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Anolis auratus

RESUMEN
El bosque seco tropical (bs-T) en Colombia es un 
ecosistema relativamente reciente y está asociado a 
eventos geológicos relacionados al levantamiento de 
los Andes. Las características áridas del bosque seco 
lo hacen muy interesante en términos del origen y 
diversificación de su biota, particularmente en el 
caso de los anfibios y reptiles. Estos vertebrados, al 
ser ectotermos, presentan grandes retos en términos 
de su sobrevivencia y reproducción en ambientes 
xéricos. En este capítulo proponemos la biogeografía 
y la filogeograIía como herramientas muy útiles para 
contestar preguntas relacionadas con los procesos 
de origen y diversificación de la herpetoIauna que 
hoy en día habita el bs-T en Colombia. Proponemos 
casos de especial interés para estudios Iuturos, y 
a la vez, hacemos recomendaciones a estudiantes 
y profesionales que quieran utilizar herramientas 
biogeográficas y/o filogeográficas para estudiar 
este ecosistema. La biogeograIía, y en especial la 
filogeograIía son líneas de investigación que han 
venido siendo utilizadas cada vez más en Colombia; 
sin embargo, aún no son utilizadas lo suficiente con 
relación a la megadiversidad que existe en el país. El 
bs-T es el ecosistema más amenazado en el país y 
necesita ser conocido desde diIerentes perspectivas, 
aspecto primordial si el objetivo a largo plazo es 
conservarlo.

Palabras clave: Anfibios, BiogeograIía, Bosque 
seco, Colombia, Cordillera de los Andes, Dispersión, 
Diversificación, FilogeograIía, HerpetoIauna, Repti-
les, Sombra de Lluvia.
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Thecadactylus rapicauda

INTRODUCCIÓN
Colombia y sus 114 millones de hectáreas poseen una diversidad en herpetofauna 
por unidad de área mucho mayor que la encontrada en otros países neotropicales 
(Acosta-Galvis 2000, Amphibia :eb 2018). A pesar de que múltiples estudios han 
propuesto hipótesis que tratan de explicar las causas de esta megadiversidad (Lynch 
et al. 1997; Lynch 1999; :illmott et al. 2001; Doan 2003; .attan et al. 2004; 
Guarnizo et al. 2009; Smith et al. 2014; Prieto-Torres et al. 2018) en realidad se 
tiene muy poca inIormación, no solamente de los mecanismos que la promueven, 
sino también de cuanta diversidad en realidad existe en el país. Una estrategia 
para comprender la compleja diversidad herpetológica del territorio colombiano 
es estudiar por separado grandes regiones con características ambientales 
similares (biomas), de tal manera que se Iacilite su entendimiento. Este capítulo 
compila la poca inIormación existente sobre cómo procesos biogeográficos y 
filogeográficos explican la diversidad de anfibios y reptiles en uno de los biomas 
en Colombia menos conocidos y a la vez más amenazados, el bosque seco tropical 
(bs-T). Además, se contrasta el bs-T con biomas adyacentes, y se proveen ideas 
de estudios en biogeograIía y filogeograIía que puedan resolver interrogantes 
acerca de qué especies se encuentran en el bs-T en Colombia y cómo llegaron 
allí. Las características áridas de este tipo de bioma contrastan con la mayoría de 
ecosistemas del país, convirtiéndose en un laboratorio único para el estudio de 
procesos ecológicos, fisiológicos, y evolutivos.



346 | BIOLOGÍA DE ANFIBIOS Y REPTILES EN EL BOSQUE SECO TROPICAL DEL NORTE DE COLOMBIA

TOPOGRAFëA, CLIMA Y BIOGEOGRAFëA 
HISTÓRICA DEL BOSQUE SECO EN COLOMBIA
Tal vez uno de los eventos históricos más importantes 
que moldeó la topograIía, el clima actual de 
Colombia, y a la vez Iacilitó la diversificación de 
anfibios y reptiles, Iue la Iormación de las tres 
cordilleras de los Andes que atraviesan el país de sur 
a norte. Los Andes en Colombia se formaron como 
consecuencia del hundimiento (o subducción) de la 
placa de Nazca bajo la placa Sudamericana, lo que a 
largo plazo permitió que el territorio donde hoy se 
encuentra Colombia pasara de ser una gran planicie 
a una región con una topografía muy heterogénea. 
Todavía no es claro cuándo se empezaron a formar 
los Andes en Colombia. Datos geológicos sugieren 
que las Cordilleras Occidental y Central se empezaron 
a Iormar primero, al parecer durante el Cretácico 
tardío-Paleoceno (hace 100-60 millones de años), 
mientras que la Cordillera Oriental se empezó a 
Iormar más recientemente, hace 5 millones de años, 
durante el Plioceno-Holoceno (Gregory-:odzicNi 
2000). Algunos estudios basados en paleobotánica 
(mediante el estudio de fósiles de polen) sugieren 
que la Cordillera Oriental de Colombia no había 
alcanzado todavía el 40% de su altura actual 
durante el Mioceno medio-Plioceno temprano 
(15-5 millones de años), y que la tasa de elevación 
aumentó rápidamente hasta alcanzar su elevación 
actual hace aproximadamente 2 millones de años 
(Van Der Hammen et al. 1973).

El levantamiento de los Andes en Colombia cambió 
drásticamente la estructura del territorio colombiano, 
promoviendo la Iormación de nuevos ríos, nuevos 
pisos térmicos, gradientes en temperatura, 
precipitación, humedad y presión parcial de oxígeno. 
A la vez, estos Iactores abióticos promovieron 
cambios en los Iactores bióticos, como la cobertura 
vegetal, la composición de comunidades bióticas, e 
interacciones entre especies como competencia y los 
mecanismos de selección (Hoorn 1993; Antonelli et 
al. 2009; Hoorn et al. 2010; Hooghiemstra et al. 
2016). Es decir, la elevación de esta larga cadena 
montañosa (los Andes) tuvo como consecuencia la 
formación de una gran diversidad de ambientes en 
tierras altas, y a la vez aisló otra gran cantidad de 
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ambientes de tierras bajas. Por consiguiente, para 
entender la diversidad herpetológica en el territorio 
colombiano es necesario entender la historia 
topográfica y climática del país.

