EcoLOGIA https://doi.org/10.15446/caldasia.v46n2.95980
http://www.revistas.unal.edu.co/index.php/cal Caldasia 46(2):xx-xx. Mayo-agosto 2024

CALDASIA

ISSN En linea: 2357-3759
ISSN Impreso: 0366-5232

Publicacion anticipada

Este trabajo ha sido aceptado para publicacién en Caldasia al haber completado el proceso de evaluacidn por pares
Yy su respectiva correccion, pero no se ha preparado para diagramacion ni correccion de estilo. Por tanto, se pueden
encontrar diferencias entre esta version y la publicacion final.

Esta version esta disponible al pablico, pero recomendamos fuertemente que se haga referencia al pdf final para
propositos de citacion.

Early view

This paper has been accepted for publication in Caldasia after completed the peer review process but has not been
through the layout and proofreading processes. Thus, differences between this version and the final file may be
found.

This version is available for the public, but we strongly encourage use the final pdf for approved citation.

Nuevos registros colombianos y modelamiento de nichio ecologico de Phimophis guianensis

(Serpentes: ‘Dipsadidae)

New Colombian records and ecological niche modeling of Phimophis guianensis (Serpentes:
Dipsadidae)

ALEJANDRO CORRALES-GARGIA " 12" DIEGO A. GOMEZ-SANCHEZ " 3, DANIELA GARCIA-

CoBOs' /45 CARLOSA. BRAYO-VEGA' 36

Museo de Historia Natural C.J. Marinkelle (ANDES), Departamento de Ciencias Bioldgicas,
Facultad de Cienciasy Universidad de los Andes, Carrera 1 #18A-12, Bogoté, Colombia.
alejandro.gareiae.rf@gmail.com

2Department of Geological Sciences, University of Saskatchewan, Saskatoon, Saskatchewan S7N 5E2,
Canada..a‘corrales@usask.ca

Grupe,de investigacion en serpientes neotropicales (BOTHROPERIO), Reserva Natural Rey Zamuro -
Matareedonda, San Martin de los Llanos, Meta, Colombia. diegophidio@gmail.com

4lnstituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, Claustro de San Agustin,
€arrera 8 #15-08, Villa de Leyva, Boyaca, Colombia.

SDepartment of Herpetology, American Museum of Natural History, New York, NY, USA.
daniela.garcia.helicops@gmail.com

Grupo de investigacion en Biologia Matematica y Computacional (BIOMAC), Departamento de
ingenieria biomédica, Universidad de los Andes, Carrera 1 #18A-12, Bogota, Colombia.
ca.bravo955@uniandes.edu.co

(OMOoM



https://orcid.org/0000-0003-1269-4110
https://orcid.org/0000-0003-3411-8413
https://orcid.org/0000-0002-7085-1113
https://orcid.org/0000-0002-5588-7396

Corrales-Garcia et al. 2024. Caldasia 46(2):xX-Xx

* Autor para correspondencia.

Citacion: Corrales-Garcia A, Gémez-Sanchez DA, Garcia-Cobos D, Bravo-Vega CA. 2024. Nuevos registros
colombianos y modelamiento de nicho ecoldgico de Phimophis guianensis (Serpentes: Dipsadidae). Caldasia
46(2):xx—xx. doi: https://doi.org/10.15446/caldasia.v46n2.95980

Recibido: 26/May/2021 Aceptado: 25/Dic/2023 Publicacion en linea: 23/Feb/2024

Resumen

La serpiente Phimophis guianensis se encuentra en siete paises de América Central y del Sur. Sin
embargo, nuestra comprension de su distribucion e historia natural sigue siendo limitado,
especialmente en Colombia. Para llenar este vacio de conocimiento, compilamos registros de
localidades en Colombia y creamos el primer modelo de nicho ecoldgico de la especie en todo su
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junto con nuestro propio trabajo de campo, incremento el nimero de localidades conocidas de P.
guianensis en Colombia a 102. Este conjunto de datos sustenta extensiones de rango de mas de
150 km al norte, sur y oeste, y los primeros registros de nueve departamentos colombianos. La
distribucion a nivel local de la especie es fragmentada y compleja en Colombia, pero alin no esta
claro en qué medida esto se puede atribuir a un esfuerzo de muestreo insuficiente. EI modelo de
nicho ecoldgico por MaxEnt y andlisis GIS revelaron que, aunque P. guianensis tiene una fuerte
afinidad por climas calidos y secos, algunas localidades se encuentran en climas hdmedos
también. La especie también persiste cominmente en areas altamente intervenidas, lo que junto
con su amplia distribucién nos lleva a afirmar su inclusion actual como Preocupacion Menor en
la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza. Sin embargo, destacamos la necesidad de realizar mas investigaciones sobre la

conectividad y abundancia de las poblaciones de P. guianensis para informar las medidas de
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conservacion locales.

