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Capitulo 1

Serpientes de importancia médica en
Colombia: Una mirada retrospectiva a su
conocimiento, avances y perspectivas futuras

Teddy Angarita-Sierra, Carlos A. Bravo-Vega, Andrés C. Montes-Correa

Resumen: El conocimiento sobre las serpientes colombianas ha sido po-
bremente explorado a lo largo de la historia, enfocandose principalmente
en las especies de importancia médica debido al miedo y aversién de las
personas a los efectos graves y potencialmente mortales de sus veneno-
sas mordeduras. No obstante, muchos aspectos esenciales de su historia
natural, ecologia, comportamiento, sistematica, taxonomia, distribucién,
ofidismo, usos etnobioldgicos y percepciones sociales siguen siendo poco
comprendidos. Desde los afios 2000, una explosion de estudios ha re-
ducido las brechas histéricas en su conocimiento, lo que ha llevado a
avances significativos en la comprension de las serpientes colombianas.
En este capitulo realizamos una revision detallada que resume la infor-
macion disponible sobre las especies de importancia médica presentes
en Colombia, integrandola con informacion sobre su riqueza, endemici-
dad, distribuciones, taxonomia y estado de conservacién. Proporcionamos
una breve resefia histérica sobre la riqueza de serpientes venenosas en
Colombia, asi como una lista revisada de las especies de importancia mé-
dica. Nuestro objetivo no es resolver todos los problemas taxonémicos
actuales de las serpientes colombianas, sino ofrecer un tratamiento taxo-
ndmico y criterios para asignar las especies de serpientes problematicas a
entidades taxondmicas con base en la evidencia disponible actualmente.
Ademas, revisamos el estado de conservacion de las especies venenosas
colombianas y proponemos un nuevo marco conceptual para abordar sus
amenazas y desafios para su conservacion, el cual, a su vez, propende por
la reduccién de los accidentes ofidicos como una enfermedad tropical
desatendida.

Palabras clave: Ofidiofauna; distribucion geografica; endemicidad; riqueza
de especies; taxonomia; conservacion.
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1. Breve resena historica de la riqueza de especies de
serpientes en Colombia

Histéricamente, la mayoria de las serpientes de Colombia han sido pobre-
mente estudiadas, lo que ha provocado importantes vacios de conocimien-
to sobre aspectos esenciales de su historia natural, ecologia, comporta-
miento, sistematica, taxonomia, distribuciones, ofidismo, usos etnobiolégi-
cos y percepciones sociales. Actualmente, algunos de estos temas siguen
siendo poco comprendidos [1-3]. Sin embargo, desde finales del siglo XXy
la primera década del siglo XXI, ha surgido una explosion de estudios que
han reducido la deuda histérica en la comprension de la riqueza de ser-
pientes que habitan en uno de los paises mas megadiversos del mundo [1].

El conocimiento sobre las serpientes de Colombia esta limitado por
multiples razones, tales como: baja financiacién para realizar trabajo de
campo; bajo porcentaje de holotipos (espécimen en el que se basa la des-
cripcién de una especie) alojados en colecciones biolégicas colombianas;
baja representatividad de las especies de serpientes de importancia mé-
dica en las colecciones biolégicas colombianas, lo que a su vez redunda
en una limitada representatividad geografica (ver detalle mas adelante);
escasez de expertos y personal capacitado en las universidades e institu-
ciones de investigacién capaces de describir, delimitar especies y ensefiar
sobre biologia de serpientes; submuestreo o ausencia de muestreo en
vastas areas del pais, asi como en la mayoria de las localidades tipo (lo-
calidad donde se recolectd el holotipo de una especie); acceso limitado a
multiples regiones del pais debido al conflicto armado interno, haciendo
que muchas localidades hayan sido histéricamente inaccesibles o alta-
mente peligrosas para los cientificos [4-6].

Como consecuencia, grandes regiones de Colombia aun carecen de
muestreos intensivos, haciendo que la mayoria de la ofidiofauna colom-
biana no haya sido objeto de estudios bioldgicos exhaustivos. A pesar de
la posicion geografica de Colombia como una regién clave en el intercam-
bio histérico de faunas entre América del Norte y América del Sur [7], asi
como de ser uno de los paises con la tasa anual mas alta de mordedu-
ras de serpiente reportada en América (ver Capitulo 9), Colombia es un
«agujero negro» debido a los profundos vacios de conocimiento bioldgico
esencial para la mayoria de serpientes de importancia médica.

Como miembro de la Real Expedicién Botanica, y lider del componente
zooldgico, Jorge Tadeo Lozano [8,9], fue el primer investigador colombia-
no que realizé estudios sobre anfibios y reptiles en el pais, con énfasis
particular en la historia natural de las serpientes y las practicas no médi-
cas utilizadas para tratar las mordeduras de serpiente durante el final del
periodo del Nuevo Reino de Granada (1538-1819) y el comienzo del periodo
de la Gran Colombia (1819-1831). Asi, Jorge Tadeo Lozano, se convirtid ofi-
cialmente en el primer herpetdlogo colombiano [9] (ver Capitulo 7). Par-
ticularmente, Lozano en su estudio titulado «Memorias sobre serpientes»
establecié las directrices futuras para la investigacion y comprension del
ofidismo y su contexto ecoepidemiolégico en Colombia (ver Capitulo 9),
recomendando [10]:
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1. Estudiar la anatomia de las serpientes buscando un mayor entendi-
miento para clasificar las venenosas de las no venenosas, evaluando
con mucho cuidado las estructuras bucales para asegurar la exis-
tencia de «bolsas acumuladoras de veneno (=glandulas venenosas)» y
colmillos huecos (=dentadura de solenoglifa).

2. Experimentar sobre la actividad y efecto de sus venenos, utilizando
animales de diferentes tamafios y tipos, anotando escrupulosamente
todos los fendmenos que surjan.

3. Una vez conocidos los efectos de cada veneno, probar si pueden in-
troducirse en la medicina como tratamiento de enfermedades, o para
combatir los venenos de otras especies.

4. Evaluar el efecto de retirar el aparato venenoso de las serpientes.

5. Examinar la cantidad e intensidad de los venenos de las serpientes,
dependiendo de su edad, sexo, tamafo, épocas del afio y otras cir-
cunstancias.

6. Realizar un andlisis quimico del «licor del veneno», reconociendo su
naturaleza, composicion y diferencias entre especies.

7. Reconocer los «antivenenos» que se emplean, y comprobar su eficacia
en los animales mordidos, o mezclandolos con venenos, y observar si
los descomponen, desorganizan o privan de su virtud deletérea.

8. Hacer todos los experimentos posibles para evaluar la planta de guaco
(=Mikania guaco), el «antiveneno» mas empleado.

9. Investigar cuanto veneno es necesario para matar a un animal de
cada orden.

10. Hacer un estudio detallado de las serpientes venenosas para distin-
guirlas de las inofensivas, valiéndose de caracteristicas en numero,
disposicion y figuras que forman sus escamas.

11. Averiguar si la naturaleza dio a las serpientes el veneno Unicamente
para su defensa y para matar a sus enemigos, o si, como sospecho, es
un suplemento para ayudar a digerir los alimentos en lugar de masti-
carlos, lo que no pueden hacer debido a la estructura de sus dientes
que se lo impiden.

Las directrices de Lozano fueron visionarias porque la mayoria de sus
recomendaciones y conjeturas son las lineas de investigacion mas impor-
tantes y priorizadas en la actualidad en el estudio de las serpientes vene-
nosas y el ofidismo [11-13] (ver Capitulo 3, 5, 6, 7, 9, y 10). Después de las
directrices visionarias de Lozano, investigadores nacionales y extranjeros
han intentado describir la historia natural y documentar la capacidad de
envenenamiento de las serpientes que habitaban en el vasto territorio que
dio origen al pais que hoy conocemos como Colombia. Para la mayoria de
ellos, la principal motivacién para el estudio de las serpientes venenosas
fue generar conocimiento y terapias para enfrentar el ofidismo, asi como en
comprender las terapias tradicionales utilizadas como practicas médicas.

En 1870, el ingeniero y médico homedpata Silvestre B. Higgins, origina-
rio de la ciudad de Barranquilla (departamento de Atlantico), publicé el
libro «Culebras i reptiles venenosos: sus hdbitos caracteristicas i particula-
ridades». Este libro se centré en las practicas no médicas utilizadas como
terapias frente a las serpientes por los curanderos colombianos. Ademas,
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describié las generalidades sobre los rasgos de la historia natural de al-
gunas especies venenosas y su contexto ecoepidemioldgico. Recopilo las
creencias, cuentos, mitos y eventos magicos mas sorprendentes sobre las
serpientes colombianas, explicando sus nombres comunes e imaginarios
sociales que aun prevalecen en muchas comunidades rurales.

Curiosamente, Higgins proporciono una lista anotada de especies de ser-
pientes venenosas de cada uno de los nueve estados colombianos (Higgins
vivié durante un periodo histérico en el que Colombia era un grupo de es-
tados federales denominados Estados Unidos de Colombia 1863-1886). Sin
embargo, Higgins no proporciond una base cientifica solida en su libro, por
lo que las especies de serpientes venenosas y no venenosas se listaron se-
gun los nombres comunes en lugar de los cientificos. Por lo tanto, con base
en la lista de especies de Higgins, es dificil asignar de manera confiable un
nombre cientifico para la mayoria de los taxones de serpientes descritos.
Sin embargo, al descartar los sindbnimos en los nombres comunes, las espe-
cies que no son serpientes (p. €j., anfisbénidos) y las especies no venenosas
(p. €j., Pseudoboa neuwiedii) de la lista de especies de Higgins, se puede es-
timar que el nimero de serpientes de importancia médica estaba alrededor
de las 12 especies: Bothrops asper, B. atrox, B. bilineatus, B. punctatus, Bo-
throcophias spp., Bothriechis schlegelii, Crotalus durissus, Micrurus dumerillii,
M. mipartitus, Lachesis acrochorda, L. muta, y Porthidium lansbergii.

En 1889, el médico Andrés Posada Arango publico el articulo «Note Sur
Quelques Solenoglyphes de Colombie» en el que describe, segun su inter-
pretacion, cuatro nuevas especies de serpientes venenosas del antiguo gé-
nero Thanatophis (Thanatophis patoquilla, T. sutus, T. montanus y T. torvus).
Sin embargo, estas especies fueron débilmente descritas y posteriormente
sinonimizadas en tres géneros y tres especies, o complejos de especies
diferentes (T. patoquilla y T. sutus fueron sinonimizadas como Porthidium
lansbergii [14]; T. montanus fue sindbnimo como Bothrops punctatus [15],y T.
torvus fue asignado al género Bothriechis como B. torvus [16]).

En 1896 el médico Evaristo Garcia Piedrahita proporciond una lista de
especies de serpientes de importancia médica del departamento del Cau-
ca (actualmente departamentos de Cauca, Valle del Cauca y Putumayo).
EL Dr. Garcia-Piedrahita en su libro «Serpientes venenosas del Cauca» [17],
proporciona un estudio detallado de la clasificacion de las serpientes
venenosas, caracteriza, describe y diagnostica el aparato venenoso, los
efectos de los venenos y los sintomas de envenenamiento causados por
mordeduras de serpientes. Adicionalmente, realiza un andlisis y reflexion
sobre los métodos empiricos utilizados contra las mordeduras de ser-
pientes, los métodos para neutralizar el veneno y el tratamiento de los
sintomas de mordeduras de serpientes [1]. Garcia-Piedrahita proporcioné
una lista y descripcion de 19 especies de serpientes de importancia mé-
dica. Sin embargo, descontando los nombres comunes, sinonimias y es-
pecies que no son serpientes venenosas de la lista, este autor reportd un
total de 11 especies (Bothriechis schlegelii, Bothrops asper, B. rhombeatus,
B. punctatus, Crotalus durissus, Lachesis acrochorda, L. muta, Porthidium
lansbergii, Micrurus mipartitus y M. hemprichii).
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Figura 1. llustraciones de la
nueva especie propuesta
por Andrés Posada-Arango.
(Arriba) Cabeza en vista
lateral del complejo de
especies Bothriechis
schlegelii de Manizales,
Caldas (INSV-SR-00138).
(Abajo) Cabeza en vista
lateral de Porthidium
lansbergii (INSV-SR-89) de
Yondd, Antioquia, Colombia.
Ilustraciones por Oscar A.
Ramirez Ruiz.

Dos décadas después, Afranio do Amaral [18,19] amplid el conocimiento
sobre las serpientes colombianas proporcionando listas regionales, re-
portando cinco especies venenosas de la region de Santa Marta (Micrurus
dumerillii, M. mipartitus, Bothrops asper, Crotalus durissus, Porthidium
lansbergii,) y seis de la cuenca baja del rio San Juan para el departamento
del Chocd (Micrurus ancoralis, M. mipartitus, Bothrops asper, B. punctatus,
Bothriechis schlegelii, Porthidium nasutum). No obstante, hasta la década
de 1940, Nicéforo Maria [20] fue el primer investigador que intenté conso-
lidar una lista completa de especies de serpientes colombianas. Reportd
aproximadamente 180 especies de serpientes. Sin embargo, descontando
las subespecies de la lista de especies de Nicéforo, el nUmero de espe-
cies de serpientes alcanza 174 (comunicacién personal, J.D. Lynch, 2017),
Nicéforo Maria reporta un total de 26 serpientes venenosas, de las cuales
15 eran elapidos (incluyendo la descripcién de Micrurus sangilensis como
una nueva especie) y 11 eran vipéridos.

En 1968, Federico Medem (Friedrich Johann Graf von Medem) [21], pro-

porciond una revisién exhaustiva del desarrollo histoérico de la herpetolo-
gia en Colombia, enumerando todas las especies conocidas de anfibios y
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reptiles del pais, abarcando registros de exploradores desde el siglo XVIII
hasta los tiempos modernos. Reportd un total de 231 especies de serpien-
tes que habitan en Colombia, de las cuales, descontando las subespecies,
10 eran vipéridos y 13 eldpidos. Medem ofrecié descripciones detalladas
de sus distribuciones geograficas, habitats, caracteristicas de historia na-
tural, datos etnozooldgicos y creencias sociales.

Dos afos después, Peters y Orejas-Miranda [15] proporcionaron un ca-
talogo detallado de las serpientes neotropicales, incluyendo claves taxo-
némicas para géneros, especies y subespecies. Elucidaron los nombres
cientificos y las distribuciones, ayudando a resolver especies cripticas o
indefinidas. Descontando las subespecies, estos autores reportaron 182
especies de serpientes que habitan en Colombia, de las cuales 16 eran
vipéridos y 17 elapidos. Las claves taxondmicas para géneros, especies
y subespecies siguen siendo validas para muchos taxones, y continuan
utilizandose en varias academias de biologia en América Latina como una
aproximacion introductoria para comprender la riqueza taxonémica de las
serpientes neotropicales.

En 1985, se realizd un nuevo intento de compilar el conocimiento sobre
las serpientes venenosas de Colombia por parte del médico y profesor de
la Universidad de Antioquia, Rodrigo Angel [22] al publicar la monografia
«Serpientes de Colombia: guia prdctica para la clasificacidn y tratamien-
to del envenenamiento causado por sus mordeduras». Angel reportd 160
especies de serpientes que habitan en Colombia, de las cuales 13 eran
vipéridos y 31 elapidos. Sin embargo, descontando las subespecies de la
lista de especies de Angel, el nUmero de serpientes venenosas en Colom-
bia alcanza 36 especies (Figura 2). Este libro fue una de las principales
referencias para la mayoria del personal médico que enfrentd mordeduras
de serpientes en Colombia a finales del siglo XX.

