallazgo de
un onicéforo. Estos hallazgos con frecuencia dan lugar a descubrimien-
tos de nuevas especies.

Palabras clave: Ciencia ciudadana, Neotrépico, Especies no descritas,
Onicoforos, Peripatos.

La presencia de onicéforos (Phyllum Onychophora)
en Costa Rica es conocida desde los pioneros esfuerzos
de recolecta encabezados por Paul Biolley, que culmi-
naron con la descripcién de las tres primeras especies
del pais por parte de taxbnomos europeos. El legado
de Biolley fue incentivar a jévenes naturalistas locales,
como José Fidel Tristan y Anastasio Alfaro a recolec-
tar mas especimenes y estudiarlos (Tristdn Ferndndez,
1926). Lamentablemente sus observaciones no fueron
sistematizadas, por lo que no llegaron hasta nosotros.
Es en esa época en que Clodomiro Picado (1911, 1913)
publica sus trabajos ecoldgicos sobre las bromelias, en
el que encontré que estas constituian un habitat para los

onicoforos. Después de estas investigaciones, tuvieron
que transcurrir mas de 70 anos para que otros cientifi-
cos nacionales se interesaran nuevamente en este grupo
(Morera-Brenes & Ledn, 1986; Morera-Brenes, Monge-
Najera & Saenz, 1988). Actualmente se han descrito sie-
te especies para el pais: Epiperipatus biolleyi (Bouvier,
1902a), Epiperipatus hilkae (Morera-Brenes & Monge-
Najera, 1990), Epiperipatus isthmicola (Bouvier, 1902b),
Macroperipatus valerioi (Morera-Brenes, 1986), Peripatus
ruber (Fuhrmann, 1913), Peripatus solorzanoi (Morera-
Brenes & Monge-Najera, 2010), y Principapillatus hitoyen-
sis (Oliveira et al., 2012a).
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Estos invertebrados son altamente propensos a la
desecacion por lo que se encuentran en ambientes tro-
picales y subtropicales, donde habitan madera en des-
composicién, hojarasca o viven enterrados en el suelo
(Ruhberg, 1985; Mesibov & Ruhberg, 1991). A pesar de
encontrarse distribuidos en diversas areas del mundo,
las especies de Costa Rica estan entre las mds estudia-
das, no solo taxondmicamente si no en varios otros
campos (Morera-Brenes, 2012; Barquero-Gonzalez et al.,
2016). Por ejemplo, existen investigaciones basicas en
fisiologia (Monge-Najera & Morera, 1994; Bartolomaeus
& Ruhberg, 1999; Brockmann et al., 1999; Mayer, 2006;
Mayer & Harzsch, 2007), ecologia (Picado, 1911; 1913;
Young, 1980; Monge-Najera & Alfaro, 1995; McGlynn
& Kelley, 1999), comportamiento (Monge-N3jera,
Barrientos & Aguilar, 1993, 1996), anatomia y biofisi-
ca (Concha et al., 2015), bioquimica (Mora et al., 19963;
Baer et al.,, 2014), genética y genémica (Morera-Brenes
et al., 1992; Mora et al., 1996b; Altincicek & Vilcinskas,
2008; Podsiadlowski et al., 2008; Rota-Stabelli et al., 2010;
Jeffery et al.,, 2012; Oliveira et al., 2012b), filogeografia
(Giribet et al, 2001; Morera-Brenes & Monge-Najera,
2010; Murienne et al., 2014), tafonomia (Monge-Najera &
Hou, 1999), y zooantropologia (Monge-Najera & Morera-
Brenes, 2015). Consecuentemente, el estudio sistemati-
co y pormenorizado de los onicéforos costarricenses ha
servido para dinamizar a nivel mundial el conocimiento
de este filo animal. La biologia y taxonomia de los oni-
coforos del nuevo mundo es poco conocida, debido a la
dificultad tanto de encontrarlos como de identificarlos
(Read, 1988); no es de sorprender que pocos naturalistas
hayan tenido la experiencia de verlos vivos u observarlos
en su habitat natural (Morera-Brenes, 2012).

