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Abstract.— Tropical salamanders of the Plethodontidae family are organisms for which there is no clear information about their 
geographical distribution, ecological aspects and the environmental conditions in which they can live. Ecological niche modeling is 
considered a useful tool to predict areas of environmental suitability, as well as the geographic distributions of understudied species. 
In this work, a search was carried out for reliable historical records, in open access data networks, as well as in scientific articles on 
the presence of Oedipina parvipes and Oedipina complex, which together with the implementation of climatic variables, allowed the 
performance of modeling of ecological niche of these species under the maximum entropy principle of MaxEnt using the Kuenm 
package. Our results predict areas of high environmental suitability for different regions of Central and South America, highlighting 
the Panama Canal and the Colombian Pacific as the most optimal places for the presence of these species of salamanders. This 
work shows the need for research in different fields in understudied regions where the presence of these species that do not have 
records or whose records are not completely reliable is predicted. Identifying the potential distribution areas of these species is of 
utmost importance so that informed decisions can be made for the conservation of vulnerable species that may be affected by human 
activities.

Key words.— Environmental suitability, Geographic distribution, MaxEnt, Neotropics, Plethodontids.

Resumen.— Las salamandras tropicales de la familia Plethodontidae son organismos de los que no se tiene información clara sobre 
su distribución geográfica, aspectos ecológicos y las condiciones ambientales en las que pueden habitar. Los modelamientos de 
nicho ecológico son considerados una herramienta útil para predecir las áreas de idoneidad ambiental, así como las distribuciones 
geográficas de especies poco estudiadas. En este trabajo se efectuó una búsqueda de registros históricos confiables, en redes de 
datos de acceso abierto, así como en artículos científicos de las presencias de Oedipina parvipes  y Oedipina complex, que junto con 
la implementación de variables  climáticas, permitieron la realización de modelamientos de nicho ecológico de estas especies bajo 
el principio de máxima entropía de MaxEnt mediante el paquete Kuenm. Nuestros resultados predicen zonas de alta idoneidad 
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INTRODUCCIÓN

El género Oedipina (Keferstein, 1868), conocido también 
como las salamandras gusano, son un grupo de organismos 
altamente diverso pertenecientes a la familia Plethodontidae, 
se caracterizan por presentar cuerpos delgados y alargados, 
extremidades diminutas y colas muy largas (Köhler, 2011; 
AmphibiaWeb, 2023). Este género cuenta con una distribución 
amplia, abarcando desde el sur de México hasta el noreste de 
Suramérica, en los límites entre Colombia y Ecuador (Brame 
& Wake, 1963; Brame, 1968; García-París & Wake 2000; Savage, 
2002; McCranie et al., 2008; Köhler, 2011; Acosta-Galvis et al., 
2020; Acosta-Galvis, 2023). Habitan desde el nivel del mar hasta 
elevaciones superiores a los 2200 m.s.n.m. (Köhler, 2011). 

Las Oedipinas son animales fosoriales o semifosoriales, 
se encuentran debajo de rocas, troncos caídos, hojarasca y 
material vegetal en descomposición. Sin embargo, también se 
ha reportado que suelen movilizarse a través de la vegetación 

ambiental para diferentes regiones de Centroamérica y Suramérica, destacando el canal de Panamá y el Pacífico colombiano 
como los lugares más óptimos para la presencia de estas especies de salamandras. Este trabajo muestra la necesidad de aumentar 
investigaciones de diferentes campos en las regiones poco estudiadas donde se predice la presencia de estas especies que no cuentan 
con registros o sus registros no son del todo confiables. Identificar las áreas potenciales de distribución de estas especies es de suma 
importancia para que se puedan tomar decisiones informadas para la conservación de especies vulnerables y que pueden verse 
afectadas por las actividades humanas. 

 Palabras clave.– Distribución geográfica, Idoneidad ambiental, MaxEnt, Neotrópico, Pletodontidos.

cercana al suelo y viviendo en madrigueras de insectos dentro de 
árboles podridos (Savage, 2002; Köhler 2011).

