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Mamíferos del Cauca, ColombiaRamírez-Chaves y Pérez

El Convenio de Diversidad Biológica (CDB) del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente 
(PNUMA), en su artículo 8h, insta a los países parte a prevenir, controlar y erradicar las especies invasoras, sean 
estas de origen exótico (provenientes de otros continentes, países, regiones biogeográficas transnacionales) o 
trasplantadas (dentro del mismo país). 

Colombia como país signatario de dicho Convenio, a través del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 
Territorial - hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible -, ha implementado sus primeras acciones para 
abordar este reto, con la declaratoria oficial de la lista de especies invasoras. De la misma forma, los institutos de 
investigación del Sistema Nacional Ambiental (SINA) se constituyen en el apoyo técnico del Ministerio, desarrollando 
investigación sobre ejercicios técnicos y herramientas para el evaluar el impacto de las invasiones biológicas. Prueba 
de ello es el documento publicado recientemente “Análisis de riesgo y propuesta de categorización de especies 
introducidas para Colombia (2010)” que representa la hoja de ruta a seguir para los análisis previos y evaluar las 
introducciones a nivel nacional.

Es así como el Instituto Alexander von Humboldt, en el marco del Tercer Congreso Colombiano de Zoología 
(Medellín, 21 al 26 de noviembre de 2010), realizó el Simposio “Las invasiones biológicas como actores de cambio 
y pérdida de biodiversidad”, coordinado con el Instituto de Investigaciones Marinas (Invemar) y la Universidad 
Jorge Tadeo Lozano. El espacio constituyó un escenario inicial para conocer los investigadores y grupos de trabajo 
que tienen como uno de sus objetivos la fauna invasora.

Los 29 trabajos presentados evidenciaron que pese a que las plantas son señaladas y asociadas de manera más notoria 
con los temas sobre invasiones biológicas, la fauna introducida juega un papel importante en la transformación de 
los procesos ecológicos y pérdida de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos en Colombia y otros países de 
Suramérica. La investigación en invertebrados, peces (marinos y continentales), anfibios, reptiles, aves y mamíferos, 
mostró unos esfuerzos importantes en los avances sobre la ecología y taxonomía de las especies y evidenció la 
necesidad de reforzar otros aspectos orientados hacia la gestión y toma de decisiones.

Es por ello que queremos resaltar y agradecer a todos los investigadores asistentes que manifestaron su interés en las 
invasiones biológicas, pues refleja la inclusión de este tema emergente en sus programas y líneas de investigación 
académica. Esto nos lleva a hacer un llamado a presentar y hacer públicos los trabajos e investigaciones, como el 
objetivo de esta edición especial de Biota Colombiana que trae una muestra seleccionada de seis trabajos presentados 
en el Congreso Colombiano de Zoología con diferentes aproximaciones tanto biológicas, como sociales y económicas.

Nuevamente el Instituto Humboldt apuesta por la importancia de este motor de pérdida de biodiversidad y en el 
marco de su Plan Operativo Anual para el 2012, priorizará esta temática a través de estudios de caso piloto sobre 
el impacto de las tilapias en la cuenca del Magdalena, la publicación del catálogo de la fauna acuática invasora en 
Colombia y la conformación de la Red Nacional de Especies Invasoras.

Editorial

Maria Piedad Baptiste 
Editora invitada

Instituto de Investigación de Recursos Biológicos
Alexander von Humboldt

Brigitte L. G. Baptiste
Directora general

Carlos A. Lasso
Editor
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Biodiversidad exótica: presencia de especies marinas no-nativas 
introducidas por el tráfico marítimo en puertos colombianos 
Michael J. Ahrens1, John Dorado-Roncancio2, Marcela López Sánchez3,
Camilo A. Rodríguez4 y Luis A. Vidal5

Resumen

Debido a su ubicación geográfica favorable entre el Mar Caribe y el océano Pacifico y la alta actividad portuaria (casi 
30.000 arribos por año), Colombia tiene elevada  susceptibilidad a la introducción de especies marinas no-nativas 
mediadas por el tráfico marítimo. A la luz de esta amenaza potencial, en marzo y octubre de 2010 se realizaron le-
vantamientos biológicos de línea base en tres zonas portuarias mayores del Caribe colombiano (Cartagena, Santa 
Marta y Coveñas) y en tres cuerpos de aguas de referencia adyacentes (Bahía de Barbacoas, cerca de Barú, ensenada 
de Gaira, cerca del Rodadero y Ciénaga de Cispatá), con el fin de detectar especies no-nativas, potencialmente intro-
ducidas por las embarcaciones. En cada una de las localidades se colectaron muestras de fitoplancton y zooplancton 
superficial mediante arrastres horizontales. En Coveñas se analizó también el plancton de muestras de agua de lastre 
de dos tanqueros. La comunidad bentónica epifaunal fue analizada por raspados de sustratos duros entre los 0 y 3 
m de profundidad. A la fecha, se han identificado 39 especies sin registros anteriores para el Caribe colombiano que 
probablemente son introducidas. De éstas, 34 son fitoplancton (de cuales dos fueron observadas solamente en aguas 
de lastre), tres son copépodos y dos corresponden a macroinvertebrados bentónicos. El número de taxa sin registros 
anteriores fue mayor para los tres sectores portuarios que para las zonas de referencia, con el mayor número de espe-
cies nuevas (17) para Santa Marta.

Palabras clave. Levantamientos portuarios de línea base biológica. Bioinvasiones marinas. Fitoplancton. Zooplancton. 
Bentos. Aguas de lastre. Caribe colombiano.

Abstract

Colombia’s favorable geographic location between the Caribbean Sea and the Pacific Ocean combined with the high 
shipping activity of its ports (nearly 30000 arrivals per year) make it susceptible to the introduction of non-native 
marine species. In light of this potential threat, biological port surveys were conducted in three major port areas of 
the Colombian Caribbean Sea (Cartagena, Santa Marta and Coveñas) as well as three adjacent reference areas (Bay 
of Barbacoas, near Barú, Ensenada de Gaira near Rodadero and Ciénaga de Cispatá) in March and October of 2010, 
with the objective to detect the presence of non-native marine species, potentially introduced by shipping. In each 
port, surface phytoplankton and zooplankton was collected using horizontal net tows. In Coveñas, plankton from 
ballast water of two oil tankers was analyzed as well. Benthic fouling communities were collected by scraping hard 
substrates between 0 to 3 m water depth. To date, 39 new species have been identified with no prior recorded presence 
in the Colombian Caribbean. These include 34 phytoplankton species (two of which were observed exclusively in ba-
llast water), three species of copepods and two species of benthic macroinvertebrates. The number of non-native taxa 
was greater for the three port areas than for the corresponding reference zones, with Santa Marta having the greatest 
number (17).

Key words. Port biological baseline surveys. Marine invasions. Phytoplankton. Zooplankton. Benthos. Ballast water. 
Colombian Caribbean Sea.
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Introducción

La globalización del comercio y la necesidad de inter-
cambiar bienes, servicios y tecnologías entre países 
hacen que el mecanismo más utilizado para traspor-
tarlos sea el tráfico marítimo. Es así como, según da-
tos de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre 
Comercio y Desarrollo (United Nations Conference 
on Trade and Development-UNCTAD 2008), me-
diante esta vía se moviliza más del 90 % del comer-
cio mundial. Colombia es un eje importante para el 
tráfico marítimo, ya que cuenta con 13 puertos inter-
nacionales en las costas de Caribe y Pacifico (Bahía 
Solano, Barranquilla, Buenaventura, Cartagena, Co-
veñas, Guapi, Providencia, Puerto Bolívar, Riohacha, 
San Andrés, Santa Marta, Tumaco y Turbo) y una alta 
variedad de rutas de intercambio con países de Centro 
y Norteamérica así como Europa y Asia. Según datos 
del Ministerio del Comercio, Industria y Turismo, los 
principales orígenes de importaciones provenían de 
los Estados Unidos, China, México, Brasil y Alema-
nia, correspondiendo al 58 % de todas las importa-
ciones (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo. 
Informe de Importaciones Colombianas y Balanza 
Comercial 2010,  www.mincomercio.gov.co). Anual-
mente llegan a Colombia casi 30.000 embarcaciones, 
desde buques de gran calado hasta pequeños veleros 
recreativos (Dirección General Marítima-DIMAR. 
Informe total arribos y zarpes por capitanía. Primer 
semestre de 2010, www.dimar.mil.co/secciones/ctm/
arribos1sem2010.pdf). Más de la mitad de estos arri-
bos se dan en los puertos distribuidos en el Caribe. 
Por ejemplo, en el primer semestre de 2010, llegaron 
más de 5000 embarcaciones tan solo a Cartagena, 
Santa Marta, Barranquilla y Coveñas.

Además de llevar la mercancía, los buques transpor-
tan grandes cantidades de aguas de lastre, para asegu-
rar su equilibrio y estabilidad operacional. Estas son 
descargadas en las zonas costeras antes de cargar mer-
cancías nuevamente. La Organización Marítima In-
ternacional (OMI) estima que el transporte marítimo 
transfiere internacionalmente entre 3300 y 5500 mi-
llones de toneladas de agua de lastre por año (Endre-
sen et al. 2004). Junto con esta, se trasladan millones 
de organismos acuáticos que son tomados en el puer-
to de origen y son lanzados a la vez en el puerto de 
destino (Carlton y Geller 1993). La mayoría de estos 

organismos son bacterias, algas microscópicas e in-
vertebrados planctónicos, incluyendo larvas o etapas 
juveniles de taxones del bentos y necton. Se estima 
que más de 7000 especies diferentes son trasladadas 
cada día alrededor del mundo en aguas y sedimentos 
de lastre (Rilov y Crooks 2009).

Otro vector importante para el transporte de las es-
pecies marinas son las estructuras duras sumergidas 
de estas embarcaciones, como el casco, ancla, cofre, 
hélice o cadenas, en los cuales criaturas del bentos 
epifaunal se incrustan, formando la comunidad del 
“fouling” (Hewitt et al. 2009). Esta comunidad puede 
viajar por largas distancias antes de reproducirse en 
el puerto de destino si las condiciones son favorables 
(Minchin et al. 2009). Aunque los adultos típicamen-
te son sésiles, frecuentemente tienen una fase juvenil 
meroplanctónica que facilita la colonización del nue-
vo hábitat. Aunque las pinturas “antifouling” aplica-
das en las superficies sumergidas de las naves parecen 
reducir la colonización por organismos incrustantes 
(que además tienen impactos negativos considerables 
para la hidrodinámica de los buques), las embarca-
ciones con escaso mantenimiento pueden servir como 
oasis de supervivencia para taxones no-nativos. 