La elevación de los Andes no solamente alteró 
la topografía del territorio colombiano, también 
alteró dramáticamente el clima. Un ejemplo son 
los vientos Alisios que vienen desde el Atlántico y 
la Amazonía como consecuencia del fenómeno de 
“celdas de Hadley” (Wang 2005). Este fenómeno 
consiste en que la radiación solar cerca al Ecuador 
calienta el aire, disminuye su densidad, y después 
de una serie de pasos, causa una circulación 
atmosférica hacia los trópicos que termina en la 
formación de corrientes atmosféricas como los 
vientos Alisios (Poveda et al. 2011). Si los Andes no 
existieran, esta corriente pasaría sin interrupción 
desde el oriente del país hasta el occidente en el 
océano Pacífico; sin embargo, como los Andes 
están allí, al llegar estas corrientes cálidas cargadas 
de humedad al lado oriental de la Cordillera 
Oriental (barlovento) se ven forzadas a subir desde 
el piedemonte llanero hasta las cimas más altas, 
lo que disminuye la temperatura de la corriente 
de aire. Esta disminución en la temperatura 
favorece la condensación del agua promoviendo la 
formación de nubes y de mucha precipitación. Esto 
explica en gran medida por que la vertiente oriental 
de la Cordillera Oriental es húmeda. En el valle 
del Magdalena (sotavento); sin embargo, el aire 
llega con poca humedad ya que ha perdido mucha 
agua en la vertiente oriental, disminuyendo la 
precipitación y favoreciendo la formación de zonas 
áridas, efecto conocido como sombra de lluvia 
(Hartley 2003). Este proceso ocurre de manera 
similar en la Cordillera Central y las áreas áridas del 
Valle del río Cauca, al igual que la Sierra Nevada de 
Santa Marta y el Caribe Colombiano. Estas áreas 

áridas de tierras bajas se caracterizan por una alta 
estacionalidad en lluvias y altos niveles de estrés 
hídrico, y en el pasado, fueron colonizadas por el 
bs-T. Si los Andes y otras formaciones montañosas 
no se hubieran formado en Colombia, el bs-T tal 
vez no existiría en nuestro territorio.
 
El bs-T en Colombia se caracteriza climáticamente 
por coberturas boscosas tropicales con 250-1600 
milímetros de precipitación anual y con presencia 
de estación seca de al menos 4 a 6 meses/año, la 
temperatura media anual es mayor a 25°C, registrando 
38 °C como máximo de temperatura (Gentry 1995; 
Mayaux et al. 2005). El bs-T se encuentra en zonas 
relativamente planas con suelos caracterizados por 
fertilidad intermedia, pH moderado y escaza pérdida 
de nutrientes por lixiviación (Portillo-Quintero & 
Sánchez-Azofeifa 2010). Además, las comunidades 
vegetales presentan una altura mayor a 6 metros, y 
presentan adaptaciones morfológicas como espinas, 
aguijones, y son caducifolias o semicaducifolias 
(González-M et al. 2014).

El bs-T en Colombia alcanzaba una gran extensión 
antes que las actividades humanas lo redujeran 
drásticamente. Algunos estudios sugieren que el 
bs-T cubría un área aproximada de 88.000 Km2 
(Etter 1993). Es decir, durante el pleistoceno existía 
una conectividad entre las regiones del bs-T del 
Caribe y México en el norte, y hacía el sur con el 
bs-T de Ecuador, Brasil y Bolivia (Pizano & García 
2014). En la actualidad, sin embargo, el área del 
bs-T en Colombia solo cubre un área cercana a 1.200 
km2, por lo tanto, se ha perdido aproximadamente 
98.5% del área original de bs-T en el país (Etter 
1993). Pero, si se tiene en cuenta el bs-T natural 
y el transformado, actualmente existe el 8% del 
ecosistema original y considerando únicamente los 
bs-T naturales, queda 3% del ecosistema (García et 
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al. 2014). Para cualquiera de los cálculos este es un 
panorama alarmante.

Si el bs-T está tan amenazado y es tan diferente a 
los otros biomas colombianos, entonces con el fin de 
encontrar soluciones para su conservación debemos 
entender el origen y mantenimiento de su diversidad. 
Así, surgen las preguntas: }Cómo la herpetoIauna 
logró colonizarlo", }Cómo llegaron las especies", 
}Desde dónde", }4ué características ecofisiológicas 
eran necesarias para lograr colonizar estos lugares 
con altos niveles de estrés hídrico", }Tuvieron los 
reptiles ventajas en su colonización con respecto a 
los anfibios" A pesar que no se tiene inIormación 
específica para las adaptaciones de anfibios y 
reptiles del bs-T en Colombia, estudios en otras 
regiones biogeográficas sugieren posibles soluciones 
a estas preguntas. Por ejemplo, se hipotetiza que 
variables como la temperatura y humedad son 
fundamentales en determinar la distribución de los 

anfibios (Lillywhite & Navas 2006), mientras que 
los reptiles estarían afectados primordialmente por 
la temperatura (Navas 1996).

Varios estudios sugieren que los anfibios en 
zonas áridas de desiertos y sabanas estacionales 
como el Cerrado en Brasil, mantienen el balance 
hídrico mediante innovaciones evolutivas como 
la absorción de agua mediante parches pélvicos 
compuestos de dermis altamente vascularizada, los 
cuales se encuentran ubicados en la parte ventral, 
particularmente en el vientre y los muslos (Roth 
1973; Ridell et al. 2017). Otra característica para el 
control hídrico es la producción de lípidos y mucus 
(reportadas en hílidos), posiblemente secretados 
por glándulas granulares dermales, los cuales son 
esparcidos extra-epidérmicamente (Barbeau & 
Lillywhite 2005). Además, algunas especies de 
la Iamilia Hylidae e Hyperoliidae (:ithers et al. 
1982) reducen la cantidad de urea en la sangre 

Sibon nebulatus
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convirtiendo su desecho nitrogenado en ácido úrico, 
permitiéndoles ahorrar agua corporal (McClanahan 
et al. 1994). Otros anfibios que incluyen a la Iamilia 
Eleutherodactylidae (Pough et al. 1983) controlan 
la pérdida de agua comportamentalmente evitando 
horas de actividad a altas temperaturas o, evitando 
exponerse a condiciones secas, también estivando 
durante la estación seca, o permaneciendo cerca 
de reIugios húmedos (McClanahan et al. 1994). 
Especies de anfibios que de alguna manera ya 
hubieran evolucionado algunas de estas estrategias 
(i.e. especies adaptadas a condiciones áridas) 
tendrían una ventaja colonizando el bs-T en 
Colombia. Por consiguiente, una hipótesis a probar 
es que la mayoría de los anfibios endémicos de 
bs-T en Colombia tienen especies cercanamente 
relacionadas en otros bosques áridos en Sur 
América, como es el Cerrado en Brasil, la costa 
Pacífica Peruana y/o los bosques secos en Centro 
América.