Los peripatos como grupo de estudio presentan un
conocimiento taxonémico limitado, asi como escasos ex-
pertos en comparacién con otros taxa. Esta es una de las
razones por las que pocas personas estan conscientes de
la relevancia de encontrar dichos organismos en el cam-
po, o de la complejidad que conlleva la identificacion y
descripcion de las especies (e.g. microscopia electrénica
y analisis moleculares). Actualmente un gran nimero de
aficionados, cientificos o naturalistas salen al campo con
sus aparatos electronicos, los cuales les permiten regis-
trar mediante fotografias, audio o video, sus encuentros
fortuitos con seres vivos usualmente dificiles de detec-
tar. A esto se le suma el creciente numero de amantes
de la naturaleza, fotégrafos profesionales o amateur, que
visitan destinos populares de turismo ecoldgico (Valerio,
1991; Monge-Najera, 1994; Budowski, 1997; Reyes &
Herrero, 2002).

Debido a las razones anteriores podemos encontrar
algunas fotografias de onicéforos de Costa Rica dispo-
nibles en la red, las cuales podrian representar nuevas
localidades, morfoespecies o especies raras, poco reco-
lectadas o aun no descritas. El objetivo de este estudio es
localizar y analizar las fotos de onicéforos de Costa Rica
almacenadas en internet, rescatar informacion de valor
cientifico respecto a cada una de ellas y concientizar a
los estudiantes de biologia y fotégrafos de la naturaleza,
sobre la trascendencia de cada hallazgo fortuito de un
onicoforo. Lo cual en la mayoria de los casos conlleva al
descubrimiento de nuevas especies.

MATERIALES Y METODOS

Hicimos una revisién exhaustiva de fotografias de oni-
coforos en la internet mediante el motor de busqueda
de Google.com y la subrutina “Google Iméagenes’, en la
versién americana de Google (octubre de 2014). Se uti-
lizaron los términos de busqueda en idiomas espanol e

U "o

inglés: “peripato”, “peripatus’, “onicdforo”, “Onychophora’,
“onychophoran’, “velvet worm” y “Costa Rica”. Se com-
probaron todas las paginas de resultados hasta que no
aparecieran items pertinentes. Luego se enviaron con-
sultas personalizadas por correo electrénico a todas las
personas que habian fotografiado estos gusanos costa-
rricenses, para obtener informacién adicional de ellas y
el debido permiso de usar sus fotos en este manuscrito.
Finalmente buscamos especificamente en los sitios de-
viantART, Flickr e Instagram, que albergan fotografias
de la naturaleza, ademas de sitios en las redes sociales
(Facebook, Twitter, Youtube, INaturalist).

Describimos las caracteristicas externas observables
en las fotografias y videos, que tuviesen valor taxonoé-
mico: numero de patas y coloracion (Daniels & Ruhberg,
2010), apoyandonos en la paleta de colores propuesta
por Kohler (2012), seguidamente comparamos tales ca-
racteristicas con las de las especies descritas. Ademas
incluimos la localidad de hallazgo por ser util para se-
parar especies (Garrick et al.,, 2008; Daniels & Ruhberg,
2010). Esta metodologia nunca habia sido utilizada para
investigaciones cientificas de peripatos hasta la fecha.
Consideramos que se trata de una especie potencial-
mente nueva si no coincide biogeogréfica ni morfolégi-
camente con las previamente descritas. Los detalles de
cada fotografia como autor, fecha, lugar y otros se pue-
den consultar en el apéndice digital.
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RESULTADOS

Encontramos en la red fotografias de algunas de las
especies descritas para Costa Rica, especificamente de
Epiperipatus biolleyi, Macroperipatus valerioi, Peripatus
solorzanoi en ambos morfotipos (rojo y pardo claro) y
Principapillatus hitoyensis, fuera de estas especies el ma-
terial visual registrado no estd asociado a especimenes
depositados o recolectados. Exceptuando estas, encon-
tramos 18 fotografias de onicéforos cuyas caracteristicas
morfoldgicas (coloraciéon y nimero de patas) y proce-
dencia geogriéfica no coinciden con ninguna de las sie-
te especies actualmente descritas en Costa Rica (Figura
1, Figura 2 y Figura 3). Sefialamos en un mapa la loca-
lizacion geografica exacta de las especies descritas y la
aproximada (debido a la ausencia de coordenadas geo-
gréficas en la mayoria de ellas) de las nuevas que se pre-
sentan en este articulo (Figura 4). Los datos taxonémicos

relevantes asociados a las fotografias son enlistadas en
un cuadro comparativo (Cuadro 1).