Mientras la transferencia de organismos marinos del 
“fouling” es un fenómeno muy antiguo, la problemáti-
ca del agua de lastre ha aumentado significativamente 
desde el siglo pasado por el reemplazo de lastres sóli-
dos para la estabilización por el uso de agua de lastre, 
estrategia que resulta eficaz, más práctica y econó-
mica, además de permitir un mejor uso del espacio 
(Carlton 1985, Minchin et al.  2009, GEF et al. 2009). 
En la actualidad, según las directrices de la OMI, toda 
embarcación que utilice tanques con agua de lastre y 
que quiera fondear en aguas territoriales debe realizar 
por lo menos un recambio en aguas abiertas (Marr 
2003). Sin embargo, en muchos casos no se cumple 
esta regla ya que se requieren condiciones oceanográ-
ficas favorables para realizar el recambio. Además, se 
puede detener la marcha, causando costos adicionales 
en términos de fletes, resultando al sólo realizar el re-
cambio de agua de algunos de los tanques o sólo de 
una fracción de su volumen. Debido al alto número 
de navíos que pueden arribar en un puerto en un mis-
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mo día, o por falta general de personal en las capita-
nías de puertos, la obligación de revisar los registros 
de lastre puede ser pasada por alto.

Los organismos no-nativos transportados por el agua 
de lastre o como incrustaciones tienen el potencial de 
establecerse en el nuevo ambiente al encontrar condi-
ciones similares o mejores a las de su hábitat nativo. 
Frecuentemente poseen una alta fecundidad y toleran-
cia fisiológica y se pueden beneficiar de la ausencia 
de sus depredadores o parásitos, los cuales ejercen un 
control biológico en su hábitat nativo. Como conse-
cuencia, pueden iniciar una competencia con especies 
locales resultando en una disminución o el desplaza-
miento de estas últimas (Torchin y Lafferty 2009, Ol-
yarnik et al. 2009). Esto podría afectar negativamente 
la biodiversidad ya establecida, al ejercer procesos 
“Top-Down”, eliminando eslabones o especies claves 
en el equilibrio trófico de los ecosistemas marino-
costeros (Grosholz y Ruiz 2009). Adicionalmente, los 
organismos del fouling, como mejillones, pueden dis-
minuir la vida útil de estructuras en los muelles como 
boyas o pilotes. También se pueden ver afectadas es-
pecies de importancia pesquera, ya que pueden causar 
la aparición de afloramientos de algas o de patógenos 
como Vibrio cholerae que deterioran la calidad del 
agua y pueden ser perjudiciales para otras seres vivos, 
incluyendo los humanos (Ruiz et al. 1997).

La mayoría de los estudios sobre especies marinas 
no-nativas se han realizado en regiones templadas y 
subtropicales de Europa, Norte América y Australia 
(Carlton 1987, Reise et al. 1999, McDonald 2008, 
Carlton 2009). En Colombia, los inventarios acerca de 
las especies exóticas o introducidas que se han repor-
tado se limitan, en la mayoría de los casos, a recursos 
hidrobiológicos continentales, recursos pesqueros, y 
en menor grado a plantas y fauna silvestre (Baptiste 
et al. 2010), es decir, taxones  terrestres o dulceacuí-
colas. Para especies marino-costeras introducidas la 
lista lo más actual fue compilado por Gracia et al. 
(en prensa). La mayoría de los estudios sobre impac-
tos de aguas de lastre se han realizado en Cartagena 
desde hace relativamente pocos años (Tigreros  2002, 
Tigreros 2003, Rondón et al. 2003, Cañon et al. 2005, 
2007a-b, Suárez-Villalba et al. 2007). Recientemen-
te, el tema de las introducciones marinas ha venido 
tomando importancia por el registro del pez león del 

Indo-Pacífico Pterois volitans en el Caribe (González 
et al. 2009, Betancur-R. et al. 2011), un depredador 
que amenaza la estabilidad de los ecosistemas coste-
ros. Así mismo, han sido reportadas en Colombia 48 
especies marinas no-nativas que corresponden a 10 
taxa de fitoplancton, 13 de zooplancton, dos de necton 
y 23 de bentos (López y Krauss 2006, Álvarez-León 
y Gutiérrez-Bonilla 2007, Baptiste et al. 2010). Es un 
número relativamente bajo si se compara con datos 
para otros países, en los que se habla frecuentemente 
de 100-200 especies no-nativas reportadas (Ruiz et al. 
1997, Reise et al. 1999). Por ejemplo, en los Estados 
Unidos han sido descritas 234 especies no-nativas en 
la Bahía de San Francisco (Cohen y Carlton 1998), 
116 especies en la Bahía de Chesapeake (Ruiz et al. 
1997) y 74 especies en los estuarios y zonas costeras 
de los cinco estados que bordean el Golfo de México 
(Ray, G. L. 2005. Invasive Animal Species in Marine 
and Estuarine Environments: Biology and Ecology. 
Aquatic Nuisance Species Research Program, U. S. 
Army Corps of Engineers, Washington D.C. http://
el.erdc.usace.army.mil/elpubs/pdf/trel05-2.pdf).

El bajo registro de taxones marinos no-nativos en Co-
lombia en comparación con otros lugares es probable-
mente el resultado no de una inmunidad especial de 
los puertos colombianos a la invasión de organismos 
de origen foráneo, sino principalmente un artefacto 
de los escasos estudios sobre la biodiversidad marina 
llevados a cabo en estas zonas portuarias hasta la fe-
cha. Es decir, la falta de comparaciones entre puertos, 
así como la ausencia de programas de monitoreo re-
gulares, listas incompletas de especies invasoras, o la 
incertidumbre en la identificación taxonómica resulta 
en esta aparente baja presencia de taxones no-nativos.

Con base en la falta de información actualizada so-
bre la presencia de especies marinas no-nativas en los 
puertos colombianos, se realizaron en el año 2010 le-
vantamientos biológicos en tres puertos mayores del 
Caribe colombiano, dentro del marco del proyecto 
titulado “Evaluación de bioinvasiones marinas en 
humedales costeros y su relación con el tráfico ma-
rítimo en tres zonas portuarias mayores del Caribe 
colombiano: Cartagena, Santa Marta y Coveñas”. 
El objetivo de este estudio fue producir un informe 
actual de la biodiversidad marina tanto nativa como 
introducida que reside actualmente en estos tres puer-
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tos, con el fin de relacionar el grado de invasión a 
la actividad portuaria y obtener información de línea 
base para el monitoreo y manejo de las especies in-
vasoras.

Material y métodos

En los meses de marzo y octubre de 2010, se reali-
zaron dos levantamientos biológicos en tres sectores 
portuarios de la costa Caribe colombiana (Cartagena, 
Coveñas y Santa Marta, Figura 1A, B, C), con apo-
yo de personal de la Dirección General Marítima de 
Colombia (DIMAR), las respectivas sociedades por-
tuarias y la Empresa Colombiana de Petróleos - Eco-
petrol. Como sitios de referencia, con un bajo nivel 
de tráfico marítimo, se muestrearon también áreas 
costeras adyacentes (bahía de Barbacoas, cerca de 
Barú, ensenada de Gaira, cerca de Rodadero y cié-
naga de Cispatá, respectivamente). En cada una de 
las localidades, se colectaron muestras cualitativas 
de fitoplancton y zooplancton superficial realizando 
arrastres superficiales de 1 minuto (malla de 23 µm 
y 130 µm de diámetro de poro, respectivamente). 
También se colectaron muestras de las comunidades 
bentónicas del “fouling” de los sustratos duros artifi-
ciales, como pilotes, rompeolas y boyas. Los procedi-

mientos de muestreo y análisis siguieron a los proto-
coles del Centre for Research on Introduced Marine 
Species-CRIMP (Hewitt y Martin 2001) adoptados 
por el programa Globallast de la OMI. En la tabla 1 
se resumen las coordenadas de los sitios muestreados 
en marzo del 2010.

Las muestras de fitoplancton y zooplancton fueron 
colectadas por duplicado.  El fitoplancton se fijó uti-
lizando solución de Lugol (1:100), mientras que el 
zooplancton fue preservado en etanol al 80 % (1:1). 
En cada puerto y zona de referencia adyacente se 
muestrearon un mínimo de tres estaciones. Las comu-
nidades bentónicas de “fouling” (epifaunales) adheri-
das sobre pilotes, rompeolas, boyas o cuerdas fueron 
raspadas del sustrato a una profundidad de 0 y 3 m 
usando una espátula y una red ancha acoplada para 
capturar cualquier organismo de tamaño mayor a 500 
µm. En cada puerto o área de referencia fueron mues-
treadas un mínimo de tres estaciones para bentos, to-
mando tres replicas en cada estación. Para estandari-
zar el esfuerzo de muestreo y el área de cobertura, se 
colectaron tres réplicas mediante cuadrantes de 0,5 x 
0,5 m cada uno. Las muestras de bentos fueron pre-
servadas en etanol al 80 %. Los especímenes encon-
trados fueron identificados hasta el nivel taxonómico 
más fino posible. 

Figura 1. Sectores portuarios muestreados (3) en marzo de 2010. A. Cartagena y Barú; B. Coveñas y Cispatá; C. Santa Marta 
y Rodadero.

A B C
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Código

CTG-SP
CTG-EC
CTG-TB
CTG-B19
CTG-CC
CTG-BG
BAR-BO

BAR-MA1
BAR-MA2

CIS-E1
CIS-E2
CIS-E3

AL-MM1
AL-MM6
AL-VB1
AL-VB4
COV-AR

COV-TLU1
ROD-PL
ROD-MO
SMA-SP1
SMA-SP3
SMA-SP3
SMA-PCP

SMA-PCEC
SMA-PCZ

Fecha

2-Mar-10
3-Mar-10
4-Mar-10
4-Mar-10
4-Mar-10
14-Mar-10
5-Mar-10
5-Mar-10
5-Mar-10
9-Mar-10
9-Mar-10
9-Mar-10
9-Mar-10
9-Mar-10
9-Mar-10
9-Mar-10
10-Mar-10
11-Mar-10
16-Mar-10
16-Mar-10
16-Mar-10
16-Mar-10
16-Mar-10
17-Mar-10
17-Mar-10
17-Mar-10

Lugar

CTG-Sociedad Portuaria
CTG-Terminal Ecopetrol
CTG-Tierrabomba
CTG-Boya 19
CTG-Contecar Boya
CTG-Bocagrande
Barú-Mar Abierto
Barú-Manglar 1
Barú-Manglar 2
Cispatá-Manglar E1
Cispatá-Manglar E2
Cispatá-Pilote E3
ADL Minerva Maya Tanque 1 estribor
ADL Minerva Maya Tanque 6 babor
ADL-Vallembrosa Tanque 1 estribor
ADL-Vallembrosa Tanque 4 babor
Coveñas-Muelle Argos
Coveñas-Ecopetrol TLU1
Rodadero-Puerto Luz
Rodadero-Morro
SPSM-Muelle 1
SPSM-Muelle 3
SPSM-Muelle 3
Pozos Colorados-Pilotes
Pozos Colorados Monoboya Ecopetrol
Pozos Colorados Boya Zuana