Palabras clave: Ampliacion de rango, bosque seco tropical, MaxEnt, Serpiente de Pampas de
Troschel, sabana natural.

Abstract

The snake Phimophis guianensis occurs in seven Central and South American countries.
However, our understanding of its distribution and natural history remains limited, especially in
Colombia. To bridge this knowledge gap, we compiled locality records from Colombia and
created the first-ever ecological niche model for the species throughout its entire range. Our
review of the published literature, museum collections, digital platforms, and personal fieldwork
increased the number of known localities for P. guianensis in Colombia to 102. This dataset
substantiated rangi:e extia\lons of over 15Q km to the nEr)ﬂi south, and yvest, and the first, recor
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from nine Colombian departments. The specles ality-level distribution is patchy and c

in Colombia, but it remains unclear whether this is attributable to insufficient sampling effort.
The Maxent ecological niche model and GIS analysis revealed that although P. guianensis has a
strong affinity for hot and dry climates, some localities also exist in humid climates. The species
also commonly persists in highly human-modified areas, which together with its broad
distribution leads us to affirm its current listing as Least Concern on the Red List of Threatened
Species of the International Union for Conservation of Nature. However, we highlight the need
for further research on population connectivity and abundance in P. guianensis to inform local
conservation measures.

Keywords: MaxEnt; savannah; Troschel’s Pampas Snake; range extension; tropical dry forest.
Introduccion

Las serpientes xenodontidas del género Phimophis Cope, 1860 (Zaher et al. 2009, 2019) son

caracterizadas por presentar una escama rostral angular y sobresaliente la cual estd relacionada
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con sus habitos semifosoriales (Dunn 1944, Peters y Orejas-M 1970, Kéhler 2008). Al igual que
otros miembros de la tribu Pseudoboini (Bailey, 1967), las especies de Phimophis son
opistoglifas y presentan un cambio de color durante el crecimiento (Zaher et al. 2008).
Recientemente, tres de las seis especies reconocidas de Phimophis se trasladaron al nuevo género
Rodriguesophis para resolver problemas de parafilia (Grazziotin et al. 2012). Este nuevo arreglo
taxondémico ha sido ampliamente adoptado y, por lo tanto, el género Phimophis actualmente
incluye tres especies que se distribuyen en Centroamérica y Suramérica (Wallach et al. 2014,
Nogueira et al. 2019, Uetz et al. c2023). Phimophis guerini (Duméril et al. 1854) se distribuye
desde el norte en la Amazonia y costa brasilefia hasta el centro de Argentina, habitando en
ecosistemas como el Chaco, Caatinga, Cerrado y bosques costeros de Brasil (Marques et al.
2012, Pereira-F et al. 20 2) Por otro Iado Phlmophls ittatus (Boulenger, 1896) se d_|str|.buye e
Manuscrito ublicacion anticipad

el gran chaco seco de BoI|V|a P aguay y nort de Argentina (Leynaud y Bucher 1999, Gdldeano
et al. 2018). Por ultimo, Phimophis guianensis (Troschel, 1848) se registra desde Panama hasta

los seis paises del Escudo Guayanés en el norte del Sudamérica, generalmente en ecosistemas

semi-xerofilos y secos desde 0-1200 msnm (Entiauspe-N et al. 2018, Nogueira et al. 2019).

Phimophis guianensis (Fig. 1) es una serpiente ovipara (Carvajal-C 2019), primordialmente
crepuscular o nocturna, y tiene una dieta compuesta de artrépodos, pequefios mamiferos y
lagartos (Starace 1998, Gonzalez-C et al. 2012). Actualmente, P. guianensis es la unica
representante del género para Colombia (Uetz et al. c2023) en donde se ha reportado con
frecuencia a lo largo de la costa Caribe continental y en el valle del rio Magdalena (Dunn 1944,
Ibafez et al. c2019). Sin embargo, son pocos los registros verificables para el oriente y el
occidente del pais (e.g. Trujillo-P et al. 2014, Trujillo-P 2015). Ademas, no queda claro si la falta

de registros en las vertientes del Pacifico, Orinoquia y Amazonia colombiana (e.g. Pedroza-B et
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al. 2014, Medina-R et al. 2017, 2019, Aponte-G et al. 2020) representan una verdadera ausencia
de la especie o artefactos de muestreo. No existe una compilacion exhaustiva de datos de
localidades para P. guianensis en Colombia, y la distribucion completa de la especie nunca ha

sido modelada cuantitativamente.