Aunque se espera que los reptiles, por no tener 
piel semipermeable, se encuentren menos 
restringidos a utilizar el bs-T, existen especies en 
Colombia que solo se han observado en hábitat 
xerofíticos incluyendo el bosque seco. Algunos 
ejemplos podrían ser las serpientes Crotalus 
durissus y Coluber mentovarius y los lagartos 
Ameiva bifrontata y Anolis gaigei. Otras especies 
como Leptodeira annulata, Phimophis guianensis y 
Porthidium lansbergii, se pueden encontrar tanto 
en bosques secos como en bosques semihúmedos 
y húmedos de la cuenca del río Magdalena. Es 
claro que, aunque menos sensibles a la humedad 
en comparación con los anfibios, existen 
adaptaciones fisiológicas en los reptiles que les 
permite habitar ecosistemas donde la temperatura 
y el estrés hídrico son factores fundamentales que 
determinan aspectos tan importantes tales como 
la disponibilidad de presas y la termorregulación, 
entre otros (Angilletta 2009).
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DIVERSIDAD ALFA Y BETA
DEL BOSQUE SECO TROPICAL

Gonatodes albogularis
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La diversidad de herpetofauna del bs-T en Colombia 
no es tan alta como en otros biomas vecinos. Cuando 
se habla de diversidad, es necesario aclarar si se 
refiere a diversidad alIa o beta, especialmente en el 
territorio colombiano, donde ambas métricas pueden 
significar procesos muy diIerentes. La diversidad alIa 
se refiere al número de especies que se encuentran 
en un lugar específico (SepNosNi 1988). La diversidad 
beta describe el recambio de especies entre regiones, 
es decir, mide las diIerencias entre las especies 
presentes en sitios diIerentes, por lo tanto, este 
tipo de diversidad aumenta entre sitios con especies 
endémicas, y disminuye con especies generalistas 
compartidas entre sitios (Novotny et al. 2007). En 
Colombia, en general, las tierras bajas caracterizadas 
por temperaturas altas y lluvias frecuentes poseen 
altos niveles de diversidad alIa (Rangel 2005). 
Los bosques húmedos de la Amazonía y del Chocó 
biogeográfico son tal vez las zonas con mayor 
diversidad alIa en el país, encontrándose muchas 
especies en cada parche de bosque, en comparación 
con otras regiones como los Andes, en donde el 
número de especies en cada parche de bosque es 
en promedio menor (Melo et al. 2009). El bioma de 
los Andes, se caracteriza por poseer altos niveles de 
diversidad beta, mucho mayor que en los bosques 
húmedos de tierras bajas (Mc.night et al. 2007).
 
En términos de diversidad alIa, un estudio en el bs-T 
de la región de Córdoba (Carvajal-Cogollo & Urbina-
Cardona 2008) encontró que los Iragmentos de 
bosque seco se asemejan a islas en términos de 
su diversidad alIa, es decir, aquellos Iragmentos 
de bosque más grandes albergan más especies de 
reptiles que fragmentos de bosque relativamente 
pequeños. Por el contrario, la abundancia de 
dichos reptiles no se ve afectada por el tamaño del 
fragmento de bosque. Este mismo estudio indica que 
no hay diIerencias significativas en la composición de 
reptiles entre Iragmentos de diIerente o similar área, 
sugiriendo que los diferentes fragmentos estarían 
compuestos por especies similares generalistas que 
tolerarían disturbios antropogénicos.
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Un ejemplo de alta diversidad beta son las ranas del 
género Pristimantis, el género de vertebrados con 
más especies en el planeta (Mendoza et al. 2015). 
Estas ranas se han diversificado tremendamente en 
las zonas montañosas de los Andes colombianos, a 
tal punto que ciertas especies se encuentran a un 
lado de la montaña o valle, pero no al otro; es decir, 
poseen rangos de distribución muy reducidos lo que 
resulta en altos grados de endemicidad (.ieswetter 
& Schneider 2013). Por el contrario, existen géneros 
de especies de tierras bajas como Boana, que se 
caracterizan por poseer rangos de distribución 
muy amplios, incluso, muchas de sus especies se 
distribuyen en toda la Amazonía, Orinoquía, y/o 
valles del Magdalena, Cauca, y región Caribe (.Ähler 
et al. 2010). Por consiguiente, la diversidad beta de 
estos biomas por lo general es baja, mientras que la 
diversidad alIa es alta en cada localidad, con muchas 
especies de distribución amplia cohabitando un 
mismo lugar (.attan et al. 2004).

El bs-T en Colombia es muy interesante desde el 
punto de vista de la diversidad alIa y beta, debido 

a dos razones que no son excluyentes entre sí. 
Primero, a pesar de estar primordialmente en tierras 
bajas, presenta condiciones ambientales extremas 
que lo diferencian de otros biomas localizados a 
altitudes similares. Segundo, el bs-T en Colombia 
no está conectado Iísicamente entre sí, sino que 
está Iragmentado por montañas, bosques húmedos, 
llanuras, sabanas, zonas agrícolas y zonas urbanas 
(Armbrecht & Ulloa-Chacón 1999). Al ser tan secos 
y estar aislados entre sí, los diIerentes bs-T en el 
país podrían favorecer el aislamiento evolutivo entre 
poblaciones y la formación de especies endémicas 
para cada uno de ellos; es decir, estos bosques 
podrían, por un lado, presentar alta diversidad 
beta, emulando lo que ocurre en ambientes de 
zonas montañosas, mientras que, por otro lado, 
podrían presentar especies generalistas de amplia 
distribución y compartidas entre regiones (alta 
diversidad alIa), emulando lo que ocurre en otras 
tierras bajas como las sabanas y los bosques 
húmedos. Estas hipótesis no han sido evaluadas 
aún, y por supuesto, están libres de ser exploradas 
en futuras investigaciones.

Dendropsophus microcephalus
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Los bs-T del país parecen contener una Iracción modesta de los anfibios presentes en el territorio nacional y 
muchos reptiles representan elementos de amplia distribución. Aunque el endemismo en bosques secos no 
es tan alto como en los Andes o la Sierra Nevada de Santa Marta, los bosques secos, particularmente los del 
Caribe de Colombia, presentan elementos únicos no encontrados en otras provincias biogeográficas del país 
(Tabla 1).