DISCUSION

Justificamos nuestra decisién de presentar los 18 oni-
coforos encontrados como potenciales nuevas especies
basado en dos argumentos principales: especiacién por
aislamiento debido a barreras biogeogréficas y la colora-
cién de los organismos. Es poco probable que las espe-
cies descritas en el pais se encuentren muy lejos de su
localidad tipo, esto al tratarse de organismos altamente
sedentarios y dependientes de su microhabitat, conse-
cuentemente exhiben poca capacidad de dispersién,
lo que ocasiona que presenten estructuras filogenéti-
cas marcadas en pequenas escalas espaciales (Garrick
et al,, 2008). Un ejemplo de esto es el género africano

Fig. 1. Especies de onicéforos potencialmente nuevas para Costa Rica (primera parte).
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Fig. 2. Especies de onicéforos potencialmente nuevas para Costa Rica (segunda parte).

Peripatopsis, donde mayoria de linajes encontrados po-
seen distribuciones geogréficas estrechas y presentan
endemismos localizados, esto sugiere que se necesitan
muestreos minuciosos para determinar la diversidad ta-
xondémica y los verdaderos limites de distribuciéon geo-
gréfica de las especies. Ademas los andlisis moleculares
han evidenciado la presencia de especiacién criptica en
la especie P. moseleyi (Daniels & Ruhberg, 2010). Podemos
predecir una alta tasa especiaciéon en los onicéforos de
Costa Rica, pues el pais presenta una rica topografia y
barreras biogeograficas considerables para la fauna, que
incluso limitaron la dispersién de animales con muchisi-
ma mas movilidad, y explican su alta diversidad o ende-
mismo (e.g. aves, anfibios o reptiles) (Stiles and Skutch
1989, Savage 2002).

La coloracion en estas potenciales nuevas especies,
resultd en algunos casos bastante distinta, segun Daniels
& Ruhberg (2010) el color resulta ser una herramienta de
diagnostico que presenta un éxito moderado al diferen-
ciar entre especies del género Peripatopsis, por lo que es

de esperarse que también sea de utilidad con las espe-
cies de Costa Rica, que presentan una gama de colores
mas amplia. A pesar que esta misma investigacién de-
mostré que el niUmero de patas es de limitada utilidad al
discriminar entre especies, no podemos omitir este ras-
go, al tratarse de una de las caracteristicas cldsicas para
la descripcion de las especies actuales. Futuros andlisis
deben realizarse para verificar la robustez de la utilidad
taxonomica de estos caracteres.

Para Costa Rica, estos registros fotograficos presenta-
dos tienen una singular relevancia, principalmente por
lo dificil que ha sido reencontrar una especie cualquiera
de onicéforo en un sitio particular. Por ejemplo, entre la
primera y la segunda captura en la localidad tipo del P.
ruber transcurrieron 124 afos (1890-2014), del E. biolleyi
119 aios (1895-2014), y del E. isthmicola 112 afos (1900-
2012). No se han reencontrado en sus localidades tipo
M. valerioi después de 50 afos (1965- ...), E. hilkae en 30
anos (1985- ...) y P. hitoyensis en 10 afios (2005- ...); so-
lamente el P. solorzanoi fue reencontrado en su localidad
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Fig. 3. Especies de onicoforos potencialmente nuevas para Costa Rica (tercera parte).

original cuatro afos después de su primer hallazgo
(1996-2000). Asi que encontrar y recolectar una misma
especie de onicéforo es un evento fortuito, debido a su
bajisima probabilidad de deteccion en el campo, hacien-
do bastante improbable las recolectas excesivas de estos
animales (New 1995).