En 1988, Pérez-Santos y Moreno publicaron la primera monografia mo-
derna que compild exhaustivamente la riqueza de especies que habitan
en Colombia, proporcionando claves para su identificacion, descripcion
de caracteres diagnosticos y mapas de distribucion. Estos autores repor-
taron 240 especies de serpientes en Colombia, descontando las subes-
pecies, reportando un total de 36 especies venenosas (20 eldpidos y 16
vipéridos). No obstante, esta monografia presenta deficiencias significa-
tivas en la calidad de los registros de especies, principalmente porque
la mayoria de los registros de distribucion y la informacion de historia
natural estan documentados de manera inadecuada, presentando identi-
ficaciones y distribuciones cuestionables, sin referencias cruzadas de los
especimenes, o los niumeros de coleccion de museos que sustentan la
informacion para cada especie [23]. A pesar de esto, el libro proporcioné
listas de verificacion de especies y caracteres diagndsticos utiles. No obs-
tante, dado que los datos utilizados carecen de una evaluacién rigurosa,
la riqueza de especies en el pais resulté subestimada y cred confusion en
el conocimiento de los rangos de distribuciones de las serpientes dentro
del territorio nacional [1,23].
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En 1989, Campbell y Lamar ofrecieron un recuento completo y bien fun-
damentado sobre las especies de serpientes venenosas en toda América
Latina, incluyendo Colombia. Su trabajo abordd varios errores generados
por estudios previos y corrigieron los datos de estudios anteriores que a
menudo carecian de referencias cruzadas de especimenes por especie y
numeros de colecciones de museos, o bien omitian referencias de datos
publicados, lo que resultaba en rangos de distribucion geografica confusos.

Hacia finales del siglo XX, Sdnchez et al. [24] proporcionaron una revision
de las especies de reptiles en Colombia. Sin embargo, en esta publicacion
no se evaluo la calidad de los registros utilizados. Este descuido llevé a una
subestimacion de la riqueza de especies en el pais y confusion en sus dis-
tribuciones dentro del territorio nacional [1]. Como resultado, estos autores
subestimaron la riqueza de especies en el pais (Figura 2).

Desde el inicio del siglo XXI, un niumero creciente de estudios se han
generado buscando reducir el déficit historico en la comprension de la
riqueza de serpientes, incrementando radpidamente el nUmero de espe-
cies a través de revisiones taxondmicas exhaustivas, asi como con la des-
cripciéon de nuevas especies, pasando de 240 a aproximadamente 331
especies de serpientes (Figura 2). En 2002, Pineda y Renjifo presentaron
una lista actualizada de accidentes por mordeduras de serpientes en Co-
lombia; enfocandose en reportes clinicos que describian los efectos de
los venenos y los sintomas de envenenamiento causados por mordeduras
de serpiente en Colombia, proporcionando una vision completa de las
manifestaciones clinicas, informacién epidemiolégica y como manejar el
accidente ofidico y su tratamiento, actualizando lo previamente presen-
tado por Angel en 1985. Ademas, estos autores reportaron 35 especies de
serpientes venenosas. Sin embargo, citaron incorrectamente la lista de
serpientes venenosas previamente proporcionada por Campbell y Lamar
[25], omitiendo algunas especies de Micrurus (Figura 2).
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En 2004, Campbell y Lamar [26], en su libro «The venomous reptiles
of the western hemisphere» realizaron avances notables en la compren-
sion de los reptiles venenosos del hemisferio occidental del planeta.
Este compendio clasico establecioé la base moderna para entender los
enigmas taxondmicos de las serpientes venenosas de Colombia, actua-
lizando su propuesta de 1989. Sus decisiones taxondmicas siguen sien-
do validas para muchas especies de serpientes venenosas distribuidas
en Colombia.

En 2016 Cafas et al. [27] en su Libro «Serpientes venenosas: lecciones
aprendidas desde Colombia» realizan una interesante revisién del cono-
cimiento acumulado hasta el Siglo XX e inicios del siglo XXI sobre la ri-
queza, biologia general, caracteres de identificacion de las serpientes de
importancia médica en Colombia; describen los caracteres que permiten
diferenciar las serpientes venenosas de las no venenosas; y brinda un
vision clinica de las manifestaciones del ofidismo. Son los primeros auto-
res en compilar los avances toxinolégicos relacionados con la vendmica,
bioquimica y actividades biologicas de los venenos de las serpientes de
importancia médica en el pais. Ademas, presentan informacion epidemio-
logica y lineamientos para el manejo del accidente ofidico y tratamiento
de las intoxicaciones, con énfasis en las serpientes distribuidas en las
cuatro zonas de vida del departamento del Valle del Cauca. Estos autores
indican que en Colombia habitan 310 especies de serpientes de las cuales
53 especies (21 vipéridos y 32 elapidos) son de importancia médica, y de
estas 14 especies se distribuyen en el departamento del Valle del Cauca.
No obstante, su listado de especies carece de referencias cruzadas con
ejemplares de colecciones o literatura publicada. Por lo tanto, no es posi-
ble rastrear la fuente de los datos utilizados para su construccion.

En 2021 Ayerbe [28], en su libro «Serpientes: accidentes y soluciones»
provee una detallada descripcion de los sintomas y signos del envenena-
miento causado por serpientes colombianas, sus manifestaciones clinicas
y complicaciones en su tratamiento, presentando abordajes terapéuticos
para hacer frente al accidente ofidico. Dentro de las generalidades de la
biologia de las serpientes de importancia médica en Colombia, Ayerbe
[28] indica que en el pais habitan 310 especies de serpientes de las cuales
56 son de importancia médica. No obstante, de forma similar que Cafas
et al. [27], no proporciona referencias cruzadas con ejemplares de colec-
ciones o literatura publicada que permita sustentar sus listados. Ademas,
considera varias subespecies de corales como especies sin indicar el cri-
terio taxondmico usado (p. ej., Micrurus hemprichii versus Micrurus ortoni,
ver la explicacion en las siguientes secciones de este capitulo).

Desde Campbell y Lamar [26], la mayoria de los estudios del siglo XXI
han corregido las deficiencias del pasado, proporcionando registros basa-
dos en literatura revisada por pares, especimenes de colecciones y mu-
seos, repositorios o bases de datos bioldgicos curadas [1]. EL proyecto
en curso de Uetz, Hallermann, Hosek y colaboradores, Reptile database
(http://www.reptile-database.org), ha acelerado y consolidado los esfuer-
zos historicos realizados por varios autores, proporcionando un método
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moderno para actualizar anualmente las listas de especies de reptiles no
aviares en todo el mundo.

Actualmente, este sitio web es la opcidn inicial para cualquier investi-
gador o entusiasta de los reptiles que busca una comprensién basica de
la riqueza taxondmica, distribuciones geograficas, literatura especializada,
descripciones originales, imagenes y otros datos bioldgicos relevantes. Rep-
tile database representa el «consenso moderno» entre los herpetoélogos de
todo el mundo sobre los nombres cientificos, decisiones taxondmicas y dis-
tribuciones. Sin duda, Uetz, Hallermann, Hosek y sus colaboradores han
realizado un avance enorme en la compilacion de una cantidad colosal de
conocimientos sobre las especies de reptiles no aviares [29].

No obstante, Reptile database no ofrece una evaluacién taxondmica,
sino una lista de especies con los aporte de algunos autores que propo-
nen nuevas especies o cambios taxondmicos; y ademas, estas listas de
especies se basan en informacién de diversas fuentes [30]. Por lo tanto,
la controversia sobre las decisiones taxondmicas y distribuciones de va-
rios taxones, especialmente de serpientes, persiste. La taxonomia es un
campo cientifico dinamico, en el cual la controversia siempre impulsa su
avance. Por tal razon, el niumero total de especies de serpientes podria
cambiar entre autores o incluso dentro de las propuestas de un mismo
autor a lo largo del tiempo, debido al cambio de los criterios empleados
por ellos, generando una constante expansion y contraccion de la lista de
especies de serpientes como resultado de sumar, restar, omitir especies
o listar especies redundantes.

Por ejemplo, en este libro consideramos que actualmente estan pre-
sentes en Colombia un total de 331 especies de serpientes, de las cua-
les 49 taxa son especies venenosas (Viperidae y Elapidae; ver https://
ofidismo.ins.gov.co). Nuestros conteo de especies varian con respecto a
lo reportado por Uetz et al. [29] en un 4,6% con respecto al total de espe-
cies de serpientes presentes en el pais, y en 18% en el caso de especies
venenosas (Figura 2, Tabla 1). Los criterios empleados que explican estas
diferencias se definen en la siguiente seccién de este capitulo. A pesar de
la variabilidad en las listas de especies de serpientes entre autores, en el
siglo XXI, Colombia ha logrado un avance exponencial en la comprension
de su ofidiofauna, indicando que el pais ha comenzado a salir del «agujero
negro» al adquirir conocimientos bioldgicos esenciales sobre sus serpien-
tes. Con el tiempo, la proporcidon serpientes venenosas en los listados
especies disminuyd con respecto al total de especies reportadas, indi-
cando que la vision médica de las serpientes que predomind en el siglo
XX ha cambiado gradualmente hacia una vision biolégica mas amplia, que
incluye en los listados de especies todas las serpientes, tanto venenosas
COMO NO vVenenosas.

Ademas, desde el siglo XXI, la riqueza proporcional de especies vene-
nosas promedio reportado en cada estudio es de 16,3% (9,8-20,1%), lo que
indica que las especies de serpientes de importancia médica en Colombia
representan menos del 20% de la ofidiofauna total del pais. Esperamos
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que, en un futuro cercano, esta tendencia continue, reduciendo las in-
certidumbres taxondmicas de las serpientes colombianas. Sin embargo,
esta tendencia histérica también sefiala que nuestra comprension de
las serpientes colombianas esta lejos de estar completa, lo que nos
motiva a seguir invirtiendo esfuerzos significativos para dilucidar su na-
turaleza criptica, y reducir la escasez de informacién que las rodea.
Esperamos que este desafio sea abordado por jovenes herpetoélogos
nacionales y extranjeros.

2. Un caos megadiverso: El enigma taxonomico de

las especies de serpientes de importancia médica en
Colombia

Una de las etapas clave cuando una persona comun o un médico enfrenta
un accidente ofidico es la identificacion precisa de la serpiente. Segun la
identificacion taxondmica de la serpiente, el médico puede determinar
el tipo de envenenamiento, establecer el tratamiento y antiofidico ade-
cuado, asi como anticipar las posibles complicaciones clinicas [31]. Por
esta razon, la mayoria de las guias médicas, manuales, guias de campo y
protocolos destinados a tratar o manejar accidentes ofidicos incluyen la
identificacion taxondmica de la serpiente como una etapa primordial en
SuU proceso paso a paso (algoritmo) [27,28,31-34] (ver Capitulo 9).

A pesar que esta tarea parece clara y sencilla, en paises tropicales y
megadiversos como Colombia puede volverse complicada, aun mas cuan-
do varias especies de serpientes tienen un estado taxondmico confuso
debido a la escasa investigacion cientifica y su alta cripticidad [1]. Ademas,
las distribuciones de varias especies de serpientes venenosas pueden
superponerse ampliamente (especies simpatricas), lo que hace que la
identificacion de especies mediante el método de eliminacidon geografica
sea inadecuado en la mayoria de los casos.

Recientemente, varios investigadores han realizado importantes es-
fuerzos para desentrafar el enigma taxonomico de algunas serpientes
de importancia médica distribuidas en Colombia [35-38]. Sin embargo, la
mayoria de la diversidad de serpientes del pais sigue teniendo un estado
taxondmico confuso, manteniendo como referencia taxonémica las revi-
siones clasicas y exhaustivas realizadas a finales del siglo XX y principios
del siglo XXI [15,23,39-44].

La mayoria de estos trabajos cientificos concluyen que las poblaciones
de serpientes venenosas colombianas requieren una revision taxonémi-
ca detallada [15,26,39,45-47]. A pesar de esto, varios investigadores han
utilizado sindnimos y epitetos subespecificos como nombres a nivel de
especies, sin realizar una revision taxondmica, o sin contar con evidencia
solida para su uso, creacién o resurreccion [28,48]. Esta practica ha cau-
sado inestabilidad taxondmica, profundizando la dificultad para determi-
nar la identidad taxonémica de las serpientes de importancia médica en
Colombia, la cual va mas alla del simple cambio del nombre cientifico de
las especies [49].
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Este fendmeno no solo ha ocurrido con las serpientes colombianas, a
nivel mundial, surgen problemas cuando los datos utilizados para tomar
decisiones taxonomicas se presentan de manera deficiente, derivan de
investigaciones espurias o carecen de evidencia [50]. Asi, su aplicacion
posterior en una amplia gama de campos, como la conservaciéon o la
atenciéon de enfermedades tropicales desatendidas (p. ej., ofidismo), se ve
socavada por la falta de coherencia. Ademas, la explosién de la informa-
cién electrénica y la revolucion de las redes sociales en las primeras dos
décadas del siglo XXI [3], ha conllevado a una rapida dispersion y fusién de
informacion taxondmica cientifica y no cientifica, lo que dificulta la toma
de decisiones taxondmicas adecuadas para los profesionales médicos, o
publico no especializado en herpetologia.

Segun la propuesta de Kaiser et al. [50], una decisidon taxonémica cien-
tifica debe seguir tres pasos principales: (1) generar hipotesis de pertinen-
cia a un grupo (p. €j., una especie, un taxon) o linaje evolutivo (p. €j., taxa
hermanos) basadas en fuentes primarias disponibles (p. €j., registro fosil,
especimenes de colecciones existentes, nuevos de especimenes colecta-
dos en campo, tejidos, andlisis cuantitativos, secuencias de ADN, etc.) y
la literatura disponible; (2) probar estas hipotesis mediante analisis ade-
cuados, rigurosos y honestos empleando datos relevantes y utilizando el
método cientifico; y (3) someter las decisiones taxondmicas propuestas
(p. €j., reorganizaciones taxondmicas, descripciones de nuevas especies,
elevacion de subespecies a rango de especie) a revistas revisadas por pa-
res en forma de manuscritos que presenten los datos y proporcionen una
justificacidon racional para las decisiones propuestas.

Desafortunadamente, es comuUn que numerosas investigaciones de
alto impacto no sigan el enfoque de Kaiser et al. [50], sino que basan sus
decisiones taxondmicas en evidencias carentes de solidez, presentadas
de manera deficiente o, peor aun, cometiendo vandalismo taxondmico
[52,53], es decir, estableciendo de forma deliberada nombres cientificos
(=hipotesis) sin llevar a cabo el proceso cientifico descrito anteriormente
[49,50]. Ademas de estos inconvenientes, algunas decisiones taxonomi-
cas se han publicado en revistas predatorias/falsas o en revistas de pu-
blicacion rapida, donde, a cambio de un pago, los autores obtienen una
publicacion rapida y una amplia audiencia, a costa de la calidad cientifica,
la legitimidad de las decisiones taxondmicas, la robustez del proceso de
revision por pares, y el valor cientifico.

La confusion sobre los nombres de especies o géneros de serpientes
venenosas podria causar serias limitaciones en la implementacion de es-
quemas de salud publica, asi como en el tratamiento de accidentes ofi-
dicos. Por ejemplo, esto puede aumentar el subregistro de los casos de
ofidismo al clasificarlos bajo un nombre de especie que no esta basado
en la ciencia. Ademas, enmascara la variabilidad de los sintomas clinicos
del envenenamiento de especies de amplia distribucion [54-57].

Particularmente en Colombia, una de las principales dificultades du-
rante el diagnostico y tratamiento del accidente ofidico es la correcta
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identificacion de la especie o género de la serpiente [1]. Esto surge como
uno de los principales obstaculos que limitan el proceso de toma de
decisiones rapidas por parte del médico sobre la terapia y antiofidico
adecuado, la dosificacién del antiofidico, asi como la prevencion de com-
plicaciones clinicas durante el tratamiento [58].

El concepto de especie sigue siendo controversial debido a que un
Unico concepto no es suficiente para incluir simultaneamente todas las
formas y combinaciones en las que evoluciona la vida [59]. Sin embargo,
todos los conceptos de especie tienen algo en comun: todos consideran
las especies como una hipdtesis. Por lo tanto, un taxon pueden tratarse
como «un supuesto educado fundamentado en el método cientifico, la
logica y la observacién» [60]. Por lo tanto, todas las especies pueden ser
objeto de prueba. Tratar las especies como hipotesis permite emplear
multiples lineas de evidencia como criterios operativos (sensu Mayden
[61]), para realizar pruebas empiricas y diagnosticos a las especies como
unidades evolutivas en la naturaleza [61-63].

De acuerdo con esta perspectiva, en esta seccidén presentamos una lis-
ta revisada de especies venenosas basada en la informacion actualmente
disponible sobre el estado taxondmico de las especies de serpientes de
importancia médica en Colombia, abarcando colubridos (aglifos y opisto-
glifos), vipéridos (solenoglifos) y elapidos (proteroglifos). Realizamos una
revisién detallada basada en la literatura disponible para tomar la «<mejor»
decision taxondmica siguiendo la propuesta cientifica de Kaiser et al. [50],
asi como considerando todas las publicaciones que contaban con multi-
ples lineas de evidencia para la delimitacién de especies.