Dado a lo anterior, en este estudio actualizamos la distribucién de P. guianensis en el territorio
colombiano mediante la revision de registros en la literatura publicada, colecciones de museos, y
iNaturalist, méas los resultados de nuestro trabajo en campo. Después de combinar este conjunto
de datos con una revision de registros fuera de Colombia de la literatura publicada, realizamos
modelos de nicho ecol6gico de la especie, con el fin de conocer su distribucion potencial y

esclarecer los vagios deKormacién en su.amplio rangoBeI distribucion,

Manuscrito Aceptado, publicacion anticipada

Materiales y Métodos

Para ayudar a comprender la distribucién de Phimophis guianensis en Colombia, se recopild
informacion de ejemplares reportados en literatura publicada usando la plataforma Google
Scholar, con los términos de busqueda ‘“Phimophis guianensis” y “P. guianensis”.
Complementamos esta busqueda con la literatura citada en la entrada de P. guianensis en The
Reptile Database (Uetz et al. c2023). Por otro lado, se revisaron especimenes depositados en tres
colecciones biologicas nacionales: el Museo de Historia Natural C.J. Marinkelle, coleccion de
reptiles (ANDES-R); el Instituto de Investigacion de los Recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt, coleccion de reptiles (IAVH-R); y el Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad
Nacional de Colombia, coleccion de reptiles (ICN-R). Asi mismo, se obtuvieron datos de las

plataformas SIBColombia, iDigBio, GBIF (GBIF.org, c2020) y MCZbase, provenientes de siete
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colecciones biolodgicas, y directamente de curadores de las colecciones del: Carnegie Museum
(CM); Natural History Museum of Los Angeles County (LACM); Universidad de Antioquia,
coleccion de reptiles (MHUA-R); Museo Nacional de Ciencias Naturales (MNCN); Universidad
Industrial de Santander, coleccion de reptiles (UIS-R); y University of Michigan Museum of
Zoology (UMMZ) (Suplemento 1). Por ultimo, depositamos en la coleccion de Vertebrate
Zoology Photo Vouchers del Milwaukee Public Museum (VPZ) registros provenientes de la
plataforma iNaturalist, y reportes propios de los autores (Suplemento 2 y 3). La identificacion de
los ejemplares se llevd a cabo siguiendo la descripcion de Boulenger (1896) y las claves
diagnosticas de Peters y Orejas-M (1970). Phimophis guianensis es una especie de facil
determinacion en Colombia debido a su escama rostral modificada y coloracion (Roze 1966),
pero se excluyeron los registros fotogra s en donde Qn notorios dichos caracteres. Tambl
Manuscrito Aceptado; publicacion anticipad

se excluyeron registros cuando | ocalldad nd era suficientemente especifica (sin coordefadas y
sin descripcion de una localidad exacta). Se consideraron como localidades diferentes aquellas
que estuvieran separadas a una distancia mayor a 2 km. Los registros que no contaban con
coordenadas fueron georreferenciados por medio del software Google Earth Pro v7.3.3.7786.
usando la descripcion de las localidades provistas por los colectores. Con el fin de analizar en qué
unidad bidtica, ecosistema y clima ocurrian los registros de P. guianensis, se graficaron los puntos
sobre el mapa de ecosistemas trazado por IDEAM et al. (2017). Todos los mapas y analisis de

puntos geograficos fueron realizados en QGIS version 3.10. (QGIS Development Team c2019).

Para estimar la distribucion potencial de P. guianensis en todo su rango geografico, se realizaron
modelos de nicho ecoldgico utilizando el algoritmo de méaxima entropia (MaxEnt), por su
capacidad de diferenciar habitats idoneos con datos de presencia de la especie (Phillips et al.

2006). Los datos de presencia utilizados para realizar el modelo de nicho incluyeron todos los
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registros colombianos compilados como se describe anteriormente (Suplemento 1). Asi mismo,
se tuvieron en cuenta los registros fuera de Colombia previamente compilados por Entiauspe-N et
al. (2018), Nogueira et al. (2019) y Zambrano et al. (2022). Todos los puntos se procesaron
eliminando los registros duplicados y utilizando un Unico seleccionado aleatoriamente por
kilometro cuadrado usando el paquete spThin (Aiello-L et al. 2015). El algoritmo de MaxEnt fue
implementado utilizando el paquete “ENMeval” de R (Kass et al. 2021) para ajustar y comparar
entre distintas combinaciones de clases, multiplicadores de regularizacion y tipos de particiones
sobre los datos de presencia (Muscarella et al. 2014). Se sometieron las 19 variables
bioclimaticas existentes en WorldClim v2.1 (Fick y Hijmans 2017) a un analisis de correlacion
lineal usando un umbral de 0,7 sobre el coeficiente de correlacion de Pearson y un andlisis de
inflacion de la varianza (VIF) para descartar aquellas variables con problemas de1
multicolinearidad (Guisan et al. 2002, Nettleton 2014; Suplemento 4 y 5). Estos analisis se a
realizaron usando el paquete “virtualspecies” de R (Leroy et al. 2016), en donde se seleccionaron
ocho variables climéaticas que no presentan multicolinearidad. De las variables seleccionadas,
cuatro se relacionan con la temperatura (Intervalo de temperatura diurna media, Isotermalidad,
Estacionalidad en la temperatura y Temperatura media del trimestre mas himedo) y otras cuatro
con la precipitacion (Precipitacion del mes mas himedo, Estacionalidad en la precipitacion,
Precipitacion del trimestre mas caliente y Precipitacion del trimestre méas frio). La resolucion de

los mapas de las variables climaticas seleccionadas es de 30 arcosegundos (~1 km? por celda).