En Colombia la representación de este género es limitada y 
poco común, contando tan solo con dos especies reportadas: 
Oedipina parvipes (Peters, 1879) y Oedipina complex (Dunn, 1924) 
(Fig. 1) (McCranie et al., 2008; Acosta-Galvis et al., 2020;). 
Oedipina parvipes es una salamandra que se caracteriza por 
contar con 17 surcos costales, cabeza más estrecha que el resto del 
cuerpo, hocico alargado y estrecho, ojos relativamente pequeños, 
cola delgada y mucho más larga que el cuerpo, extremidades 
libres, de 0-19 dientes maxilares y de 9-19 dientes vomerinos en 
serie; su coloración en el dorso es café oscuro o morado pálido, 
mientras que en el vientre presenta un color crema pálido 
(Brame & Wake, 1963; Brame, 1968; Köhler, 2011; AmphibiaWeb, 
2023). Es una especie terrestre, que habita en el suelo, sobre la 
hojarasca, o debajo de troncos de las selvas húmedas tropicales 

Figure 1. A. Oedipina parvipes. Photo taken by Brian Kubicki (Köhler, 2011), and B. Oedipina complex. Photo taken by Michael W. Itgen.

Figura 1. A. Oedipina parvipes. Foto tomada por Brian Kubicki (Köhler, 2011), y B. Oedipina complex. Foto tomada por Michael W. Itgen.
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de tierras bajas, y está asociada principalmente a los bosques 
poco perturbados (Brame & Wake, 1963; Brame, 1968; Köhler, 
2011; AmphibiaWeb, 2023). Se distribuye ampliamente desde 
el sur de Costa Rica hasta el suroccidente de Colombia (Fig. 
2), (Brame & Wake, 1963; Brame, 1968; Savage, 2002; Lynch 
& Suárez-Mayorga, 2004; Castro-Herrera & Vargas-Salinas, 
2008; Köhler, 2011; Mueses-Cisneros & Moreno-Quintero, 2012; 
Romero & Lynch, 2012; Acosta-Galvis et al., 2020; AmphibiaWeb, 
2023; Frost, 2023). Poco se sabe de su ecología, comportamiento 
y estado de conservación, sin embargo, la Unión Internacional 
para la Conservación de la Naturaleza (IUCN) la clasifica en la 
categoría de Preocupación Menor (Solís et al., 2008).

Por otra parte, Oedipina complex es una salamandra de tamaño 
muy pequeño y cuerpo alargado, se caracteriza por presentar 19 
surcos costales, cabeza pequeña y ovalada, hocico corto y estrecho, 

ojos grandes, cola más larga que el cuerpo, extremidades libres 
y cortas, de 13-45 dientes maxilares y de 13-32 dientes vomerinos 
en serie; su coloración es negro pardo, con manchas cafés en 
el dorso, más concentradas en la parte dorsal de la cola y en la 
línea dorsolateral de cada lado del cuerpo, en cuanto al vientre 
tiene una coloración plomo con manchas (Brame & Wake, 1963; 
Brame, 1968; Köhler, 2011; AmphibiaWeb, 2023). Generalmente, 
esta especie vive en el suelo y en vegetación tupida, o debajo de 
troncos y rocas de las selvas húmedas tropicales de tierras bajas. 

La especie no sobrevive en áreas degradadas, pero se puede 
encontrar en el borde de los bosques (Brame & Wake, 1963; 
Brame, 1968; Köhler, 2011; AmphibiaWeb, 2023). Tiene una 
amplia distribución desde los límites entre Costa Rica y Panamá, 
hasta el noroccidente de Ecuador (Fig. 2), (Brame & Wake, 1963, 
Brame, 1968; Savage, 2002; Lynch & Suárez-Mayorga, 2004; 

Figure 2. Geographic distribution of Oedipina parvipes (purple triangles) and Oedipina complex (red circles). Map designed in ArcMap 10.8.

