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Resumen

Este estudio investiga la densidad poblacional y el uso del habitat de Atractus orcesi en el
Valle de Sibundoy, y su potencial distribucion geografica en Colombia con el fin de llenar
los vacios de informacion que tiene la especie debido a la falta de investigacion. Esta es una
especie poco conocida que habita en distintas regiones naturales de Ecuador y Colombia, a
distintos gradientes de temperatura. Se realizdo un muestreo en diferentes zonas del Valle de
Sibundoy utilizando métodos de busqueda activa especificos para el habito secretivo de la
especie. Se encontr6 una mayor densidad poblacional en la region de "Garganta de
Balsayaco", con una preferencia por microhdbitats bajo rocas y troncos en areas como
potreros ganaderos y alrededor de cultivos. También se encontr6 una diferencia de coloracion
entre juveniles y adultos, que no habia sido reportada en la literatura, lo que apoya la hipdtesis
de que se trata de una especie politipica, con las poblaciones de Ecuador y Colombia
representando dos especies distintas. La tasa de encuentro de A. orcesi fue mayor de lo
esperado segun la literatura, sugiriendo una posible abundancia relativa mayor en el Valle de
Sibundoy. El modelo MaxEnt, utilizado para estimar la potencial distribucion geografica,
reveld una distribucidon potencial mas amplia para la especie, incluyendo regiones no
documentadas anteriormente en la literatura. Este estudio proporciona informacion relevante
para ampliar el conocimiento de Atractus orcesi y destaca la importancia de considerar
factores ambientales y antropogénicos en la gestion de especies que se encuentran descritas

como amenazadas.

Palabras clave: Atractus orcesi; densidad poblacional; distribucion geografica; modelo

MaxEnt; uso de microhabitat.
Introduccion

La falta de informacidon necesaria para estimar el estado de conservacion actual de las
especies tiende a ser un patrén comun en especies de vertebrados pequefios, como lo son los
reptiles. Estos no han recibido el mismo grado de atencion publica como otra fauna mas
carismatica'. Los estudios de poblacion son claves para estimar el estado de las poblaciones

y sus amenazas. Desafortunadamente, los estudios poblacionales son particularmente



desafiantes en especies secretivas?. Dentro de las caracteristicas que se utilizan para describir
un grupo (es términos de medidas estadisticas) esta la densidad®. La densidad absoluta de una
poblacion es el nimero de individuos por unidad de area o por unidad de volumen. Dentro
de sus areas de distribucion, las especies se pueden encontrar en diferentes densidades. La
estimacion de la densidad poblacional es un componente fundamental para la conservacion,
proporcionando informacion crucial para comprender la dindmica y la salud de las

poblaciones de especies dentro de su area de distribucion.

La comprension de la distribucion de las especies es clave para plantear acciones de gestion
y conservacion®. La generacion de modelos de distribucion de especies individuales son utiles
para llenar vacios de muestreo, evaluar el tamafio de las poblaciones y describir las relacion
entre la especie y el medio ambiente®. Los modelos de distribucién de especies (SDM, por
sus siglas en inglés) se han convertido en una herramienta popular en la ecologia espacial y
se centralizan en torno a la teoria del nicho. La teoria del nicho establece que el nicho de una
especie comprende todas las condiciones ambientales y recursos necesarios para su
supervivencia, crecimiento y reproduccion, asi como su interaccién con otras especies. La
funcion de los SDM es capturar la relacion de las especies con el ambiente, lo que a su vez
representa la dimension espacial del nicho de una especie®. Para generar los modelos de
distribucion, primero se necesitan los datos resultantes de esquemas de monitoreo y datos de
avistamiento de las especies con coordenadas espaciales®. La prevalencia de las especies y
las tendencias temporales de su poblacion son factores que pueden llegar a influir en el
rendimiento del modelo, por lo que especies raras pueden llegar a ser dificiles de modelar
debido a observaciones insuficientes’. Los algoritmos de aprendizaje automatico, como
MaxEnt, se han utilizado recurrentemente en los SDM para solucionar esos vacios de
informacion. La popularidad de MaxEnt se debe a la estimacion de areas adecuadas basadas
en pocos registros de presencia®. Los SDM con MaxEnt estiman el nicho potencial de una
especie, es decir, el area geografica en la que podria prosperar dptimamente su poblacion,
considerando su capacidad de dispersion o el "nicho realizado", que es el espacio geografico

que realmente ocupa debido a factores como la disponibilidad de recursos y la competencia®.

El hébitat se puede dividir en dos niveles: macrohdbitat, que es un entorno a gran escala y un

héabitat mas extenso que incluye caracteristicas ambientales generales como la temperatura,



la humedad y la precipitacion; y microhébitat, que es un habitat mas pequeno y especializado,
que comprende caracteristicas mas especificas como la cobertura vegetal, los sitios de percha
y sustratos disponibles’. El uso de microhabitat es un comportamiento asociado a la
distribucion y la historia natural de una especie. Generalmente las especies pueden hacer uso
de subdivisiones de su habitat para llevar a cabo distintos procesos ecologicos o funciones
biologicas. Estas subdivisiones del habitat también son llamadas “microhabitats”, los cuales
pueden llegar a incluir recursos bastante diversos con condiciones biodticas y abidticas
diferentes dentro de un mismo espacio natural®. Especies de ectotermos como lagartijas y
serpientes, pueden utilizar elementos bidticos y abidticos del microhébitat para llevar a cabo
sus funciones vitales como lo es la termorregulacion, la reproduccion, la anidacion, el
forrajeo, la dormancia, el refugio y la evasion de depredadores®. Sin embargo hay una gran
problematica, ya que hay muchas especies de reptiles sobre las cuales se desconoce
informacion basica acerca del uso de microhabitat, principalmente aquellas con habitos

secretivos, dificultando su registro en campo®.

La culebra tierrera de Orcés, Atractus orcesi, es un reptil de tamafio pequefio y de habito
secretivo (fosorial, semifosorial o criptozoica), perteneciente al Orden Squamata y Familia
Colubridae, Subfamilia Dipsadinae’. Se encuentra distribuida en la vertiente amazonica de
los Andes en Colombia y Ecuador; en Colombia estd en los departamentos del Cauca, Huila
y Putumayo. El Putumayo es uno de los departamentos menos estudiados en cuando a
herpetofauna en Colombia, lo cual sorprende debido a sus caracteristicas geograficas, ya que
presenta una gran variedad de ambientes que van desde selvas amazonicas hasta paramos, lo
que lo convierte en uno de los lugares con mayor riqueza bioldgica en el pais'®. Atractus
orcesi estd presente en zonas abiertas con pastizales y orillas de rios, debajo de piedras y
troncos. Es bastante comun en el Valle de Sibundoy, alto Putumayo, donde se han descrito
dos poblaciones importantes en la region de “Garganta de Balsayaco”, en las veredas
Balsayaco, perteneciente al municipio de Santiago y Alto Balsayaco, en el municipio de San
Francisco'!. El Valle de Sibundoy cuenta con un area cercana a 48.100 ha, de las cuales 8500
ha son principalmente un territorio plano con alturas sobre los 2000 m. Este es el lugar con
menor elevacion en la Cordillera Oriental de los Andes de Colombia, que resulta ser el paso

maés angosto entre las selvas humedas amazénicas y el Chocod biogeografico!?. Aqui se



pueden encontrar ecosistemas algunas veces conectados y otras fragmentados de humedales,

bosques y matorrales altoandinos, subparamos y paramos'2.