Coordenadas

10°24’18”N-75°31’57”O
10°19’02”N-75°30’38”O
10°20’15”N-75°34’20”O
10°20’09”N-75°32’26’’O
10°22’21”N-75°31’05”O
10°24’10”N-75°33’07”O
10°08’12”N-75°40’45”O
10°11’02”N-75°38’11”O
10°08’22”N-75°40’53”O
09°24’38”N-75°47’35”O
09°23’22”N-75°48’15”O
09°23’45”N-75°46’51”O
09°32’23”N-75°49’32”O
09°32’23”N-75°49’32”O
09°32’55”N-75°50’49”O
09°32’55”N-75°50’49”O
09°29’38”N-75°35’56”O
09°29’36”N-75°44’02”O
11°12’32”N-74°13’56”O
11°12’30”N-74°14’21”O
11°14’55”N-74°12’57”O
11°15’07”N-74°12’54”O
11°15’12”N-74°13’00”O
11°10’12”N-74°14’02”O
11°09’32”N-74°15’07”O
11°09’00”N-74°14’06”O

Sal (psu)

33,0
24,0
n.d.
n.d.
n.d.
35,3
35,9
36,5
36,9
n.d.
n.d.
n.d.
35,3
32,4
36,2
36,4
32,8
35,2
35,2
36,1
36,0
35,7
n.d.
n.d.
35,8
35,7

Temp (°C)

27,8
30,4
n.d.
n.d.
n.d.
29,2
28,4
29,0
29,9
n.d.
n.d.
n.d.
27,7
27,0
27,7
28,0
29,9
28,6
28,0
27,9
28,0
28,4
n.d.
n.d.
29,9
30,1

Tabla1. Sitios de muestro para levantamientos portuarios de línea base biológica realizados en marzo de 2010. Se incluye la 
fecha de muestreo, lugar, coordenadas y los parámetros fisicoquímicos salinidad (Sal) y temperatura del agua superficial (Temp) 
(abreviaturas: ADL = aguas de lastre, BAR = Barú, CIS = Cispatá, COV = Coveñas, CTG = Cartagena, ROD = Rodadero, SMA = 
Santa Marta, n.d. = no determinado).

Respecto a las aguas de lastre, se tomaron muestras 
cualitativas de dos tanqueros en el Golfo de Morros-
quillo el 9 de marzo de 2010, a 20 km de la costa de 
Coveñas, antes de cargar crudo en las boyas petro-
leras.  Los buques muestreados fueron la “Minerva 
Maya”, con 244 m eslora, 42 m manga y 21 m ca-
lado y un peso muerto de 105000 DWT, procedente 
de New Orleans, Louisiana (EE.UU.), y la “Vallem-
brosa”, tanquero de tamaño similar y procedente de 
en Port Arthur, Texas (EE.UU.). En cada buque se 
colectaron muestras de fitoplancton y zooplancton de 
tres de los 12 tanques de lastre, seleccionados al azar. 
Las muestras de plancton fueron tomadas por medio 

de arrastre vertical de aproximadamente 3 metros de 
longitud (redes de 23 µm y 130 µm de diámetro de 
poro respectivamente) bajadas por los pozos de visita.  
Por falta de un fluiometro, no se pudo determinar el 
volumen exacto muestreado. 

Resultados

Los resultados reportados a continuación representan 
hallazgos preliminares del trabajo en curso. Como 
consecuencia, no se incluyen descripciones taxonómi-
cas detalladas de las especies no-nativas encontradas.  
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Dichas descripciones serán el objeto de publicaciones 
futuras, como será el depósito de especímenes  en una 
colección de referencia registrada en el sistema de co-
lecciones del Ministerio de Ambiente, Vivienda y De-
sarrollo Territorial. El objetivo principal del presente 
informe es ilustrar, de manera cualitativa, la presencia 
de un alto número de especies no-registradas en los 
sectores portuarios del Caribe colombiano.

Dentro del material biológico colectado en marzo de 
2010 y analizado a la fecha, se detectaron 39 espe-
cies marinas que no habían sido reportadas antes para 
el Caribe colombiano.  De estas, 32 corresponden a 
fitoplancton de aguas portuarias, dos a fitoplancton 
en agua de lastre, tres a zooplancton y dos al bentos.

Fitoplancton

De las 19 muestras de fitoplancton analizadas del 
marzo de 2010, se identificaron 265 taxones de 
las cuales 34 no presentaban registros anteriores 
publicados para el Caribe colombiano (Tabla 2). Dos 
de estas (Eunotia cf. tauntontiensis y Parlibellus sp.) 
fueron observadas solamente en agua de lastre de 
los dos tanqueros muestreados en Coveñas. De los 
taxones no registrados, 19 especies son diatomeas 
y 15 dinoflagelados. A pesar de los nuevos registros 
para el Caribe colombiano, no se puede afirmar 
categóricamente que son especies que han entrado 
recientemente. Cabe la posibilidad que tengan 
un tiempo indefinido de estar ahí y que, hasta la 
fecha, no hubieran sido registradas. Por ejemplo, la 
diatomea Pseudoguinardia recta se ha observada con 
alguna frecuencia en la ensenada de Gaira (Vidal, 
obser. pers.), pero no aparece oficialmente registrada 
para la región del Caribe colombiano (Lozano-
Duque et al. 2010). Lo mismo aplica al dinoflagelado 
Gymnodinium sanguineum, que se observó hace 
más que 30 años en la bahía de Cartagena bajo otro 
nombre durante un episodio de “marea roja” (Vidal, 
obser. pers.).  Mientras ocho especies tienen registros 
para el Caribe general (Cyclotella striata, Hemidiscus 
cuneiformis, Pleurosigma latum, Amphora cf. hyalina, 
Amphora ovalis, Nitzschia distans, Dinophysis 
exigua y Prorocentrum caribbaeum), la gran mayoría 
(20 especies) no tiene registros confirmados ni para el 
Caribe colombiano ni para el Caribe general.  Cinco 
especies están reportadas para el Golfo de México 

(Gymnodinium sanguineum, Dinophysis exigua, 
Heteroschisma inaequale, Alexandrium cohorticula y 
Ceratium hirundinella) y tres son conocidas de aguas 
dulces o salobres (Tabellaria fenestrata, Eunotia 
cf. tauntoniensis y Ceratium hirundinella). Un caso 
que merece atención fue la detección de Ceratium 
hirundinella alrededor del terminal petrolero de 
Ecopetrol en el Golfo de Morrosquillo (estación 
COV-TLU1). La misma especie fue encontrada dos 
días antes en el agua de lastre del tanquero “Minerva 
Maya”. El mismo buque estaba deslastrando el día de 
la toma de la muestra en la boya TLU1. Considerando 
la detección de C. hirundinella primero en los tanques 
de lastre (el cual constó de 40 % de los individuos 
encontrados) y dos días después en el Golfo alrededor 
de la boya del terminal petrolero y en ningún otro 
lugar en Coveñas, parece muy probable que este 
dinoflagelado fuera introducida por este mismo 
buque.

Zooplancton

La comunidad zooplanctónica de las tres zonas 
portuarias muestreadas en marzo de 2010 fue dominada 
por copépodos nativos, típicos para aguas tropicales y el 
Caribe colombiano, como Parvocalanus crassirostris, 
Paracalanus quasimodo, Temora stylifera, Euterpina 
acutifrons, Farranula gracilis, Acartia tonsa, Oithona 
hebes y Oithona nana. Fueron identificadas tres 
especies de copépodos del género Oithona sin 
registros publicados para el Caribe colombiano, 
todos dentro de la Sociedad Portuaria de Santa Marta. 
Las especies Oithona attenuata y Oithona decipiens 
fueron detectadas en el muelle 3 de la Sociedad 
Portuaria de Santa Marta (SMA-SP3), mientras 
Oithona simplex, fue encontrado en seis estaciones 
(COV-AR, COV-TLU1, CIS-E1, BAR-BO, SMA-
SP1 y SMA-SP3), indicando una distribución 
amplia. Todas son especies eurihalinas. O. simplex 
está reportado para aguas europeas (Boxshall 1991), 
el Golfo de México (Felder y Camp 2009) y Kenia 
(Okemwa 1992). Oithona decipiens esta reportado 
para Europa y Kenia, y Oithona attenuata está 
reportada solamente para Kenia. 

Bentos

Para las muestras del bentos colectado en marzo de 
2010, se reportan dos especies sin registros anteriores 
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Cl.

DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DP
DP
DP
DP
DP
DP
DP
DP
DP
DP
DP
DP
DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
CO
CO

CO

BI
HO

Especie

Coscinodiscus cf. crenulatus
Cyclotella striata
Hemidiscus cf. cuneiformis
Huttoniella sp.
Neostreptotheca torta
Pseudoguinardia recta
Rhizosolenia hyalina
Amphiprora sulcata v. aequatorialis
Amphora cf. hyalina
Amphora ocellata
Amphora ovalis
Campylodiscus cf. clevei
Eunotia cf. tauntontiensis
Lichmophora paradoxa var. Tincta
Mastogloia rostrata
Nitzschia distans
Parlibellus sp.
Pleurosigma latum
Tabellaria fenestrata
Alexandrium cf. cohorticula
Ceratium hirundinella 
cf. Protoperidinium nudum
Dinophysis exigua
Dinophysis scrobiculata
Ensiculifera angulata
Gonyaulax grindleyi (forma grande)
Gonyaulax grindleyi (forma pequeña)
Gonyaulax sp. A
Gymnodinium sanguineum
Heteroschisma inaequale
Prorocentrum caribbaeum
Protoperidinium capurroi
Protoperidinium globiferum
Protoperidinium parviventer
Oithona attenuata
Oithona decipiens

Oithona simplex

Perna viridis
Pseudothyone belli

Lugar

SMA
SMA
COV
SMA
SMA
CTG, ROD, SMA
ROD, SMA
BAR, CIS
SMA
SMA
SMA
BAR
AL
CTG
ROD
CIS
AL
BAR
AL, COV
CTG
AL, COV, ROD
AL, CTG
COV
SMA
COV
CTG
CTG
BAR, COV, CTG
COV, CTG
COV, CTG
CTG, SMA
COV, SMA
SMA
COV
SMA
SMA

BAR, CIS, COV, SMA

CTG
ROD, SMA

No.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

37

38
39

Tabla 2. Taxa encontrados en marzo de 2010 que no han sido registradas para el Caribe colombiano, con código del lugar y la estación 
donde fueron observadas (abreviaturas: BI = bivalvo, Cl = clase, CO = copépodo, DC = diatomea central, DP = diatomea penada, DI = 
dinoflagelado, HO = holotúrio, ADL=aguas de lastre, BAR= Barú, CIS = Cispatá, COV = Coveñas, CTG=Cartagena, ROD = Rodadero, 
SMA = Santa Marta, incluyendo Pozos Colorados). Los códigos de las estaciones corresponden a los de la tabla 1 y figura 1.