Figura 2. Distribución geográfica de Oedipina parvipes (triángulos morados) y Oedipina complex (círculos rojos). Mapa diseñado en ArcMap 10.8.
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Köhler, 2011; Medina-Rangel et al., 2017; Acosta-Galvis et al., 
2020; AmphibiaWeb, 2023; Frost, 2023). No se cuenta con mucha 
información respecto a su   ecología y comportamiento. En 
cuanto a su estado de conservación, también está clasificada por 
la IUCN en la categoría de Preocupación menor (Castro-Herrera 
et al., 2004).

El modelamiento de nicho ecológico (MNE), se ha perfilado 
en los últimos años, como una de las herramientas más útiles 
al momento de realizar estudios relacionados con la diversidad, 
ecología y conservación de muchas especies, ya que permite 
revelar información sobre las diferentes condiciones que 
pueden afectar la presencia y distribución geográfica de estas 
(Soberon & Peterson, 2005; Peterson, 2006; Peterson & Soberon, 
2012; Warren, 2012;  Simões  et al., 2020). Los MNE estiman 
la idoneidad ambiental y las áreas de distribución potencial, 
por medio de la correlación de los registros de presencia de 
las especies, con las condiciones geográficas y ambientales 
asociadas a ellas, utilizando distintos tipos de algoritmos 
matemáticos (Peterson, 2006; Elith & Leathwick, 2009; Warren, 
2012; Mota et al., 2020; Bolom-Huet et al., 2022).

Estos análisis tienen un gran valor en la estimación y 
evaluación de la distribución potencial y por lo tanto, para 
establecer el estado de conservación de especies raras, endémicas 
o poco estudiadas, ya que los límites de la distribución es uno 
de los aspectos principales que se tienen en cuenta a la hora de 
clasificar las especies en alguna categoría de amenaza (UICN, 
2012; Guisan et al., 2013; Maciel-Mata et al., 2015; Bolom-Huet 
et al., 2022). Dichos modelamientos también pueden ser de gran 
utilidad a la hora establecer áreas adecuadas para poblaciones 
de especies recientemente descubiertas, detectar barreras 
climáticas en la distribución y explorar divergencias ecológicas 
entre taxones estrechamente relacionados que comparten 
distribuciones similares (Cunningham et al., 2009; Glor & 
Warren, 2011; Hu & Jiang, 2018; Bolom-Huet et al., 2022).

En este sentido, el objetivo del presente estudio fue identificar 
las áreas en donde las condiciones ambientales son óptimas 
para la presencia de  O. parvipes y O. complex en las regiones en 
las cuales se distribuyen, mediante modelamientos de nicho 
ecológico, bajo el principio de máxima entropía de MaxEnt 
(Phillips et al., 2006), y de esta manera promover la realización 
de futuros muestreos que permitan la obtención de nuevos 
registros en zonas poco estudiadas, y plantear estrategias y 
toma de decisiones que contribuyan a la conservación de estas 
dos especies.

MATERIALES Y MÉTODOS

Obtención y tratamiento de los datos de ocurrencia y las 
variables climáticas
Los datos de ocurrencia de O. parvipes y O. complex se obtuvieron 
de las bases de datos en línea Global Biodiversity Information 
Facility (GBIF) (GBIF, 2023) y VertNet (Constable et al., 2010), 
además de  literatura científica que cuenta con información 
georreferenciada de las dos especies. Se utilizaron filtros de 
búsqueda en cada una de las plataformas, para disminuir 
sesgos taxonómicos y de georreferenciación, por ejemplo de 
especímenes mal identificados y localidades mal registradas 
(Escalante, 2009). 

Se obtuvieron las variables climáticas de la base de datos 
WorldClim en su versión 2.1, a una resolución de 30 segundos de 
arco. Estas variables representan promedios anuales y extremos 
de temperatura y precipitación recopilados durante los últimos 
40 años (Fick & Hijmans, 2017). También se utilizaron las 
variables climáticas de ENVIREM (Title & Bemmels, 2018), 
debido a que factores como la evapotranspiración, métricas de 
humedad y aridez relativa, pueden afectar significativamente la 
presencia y el uso de microhábitats de los anfibios (Currie, 1991; 
Rödder & Engler,  2011; Gómez‐Rodríguez et al., 2015; Farallo & 
Miles, 2016; Farallo et al., 2018).