Para calibrar el modelo de nicho, se eligieron 10,000 pseudoausencias dispuestas aleatoriamente
dentro de un area rodeando la region de ocurrencia de la especie de acuerdo con lo sugerido por
autores previos (VanDerWal et al. 2009, Merow et al. 2014), utilizando un area bufer de maximo

500 km de la localidad mas cercana. Con el fin de evitar que la autocorrelacion espacial afectara
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el rendimiento del modelo, se eligid el “Checkerboard2”, un método de particionamiento de
datos geograficamente estructurados (masked geographically structured) (Muscarella et al. 2014,
Radosavljevic y Anderson 2014). Se generaron 30 modelos 6ptimos (cada uno con 200 réplicas)
variando el multiplicador de regularizacion (de uno a tres, en intervalos de 0,5) y las
combinaciones de clases (L: linear, Q: quadratic, H: hinge, P: product y T: threshold)
(Suplemento 6). Para obtener el mapa de distribucion potencial se seleccioné el modelo con el
menor porcentaje de omision de puntos de presencia y con el mayor valor de AUC (area under
curve). Por ultimo, con el fin de obtener un mapa de distribucién potencial binario
(presencia/ausencia de la especie), se utilizd el umbral de minima presencia p10 (percentil diez de
los valores predichos), el cual constituye un criterio menos permisivo que otros y minimiza el
area de presencia predicha por el modelo para definir areas de ausencia de la especie

la

(Radosavljevic y Anderson 2014).

Resultados

Reportamos un total de 175 registros de Phimophis guianensis repartidos en 102 localidades del
territorio colombiano (Fig. 2, Suplemento 1). Solo 30 de estas localidades fueron reportadas
previamente (Moreno-B y Alvarez-L 2003, Castaiio-M et al. 2004, Cardenas-A et al. 2010,
Blanco-T et al. 2013, Carvajal-C et al. 2012, Trujillo-P et al. 2014, Carvajal-C 2019, Nogueira et
al. 2019, Zudniga-B 2021) (Suplemento 1). De los 89 especimenes revisados en colecciones,
aportamos 72 nuevas localidades para P. guianensis en el pais (Suplemento 1y 2). De lo anterior
solo un espécimen se encontraba mal identificado (Suplemento 2). Por lo tanto, confiamos en que
todos los 46 especimenes de P. guianensis que no revisamos estan probablemente correctamente
identificados. Adicionalmente, se cuenta con 25 registros fotograficos, 18 de ellos depositados en

la coleccion de Vertebrate Zoology Photo Vouchers del Milwaukee Public Museum (VZP), el
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resto de ellos se encuentran solamente en la plataforma INaturalist (Suplemento 2 y 3). Estos se
sumaron a 137 registros correspondientes a localidades fuera de Colombia, que fueron evaluados
segun los mismos criterios de exclusion que los registros dentro del pais, resultando en un total de
111 registros validos. Asi, se identificaron un total de 213 localidades de presencia para la especie

en general, las cuales se utilizaron para desarrollar el modelo de nicho.

La revision de los registros colombianos de P. guianensis amplié sustancialmente la distribucion
geografica conocida de la especie para el pais (Fig. 2). En linea recta aérea del registro
colombiano maés al norte (IAvH-R 7017), se amplié el rango de distribucion por 287 km hacia el
nororiente en el Caribe para el departamento de La Guajira (VZP 980). Del anterior registro
colombiano més al su An numero de talogo Tru;bolP et al. 2014), se ampllo el tango d d
M(%tl;llbgclzmsn(%y}% km haC|a ur en Ia rmewla pargcel%a%!tgr)ngtoad'epM!taC !IQvH R a
7048) y 368 km hacia el suroeste en los Andes para el departamento del Huila (MNCN 17564).
También registramos esta especie por primera vez para la vertiente del Pacifico (ICN-R 10839), a
157 km del registro mas cercano en el valle del Magdalena en la vertiente del Caribe (Fig. 2,
Suplemento 1). Reportamos por primera vez la ocurrencia de P. guianensis en nueve
departamentos: Caldas, Cundinamarca, Huila, Meta, Norte de Santander, Risaralda, Santander,
Sucre y Tolima. De esta forma podemos afirmar que P. guianensis se encuentra ampliamente
distribuida en las partes norte y centro de Colombia, entre 0 m (Manaure, La Guajira; USNM
151644-151649) y 1178 m (Ibagué, Tolima; MNCN 17535) sobre el nivel del mar (Suplemento
1). Sin embargo, los reportes encontrados no son equitativos para las diferentes regiones de
Colombia (Tabla 1). Al graficar los registros sobre las capas de unidad bioticas, ecosistemas y
climas del IDEAM et al. (2017), reportamos que la mayoria de los registros ocurren en climas