Nuestro objetivo no es resolver todos los problemas taxonémicos ac-
tuales en torno a las serpientes colombianas, sino proporcionar un trata-
miento taxondmico y criterios que ayuden a asignar las especies de ser-
pientes problematicas a una entidad taxondmica basada en la evidencia
disponible. Esto ayudara a los médicos a asignar una entidad taxondmica
a las serpientes involucradas en accidentes ofidicos en el pais, reducien-
do los errores en su identificacién, asi como la tasa de subregistro de las
mordeduras de serpientes [56,64] (ver Capitulo 9).

Esperamos que, en un futuro cercano, los taxbnomos, mediante una
revision exhaustiva basada en el método cientifico (con enfoque de taxo-
nomia integradora) y la publicacién en revistas de alta calidad revisadas
por pares, puedan desentrafiar los enigmas de las serpientes colombianas
sefaladas aqui. Todos los criterios definidos en este capitulo estable-
ceran el tratamiento taxondmico de las especies a lo largo de todos los
capitulos de este libro.

2.1 Serpientes de importancia médica: Abordaje ante las in-
certidumbres taxonomicas

Durante las Ultimas dos décadas, con la explosion de técnicas y anali-
sis moleculares, el uso masivo de analisis cuantitativos, bioinformatica,
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tomografias computarizadas de alta resoluciéon (HRCT), analisis por sof-
tware libre de cédigo abierto disponible (p, €j., R, Python, Past, etc.), y la
popularizacion de las técnicas de eversion hemipenial entre los investi-
gadores [65], se han propuesto nuevas especies, resurreccion de géneros,
revalidacion o elevacion de especies a partir de subespecies y sinonimias
de especies [35,36,66-71]. Estos esfuerzos, la mayoria de ellos incluyen-
do multiples lineas de evidencia (taxonomia integrativa), han permitido
resolver varios problemas taxondmicos de las serpientes venenosas de
Suramérica previamente sefialados por Campbell y Lamar [26], proporcio-
nando un avance notable en nuestra comprensién.

Sin embargo, en comparacion con estos esfuerzos, se han hecho po-
cos intentos taxondmicos que utilicen multiples lineas de evidencia para
resolver algunas especies de serpientes venenosas colombianas que re-
sultan desconcertantes [35,37,72]. En la mayoria de las especies colom-
bianas, Campbell y Lamar [26] sigue siendo la guia primordial para las
decisiones taxondmicas porque no se cuenta con nueva evidencia para
abordar las especies problematicas (p. ej., Micrurus dumerilii, M. mipar-
titus, Bothrops venezuelensis), o la nueva evidencia proporcionada se ha
presentado de manera deficiente, causando mas confusidén que claridad
(p. €j., Bothrops ayerbei and Bothrops rhombeatus; ver Capitulo 3).

Los problemas taxondmicos tienen causas multifactoriales. Sin embargo,
aqui las resumimos en dos categorias principales de la siguiente manera:

Cripticidad.— Los investigadores pueden observar indicios que sugie-
ren que las poblaciones de una especie en particular podrian representar
diferentes linajes evolutivos, pero en el estado actual del conocimiento,
no pueden distinguirse o delimitarse facilmente debido a su incertidum-
bre en torno a sus caracteres diagndsticos (p. ej., caracteres morfologi-
cos poco definidos y/o propiedades ecoldgicas, falta de datos de ADN o
analisis cuantitativos disponibles) [63,73,74]. Por lo tanto, este taxdén se
considera un complejo de especies que podria agrupar dos o mas espe-
cies, pero que requiere nuevas lineas de evidencia para un diagndstico y
delimitacion adecuada [74].

Datos insuficientes.— Esta categoria agrupa especies que: (1) ademas
del espécimen holotipo empleado en su descripcion original y la serie tipo
(el grupo de especimenes diferentes al tipo empleados en la descripcion
original de una especie), no se conocen nuevos especimenes o pobla-
ciones; (2) carecen de espécimen tipo o este se ha perdido; (3) especies
descritas a partir de un Unico espécimen conocido; (4) especies que su
nombre taxondmico no puede asignarse con certeza a ningun grupo taxo-
nomico porque la descripcidn es insuficiente para su identificacion y/o el
espécimen original se ha perdido o ya no existe (nomen dubium) [75]; (5) a
pesar de que se han realizado revisiones taxondmicas objetivas a lo largo
de su distribucion conocida (empleando un enfoque taxondmico integra-
dor o una Unica linea de evidencia), las poblaciones colombianas de esta
especie no han sido incluidas en estas evaluaciones; y (6) la delimitacién
y diagnostico de la especie presentan grandes deficiencias e incongruen-
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cias desde su descripcion original. Por lo tanto, las conclusiones sobre
su estatus taxondmico no pueden asumirse de manera directa para las
poblaciones colombianas.

Utilizando una vision taxondmica conservadora, proponemos una lista
de especies de serpientes de importancia médica para Colombia (Tabla 1),
con base en la revisién exhaustiva de las lineas de evidencia disponibles
para la delimitacién de especies (ver Apéndice A), como se detalla en la
siguiente seccion.

2.2 Registros de las serpientes de importancia médica en
Colombia

Recuperamos y curamos aproximadamente 5.488 registros de especies
de serpientes de importancia médica geolocalizadas en Colombia a partir
de 50 fuentes. Estas referencias incluyen especimenes alojados en co-
lecciones bioldgicas, registros de literatura herpetolégica especializada
(articulos, libros), datos no publicados de cuadernos de campo de varios
herpetdélogos colombianos y extranjeros, y registros clinicos de serpenta-
rios colombianos dedicados a la investigacién y produccién de antiofidi-
cos (ver https://ofidismo.ins.gov.co).

Colombia alberga un total de 59 especies de serpientes de importancia
médica, de las cuales 10 especies son colubridos, 20 son vipéridos y 29
son elapidos. Alrededor del 13,6% de estas especies muerden con fre-
cuencia y estan asociadas con envenenamientos graves y potencialmente
mortales, mientras que el resto de las especies de serpientes rara vez
causan envenenamientos graves y potencialmente mortales, o no tienen
casos reportados (Tabla 1).

Tabla 1. Especies de serpientes de importancia médica en Colombia. m: Metros sobre el
nivel del mar.

L i
. .. o.c alidad Distribucion por Rango Altitudinal
Especies Endémica tipo en
. departamento (m)
Colombia

Serpientes que muerden frecuentemente y estan asociadas con
envenenamientos graves y potencialmente mortales

Ant, Boy, Cal, Cau,

Bothriechis . Ch, Cor, Cu, Hui, .
N S L. — X =
schlegelii* ° ! Nar, Qui, Ris, San, 2 2246, X =1832
Tol, Val

Ant, Atl, Bol, Boy,
Cal, Cau, Ces, Cho,

Bothrops No No Cér, Cun, LaG, 2—-2200; X = 547
asper* .o
Mag, NSa, Qui, Ris,
San, Suc, Tol, Val
Ama, Arau, Boy,
Caq, Cas, Cun, _
Bothrops atrox* No No q 57—1923; X = 308

Gua, Guayv, Met,
NSa, Put, Vau, Vic
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Ant, Ara, Atl, Bol,

Crotalus Boy, Ces, Cun, Hui,
X No No
durissus LaG, Mag, Met, Tol,
Vic
Ant, Atla, Bol, Boy,
Porthidium No Si Cas, Ces, Cho,
lansbergii* Cor, Hui, LaG, Mag,
NSa, San, Suc, Tol
el No No Ant, Cho, Val
nasutum
Ant, Atl, Bol, Boy,
Cal, Cau, Cesar,
Micrurus No si Cho, Cor, Cun, Hui,
dumerilii* LaG, Mag, Met, Nar,
NSa, Ris, San, Suc,
Tol, Val,
Ant, Boy, Cal, Cau,
. Ces, Cho, Cor, Cun,
Micrurus No Si Hui, Mag, Met, Nar,

] s
RIS NSa, Ris, San, Suc,

Tol, val,

7—1717, X = 235

0—1243, X = 782

12—1011, X = 307

2—2278, X = 815

11—2606, X = 1204

Serpientes que muerden frecuentemente, pero rara vez causan

envenenamientos graves o potencialmente mortales

Dryophylax Atl, Bol, Ces, Cor,

Si Si
gambotensis LaG, Mag, Suc
Heli Ama, Caq, Cun,
€ IC([)’O: No No Gua, Guayv, Met,
angutatus Put, Vau, Vic
Ama, Ant, Atla, Bol,
Boy, Cal, Caq, Cas,
Leptodeira No No Cau, Ces, Cho, Cor,
annulata* Cun, Hui, LaG, Mag,
Met, San, NSa,
Suc, Tol, Val, Vic
Oxyt?el/s No No Ama, Bol, Cat, Mag,
fulgidus Met, Suc, Vau
Ant, Boy, Cal Cas,
Erythrolamprus No Si Cau, Ces Cun, Hui,
bizona* Mag, Met, NSa,
San, Tol, Val
Thamnodynastes Ama, Cas, Met,

. No No .
pallidus Put, Vic
Xenodon No No Ant, Cal, Cau, Cho,
rabdocephalus LaG, San, Tol, Val

1—161, X = 34

52—570, X = 237

3—2130, X = 646

3—484, X = 220

14—2566, X = 900

75—437, X = 162

3—1778, X = 483

Serpientes que muerden rara vez, pero que pueden causar envenenamientos

graves y potencialmente mortales

Bothrocophias
myersi

Si Si Cau, Cho, Val

12—1275, X = 224

ancia medica e
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Bothrocophias
myrringae

Bothrocophias
tulitoi

Bothrops
punctatus

Hydrophis
platurus

Lachesis
acrochorda

Lachesis muta

Micrurus helleri

Micrurus
hemprichii*

Micrurus
lemniscatus*

Micrurus
obscurus

Micrurus
surinamensis

Si

Si

No

No

No

No

No

No

No

No

No

Si

Si

Si

No

Si

No

No

Si

No

No

No

Cun, Met

Boy, Cas, Cun

Ant, Cal Cau, Cho,
Nar, Ris,vVal

Cau, Cho, Nar
Ant, Boy, Cau, Cho,

Nar, San, Val

Ama, Caq, Met,
Put, Vau

Ara, Caq, Cas, Cun,
Met, Put, Vau

Ama, Boy, Caq,
Cas, Met, Vic

Ama, Gua

Ama, Caq, Gua,
Guav, Met, Put,
Vau, Vic

Ama, Caq, Cun,
Guav, Met, Vau, Vic

1757—2761, X = 2137

1685—2694, X = 1969

4—1578, X = 569

-50—0, X = -5

2—1775, X = 655

24—1809, X = 352

87—1338, X = 393

67—770, X = 311

79—125, X = 84

79—616, X = 243

52—537, X = 292

Serpientes que muerden rara vez y que no han causado envenenamientos
significativos ni mordeduras documentadas

Bothrocophias
campbelli

Bothrocophias
colombianus

Bothrocophias
hyoprora

Bothrops
bilineatus

Bothrops
oligobalius

Bothrops
pulcher

Bothrops
taeniatus

Bothrops
venezuelensis

No

Si

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

Cho, Nar, Val

Cho, Cau, Ris

Ama, Caq, Guay,
Nar, Put, Vau

Ama, Caq, Vau,

Ama, Caq, Guay,
Vau

Caq, Put

Ama, Cun, Gua,
Met, Vau, Vic

Boy, Cas

32—1650, X = 428

211—2506, X = 1530

64—1202, X = 234

80—265, X = 105

81—274, X = 151

274—1725, X = 872

78—533, X =155

151—1785, X = 1052
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Micrurus
ancoralis

Micrurus
camilae

Micrurus clarki

Micrurus
dissoleucus

Micrurus
filiformis

Micrurus
isozonus

Micrurus
langsdorffi

Micrurus
medemi

Micrurus
multiscutatus

Micrurus
narduccii

Micrurus
nattereri

Micrurus
nigrocinctus

Micrurus
oligoanellatus

Micrurus
ornatissimus

Micrurus
psyches

Micrurus
remotus

Micrurus renjifoi

Micrurus
sangilensis

Micrurus
scutiventris

Micrurus
spurrelli

No

Si

No

No

No

No

Si

No

No

No

No

Si

No

No

No

Si

Si

No

Si

Si

Si

No

No

No

No

No

Si

Si

No

No

No

Si

No

No

No

Si

Si

No

Si

Ant, Cal, Cho, Ris,
Tol, val,

Ant, Cor, San, Suc,

Cau, Cho, Vval

Atl, Bol, Ces, Cor,
LaG, Mag, NSa,
Suc,

Ama, Caq, Cas,
Gua, Guayv, Met,
Vau, Vic

Ara, Cas, Met, Vic

Ama, Caq, Gua,
Guav, Met, Put,
Vau,

Cun, Met

Cau, Cho, Ris, Val

Ama, Caq, Gua,
Put, Vau

Gua, Vau

Ant

Cau

Ama, Vau

Ara, Met

Gua, Vau

Vic

Boy, Cas, San

Ama

Cho

21—707, X = 98

30—1381, X = 178

2—865, X = 257

5—1297, X = 124

68—438, X = 205
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Micrurus tikuna No No Ama 78—81, X =79

Otras serpientes potencialmente importantes desde el punto de vista médico
que no han causado mordeduras documentadas

Erythrol Ama, Caqg, Guay, _
fythro 077,0I’US No No N 88—327, X =169
aesculapii Put, Vau
Leptophis Ant, Cas, Ces Cun, _
N N . — =
ahaetulla* © ° Hui, Met, San, Tol, LE—2UT =

Departamentos de Colombia. Ama: Amazonas. Ant: Antioquia. Arc: Archipiélago de San
Andrés, Providencia and Santa Catalina. Arau: Arauca. Bol: Bolivar. Boy: Boyaca. Cal: Caldas.
Caq: Caqueta. Cas: Casanare. Cau: Cauca. Ces: Cesar. Cho: Chocd. Cér: Cérdoba. Cun:
Cundinamarca. Gua: Guainia. Guav: Guaviare. Hui: Huila. LaG: La Guajira. Mag: Magdalena.
Met: Meta. Nar: Narifio. NSa: Norte de Santander. Put: Putumayo. Qui: Quindio. Ris.
Risaralda. San: Santander. Suc: Sucre. Tol: Tolima. Val: Valle del Cauca. Vau: Vaupés. Vic:
Vichada. Complejos de especies. * = complejo de especies.

Los diez departamentos de Colombia con mayor riqueza de serpientes
de importancia médica son Amazonas, Vichada, Vaupés, Chocd, Cauca,
Caqueta, Antioquia, Cundinamarca y Valle del Cauca, presentando entre
15 a 22 especies (Figura 3A). Todos estos departamentos abarcan las eco-
rregiones mas diversas, asi como las areas topograficas mas complejas
de Colombia y del norte de Suramérica. Sin embargo, la mayoria de los
registros se concentran en departamentos como Antioquia, Meta y San-
tander, ya que son las divisiones politico-administrativas de Colombia que
historicamente han recibido mayores esfuerzos de muestreo [1].

Cuando se analizd la riqgueza de serpientes dividiendo entre especies
de elapidos y vipéridos, la tendencia general observada fue constante,
la mayor riqueza de especies venenosas se agrupa en areas topografi-
camente complejas y regiones ecolégicamente diversas. Sin embargo, la
mayor riqgueza de especies de vipéridos se encuentra la regién transan-
dina de Colombia (Chocd, Valle del Cauca, Boyacda, Antioquia), mientras
que, para los elapidos, su riqueza concentro principalmente en la regién
cisandina (Meta, Amazonas, Vichada, Vaupés, Caqueta; Figura 3B). Esto
sugiere patrones biogeograficos complejos de expansién y diversificacion
en los linajes de estas serpientes venenosas (ver Capitulos 2 y 3). Antio-
quia, Arauca y Meta son los departamentos que agrupan la mayoria de
los registros geograficos conocidos de vipéridos, mientras que para las
especies de elapidos, Santander, Cundinamarca y Valle del Cauca son los
departamentos que albergan la mayoria de los registros geograficos co-
nocidos (Figura 3C).
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Figura 3. Riqueza y registros de especies de serpientes de importancia médica en Colombia.
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Serpientes de importancia medica en Colombia: Una mirada retrospectiva a su conocimiento,
avances y perspectivas futuras
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Dado que las divisiones politico-administrativas no restringen la dis-
tribucion bioldgica de las especies, ni tampoco son un enfoque adecuado
para estimar la representatividad geografica de las especies de serpientes
de importancia médica, dividimos el pais en cuadriculas/pixeles de 1,0 gra-
dos geograficos (110 x 110 km; sistema WGS84) para analizar la distribucién.
Este enfoque permite realizar comparaciones con estudios previos, como
el de Lynch et al. [1], asi como con futuras investigaciones (Figura 4).