DIVERSIDAD DE ANFIBIOS Y REPTILES EN LOS 
BOSQUES SECOS DE COLOMBIA

Tabla 1. Especies de anfibios y reptiles únicos de bs-T de Colombia.

ORDEN FAMILIA ESPECIE

Anura Ceratophryidae Ceratophrys calcarata

Leptodactylidae Pseudopaludicola pusilla

Pleurodema brachyops

Squamata Teiidae Ameiva bifrontata

 Ameiva praesignis

Colubridae Coluber mentovarius

Thamnodynastes spp.

Phimophis guianensis

Elapidae Micrurus dissoleucus

Viperidae Crotalus durissus

Determinar la Iauna propia de un ecosistema es una tarea diIícil porque se encuentran elementos tanto únicos 
a él como especies de amplio espectro ecológico. Esto sucede con los bs-T de Colombia que se encuentran 
en tierras bajas y tienen elementos de amplia distribución geográfica y ecológica. La gran mayoría de anfibios 
y reptiles que habitan los bs-T de Colombia también habitan otros ecosistemas aledaños, en particular, las 
regiones bajas del Magdalena medio y el Chocó. Así, muchas especies de hílidos y leptodactílidos, que hacen 
gran parte de la diversidad de los bosques secos, también se pueden encontrar en ecosistemas como el bosque 
húmedo tropical del Magdalena medio y el piedemonte de la Sierra Nevada de Santa Marta. Asimismo, los 
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bosques secos del alto río Cauca y alto Magdalena 
tienen elementos andinos (Lynch et al. 1997).

Entre los anfibios de bs-T, los dos linajes más diversos 
son las familias Hylidae y Leptodactylidae (Urbina-
Cardona et al. 2014). Esto se podría explicar en parte 
por las particularidades de sus modos reproductivos. 
Hylidae, un linaje altamente diverso a nivel mundial 
y presente en un amplio espectro ecológico, contiene 
especies que explotan muy bien charcas temporales 
y su reproducción está muy ligada a la temporada 
de lluvias. Por otro lado, los leptodactílidos hacen 
nidos de espuma permitiendo el desarrollo de los 
embriones en sitios con alta radiación lumínica y 
evapotranspiración (Hissa et al. 2008; Fleming et al. 
2009). Los reptiles de bs-T, en comparación, están 
dominados por serpientes de las familias Colubridae 
y Dipsadidae y por lagartos de la familia Teiidae y 
Dactyloidae (Cárdenas-Arévalo et al. 2010; Medina-
Rangel 2011; Carvajal-Cogollo et al. 2012).

El conocimiento sobre la diversidad y distribución 
de los anfibios y reptiles de bs-T en Colombia se 
encuentra fragmentado. La atención se ha centrado 
en caracterizar la fauna de anfibios y principalmente 
se han enfocado los esfuerzos en la costa Caribe. 
Como consecuencia, nuestro conocimiento sobre la 
diversidad de reptiles y otros enclaves secos como 
los localizados en el alto río Patía, departamento 
del Cauca, el enclave seco del río Dagua en el 
Valle, el cañón del río Cauca en Antioquia, son 
casi inexistentes. Adicionalmente, determinar las 
especies que son propias de bosque seco es una 
tarea difícil dado que muchas especies, como ya se 
ha dicho, tienen distribuciones que abarcan otros 
tipos de ecosistemas.

Aun no existe un listado completo de las especies de 
anfibios y reptiles de bs-T de Colombia. A la fecha, el 
trabajo más completo ha sido realizado por Urbina-
Cardona et al. (2014) donde evaluaron la diversidad 
de anfibios en bs-T de Colombia. Este estudio 
muestra que la mayor diversidad se encuentra en la 
región Caribe y particularmente en el sur de Bolívar, 

localidad que cuenta con cerca de 29 especies. 
Aunque dichos autores reportan un total de 82 
especies en bs-T de Colombia, este número se debe 
mirar con cautela debido a que su método fue el 
sobrelapamiento de áreas de bosque seco (que están 
bien definidas) con los polígonos de distribución de 
la IUCN (que son aproximaciones en algunos casos 
muy imprecisas de la distribución de las especies). 
Como consecuencia, se incluyen algunas especies 
que es improbable encontrarlas en bs-T, por ejemplo, 
los anuros Sachatamia punctulata, Espadarana 
prosoblepon y Gastrotheca nicefori. No obstante, 
la lista proveída es bastante acertada y se puede 
deducir que muchos elementos que se encuentran 
en los bosques secos son generalmente especies de 
amplia distribución en tierras bajas.

Dado el desconocimiento que se tiene sobre 
algunos enclaves secos, establecer la relación de las 
comunidades entre bs-T a lo largo del país, es una 
tarea a futuro y por ahora solo podemos inferirlo 
basado en ecosistemas contiguos. Por ejemplo, 
en los bs-T del río Patía y el río Dagua se espera 
encontrar una comunidad de anfibios y reptiles con 
componentes de la cordillera Occidental y de las tierras 
bajas del Chocó Biogeográfico. Dado su aislamiento, 
es posible encontrar elementos endémicos a 
ecosistemas de bosque seco. En contraste, en la 
costa Caribe, donde se han realizado la mayoría de 
inventarios herpetológicos, elementos propios como 
Pleurodema brachyops, Ameiva bifrontata, Crotalus 
durissus y Coluber mentovarius solo se encuentran en 
ecosistemas secos aunque algunas de ellas también 
se encuentra en ecosistemas más xéricos como los 
del norte del Cesar y la península de la Guajira. 
Aunque no existen inventarios de especies para 
cada una de las regiones de bosque seco, podemos 
comenzar haciendo predicciones de las relaciones de 
herpetofauna entre las diferentes regiones utilizando 
la cercanía geográfica y la afinidad biogeográfica. 
Así, se espera que el bs-T en el norte de Colombia 
comparta más especies con los bosques secos del 
alto Magdalena, y ellos con la cuenca del río Cauca, 
Patía y Dagua (Fig. 1).
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Figura 1. Hipótesis 
de las relaciones de 
las áreas de bs-T en 
Colombia. Se presenta 
la hipótesis del Cauca, 
y la hipótesis del 
Caribe. Las áreas de 
bs-T se presentan 
en amarillo y los 
diagramas cluster 
corresponden a 
análisis de similitud. 
Las abreviaciones 
corresponden a Caribe 
(CA), Cañón del Cauca 
(CC), Alto Cauca (AC), 
Alto Patía (AP) y Alto 
Magdalena (AM).
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LA FILOGEOGRAFÍA COMO HERRAMIENTA 
PARA ENTENDER LA DIVERSIDAD DE 
HERPETOFAUNA EN EL BOSQUE SECO 
TROPICAL DE COLOMBIA A ESCALAS DE 
TIEMPO CORTAS