Los datos de ocurrencia se previsualizaron en ArcMap 
10.8 para eliminar aquellos registros duplicados y con una 
incertidumbre mayor a los 5 km2 en su georreferenciación. 
Además, se estimó la tendencia de estos datos respecto a las 
variables climáticas, excluyendo los registros atípicos. Solo se 
tuvo en cuenta registros a nivel continental, descartando toda 
ocurrencia en islas y considerando solo registros que están 
espaciados al menos 1 km2 entre sí, debido a  la capacidad de 
dispersión de los pletodontidos (Smith & Green, 2005; Lowe 
et al., 2008). De esta manera se redujo significativamente el 
sobreajuste en los modelos (Segurado et al., 2006; Boria et al., 
2014). Una vez realizado el tratamiento de los datos de ocurrencia 
de O. parvipes y O. complex, se contó con 27 y 31 registros de 
presencia, respectivamente.

Para la selección de variables climáticas, primero se delimitó el 
área de accesibilidad M (Soberón & Peterson, 2005), teniendo 
como referencia la regionalización biogeográfica del neotrópico 
propuesta por Morrone et al. (2022), en la cual las provincias 
están reconocidas bajo la combinación de criterios climáticos, 
geológicos y biológicos. Se realizó un corte al archivo vectorial 
(formato shapefile) de la regionalización biogeográfica 
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mencionada utilizando ArcMap 10.8 para extraer solo el conjunto 
de las provincias en donde se registró la presencia de las especies. 
El área M resultante se conforma de las siguientes provincias: 
18 (Cauca), 19 (Chocó-Darién), 23 (Guatuso-Talamanca), 24 
(Magdalena), 25 (Puntarenas-Chiriquí), 29 (Western Ecuador). 

Luego, se realizó una prueba de correlación de Pearson en el 
paquete ntbox v. 0.7.0 de R (Osorio‐Olvera et al., 2020), utilizando 
las variables en el área de accesibilidad previamente definida y se 
descartó aquellas con coeficientes de correlación de un umbral 
de r  ≥ 0,80 (Elith et al., 2010; Elith et al., 2011). De las variables 
altamente correlacionadas se escogieron aquellas que están más 
asociadas a la biología de los organismos según la literatura 
consultada. El set de variables para O. parvipes fue: Temperatura 
media anual (Bio 1), Isotermalidad (Bio 3), Precipitación anual 
(Bio 12), Evapotranspiración potencial anual (annualPET), 
Métrica de humedad y aridez relativas (climaticMoistureIndex) 
y Variabilidad mensual en la evapotranspiración potencial 
(PETseasonality). Mientras que para O. complex fue: Bio 1, Rango 
medio diurno (Bio 2), Estacionalidad de las precipitaciones (Bio 
15), Precipitación del trimestre más cálido (Bio 18), annualPET, 
climaticMoistureIndex y PETseasonality. 

Modelamiento de nicho ecológico
Se construyeron los modelos de nicho ecológico de las dos 
especies, usando el 75% de los datos para entrenamiento y 25% 
para evaluación, utilizando MaxEnt v. 3.4.4 k (Phillips et al., 
2006), a través del paquete de R Kuenm v. 1.1.10 (Cobos et al., 
2019). La parametrización del modelamiento siguió lo propuesto 
por Cobos et al. (2019) con algunas modificaciones. Para cada 
especie, se evaluaron 434 modelos usando un set de variables, 14 
valores de multiplicador de regularización (0.1–1.0 en intervalos 
de 0.1, 2–5 en intervalos de 1) y todas las 29 combinaciones 
posibles utilizando los cinco tipos de clase: (lineal = l, cuadrática 
= q, producto = p, umbral = t y bisagra = h). 