En Ecuador esta especie se encuentra bajo Preocupacion Menor (LC)!? segun los criterios de
la UICN, donde se ha reportado en las provincias de Morona Santiago, Napo, Orellana y
Sucumbios, en bosques de la Amazonia y bosques andinos entre los 300-3000 m (Passos et
al., 2009). Por el contrario, en Colombia estd categorizada como Vulnerable VU Blab(i,iii)
principalmente por tener una extension de presencia bastante restringida (~20.000 km2) y la
inminente disminucion de su habitat, asi como el tamafio poblacional'!. La tinica fuente
publicada de informacion sobre la especie en Colombia es el Libro Rojo de Reptiles de
Colombia, el cual cuenta con poca informacion acerca de la ecologia y densidad poblacional
de la especie, por lo que propone como medidas de investigacion realizar nuevas
prospecciones en estudios demograficos y ecoldgicos para A. orcesi. En este contexto y con
el fin de llenar estos vacios de informacion de la especie en Colombia, surge la pregunta de
investigacion: ;Cual es la densidad poblacional de Atractus orcesi en el Valle de Sibundoy,
coémo utiliza los microhabitats esta especie y cual es su potencial distribucion geografica en

Colombia?

Para responder a esta pregunta se plantearon tres objetivos principales: 1) Estimar la densidad
poblacional de Atractus orcesi en el Valle de Sibundoy, 2) Describir el uso del microhabitat
de Atractus orcesi en el Valle de Sibundoy, evaluando sus preferencias de hébitat y relaciones
con variables ambientales, y 3) Modelar la distribucion geografica potencial de Atractus
orcesi utilizando la herramienta de modelado espacial MaxEnt y tomando en consideracion
todas las variables ambientales pertinentes que podrian proporcionar mas areas en donde se

pueda encontrar la especie en Colombia.

Metodologia
Sitio de estudio

El estudio se realizd en el Valle de Sibundoy, Departamento del Putumayo, donde se
encuentran las dos poblaciones descritas para Colombia. Especificamente, en la region

conocida como “Garganta del Balsayaco”, en los Municipios de Santiago, Colon, Sibundoy
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y San Francisco'%3. Se identificaron trece lugares de muestreo (Fig. 1) teniendo en cuenta la
topografia e idoneidad del sitio de estudio en cuanto a la disponibilidad de microhabitats

medida de manera visual, con el fin de garantizar una mayor probabilidad de encuentros.

A continuacidn, se realiza una descripcion de las caracteristicas y locaciones de cada
transecto, con el fin de proporcionar informacion contextual y detallada sobre los sitios donde

se recolectaron los datos.
Densidad poblacional.

Para estimar la densidad poblacional se establecié un transecto de 1 Km en doce de los sitios
seleccionados (Fig. 1), mientras que en un sitio se designo un transecto de 3 Km (T10; Fig.
1), debido a que habia un area grande con disponibilidad de microhabitats adecuados, ademas
por que un habitante de la zona reporté haber encontrado un individuo muerto por
atropellamiento en la via de esa zona. La distancia recorrida en cada transecto fue medida
por medio de la aplicacion "MapMyRun" para garantizar precision en las mediciones. Para
cada transecto se tomd un registro fotografico, como evidencia visual para respaldar las
descripciones de cada uno. Se determinaron los sitios de muestreos teniendo en cuenta la

topologia del sitio, que fuera de facil acceso para realizar los muestreos.

Adicionalmente, se realizé una actividad con las comunidades locales donde se les pregunto
a los habitantes de cada sitio de muestreo si conocian o ha tenido algin acercamiento con la

especie, y cudles han sido sus interacciones con ellas.

T1: corresponde al municipio de San Francisco (Fig.3). Transecto medido a lo largo de una
carretera secundaria poco transitada por medios de transporte convencionales (carro y moto).
Ubicado en una zona montanosa. El uso del suelo a cada lado de la carretera corresponde a

potreros de ganado y algunas fincas (Fig. 3a).

T2: corresponde al municipio de Santiago. Transecto medido a la orilla del rio Quinchoa, al
otro lado del transecto principalmente se observaron cultivos de Lulo. Zona con abundante
disponibilidad de microhdbitat en cuanto a rocas en el suelo (Fig. 12 complementaria).
Adicionalmente se reporta el encuentro de dos individuos de Caecilia orientalis (Fig. 12b

complementaria).



T3: Corresponde al municipio de San Francisco. Transecto dentro de la finca “La Virginia”,
propiedad de la familia Bernal Moreno, es una sociedad de hermanos que anteriormente ha
estado en proyecto de reserva. La primera parte del transecto corresponde a construcciones
artificiales incluyendo la casa y cultivos alrededor (Fig. 13a complementaria), la parte final
corresponde a un bosque en proceso de recuperacion (Fig 13b complementaria). Se encuentra

mas cercano a la regién de Balsayaco.

T4: Corresponde al municipio de San Francisco. Transecto a lo largo de un camino de uso
peatonal y de ganado (no hay movilizacion de medios de transporte convencionales). A cada
lado del transecto hay poteros utilizados para el ganado. Mas cercano a la region de

Balsayaco (Fig. 14 complementaria).

T5: Corresponde al municipio de San Francisco. En la vereda San Miguel, zona montafiosa
con mayor influencia amazonica. Parte del transecto fue por una via secundaria transitada
por medios de transporte convencionales (Fig. 15a complementaria), donde a cada lado se
presentaron cultivos de lulo y frijol (Fig. 15b complementaria), la siguiente parte fue por un
camino de uso peatonal y de ganado, donde habia potreros a cada lado del transecto (Fig. 15¢

complementaria).

T6: Corresponde al municipio de San Francisco. Transecto dentro de la “Microcuenca del
Municipio de San Francisco”, con presencia de canales de agua artificiales (Fig. 16a
complementaria), pastizales altos, con bastante vegetacion (Fig. 16b complementaria). No se
presenta uso de suelo para ganaderia o cultivo. Es un sitio de muestreo un poco dificil por la

abundante vegetacion en el suelo.