Phrynonax poecilonotus
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La filogeograIía Iue desarrollada por John Avise 
a finales de los años 80 (Avise 2000) cuando los 
análisis de ADN mitocondrial entre poblaciones 
y la técnica de PCR empezaron a ser bastante 
comunes. Básicamente, la filogeograIía aplica 
conceptos de filogenética y genética de poblaciones 
en la biogeografía clásica. Los primeros estudios 
permitieron dilucidar cómo la geograIía, en Iorma 
de montañas, valles, y ríos, juega un papel muy 
importante explicando la estructura genealógica 

dentro de las especies. Posteriormente, Iueron 
desarrolladas nuevas técnicas dentro y fuera de la 
filogeograIía que han permitido aumentar el poder 
explicativo de las variantes genéticas sobre un espacio 
geográfico. Por ejemplo, se desarrollaron técnicas 
que permiten estimar el tiempo de divergencia 
entre linajes, otras que permiten la estimación 
de nichos y su conservatismo o divergencia entre 
especies relacionadas y otras incluso permiten un 
estudio geográfico a nivel más detallado como lo 
es la genética de paisaje. Estas técnicas en conjunto 
permiten incluso mapear caracteres geográficos 
sobre filogenias y hacer inIerencias sobre adaptación 
y demás procesos evolutivos.

La diversidad de una región se define básicamente 
por tres procesos: la especiación, la extinción, y 
la dispersión (:iens & Donoghue 2004). Es por 
esto, que para entender la diversidad de anfibios y 
reptiles u otro grupo biológico de interés del bs-T en 
Colombia, es necesario entender si el bosque seco 
promueve o no la Iormación de nuevas especies, 
si promueve su extinción, cuáles son las regiones 
geográficas que han permitido el movimiento hacia 
o desde el bosque seco. Como ha sido mencionado 
anteriormente, desaIortunadamente no se conoce 
casi nada en Colombia acerca de cómo estos 
tres procesos definen la diversidad del bs-T. La 
filogeograIía es una herramienta que cada vez se 
está utilizando más en el país y que permite estudiar 
estos tres procesos mediante el análisis geográfico 
de variantes genéticas. Es decir, la filogeograIía tiene 
el potencial de permitirnos identificar los principales 
Iactores que definen la diversidad y el origen del 
bs-T en Colombia.

Para estudiar los procesos y mecanismos recientes 
que explican la diversidad de anfibios y reptiles 
del bs-T en Colombia, es necesario primero saber 
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qué especies habitan en él (i.e. identificar los 
patrones de diversidad). Históricamente, la Iorma 
para determinar qué especies se encuentran en 
una región en el país era hacer un muestreo de 
especímenes para después ser identificados por 
un(a) taxónomo(a) experimentado(a) usando 
características diferenciables de la morfología 
externa. Esta estrategia funciona muy bien en aquellos 
casos en donde las especies son diferenciables 
Ienotípicamente; sin embargo, en algunos casos las 
especies cercanas son indiferenciables incluso por 
los taxónomos más experimentados. Estas especies 
son llamadas “crípticas” y han sido ignoradas en 
los listados de especies en Colombia, precisamente 
porque no han sido identificadas en el pasado, 
a pesar de que tienen un rol en sus ecosistemas 
y contribuyen a la complejidad y riqueza de sus 
regiones. Es fundamental conocer las especies 
que componen el bs-T en Colombia (incluidas las 
crípticas) para poder identificar los patrones de 
diversidad que caracterizan este tipo de ecosistema y 
los procesos causantes de su diversidad.

La filogeograIía es útil no solamente para identificar 
los procesos que promueven la diversificación del 
bs-T, como Iue mencionado anteriormente, sino 
también para detectar potenciales especies crípticas, 
ya que, al analizar material genético, permite 

identificar individuos particularmente divergentes 
en términos genéticos que podrían haber sido mal 
identificados en campo o en el laboratorio según su 
morIología externa. La filogeograIía, de esta manera, 
permite identificar patrones de diversidad y de cómo 
estos pueden estar asociados a características 
específicas del paisaje, como valles, picos de 
montaña, desiertos, o regiones muy húmedas.
 
Los estudios de filogeograIía en Colombia en anfibios 
y reptiles son muy recientes, y estos se han enIocado 
principalmente en la región Andina (Guarnizo et al. 
2009; García-R et al. 2012; Guarnizo & Cannatella 
2014; Guarnizo et al. 2015; Muñoz-Ortiz et al. 2015). 
En el bs-T, por lo menos en Colombia, aún no existen 
estudios filogeográficos con anfibios y reptiles; Sin 
embargo, sí existen estudios en áreas geográficas 
de alguna manera relacionadas con bs-T (Tabla 2), 
los cuales proveen ciertos patrones que aún Ialtan 
por corroborar. Por ejemplo, 1) algunas especies 
de bosque seco de Colombia estarían relacionadas 
con especies de bosque seco de otras latitudes, 2) 
algunas especies de anfibios y reptiles del bosque 
seco en Colombia no estarían genéticamente 
estructuradas por barreras geográficas o aislamiento 
por distancia, y 3) el bs-T en Colombia actuaría 
como barrera geográfica para algunas especies que 
no son de bosque seco (Tabla 2).

Elachistocleis pearsei
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Tabla 2. Hipótesis sobre diversificación de especies en Colombia, haciendo énIasis en las áreas involucradas 
con la presencia de bs-T.

ESPECIES MECANISMOS DE DIVERSIFICACIÓN FUENTE

$nfibios  

Craugastoridae

Pristimantis spp

Leptodactylidae

Pseudopaludicola spp

Alopatría es la fuerza generadora de las 

especies distribuidas en tierras bajas como 

es el caso de Pseudopaludicola.