Estación

SMA-PCEC
SMA-SP3
COV-AR
SMA-PCEC
SMA-PCEC
CTG-TB, ROD-PL, SMA-PCEC,SMA-SP1 
ROD-PL, SMA-SP1 
BAR-BO, BAR-M1, CIS-E1, CIS-E3
SMA-SP3
SMA-SP1
SMA-SP3
BAR-M1
AL-VB4
CTG-SP
ROD-PL
CIS-E3
AL-VB1
BAR-M1
AL-MM6, AL-VB4, COV-AR, COV-TLU1
CTG-CC
AL-MM1, COV-TLU1, CTG-SP, ROD-PL
AL-MM1, CTG-EC
COV-AR
SMA-PCEC
COV-TLU1
CTG-TB
CTG-CC, CTG-TB
BAR-BO, COV-AR, CTG-CC 
COV-TLU1, CTG-EC
COV-AR, COV-TLU1, CTG-CC
CTG-TB, SMA-SP1
COV-AR, SMA-SP3 
SMA-SP3
COV-TLU1
SMA-SP3
SMA-SP3
BAR-BO, CIS-E1, COV-AR, COV-TLU1, 
SMA-SP1, SMA-SP3
CTG-BG, CTG-SP 
ROD-PL, SMA-SP1 
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para el Caribe colombiano. En Cartagena fue con-
firmado el establecimiento del mejillón verde Perna 
viridis (Linnaeus 1758), originario de Asia, de cual 
hasta ahora no se tenían registros publicados para Co-
lombia. Sin embargo, fue observado por primera vez 
en agosto de 2009 en un taller de entrenamiento en 
levantamientos portuarios biológicos organizado por 
la DIMAR y el  programa Globallast (da Costa y Coa-
tanroch 2009). Con el fin de lograr un registro publi-
cado de esta especie ya establecida y para agilizar su 
detección en otros lugares, reportamos las siguientes 
características: la especie es conspicua debido a su 
gran tamaño y su perióstraco de color verde intenso 
que rodea el margen de las valvas. El músculo aduc-
tor anterior es ausente (o poco desarrollado) mientras 
tiene un músculo aductor posterior grande, dividido, 
en forma de riñón. Otras características morfológicas 
son una línea paleal ondulada en la parte posterior 
y un margen ventral recto o levemente cóncavo. El 
umbo es de forma aguda, con una charnela compues-
ta de dos dientes para la valva izquierda mientras 
tiene solo uno en la valva derecha. La presencia de 
P. viridis en la Bahía de Cartagena fue confirmada 
en dos sitios, dentro de la Sociedad Portuaria (CTG-
SP) y en el malecón de Bocagrande (CTG-BG). En 
la estación CTG-SP, se encontró un individuo de 24 
mm de longitud exterior y un ancho de 14 mm de un 
pilote del muelle 1 a una profundidad de 3 m. En la 
estación CTG-BG, se colectaron 15 individuos de un 
rango de tallas entre 15 mm y 61 mm y un rango de 
anchos entre 10 mm y 32 mm. En octubre de 2010, se 
encontró P. viridis también en los pilotes del Terminal 
Néstor Pineda (TNP) de Ecopetrol en Cartagena, en 
el sector de Mamonal (10°20’31”N -75°30’55”O), en 
una profundidad de 3 m. En los sitios CTG-SP, CTG-
BG y CTG-TNP ocurrió con una densidad mayor a 
un individuo por 0,25 m2. Perna viridis está reporta-
da como establecida en otros países del Caribe, como 
Trinidad y Tobago, Venezuela y la costa de Florida 
en los Estados Unidos (Agard et al. 1992, Ingrao et 
al. 2001). Es reconocida por su alta capacidad de es-
tablecimiento, debido a su alta tasa de reproducción, 
una dispersión planctónica y su rápido crecimiento 
(Baker et al. 2007).

En Santa Marta, se detectó por primera vez en marzo 
de 2010 el pepino de mar Pseudothyone belli en los 
pilotes del muelle 1 de la Sociedad Portuaria (SMA-

SP1) a 3 m de profundidad y en Puerto Luz (ROD-
PL). En octubre de 2010, se encontró otro individuo 
en el sector de Pozos Colorados (SMA-PCZ). La 
especie está reportada para el Caribe en la costa de 
Florida de los EE.UU. (Hendler et al. 1995). La de-
tección de P. belli y P. viridis en más que dos sitios 
de muestreo y en ambos periodos climáticos (marzo 
y octubre de 2010) indica el establecimiento exitoso 
de estas especies en Colombia.

Aguas de lastre

En las aguas de lastre tomadas de los dos tanqueros 
en Coveñas, se identificaron cinco especies de fito-
plancton no reportadas para Colombia.  Estas fue-
ron las diatomeas Tabellaria fenestrata, Eunotia cf. 
tauntontiensis y Parlibellus sp., y los dinoflagelados 
cf. Protoperidinium nudum y Ceratium hirundinella. 
Tres de estas fueron detectadas también en aguas 
abiertas: T. fenestrata fue observado en los tanques 
de ambos buques y en los muelles de Coveñas (COV-
AR y COV-TLU1). Ceratium hirundinella ocurrió 
en aguas de lastre del buque “Minerva Maya” (AL-
MM6) y además en la estación CTG-SP. El dinofla-
gelado cf. Protoperidinium nudum se encontró en 
agua de lastre de la “Minerva Maya” y fue observado 
en aguas abiertas del muelle petrolero de Ecopetrol 
en Cartagena (CTG-EC). La detección de taxones no-
nativos en los tanques de ambos buques y la presencia 
simultánea en aguas portuarias alrededor del terminal 
petrolero y el muelle Argos en Coveñas, la Sociedad 
Portuaria Regional Cartagena y el muelle petrolero de 
Ecopetrol en Mamonal (bahía de Cartagena), pero su 
ausencia en las zonas de referencia, sugiere que las 
embarcaciones están actuando como vectores para la 
introducción de fitoplancton no-nativo en aguas cos-
teras de nuestro país.  Además, el hecho de que tres de 
las especies encontradas en los tanques son conocidas 
como taxa de aguas continentales sugiere que los tan-
queros no cumplen con el requisito de realizar recam-
bios de su agua de lastre en el mar abierto.

Comparación entre puertos y zonas de referencia

La tabla 3 presenta los conteos de taxones sin regis-
tros anteriores cuales fueron encontrados en cada uno 
de los tres sectores portuarios y zonas de referencia, 
para las muestras analizadas a la fecha para marzo 
2010.  Como patrón general, se observa un mayor 
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número de especies no-registradas (por su mayoría 
fitoplancton) para los puertos (Cartagena, Coveñas y 
Santa Marta) que para las zonas de referencia (Barú, 
Cispatá y Rodadero). Mientras este hallazgo parece 
que corrobore la hipótesis de mayor riqueza de taxo-
nes no-nativos en los sectores portuarios por su ma-
yor volumen de tráfico, una explicación alternativa es 
que las diferencias se deban a diferentes esfuerzos de 
análisis: fueron analizadas un mayor número de es-
taciones para los tres puertos (3 para cada uno) que 
para las zonas de referencia (2 para cada una).  Esto 
puede haber causado las diferencias en los números 
de taxones no-registradas encontradas.  Sin embargo, 
queda la observación que el sector portuario de Santa 
Marta tiene un mayor número de taxones sin regis-
tros anteriores (17) que Cartagena y Coveñas (con 11 
registros nuevos respectivamente).  Este patrón no se 
puede explicar por diferencias de esfuerzo de análisis, 
que fue similar para cada sector, ni por diferencias en 
la magnitud del tráfico marítimo: si se comparan los 
números de arribos para el primer semestre de 2010 
para los tres puertos, Santa Marta ocupa una posición 
intermedia (810 arribos) a la de Cartagena (3438 arri-
bos) y Coveñas (310 arribos; Dirección General Ma-
rítima - DIMAR. Informe total arribos y zarpes por 
capitanía. Primer semestre de 2010, www.dimar.mil.
co/secciones/ctm/arribos1sem2010.pdf). Parece que 
otros aspectos distintos del puerto de Santa Marta fa-
vorezcan la elevada presencia de especies no-nativas.

Conclusiones

Aunque el estudio no ha terminado todavía, los re-
sultados a la fecha confirman la presencia de un nú-

Tabla 3. Suma de taxones del fitoplancton, zooplancton y bentos sin registros anteriores, 
encontrados en marzo 2010, agrupados por puertos y zonas de referencia (abreviaturas: 
BAR= Barú, CIS = Cispatá, COV = Coveñas, CTG=Cartagena, ROD = Rodadero, SMA 
= Santa Marta, incluyendo Pozos Colorados).

Código

CTG
COV
SMA
BAR
CIS

ROD

Total

11
11
17
5
3
5

Fitoplancton

10
10
13
4
2
4

Zooplancton

-
1
3
1
1
-

Bentos

1
-
1
-
-
1

Puertos

Zonas de 
referencia

mero considerable de especies no-nativas sin registros 
anteriores en los tres sectores portuarios estudiados 
mientras que el número es más bajo para las zonas 
de referencia.  Es notable que con un sólo levanta-
miento portuario se haya casi doblado el número de 
taxones marinos no-nativos conocidos para Colombia, 
aumentando el conteo de 48 taxones no-nativos repor-
tados por López y Krauss (2006), Álvarez-León y 
Gutiérrez-Bonilla (2007) y Baptiste et al. (2010) a 86 
(excluyendo registros duplicados). Este total corres-
ponde a 44 taxones de fitoplancton, 16 de zooplanc-
ton, dos de necton y 24 de bentos. Debido a que se 
analizaron solamente tres puertos, todos ubicados en 
el Caribe colombiano, es muy probable que el número 
de especies marinas no-nativas (o no reportadas) en 
Colombia sea mayor. El presente trabajo evidencia el 
valor que tienen los levantamientos portuarios de línea 
base biológica para generar inventarios actuales sobre 
el estado del establecimiento de especies no-nativas 
en las zonas portuarias del país. Sin embargo, debido 
a que no existen estudios comparativos de este tipo 
entre otros sectores portuarios y a que se carece de 
un monitoreo regular y estandarizado en estos, no es 
posible identificar en este momento cuales puertos 
son los más vulnerables a la introducción de especies 
no-nativas ni si la tendencia de introducciones vaya 
aumentando. Por esta razón, se recomienda realizar 
levantamientos biológicos estandarizados de todos los 
sectores portuarios de Colombia, lo cual generaría una 
disminución en la incertidumbre actual, cuantificaría 
la vulnerabilidad de los puertos de manera individual 
y permitiría la detección temprana de introducciones. 
Por la misma razón, se recomienda un programa de 
monitoreo de las aguas de lastre y los cascos de los 
buques que lleguen a Colombia, para identificar cuá-



12 Biota ColomBiana 12 (2) 2011

Especies marinas no-nativas en puertos colombianos Ahrens, M. J. et al.