Independientemente del grupo taxondmico (vipéridos o eldpidos), la
mayoria de los registros disponibles provienen de la region transandina
de Colombia, resaltando la notable disparidad historica en el esfuerzo de
muestreo para comprender y documentar las especies de serpientes de
importancia médica en el pais (Figura 4A-C). Ademas, esta disparidad se
exacerba cuando se comparan entre la proporcion de registros de vipéri-
dos y elapidos, lo que demuestra que los elapidos han sido histoéricamen-
te submuestreados (Figura 4D).

EL mayor numero de registros historicos de serpientes venenosas de
las familias Viperidae y Elapidae se concentra en el departamento de An-
tioquia. Este departamento también muestra el promedio anual mas alto
de reportes de mordeduras de serpientes para el periodo 2010-2020 (ver
Capitulo 9), lo que indica que es el Unico departamento que cuenta con la
informacion mas robusta sobre dos de las variables mas importantes para
entender el ofidismo como un evento epidemioldgico [65]. En contraste,
el resto del territorio nacional exhibe un notable submuestreo, con menos
de 112 registros de serpientes de importancia médica por pixel (110 km x
110 km; ver Figura 4A). Esto representa un problema critico para compren-
der la diversidad total de serpientes de importancia médica involucradas
en el conflicto entre humanos y serpientes, asi como su incidencia en
eventos de mordeduras de serpientes.

Este vacio de conocimiento profundiza las limitaciones para compren-
der las causas de los encuentros negativos entre humanos y serpientes, asi
como para identificar las especies involucradas y formular e implementar
estrategias para prevenir el envenenamiento y conservar las serpientes del
pais. Por esta razén, recomendamos intensificar el muestreo de serpientes
de importancia médica en el corto y mediano plazo, enfocandose en regio-
nes como el sur de los Andes colombianos, las regiones del Pacifico, Caribe
(especialmente en la Alta Guajira), Orinoquia y Amazonia. Sin embargo, diez
afos después de la primera evaluacion de Lynch et al. [1] quienes estimaron
la representatividad geografica de las especies de serpientes de importan-
cia médica en el pais (Figura 5A-C), los investigadores e instituciones que
abogan por la investigacién y conservacion de serpientes mostraron avan-
ces significativos en el conocimiento de las distribuciones de las especies
venenosas colombianas (Figura 5E-G). En promedio, se han incrementado
91 nuevos registros geograficos por departamento, proporcionando los pri-
meros registros oficiales para 19 de los 32 departamentos de Colombia,
logrando una cobertura significativa del 87% del territorio nacional con al
menos un registro de distribucion (Figura 5D-H). Para obtener informacion
mas precisa y complementaria, consulte: https:/ofidismo.ins.gov.co.
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Figura 4. Esfuerzo de muestreo por pixel de 1,0 grado geografico (110 x 110 km; WGS84) en Colombia durante el periodo
2010-2024. (A) Representatividad de las especies de vipéridos y elapidos. (B) Representatividad de las vipéridos. (C)
Representatividad de los elapidos. (D) Proporcion de vipéridos/vipéridos+elapidos por pixel.
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Figura 5. Comparaciones entre los registros reportados en este libro y los de Lynch et al.[1]. (A-C) Esfuerzo de muestreo por
pixel de 1,0 grado geografico (110 x 110 km; WGS84) reportado por Lynch et al. [1] para especies de serpientes venenosas,
vipéridos y elapidos, respectivamente. (D) Proporcién de vipéridos/vipéridos+elapidos por pixel segun Lynch et al. [1]. (E-
G) Avance en el conocimiento por pixel para especies de serpientes venenosas, vipéridos y elapidos, respectivamente. (H)
Comparaciones por unidad politica entre los registros reportados en este libro y los de Lynch et al. [1], mostrando el avance

en el conocimiento de la distribucion geografica de las serpientes venenosas de Colombia.

CAPITULO 1




Mordeduras, Venenos y serpientes venenosas de Colombia _@

2.3 Especies venenosas fuera de la lista

Especies dudosas y problematicas

Bothriechis schelegelii.— Arteaga eta al. [16] recientemente publicaron la
revision de complejo de especies B. schlegelii (p. ej., B. schlegelii and B.
supraciliaris), dividiéndolo en 10 especies, de las cuales cinco especies
fueron descritas como nuevas para la ciencia. A pesar de nuestro recono-
cimiento de que B. schlegelii es un complejo de especies, en este trabajo
nos abstenemos de utilizar su taxonomia debido a multiples inconsisten-
cias en la delimitacion y el diagndstico de las especies. Uno de los pro-
blemas mas significativos en la propuesta de estos autores, es que nin-
guno de los linajes que ellos reconocieron como especies tiene un fuer-
te respaldo estadistico en su arbol filogenético (valores de probabilidad
posterior: nodo colombiano <75%-94%; intranodo colombiano <50% pp).
Ademas, las distancias genéticas entre algunos de los linajes estrecha-
mente relacionados propuestos como nuevas especies tienen distancias
genéticas por debajo del limite del 4%, umbral que estos mismos autores
propusieron como criterio de delimitacion de especies.

En su publicacién, los limites morfolégicos entre linajes estrechamen-
te relacionados, asi como sus distribuciones no son claros, los caracte-
res morfolégicos son ambiguos, siendo débiles para distinguir entre las
nuevas especies y B. schlegelii sensu stricto (ver Tabla 2 en Arteaga et al.
[16] incluyendo caracteres diagndsticos como los siguientes: interocu-
lolabiales, condicion de la escama cantal, condicién de la escama gular,
loreal en contacto con preocular). Aunque Arteaga et al. [16] (ver material
suplementario 1 en Arteaga et al. [16]) examinaron 45 caracteres con base
en 400 especimenes, casi el 40% de su matriz morfoldgica corresponde
a datos faltantes (es decir que, su tamano de muestra real es ~160 espe-
cimenes, por lo tanto, una porciéon considerable de estos caracteres no
se examind para todos los especimenes). Los caracteres morfométricos
y meristicos fueron pobremente descritos, ya que solo se presentaron
rangos, sin especificar las medidas de tendencia central y la presencia
de valores atipicos. Asimismo, la mayoria de estos caracteres requieren
un analisis morfométrico para determinar adecuadamente el tamafio y
las proporciones relativas entre las escamas de la cabeza y su capacidad
diagnostica. Ademas, el uso de caracteres diagnosticos que dependen del
tamafio de la muestra (p. €j., loreal en contacto con preocular) provoca
sesgos significativos en la delimitacién de las especies, asi como dudas
sobre sus distribuciones geograficas (p. €j., entre B. khwargi y B. klebbai).

El patron de color no es adecuado como caracter diagndstico en el
complejo de especies B. schlegelii, ya que es ampliamente conocido que
tiene varios sesgos y limitaciones, como los cambios ontogenéticos [26], y
la variabilidad intrapoblacional policromatica [25,26,39]. De hecho, Artea-
ga et al. [16] son conscientes de ello porque en la mayoria de sus figuras y
descripciones de las poblaciones colombianas de B. schlegelii mostraron
claramente su variabilidad ontogenética y policromatica. A pesar de ello,
insistieron en el uso de estos patrones de color como caracteres diagnos-
ticos, aun cuando su capacidad diagndstica es baja o nula.
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Para Colombia, Arteaga et al. [16] reconocen seis especies: B. khwargi, B.
klebbai, B. rahimi, B. rasikusumorum, B. schlegelii and B. torvus. Reciente-
mente, Reyes-Velasco [149] criticd estos cambios taxondmicos realizados
por Arteaga et al. [16], indicando que la evidencia genética y morfologica
no respaldan la distincion entre estas especies. Reyes-Velasco argumenta
que la divisidn excesiva de especies realizada por Arteaga et al. con base
en variacion genética dentro del complejo de especies B. schlegelii con-
llevo a una inflacién taxondmica, ya que esta variacion refleja diferencias
clinales en lugar de limites entre especies.

Reyes-Velasco [149] concluye que las nuevas especies propuestas
por Arteaga et al. [16] dentro del complejo B. schlegelii pueden repre-
sentar variantes geograficas o subespecies en lugar de especies distin-
tas. Como se ha mostrado anteriormente, la evaluacién de Reyes-Ve-
lasco apoya nuestras conclusiones y respalda la decisidon de reconocer
solo tres especies validas dentro del complejo B. schlegelii: B. nigroads-
persus, B. schlegeliiy B. supraciliaris. Los taxones restantes propuestos
por Arteaga et al. [16], como B. khwargi, B. klebbai, B. rahimi, B. rasiku-
sumorum y B. torvus, no resistieron un analisis mas riguroso, por lo cual
deben ser sinonimizados con B. schlegelii. Este resultado tiene impor-
tantes implicaciones para los esfuerzos de conservacion en Colombiay
subraya la necesidad de tener cautela al realizar cambios taxondmicos
basados Unicamente en el ADN mitocondrial. Ademas, generar cambios
taxondmicos inestables en una especie de importancia médica como B.
schlegelii, debido a su importante incidencia en los accidentes ofidicos
en Colombia (ver Capitulos 5y 9), pueden ocasionar serias confusiones
en la literatura que emplea la nomenclatura taxondmica como sustento
para el desarrollo de sus paradigmas (p. ej., médicas y bioquimicas).

Por lo tanto, recomendamos que las futuras publicaciones que traten
sobre el complejo B. schlegelii se refieran a él como sugerimos (B. schle-
gelii), y que describan con rigor el origen geografico de los especimenes
reportados (p. ej., ubicacidon exacta, coordenadas). De esta manera, cuan-
do los linajes dentro de este complejo de especies estén debidamente
delimitados, los datos ya publicados podrian vincularse con los linajes o
especies correspondientes.

Bothrops ayerbei y B. rombeatus.— Folleco-Fernandez [76] intentd dar
claridad taxondmica al complejo de especies Bothrops asper de las lade-
ras occidentales de la Cordillera Occidental de Colombia, proponiendo a
Bothrops ayerbei y B. rombeatus como nuevos miembros de este com-
plejo. Sin embargo, las descripciones carecieron del rigor necesario para
aclarar los limites entre estas especies propuestas, asi como entre los
especimenes de la localidad tipo (Obispo, Darién, Panama). Las descrip-
ciones de los rasgos morfologicos de los especimenes fueron vagas, el
analisis morfologico se realizd de manera incorrectay no se realizé ningun
analisis filogenético. Por lo tanto, la delimitacién para cualquiera de las
especies es dificil de sostener, y las decisiones taxondémicas tomadas por
este autor carecen de un soporte robusto.
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Ademas, no hubo designacién de un espécimen tipo ni una descripcion
formal del nuevo taxén por Garcia-Piedrahita [17]. Como le sefiala Ramirez
y Solari [77], B. rhombeatus constituye un nomen dubium debido a la falta
de material tipo, también por su problematica historia que dificulta su co-
rrecta asignacion taxonomica debido a la falta de datos cruciales sobre su
distribucion geograficas, lo que a su vez impide comprender si existe un
posible hibridacién entre Bothrops ayerbeiy B. rombeatus. Adicionalmen-
te, de acuerdo con Ramirez y Solari [77] Bothrops ayerbei constituye un
nombre no disponible siguiendo las reglas del actual Codigo Internacional
de Nomenclatura Zooldgica, ya que el cédigo no acepta la publicacion de
nuevos taxones en revistas electronicas antes de 2011.

Folleco-Fernandez [76] no expuso de forma robusta y adecuada los ca-
racteres diagndsticos que permiten distinguir sin lugar a dudas entre estos
taxones como especies validas. A pesar de esto, algunos investigadores to-
mando estas especies como validas, han utilizado marcadores moleculares
de poblaciones asignadas como B. ayerbei y B. rhombeatus para estudiar
la variacion en la composicién de sus venenos, asi como para retar la ca-
pacidad neutralizante de los antiofidicos disponibles en el pais; todo esto,
sin antes realizar una delimitacidn taxonémica adecuada o una revision
de los especimenes considerado en sus estudios [36,78,79]. Por otro lado,
las secuencias de estos marcadores moleculares no estan disponibles en
las bases de datos genéticos de libre consulta (p. ej., GenBank, EMBL). De
hecho, la Unica investigacion que ha analizado las relaciones entre las tres
especies colombianas del complejo B. asper encontrd una relacién parafi-
lética entre estas poblaciones [80]. Por lo tanto, sugerimos que, en inves-
tigaciones futuras, se incluya una metodologia de muestreo mas amplia y
exhaustiva, considerando un mayor numero de individuos de diversos habi-
tats y empleando un enfoque taxondmico integrador que conjugue mas una
linea de evidencia que permitan una clara delimitacidén de estas especies.

Complejo de especies Micrurus hemprichii.— Histéricamente, Micrurus
hemprichii, al igual que muchas de las corales suramericanas, ha sufrido
varios cambios nomenclaturales desde su descripciéon original. Bernarde
et al. [81] proporcionan un resumen histérico completo de los actos no-
menclaturales relacionados con M. hemprichii. Peters y Orejas-Miranda
[15] indican que existen dos subespecies validas, M. h. hemprichii and M.
h. ortoni Schmidt [82], ambas distribuidas en Colombia. Micrurus h. hem-
prichii se extiende desde las sabanas colombo-venezolanas de la regién
de la Orinoquia hasta las selvas tropicales de Guayana, mientras que M.
h. ortoni se distribuye a través de las laderas amazdénicas de Colombia,
Ecuador, Peru y Para en Brasil. Feitosa et al. [83] en una presentacién
de conferencia que no fue revisada por pares, propuso elevar ambas de
subespecies a especies. Valencia et al. [84] siguieron esta propuesta vy,
basandose en la afinidad morfoldgica, afirman que las poblaciones ecua-
torianas pueden asignarse a la definicion de M. ortoni, no obstante, no
realizaron una evaluacién taxondmica sobre la cual sustenten su decisién.

Actualmente, no se cuenta con una evaluacion taxondmica completa
que distinga claramente las subespecies de Micrurus hemprichii o las po-
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blaciones a lo largo de toda su distribucion geografica conocida. Ademas,
las propuestas anteriores no han incluido poblaciones colombianas, a pe-
sar de que el espécimen tipo de M. h. hemprichii proviene de una localidad
desconocida de la region de la Orinoquia; tampoco se han incluido espe-
cimenes de la localidad tipo de M. h. ortoni de la vertiente oriental de los
Andes en Pebas, Loreto, Peru. Por lo tanto, recomendamos que en futuras
publicaciones que aborden el complejo Micrurus hemprichii se refieran a
él como sugerimos (Micrurus hemprichii), a la espera de un estudio rigu-
roso que ayude a dilucidar este complejo de especies.

No obstante, Ayerbe-Gonzalez et al. [85], sin realizar una adecuada
delimitacién taxondmica o revisién de los especimenes involucrados,
reportaron el primer caso de envenenamiento por mordedura M. or-
toni (=Micrurus hemprichii) en Colombia. Los casos se presentaron en
dos localidades de la regidon cisandina del pais. EL primer caso ocurrié
en la vertiente oriental de la Cordillera Oriental en el area urbana del
municipio de Pajarito, Boyaca. El segundo caso se presento en el area
urbana del municipio de Cartagena del Chaira, Caqueta, en una vereda
ubicada en la llanura inundable del rio Caguan. Ambos pacientes fue-
ron mujeres con mordidas en los pies, presentando sintomas como
dolor intenso en la extremidad afectada, que irradié a la zona lumbar
en el primer caso. En el segundo caso, el dolor se irradi6é a la rodilla
durante la primera hora del envenenamiento, llegando a la zona lumbar
después de tres horas. Después de 24 horas de ocurrido el envenena-
miento, el paciente del primer caso presentaba claros sintomas de en-
venenamiento neurotéxicos: leve facies de Rosenfeld, ptosis palpebral
(caida del parpado superior), bradilalia (lentitud en el habla) y dolor
intenso persistente con hiperalgesia (sensibilidad aumentada al dolor)
e hiperestesia (sensibilidad aumentada a los estimulos sensoriales). En
cambio, en el segundo caso, la paciente no presentd sintomas neuroto-
xicos y fue dada de alta tras unas horas de observacién, recetandosele
paracetamol y cefalexina.