T7: Corresponde al municipio de Santiago, especificamente en el sector “Garganta de
Balsayaco”. Zona de menor altura en comparacion a los demas transectos. El transecto se
midio a lo largo de carretera por donde transitan vehiculos convencionales. Una parte del
transecto fue por un camino por donde solo transitan personas, camino que va hasta el cauce
del rio Putumayo (Fig. 17a complementaria). Presenta abundante cantidad de microhabitats,
principalmente rocas. A lado y lado del transecto se encontraban con mayor frecuencia
poteros con ganado y en menor frecuencia cultivos, principalmente de lulo (Fig. 17b

complementaria).



T8. Municipio de Santiago, especificamente en la vereda “la Y”, por el sector de “Garganta
de Balsayaco”. Transecto por via secundaria poco transcurrida por vehiculos convencionales,
con cultivos principalmente lulo y poteros de ganado a ambos lados (Fig. 18

complementaria).

T9: Municipio de Santiago. Al lado oeste del rio Putumayo (Fig. 7a), en la misma direccion
del Transecto 7. Transecto medido por camino de uso exclusivamente peatonal, dentro de un
potero de ganado. Presentaba abundante disponibilidad de microhdbitats, tanto de troncos y
raices como de rocas, pero principalmente rocas por un posible deslizamiento de la montafia

adyacente.

T10: Municipio de Colon, en el “Cerro de San Sebastian” (Fig. 21a complementaria). Este
fue el Unico transecto que midié 3 Km, por via transitada por vehiculos convencionales.
Abundante disponibilidad de microhdbitats, entre rocas, troncos y hojarasca en el suelo. Se
estaban realizando labores de mejoramiento de la carretera con maquinaria pesada en una
parte de transecto, lo que pudo ser un factor importante para el muestreo, ya que, aunque se
report6 el avistamiento de un individuo de A. orcesi atropellado en la zona, en todo el
transecto no se muestre6 ningn individuo de A. orcesi, pero si se encontrd un individuo de

Caecilia orientalis (Fig. 21b complementaria).

T11: Municipio de Sibundoy. Transecto por carretera en la zona alta/montafiosa (Fig. 22
complementaria), carretera medianamente concurrida por vehiculos con presencia
principalmente de cultivos de frijol y afluentes de agua como quebradas. Habitantes reportan

que no es comun ver a la especie, pero que si se encuentran algunas por la zona.

T12: Vereda Tamabioy perteneciente al municipio de Sibundoy. Transecto medido en la zona
plana del municipio de Sibundoy (Fig. 23 complementaria). Abundantes cultivos de frijol y
poteros de ganado. No se encontrd ningin individuo durante el muestreo, ademas, los

habitantes de la zona reportaron no haber visto ningtn individuo de 4. orcesi.

T13: Vereda San Antonio de Porotoyaco en el municipio de San Francisco (Fig. 24
complementaria), pertenece a la zona plana del Valle de Sibundoy. El uso del suelo se da

principalmente para ganado con algunos cultivos de lulo. Los habitantes de la zona afirman



no haber visto la especie A. orcesi en el lugar. Igualmente, durante el muestreo no se encontro

ningun individuo.
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Figura 1. Mapa de Colombia con los departamentos en donde se distribuye la especie en
Colombia (a la izquierda) y el area de estudio (a la derecha) que muestra los sitios de
muestreo caracterizados por colores en todo el Valle de Sibundoy. Generado con QGIS y

Google Earth en enero del 2024.

El muestreo de individuos se realizé siguiendo la metodologia descrita por Pollard & Yate
(1993)'4. Para facilitar el encuentro y captura de individuos, se tuvo en cuenta que 4. orcesi
es una especie secretiva (fosorial, semifosorial o criptozoica), por lo que se utilizd una
metodologia de levantamiento de piedras, troncos y material organico presente en el suelo,
acompafiada por la técnica de Remocion con Rastrillo y Azadon (RRA)'S. Las observaciones
de individuos se llevaron a cabo durante jornadas de 3 horas por transecto, se realizaron dos
transectos por dia entre las 8:00a.m. y las 3:00p.m. . Se realizaron dos recorridos por cada
transecto en dias diferentes no consecutivos y a la misma hora. El muestreo se llevd a cabo
durante un periodo de 15 dias, comprendido entre el 06 de enero y el 20 de enero del 2024.
Para cada transecto, se registraron las coordenadas iniciales y finales del recorrido, asi como
las coordenadas exactas de cada individuo capturado. La aplicacion "Google Maps" desde

un celular moévil fue utilizada para obtener coordenadas exactas. También, se registraron la
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hora de inicio y finalizacion de cada muestreo por transecto para tener en cuenta las
variaciones temporales en la actividad. Adicionalmente, se cuantifico la intensidad del
esfuerzo de muestreo, incluyendo la cantidad de personas involucradas en el muestreo
simultaneo, el tiempo de recorrido, y la cantidad de rocas y troncos levantados por cada
persona, para evaluar el posible impacto en el éxito de captura de individuos. Por ultimo, se
tomo registro fotografico de todos los individuos y del sitio de captura de cada uno. Todos
los animales fueron liberados en el sitio de captura y ninguna serpiente murid ni suftrio

lesiones por la manipulacion o las mediciones.

Con los datos obtenidos, se calculd la densidad ecoldgica, que es el numero de individuos
dividido por el area disponible o muestreada'® y posteriormente este valor se extrapol6 a toda

el area de estudio que corresponde al Valle de Sibundoy.

Adicionalmente, se calcularon las tasas de encuentro teniendo en cuenta los datos de esfuerzo
de muestreo y el numero de individuos, y se compararon con lo que podria esperar basandose
en estudios previos de densidad y abundancia de serpientes en Colombia!’ para evaluar si se

encontraron mas individuos de lo esperado en el Valle de Sibundoy.
Analisis de densidad espacial

Para el andlisis de densidad espacial de los puntos de muestreo, se descargaron los datos
espaciales de las fronteras administrativas de nivel 1 de Colombia de GADM (Database of

Global Administrative Areas (version 4.1, 2024. Available from: https://gadm.org/). Esta

base de datos se utilizo para definir el contexto geografico y administrativo en el cual se llevo

a cabo el analisis.

Se utilizaron datos tabulares que corresponden a las coordenadas de los puntos de muestreo.
Los datos tabulares son los conjuntos de datos organizados en formato de tabla, en este caso
cada fila representa un punto de muestreo y cada columna las coordenadas geograficas;
permitiendo la identificacion precisa de la ubicacion geografica de cada punto de muestreo.
Ademas, se cargaron datos vectoriales de los municipios de Colombia desde un archivo
GeoPackage (.gpkg), que contiene informacion actualizada hasta agosto de 2023. La
utilizacion de estos datos vectoriales fue crucial para definir las areas administrativas

especificas dentro de las cuales se localizaron los puntos de muestreo. Para asegurar la


https://gadm.org/

compatibilidad con otros conjuntos de datos y facilitar su uso en andlisis geoespaciales, estos
datos vectoriales de los municipios se reproyectaron al sistema de coordenadas WGS 1984

(EPSG:4326).