les son los tipos de buques y rutas de navegación con 
mayor riesgo para la transferencia de taxones no-na-
tivos. Esto permitiría detectar los probables orígenes 
de la biota no-nativa y los vectores más significativos. 
Al mismo tiempo, es importante resaltar la necesidad 
de ejercer un control riguroso y permanente a las em-
barcaciones para que cumplan las normas internacio-
nales que obligan a no hacer vertimiento de aguas de 
lastre en zonas costeras, a fin de prevenir los ya cono-
cidos impactos negativos sobre la biodiversidad, pues 
además, se sabe que una vez introducida una especie, 
su erradicación o control frecuentemente son casi im-
posibles (Simberloff et al. 2005).  Esta recomenda-
ción tiene una alta relevancia, más ahora cuando se 
evalúa el posible desarrollo de más de diez nuevos 
puertos a lo largo de las costas Pacifica y Atlántica.
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Caracterización taxonómica de la población del pez león 
Pterois volitans (Linnaeus 1758) (Scorpaenidae) residente en 
el Caribe colombiano: merística y morfometría 
Juan David González-C.1,  Arturo Acero P.2, Alba Serrat-LL.3  y Ricardo Betancur-R.4

Resumen 

Las especies invasoras representan una de las principales causas de extinción de la biodiversidad, por lo que son 
consideradas el segundo motivo, después de la pérdida de hábitat. El pez león Pterois volitans (Linnaeus 1758) 
fue visto por primera vez al sur de Florida en 1985. Desde 2000 se ha dispersado y establecido en la costa este de 
Estados Unidos, Bermudas, Bahamas, y desde 2007 se ha expandido por el Caribe, registrándose en localidades 
oceánicas y continentales de Colombia en 2008 y 2009, respectivamente. Para caracterizar la población residente 
de P. volitans en aguas del Caribe colombiano se hizo una revisión de literatura y se realizaron colectas de la 
especie. En el laboratorio se efectuó la caracterización merística y morfométrica de una muestra de la población. 
Se obtuvieron 280 ejemplares provenientes de la región de Santa Marta, tomándose al azar 63 entre 36,3 y 183,0 
mm de longitud estándar (LE), realizándose los conteos y medidas pertinentes; los datos merísticos se presentan 
siguiendo las convenciones ictiológicas y los morfométricos en porcentajes de LE. Los valores encontrados son: 
aleta dorsal XIII,11 (raro XIII,12); aleta anal III,7 (raro III,8); aleta pectoral 14 (raro 13); longitud cabeza 29,7 
- 40,7%; diámetro ojo: 5,6 - 9,1%.

Palabras clave. Pez león. Especies invasoras. Santa Marta. Morfometría. Merística.

Abstract

Invasive species are the second main cause of extinction after habitat loss. Lionfish, Pterois volitans (Linnaeus 
1758), was seen by the first time in southern Florida in 1985. Since 2000 it has dispersed and established in the 
eastern coast of the United States and in Bermuda and Bahamas; since 2007 it has expanded through the Ca-
ribbean, appearing in oceanic Colombia in 2008 and in continental Colombia in 2009. In order to characterize 
the lionfish population inhabiting the Colombian Caribbean a literature revision was made as well as collects. 
Merisitc and morphometric data were taken in the laboratory from a sample of 63 specimens, 36.3-183.0 mm 
standard length (SL) (from a total of 280 collected individuals). The counts found were: dorsal fin XIII,11 (rarely 
XIII,12); anal fin III,7 (rarely III,8); pectoral fin 14 (rarely 13). The main measurements (in percentages of SL) 
found were head length 29,7 - 40,7% and eye diameter 5,6 - 9,1%.

Key words. Lionfish. Invasive species. Santa Marta region. Morphometry. Meristics. 
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Introducción

Por su localización en el trópico y su posición geo-
gráfica en el continente, Colombia posee una enor-
me diversidad de sistemas ambientales en sus mares 
y costas, los cuales, en términos de extensión geo-
gráfica, representan casi la mitad del territorio nacio-
nal y en su conjunto reúnen una riqueza invaluable 
de recursos (Invemar 2005). Cuenta de esto la dan 
las aproximadamente 7000 especies marinas (1000 
crustáceos, 2500 moluscos, 153 corales, 2000 peces, 
300 equinodermos y 900 briozoos) (Invemar 2009). 
Este número aumenta cuando se incluyen otros gru-
pos; así, para el Caribe se encuentran registradas 306 
especies de esponjas, 9 de zoantideos, 246 de poli-
quetos, 20 de picnogónidos, 18 de mamíferos, 565 de 
algas marinas, 378 especies zooplanctónicas y 214 
especies de fitoplancton. En total hay 5120 especies 
marinas registradas para el Caribe colombiano. Para 
el Pacífico el total de especies registradas para 13 gru-
pos taxonómicos de animales y plantas es de 3328 
(Invemar 2009). Sin embargo esta gran diversidad se 
ve vulnerada por la introducción de especies exóticas, 
convirtiéndose en un factor determinante de amenaza 
a la diversidad nativa (Baptiste et al. 2010).

Las especies invasoras están presentes en todas las ca-
tegorías de los organismos vivos (plantas y animales), 
en todos los tipos de ecosistemas y se encuentran am-
pliamente distribuidas en el mundo (Gast 2006). Las 
especies exóticas son todas aquellas que están fuera 
de su área natural de distribución. Un cierto porcen-
taje de especies exóticas no sólo llega a establecerse, 
sino que también desplaza las especies nativas. Estas 
especies exóticas que desplazan a las nativas a través 
de depredación, competencia, enfermedades o altera-
ción del hábitat son denominadas especies invasoras 
(Primack et al. 2001) e interfieren con la dinámica de 
los sistemas naturales y pueden provocar graves da-
ños a los ecosistemas, el reordenamiento de la estruc-
tura de la comunidad original, causar la extinción de 
especies y dar paso al dominio de especies foráneas 
agresivas particularmente exitosas en grandes áreas, 
una vez que han reemplazado la variedad de comuni-
dades autóctonas (Rodríguez 2001, Gutiérrez 2006).

El rápido aumento en el tránsito de personas y mer-
cancías ligado a la creciente globalización ha multi-

plicado tanto la escala espacial de las introducciones, 
como el número de organismos y especies que se 
transportan de una región a otra (Vilâ et al. 2008). 
Estos dos rasgos (gran escala espacial y aceleradas 
tasas de cambio) son comunes a todos los procesos 
que forman parte del llamado “cambio global”: con-
junto de cambios ecológicos que están ocurriendo a 
escala planetaria que han sido inducidos, por el hom-
bre. De hecho, el intercambio biótico está considera-
do, junto con el cambio climático y los cambios de 
uso del terreno, como uno de los principales motores 
de alteración global de los ecosistemas y pérdida de 
los bienes y servicios que obtenemos de éstos (Vilâ 
et al. 2008).

El deterioro de los ecosistemas marinos afecta en 
gran medida la supervivencia de las especies convir-
tiéndose en una seria amenaza, especialmente para 
las endémicas de áreas reducidas o con un hábitat 
restringido. Bahías, estuarios y lagunas costeras de 
nuestro país se ven seriamente afectadas. Ecosiste-
mas tan productivos como los arrecifes de coral y 
los manglares también están perdiendo parte de su 
cobertura viva por la muerte de las especies que los 
sostienen (Mejía y Acero 2002). La destrucción de 
la estructura y la composición originales de las co-
munidades genera nichos disponibles para especies 
particularmente invasivas, las cuales se adaptan a 
condiciones marginales y/o cambiantes (Gutiérrez 
2006). La piscicultura, o la acuicultura en general, es 
uno de los mecanismos universales de introducción 
deliberada de especies acuáticas, bien sea en ríos, 
lagunas costeras, aguas marinas u otros ecosistemas 
acuáticos (Vilâ et al. 2008), pero la mayoría de intro-
ducciones de organismos marinos se han producido 
accidentalmente durante la construcción de canales y 
debido al transporte de agua en los lastres los barcos 
(Baltz 1991).

La familia Scorpaenidae es un componente importan-
te de los fondos duros en las plataformas continenta-
les de todos los mares tropicales y subtropicales del 
mundo. Está constituida por peces demersales de talla 
pequeña a mediana, generalmente sedentarios (Cer-
vigón et al.1992). Se considera que el grupo incluye 
alrededor de 180 especies en el Caribe, todas con es-
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pinas venenosas por lo que tienen que ser manejadas 
con mucho cuidado (Acero 2009). El género Pterois 
tiene ocho especies que pueden ser diferenciadas por 
morfometría, merística y coloración (Schultz 1986). 
Su ámbito natural de distribución va desde el sur de 
Japón y Korea hasta la costa este de Australia, Indo-
nesia, Micronesia y la Polinesia Francesa en el Pa-
cífico occidental, y desde el oeste de Australia hasta 
las Islas Marquesas y Oeno en las Islas Pitcairn en 
el Pacífico sur (Schultz 1986). Pterois volitans es un 
llamativo y atractivo pez de arrecife. Es muy popular 
entre los acuaristas y fácilmente reconocible para el 
público en general por su vistoso ornamento en las 
aletas dorsales y pectorales con enormes espinas y su 
pigmentación siguiendo un patrón de rayas blancas y 
rojizas o negruzcas. Pero por ser peces de acuario po-
pulares han sido ampliamente comercializados y aho-
ra se encuentran en casi todo el mundo (Freshwater et 
al. 2009).

En su región de origen está asociado a fondos du-
ros, arrecifes de coral y a zonas protegidas desde la 
superficie hasta los 50 m de profundidad (Schultz 
1986). Este pez llegó al Caribe vía escape o intro-
ducción intencional, aparentemente desde La Flori-
da (EE.UU.) y las condiciones reinantes de hábitats 
coralinos, formaciones rocosas y sustratos arenosos 
y profundidades ideales para su estancia de 1 a 50 
m, temperatura entre los 18-30º C, pH de 8 a 8.5 y 
salinidad de 30-40 ppm, han favorecido la invasión 
(Gutiérrez et al. 2010). 

Aunque nativo de la región oceánica Indo-Pacífica, 
desde 1992 se ha documentado la presencia del pez 
león en diferentes puntos de la costa este de los EE. 
UU., particularmente al sur de la Florida (Whitfield 
et al. 2002, Hare y Whitfield 2003, Ruiz-Carus et al. 
2006, Reef Environmental Education Foundation 
2008, REFF database reports http://www.reef.org/
db/reports). Para el año 2004, la distribución del pez 
león se había ampliado a las Bahamas (Whitfield et 
al. 2007, REEF 2008, USGS Nonindigenous Aquatic 
Species Database, Gainesville, FL. 2008 http://nas.
er.usgs.gov./queries/FactSheet.asp?speciesID=963. 
Actualizado 05/27/2009, consultado 05/16/2009; 
Morris et al. 2009). Más recientemente, en 2007 la 
especie fue registrada en las islas Turcas y Caicos y 
Cuba (Chevalier et al. 2008) y en las islas Caimán, 
Jamaica, República Dominicana (Guerrero y Franco 
2008), las islas Vírgenes, Belice y Barbados en 2008 
(REEF 2008, Morris et al. 2009).