Complejo de especies Leptodeira annulata.— Las especies del género
Leptodeira presentan amplia distribucion en América. Este género esta
compuesto por 16 especies nominales que habitan principalmente en los
bosques secos de tierras bajas, bosques premontanos y bosques de ga-
leria en la mayoria de los habitats naturales y perturbados de las tierras
bajas tropicales, distribuidos desde el sur de América del Norte hasta
el norte de Argentina [29,86-88]. La gran similitud en el patron de color
y los comportamientos antipredatorios (p. ej., postura corporal en for-
ma de S, cabeza expandida posterolateralmente simulando una forma
triangular) de las especies de Leptodeira hace que estas serpientes sean
comunmente confundidas con especies del género Bothrops en las regio-
nes tropicales. Todas las especies son nocturnas, con habitos semiarbo-
reos, frecuentemente observadas cerca de arroyos de movimiento lento
0 agua estancada. Estas serpientes tienen habitos alimentarios generalis-
tas, consumen principalmente ranas y lagartijas pequefas, con frecuencia
huevos y renacuajos de anuros, serpientes, y ocasionalmente, consumen
pajaros pequeios y peces [89-92].
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A lo largo de toda la distribucién de las especies de Leptodeira, histori-
camente el estatus taxondmico de sus poblaciones ha sido controversial,
y las poblaciones colombianas no son la excepcidn. Segun Duellman [86]
en Colombia existen dos especies representantes del género Leptodeira:
Leptodeira annulata con tres subespecies L a. annulata, L a. ashmead, L
a. ashmeadi+rhombifera; y L. septentrionalis con Unica subespecie L s. or-
nata. Los caracteres diagndsticos que permiten la identificacion de estas
dos especies de Leptodeira se encuentran en su morfologia hemipenial, y
las diferencias entre subespecies se basan en el patron de color y algunos
conteos de escamas (p. €j., reducciones de escamas dorsales). Duellman
[86] indica que estas especies exhiben distribuciones alopatricas en las
que las poblaciones de Leptodeira annulata habitan las tierras bajas de
los ecosistemas cisandinos, mientras que L. septentrionalis se encuentra
en las tierras bajas de los ecosistemas transandinos en Colombia.

Daza et al. [93] puso a prueba la hipotesis propuesta por Duellman [83]
usando evidencia molecular, encontrado parafilia entre L. annulatay L. sep-
tentrionalis, y evidencio que las distancia genéticas no funcionan como un
criterio de delimitacion entre estas especies. Sin embargo, estos autores
no proporcionaron una evaluacion integral de las poblaciones colombia-
nas de Leptodeira porque enfocaron su muestreo solo en unas pocas lo-
calidades andinas (Antioquia, Caldas, Meta [piedemonte]). Posteriormente,
Barrio-Amorods [94] proporciond una reevaluacion taxondmica integral, en
la que realizd6 cambios nomenclaturales. Este autor afirmoé que las pobla-
ciones distribuidas en Colombia deben ser elevadas al nivel de especies,
como L. annulata, L. ornata, y L. ashmeadi. Sin embargo, su propuesta
carecio de rigor y precisidén; ademas, describié de forma desprolija cuales
fueron los métodos y conjuntos de datos utilizados. La propuesta de Ba-
rrio-Amords [94] cred inestabilidad taxondmica debido a que las decisiones
taxondmicas que realizo fueron infundadas y basadas en descripciones su-
perficiales. Por lo tanto, la mayoria de sus conclusiones y decisiones deben
revisarse cuidadosamente y usarse de manera conservadora.

Torres-Carvajal et al. [88] aportaron estabilidad taxondmica después
de la propuesta de Barrio-Amords [94], al realizar una revisién exhaustiva
y bien sustentada de las poblaciones de serpientes Leptodeira del oeste
de Ecuador a partir de evidencia molecular y morfolégica. Ademas, inclu-
yeron los datos moleculares de las poblaciones colombianas utilizadas
previamente por Daza et al. [93], pero no realizaron evaluaciones morfo-
logicas o hemipeniales de estas ultimas. Estos autores presentaron un
arbol de maxima verosimilitud que recuperd con fuerte apoyo estadistico
el complejo L. annulata/septentrionalis reportado por Daza et al. [93], para
las poblaciones colombianas.

Ademas, dentro de los nodos mas profundos de su topologia, recupe-
raron algunos linajes con soporte estadistico fuerte y moderado. Entre
estos linajes, Torres-Carvajal et al. [88] tomaron las siguientes decisiones
taxondmicas: (1) con base en evidencia molecular y morfoldgica descri-
bieron una nueva especie (Leptodeira misinawui) de una poblacién previa-
mente considerada como Leptodeira s. larcorum [86], ubicada entre alti-

en Colombia: Una mirada re rospectiva a su conocimiento,
L}




@_ Mordeduras, Venenos v serpientes venenosas de Colombia

tudes altas y moderadas (950-2.734 msnm) en los Andes suroccidentales
ecuatorianos; (2) con base Unicamente en evidencia molecular de pobla-
ciones ecuatorianas, elevaron a Leptodeira s. ornata al nivel de especie
(Leptodeira ornata) indicando que esta especie se distribuye desde oeste
del Ecuador, a través del suroccidente de Colombia hasta el centro y este
de Panama, asi como la vertiente montafiosa del Darién; (3) con base uni-
camente en evidencia molecular de las mismas poblaciones previamente
consideradas por Daza et al. [93] estos autores elevaron a Leptodeira a.
ashmeadii al nivel de especie (Leptodeira ashmeadii).

Costa et al. [95] reevaluaron la sistematica de Leptodeira ampliando
y mejorando el muestreo molecular y morfoldgico, proporcionando una
nueva propuesta para el complejo polifilético de especies de Leptodei-
ra para varias regiones de Suramérica. Estos autores propusieron cuatro
especies distribuidas en Colombia: Leptodeira annulata, L. approximans,
L. ashmeadiiy L. ornata, coincidiendo parcialmente con los actos taxond-
micos de Torres-Carvajal et al. [88] que reconocen a Leptodeira larcorum
y Leptodeira ornata como especies, esta Ultima distribuida desde el oeste
de Ecuador, a través de la ecorregion del Pacifico colombiano hasta el
este de Panama.

No obstante, Costa et al. [95] indican que de acuerdo a los resulta-
dos de su topologia L. ornata esta compuesta por tres linajes diferentes
(L. ornata 1 distribuida en Colombia, sur de Panama [la localidad tipo de
L. ornata es el Istmo del Darién]; L. ornata 2 distribuida en Costa Rica y
norte de Panamad; y L. ornata 3 distribuida en Ecuador y Peru).

Costa et al. [95] concluyen que las poblaciones descritas morfolégica-
mente por Duellman [86] se distribuyen en la region del Darién en Panama
(incluida la localidad tipo de L. ornata) la region del Chocd, valles interan-
dinos del Magdalena y Cauca en Colombia. Sin embargo, estos autores no
contrastaron con evidencia molecular o morfolégica entre las poblaciones
de L. ornata de los valles interandinos de Colombia y la regién del Chocd;
por lo tanto, restringieron la distribucion de L. ornata a la ecorregién del
Pacifico de Colombia y el sur de Panama. A pesar de esto, Costa et al
[95] en su redefinicién de L. ornata (ver apéndice S2 en Costa et al. [95])
describen la distribucion mas antigua propuesta por Duellman [86] para
L. s. ornata que abarca la mayor parte de la regidén transandina a pesar
que varios caracteres diagnosticos empleados para distinguir entre L. or-
nata y L. ashmeadii se superponen fuertemente entre estas poblaciones
(p. €j., patrén de color de la superficie dorsal de la cabeza, recuentos de
escamas dorsales, numero de escamas supralabiales). Por lo tanto, la
distincién morfoldgica de estas dos poblaciones sigue siendo incierta y
aguarda mas estudios.

De manera similar, Costa et al. [95] propusieron un arreglo taxond-
mico para el grupo de especies Leptodeira annulata ashmeadii/bakeri,
apoyando los resultados previos de Daza et al. [93]. La redefinicién de
Costa et al. [94] de L. ashmeadii ubica a esta especie tanto en la costa
caribe colombo-venezolana como en la region cisandina de Colombia.
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Sin embargo, la distinciéon morfolégica dentro de la poblacion colombia-
na sigue siendo incierta y requiere estudios adicionales. En particular,
porque la morfologia hemipenial de las especies del género Leptodeira
propuesta por Costa et al. [95] tanto para las poblaciones trans como
cisandina no presenta diferencias significativas entre si (Figura 4; ver
también el apéndice S2 en Costa et al. [95]). Ademas, varios caracteres
diagndsticos empleados por estos autores para distinguir entre L. ornata
y L. ashmeadii se superponen fuertemente.

Un estudio exhaustivo en curso de la morfologia hemipenial del género
Leptodeira, con especial interés en las poblaciones colombianas (Angari-
ta-Sierra, datos no publicados), muestra que la arquitectura hemipenial de
Leptodeira ashmeadii exhibe diferencias morfoldgicas conspicuas que no
coinciden la propuesta de Costa et al. [95] (Figura 6 A-D versus H-1), mien-
tras que otras poblaciones aparentemente si encajan en lo descrito por
estos autores (Figura 6 A-B versus C-D). De manera similar, la morfologia
hemipenial de las poblaciones colombianas transandinas (incluyendo el
occidente de Colombia) no coincide con la arquitectura hemipenial de L.
septentrionalis (sensu stricto) descrita por Duellman [86], y tampoco con
la descrita para Leptodeira ornata por Torres-Carvajal et al. [88]. Ademas,
la arquitectura hemipenial de las poblaciones colombianas transandinas
de Leptodeira ornata propuesta por Costa et al. [95] mostré una marcada
variabilidad entre linajes hermanos, asi como dentro de las poblaciones de
este linaje distribuidas en Colombia (Figura 6E-G versus K-M).

Figura 6. Morfologia
hemipenial de algunas
poblaciones del complejo
de especies Leptodeira
annulata de las regiones cis
y transandinas de Colombia.
Sensu Costa et al. [95]. (A-
B): L. ashmeadii (TAS 689)
Finca El porvenir, Vereda

La Colombina, Paz de
Ariporo, Casanare. (C-D): L.
ashmeadii (JDL 30721) Finca
El Vogal, Vereda Las Flores
de Jaime Botero, El Retén,
Magdalena. (E-G): L. ornata
(JDL 29306) Tumaco, Narifio.
(H-J): L. ashmeadii (JDL
30754) hacienda La Maria, El
Retén, Magdalena. (K-M): L.
ornata (JDL 29872) Vereda
Santa Paola, San Martin,
Cesar.

A pesar de los enormes esfuerzos por desentrafiar la taxonomia y las
relaciones de filogenéticas del género Leptodeira, asi como los significa-
tivos avances realizados por varios investigadores (incluyendo los linajes
fuertemente sustentados que encontraron), aun persisten varios proble-
mas taxondmicos por resolver, haciendo que la controversia en la delimi-
tacion y distribucion de las especies del género Leptodeira persista. Par-
ticularmente, esta controversia continua a una escala geografica fina, en
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la cual los limites entre especies son difusos. Se requieren mas estudios
con un muestreo molecular mas amplio, asi como una revisién detallada
de la morfologia hemipenial dentro de las poblaciones colombianas. Por
lo tanto, considerando las dificultades para determinar los limites en la
distribucion, asi como la intrincada delimitacion taxonémica entre las es-
pecies propuestas para Colombia, y el limitado conocimiento sobre la va-
riacion del veneno y la frecuencia de los accidentes ofidicos causadas por
estas serpientes, para los propdsitos de esta publicacion, hemos decidido
tratar a todos los miembros del género Leptodeira en Colombia bajo una
sola entidad, Leptodeira annulata. Esperamos que la evidencia propor-
cionada en futuros estudios ayude a aclarar el estado de las poblaciones
colombianas de este género.

Complejo de especies Leptophis ahaetulla.— El género neotropical Lep-
tophis comprende un total de 19 especies de serpientes distribuidas des-
de América Central hasta el noreste de Uruguay y Argentina, de las cuales
cuatro especies habitan en Colombia [29]. Las especies de este género
son generalmente diurnas y arboreas, comunmente vistas en pequefios
arbustos y arboles, caracterizandose por su apariencia colorida [96]. Se
alimentan principalmente de ranas, lagartijas y aves jévenes [97]. Cuando
estas serpientes se ven amenazadas, muestran un comportamiento his-
tridnico y agresivo abriendo la boca tanto como pueden, y siguiendo los
movimientos del objeto que las amenaza [97].

Actualmente, entre las nueve especies de Leptophis reconocidas para
Colombia, tres no presentan conflictos taxonémicos, estan bien delimita-
das y soportadas por evidencia morfoldgica y molecular que permite dis-
tinguirlas entre si (L. cupreus, L. depressirostris, y L. riveti). Sin embargo,
dentro del complejo de especies Leptophis ahaetulloa se han detectado
diferencias significativas en sus poblaciones a lo largo de su amplia dis-
tribucion desde Centroamérica hasta el noreste de Uruguay. Actualmente
el complejo de especies Leptophis ahaetulla incluye 11 especies, seis de
las cuales fueron reconocidas formalmente en territorio colombiano (L.
ahaetulla sensu stricto, L. bocourti,, L. coeruleodorsus, L. nigromarginatus,
L. occidentalis, y L. urosticus) [15,42, 101,102,150].

Recientemente, se han realizado dos grandes esfuerzos para compren-
der las relaciones filogenéticas y ordenar la taxonomia del complejo de
especies L. ahaetulla. El primero, es el estudio filogenético de Torres-Car-
vajal y Teran [101] en cual incluyeron seis de las 12 especies del complejo.
Sin embargo, se debe considerar que las hipétesis de las relaciones den-
tro del grupo de especies de L. ahoetulla propuesta por Torres-Carvajal y
Teran [101] se evaluaron con un muestreo taxondémico y geografico limi-
tado (este estudio no incorpord ningun espécimen colombiano) y tienen
muchos nodos poco sustentados dentro de su topologia (incluido el nodo
que abarca todo el grupo de especies). Por lo tanto, es muy probable
que en analisis futuros las relaciones entre especies cambien cuando se
amplie el muestreo incorporando mas especies o regiones gendmicas.
Aun asi, este estudio arrojo resultados interesantes como la polifilia de al
menos tres especies (L. ahaetulla, L. nigromarginatus and L. occidentalis),
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sugiriendo que es necesario invertir mayores esfuerzos para esclarecer
las relaciones filogenéticas y el estatus taxonémico del grupo.

La segunda iniciativa importante para consolidar la taxonomia actual del
complejo de especies L. ahaetulla fue la revision realizada por Albuquerque
y Fernandes [150], quienes exploraron la morfologia externa y hemipenial.
Esta investigacion establece seis especies como integrantes del complejo
L. ahaetulla en Colombia. Esta investigacion analizé 71 especimenes co-
lombianos de cuatro especies (L. ahaetulla, L. nigromarginatus, L. occiden-
talis, y L. urostictus). Asi mismo, el reconocimiento de L. bocourti en terri-
torio colombiano se basoé en la sinonimizacion de la subespecie Leptophis
occidentalis insularis presente en la isla Gorgona (departamento del Cauca)
con L. bocourti descrita por Oliver [150]. No obstante, debe resaltarse que
los especimenes tipo de L. o insularis no fueron examinados por Albuquer-
que y Fernandes [150]. El reconocimiento de L. coeruleodorsus se realiza
con base en un espécimen recolectado por William W. Lamar e ilustrado en
Campbell y Lamar [26] obtenido en Villavicencio, Meta [150].

Aunque la revision de Albuquerque y Fernandes [150] fue crucial para
establecer la nomenclatura actual del complejo de especies L. ahaetu-
lla, aun quedan muchos problemas por resolver, entre ellos, la adecuada
descripcion de los limites de la distribucion entre las especies a escala
nacional. Otros ejemplos son la incertidumbre en torno al patron de dis-
tribucién de L. occidentalis, el cual presenta un vacio entre el bosque seco
tropical de Guayaquil (Ecuador) y la regién norte del Pacifico colombiano;
y la ausencia de indicios sobre la existencia de poblaciones continentales
de L. bocourti. Considerando estos problemas biogeograficos, asi como
los intereses epidemiolégicos de este libro, preferimos tratar a todas las
especies del complejo como L. ahaetulla.