Los modelos finales para las dos especies se produjeron con 100 
réplicas bootstraps y un análisis jackknife, utilizando el conjunto 
completo de ocurrencias y las parametrizaciones seleccionadas. 
Se evaluó el rendimiento de los modelos candidatos en función 
de la significancia de la Característica operativa del receptor 
parcial (ROC parcial) con 500 iteraciones y 50% de bootstrap, 
tasas de omisión ≤5% (E  = 5%). También se evaluó la complejidad 
del modelo mediante el criterio de información de Akaike 
corregido (AICc), y considerando valores Delta del AICc de los 
modelos construidos ≤2 (Tabla 1).

Especie Modelo Proporción 
media del AUC

ROC 
parcial

Rango de 
omisión del 

5%
AICc Delta del AICc W AICc Número de 

parámetros

Oedipina 
parvipes

M_0.3_F_lp_set_1 1.521 0 0 694.436 0.000 0.092 5

M_0.4_F_lp_set_1 1.520 0 0 694.775 0.339 0.078 5

M_0.6_F_lp_set_1 1.530 0 0 695.846 1.410 0.045 5

M_0.3_F_lq_set_1 1.495 0 0 695.877 1.441 0.045 6

M_0.6_F_qp_set_1 1.541 0 0 696.335 1.898 0.036 5

Oedipina 
complex

M_1_F_l_set_1 1.466 0 0 798.444 0.000 0.986 6

M_2_F_lq_set_1 1.471 0 0 800.124 1.680 0.241 6

M_2_F_lqt_set_1 1.469 0 0 800.129 1.685 0.188 6

Table 1.  Statistical performance of the final models of Oedipina parvipes and Oedipina complex according to the defined criteria. The table presents: The name of the species, Model, 

Mean proportion of the Area under the curve (Mean proportion of the AUC), ROC parcial, 5% omission range, AICc, Delta of the AICc, Weight of the AICc (W AICc) and number of parameters.

Tabla 1. Rendimiento estadístico de los modelos finales de Oedipina parvipes y Oedipina complex según los criterios definidos. La tabla presenta: El nombre de las especies, Modelo, 

Proporción media del Área bajo la curva (Proporción media del AUC), ROC parcial, Rango de omisión del 5%,  AICc, Delta del AICc, Valor del AICc (W AICc) y número de parámetros.
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RESULTADOS 

El modelo seleccionado para O. parvipes arrojó una respuesta 
de tipo lineal y producto (lp), con un desempeño de Proporción 
media del AUC de 1.521,   un ROC parcial de 0%, y un valor de 
rango de omisión del 0% (Tabla 1). El análisis Jackknife  muestra 
que las variables más importantes para determinar la idoneidad 
de hábitat fueron Bio 1 y ClimaticMoistureIndex (Tabla 2). El 
modelo de nicho ecológico predijo áreas con alta idoneidad 
al suroriente de Nicaragua en los departamentos de Región 
autónoma del Atlántico sur y Río San Juan, las periferias de los 
sistemas montañosos de Costa Rica principalmente en las zonas 
costeras de las provincias de Limón y Puntarenas; en Panamá, 
estas zonas corresponden a los alrededores del canal de Panamá, 
Cerro azul, el volcán El Valle, y la vertiente sur de la cordillera 
central de las provincias de Chiriquí y Veraguas. Mientras que 
en Colombia esta especie presenta valores altos y medios en 
los límites del norte de Antioquia, oriente de Córdoba, sur de 
Sucre y occidente de Bolívar, en la zona en la que confluyen los 
ríos Nechí y Cauca; así como una franja de alta idoneidad para 
el sur de Santander en la vertiente occidental de la Cordillera 

Oriental en las estribaciones de la Serranía de los Yariguíes. Y en 
el Pacífico colombiano presenta zonas con valores altos y medios 
de idoneidad, hasta la vertiente occidental de la cordillera de los 
Andes en el noroccidente de Ecuador (Fig. 3).