El pez león apareció por primera vez en el Caribe 
insular colombiano en la isla de Providencia (Gue-
rrero y Franco 2008, Schofield et al. 2009). Más re-
cientemente entre mayo y junio de 2009, se registró 
la especie por primera vez en el Caribe continental 
colombiano, en el Parque Nacional Natural Tayrona 
y aguas adyacentes donde seis individuos fueron ob-
servados, fotografiados y colectados con arpón mecá-
nico (González et al. 2009). Estos fueron depositados 
en el Museo de Historia Natural Marina de Colom-
bia (Invemar-PEC). A julio de 2010, en la región de 
Santa Marta se habían extraído aproximadamente 

Figura 1. Área de estudio.
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320 individuos (Acero obs. pers.) y un número me-
nor en el archipiélago de San Andrés, Providencia y 
Santa Catalina. Así mismo, en 2010 fue reportada la 
presencia del pez león en 23 localidades de la costa 
de Venezuela (Lasso-Alcalá y Posada 2010). El inva-
sor P. volitans es el primer pez marino no nativo que 
se ha establecido a lo largo de la costa Atlántica de 
EE.UU. y del Gran Caribe en su conjunto. La inva-
sión del pez león en el Atlántico occidental represen-
ta la más rápida invasión marina documentada en la 
historia (Morris et al. 2009). Las invasiones del pez 
león constituyen una preocupación para los adminis-
tradores costeros (operadores de buceo, guardacostas, 
autoridades ambientales, pescadores) debido a que 
representa una amenaza potencial a los recursos pes-
queros, las comunidades de peces nativos y la salud 
humana (Morris y Akins 2009).

El objetivo del presente trabajo fue hacer la caracte-
rización taxonómica de la población residente del in-
vasor pez león Pterois volitans (Scorpaenidae) en los 
arrecifes de la región de Santa Marta. Dicha caracte-
rización se llevó a cabo usando herramientas merísti-
cas y morfométricas en el Cecimar de la Universidad 
Nacional de Colombia sede Caribe.

Material y métodos

El presente estudio se llevó a cabo en la región de 
Santa Marta (Colombia) entre julio de 2009 y mayo 
de 2010. Las colectas se realizaron en las bahías de 
Gaira (Punta Gloria, El Morro del Rodadero, Inca-
Inca, Isla Pelícano y Playa Blanca), de Santa Marta 

(Punta Betín y El Morro), de Taganga (Playa Gran-
de, Mendihuaca, Sisihuaca, Playa Vaca y Playa de 
Pescadores); y PNN Tayrona (Granate, El Cantil, 
La Pecera, Isla de la Aguja, Punta Aguja, Punta del 
Vigía, Punta Venado, Las Minas, Casacamargo, Olla 
Tortuga, El Morrito, Bahía Concha, Bahía Chengue, 
Bahía Gayraca, Playa del Amor, Bahía de Nenguan-
ge, Playa del Muerto y Bahía Cinto) (Figura 1). Por 
estar localizada en una ramificación de las estribacio-
nes del sistema montañoso más alto que existe a la 
orilla del mar -la Sierra Nevada de Santa Marta-, así 
como por la existencia de una plataforma continental 
angosta y los fuertes vientos alisios del noreste, se 
forman acantilados y numerosas bahías protegidas de 
diferente tamaño, donde se favorece la concentración 
de la mayoría de los ambientes litorales del trópico en 
un área relativamente pequeña (Strewe 2005).

Figura 2. Pez león Pterois volitans, fotografía in situ.

Figura 3. Pez león Pterois volitans, fotografía in situ.

Se realizaron 30 salidas de campo siguiendo el méto-
do de buceo errante a un ámbito de profundidad 10-
15 m. En este método dos buzos nadan por una hora, 
contando todos los organismos objeto que encuentren 
(AGRRA Protocols Version 5.4. http://www.agrra.
org/method/AGRRA-V5.4_2010.pdf, consultada en 
mayo 2010). Luego se fotografiaron in situ (Figuras 2 
y 3) y se colectaron con un arpón mecánico y red de 
mano. De cada una de las localidades visitadas fue-
ron extraídos la mayor cantidad de ejemplares del pez 
león para su caracterización taxonómica y posterior 
análisis genético. Vale la pena mencionar que esta es-
pecie no está protegida, tratándose de una especie in-
vasora (resolución 207 de 2010) altamente perjudicial 
que debe ser extirpada de los arrecifes colombianos. 
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Además se llevó a cabo una jornada de extracción de 
Pterois volitans del Parque Tayrona el 24 de mayo 
de 2010. Dicha actividad fue realizada en conjunto 
con cuatro escuelas de buceo de Taganga (Nautilus, 
Octopus, Tayrona y Aquantis) las cuales apoyaron en 
la organización y logística de la jornada de pesca del 
invasor. También se contó con material traído de la 
región de Arboletes (Antioquia) en el giro Colombia-
Panamá, el cual fue donado por el biólogo J.Viaña que 
los colectó mediante una red de arrastre camaronera.

El material recolectado fue fotografiado, pesado, 
medido con un calibrador y sus características me-
rísticas y morfométricas debidamente anotadas en las 
instalaciones del Cecimar-Invemar de la Universidad 
Nacional de Colombia, sede Caribe en el Cerro de 
Punta Betín. Las muestras se marcaron siguiendo una 
numeración de tres cifras con el siguiente formato 
LFXXX, se fijaron en formalina y se conservaron en 
etanol 70%.  

Resultados y discusión

En el laboratorio se efectuó la caracterización merís-
tica y morfométrica de una muestra de la población 
residente. Se obtuvieron 280 ejemplares de pez león 
provenientes principalmente de la región de Santa 
Marta, de los cuales se tomaron al azar 63 entre 36,3 
y 183,0 mm de longitud estándar (LE) (51-248 mm 
de longitud total) y se les realizaron los conteos y 
las medidas pertinentes; los datos merísticos se pre-
sentan siguiendo las convenciones ictiológicas y los 
morfométricos en porcentajes de LE. 

Los valores encontrados se mencionan a continua-
ción: 

Merística

Aleta dorsal XIII,11 (raro XIII,12); aleta anal III,7 
(raro III,8); aleta pectoral 14 (raro 13); aleta pélvica 
(I,5); branquispinas 3-5+8-9 (2-5+7-10)=11-14 (10-
15).

Morfometría

Longitud cabeza 34,5% (29,7-40,7); longitud ros-
tro 13,5% (8,7-16,9); longitud mandíbula superior 

15,1% (11,5-17,9); altura del cuerpo 36,4% (28,7-
45,2); altura pedúnculo caudal 10,7% (8,3-13,1); 
diámetro ojo 7,3% (5,6-9,6); longitud pre-aleta dor-
sal: 30,6% (25,0-36,6); longitud base dorsal: 62,6% 
(52,7-67,8); longitud espina dorsal 44,5% (36,6-
53,8); longitud radio dorsal 32,8% (27,0-38,7); 
longitud pre-aleta anal 66,8% (60,9-72,8); longitud 
base anal 19,6% (16,9-23,2); longitud espina anal 
17,6% (13,0-22,3%); longitud radio anal 33,8% 
(27,0-40,1); longitud pre-aleta pectoral 35,8% 
(30,0-42,4); longitud base pectoral 14,5% (11,6-
18,1); longitud aleta pectoral 99,8% (69,9-148,7); 
longitud pre-aleta pélvica 35,9% (28,0-44,5); lon-
gitud base pélvica 5,3% (3,6-7,8); longitud espina 
pélvica 19,5% (15,3-27,0); longitud radio pélvico 
46,5% (39,8-55,7).

Las características merísticas de P. volitans/ P. mi-
les basados en Schultz (1986) y Myers (1989) son 
las siguientes: D: XIII, 10-11(común 11); A: III, 6-7 
(común 7); P1: 14-16 (varia poblacionalmente). Para 
P. miles (Bennett 1828), la especie hermana y que a 
simple vista es fácil confundirla, presenta las siguien-
tes características merísticas: D: XIII, 10-11(común 
10); A: III, 6-7 (común 6). Los resultados obtenidos 
confirman que la especie que se encuentra en el Cari-
be continental colombiano corresponde a Pterois vo-
litans lo cual coincide con lo encontrado por Schultz 
(1986) para la región Indo-Pacífica.

En cuanto a la morfometría, como sucede con todos 
los vertebrados, los individuos más pequeños tienen 
ojos y cabeza mucho más grandes con respecto a la 
longitud del cuerpo. En los pequeños el ojo corres-
ponde al 9,6 % de la LE, mientras que en los más 
grandes este es tan solo un 5,6 % de la LE. Igualmen-
te presentan una aleta pectoral que corresponde a más 
del 100% de la LE (Figura 4).

Tanto animales de talla pequeña como los de talla 
grande tienen una aleta dorsal conformada por 13 es-
pinas venenosas que corresponden al 44,5 % de la 
longitud estándar del cuerpo del animal, razón por la 
cual la especie representa un peligro potencialmen-
te letal para buzos, pescadores y turistas. De igual 
manera, es importante mencionar que (en promedio) 
la aleta pectoral, de los 63 individuos medidos, co-
rresponde al 99,81% de la LE. El acorralamiento es 
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una de las estrategias empleadas por el pez león para 
obtener su alimento, dicha estrategia se ve favoreci-
da si tiene aletas pectorales con radios de este porte 
(Figura 5).

Vale la pena anotar que Freshwater et al. (2009) pre-
dijeron que el último sitio donde se daría la dispersión 
de la especie en el Caribe sería el Giro Colombia-Pa-
namá, la región más aislada de la cuenca (Cowen et 
al. 2006). Sin embargo, hay varios registros y colec-
tas que demuestran que esta hipótesis no se cumplió 
ya que desde 2010 se tienen especímenes capturados 
en esta región antes de que llegara al Caribe oriental.
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Áreas vulnerables a la invasión actual y futura de la rana 
toro (Lithobates catesbeianus: Ranidae) en Colombia: 
estrategias propuestas para su manejo y control 
J. Nicolás Urbina-Cardona1, Javier Nori2 y Fernando Castro3

Resumen 

La rana toro es una de las especies invasoras más agresivas a nivel global debido a su amplia capacidad de dis-
persión, de competencia y por sus hábitos alimenticios voraces y plásticos. En Colombia la especie ha sido re-
portada desde la década de los 80’s cuando fue introducida al país como alternativa económica en la ranicultura 
y su distribución se ha incrementado desde ese entonces. En el presente trabajo se realizó un modelo de distri-
bución potencial de la especie para Colombia basado en la proyección de la distribución actual en el área nativa, 
en el noreste de los Estados Unidos. Así mismo se comparó la distribución potencial actual con la distribución 
futura en tres modelos globales de circulación (CCCMA-CGCM31, CSIRO_MK30 y IPSL_CM4) y a lo largo 
de dos horizontes de tiempo (años 2050 y 2080). Se determinó que los Andes y la región Caribe en Colombia 
presentan áreas óptimas para el establecimiento de la especie en el presente y en el futuro. Es urgente realizar un 
plan de manejo y control de la rana toro en Colombia, identificar las áreas invadidas para controlar las poblacio-
nes de esta especie y tomar medidas preventivas en áreas potenciales para la invasión.