Oxybelis aeneus y O. fulgidus.— El género Oxybelis estd compuesto por
diez especies opistoglifas (colmillos en la parte posterior de la maxila) ori-
ginarias de las regiones subtropicales y tropicales de América, a menudo
asociadas con comportamientos defensivos y agresivos. Actualmente en
Colombia se reconocen tres especies [29]. En este trabajo, nos centramos
Unicamente en los grupos de especies Oxybelis aeneus y O. fulgidus que
se consideran importantes desde el punto de vista médico porque tienen
reportes de accidentes ofidicos (en socioecosistemas brasilefios) o tienen
el potencial de causar envenenamientos debido a su comportamiento.

Oxybelis aeneus es una serpiente estrictamente diurna con habitos ar-
bdreos y una estrategia de alimentacion de emboscada. Se alimenta prin-
cipalmente de lagartijas (del género Anolis sp.) y ocasionalmente de ranas.
Sin embargo, también se han reportado aves, pequefios mamiferos, insec-
tos y peces como parte de su dieta [104,105]. De manera similar, Oxybelis
fulgidus es estrictamente diurna y pasa la mayor parte del tiempo en ar-
boles o arbustos [106]. Esta especie estd asociada a bosques y vegetacion
secundaria, a veces, se la puede encontrar alimentandose en el suelo [105].
Su dieta parece ser mas variada en comparacién con O. aeneus, compuesta
principalmente de lagartijas y aves en proporciones similares [107-111].
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Histéricamente, Oxybelis aeneus ha sido considerada como una Unica
especie en su amplio rango de distribucién, extendiéndose desde el sur
de Arizona (EE.UU) pasando por Centro y Suramérica hasta el sureste de
Brasil. Sin embargo, estudios recientes han aclarado la compleja taxono-
mia de esta serpiente conocida comuUnmente como bejuquilla [112,113].
Segun el analisis filogenético molecular realizado por Jadin et al. [113,114]
dentro del complejo O. aeneus, existen cuatro linajes claramente diferen-
ciados en Norte y Centroamérica. Ademas, las poblaciones de O. aeneus
del norte de Suramérica podrian representar mas de un linaje, asi como
varias especies no descritas. Por ejemplo, Oxybelis vittatus ha sido resuci-
tada recientemente, y se espera que su distribucion sea confirmada para
la region Pacifica colombiana [29,113]. Sin embargo, las poblaciones co-
lombianas no han sido incluidas en los analisis moleculares y carecen de
estudios morfolégicos exhaustivos. Por lo tanto, estas poblaciones no han
podido ser asignadas con claridad en alguno de los taxones recientemen-
te descritos o resucitados. Debido a la falta de nueva evidencia que pueda
ayudar a comprender el complejo de especies de O. aeneus que habita
en Colombia, consideramos todas las poblaciones colombianas bajo el
nombre de Oxybelis aeneus.

Las poblaciones colombianas de Oxybelis fulgidus presentan proble-
mas taxondmicos similares a los del complejo de especies O. aeneus [112],
y carecen de nuevas lineas de evidencia que nos permitan realizar ana-
lisis de delimitacién de especies para develar su caracter criptico. Por lo
tanto, consideramos todas las poblaciones colombianas bajo el nombre
Oxybelis fulgidus.

Localidades incorrectas o problemadticas, y determinaciones
taxonomicas dudosas

Debido a la compleja topografia colombiana, asi como a la carencia de
conocimiento preciso sobre las distribuciones geograficas a escala fina
de las serpientes venenosas del pais, histéricamente se han reportado
numerosos registros de distribucién con una alta incertidumbre. Con el
tiempo, estos registros se han considerado como distribuciones «validas»
o probables, sin que ningun investigador haya suministrado evidencia que
sustente su validez. De manera similar, los limites geograficos entre eco-
rregiones, en las que puede haber o no zonas de hibridacién entre espe-
cies ampliamente distribuidas (p. ej., Bothrops asper y B. atrox) represen-
tan zonas con registros de distribucion dudosos y desconcertantes, ya
en que en su mayoria los registros son el resultado de determinaciones
taxondmicas dudosas.

Anteriormente, Campbell y Lamar [26] sefalaron algunas de estas
areas en Colombia, indicando que debian realizarse mas estudios para
dilucidar la distribucién adecuada de las especies venenosas que alli ha-
bitan. Nuestra revisién detectd nuevas localidades problematicas y con
determinaciones dudosas para varias especies venenosas del pais (ver
https://ofidismo.ins.gov.co). Asimismo, confirmamos que la mayoria de las
areas sefaladas por Campbell y Lamar [26] con registros controversiales,
contindan a la espera de una revisién apropiada. Desde las observaciones
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de Campbell y Lamar [26] pocos estudios han abordado estas incerti-
dumbres [35]. En consecuencia, sugerimos que, debido a la falta de una
revision adecuada de estos registros, se los debe utilizar con cuidado en
futuros estudios que busquen modelar la distribucion de especies, sus
nichos ecoldégicos, o establecer los rasgos ecolégicos para luego ser em-
pleados como caracteres diagndésticos en la delimitacién de especies, o
en modelos que estimen el riesgo de ocurrencia de un accidente ofidico.
A continuacion, proporcionamos una breve descripcion de las principales
localidades problematicas o equivocadas de varias especies venenosas
en Colombia.

Complejo de especies Bothrops asper-atrox.— Campbell y Lamar [26]
indican que la confusiéon en torno a las distribuciones de Bothrops asper
y B. atrox surgié desde que Garman en 1883 [115] reconocié a B. asper'y
B. atrox como especies, confundiendo estas especies entre si, asi como
con otros congéneres. En Colombia, el area de controversia abarca las
estribaciones y tierras altas de las vertientes central y norte oriental de la
Cordillera Oriental en los municipios de Choachi, Fbmeque, Ubala, Queta-
me, Guayabetal, San Antonio del Tequendama, Tena (Cundinamarca), Paya,
Pajarito, San Luis de Garagoa (Boyacd), Catatumbo, Pamplona, Sardinata
y Toledo (Norte de Santander). De igual forma, existen varias localida-
des problematicas con relacién a sus rangos altitudinales. Tanto B. asper
como B. atrox, se distribuyen principalmente en las tierras bajas dentro
de sus rangos distribucion conocidos (<1.000 m sobre el nivel del mar [en
adelante msnm]).

Sin embargo, tanto B. asper como B. atrox tienen registros que exce-
den su rango altitudinal maximo conocido (Tabla 1). Se pueden encon-
trar registros problematicos de Bothrops asper sobre los 2.200 msnm en
municipios como Santa Rosa de Osos, San Roque, Yarumal (Antioquia),
San Lorenzo (Magdalena) y Calima (Valle del Cauca). Se han reportado
registros altitudinales dudosos de Bothrops atrox en Quetame (Cundina-
marca) y Pamplona (Norte de Santander). Estos registros podrian ser el
resultado de una identificacion errénea, debido a la confusion con espe-
cies similares (p. €j., especies de Bothrocophias), o ser especies no des-
critas. Recientemente, algunos estudios han proporcionado evidencia que
indican que poblaciones colombianas tanto B. asper como B. atrox son
polifiléticas y ocultan linajes de especies no descritas (ver Capitulo 3).
No obstante, deben realizarse esfuerzos adicionales para desenredar es-
tos problemas taxondmicos y asi poder establecer los limites de sus dis-
tribuciones con precision.

Bothrocophias colombianus.— Las enigmaticas viboras de foseta del
género Bothrocophias, conocidas cominmente como cabeza de sapo u
hoja podrida, son unos de los vipéridos suramericanos de importancia
meédica menos conocidos. Estas serpientes habitan ecosistemas aislados
y de dificil acceso en Suramérica y estan poco representadas en las co-
lecciones biolégicas [116]. En particular, la distribuciéon geografica conoci-
da de B. colombianus esta restringida a la selva tropical hiperhumeda del
Chocé en los departamentos de Choco, Cauca y Risaralda. Sin embargo,
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existe una localidad problematica en Yarumal, departamento de Antio-
quia. Es probable que se trate de un caso de identificacion erronea de la
especie, ya que este registro esta demasiado lejos de la distribucion geo-
grafica histéricamente conocida. EL espécimen que sustenta este registro
no fue revisado; se encuentra en la coleccién de reptiles del Museo de
La Salle (Bogota) bajo el numero de catalogo MLS 1832. El registro geo-
grafico se recuperd del «Sistema de Informacion Biolégica Colombiano»
(SiB Colombia).

Crotalus durissus.— La serpiente de cascabel suramericana, a lo largo
de su rango de distribucion geografica conocido, ocupa principalmente
tierras bajas <1.000 msnm (Tabla 1). No obstante, en algunas localida-
des como, San Lorenzo, ubicada sobre vertiente occidental de la Sierra
Nevada de Santa Marta, departamento de Magdalena, existen registros
confirmados que amplian de forma notable su distribucion altitudinal,
alcanzando los 1.700 msnm. Por otro lado, existen dos registros de tierras
altas que estan fuera del rango histérico de distribucion conocido para
esta especie. Uno en la vereda El Centro, Villa de Leyva, departamen-
to de Boyaca (IAvH 4849); el segundo en Fusagasuga, departamento de
Cundinamarca (1.729 msnm; coleccion CRODUR00021 INSZ). Sin embargo,
ambos registros probablemente sean resultado de actividades humanas
que causaron una translocacion desde el area de distribucién original a la
localidad reportada.

Hydrophis platurus.— La serpiente marina de vientre amarillo es la Uni-
ca serpiente marina presente en Colombia, y probablemente en todo el
hemisferio occidental. Hernandez-Camacho et al. [117] afirman que hay
poblaciones colombianas de H. platurus presentes en cuatro localidades
de la costa Caribe [Ciénaga de la Virgen (Bolivar); entre Punta San Ber-
nardo y el archipiélago de San Bernardo (Sucre); sureste de la isla Fuerte
(Cdérdoba); y cerca de la desembocadura del Canal del Dique en la Bahia
de Cartagena (Bolivar)]. Sin embargo, estos autores no proporcionaron
numeros de coleccion de los especimenes, nUmeros de colectores o vau-
chers que respalden sus hallazgos, ni proporcionaron fotografias o nin-
guna evidencia documental de los nuevos registros. De hecho, no propor-
cionaron ninguna informacion sobre el origen de los registros o cémo los
obtuvieron. En contraste, estos autores ofrecen un analisis especulativo
de tres posibles hipotesis explicativas sobre la expansion de la distribu-
cion de H. platurus en el mar Caribe. No obstante, este analisis no esta
respaldado por evidencia que vincule directamente estas explicaciones
con la expansion en la distribucion de H. platurus.

Actualmente, la controversia sobre la expansion de la distribuciéon de
H. platurus en el mar Caribe continla, ya que comunicaciones informales
de pescadores y biélogos marinos indican que H. platurus podria estar
presente en algunas localidades de la costa caribefia colombiana, pero
aun no se ha proporcionado evidencia que sustente estos reportes. Por lo
tanto, se debe realizar una revision exhaustiva de los especimenes alber-
gados en colecciones biolégicas y muestreos de campo para determinar
si la distribucion de esta especie ha alcanzado el mar Caribe.
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La ruta mas probable de translocacion es a través del agua de lastre
de los barcos. El agua de lastre es una de las principales vias para la in-
troduccion de especies marinas no autoctonas [117,118]. Debido al conti-
nuo trafico maritimo entre el mar Caribe y el océano Pacifico a través del
Canal de Panam3, es posible que H. platurus haya ampliado su rango de
distribucion hacia algunas localidades de la costa caribefia colombiana
utilizando el agua de lastre; siendo esta una posible explicacion para los
casos ofidismo reportados informalmente en esta region. No obstante,
se requieren estudios rigurosos que aporten informacion confiable sobre
el patron epidemioldgico de este evento de mordedura de serpiente, asi
como para probar la hipdtesis del agua de lastre de los barcos como po-
sible medio de translocacién (ver Capitulo 9).

Micrurus dumerilii— Esta serpiente coral esta restringida a la region
transandina de Colombia. Sin embargo, existen dos registros fuera de su
rango de distribucidn histdérico conocido. Uno es de la isla de San Andrés
(Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina), ubicada a unos
230 kildmetros al este del continente de América Central y 750 kildbmetros
al norte del continente colombiano. El segundo es en El Encanto, depar-
tamento de Amazonas. Sin embargo, ambos registros probablemente son
resultado de una determinacién taxondmica dudosa, debido a la confusion
con congéneres similares (p. ej., Micrurus tikuna para el registro amazdnico).

Micrurus isozonus.— Esta especie esta ampliamente distribuida en las
tierras bajas cisandinas del norte de Sudamérica, en el Escudo Guayanésy
cuenca del Orinoco, asi como en la regién mas septentrional de la cuenca
del rio Amazonas [117] Recientemente, se documentd un registro contro-
vertido de M. isozonus en la region del Caribe colombiano. Tavares-Feitosa
et al. [119] reportaron un espécimen albergado en el Museo de Historia Na-
tural de Paris, el cual fue recolectado en Cartagena, Bolivar, tierras bajas
del Caribe. Este inesperado registro se encuentra aproximadamente a 700
km en linea recta del registro mas cercano, en el noroeste de Venezuela.
Sin embargo, no hay mas registros de esta especie en el Caribe colombia-
no, una de las regiones mejor inventariadas del pais. Al revisar el catalogo
en linea del museo, la informacion disponible indica que el espécimen es
de procedencia desconocida. Considerando que no hay evidencia de que
este espécimen provenga de Cartagena, este registro no sera incluido en
este libro.

Micrurus multifasciatus.— Esta serpiente coral bicolor se encuentra en
la parte baja de Centroamérica, desde Nicaragua hasta Panama, habi-
tando bosques humedos y lluviosos de tierras bajas, bosques humedos
subtropicales y bosques humedos montanos bajos [26]. Castro-Herrera y
Vargas-Salinas [120] reportaron a Micrurus multifasciatus para el occiden-
te de Colombia, en el Valle del Darién, Rio Azul, a 7 km del campamento
«Campo Alegre» (UVC 6676), extendiendo su rango de distribucion geogra-
fica en aproximadamente 419 km (en linea recta) desde su localidad mas
austral conocida en Panama (Centroameérica). Tras revisar este espécimen,
notamos que corresponde a un ejemplar de M. multiscutatus, una especie
de serpiente endémica de Colombia y restringida a la region del Pacifico,
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Figura 7. M. multiscutatus.
(A-B). Ejemplar de M.
multiscutatus del occidente

de Colombia en el Valle del

Darién, Rio Azul, a 7 km
del campamento «Campo
Alegre» (UVC 6676). Fotos

por: Carlos Andrés Linares.
(C) M. multiscutatus en vida,
y (D-E) recién eutanasiado

de la localidad tipo: EL

Tambo, Cauca, Colombia.
Fotos por: Luis Vera-Paez.

muy similar en coloracién y morfologia con M. multifasciatus, por cual
es facil de confundirlas (Figura 7). Por lo tanto, aunque se espera que M.
multifasciatus se distribuya en Colombia en la ecorregion del Chocd, aun
no existen registros confirmados de esta especie.

Micrurus nigrocinctus.— Esta especie ampliamente distribuida se en-
cuentra desde el suroeste de México hasta el noroeste de Colombia, para
la cual ya se ha demostrado una diversidad profundamente criptica [121].
Un registro controversial de M. nigrocinctus en la isla de Providencia, en
el Caribe colombiano, se basdé en un espécimen recolectado por C.H.
Towsend en 1884, pero se perdid en 1921 durante un envio del Museo
Nacional de los Estados Unidos (Washington, EE.UU.) al Museo de Zoo-
logia Comparada (Cambridge, EE.UU.) [122-124]. La serpiente no ha sido
registrada en la isla de Providencia desde finales del siglo XIX, por lo que
existe cierta duda sobre si la localidad del espécimen perdido era correc-
ta. En el peor de los casos, si la serpiente existido en Providencia, ahora
estd extinta.