calidos (n=168, ~96 %) en el norte del pais, versus un bajo porcentaje en climas templados (n=4,
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~2 %) o indeterminado (n=3, ~2 %). Normalmente los registros ocurren en climas aridos (n=71,
~41 %) o semiaridos (n=50, ~29 %), aunque se pueden dar también en climas desérticos (n=11,
~6 %), semihumedos (n=29, ~16 %), humedos (n=9, ~5 %) y superhimedos (n=2, ~1 %), mas los
registros de clima indeterminado (n=3, ~2 %), siendo notable una variabilidad significativa en
este aspecto (Tabla 1). Por otro lado, se encontr6 un menor nimero de reportes en areas con
ecosistemas naturales (n=49, ~28 %) respecto a transformadas (n=126, ~72 %). De esta ultima

una gran parte pertenece a registros en Territorio Artificializado (n=65) o Agrosistemas (n=53).

El modelo de nicho ecoldgico elegido tuvo un valor de AUC de 0,850, con un regulador de
multiplicacion de uno y la combinacion de funciones LQH. Este modelo tuvo tasas de omision de
0,112 (10 % de entre |ento) y 0,0 &46 (MTP) ( il.emento §).,Las curvas de respuesta d
M%er%%gs(r!mclg dependenc e la |done7dapen form!ﬂg %gl:c!gcr)egecgg:adlzg!l de las a
variables climéticas utilizadas en el modelo (Suplemento 7). Para la temperatura promedio del
cuarto mas himedo (B108), se puede ver una relacién creciente hasta los 20 °C, donde permanece
estable hasta los 25 °C, en el cual se forma un pico (Suplemento 7a). Por Gltimo, también fue
evidente que a temperaturas més altas se reduce la idoneidad. Por otro lado, esta idoneidad es
mayor a los 0 mm de lluvia en el cuarto méas caliente (BIO18), después de dicho punto decrece,
teniendo un pico secundario de idoneidad a los 300 mm (Suplemento 7b). La estacionalidad de las
lluvias (BIO15) afecta la idoneidad, resultando en un crecimiento de esta variable hasta un valor
de 40 en el cual el crecimiento se estabiliza y empieza a crecer mas lento para finalizar en 110
donde se satura y para de crecer (Suplemento 7c). La Isotermalidad (B1O3) afecta a gran medida
el valor de la idoneidad de forma escalonada: desde un valor de 65 a 75 se evidencia un

crecimiento de idoneidad en donde se mantiene constante hasta un valor de 90, después de este

valor crece rapidamente y se satura alrededor de un valor maximo de idoneidad (Suplemento 7d).

10
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Por otro lado, la estacionalidad de la temperatura (Bl1O4) conlleva a un crecimiento lento de la
idoneidad hasta llegar a valores mayores a 120 en el cual ocurre un crecimiento acelerado y se
estabiliza en uno de manera similar que con la Isotermalidad (Suplemento 7e). El rango diurno
promedio de la temperatura (B102) presenta un pico de idoneidad entre los valores de 6 y 8 °C,
luego hay un ligero pico con una variacion de la idoneidad muy leve (Suplemento 7f). Las lluvias
del cuarto mas frio (B1019) tienen una relacion inversa, donde a valores bajos se mantiene una
idoneidad alta, sin embargo, luego hay una caida repentina y ocurre un decrecimiento que
estabiliza alrededor de cero a la idoneidad (Suplemento 7g). Por Gltimo, para las lluvias del mes
mas lluvioso (BlO13), se presenta un patron de idoneidad aproximadamente bimodal, con un
primer pico alrededor de 100 mm, después del cual empieza a crecer de forma lineal hasta llegar a

ada

lativo

un punto de satyracion Arcano al 1 0 de |done|dad (H)iemento 7h).,De esta manera tenemos

Manuscrito Ace publicacion anticipa
una relacion de crecimiento tota de la |done|Zia respecto a BIO3, BI04 y BIO15, uno fe
donde después de un punto vuelve a decrecer la idoneidad para BIO2 y BIO8, uno de
decrecimiento total de la idoneidad respecto a BIO19 y BIO18, y por ultimo uno donde varia
mucho con crecimientos y decrecimientos para BIO13. Sin embargo, estos no cambian en una
medida grande los valores de la idoneidad. Al final se obtuvo un mapa de distribucion potencial

de la especie en Colombia con el &rea debajo del umbral tomada como ausencia de la especie

(Fig. 3, Suplemento 8).