Palabras clave. Cambio climático. Distribución geográfica. Especies invasoras. MaxEnt. Planes de monitoreo, 
vigilancia y control.

Abstract

The bullfrog is one of the most aggressive invasive species globally because of their wide dispersal ability, 
competence and their voracious eating habits. In Colombia, the species has been reported since the early 80’s 
when entered the country as an economic alternative in the frog breeding and distribution has increased since 
then. This work has modeled potential distribution of the species in Colombia based upon the projection of the 
distribution in the native area in the northeastern United States. Likewise, the distribution was compared with 
the current potential future distribution of three global circulation models (CCCMA-CGCM31, CSIRO_MK30 
and IPSL_CM4) and over two time horizons (2050 and 2080 yrs). It was determined that the Andes and the Ca-
ribbean Region in Colombia presents optimal areas for the establishment of the species present and the future. 
It is urgent to design and implement a management and control plan for Bullfrog populations in Colombia, to 
identify invaded areas and perform control of this species. This article provides some basis for the development 
of this plan in Colombia.

Key words. Climate change. Geographic distribution. Invasive species management and control plans. MaxEnt.
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Introducción

La rana toro (Lithobates catesbeianus: Ranidae) es 
una especie exótica originaria del noreste de los Es-
tados Unidos que ha sido introducida en Suramérica 
como especie promisoria en la producción de proteí-
na animal y con proyecciones económicas atractivas 
(Lutz y Avery 1999). Esta especie invasora ha sido 
reportada en diez de los 13 países de Suramérica con-
tinental (Colombia, Ecuador, Venezuela, Perú, Chi-
le, Guyana, Paraguay, Brasil, Argentina y Uruguay) 
(Rueda-Almonacid 1999, Borges-Martins et al. 2002, 
Lever 2003, Cisneros-Heredia 2004, Hanselmann 
et al. 2004, Sanabria et al. 2005, Ziller et al. 2005, 
Laufer et al. 2008, Frost 2009, Morejón 2009, ISSG 
2009, IABIN 2011, Sanabria et al. 2011), siendo los 
tres últimos países los principales productores de in-
dividuos para exportarlos como alimento a Europa y 
Estados Unidos (Matthews 2005). 

La rana toro se encuentra señalada como una de las 
especies invasoras más agresiva a nivel global (Lever 
2003, Lowe et al. 2004). Puede llegar a su madurez 
sexual entre su primer y segundo año después de la 
metamorfosis (George 1940, Ryan 1953). Una hem-
bra, según su tamaño, puede llegar a producir de 1000 
a 48000 huevos dos veces al año, aún en condiciones 
de alta contaminación (Bury y Whelan 1984). Cuenta 
además con una longevidad aproximada de diez años 
en vida silvestre y puede llegar a vivir hasta 16 años 
en criaderos (Oliver 1955). El desarrollo del huevo 
hasta larva dura de 3 a 5 días en rangos de tempera-
tura de 15 a 32 ºC (Howard 1978). El renacuajo eclo-
siona con una longitud de 26 a 32 mm, dependiendo 
de las condiciones climáticas y ambientales donde se 
desarrolle; se alimentan de plantas acuáticas, peque-
ños invertebrados e incluso pequeños peces (Treanor 
y Nichola 1972). Tanto los huevos como los renacua-
jos presentan un sabor desagradable para la mayoría 
de los depredadores potenciales como los peces y 
sus larvas alteran la composición de algas bentónicas 
perturbando la estructura de la comunidad acuática 
(Kiesecker y Blaustein 1998, Matthews 2005). Esta 
especie ejerce efectos deletéreos en la biodiversidad 
nativa de los ambientes que coloniza debido a que 
compite por espacio y alimento con especies nativas y 
los individuos adultos depredan directamente a otras 
especies de vertebrados (serpientes, peces, anfibios, 

reptiles y aves) (Kiesecker y Blaustein 1998, Rueda-
Almonacid 1999, Daza-Vaca y Castro-Herrera 1999, 
Matthews 2005). Finalmente, se adiciona otro riesgo 
importante pues se ha demostrado que esta especie 
tolera y disemina el hongo Batrachochytrium den-
drobatidis, el cual es una de las principales causas 
de disminuciones y extinciones globales de anfibios 
(Mazzoni et al. 2003, Garner et al. 2006, Pearl et al. 
2004, Schloegel et al. 2009, Urbina-Cardona et al. en 
prensa), incluso al interior de los fragmentos de ve-
getación natural remanente y las áreas naturales pro-
tegidas (Bosch et al. 2001, Schüttler y Karez 2008, 
Becker y Zamudio 2011). 

Su entrada a Colombia, tiene origen en el atractivo 
como especie prolífica para la producción de carne y 
pieles, proceso que floreció en Brasil, y desde enton-
ces 444 individuos (24 hembras y 2 machos adultos, 
y 78 post-metamórficos) llegaron a Colombia por el 
departamento de Caldas (Granja Montelindo, vereda 
Santagueda, Municipio de Palestina; septiembre de 
1986) llevada por empresarios del sector agropecua-
rio que buscaban innovar su sistema productivo pero 
ignorantes de los riesgos de esa introducción (Rueda-
Almonacid 1999). Otro foco de invasión fue reporta-
do en junio de 1993 en el Alto de Chinauta (departa-
mento de Cundinamarca) con individuos procedentes 
del Departamento de Caldas. Hacia 1990 el Inderena 
emitió una resolución que prohibía su cría en el país 
y ordenaba la destrucción de las colecciones experi-
mentales (Matthews 2005). Sin embargo, a inicios de 
1994 la especie ya había colonizado ambientes en la 
cuenca del río Cauca, haciendo uso de presas y cana-
les de irrigación, llegando al sector Media Canoa en el 
Valle del Cauca, y alcanzando rápidamente dispersión 
hacia el alto y bajo río Cauca y por otro lado el Valle 
del río Magdalena en el occidente de Cundinamarca y 
Tolima oriental también era colonizado rápidamente 
con las introducciones a Chinauta (Rueda Almona-
cid 1999, Matthews 2005). Lynch (2005) reporta la 
presencia de esta especie en la cuenca amazónica del 
oriente de Boyacá, Matthews (2005) reporta las po-
blaciones más ebundantes en La laguna de Sonso del 
Valle del Cauca y en los alrededores de Buga. Más 
adelante Mueses-Cisneros y Ballén (2007) reportaron 
la presencia de esta especie en la ciudad de Bogotá. 
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Observaciones aun no documentadas en su totalidad, 
indican que esta especie invasora ha alcanzado una 
amplia distribución hacia los sectores norte del país 
(departamentos de Antioquia, Risaralda, Córdoba y 
sur de Bolívar y el Medio Magdalena), con una gran 
cantidad de humedales del complejo lagunar de la 
planicie Caribe.

Recientemente, las herramientas que permiten mo-
delar la distribución de las especies han sido usadas 
ampliamente para predecir las áreas (potenciales) 
más adecuadas para el establecimiento de especies 
invasoras, permitiendo señalar, a manera de alerta 
temprana, las regiones en las cuales es prioritario to-
mar acciones de monitoreo y control para evitar las 
invasiones (Giovanelli et al. 2008, Urbina-Cardona 
y Castro 2010; 2011, Nori et al. 2011a,b). Reciente-
mente se ha señalado que la aplicación de dichas he-
rramientas para la determinación de zonas con riesgo 
de invasión debe hacerse de forma particular ya que 
dichas áreas están más asociadas al nicho fundamen-
tal de la especie que a su nicho realizado (Rodda et al. 
2011). Haciendo uso de estas herramientas, estudios 
recientes han descrito la distribución actual de la rana 
toro en algunas regiones de Suramérica (Giovanelli 
et al. 2008, Nori et al. 2011 a,b), demostrado que el 
cambio climático puede afectar la distribución futura 
de esta especie en algunos ecosistemas en Colombia 
y Brasil (Urbina-Cardona y Castro 2011; 2010, Loyo-
la et al. en prensa). En el presente estudio se modeló 
la distribución actual y futura (basados en diferen-
tes modelos climáticos) de Lithobates catesbeianus 
en su ámbito nativo y se proyectó los resultados a 
Colombia bajo diferentes horizontes de tiempo (ac-
tual, 2050, 2080). Los objetivos del presente estudio 
fueron: (a) determinar la distribución potencial de la 
rana toro en Colombia, y (b) determinar el patrón de 
cambio en hábitats potencialmente adecuados para la 
invasión a futuro bajo diferentes escenarios globales 
de circulación y diferentes horizontes de tiempo.

Material y métodos

Localidades de presencia de la rana toro

Se inició el estudio con una base de datos compues-
ta por 1431 registros únicos de la rana toro en su 

área de distribución nativa, obtenidos de HerpNet 
(http://www.herpnet.org), Conabio (http://www.co-
nabio.gob.mx/remib/doctos/remib_esp.html) y GBIF 
(http://data.gbif.org), incluyendo datos de presencia 
en México, USA y Canadá. Adicionalmente se usaron 
210 registros únicos de invasión de la rana toro en 
Suramérica, obtenidos a partir del I3N IABIN (http://
i3n.iabin.net), Species Link (http://splink.cria.org.br),  
y colecciones de herpetología (Instituto Hórus, Uni-
versidad de Antioquia, Centro de Zoología Aplicada 
de la Universidad Nacional de Córdoba), así como 
literatura científica (Ficetola et al. 2007, Giovanelli 
et al. 2008, Akmentins y Cardozo 2010, Nori et al. 
2011a, Sanabria et al. 2011). Los registros duplica-
dos fueron eliminados haciendo uso del software EN-
MTools 1.3 (Warren y Seifert 2011).

Datos climáticos

Se realizó un análisis de correlación de Pearson entre 
las 19 variables bioclimáticas del WorldClim (http://
www.worldclim.org) las cuales describen el clima 
con una serie de variables interpoladas a partir de un 
conjuntos de datos globales (Hijmans et al. 2005). A 
su vez, se incluyó en el análisis la altitud obtenida 
del U. S. Geological Survey’s Hydro-1K (http://edc.
usgs.gov/products/elevation/gtopo30/gtopo30.html). 
Se seleccionaron las diez variables que no presenta-
ron colinealidad con otras variables (r <0,75): rango 
diurno promedio, isotermalidad, temperatura máxi-
ma del mes más cálido, rango anual de temperatura, 
temperatura media del trimestre más húmedo al año, 
precipitación del mes más húmedo, estacionalidad en 
la precipitación, precipitación del trimestre más seco 
del año y altitud. Para estimar la influencia del cam-
bio climático global en la distribución potencial de L. 
catesbeianus, se modeló la distribución de la espe-
cies a lo largo de tres horizontes de tiempo (presente, 
2050 y 2080) y usando diferentes modelos de circu-
lación global (CCCMA-CGCM31, CSIRO_MK30 y 
IPSL_CM4; Diniz-Filho et al. 2009, 2010) para cada 
periodo de tiempo. 