Micrurus putumayensis— Actualmente, existen algunas listas de es-
pecies de serpientes que incluyen a Micrurus putumayensis entre las ser-
pientes coral de Colombia (i.e., Reptile database [29]), pero parece que
esto se debid a un efecto de «teléfono roto» en la interpretacion de la
informacion a lo largo del tiempo. Campbell y Lamar [26] reportan por
primera vez a M. putumayensis en Colombia basandose en la lista de ser-
pientes colombianas reportada por Medem [21]. Sin embargo, Medem [21]
indica que no hay registros de M. putumayensis en Colombia, pero sugiere
que es probable que algunos especimenes y localidades de serpientes si-
milares a M. steindachneri (= Elaps fassli Werner 1927) podrian haber sido
confundidos con M. putumayensis por Werner [125]. La localidad tipo de M.
putumayensis es Puerto Socorro (¢Perud?) a 270 km al noreste de Iquitos.
No obstante, tras buscar esta localidad en gaceteros geograficos digitales
(Geonames, Google Earth), asi como en los mapas oficiales de Colombiay

SINS

CAPITULO 1



Mordeduras, Venenos y serpientes venenosas de Colombia _@

Peru, esta localidad es desconocida. Por lo tanto, a partir de la evidencia
disponible, concluimos que la distribucion de la especie M. putumayensis
esta fuera de Colombia, y posiblemente, restringida a Brasil y Peru.

Porthidium lansbergii-nasutum complex.— En Colombia, P nasutum 'y
P. lansbergii son especies estrechamente relacionadas, caracterizadas por
rasgos morfoldgicos cripticos, como los es su rostro protognato u «hocico
de cerdo». Porthidium nasutum se distribuye a lo largo de la ecorregién
biogeografica del Choco hasta la ecorregion del Chocé-Darién, mientras
que P. lansbergii también se distribuye en los bosques secos del Pacifi-
co, Istmo de Panama y el Caribe colombiano, asi como en la region del
Choco-Darién, extendiéndose hacia los bosques humedos de Uraba y los
bosques siempre verdes y xerofiticos del Valle del Magdalena (ver Capitu-
lo 3). Porthidium nasutum y P. lansbergii son simpatricas en la region del
Choco-Darién, por lo que, en localidades como Apartadd, Carepa, Urrao,
Segovia (Antioquia), la identificacion erronea debido a la confusidn entre
estas especies es comun.

Tanto P. nasutum como P. lansbergii tienen registros que exceden su
rango altitudinal maximo conocido (Tabla 1). Se pueden encontrar regis-
tros problematicos de P. nasutum por encima de los 1.500 msnm en mu-
nicipios como Urrao (Antioquia), y de P. lansbergii en localidades como
Amalfi, Guatapé (Antioquia), Cimitarra, Betulia (Santander) y Ocana (Norte
de Santander), con un rango altitudinal entre 1.674-1.823 msnm. Todos
estos registros requieren una revisién detallada que permita determinar
si corresponden a especies de Porthidium o son identificaciones erréneas.

Histéricamente, la presencia de P lansbergii en la ecorregién de la
Orinoquia se ha basado en reportes anecdodticos e informales que no
cuentan con evidencia que los sustente; por lo tanto, se han considerado
como especulativos o espurios. En este libro (ver Capitulo 3), confirma-
mos el primer registro de P. lansbergii en la ecorregion de la Orinoquia.
Una hembra adulta (INSV-SR-00288) de Yopal (Casanare) fue encontrada
por el departamento de bomberos durante actividades de rescate en las
estribaciones de la zona periurbana de la ciudad de Yopal el 24 de julio
de 2021; el ejemplar fue entregado a la Coleccion de Animales Venenosos
Vivos del Instituto Nacional de Salud (INSV). Los analisis realizados con
base en marcadores moleculares, asi como la reconstruccién filogenética,
anidan este espécimen dentro del linaje del Caribe, mostrando una baja
distancia genética frente a los especimenes de las poblaciones prove-
nientes de la Costa Caribe colombiana (ver Capitulo 3).

3. Endemismo y especies de serpientes venenosas poco
conocidas en Colombia

La mayoria de las serpientes venenosas de Colombia son por naturaleza
cripticas, raramente vistas en la naturaleza, y aparentemente con bajas
densidades poblacionales. Por lo tanto, su endemismo o rangos de distri-
bucion acotados pueden ser un artefacto de nuestro entendimiento frag-
mentado, o podria reflejar su verdadera naturaleza. Sin embargo, a pesar
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de los grandes esfuerzos de numerosos investigadores que han realizado
trabajo de campo en sus habitats de dificil acceso o deteccion, asi como
busquedas exhaustivas de especimenes no catalogados o perdidos en el
tiempo entre los gabinetes de las colecciones bioldgicas, varias especies
de serpientes venenosas colombianas siguen estando pobremente docu-
mentadas y cuentan con muy pocos especimenes en las colecciones del
pais y el mundo. Estas circunstancias limitan fuertemente nuestra com-
prension sobre los aspectos esenciales de su biologia, asi como sobre su
interaccion con las comunidades humanas. Sumado a esto, su caracter
criptico las ha convertido en seres enigmaticos, casi al punto de volverse
legendarias entre los herpetdlogos, quienes se jactan de poder haber vis-
to una de estas serpientes en sus vidas.

Del total de las 49 especies de serpientes venenosas presentes en
Colombia, 16 especies tienen diez o menos registros o localidades cono-
cidas (Figura 8), lo que representa entre 0,2-0,02% del total de registros
disponibles para las serpientes venenosas del pais (~5.488 registros, ver
https://ofidismo.ins.gov.co), Eso las convierte en las serpientes venenosas
mas enigmaticas de Colombia (Tabla 2). Algunas de estas especies se
destacan. Por ejemplo, Micrurus oligoanellatus y M. renjifoi son conocidas
por sus localidades tipo y estan representadas solo por los ejemplares
de sus series tipo; de hecho, no se conoce ningun dato sobre su historia
natural. Micrurus spurrelli es conocida por cinco registros, incluido el es-
pécimen tipo; no hay fotos en vida de esta especie y no se conoce ningun
dato esencial de su historia natural. Desde su descripciéon por Boulenger
en 1914, su distribucién conocida se restringe a cuatro localidades de la
selva chocoana en Colombia [25]. Micrurus psyches tiene una distribucion
controversial. Campbell y Lamar [26] indican que esta especie esta au-
sente en Colombia, sugiriendo que los registros de M. psyches en la re-
gion de la Orinoquia son cuestionables y que estos especimenes podrian
representar potencialmente una especie no descrita de coral bicolor que
ha sido confundida con M. psyches. Sin embargo, algunos especimenes
alojados en la coleccidon de reptiles del INS coinciden con los caracteres
diagnodsticos descritos por Roze [126]. No obstante, debido al pequefio
tamafo de la muestra, la evidencia que proporcionan es insuficiente para
probar cualquiera de las hipdtesis anteriormente propuestas. Por lo tanto,
para este trabajo, hemos decidido tratarlos como M. psyches, esperando
que futuras evidencias ayuden a aclarar el estatus de las poblaciones
colombianas.
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Tabla 2. Especies de serpientes venenosas poco conocidas, con registros unicos o
restringidos geograficamente.

Criterio Especies Distribucion geografica

Espe0|e§ . M/.crurus Cauca: El Tambo (Localidad tipo).

con un Unico oligoanellatus

registro o . . Vichada: Puerto Carrefio, rio Tomo cerca de
localidad Micrurus renjifoi

Especies con
entre dos a
cinco registros
o localidades

Especie con
entre seis a
diez registros
o localidades

Micrurus nattereri

Bothrops pulcher

Micrurus psyches

Micrurus remotus

Micrurus
multiscutatus

Micrurus spurrelli

Micrurus tikuna

Bothrocophias
campbelli

Micrurus clarki

Bothrocophias
myrringae

Micrurus
nigrocinctus

Hydrophis platurus

Micrurus
scutiventris

Bothrops taeniatus

la unién con el rio Orinoco (Localidad tipo).

Guainia: Caflo Raya. Vaupés: Yavaraté
Monfort, Pamopetda, Canoti.

Caqueta: Florencia; San Vicente del
Caguan, PNN Cordillera de los Picachos.

Arauca: Arauquita. Meta: Villavicencio,
Parte superior del Caifo El Buque.

Guainia: rio Negro. Meta: La Macarena,
Pifalito, Cabarfia Paujiles. Vaupés: Mitu.

Cauca: El Tambo (Localidad tipo). Valle del
Cauca: Valle de Darién, Rio Azul, 7 km del
campamento «Campo Alegre».

Chocé: Condoto, Pefia Lisa (Localidad tipo);
El Carmen de Atrato; Quibdd, Pacurita.

Amazonas: Leticia, via Leticia-Tarapaca
km 7.

Chocé: Istmina, Andagoya. Narifio:
Barbacoas, Nambi, Reserva Natural Rio
Nambi, Vereda el Barro, corregimiento de
Altaquer. Valle del Cauca: Buenaventura,
Bajo Calima.

Cauca: Guapi. Chocd: Condoto; Istmina,
Andagoya, alto rio San Juan; Riosucio, PNN
Los Katios. Valle del Cauca: Dagua, La Elsa,
via Cali-Buenaventura.

Cundinamarca: Choachi, Palo Alto;
Fomeque, Vereda de Coasavista; EL
Calvario; La Calera, Vereda Mundo Nuevo
(Localidad tipo); Guayabetal.

Antioquia: Carepa; Necocli; Turbo, rio
Currulao.

Cauca: Guapi, PNN Isla de Gorgona. Chocé:
Bajo Baudo, Cabo corrientes; Juradd, Cabo
Marzo; Nuqui, Morros de Jurubida. Narifio:
Tumaco.

Amazonas: Leticia, Leticia; La Chorrera.

Amazonas: Leticia, PNN Amacayacu, Rio
Amacayacu; Puerto Rastrojo, rio Miriti-
Parana. Cundinamarca: Medina. Guainia:
Puerto Colombia, Macanal, Garagon.
Vaupés: Pacoa; Taraira, Estacién bioldgica
Caparu. Vichada: Cumaribo.
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Las especies de serpientes venenosas con distribucion restringida a
Colombia, también conocidas como especies endémicas, representan el
4,9% (10 especies) del total de especies de serpientes de importancia
médica en el pais (Figura 8). Excepto por Micrurus medemi, M. sangilensis,
Bothrocophias myrringae y B. tulitoi, todas las especies endémicas tienen
en comun que habitan en habitats aislados y de dificil acceso, o en areas
peligrosas para los investigadores debido al conflicto armado colombiano.
Por lo tanto, cualquier dato o informacidn recopilada sobre estas espe-
cies, ya sea de una fuente robusta o anecddtica, representa un avance
muy importante en su conocimiento.

Actualmente, plataformas de redes sociales como Facebook, YouTube,
Instagram, Twitter, iNaturalist, blogs y wikis han contribuido a obtener in-
formacion y conocimiento sobre estas enigmaticas serpientes venenosas
de manera rentable y rapida, en comparacion con el alto costo y esfuerzo
invertido en expediciones tradicionales que exploran habitats no visitados,
cripticos o de dificil acceso [3]. Las iniciativas de ciencia ciudadana basa-
das en observadores de las comunidades locales pueden contribuir signi-
ficativamente a la comprensidon de especies de serpientes venenosas poco
conocidas (p. €j., la expansion del rango geografico de Micrurus ancoralis)
[3,125,126]. Sin embargo, es necesario tener en cuenta los sesgos asociados
con la precipitacién, la densidad de la poblacién de los observadores loca-
les, y la penetracion de internet cuando se utilizan este tipo de datos [3].

Ademas, aunque los registros de serpientes obtenidos de redes socia-
les pueden ser Utiles para determinar ubicaciones geograficas, la identifi-
caciéon taxondmica de las especies podria presentar varias deficiencias. La
identificacion se vuelve complicada cuando no se observan los caracteres
diagndsticos. Por ejemplo, las publicaciones en redes sociales a menudo
solo muestran rasgos externos llamativos, en lugar de caracteres diag-
nosticos detallados o internos, como la escutelacién o la morfologia he-
mipenial [3]. Por lo tanto, recomendamos ser cautelosos y conservadores
al utilizar registros de redes sociales basados en observaciones humanas
como el indicador principal para establecer distribuciones geograficas o
evaluar nichos ecoldgicos.

4. Estado de conservacion de las especies de serpientes
de importancia médica en Colombia

Como se menciond anteriormente, mayoritariamente los estudios pre-
vios sobre serpientes se han centrado en temas de salud publica, eva-
luaciones taxondmicas, listas de especies y descripciones. Solo hasta el
2007 surgidé en Colombia la primera iniciativa que propuso a las serpien-
tes como objeto de conservacion relevante para el pais. Esta iniciativa
de conservacién fue liderada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible de Colombia (MADS o Minambiente), el Instituto Nacional de
Salud de Colombia (INS), la Corporacion Autdonoma Regional del Centro
de Antioquia (CORANTIOQUIA) y el Instituto de Ciencias Naturales de la
Universidad Nacional de Colombia (ICN). Esta iniciativa generd un taller
llamado «Primer simposio nacional de investigaciéon sobre biologia y con-
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servacion de serpientes», el cual reunié a la mayoria de los académicos,
actores interesados, entidades gubernamentales relacionadas con la vida
silvestre y el patrimonio ambiental, y nedfitos interesados por la conser-
vaciéon de las serpientes.

En 2008, se organizé un primer borrador (no revisado por pares) del
programa de conservacion de serpientes de Colombia como un infor-
me que resumia los principales hallazgos y conclusiones de este taller
[129]. Este informe fue el insumo inicial para las investigaciones futuras,
iniciativas y planes de conservacion en redes sociales enfocadas en la
conservacion de serpientes en Colombia. En 2012, Lynch [6] proporciond
la primera evaluacion general de las amenazas potenciales que enfrentan
las poblaciones de serpientes en Colombia, indicando que la pérdida de
habitat, la matanza deliberada por humanos, la mortalidad por atropello,
el trafico ilegal y la investigacion cientifica son los motores de cambio que
potencialmente amenazan a las serpientes presente en el pais.

Con base en este trabajo, asi como en el informe previo de conserva-
cién de serpientes en Colombia, y gracias a un proyecto de investigacién
apoyado por un convenio de cooperacion entre Minambiente, INS e ICN,
Lynch et al. [1] en 2014 presentaron y actualizaron del programa nacional
para la conservacion de serpientes presentes en Colombia, (en adelan-
te PNCS), el cual contd con la revision por pares. En 2016, el PNCS fue
adoptado por Minambiente como la directriz de politica nacional para la
conservaciéon de serpientes en Colombia. Esta politica publica sefiald que,
actualmente, las tres principales amenazas para la conservaciéon de ser-
pientes en Colombia son: la pérdida de habitat, la matanza deliberada por
humanos y la mortalidad por atropellamiento vial.

En 2015, se llevé a cabo la primera evaluacién del estado de con-
servacion de las especies de serpientes en Colombia. Esta evaluacion
fue liderada por el grupo de especialistas en reptiles de la UICN (Unidn
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza) y el Instituto de In-
vestigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt (IAvH) [130].
Esta evaluacién se llevd a cabo con base en el conocimiento y juicio de
expertos (~20 expertos nacionales en reptiles), asi como siguiendo los
criterios y lineamientos de la UICN para evaluar si un taxén pertenece a
alguna de las categorias de la lista Roja de especies amenazadas [131].
Como resultado, se categorizacion diez especies de serpientes colom-
bianas, tres de ellas venenosas, asignadas a dos categorias de amenaza:
Micrurus medemi (En Peligro), M. sangilensis (Vulnerable) y Bothrocophias
campbelli (Vulnerable). Esta evaluacién ha sido el principal insumo para
las resoluciones de politicas publicas que indican y regulan el estado de
conservacion de las especies de serpientes en el pais [132].

Para las serpientes colombianas, ademas del conocimiento y juicio de
los expertos, el principal criterio empleado para determinar si una especie
se clasifica en una categoria de amenaza de la UICN fue el rango geogra-
fico [31]. Esto, debido principalmente a la escasez de informacién sobre
criterios como la reduccion del tamafio poblacional, el tamafio poblacio-
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nal pequefio y su declive, y andlisis cuantitativos sobre la probabilidad de
extincion en la naturaleza. El criterio de rango geografico considera dos
métricas principales: la extension de presencia (EOO) y el area de ocupa-
cion (AOO), que deben estar vinculadas al menos a dos de tres condicio-
nes: (1) distribucién severamente fragmentada o niumero de localidades;
(2) disminucion continua del EOO o AOO (observada, estimada, inferida o
proyectada), y fluctuaciones extremas en el EOO, AOO, o en el niUmero de
localidades o subpoblaciones, y numero de individuos adultos [131].