Lynch et al. 1997

Craugastoridae

Craugastor fit]ingeri

C. crassidigitus

C. talamancae

Biomas de bosque seco actúan como 

barreras a las especies que son de 

distribución de bosque húmedo.

CrawIord et al. 2007

Reptiles   

Scincidae

Mabuya

Dentro de Mabuya se observan dos 

patrones. Por un lado, clados cercanamente 

relacionados que están distribuidos en 

bosque seco (territorios insulares y Centro 

América); por otro lado, poblaciones 

distribuidas en bosque seco y húmedo 

(Región Caribe y Región Chocó; Fig. 2).

Pinto-Sánchez et al. 2015

Viperidae

Complejo Crotalus durissus

Las poblaciones de Crotalus durissus del 

norte del Amazonas y el sur del Amazonas 

están relacionadas, posiblemente debido 

a un corredor trans-amazónico en el 

Pleistoceno.

Quijada-Mascareñas et al. 

2007
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A continuación se profundizará en los patrones 
encontrados en algunos de los pocos estudios 
realizados en bs-T hasta el momento. Un ejemplo 
del primer patrón incluye especies de lagartos del 
género Mabuya distribuidas en bosque seco de la Isla 
de Providencia, Caribe de Colombia (M. pergravis). 
Esta especie se encuentra cercanamente relacionada 
con M. unimarginata que se encuentra distribuida en 
el bosque seco de Centro América (Pinto-Sánchez 
et al. 2015; Fig. 2). Otro ejemplo es el complejo 
Crotalus durissus, un grupo de serpientes de 
cascabel que habita bosque seco del norte de Sur 
América incluida Colombia. Este linaje se encuentra 
cercanamente relacionado con un linaje que habita 
ambientes xéricos en los bosques secos de Brasil que 

reciben el mismo nombre (Quijada-Mascareñas et 
al. 2007; Fig. 3). Se postula que las poblaciones de 
C. durissus que habitan el norte de Sur América y 
Brasil estuvieron conectadas mediante un corredor 
de bosque seco en el Pleistoceno (hace 2.6-0.01 
millones de años) que atraviesa todo el Amazonas 
(Quijada-Mascareñas et al. 2007). Estos dos 
ejemplos sugieren, entonces, que algunos reptiles 
de bosque seco, por lo menos en Mabuya pergravis, 
y Crotalus durissus, estarían más cercanamente 
relacionados con especies de bosque seco de otros 
países que con regiones húmedas en Colombia. Para 
anfibios se esperaría un patrón similar como ocurre 
con el género Pleurodema (Faivovich et al. 2012).

Boana boans
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Figura 2. èrbol filogenético de las poblaciones colombianas de Mabuya modificado a partir de la figura 3 
en Pinto-Sánchez et al. (2015). èrbol obtenido a partir de un análisis bayesiano. Al lado de los terminales 
de la filogenia y en el mapa se presentan en color amarillo localidades de bs-T y en azul de bosque no seco. 
Las siglas presentadas en los nombres de los terminales de la filogenia corresponden a los nombres de los 
departamentos de Colombia (Ant: Antioquia, Bol: Bolívar, Cal: Caldas, Cau: Cauca, Cho: Chocó, Cor: Córdoba, 
Cun: Cundinamarca, Hui: Huila, Mag: Magadalena, Ris: Risaralda, San: Santander, Suc: Sucre, Tol: Tolima, 
Val: Valle del Cauca). La foto corresponde a poblaciones del clado andino de Mabuya colectadas en puerto 
Salgar, departamento de Cundinamarca. Foto tomada por Miller Castañeda.
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Figura 3. èrbol filogenético utilizando un Iragmento del gen citocromo-b, de 
la especie Crotalus durissus a lo largo de toda su distribución geográfica. A la 
izquierda se muestra el árbol completo de la especie donde se resaltan los clados 
hermanos a las poblaciones de Colombia y Venezuela. A la derecha se muestran 
las relaciones haplotípicas entre los individuos de Venezuela y el ejemplar 
colombiano proveniente del Departamento de Tolima. Figura realizada con los 
datos de Quijada-Mascareñas et al. (2007) y una secuencia proveniente del 
municipio de Honda, departamento de Tolima, Colombia (Museo de Herpetología 
Universidad de Antioquia, MHUAR-14417) brindada por Juan M. Daza.

Una excepción al patrón mencionado anteriormente parece darse con la especie 
de rana venenosa Dendrobates truncatus. Esta especie, parece ser la única especie 
del género que habita los bosques secos, a diIerencia de las otras cuatro especies 
que se distribuyen exclusivamente en el bosque húmedo tropical (D. auratus, 
D. leucomelas, D. nubeculosus, D. tinctorius). Dendrobates truncatus podría 
haberse adaptado a condiciones secas al llegar al bosque seco, a diIerencia de 
la mayoría de especies que habitan el bs-T en Colombia. Un estudio preliminar 
muestra que, al menos genéticamente, las poblaciones de D. truncatus de 
bosques húmedos no se diIerencian de las poblaciones de los bosques secos 
del país lo que sugiere un constante pujo genético entre poblaciones de esta 
especie distribuidas en estos dos tipos de ecosistema (Cuartas-Villa 2015; Fig. 
4). La tolerancia a ambientes secos observada en D. truncatus no se observa en 
la mayoría de especies de dendrobátidos, que por lo general, habitan ambientes 
más húmedos. Estudios Iuturos de D. truncatus representan una excelente 
oportunidad para entender cómo ancestros de regiones húmedas colonizaron 
ambientes secos y que hipótesis evolutivas/fisiológicas explicarían mejor esta 
transición.
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Figura 4. Variabilidad genética basada en un Iragmento de 675 pb de la región COI en la especie Dendrobates 
truncatus a lo largo de su distribución geográfica. Las localidades en el mapa están coloreadas de acuerdo a su 
ubicación en ecosistemas húmedos y secos. Adaptado de Cuartas-Villa (2015) con su autorización. 