Discusion

Los registros de Colombia de P. guianensis se presentan de forma fragmentada en los valles
interandinos y en la costa Caribe, en varias ocasiones sobrepasando los 100 km de distancia entre
localidades mas cercanas (Fig. 2). En el valle del Magdalena, hay registros encasillados en los

relictos de bosques del Magdalena medio (n=6) y del Chicamocha (n=6), reflejando asi posibles

11
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poblaciones aisladas. Sin embargo, los resultados del modelo de distribucion sefialan una posible
conexion entre las distintas poblaciones a lo largo del valle del Magdalena, por lo que adn no es
claro si esta distribucion fragmentada se debe a una falta de muestreo en la region o a una barrera
causada por factores naturales bioticos o abioticos. Una posible explicacion a una distribucién
realmente fragmentada podria ser los ciclos de clima seco-himedo en el Plioceno-Pleistoceno
(sensu Santos et al. 2009). Estos ciclos fueron eventos geoclimaticos del neotrépico muy
importantes que causaron fendmenos de disyuncién y extension de bosques estacionalmente
secos, conectando asi el Caribe con los valles interandinos durante el Pleistoceno y mediados del

Holoceno (Pennington 2000, Mayle 2004, 2006, Werneck et al. 2011).

Los registros en el o'&lte colomblano aqU| expuebi .sugieren_que la distribycion de P d
M %Q%?z%aﬂ:l} ucn)a gran part Ia macroc eBa del Or!r%c? grllgu)erc}e %nl:ll;'rlug !:i pearsa a
y en su gran mayoria limitandose al norte de esta, aunque no es de extrafiar que a futuro se
encuentren ejemplares cercanos a la Amazonia, tal como lo contempla el mapa de distribucion
potencial (Fig. 3). Por otro lado, la limitada cantidad de registros compilados en esta region (n=9)
que histoéricamente ha sido muestreada varias veces (e.g. Pedroza-B et al. 2014, Medina-R et al.
2017, 2019, Aponte-G et al. 2020), pueden sugerir un bajo encuentro en muestreos

herpetologicos por parte de investigadores y una aparente “rareza” de esta especie en los llanos

colombo-venezolanos, contrario a las poblaciones del Caribe.

Resolvemos dos registros interesantes de P. guianensis para el Caribe, ubicados en Isla Grande
(Islas del Rosario): IAVH-R 5840 y iNat 126632185 (Tabla 1). Esta especie ha sido reportada en
otras regiones insulares en Venezuela (Isla Cubagua e Isla Margarita; Roze 1966, Rivas et al.

2012, Nogueira et al. 2019) y en manglares y areas en cercania a la costa Caribe colombo-
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venezolana (Via Parque Isla de Salamanca; Nogueira et al. 2019). Debido a estos registros, P.
guianensis podria tratarse de una especie con alta probabilidad de ser reportada en un futuro en

otras regiones insulares en el norte de Sudamérica.

El dnico ejemplar proveniente de la vertiente del Pacifico en Colombia se encuentra en la
localidad de Pueblo Rico, Risaralda en la cuenca alta del rio San Juan (ICN-R 10839; Fig. 2,
Suplemento 1). Dicho registro resulta clave, pues demuestra un enorme vacio de datos y una
desconexion considerable del resto de su distribucion (Figs. 2 y 4) ademas de presentar un clima
Calido Superhumedo, contrario a la gran mayoria de encuentros de P. guianensis (Tabla 1). Por
esta razon, aun no se descarta la aparicion de esta especie en otras partes del Pacifico, asi como
en otros enclaves secos '&rcanos como lo son el valle %ji)_del rio Cauga y el valle del rjo Pati

Manuscrito cegi)tado,otep_u Icacion anticCl aa’da

los cuales se perfilan como una distribucion potehcial de acuerdo con el modelamiento dpnicho

(Fig. 3, Suplemento 8).

Este estudio también comprende el primer y Unico registro para la macrocuenca del Catatumbo
en el municipio de Tibu, Norte de Santander (IAvVH-R 4717; Tabla 1, Fig. 2, Suplemento 1),
cercano a registros de la especie en el suroccidente de Venezuela, sugiriendo una posible
continuacidn de la distribucion de la especie segin Roze (1966). Adicionalmente, la cercania de
este registro a la depresion de Tachira conlleva a pensar una posible conexion de la distribucion
de la especie entre la macrocuenca del Orinoco y la vertiente del Caribe, sin embargo, el mapa de
distribucion potencial no refleja un alto indice de idoneidad de habitat en esta zona (Fig. 3,

Suplemento 8).