Por otro lado, el modelo elegido para O. complex  arrojó una 
respuesta de tipo lineal (l), con un desempeño de Proporción 
media del AUC de 1.466,  un ROC parcial de 0%, y un valor de rango 
de omisión del 0% (Tabla 1). El análisis Jackknife muestra que 
para esta especie, las variables más importantes para determinar 
la idoneidad de hábitat fueron Bio 2 y ClimaticMoistureIndex 
(Tabla 2). Los modelos seleccionados produjeron áreas de alta 
idoneidad para el suroriente de Nicaragua en los departamentos 
de Región autónoma del Atlántico sur y Río San Juan, una 
pequeña zona en el  noroccidente de la provincia de Limón 
en Costa Rica, el noroccidente de Panamá en las provincias 
costeras de Bocas del Toro y Ngöbe Buglé, y en el centro-
oriente de Panamá, pasando a través del Pacífico colombiano 
hasta la vertiente occidental de la cordillera de los Andes en el 
noroccidente de Ecuador.  En el interior de Colombia O. complex 
presenta una idoneidad ambiental similar a la de O. parvipes, sin 

Variable
Oedipina parvipes Oedipina complex

Contribución porcentual
Importancia de 

permutación
Contribución porcentual

Importancia de 
permutación

Bio 1 37.7 32.5 4.8 12.7

Bio 2 - - 40.2 15.4

Bio 3 18 8.6 - -

Bio 12 7.1 8 - -

Bio 15 - - 4.6 2

Bio 18 - - 3.9 2.9

Annual PET 4.1 3.1 0.3 1.8

Climatic Moisture index 25.3 44.7 39.2 53.1

PET seasonality 8.2 3.1 6.9 12

Table 2. Percentage contribution and importance of permutation of the variables, with the most significant values of the final models for Oedipina parvipes and Oedipina complex. The 

table presents: The name of the species, the variables, the percentage contribution and the importance of permutation.

Tabla 2. Porcentaje de contribución e importancia de permutación de las variables, con los valores más significativos de los modelos finales para Oedipina parvipes y Oedipina complex. 
La tabla presenta: El nombre de las especies, las variables, la contribución porcentual y la importancia de permutación.
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embargo, O. complex presenta mayor continuidad y cobertura 
espacial con valores altos (Fig. 3).

DISCUSIÓN 

Las predicciones de idoneidad del hábitat obtenidas en 
este trabajo respaldan las estimaciones realizadas por otras 
investigaciones, en donde se expone que los factores climáticos 
de temperatura, precipitación y humedad son determinantes 
para la presencia de las salamandras de la familia Plethodontidae 
(Kozak & Wiens, 2012; Kozak, 2017; Rovito, 2017; Baken et al., 
2021). 

Según los modelos realizados, estas dos especies 
de salamandras están siendo afectadas por la variable 
climaticMoistureIndex, métrica que constituye un indicador 

climático que se calcula a partir de la diferencia entre la 
precipitación anual y la evapotranspiración potencial, esta 
última siendo la pérdida potencial de vapor de agua de un 
paisaje cubierto de vegetación (Title & Bemmels, 2018). Esta 
variable climática puede afectar la presencia y distribución de 
ambas especies, al ser organismos que carecen de pulmones 
y dependen de la respiración cutánea en condiciones de alta 
humedad (Köhler, 2011; AmphibiaWeb, 2023). 

Algunos estudios en las especies de salamandras presentes en 
México y Mesoamérica han recopilado información que sugiere 
que las marcadas disminuciones en las poblaciones de estos 
organismos están vinculadas al cambio de las condiciones de 
humedad, debido a la alteración climática en las tierras altas, 
por efecto de la deforestación en las tierras bajas y premontanas 
(Rovito et al., 2009; García-Padilla et al., 2021).

Figure 3. Ecological niche modeling of A) Oedipina parvipes B) Oedipina complex. Map designed in ArcMap 10.8.