Por ejemplo, nunca hemos encontrado mas de tres es-
pecimenes durante una sesién de muestreo, a excepcién
del E. biolleyi que vive en ocasiones agrupado. Por ende,
los datos presentados brindan un valioso conocimiento
sobre nuevas localidades en las cuales enfocar futuros
esfuerzos de recolecta o conservacion. Las caracteristicas
morfoldgicas observables en los organismos de las fotos
podrian ser de utilidad para los investigadores a la hora
de buscar estas especies para su descripcion formal. Este
tipo de informacion digital organizada puede ser de mu-
cha utilidad al asociarse a colecciones cientificas o herra-
mientas informaticas (Minteer et al., 2014), aunque no es

sustituto para la recolecta cientifica (Rocha et al., 2014),
mucho menos de un grupo tan desconocido como este.

Ademas de evidenciar la necesidad de trabajar la ta-
xonomia de los onicéforos en el pais, invitamos a los lec-
tores a comprender la relevancia que implica observar,
documentar e incluso recolectar, si fuese posible, estos
animales en el campo. Lastimosamente muchos natu-
ralistas consideran negativa e innecesaria la recolecta
cientifica de organismos pequenos, desde perspectivas
filosoficas, como lo explica Haberman (2015). Asi que,
probablemente el registro fotografico de la mayoria de
los especimenes presentados fue con fines artisticos o
de educacién ambiental, siendo estas las razones por
las cuales en la mayoria de casos mencionados no hay
especimenes asociados con las fotografias deposita-
dos en colecciones zoolégicas. También la decisiéon de
no recolectarlos en el momento pudo deberse a la ca-
rencia de permisos necesarios o a situaciones adversas
para preservarlos.
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Fig. 4. Localidades de las especies descritas, y potencialmente nuevas, de onicéforos en Costa Rica.

CUADRO 1

Comparacion de caracteristicas taxonémicas y localidad de las especies descritas, y no descritas, de onicéforos de Costa Rica.

Especie Pares de patas
Epiperipatus biolleyi 28
Epiperipatus hilkae 25329
Epiperipatus isthmicola 29
Macroperipatus valerioi 34
Peripatus ruber 30
Peripatus solorzanoi 34 enmachosy

39-41 en hembras.

Localidad
Provincia de San José, Alto de la Palma,
cantdn de Vazquez de Coronado.

Provincia de Guanacaste, canton de Nicoya,
Parque Nacional Barra Honda, Bosque de las
Cascadas.

Provincia de San José, canton San José,
distrito Hospital, Barrio Cristo Rey.
Provincia de Puntarenas, canton de Parrita,
San Antonio.

Provincia de San José, cantdn de
Goicoechea, distrito Rancho Redondo.
Provincia de Limén, canton de Siquirres,
Guayacén de Siquirres.

Coloracion
Rojo ladrillo.

Café/pardo oscuro con un patron hexagonal en el dorso.

Morado oscuro.
Café/pardo.
Rojo brillante.

Existen 2 morfotipos uno café claro y otro color vino.

Principapillatus hitoyensis ~ 26-29 en machosy  Provincia de Limdn, Reserva Bioldgica Hitoy — De café/pardo oscuro a anaranjado rojizo.
30-32enhembras.  Cerere.
Espécimen 001 26-27 Rio Piro, Peninsula de Osa, Provincia de Cuerpo rubi gema con patrén dorsal carmin y patas rosa oscuro.
Puntarenas.
Espécimen 002 28-30 Orilla del Rio Agujas, Bahia Drake. Azul violdceo opaco con puntos pequefios amarillos, sin linea
media visible, patas azul lavanda.
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CUADRO 1 (Continuacion)

Coloracion
Morado azulado oscuro sin linea media visible.
Campénula claro con banda sagital y puntos blancos al borde del

Especie Pares de patas Localidad
Espécimen 003 26-29 Orilla del Rio Agujas, Bahia Drake.
Espécimen 004 Desconocido Orilla del Rio Agujas, Bahia Drake.
Espécimen 005 Desconocido. Corcovado.