Con base en lo anterior, nos podemos plantear las 
siguientes preguntas: }De dónde vienen la mayoría 
de anfibios y reptiles que colonizaron el bs-T en 
Colombia", }De bosque húmedo", }De bosque 
seco? Todavía es prematuro poder responder estas 
preguntas. Hay muy pocos estudios publicados al 
respecto y es necesario estudiar la biogeografía 
histórica de muchas más especies. Se podría 
especular, que la adaptación de anfibios y reptiles 
a zonas áridas con fuerte estacionalidad ambiental 
podría ser un proceso diIícil y, por lo tanto, ha 
evolucionado muy pocas veces en el pasado. Si este 
proceso evolutivo Iuera Irecuente, esperaríamos 
encontrar una multitud de especies de bosque 
seco con especies hermanas de bosque húmedo 
tropical o bosques montanos en la región Andina. 
Algunos estudios sugieren que durante los ciclos de 
glaciación del Pleistoceno, donde las temperaturas 
eran bajas y la humedad relativamente baja, hubo 
una expansión de los ecosistemas secos en Sur 

América (:ernecN et al. 2011), lo que posiblemente 
aumentó la conectividad entre diferentes regiones 
con bosques secos previamente aislados, y habría 
podido favorecer la colonización por parte de 
algunas especies de nuevas regiones (e.g. valle del 
Magdalena en Colombia) desde regiones distantes 
como el Cerrado en Brasil.

Un aspecto importante a tener en cuenta es que el 
bs-T en Colombia se encuentra en una región con 
Iuertes contrastes ambientales. Por ejemplo, el 
norte y el sur del valle del Magdalena se caracterizan 
por ser muy secos, mientras que el Magdalena medio 
presenta alta precipitación, es decir, el Magdalena 
medio podría comportarse como una barrera 
ambiental al pujo genético para especies de bosque 
seco que están adaptadas a condiciones de sequía. De 
la misma manera, los valles del Magdalena y Cauca 
están atravesados por los ríos del mismo nombre. 
Estos dos ríos son muy caudalosos y a largo plazo 
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podrían estar actuando como barrera geográfica 
para ciertas especies con habilidades de dispersión 
reducidas, es decir, el bosque seco se encuentra 
en tierras bajas, pero esto no significa que por la 
ausencia de zonas montañosas no se encuentren 
potenciales barreras al movimiento de individuos y 
correspondiente pujo genético entre poblaciones.

El primer patrón discutido anteriormente, entonces, 
habla sobre las posibles rutas de colonización 
del bs-T en Colombia desde otras latitudes. El 
segundo patrón observado en los estudios hechos 
hasta el momento en bosque seco es que, a pesar 
de la existencia de potenciales barreras al pujo 
genético en forma de gradientes ambientales 
y ríos, no se presenta estructuración genética 
entre las pocas poblaciones de anfibios y reptiles 
estudiadas en Colombia, es decir, no hay evidencia 
de que el gradiente de humedad que diferencia el 
Magdalena medio del norte y sur del Magdalena, 
o la presencia de los ríos Magdalena y Cauca 
reduzcan el pujo genético entre poblaciones. Por 
ejemplo, en el trabajo mencionado anteriormente 
con lagartos del género Mabuya (Pinto-Sánchez 
et al. 2015), se observa que las poblaciones que 
se encuentran ubicadas a lo largo del alto, medio 
y bajo Magdalena se agrupan todas en el mismo 
kclado andinoy, sugiriendo que aparentemente 
los cambios en precipitación a lo largo del valle 
del Magdalena no son generadores de divergencia 
genética entre poblaciones (Fig. 2). Un patrón 
similar se encuentra en la rana venenosa 
Dendrobates truncatus (Cuartas-Villa 2015), en 
donde no se encuentra estructura genética entre 
poblaciones de alto, medio, y bajo Magdalena. 
Esta falta de estructura genética a lo largo de 
gradientes ambientales y ríos también ha sido 
encontrada en otros vertebrados en Colombia con 
mayores habilidades de dispersión que los anfibios 

y reptiles. Por ejemplo, Sandoval-H. et al. (2017), 
encontró que en cuatro especies de aves que 
habitan el valle del Magdalena no se encuentran 
estructuradas ni por el gradiente en precipitación, 
ni por la presencia del río Magdalena. LinN et al. 
(2015) encontraron un patrón similar para el mono 
araña Ateles hybridus, esta especie no presenta 
diferencias genéticas entre poblaciones a ambos 
lados del río Magdalena.

}Por qué no se observa estructura genética en estos 
vertebrados que habitan los bs-T en Colombia? 
De nuevo, hay muy pocos estudios publicados al 
respecto y es prematuro el poder responder esta 
pregunta; sin embargo, a manera de especulación 
cabe la posibilidad que los gradientes ambientales 
a lo largo de los valles interandinos no han tenido 
una estabilidad temporal suficiente para aislar 
poblaciones el tiempo suficiente para generar 
diIerencias genéticas entre poblaciones. Es decir, 
es posible que los patrones de humedad en esta 
región hayan sido bastante dinámicos y lo que hoy 
es un Magdalena medio húmedo pudo ser más árido 
en el pasado reciente, permitiendo la conectividad 
entre el alto y bajo Magdalena. Además, como 
Iue mencionado anteriormente, el bosque seco 
en Colombia está en las tierras bajas, y estas se 
caracterizan por poseer una alta diversidad alfa 
y especies generalistas. Es posible que al ser 
generalistas, las especies del bs-T tengan amplias 
habilidades de dispersión entre fragmentos de 
bosque y por lo tanto, estarían raramente aisladas. 
A la vez, es posible que la Iuerte estacionalidad 
de lluvias permita de alguna manera conectividad 
entre regiones adyacentes de manera sincrónica; 
sin embargo, es Iundamental estudiar muchas otras 
especies para determinar qué tan generales son 
estos patrones y evitar hacer generalizaciones que 
resulten falsas.
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El último patrón observado es que el bs-T al parecer 
actúa como barrera ambiental para especies de 
ambientes húmedos. Esta observación es muy 
interesante, ya que a pesar que las especies que 
habitan el bosque seco no presentan estructura 
genética entre poblaciones, el bs-T si estaría 
promoviendo divergencia genética en especies que 
son de otro tipo de ecosistemas, es decir, especies 
que no soportan una fuerte estacionalidad y aridez. 
Es decir, el bs-T en Colombia, que se Iormó como 
eIecto secundario de la elevación de los Andes, 
podría estar promoviendo la diversidad en el país 
al actuar como un Iuerte filtro ambiental. Por 
ejemplo, en un estudio realizado con especies de 
ranas del género Craugastor se encontró que el 
bosque seco actúa como barrera a la distribución 

de las especies de bosque húmedo (CrawIord et 
al. 2007). Específicamente, la especie C. fit]ingeri 
sobrevive al bosque seco pero ligada a cuerpos de 
agua, mientras que C. crassidigitus y C. talamancae 
se encuentran ausentes en este tipo de bosque. A 
la vez, Muñoz-Ortiz et al. (2015) encontraron que 
las especies del género Rheobates (al menos las dos 
especies reconocidas en la actualidad) han estado 
separadas por el Valle del río Magdalena por más 
de 10 millones de años. Dichos autores sugieren 
que esto se podría deber a que especies de este 
género no se han podido adaptar a las condiciones 
estacionales de bosque seco características del Valle 
del río Magdalena, y por lo tanto, las poblaciones de 
las Cordilleras Oriental y Central han permanecido 
aisladas por mucho tiempo.