Por lo tanto, Micrurus medemi fue categorizado como En Peligro [133]
debido a la fragmentacion severa de sus localidades y un EOO <5.000 km?
en continuo declive, asi como su AOO; mientras que Micrurus sangilensis
y Bothrocophias campbelli fueron categorizadas como Vulnerables debi-
do a la fragmentacion severa de sus habitats y un EOO <20.000 km?2 con
pérdida continua de la calidad de su habitat.

Siguiendo este criterio, la lista de especies venenosas amenazadas de
Colombia debe ampliarse para incluir al menos cinco de las 16 especies
venenosas poco conocidas mencionadas en la Tabla 2, asi como tres es-
pecies endémicas (Figura 8). Por ejemplo, especies como Micrurus oligoa-
nellatus, M. renjifoi y M. spurrelli cumplen con los criterios de En Peligro
Critico al tener un EOO <100 km?2 en declive continuo y pérdida en la
calidad sus habitats; Bothrocophias colombianus, B. myrringae y Micrurus
camilae cumplen con los criterios de la categoria En Peligro al tener un
EOO <5.000 km? con pérdida continua de la calidad de sus habitats. Ade-
mas, B. tulitoi cumple con los criterios de la categoria Vulnerable debido
a la fragmentacién severa de sus localidades y un EOO <20.000 km?2 en
declive continuo con pérdida de calidad de sus habitats. Por lo tanto,
también debe incluirse.

Es urgente una evaluacion actualizada de las especies venenosas ame-
nazadas de Colombia, ya que algunas de las especies de serpientes ve-
nenosas con amplia distribucién en el pais estan enfrentando amenazas
significativas. Este es el caso de Crotalus durissus, que ademas de enfren-
tar las principales amenazas como la pérdida de habitat y la matanza de-
liberada por humanos, esta sujeta a un fuerte trafico ilegal en Colombia.
Esta especie se utiliza en todo el pais en practicas magico-religiosas, asi
como en la medicina tradicional para tratar el cancer, la disfuncion eréctil
y como potenciador sexual.

Por lo tanto, las poblaciones de C. durissus estan bajo una presién
constante y significativa debido al trafico descontrolado. No obstante,
esta especie carece de una evaluacién de conservacion integral que ayude
a abordar acciones y estrategias para revertir, mitigar o detener sus ame-
nazas. Actualmente, C. durissus esta incluida en el apéndice Il de CITES
(Convencidon sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna y Flora Silvestres), lo que le otorga proteccion legal para el co-
mercio o trafico cuando los especimenes o sus partes se exportan desde
Colombia. Sin embargo, dentro del territorio colombiano, no existen leyes
o normativas especificas que protejan a sus poblaciones mas alla de las
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normativas ambientales que establece los requisitos para las licencias de
uso comercial de la vida silvestre (Ley 84 de 1989; Ley 611 de 2000; decre-
to 4688 de 2005; decreto 1076 de 2015; decreto 1272 de 2016; resoluciéon
1263 de 2006; resolucion 1909 de 2017).

Diez afos después de la publicacion del PNCS, el pais sigue lejos de
lograr la mision, objetivos y el alcance propuestos en esta politica publica
de conservaciéon. Esto demuestra que los esfuerzos invertidos no fueron
suficientes y debemos reforzarlos. A pesar de que las serpientes cuentan
con el mayor numero de estudios herpetoldgicos sobre la diversidad de
reptiles no aviares en Colombia [134], hay pocos estudios que aborden
sus principales amenazas [135-141]. Sin embargo, el mayor avance en la
implementacion del PNCS se logro en la estrategia I: Aumento del nivel de
conocimiento sobre las serpientes presentes en Colombia; y en la estra-
tegia IV: Implementar y desarrollar actividades de biomedicina y biopros-
peccién con venenos de serpientes colombianas. Actualmente, el pais ha
obtenido un gran conocimiento sobre las serpientes colombianas, tanto
en su biologia general como aplicada, lo que ha proporcionado el mérito y
la motivacién suficiente para escribir y editar un libro como el que estéas
leyendo ahora.

No obstante, las estrategias del PNCS enfocadas en la educacion am-
biental y conservacién (estrategia Il), asi como la recuperacién y restau-
racion de los habitats naturales de las serpientes (estrategia Ill), han sido
implementadas de manera deficiente o no se han implementado. De ma-
nera similar, las lineas de accién que abogan por el fortalecimiento le-
gal, administrativo y financiero para la investigacion bioldgica sobre la
conservacién de serpientes nunca se implementaron. Asi, las prioridades
de conservacion propuestas hace diez afios siguen vigentes y sin imple-
mentarse adecuadamente, por lo que la pérdida de habitat, la matanza
deliberada de serpientes por humanos, los atropellos viales y el trafico
ilegal contindian siendo las principales amenazas para las poblaciones de
serpientes en Colombia.

A pesar de la falta de implementacién del PNCS, la publicacién de
esta politica publica de conservacion a lo largo de los aflos ha contri-
buido a aumentar el numero de grupos de académicos, investigado-
res, cuidadores de zoolégicos y el publico en general a participar en
la investigacidon y conservaciéon de serpientes. También ha motivado el
desarrollo de iniciativas solidas orientadas a cambiar las percepciones
negativas de los colombianos hacia las serpientes. Por ejemplo, una
creciente comunidad en Facebook enfocada en la investigacién y de-
fensa de la conservacion de serpientes ha dado lugar espontaneamente
a una robusta red (> 1,5 millones de miembros) que aporta informacioén
importante sobre la distribucidén geografica de las serpientes, aprecia-
bles observaciones de historia natural de varias especies de serpientes,
conocimiento sobre las condiciones de los encuentros entre serpientes
y humanos en areas rurales y periurbanas, promoviendo la educacién y
comprension sobre la biologia de las serpientes venenosas y no vene-
nosas de Colombia [51].
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Para abordar las principales amenazas para las poblaciones de ser-
pientes en Colombia, recomendamos promover la implementaciéon de las
lineas de accidon del PNCS, asi como iniciativas que se centren en estu-
dios etnozoolodgicos, sociales y psicolégicos sobre las actitudes humanas
hacia las serpientes, junto con acciones educativas enfocadas a atender
los encuentros entre serpientes y humanos en areas silvestres o rurales.
Comprender los factores que provocan las experiencias negativas duran-
te estos encuentros, ayudara a desarrollar estrategias que promuevan la
conservacién de serpientes, asi como la reduccién de la incidencia de
accidentes ofidicos.

4.1 Dos caras de la misma moneda: Conservacion y ofidismo
La biologia de la conservacion y el ofidismo (como enfermedad tropical
desatendida) tienen fuertes convergencias en la forma en que estas dis-
ciplinas abordan sus propios paradigmas. Por ejemplo, ambas disciplinas
comparten al menos ocho factores o metas: amenazas, vulnerabilidad,
riesgo, comportamiento, actitud, prevencion, mitigacién y localizacién
(Figura 9). Ademas, ambas disciplinas abordan sus preguntas de inves-
tigacion y planes de accion de manera similar. Por lo tanto, proponemos
que las acciones basadas en un enfoque interdisciplinario que integre el
conocimiento, los valores y las técnicas utilizadas por ambas disciplinas
podrian reducir los principales problemas para la conservacion de las ser-
pientes, asi como reduccion significativa en la incidencia de los acciden-
tes ofidicos. La unién de estas disciplinas ayudara a construir estrategias
explicitas, comunicables, evaluables y con una fuerte aplicabilidad.

Amenazas

Conservacioén

Prevencion —— Vulnerabilidad
Ofidismo

Figura 9. Los ocho factores
0 metas comunes que

se evallan y valoran en

la investigacion sobre
conservacion y ofidismo.

> imf.
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Esta conjuncion entre la biologia de la conservacion y el estudio del
ofidismo puede enmarcarse en dos enfoques integrales de las ciencias
de la salud, conocidos como OneHealth y EcoHealth [143,144]. Estas pro-
puestas plantean un marco conceptual que podria catalizar la biologia
de la conservacién y el estudio del ofidismo como un enfoque interdis-
ciplinario. EL enfoque OneHealth se centra en la interfaz entre los huma-
nos y los animales domésticos en contextos sociales y ecoldgicos espe-
cificos, pero puede extenderse a los animales silvestres que comparten
habitats rurales y periurbanas, como lo hacen las serpientes. Por otro
lado, el enfoque EcoHealth [143,144] considera los vinculos estrechos
entre los ecosistemas, la sociedad y la salud, incorporando multiples
tipos de conocimientos de las ciencias naturales, sociales y humanistas,
con la participaciéon de actores a muchos niveles dentro de un marco de
investigacion participativa [144]. EcoHealth tiene un alcance mas amplio
en comparacion con OneHealth, que se enfoca especificamente en la
interfaz de salud entre humanos y animales. El enfoque de EcoHealth
busca lograr una comprensién integral de la salud y el bienestar que
abarque tanto las humanidades como las ciencias naturales, sociales y
de la salud [145].

Debido a las causas multifactoriales tanto del declive de las pobla-
ciones de serpientes como de la incidencia de los accidentes ofidicos,
perspectivas holisticas como las aqui mencionadas podrian permitir una
mejor comprension y ayudar a construir lineas de accion mas robustas.
Actualmente en Colombia, no existen iniciativas para la conservaciéon de
serpientes o la prevencion de los accidentes ofidicos que hayan utilizado
los enfoques de OneHealth o EcoHealth, pero el interés en estos enfoques
esta creciendo. A pesar del amplio alcance del PNCS, que incluye un en-
foque interdisciplinario, su baja implementacion en las lineas de accidn,
ha limitado los logros y perspectivas para abordar la conservacién de
serpientes y el ofidismo. Por lo tanto, se espera que en un futuro proximo
la integraciéon de la biologia de la conservacion y el estudio del ofidismo
pueda ocurrir bajo estos marcos conceptuales.

5. Perspectivas futuras

Colombia ocupa un lugar especial en el mundo debido a su ubicacién
geopolitica, su importancia ecoldgica e historica como pais tropical y, su
papel evolutivo como via de intercambio para los elementos bioldgicos de
Ameérica del Sur y del Norte, lo que facilito la gran inmigracion y emigracion
de linajes de serpientes. Ademas, la convergencia de tres de las ecorre-
giones terrestres mas diversas del planeta—los Andes, el Choco y la Ama-
zonia—ha promovido la evolucién de una asombrosa riqueza de especies,
con multiples patrones de diversificacion y linajes observados en un area
relativamente limitada (ver Capitulos 2 y 3). Como resultado, Colombia es
uno de los 25 puntos criticos de biodiversidad mas importantes a nivel
mundial [146], por lo cual ha sido clasificado como un pais megadiverso.

En consecuencia, el pais presenta desafios significativos para la in-
vestigacion sobre serpientes y la reduccién de los accidentes ofidicos.

SINS

CAPITULO 1



Mordeduras, Venenos y serpientes venenosas de Colombia _@

En particular, Colombia enfrenta fuertes limitaciones relacionadas con la
pobreza, la inseguridad alimentaria, el acceso limitado a la asistencia mé-
dica en areas rurales, el conflicto armado, la escasa implementacion de
politicas ambientales, la baja inversion estatal y privada en investigacién
cientifica y tecnoldgica que aborde las necesidades no satisfechas de la
poblacion general.

Por lo tanto, para lograr una alta cobertura en el muestreo de los en-
samblajes de serpientes colombianas, y asi obtener la comprension nece-
saria para abordar el ofidismo como una enfermedad tropical desatendi-
da, se requiere un enfoque interdisciplinario que permita abordar los ocho
factores descritos anteriormente, lo cuales subyacen a la relacion entre
los humanos y serpientes (Figura 9).

Este enfoque interdisciplinario debe abordar el cémo podemos trans-
formar nuestra relacién con la naturaleza y nuestras practicas de produc-
cion y consumo, con base en acciones colectivas con la participacién de
todos los miembros de la sociedad colombiana. Las directrices para llevar
a cabo esta tarea se acufiaron hace diez afios en la misién, los objetivos
y el alcance propuestos en el PNCS. En particular, es urgente reforzar la
educacion ambiental y de conservacion (estrategia I1), asi como la recu-
peracion y restauracion de los habitats naturales de las serpientes (es-
trategia Ill) para reducir las amenazas a las poblaciones de serpientes en
Colombia, asi como para mitigar y atender adecuadamente los accidentes
ofidicos en el pais (ver Capitulo 9).

En particular, la investigacion presentada en este capitulo destaca
la necesidad urgente de establecer un programa de subvenciones para
la investigacion que apoye el trabajo de campo y estudios en diversas
disciplinas, con el objetivo de mejorar nuestro conocimiento sobre las
especies de serpientes de importancia médica. Asimismo, es imperativo
formar mas investigadores que aborden los desafios asociados a ganar
conocimiento en torno a las especies de serpientes venenosas y no ve-
nenosas. Los estudios taxondmicos y las descripciones de especies en
un pais megadiverso como Colombia desempefian un papel fundamen-
tal en la conservacion de nuestro patrimonio natural, contribuyendo al
creciente énfasis de cuidar los ecosistemas que nos sostienen. Fomen-
tar estas actividades también nos permitira explorar y ampliar nuestra
comprension de como las serpientes pueden contribuir al desarrollo de
nuevos medicamentos y mercados basados en sus venenos, asi como
en comprender los servicios ecosistémicos que proporcionan a nuestra
sociedad (ver Capitulos 6 y 10).
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Apéndice A: Materiales y métodos

Revisién de las lineas de evidencia disponibles

Para lograr el objetivo de proporcionar un tratamiento taxonémico y criterios
que ayuden a asignar las especies de serpientes problematicas a una entidad
taxondmica basada en la evidencia disponible, empleamos tres enfoques. En
primer lugar, seguimos la metodologia PRISMA [147] para recuperar de Google
académico y Web of Science articulos sobre revisiones taxondmicas o sis-
tematicas, asi como descripciones de especies de las serpientes venenosas
distribuidas en Colombia segun el sitio web Reptile database [29]. En segundo
lugar, consultamos, en la medida de lo posible, las referencias relacionadas
con taxones incluidas en el sitio web Reptile database [29]. En tercer lugar,
en los casos en los que teniamos conocimiento de que algun investigador
estaba trabajando actualmente en revisiones taxonémicas o sistematicas de
serpientes de importancia médica en Colombia, indagamos sobre su opinion
como experto para incorporarla al tratamiento taxondmico propuesto [148].

Métodos de busqueda para la identificacién de estudios: Busquedas elec-
trénicas

Realizamos busquedas mensuales desde abril de 2021 hasta junio de 2024
en los siguientes repositorios electronicos y motores de busqueda web:
MEDLINE, Scielo, Scopus, Google Scholar y Pubmed. Las estrategias de
busqueda contenian las siguientes palabras clave que fueron combinados
de diferentes maneras utilizando los conectores booleanos AND y OR: ve-
nenos de serpientes, Bothrops, Crotalus, Bothriechis, Porthidium, Lachesis,
Micrurus, Xenodon, Leptophis, Erythrolamprus, Oxybelis, Helicops, Bothro-
cophias, Thamnodynastes, Leptodeira, Philodryas, taxonomia, distribucion,
neotropicos, morfologia, delimitacion de especies, taxonomia integrativa.

Busqueda de otros recursos

Revisamos los estudios citados relevantes al revisar los informes identifi-
cados por las busquedas electrdnicas, asi como las listas de referencias
de cualquier revision directamente relevante identificada. No aplicamos
restricciones de idioma o fecha e incluimos estudios independientemente
del tipo de publicacién (p. ej., resumen de conferencia, entrada en regis-
tros de ensayos, articulo de revista, libro).

Contraste entre lineas de evidencia y propuestas taxondmicas previas
Identificamos 2.234 publicaciones con potencial de inclusién. De estas,
identificamos un total de 320 articulos que fueron objeto de revision de
titulos y resimenes, de estos, 36 estudios fueron duplicados y 40 no
cumplian con los criterios de la busqueda, por cual todos estos fueron
excluidos. En total 244 articulos fueron incluidos.

Tomamos como linea base el tratamiento taxondmico propuesto por Cam-
pbell y Lamar [26] para las serpientes de importancia médica en Colombia.
Luego, contrastamos las nuevas evidencias disponibles en revisiones taxoné-
micas o sistematicas (posteriores a 2004), que fueron recuperada de las bus-
guedas mencionadas anteriormente, y lo comparamos frente a lo propuesto
por Campbell y Lamar; y finalmente, tomamos una decision taxondmica.
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