En este estudio encontramos que esta especie presenta un mayor nuimero de registros en la
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vertiente del Caribe y la macrocuenca de Magdalena-Cauca (Tabla 1, Fig. 2, Suplemento 1). Esto
se evidencia de igual manera en el analisis de modelamiento de nicho el cual respalda que P.
guianensis presenta una mayor idoneidad de habitat en esta area del pais. El modelo de nicho
también resalta una idoneidad, aunque mucho menor y discontinua, en sistemas abiertos de la
macrocuenca del Orinoco (Fig. 2). Esto concuerda de igual manera con las variables de
estacionalidad (BIO4 y BIO15) las cuales perfilan areas con estacionalidad muy marcada como

los mas iddneos.

Sin embargo, P. guianensis presenta una alta idoneidad para areas de clima Semihimedo-humedo
en todo el pais. De acuerdo con las variables BIO18 y BIO19, la idoneidad disminuye a mayores
condiciones de Iluwa no obstante, esta ti &ne un descerE 'g,radual y Se gonserva un rangQ ampll
M (%nl;]etl'glsdc%erc!adcr?o é?\c(e%weng cero, aun copvalores algsadeChlIJrg)ech %umwel eCst puede
indicar una mayor amplitud en la distribucion de P. guianensis hacia el noroccidente del pais,
cabe resaltar que el rango geogréfico de la especie puede estar a su vez limitada por su habilidad
de dispersion a lo largo de su historia evolutiva, por su comportamiento u otros factores bi6ticos

(e.g. disponibilidad de presas, competencia, depredadores) o abidticos (e.g. barreras geogréaficas)

no considerados en este estudio.

Areas con alto indice de idoneidad y con falta de registros sefialaria dos posibles escenarios, los
cuales no son mutuamente excluyentes: (1) las variables abioticas no determinan la distribucion
de esta especie, donde variables bidticas y antropicas dificiles de determinar como ganaderia
extensiva, heterogeneidad ambiental y competencia podrian a su vez estar jugando un papel
importante; (2) el esfuerzo de muestreo de la especie es insuficiente y por lo tanto los puntos de

presencia reflejan un histérico muestreo heterogéneo mas que la verdadera area de ocupacion de
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P. guianensis.

Anteriormente, P. guianensis fue catalogada como una especie tipica del bosque seco tropical en
Colombia (sensu Guarnizo et al. 2019), el cual desempefia un papel fundamental en su
distribucion. En particular, la region del Caribe continental colombiano, con fragmentos de
bosque seco extensos y conservados (Garcia et al. 2014, Diaz-P et al. 2019), se destacan como
areas con mayor cantidad de registros de la especie. Sin embargo, las coberturas de bosque seco
tropical sugeridas por Gonzalez-M et al. (2018) — que son los mas extensos hasta ahora e
incluyen bosques de la vertiente del Orinoco (Alcazar et al. 2021, Fig. 2) — concuerdan con muy
pocos registros de P. guianensis (n=8), lo cual pone en duda una afinidad tan estrecha con este
tipo de bioma. . . -, . .
Manuscrito Aceptado, publicacion anticipada

Phimophis guianensis se encuentra catalogada a nivel global como Preocupacién Menor (Least
Concern en inglés) en la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza, esto en base a su encuentro comdn y a la falta de amenazas
mayores afectando su poblacion (Ibafiez et al. c2019). Segun lo encontrado, esta especie es
resistente a habitats artificiales y presenta una “alta” frecuencia de encuentro. Sin embargo,
consideramos que este puede ser el caso particular para las poblaciones en el norte del caribe
donde se registran mas individuos, mas no para la especie en general. Aunque su distribucion es
muy amplia, P. guianensis presenta una marcada preferencia a climas célidos y secos con
vegetacion xérica, lo cual resulta en una distribucion naturalmente fragmentada en el norte del
continente. Este panorama, deja un importante interrogante sobre el flujo genético en su
distribucion dentro de las distintas poblaciones de P. guianensis, por lo que consideramos

necesario determinar la conectividad entre las diferentes poblaciones y asimismo hacer una
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evaluacion de la abundancia de las distintas poblaciones de esta especie.
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Tabla 1. NUmero de registros de Phimophis guianensis en Colombia por unidades bioticas,
macrocuencas, ecosistemas y climas segun IDEAM et al. (2013, 2017). Ecosistemas:
Agroecosistema (A), Bosque (B), Bosque fragmentado (Bf), Complejos rocosos (Cr), Desierto
(D), rio (R), Sabana (S), Subxerofitia (Sx), Territorio artificializado (Ta), Transicional

transformado (Tt), Vegetacion secundaria (Vs), Xerofitia (X), Zona pantanosa (Zp).