Se intersectaron los puntos de muestreo con los limites municipales, con el fin de identificar
los municipios especificos donde se localizaron los puntos de interés, posteriormente se
filtraron los municipios resultantes para incluir solo los pertenecientes al departamento de
Putumayo. Se utilizaron datos de elevacion del SRTM para utilizar los rangos altitudinales

para el 4rea de interés especifica que seria el Valle de Sibundoy '®.

La densidad de los puntos de muestreo se calculd utilizando el paquete “spatstat” en
Rstudio!. Este calculo se ajustd a la resolucion del raster de elevacion y se recortd y
enmascard segun el area de interés definida previamente. Los resultados de densidad se
guardaron en archivos raster para su posterior visualizacion. Para asegurar la consistencia
espacial, los datos vectoriales se proyectaron nuevamente al sistema de coordenadas WGS
1984. Ademas, los valores del raster se normalizaron a un rango de 0 a 1 para facilitar la

comparacion y visualizacion de los resultados.

Finalmente, se gener6d un mapa de densidad para la especie en el Valle de Sibundoy utilizando
la libreria “ggplot2” en R. Este mapa representa visualmente la distribucion espacial de la
densidad de los puntos de muestreo en relacion con las caracteristicas geograficas de la region

de estudio.
Uso de microhabitat

Se determinaron cinco categorias de microhébitat: 1) Zonas abiertas con pastizales; 2) Orillas
de rios y debajo de piedras en el transecto terrestre; 3) Debajo de troncos y raices de arboles;
4) Bajo hojarasca y montones de tierra; y 5) Parches de cultivos. Durante el muestreo a
medida que se iban localizando los individuos se les asigno alguna de las categorias antes
descritas para posteriormente describir todas las caracteristicas del microhébitat incluyendo
la presencia de individuos de otras especies de reptiles que se encontraran en el mismo
microhabitat y las caracteristicas de los alrededores de este como la presencia de potreros,
cultivos o carreteras. Para la descripcion de cada transecto, se utilizo el registro en campo y

las fotografias tomadas. Para determinar el sexo de los individuos, se midi6 la longitud
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hocico-cloaca (SVL) y la longitud de la cola (CL). El sexo se determind mediante las
relaciones CL a SVL, utilizando la Férmula 1'3. La relacion CL/SVL en machos es de 11.2-

17.1% y en hembras 7-9.4%"3.

longitud de la cola (CL)
Longitud del cuerpo (SVL)

% SVL = x 100 (1)
( )

Distribucion geografica

Con el fin de generar un modelo de distribucion para A. orcesi en Colombia, se utilizaron las
coordenadas especificas de cada individuo observado en este estudio junto con los datos
registrados en la literatura, y la informacidon de presencia de la especie disponibles en

“Sistema Global de Informacion sobre Biodiversidad” (GBIF, por sus siglas en inglés)

Para modelar la potencial distribucion geografica de 4. orcesi se utilizo el algoritmo de
méxima entropia sometido a variables ambientales (MaxEnt)®. Se eligi6 este algoritmo ya
que es el mas general y robusto en comparacion con otros métodos de modelado de especies,
en lo que respecta a su capacidad para estimar con precision las areas idoneas para la
distribucion de una especie con pocos registros de presencia’. Para el analisis climatico, se
procesaron datos vectoriales que incluyen las fronteras del area de estudio, que en este caso
seria para Colombia y Ecuador. Ademas, se realiz6 un analisis climatico donde se utilizaron
datos climaticos mensuales promedio entre los afios 1970-2000. Estos datos fueron

descargados de la pagina web de WorldClim (http://worldclim.org) y fueron compilados or

Steve Fick y Robert Hijmans?!. Los datos incluyen 19 variables bioclimaticas, que abarcan
aspectos como la temperatura media anual, la precipitacion anual, y la estacionalidad de la
temperatura y la precipitacion. Con el fin de reducir la redundancia en las variables
predictoras y mejorar la precision del modelo se combinaron los puntos de muestreo con los
datos biocliméticos y se realiz6 un analisis de factores de inflacion de la varianza (VIF) para

identificar y excluir variables altamente colineales.

Se cargo una capa climatica enformato raster y se inici6 una matriz de capa con valores de 1.
Para entrenar el modelo, se identificardn las celdas dentro de la capa climéatica que contienen

puntos de presencia y se marcaron como NA en la matriz de la capa. Posteriormente, se
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generaron puntos aleatorios de pseudo-ausencia dentro de la capa climdtica utilizando la
funcion "randomPoints" en R. Las pseudoausencias son los puntos donde no se ha reportado
la presencia de la especie y son importantes para que el modelo compare las condiciones
climaticas de le los puntos en donde se ha reportado la presencia de la especie y aquellos
donde no, mejorando de esta manera la precision su prediccion durante la prediccion del
nicho climéatico. Se combinaron las tablas de presencia y pseudo-ausencia en una tnica tabla
y se asignaron etiquetas para distinguir entre los puntos de presencia y pseudo-ausencia.
Finalmente se cre6 un mapa para visualizar las ubicaciones de los puntos de presencia y

pseudo-ausencia (Fig. 8).

Para generar el modelo de la distribucion de 4. orcesi utilizando el algoritmo MaxEnt se
utilizaron los datos de presencia y pseudo-ausencia, sumado a los datos climaticos en formato
raster y las variables predictoras, que fueron las variables seleccionadas de los datos
climaticos que mas podrian influir en la distribucion de la especie, es especifico se
seleccionaron las variables bioc 13, bioc 15 y bioc 18 de WorldClim y como tal son el

resultado del andlisis de factores de inflacion de la varianza (VIF).

Para el entrenamiento del modelo MaxEnt se realizaron dos rutinas de entrenamiento y
prueba para los datos de ocurrencia y pseudo-ausencias respectivamente. Se utilizaron esta
rutinas en lugar de una validacion cruzada debido a los pocos datos de presencia utilizados.En
primer lugar, se realizo la extraccion de los valores de las variables bioclimaticas en los
puntos de ocurrencia y pseudo-ausencia. Este paso implica superponer los puntos geograficos
de presencia y pseudo-ausencia sobre los datos raster de variables bioclimaticas y registrar
los valores climaticos correspondientes a cada punto. Esto se realiz6 con el fin de construir
una matriz de datos donde cada fila represente un punto de presencia o pseudo-ausencia y
cada columna represente una variable bioclimatica. Esta matriz es esencial para entrenar el
modelo MaxEnt, ya que proporciona la informaciéon necesaria sobre las condiciones

ambientales asociadas con la presencia y ausencia de la especie.

Posteriormente, se dividi6 cada grupo en dos rutinas utilizando la funcion “kfold” del paquete
“dismo”. Esta funcion generd dos conjuntos de indices de entrenamiento y prueba para cada
grupo, permitiendo evaluar el desempefio del modelo en datos no utilizados durante el

entrenamiento. Este procedimiento es fundamental para la validacion del modelo, ya que
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asegura que se pueda medir la capacidad del modelo para generalizar a datos nuevos y no
vistos. La eleccion de dos rutinas de k-fold en lugar de una validacion cruzada estandar se
debio a la limitada cantidad de datos de presencia disponibles, optimizando asi la robustez

del modelo.