Figura 3. Modelamiento de nicho ecológico de A) Oedipina parvipes B) Oedipina complex. Mapa diseñado en ArcMap 10.8.
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País Zona de conservación Área idónea (Km2)

Nicaragua Reserva de la Biosfera de Rio San Juan 8958

Costa Rica

Refugio Nacional de Vida Silvestre Barra del Colorado 812

Parque Nacional Corcovado 149

Reserva Forestal Golfo Dulce 70

Panamá

Parque Nacional Isla Bastimentos 10

Humedal Damani-Guariviara 165

Parque Nacional Isla de Coiba 52

Área de Uso Múltiple de Donoso 1275

Bosque Protector y Paisaje Protegido San Lorenzo 121.5

Islas Advent, Zorra y Juan Gallegos 14.3

Monumento Natural Barro Colorado 49

Parque Nacional Soberania 145

Parque Nacional Portobelo 359

Parque Nacional Chagres 1320

Área Silvestre de Nargana 955

Reserva Hidrologica Maje 188

Parque Nacional El Darién 744

Table 3. Ideal areas of presence for Oedipina parvipes and Oedipina complex in different conservation zones. The table presents: The countries where the conservation zones are located, 

the name of the conservation zone and the suitable area in Km2 of the two species per conservation zone.

Tabla 3. Áreas idóneas de presencia para Oedipina parvipes y Oedipina complex en distintas zonas de conservación. La tabla presenta: Los países donde se encuentran las zonas de 

conservación, el nombre de la zona de conservación y el área idónea en Km2 de las dos especies por zona de conservación.

.

De acuerdo con los resultados obtenidos, ambas especies 
comparten intervalos de temperatura similares, sin embargo, 
O. complex tolera un intervalo entre 7 a 29 °C, más amplio en 
comparación con O. parvipes que presenta una tolerancia más 
marcada por temperaturas entre 20 y 29 °C. Esto sugiere que 
la temperatura puede ser un factor limitante para la presencia 
y distribución de O. parvipes, razón por la cual la variable Bio 1 

influye significativamente en el modelo de esta especie. Además, 
la tolerancia de temperatura de O. complex podría explicar por 
qué esta especie tiene una distribución de zonas idóneas más 
continuas, mientras que O. parvipes presenta zonas de alta 
idoneidad de manera discontinua. Por otro lado, Bio 2 resultó 
ser una de las variables que más afectó el modelo de O. complex, 
indicando que, a pesar de su alta tolerancia térmica, cambios 
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abruptos de temperatura durante el día podrían afectar su 
presencia.

Ambas especies exponen valores de idoneidad semejantes 
en zonas similares en toda el área de accesibilidad, lo que 
corrobora la relación simpátrica entre estas dos especies de 
salamandras (AmphibiaWeb, 2023). Sin embargo, existen 
diferencias notables, ya que O. complex presenta mayores valores 
de idoneidad para todo el Pacífico colombiano mientras que O. 

parvipes tiene mayores valores en las zonas de Panamá y en los 
límites de Costa Rica y Nicaragua. La similitud obtenida entre 
los modelos de O. parvipes y O. complex se puede explicar debido 
a que en los pletodontidos estrechamente emparentados, existe 
un conocido conservadurismo de nicho en la ocupación de 
limites altitudinales, por lo cual presentan una gran riqueza y 
abundancia en elevaciones medias (Kozak & Wiens, 2012; Kozak, 
2017; Rovito, 2017).

País Zona de conservación Área idónea (Km2)

Colombia

Parque Nacional Natural Utria 285.5

Distrito Regional de Manejo Integrado Golfo de Tribuga Cabo Corrientes 65

Encanto de Los Manglares del Bajo Baudo 593.6

Distrito Regional de Manejo Integrado En el Territorio Colectivo del 
Consejo Comunitario de la Comunidad Negra de la Plata

67.8

Parque Natural Regional La Sierpe 252

Reserva Forestal Protectora Nacional Río Anchicayá 348.2

Parque Nacional Natural Gorgona 5.5

Parque Nacional Natural Sanquianga 250

Distritos Nacionales de Manejo Integrado Cabo Manglares Bajo Mira y 
Frontera

14

Distritos Regional de Manejo Integrado de la Playona y la Loma de Caleta 13.3

Distritos Regionales de Manejo Integrado Lago Azul los Manatíes 17

Distritos Regionales de Manejo Integrado Lago Azul los Manatíes 95

Distritos Regionales de Manejo Integrado Del Complejo de Humedales de 
Ayapel

90.5

Distritos Regionales de Manejo Integrado Serranía de los Yariguies 210

Distrito Regional de Manejo Integrado Cuchilla del San Juan 4.5

Parque Nacional Natural Tatama 34.7

Table 3 (Cont.). Ideal areas of presence for Oedipina parvipes and Oedipina complex in different conservation zones. The table presents: The countries where the conservation zones are 

located, the name of the conservation zone and the suitable area in Km2 of the two species per conservation zone.