Unidad Biotica M'acrocu,erlca Ecosistemas Clima Registros
hidrografica

Calido Desértico - Calido

Alta Guajira Caribe A, D, Zp, X Arido 12
Altillanura Orinoco S, Ta Calido Semihumedo - Calido 3
Humedo
Arauca Orinoco B, S, Ta Calido Semihiimedo 7
Ariguani-Cesar Magdalena - Sx. Ta, Tt . Calido Arl_qoi— Calido 13
Magpuseriko Acgfitado, publicatidfi anticipada
Cartbe A, l%, s, X Calido Arido 6
Cesar
Cartagena y delta del Caribe / A B,R, Ta, Célido Arido - Calido
Magdalena - L 58
Magdalena C Zp Semiarido
auca
Casanare Orinoco B,R,S, Tt Calido Semlhumedo - Calido 3
Humedo
Chaparral Magdalena i Ta Templado Semihtimedo 1
auca
. . Calido Semiarido - Calido
Cordillera orlent_al Magdalena - A B.Cr.Ta Semihamedo - Templado 7
Magdalena medio Cauca o
Semiarido
Darién —Tacarcuna Caribe R - 1
Estribacién norte Sierra . Calido Semiarido - Calido
Nevada de Santa Marta Caribe A, B, Sx Semihimedo 16
. . Caribe /
Estribacion sur Sierra P
Nevada de Santa Marta Magdalena - X Caélido Arido 2
Cauca
Guaviare — Guayabero Orinoco S Célido Humedo 1
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Magdalena medio y
depresion momposina

Perija y montes de Oca

Sierra nevada de Santa
Marta

Sinu
Tolima grande

Vertiente Pacifico-
Choco

Villavicencio

Zulia

Magdalena -
Cauca

Magdalena -
Cauca

Caribe /
Magdalena -
Cauca

Caribe

Magdalena -
Cauca

Pacifico

Orinoco

Caribe

A S Ta, Tt

Bf

A, Ta

A Ta, Tt
Ta

A

A, S, Ta

Ta

Corrales-Garcia et al. 2024. Caldasia 46(2):xX-Xx

Calido Semiarido - Calido
Semihimedo
Célido Arido

Célido Arido - Céalido
Semihumedo - Templado
Hdmedo
Calido Semiarido
Calido Semiarido
Calido Superhimedo

Calido Humedo - Célido
Superhimedo

Calido Humedo

20

12
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Figura 1. Variacion ontogenética e individual del patron de color en Phimophis guianensis de
Colombia: a), juvenil del Departamento de Atlantico, Los Corrales de San Luis (VZP 995); b)
Adulto de coloracién rojiza del Departamento de Atlantico, Barranquilla (VZP 996); ¢) Adulto
con coloracion melanistica del Departamento Meta, Reserva Natural Rey Zamuro -

Matarredonda (ANDES-R 1866). Fotos por Juan Salvador Mendoza y Diego A. Gomez.
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Figura 2. a) Distribucion actualizada de Phimophis guianensis en Colombia. Area del Bosque
Seco Tropical en Colombia (naranja) como descrito por Gonzélez-M et al. (2018). Nuevos
registros fotograficos son de iNaturalist y/o del Milwaukee Public Museum (rombos amarillos).
Todos los otros nuevos registros son basados en especimenes sin examinar por los autores
(rombos purpura), o revisados y confirmados por los autores (rombos rojos). b) Localizacion del
area de estudio dentro de Sudamérica, junto con todos los registros disponible de P. guianensis

(puntos negros).
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Figura 3. Mapa de distribucién potencial estimada (area roja) de Phimophis guianensis en toda
su distribucién (a) y en el norte de Colombia y Venezuela (b). Los simbolos (+) corresponde a los

puntos usados para el modelamiento de nicho.

Mapa de distribucion
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=+ P. guianensis
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MATERIAL SUPLEMENTARIO

Suplemento 1. Registros de localidades para Phimophis guianensis en Colombia. Sistema WGS

84 (World Geodetic System 1984) para todas las coordenadas.

Suplemento 2. Material examinado de Colombia.

Suplemento 3. Vouchers fotograficos de Phimophis guianensis depositadas en la coleccién de

Vertebrate Zoology Photo Vouchers del Milwaukee Public Museum, (VZP). Ver Suplemento 2

para mas detalles sobre estos vouchers. Vouchers A-N son de distribucion transandina, y

vouchers O-R cisandina.

Suplemento 4. Matriz de correlacion lineal de las variables bioclimaticas para el modelo de

distribucion de Phimophis guianensis en Colombia.

Suplemento 5. Resultadg de la prueba d correIaC|on earson de las variables bjocliméticas
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para el modelo de distribucion del Phlmophls dw ensis en Colombia.

Suplemento 6. Resumen de las métricas encontradas de los modelos de nicho construidos para

Phimophis guianensis en Colombia. En rojo el modelo elegido.

Suplemento 7. Curvas de respuesta marginal para las variables de prediccion para el modelo de

distribucion de Phimophis guianensis en Colombia.

Suplemento 8. Mapa de distribucién potencial estimada (&rea roja) para Phimophis guianensis en

el toda su rango con base al modelo de nicho ecolégico elegido. Los simbolos (+) corresponde a

los puntos usados para el modelamiento de nicho.
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