Se ajustd un modelo MaxEnt para cada rutina generada, utilizando los conjuntos de datos de
entrenamiento y prueba. Los modelos se evaluaron utilizando métricas como el area bajo la
curva (AUC) y el umbral de sensibilidad-especificidad (TSS). Los resultados de los modelos,
incluyendo las predicciones de idoneidad del habitat, se guardaron en archivos especificos

para su posterior analisis.

Finlamente y para la generacion del mapa de nicho climatico se cargaron los datos de
ocurrencia, bioclimaticos y variables explicativas para crear un mapa que representa la
idoneidad del nicho climatico para la especie utilizando funciones el paquete “ggplot2”, que
permitieron construir el grafico a partir de capas geométricas y estéticas que se pueden
combinar y modificar ficilmente para representar los datos de manera efectiva, incluyendo
funciones de mapeo de datos para generar la visualizacion espacial del mapa. Este mapa
visualiza las areas potencialmente adecuadas para la especie en base a los datos climaticos y
las predicciones del modelo MaxEnt. La visualizacion es clave para interpretar y comunicar

los resultados del modelo, destacando las areas con mayor idoneidad para la especie A. orcesi.

Resultados y discusion
Densidad poblacional

Para este estudio fueron evaluadas 0,09 Km?, distribuidos en doce transectos de 1km y uno
de 3 km, todos de 6m de ancho. En total se capturaron 14 individuos de Atractus orcesi (Tabla
1), producto de un esfuerzo de muestreo de 45 horas en 15 dias, y 5.913 rocas y troncos
levantados. En cinco de los transectos fueron encontrados individuos, mientras en siete de
ellos no se encontrd ninguno. Con estos datos, se estimo una densidad poblacional de 155,56
individuos/Km?. Posteriormente este valor se extrapol6 a toda el area del Valle de Sibundoy
de 481 Km? donde la densidad poblacional estimada fue 74.844 individuos/Km?.
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Con el fin de determinar codmo se encuentran las poblaciones de A. orcesi en el Valle de
Sibundoy segun lo que se podria esperar teniendo en cuenta las tasas de encuentro calculadas
para otras especies de serpientes en Colombia. Se calcul6 la tasa de encuentro de A. orcesi
en el Valle de Sibundoy teniendo en cuenta el esfuerzo de muestreo y el nimero de individuos
encontrados (Tabla 1). Se determind una tasa de encuentro por hora de 0,073
individuos/persona-hora, lo que es significativamente mayor a tasas que se han registrado en
investigaciones previas??*24 (Tabla 2). Esto indica una mayor densidad de A. orcesi en el
Valle de Sibundoy que lo que se esperaria encontrar en comparacion con estudios previos en
Colombia. Hay que tener en cuenta que este tipo de estimaciones dependen del sitio de
estudio (condiciones climaticas, altitudinales y diferentes grados de disturbio) y la
experiencia del investigador en muestreo en campo; por lo que este hallazgo podria sugerir
una variabilidad regional en la abundancia de esta especie, o una efectividad distinta en los
métodos de muestreo empleados. Sin embargo, debido a la disponibilidad limitada de
investigaciones que realizan estimaciones de este tipo en Colombia, se puede restringir las
opciones de comparacion directa, 1o que resalta la importancia de aprovechar cualquier
informacion posible para contextualizar de manera generar y comprender mejor los patrones
de distribucién y abundancia. Brindando de este modo una perspectiva general de como se
encuentran las poblaciones de A orcesi en el Valle de Sibundoy con respecto a que tan
abundantes son las serpientes en Colombia teniendo en cuenta estimaciones de tasas de

encuentro.

Ademas, también hay que tener en cuenta que las densidades de individuos de una especie
dependen de muchos factores, entre los que se encuentran: (1) especies de tamafios pequefos,
pueden tener poblaciones mas grandes que especies de mayor tamafio. (2) Especies de
consumidores primarios (presas herbivoras) pueden tener mas individuos que otras especies
que consuman presas carnivoras®*. Por lo que A. orcesi en comparacion con otras especies
de serpientes podria tener una mayor densidad poblacional, ya que presenta un tamafo
corporal pequefio, con hembras que alcanzan los 274 mm y machos los 239 mm?*3,

Tabla 1. Ndmero de individuos encontrados, sexo y esfuerzo de muestreo para cada

individuo en horas, levantamientos (rocas/troncos) y nimero de personas.
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Esfuerzo de Esfuerzo de Esfuerzo de
No. Individuo Sexo muestreo muestreo muestreo (No.
(Horas) (levantamientos) Personas)

1 Hembra 2 202 4
2 Hembra 3 110 4
3 Hembra 3 110 4
4 Macho 3 107 5
5 Macho 3 107 5
6 Hembra 3 107 5
7 Macho 3 107 5
8 Macho 3 107 5
9 Macho 3 132 5
10 Macho 3 132 5
11 Macho 2 150 5
12 Hembra 3 543 S)
13 Hembra 3 543 5
14 Macho 3 543 5

Total 40 3000 --

Tabla 2. Comparacidn de la tasa de encuentro de A. orcesi en el Valle de Sibundoy con otras

tasas de encuentro de serpientes en Colombia.

Tasa de
Autor Especie Lugar encuentro
ind/pers-h
Moreno-R & Quintero-S ] Valle seco del rio

Spilotes pullatus _ 0.011

(2015) Magdalena (Huila)
Vera-L & Zuiiga-J PNN Munchique

Atractus obesus 0.001

(2014) (Cauca)
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Vera-L & Zudiga-J Erythrolamprus PNN Munchique

) 0.003
(2014) epinephelus (Cauca)
Urbina-C & Londofio-M _ o
Micrurus mipartitus  |. Gorgona (Cauca) 0.031
(2003)
_ Valle de Sibundoy
Delgado-F (2024) Atractus orcesi 0.073

(Putumayo)

El célculo de la densidad espacial de los puntos de muestreo y la visualizacion cartogréfica
de este resultado arrojé el mapa mostrado en la Figura 2 en donde se puede ver para la region
del Valle de Sibundoy el puntaje de densidad que presenta cada zona. En este caso, la imagen
esta codificada por colores, donde los tonos rojos y anaranjados representan las zonas de
mayor densidad poblacional, mientras que los tonos azules y verdes indican areas de menor
densidad. Se observaron claros patrones espaciales en la densidad poblacional de A. orcesi,
se puede identificar que la zona con mayor densidad se encuentra en la region denominada
Garganta de Balsayaco, que se encuentra en el extremo oriental del Valle de Sibundoy. Este
resultado concuerda con los avistamientos de A. orcesi reportados en la literatura. Analizando
la topologia de la zona “Garganta de Balsayaco”, es una cuenca por donde pasa el rio
Putumayo, su salida por este cause dirige el rio hacia la capital del departamento. Es una zona
montafiosa y con menor altura con respecto a todo el Valle de Sibundoy, ademés de poseer
ecosistemas de Piedemonte amazonico. La altura en la zona plana no parece ser un problema
para la distribucion de los individuos de la especie, pues se encuentra entre los 2012 y 2908
m.s.n.m, por lo que se encuentra dentro del gradiente altitudinal de la especie que es entre
500 y los 3000 m.s.n.m.