Tabla 3 (Cont.). Áreas idóneas de presencia para Oedipina parvipes y Oedipina complex en distintas zonas de conservación. La tabla presenta: Los países donde se encuentran las zonas 

de conservación, el nombre de la zona de conservación y el área idónea en Km2 de las dos especies por zona de conservación.
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La cadena montañosa de la Cordillera Central que atraviesa 
la mayor parte del territorio de Costa Rica y el occidente de 
Panamá, parece ser una barrera limitante para estas dos 
especies de salamandra ya que ninguna cuenta con valores de 
idoneidad altos en esta zona; sin embargo, en sus vertientes y 
zonas costeras presenta mejores condiciones, en particular para 
O. parvipes; no obstante, en muchas de estas zonas de idoneidad 
no se han reportado registros por lo cual es importante realizar 
monitoreos que confirmen la presencia de O. parvipes y O. 
complex en las zonas entre los límites de Nicaragua en la Reserva 
Biológica Indio Maíz y en Costa Rica asociados al Refugio 
Nacional de Vida Silvestre Barra del Colorado.

Estos modelos contrastan fuertemente con las distribuciones 
realizadas por la IUCN, ya que estas distribuciones se limitan 
a zonas de Colombia, Ecuador y Panamá, mientras que en los 
modelos presentados abarcan zonas de Colombia, Ecuador, 
Panamá, Costa Rica y Nicaragua, exhibiendo diferentes 
valores de idoneidad para cada país. Por otro lado en el trabajo 
de Acosta-Galvis et al. (2020) las distribuciones geográficas 
mostradas de estas dos especies concuerdan en gran medida con 
los modelamientos de nicho ecológico realizados, sin embargo 
es preciso mencionar que la determinación taxonómica de 
algunos especímenes es poco fiable y puede llegar a afectar los 
modelamientos realizados.

Los resultados obtenidos en los modelos, para estas dos 
especies, pueden ser de gran relevancia para orientar las acciones 
de conservación frente a perturbaciones antropogénicas y de 
cambio climático, debido a que las salamandras de la familia 
Plethodontidae cuentan con atributos únicos que las hacen 
excelentes indicadoras de biodiversidad e integridad de los 
ecosistemas boscosos, tal y como lo indican Welsh y Droege 
(2001) en los pletodontidos de Norteamérica y Parra-Olea et al. 
(2005) en las salamandras de México. Afortunadamente para 
estas dos especies, numerosas áreas identificadas con valores 
≥0.6 de idoneidad, se encuentran dentro de distintas zonas de 
conservación, tal como se muestra en la Tabla 3.

CONCLUSIONES

Las predicciones de idoneidad ambiental presentadas en 
este trabajo, son las primeras para O. parvipes y O. complex, en 
donde se puede apreciar claramente que las zonas óptimas de 
presencia de ambas especies de salamandras, se concentran 
principalmente en el canal de Panamá y el Pacífico colombiano. 
Además de que brindan información valiosa sobre la ecología 
de estos organismos, y las condiciones ambientales que pueden 
afectar su presencia. De esta manera se busca brindar un aporte 

para la conservación de estas salamandras y aquellas zonas 
potencialmente habitables por estas. Nuestro estudio muestra la 
importancia de la preservación de los ecosistemas neotropicales 
para asegurar la persistencia de especies con alta sensibilidad 
a la transformación del hábitat, así como a reconocer y 
priorizar áreas potenciales para el manejo y protección tanto en 
Centroamérica como en Suramérica. Se recomienda incentivar 
la investigación en campos de la genética de poblaciones y la 
ecología de estas salamandras para ayudar a esclarecer un poco 
más su taxonomía y sistemática.
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