Espécimen 006 31 Peninsula de Osa.

Espécimen 007 27 Manzanillo, Limon.

Espécimen 008 33 Guayacan de Siquirres, Limon.
Espécimen 009 29 Limén.

Espécimen 010 27 Pejibaye, Turrialba.

Espécimen 011 30 Ciudad Quesada, San Carlos, Alajuela.

Espécimen 012 Desconocido Cauhita, Manzanillo, Limén.

Espécimen 013 38 Tausito, cerca del rio Tuis, Tapanti, Orosi de
Cartago

Espécimen 014 30 Volio, Limon.

Espécimen 015 36 Gandoca Manzanillo, Limén.

Espécimen 016 30 Sarapiqui, Heredia.

Espécimen 017 28 Tapanti, Orosi, Cartago.

Espécimen 018 35 Guayacan de Siquirres, Limon.

cuerpo, linea media blanca, patas color lavanda.

Canela apagado, patas y franja sagital rosa rosado con linea
media amarillenta.

Vinaceo profundo con leve patrén dorsal vinaceo.

Cuerpo vinaceo profundo con tono de gris claro neutral con
papilas color carne al lado de la linea media café pardo rojiza.

Morado azulado oscuro con patrdn triangular vindceo.

Cuerpo rosa rosado y malva profundo.

Tonalidad malva y vinécea con linea media poco visible.

Cuerpo morado pélido y sobre puesto un tono vinaceo profundo.

Cuerpo salmén con motas sepia y pinceladas de oliva griséceo,
patas azul verdadero, con linea media visible.

Cuerpo con tonalidades naranja cromado medio, escarlata flama
con pintas morado azulado oscuro.

Color morado azulado claro, patas azul espectral.
Azul ultramarino con puntos claros.

Cuerpo amarillo naranja claro y vindceo con patrén romboidal
mas claro, patas rosadas.

Cuerpo rojo espectral con franjas sagitales carmin oscuro.

Cuerpo rosado vinéceo con patrén romboidal dorsal rosado y
rosado vindceo.

De acuerdo a nuestras observaciones recomendamos
que el nUmero maximo de especimenes que se extraiga
del campo sea de tres, pues son los necesarios para las
descripciones taxondmica y genética. Muchas veces los
especimenes que se recolectan poseen fetos en distin-
tos estados de desarrollo en su interior, algunos de los
cuales también pueden ser de utilidad en la descripcién
(Morera-Brenes observ. pers). Es muy importante asociar
informacion basica de espacio y tiempo a la recolecta,
factores como la descripcién del habitat, fauna asociada,
y de ser posible las caracteristicas fisicas del entorno (hu-
medad ambiental y temperatura), pues son Utiles para
caracterizar sus habitats. Describir el color original del es-
pécimen es importante, puesto que a veces las coloracio-
nes en las fotografias presentan distorsién con respecto
al color original (Kohler 2012). Luego de recolectarse el
espécimen, este debe ser inmediatamente puesto en un
frasco de vidrio o plastico bien cerrado (para evitar que
escape), y tras un proceso ético de eutanasia, debe pre-
servarse con alcohol (70 0 90%) para evitar la degrada-
cién de su ADN.

Actualizar y mejorar la informacion disponible sobre la
taxonomia, ecologia y distribucidn de los onicoforos en
el pais es fundamental para lograr comprender el estatus

de conservacion de estas especies y proteger sus habi-
tats. Desconocemos las implicaciones que puedan tener
estos organismos en la medicina, industria o tecnologia
pues hasta hace poco se estan comenzando a llevar a
cabo estudios mas complejos, como el de la fisica de la
goma que utilizan para cazar (Concha et al,, 2015), por
ejemplo. A la vez el presente enfoque puede resultar de
utilidad para motivar el estudio formal de los onicéforos
en otros paises de América Latina. De hecho, este es un
grupo basto que requiere mayor atencién por parte de la
comunidad cientifica.
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