Hay que tener en cuenta que histéricamente la actividad geoldgica asociada a los volcanes
circundantes (Patascoy, Bordoncillo, Sibundoy y Cascabel), favorecié el taponamiento de la
Garganta de Balsayaco lo que inicio la formacion de una gran laguna, denominada por los
indigenas Quindicocha y con su consiguiente sedimentacion dieron origen a la
geomorfologia plana de este campo territorial®®. Este territorio habitado milenariamente por
los pueblos Kaméntsa e Inga era una zona de humedales, el cual tuvo una gran transformacion

en el uso del suelo con la introduccion de la ganaderia por parte de los colonos y méas adelante
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con la construccion por parte del INCODER el Distrito de Drenaje del Valle de Sibundoy,
desecando los humedales, el cauce del rio Putumayo para desviarlo y creando diversos
canales que atraviesan el Valle, estas acciones buscando como tal convertir a esta region en

una gran despensa agricola®.

Este proyecto ha ocasionado constantes y graves inundaciones en la zona plana del Valle de
Sibundoy, afectando a las comunidades de la zona, debido a que gran cantidad de la zona
plana del valle en temporada de lluvias termina inundandose. Precisamente es esta zona la
que se tapona y consecuentemente genera inundaciones en la planicie?. Hoy en dia, existen
humedales inundables de alto valor ecoldgico en la zona plana del Valle de Sibundoy. Como
se puede observar en el mapa de la Fig. 2, la zona plana (se encuentra de color amarillo, verde
y azul) es la que presenta menor puntaje de densidad. Esto concuerda con la actividad
etnoherpetoldgica, en donde los habitantes de esta zona afirmaron nunca haber visto la
especie y otros, que se ve muy poco, en comparacion con la zona de Garganta de Balsayaco,
donde la comunidad informo ver con mayor recurrencia a la especie. Teniendo en cuenta que
A. orcesi se encuentra en regiones naturales como: Bosque Montano Oriental, Bosque
Piemontano Oriental, Bosque Humedo Tropical Amazonico?, se puede inferir que esta
especie no es tipica de ecosistemas de humedales. Sin embargo, el que los habitantes la hallan
visto con menor frecuencia indica un posible movimiento de esta especie hacia la zona plana
en temporadas secas. Esto puede deberse a que esta también es la zona con mayor presién
antropogénica. Precisamente los habitantes afirmaron que con la ampliacién de areas para la

agricultura la especie tiende a subir a zonas mas montafiosas.

Durante las actividades etnoherpetologicas, los habitantes de la zona “Garganta de
Balsayaco”, demostraron tener mayor consciencia ambiental. Por ejemplo, el sefior Jonas
Josa afirmd que “no mata esas culebritas porque ayudan a acabar con las plagas”. En la finca
“La Cristalina”, en la misma zona, ¢l sefior Eliecer Jaramillo comentd “que esas culebritas
aparecen cuando hay cultivo de frijol, mientras que cuando se cultiva lulo, debido a que
necesitan mas quimicos, las culebras se van”, €l comenta que quiere cambiar el uso del suelo
y convertir su finca en una ecoldgica para que los animales vuelvan y para que lleguen mas

turistas. La disminucién de uso de agroquimicos puede ser una accién importante para
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preservar y recuperar el habitat de A. orcesi, y podria ser una explicacion en las diferencias

de densidad poblacional encontradas entre las diferentes regiones.
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Figura 2. Cartografia del analisis de densidad poblacional en el Valle de Sibundoy. En la
parte inferior se presenta la barra del gradiente de densidad diferenciado por colores, siendo

el rojo mayor densidad poblacional y el azul menor densidad poblacional.
Uso de microhabitat

A continuacion, se presentan las fotografias de los individuos encontrados en cada transecto
y del lugar de encuentro, con el fin de generar una mejor descripcion para el uso de

microhabitat de la especie:

En el transecto uno (T1) se encontrd un individuo de 4. orcesi (Fig. 3b) debajo de un monton
de troncos (Fig. 3c¢).
18



Figura 3. a) Transecto uno (T1). b) individuo 1. C) lugar donde se encontro.

En el transecto tres (T3) Se encontraron dos individuos de A. orcesi uno enterrado debajo de
un cumulo de abono orgénico en el vivero de la propiedad (Fig. 12¢ complementaria), cabe
aclarar que este individuo se encontraba en el proceso de muda debido a la opacidad de sus

escamas. Y el otro se encontraba dentro de la casa de la propiedad (Fig. 12 complementaria)

En el transecto siete (T7), se encontraron siete individuos. cinco en la primera repeticion,
donde cuatro se encontraron en el mismo lugar (Fig. 5b). Tres debajo de la roca levantada y
uno mas en un agujero en la tierra debajo de la misma roca (Fig. 5a). Los cuatro primeros
individuos se encuentran entrelazados en la Figura 5. El individuo restante (Fig. 6a) se

encontrd debajo de un tronco en un potrero con pasto y arboles (Fig. 6b).

Finalmente, en el mismo transecto, pero en la segunda repeticion, se encontraron otros dos
individuos en zonas diferentes a los anteriores, uno debajo de una roca en un potrero a la
orilla del rio el cual tenia abundante disponibilidad de este tipo de microhdbitat (Fig. 23

complementaria), ademas este individuo presentaba una cicatriz bastante grande parecida a
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un corte generado por un objeto cortopunzante. El otro individuo también fue encontrado

debajo de una roca.

Figura 4. Fotografias de los individuos: a=1, b=2, ¢=3 y d=4 hallados en la primera

repeticion del transecto siete (T7).
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Figura 5. a) corresponde al lugar en donde se encontraron los cuatro individuos y b como se

encontraron del transecto siete.

Figura 6. a) fotografia del individuo cinco del transecto siete y b) lugar donde se encontro el
individuo
En el transecto ocho (T8) se encontré un juvenil de A. orcesi (Fig. 17b complementaria),

debajo de un tronco (Fig. 17¢) al lado de un cultivo de lulo (Fig. 17d).