Porthidium lansbergii
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IDEAS PARA EL ESTUDIO DE LA BIOGEOGRAFÍA 
Y FILOGEOGRAFÍA DE ANFIBIOS Y REPTILES 
DEL BOSQUE SECO EN COLOMBIA
Dada la escasez de estudios de biogeografía 
y filogeografía con anfibios y reptiles de bs-T 
en Colombia, es fundamental realizar estudios 
comparativos con muchas más especies de este 
tipo de ecosistema y de zonas adyacentes, para así 
obtener un mejor panorama de los patrones y de 
los procesos que explican esos patrones. Existen 
muchas áreas de estudio que todavía no han 
sido exploradas y cuyos resultados serían de gran 
interés. Por ejemplo, ¿Qué caracteriza a las especies 
que se encuentran tanto en bosque seco como en 
zonas más húmedas? ¿Por qué estas especies 
pueden estar en ambos hábitats mientras otras no 
lo pueden hacer? ¿Qué proporción de las especies 
de anfibios y reptiles en Colombia se han formado 
como consecuencia del bosque seco actuando como 
barrera ambiental que promueve alopatría? ¿Qué 
tan frecuente ha sido la evolución de adaptaciones 
al bosque seco en Colombia? ¿Qué tan frecuente 
han evolucionado adaptaciones desde bosque seco 
a bosques más húmedos? ¿Por qué las especies de 
anfibios y reptiles de bosque seco estudiadas hasta 
la actualidad no presentan evidencia de estructura 
genética entre poblaciones separadas por gradientes 
ecológicos o barreras físicas como ríos?

Aunque aun no existen hipótesis sobre las relaciones 
entre los diferentes bosques secos, aquí planteamos 
dos posibles escenarios de relaciones históricas 
entre las diferentes áreas de bs-T en Colombia y que 
pueden ser puestos a prueba con datos filogeográficos 
de linajes codistribuidos (Fig. 1). La proposición 

de estas dos hipótesis se basa en la similaridad de 
la herpetofauna encontrada entre áreas disyuntas 
de bosques secos y en factores mencionados 
anteriormente como barreras ambientales y 
geográficas. Las dos hipótesis tienen en común la 
estrecha relación del Caribe con el alto Magdalena. 
Estas dos regiones se encuentran separadas por 
el bosque húmedo tropical del Magdalena medio. 
Algunas especies que apoyan esta relación son las 
serpientes C. durissus, Porthidium lansbergii y la 
rana arbórea Boana pugnax. Estas especies no se 
encuentran registradas para los bosques secos del 
Cauca y Patía y es posible que durante los periodos 
glaciares (aproximadamente 2 millones de años), 
todo el valle del Magdalena fuera de formación seca y 
su fauna fuera continua desde la región Caribe hasta 
el alto Magdalena. De otro lado, los bosques secos 
del Cauca presentan un mayor aislamiento dado 
posiblemente por el estrecho localizado en la parte 
norte del departamento de Antioquia. Los pequeños 
fragmentos de bosque seco que se encuentran en el 
norte de la cuenca del Cauca tienen representantes 
relacionados tanto al Alto Cauca como a la región 
Caribe. Este solapamiento en diversidad plantea una 
oportunidad para poner a prueba, utilizando datos 
genéticos, las afinidades históricas entre la costa 
Caribe y la cuenca del Cauca y determinar así, la 
ubicación del principal quiebre filogeográfico que 
generó los ensambles en ambos valles interandinos.

Estas preguntas podrían ser contestadas formulando 
diferentes hipótesis y mediante métodos de 
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muestreo cuidadosamente diseñados. Es importante 
reconocer el hecho que realizar filogeograIía en 
Colombia es costoso en términos de los materiales e 
insumos de laboratorio necesarios para trabajar con 
ADN. Aunque cada día estos costos disminuyen, en 
la actualidad también es posible realizar estudios de 
filogeograIía de alta calidad sin tener que invertir altas 
sumas de dinero, solo basta con un computador y 
acceso a internet. Hoy en día, la comunidad científica 
produce más datos de los que puede analizar, por 
lo tanto, las bases de datos que alojan secuencias y 
datos de distribución de las especies son una fuente 

muy útil de inIormación que está siendo subutilizada 
(bases de datos como GenBanN, GBIF, VertNet, y 
SiB Colombia). Obviamente, es necesario curar con 
cuidado la información que proveen estas bases 
de datos antes de generar conclusiones, ya que así 
como hay inIormación muy útil, también hay ruido 
que debe ser filtrado (e.g. problemas taxonómicos, 
impresición de los datos). El incremento en los 
estudios de filogeograIía en Colombia es evidente y 
en poco tiempo seguramente conoceremos nuevos 
patrones que permitirán un mejor entendimiento del 
origen de la gran diversidad en nuestro país.

Scinax rostratus
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Rhinella horribilis
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CONCLUSIÓN
El bs-T posee características que lo hacen único y altamente amenazado. Es 
nuestra responsabilidad estudiar de una manera rigurosa y a la vez acelerada, la 
diversidad del bs-T antes que, como consecuencia de las actividades humanas, 
perdamos este ecosistema y algunas de las especies que allí habitan. Los pocos 
estudios en biogeograIía y filogeograIía con anfibios y reptiles en Colombia son 
congruentes y muestran ciertos patrones generalizados, como lo es la carencia de 
estructura genética entre poblaciones, y el posible rol del bosque seco como barrera 
ambiental para especies que  son de ambientes húmedos. Uno de los objetivos de 
este capítulo fue mostrar aspectos que faltan por profundizar en la biogeografía 
histórica y filogeograIía de anfibios y reptiles, y de cómo este ecosistema nos da 
una oportunidad única para entender cómo ha promovido la diversificación en otras 
regiones geográficas y ecosistemas del norte de Colombia y Sur América en general.
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Scinax ruber
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