En el transecto nueve (T9) se encontraron tres individuos, todos juveniles de 4. orcesi debido
a su tamafo notablemente menor a los demas individuos muestreados, uno de ellos se puede

observar en la Figura 7b, hallado debajo de una roca en un potrero al lado del rio Putumayo
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(Fig. 7a). El segundo individuo se encontré debajo de una roca (Fig. 19 complementaria) y
el tercero se hall6 junto con una cecilia en el mismo lugar, debajo de la raiz de un arbol caido
(Fig. 20 complementaria). Ademas, estos tres individuos junto con el individuo encontrado
en el transecto ocho (T8) que también parecia ser un juvenil presentan una coloracion mas

distinguible de color amarillo crema de la banda occipital a diferencia de los individuos

adultos a los cuales no se les distingue la diferencia de color en esta region.

Figura 7. a) corresponde a fotografia del Rio Putumayo, por el borde de este rio se midi6 el
transecto nueve (T9). b) corresponde a uno de los individuos muestreados y c¢) el lugar en

donde se encontro.

Teniendo en cuenta la informacién de los transectos muestreados y en aquellos en los que se
encontraron los individuos de 4. orcesi, se puede deducir que todos los individuos se
encontraron en la zona llamada “Garganta de Balsayaco” y sus alrededores, que comprenden
los transectos 1 (Fig.4), 3 (Fig. 5y 6), 7 (Fig. 7,89 y 10), 8 (Fig. 11) y 9 (Fig. 12, 13 y 14).
Esto se observa claramente en el mapa de la densidad poblacional de la especie (Fig. 2). Este
resultado resalta la gran importancia bioldgica que tiene la zona de Garganta de Balsayaco,
que es un sitio de conectividad con el Piedemonte amazonico, lo que propicia una mayor
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cantidad y variedad de microhdbitats esenciales para una serpiente secretiva como A.
orcesi''or el contrario, la zona plana del Valle de Sibundoy no cuenta con los ecosistemas
Optimos para la especie, lo cual se refleja en la ausencia de capturas en esa area (transectos
2, 5, 12, 13). Ninguno de los individuos se encontrd en la superficie del suelo entre los

cultivos o pastizales, ni debajo de rocas al lado del rio.

Teniendo en cuenta las fotografias de los individuos y la descripcion realizada en campo
acerca de la coloracion de la especie, se destacan diferencias en la coloracion entre juveniles
y adultos. Se observo que los juveniles exhibian una banda occipital mas prominente, de tono
amarillo crema como se puede observar en la figura 8a, mientras que en los adultos esta
caracteristica tendia a ser practicamente imperceptible visualmente (Fig. 8b). Asimismo, se
encontrd que las franjas vertebrales y dorsolaterales eran mas notorias en los juveniles en
comparacion con los adultos. Otro hallazgo relevante fue la distincion en la coloracion del
vientre, siendo los juveniles de un tono amarillo crema (Fig. 9a), mientras que los adultos
presentaban un color amarillo mas brillante (Fig. 9b). Esta descripcion de la coloracion de
los individuos en Colombia es importante, ya que las descripciones que se han hecho
anteriormente no han reportado esta diferencia entre juveniles y adultos, siendo la tnica
descripcion de un holotipo en Ecuador, por lo que podria representar una especie politipica,

con las poblaciones de Colombia y Ecuador representando dos especies distintas'?.

Figura 8. Fotografias de la coloraciéon de la banda occipital de a) un juvenil y b) un adulto

de A. orcesi.
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Figura 9. Fotografias de la coloracion ventral de a) un adulto y b) un juvenil b de A4. orcesi

Distribucion geografica

Se generaron dos mapas claves como resultados del modelo MaxEnt. El primer mapa muestra
las presencias y pseudo-ausencias para la distribucion de 4. orcesi (Fig.10). Los diamantes
dorados indican las ubicaciones conocidas de presencia, mientras que los diamantes morados
representan las pseudo-ausencias utilizadas en el modelo, estas son ubicaciones
seleccionadas al azar en areas donde no se ha observado la especie. Estos puntos ayudan a
mejorar la discriminacion del modelo entre areas adecuadas e inadecuadas para la especie
segun las variables medioambientales de cada punto, mejorando de esta manera la precision

de la prediccion.
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Figura 10. Mapa de presencias y pseudo-ausencias, los simbolos dorados indican las
ubicaciones donde se ha registrado la especie (presencia), los simbolos morados son
ubicaciones seleccionadas al azar en areas donde no se ha observado la especie (pseudo-
ausencia). Los contornos negros presentan las delimitaciones de los paises Colombia y
Ecuador. Mapa generado utilizando herramientas de Sistema de Informacion Geogréfica

(SIG) en QGIS y R.

El segundo mapa muestra el nicho climatico para la especie teniendo en cuenta el analisis
anterior. Esta muestra la idoneidad climatica para 4. orcesi en Colombia y Ecuador (Fig. 11).

Utilizando un gradiente de colores, se muestran las areas con diferentes niveles de
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probabilidad de presencia, desde rojo, que indica una baja idoneidad hasta verde
oscuro/negro, que muestra una alta idoneidad. Para Colombia, en primer lugar, se puede
observar una coloracion de verde oscuro en las zonas de las cordilleras oriental y central de
los Andes, donde se encuentran los departamentos de Huila, Tolima, Caldas, Quindio,
Risaralda, Antioquia y las zonas andinas del departamento del Cauca con una alta idoneidad
para la presencia de A. orcesi, en estas zonas predomina la regioén natural de Bosque Montano
Oriental, habitat descrito para la presencia de esta especie’®. Los bosques montanos son
ecosistemas fragiles que poseen una gran diversidad bioldgica caracterizada por su alto grado
de singularidad y rareza®. Estos bosques tienen una gran variabilidad altitudinal que va desde
los 300 hasta los 3200 m.s.n.m. Por lo que estas zonas en el mapa son idoneas para la
distribucion de A. orcesi, ya que se ha documentado que se encuentra a altitudes desde los

500 hasta los 3000 m.s.n.m.

También podemos observar una alta idoneidad en la region amazonica, por una parte, esta el
Piedemonte Andino Amazdnico que incluye los departamentos del Huila, Narifio, Caqueta y
Putumayo. Estos son lugares de transicion entre las montafias y las planicies que las rodean,
presentando una riqueza bioldgica inigualable’, ya que en este caso corresponde a la zona
de transicion entre los Andes y la Amazonia. Por lo que esta observacion en el mapa
concuerda con lo registrado en la literatura, ya que para Ecuador, la especie se encuentra
distribuida en el bosque Piemontano Oriental, el cual comparte muchas caracteristicas con el
Piedemonte Andino Amazdnico en Colombia; ademas, el lugar en el que se realizd el
muestreo en campo fue en El Valle de Sibundoy que corresponde una zona de transicion entre
los Andes y la Amazonia y donde se encontr6 una densidad poblacional bastante alta para la
especie con una tasa de encuentro bastante alta también con respecto al esfuerzo de muestreo.
Para la region Amazonica también se puede observar una alta idoneidad, con la presencia del
Bosque Himedo tropical amazoénico, region natural descrita para la presencia de 4. orcesi en
Ecuador. En Colombia como podemos ver en la Fig. 11 se puede observar una alta idoneidad
principalmente en los departamentos de Putumayo y Vaupés con coloracion verde oscuro;
también, pero con menor grado de idoneidad se puede distinguir el departamento de Caqueta
en las zonas donde cuente con estos ecosistemas de Bosque Humedo tropical Amazoénico.
Estos son bosques con precipitaciones de mas de 2.500 mm. Siendo la Amazonia la region

que contiene el mayor exponente de este tipo de bosques en el mundo. Poseen una baja
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altitud, ubicados por debajo de los 1.000 m.s.n.m.*!, lo que también concuerda con el

gradiente altitudinal de la especie.

Por otra parte, y contrario a lo mencionado en la literatura para la distribucion de A4. orcesi,
se puede observar en la Fig. 11 que el Chocé biogeografico también es una de las zonas de
mayor idoneidad para su distribucion, sombreada con un color verde en la mayor parte de su
extension con un puntaje de idoneidad de aproximadamente 0.9, esto posiblemente debido a
condiciones climaticas y ecologicas similares a las regiones conocidas. Ya que en esta region
se encuentra el Piedemonte del Pacifico, localizado en los Andes del suroeste colombiano.
Posee ademas una alta pluviosidad de mas de 3.000 mm/afio®?, haciéndolo un ambiente

bastante himedo.

Por lo tanto, la modelacion de la potencial distribucion geografica de A. orcesi por medio del
algoritmo MaxEnt sugiere una posible distribuciéon mas amplia de A. orcesi en Colombia
basada en la idoneidad climatica, incluyendo regiones no mencionadas tradicionalmente en
la literatura. Para confirmar estas predicciones, seria recomendable realizar estudios de
campo en las areas de alta idoneidad no documentadas en la literatura, especialmente en la

Amazonia y el choco biogeografico, para verificar la presencia de Atractus orcesi.

27



Nicho climatico para la especie
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Figura 11. Mapa de nicho climético para 4. orcesi. La barra de colores a la derecha del mapa
representa la idoneidad del habitat, con valores que van de 0 (baja idoneidad) a 1 (alta
idoneidad). La realizacion cartografica se hizo para Colombia y Ecuador utilizando

herramientas de Sistema de Informacidén Geogréfica (SIG) en QGIS y R.

Conclusiones:

Se hall6 una densidad poblacional que se concentro principalmente en la region denominada
“Garganta de Balsayaco”, debido a que presenta ecosistemas pertenecientes al Piedemonte

Andino Amazonico, region natural descrita para la presencia de Atractus orcesi, en
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comparacion con la zona plana inundable. Adicionalmente, se determind una tasa de
encuentro mayor (0,073 individuos/hora) a lo que se esperaba segun estudios previos (0,041
y 0,028 individuos/hora) para serpientes en Colombia, lo que podria indicar una mayor
abundancia relativa en el Valle de Sibundoy a comparacion de lo que se tiene documentado.
Se recomienda realizar més estudios poblacionales para determinar el estado actual de otras

poblaciones de A. orcesi y asi poder generar estrategias para su conservacion.

En cuanto al uso de microhabitat, se describié la presencia de individuos principalmente
debajo de rocas y troncos, por lo que no se encontr6 otros usos de microhabitat documentados
para la especie como zonas abiertas con pastizales y orillas de rios'!. Estos microhabitats se
encontraron principalmente en poteros ganaderos, alrededor de cultivos y a los costados de
carreteras secundarias. También, se evidencié una buena relacion entre los habitantes de la
zona y la especie, sin embargo, se reportaron algunas muertes a causa del cuidado de los
cultivos con guadafia, lo que se evidencio con el hallazgo de un individuo con una gran
cicatriz posiblemente causada por un objeto cortopunzante. Se documentaron algunas
interacciones intraespecificas con A. orcesi compartiendo en mismo microhabitat con
individuos de Caecilia orientalis, sin embargo, se necesita hacer mas estudios para
determinar qué clase de relacion podrian tener estas dos especies. La disponibilidad de
abundantes microhdbitats es fundamental para la presencia y permanencia de la especie. Por
otra parte, también se encontraron diferencias en la coloracion entre juveniles y adultos,
teniendo los juveniles las franjas occipitales, vertebrales y dorsolaterales mas visibles.
Ademas de que la banda occipital y el color ventral en juveniles fue de color amarillo crema,
mientras que en adultos o era casi imperceptible o de color amarillo brillante, diferencias no
descritas en la literatura para el holotipo de Ecuador con el que se realiz6 la descripcion de

la coloracién de la especie.

El mapa MaxEnt sugiere una posible distribucion mds amplia para 4. orcesi basada en la
idoneidad climatica, incluyendo regiones no mencionadas tradicionalmente en la literatura.
Esto puede deberse a la adaptabilidad de la especie, la variabilidad en los datos de
entrenamiento, y condiciones climaticas similares en otras regiones. Para confirmar estas
predicciones, seria recomendable realizar estudios de campo en las areas de alta idoneidad

no documentadas en la literatura, especialmente en la region de la Amazonia y la region del
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Choco biogeografico, para verificar la presencia de 4. orcesi y poder generar estrategias de

conservacion en estas areas.
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Material complementario

Transecto 1 (T1):
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Figura 12. a) Transecto 2 (T2). b) dos individuos de la especie Cecilia ssp. c¢) lugar donde

se encontraron

Transecto 3 (T3):

Figura 13. a y b corresponden al transecto 3. c) el individuo encontrado debajo del cumulo

de abono y d) lugar en el que se encontro.

Transecto 4 (T4):
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Figura 14. Transecto 4 (T4) donde se pueden observar potreros de ganado.

Transecto 5 (T5):
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Figura 15. a), b) y c) corresponden a diferentes lugares del transecto 5

Transecto 6 (T6):
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Figura 16. a) y b) corresponden a fotografias del transecto 6 (T6).

Transecto 7 (T7)

Figura 17. a) y b) corresponden a figuras del transecto siete (T7).
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Transecto 8 (T8):

Figura 18. a) corresponde al transecto ocho (T8), b) individuo de A. orcesi encontrado en

este transecto y ¢) el lugar en donde se encontrd

Transecto 9 (T9):

Figura 19. b) corresponde al segundo individuo encontrado en el transecto nueve (T9) y a)

es el lugar donde se encontro.
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Figura 20. a) corresponde al lugar en donde encontr6 un individuo de 4. orcesi que se

observa en b) y un individuo de Caecilia orientalis como se ve en c).

Transecto 10 (T10):

Figura 21. a) corresponde al transecto diez (T10) y b) individuo de Caecilia orientalis.
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Transecto 11 (T11):

Figura 22. Parte del transecto once (T11) en zona alta del municipio de Sibundoy.

Transecto 12 (T12)
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Figura 23. Fotografia de parte del transecto doce (T12).

Transecto 13 (T13):

Figura 24. Fotografia de parte del transecto trece (T13).
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