Modelos de distribución de rana toro 

Se realizaron modelos de distribución geográfica 
de la rana toro haciendo uso del programa MaxEnt 
(Phillips et al. 2006, 2009), el cual hace inferencias 
robustas a partir solo de datos de presencia de las 
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especies (Elith et al. 2006) y se basa en el principio 
de encontrar la probabilidad de distribución de una 
especie mediante la probabilidad de distribución de 
máxima entropía (Phillips et al. 2006). A partir de da-
tos de distribución de la especie y las variables am-
bientales (capas climáticas y topográficas) ubicados 
sobre un espacio geográfico, el modelo obtenido es la 
probabilidad relativa de la distribución de una especie 
en un espacio geográfico (Elith et al. 2011). Expresa 
las condiciones de cada celda para albergar a una es-
pecie como una función de las variables ambientales 
incluidas en el modelo. Un valor alto en la función de 
una celda indica la predicción de tener condiciones 
óptimas para la especie modelada. El modelo resul-
tante es la probabilidad relativa de la distribución de 
una especie a lo largo del espacio geográfico definido, 
donde valores probabilísticos mayores indican que la 
verosimilitud en una celda tiene potencialmente las 
condiciones ambientales adecuadas para el estable-
cimiento de la especie modelada (Elith et al. 2006, 
Phillips et al. 2006, 2009). 

Primero se modeló la distribución potencial de Lithobates 
catesbeianus en su ámbito geográfico nativo, delimitado 
por un polígono convexo mínimo generado con los 1427 
registros recopilados en dicha área. El 75% de dichos 
registros (1070) fueron destinados al entrenamiento del 
modelo y el 25 % restantes (357 registros) para la prueba 
del mismo. El resultado obtenido fue proyectado a toda 
Suramérica para escenarios actual y futuros. Para correr 
los modelos en el software MaxEnt, primero se definió 
el parámetro de regularización a partir de la aplicación 
de la variación para la corrección de muestras pequeñas 
del criterio de información de Akaike en ENMTools 
1.3 (Warren y Seifert 2011). Para evitar proyecciones 
débiles y consecuente sub-predicción de las áreas 
de riesgo en la proyección, producto del algoritmo 
de modelado implementado, se utilizó el “clamping 
análisis” (implementado por MaxEnt). Para reclasificar 
los mapas de la especie a áreas adecuadas (presencia) 
e inadecuadas (ausencia) para el establecimiento de 
la especie, se usó el umbral de “minimum training 
presence” debido a que es idóneo al modelar especies 
invasoras (Pyron et al. 2010, Rodda et al. 2011). 

Los resultados de distribución actual se validaron al 
comparar los modelos de distribución con los reportes 
de distribución (invasión) de la especie en Suraméri-

ca. Se evaluó la similitud de los diferentes modelos 
de distribución actual y futuros (modelos de circula-
ción en diferentes horizontes de tiempo) aplicando el 
estadístico I y el rango relativo (RR) en ENMTools 
(Warren y Seifert 2011).

Una vez evaluada la validez de los modelos de distri-
bución actual y futura de rana toro para Suramérica se 
procedió a cortar cada modelo geográfico, resultante 
a un área circunscrita a la extensión de Colombia con-
tinental (1.141.962 km2).

Resultados y discusión

Los modelos de distribución presentaron valores de 
área bajo la curva altos (AUC=0,842 +/- 0,009 para 
el test; 0,86 +/- 0,011 para entrenamiento del mode-
lo). El umbral de “minimum training presence” fue 
bajo (0,1) y el mejor valor de regularización, escogi-
do a partir del valor más bajo en el criterio de selec-
ción de Akaike fue 1. Los valores del estadístico I y 
el rango relativo reflejaron altos valores de similitud 
entre los diferentes modelos globales de circulación 
(CCCMA-CGCM31, CSIRO_MK30 y IPSL_CM4) 
al comparar el mismo horizonte de tiempo (2050 o 
2080). 

Todas las poblaciones invasoras reportadas para Co-
lombia coinciden con áreas potencialmente adecua-
das para la invasión de la rana toro (Figura 1). Las 
proyecciones geográficas de distribución de la espe-
cie en el futuro muestran un incremento en las áreas 
adecuadas para el establecimiento de la especie en 
Colombia principalmente para la Orinoquia y en uno 
de los modelos (CSIRO_MK30 al año 2080) para la 
Amazonia (Figura 2).

A pesar de que las diferentes proyecciones a futuro 
de la distribución de rana toro en el país muestran 
algunas diferencias (principalmente para la región de 
la Orinoquia debido a los supuestos y la sensibilidad 
en demostrar cambios climáticos locales al compa-
rar los diferentes modelos globales de circulación), 
todos los escenarios muestran una tendencia perma-
nente (actual y futura) de ambientes adecuados para 
la invasión en las cordilleras y el Caribe colombiano. 
Este patrón difiere ampliamente con el modelo de 
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distribución futura de L. catesbeianus propuesto por 
Urbina-Cardona y Castro (2011), en el cual usando 
un modelo de circulación CCCMA para el año 2050 
subestiman el potencial invasor de la especie hacia la 
Orinoquia y el Caribe colombiano. Diniz-Filho et al. 
(2009) reportan, a partir del modelado de 3837 espe-
cies de aves neotropicales, que el 14% de la variación 
en los modelos de distribución geográfica se debe al 
modelo de circulación global usado y un 3% adicio-
nal a la interacción entre los modelos de circulación 
global y los horizontes de tiempo. Esto demuestra la 
importancia de analizar la distribución futura de las 
especies invasoras haciendo uso de diversos mode-
los globales de circulación y a lo largo de diferentes 
horizontes de tiempo (Nori et al. 2011b). Asimismo, 
resultaron importantes las variaciones metodológicas 
realizadas en la aplicación de MaxEnt en orden de 
no sub-predecir el potencial invasor de una especie 

tan agresiva como la rana toro (principalmente la uti-
lización del polígono convexo mínimo para calibrar la 
proyección, la validación de la prueba de los valores 
de regularización y la actualización del Maxent con 
análisis más robustos) y de proyectar la distribución 
de la especie al área invadida, con modelos basados 
exclusivamente en las localidades del área nativa. En 
este sentido, es importante aclarar que las localidades 
de distribución del área invadida no reflejan siem-
pre poblaciones viables que crecen y sobreviven en 
el tiempo y colonizan nuevos ambientes (Nori et al. 
2011b), como se refleja en el reporte de Mueses-Cis-
neros y Ballén (2007) para algunas áreas verdes de la 
ciudad de Bogotá. Por lo cual, localidades de distribu-
ción del área invadida que no representen poblaciones 
viables podrían incluir sesgo al momento de construir 
el modelo de distribución de una especie que use todo 
el rango geográfico (nativo e invadido) de la especie 
(según lo sugerido por Broennimann y Guisan 2008).

Distribución de rana toro en Colombia

En el eje de la cuenca hidrográfica del río Cauca, las 
condiciones de humedales anexos, como madrevie-
jas, ríos lentos y un amplio sector de distritos de rie-
go en la agricultura intensa y extensa de esta región, 
brinda condiciones idóneas para que individuos adul-

Figura 2. Modelos de distribución futura de rana toro 
(Lithobates catesbeianus: Ranidae) en Colombia bajo 
diferentes modelos globales de circulación y a dos horizontes 
de tiempo (2050 y 2080). En color gris se indican las áreas 
(potenciales) adecuadas para el establecimiento de la especie. 

Figura 1. Modelo de distribución actual de rana toro 
(Lithobates catesbeianus: Ranidae) en Colombia. En color 
gris se indican las áreas (potenciales) adecuadas para el 
establecimiento de la especie; en círculos blancos con centro 
negro se indican los reportes de la especie para Colombia.
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tos y los huevos puestos en masas flotantes de vegeta-
ción acuática logren ir colonizando las características 
locales de nuevos hábitats viables (Matthews 2005). 
Otro tanto se puede establecer para el eje hídrico en la 
cuenca del río Magdalena; ambos recorridos conver-
gen en los humedales de los complejos cenagosos y 
lagunares de la llanura Caribe al norte. En estas áreas 
indicadas anteriormente, el efecto de dispersión es 
solamente la migración en esa dirección sur a norte y 
por medios facilitados por estas cuencas hídricas. El 
presente estudio documenta un rango actual de distri-
bución geográfica relativamente pequeño (Figura 1), 
pensando en que hoy día podríamos aceptar un rango 
más amplio y crítico a lo largo del país. Sin embargo, 
las áreas adecuadas para el establecimiento de la es-
pecie en la actualidad reflejan una buena predicción 
dado que la alta humedad y presencia de cuerpos de 
agua, estabilidad de temperaturas anuales y los regí-
menes de lluvias en el medio Magdalena, brindarían 
espacios adecuados para implantación de poblaciones 
de una especie tan agresiva como la rana toro. Con 
el incremento en las inundaciones causadas por las 
largas temporadas de lluvias en el país que en los últi-
mos meses asciende a 2.091.871 hectáreas y otras 10 
millones de hectáreas en riesgo de inundación (IGAC 
et al. 2011), la conectividad estructural y funcional 
para la rana toro en las áreas con alta precipitación se 
ha incrementado en la medida que la especie es capaz 
de dispersarse largas distancias y prosperar en áreas 
antropogénicas perturbadas (Matthews 2005). 

Pensando en las otras áreas como la Orinoquia y 
Amazonia, los complejos hídricos conllevan a que 
actividades de origen antrópico puedan llevar a una 
rápida colonización. Los modelos generados para los 
escenarios de cambio climático (Figura 2), dan una 
idea y predicción robusta, en las cuencas de los ríos 
Meta, Arauca y sistemas lagunares naturales o “prés-
tamos”. En este caso de la Orinoquia, influye mucho 
la actividad de reproducción activa desde criaderos 
en el vecino país (Venezuela) y se agravaría la situa-
ción con un cambio de regímenes de lluvias respecto 
de su intensidad y extensas inundaciones de estas tie-
rras bajas. 

Una mirada hacia la Amazonia es casi similar a lo 
analizado en la Orinoquia. Este sector de la Amazonia 
tiene amenazas ya existentes desde Ecuador y Perú, 

pese a que la cuenca drena en otro sentido a la Orino-
quia, estas son tierras bajas y de un impacto de cam-
bios importantes debido a las varzeas, que en periodos 
de lluvias e inundaciones llenan muchas áreas con 
extensiones de gran magnitud y para el periodo seco 
quedan sistemas de lagunas dando lugar a un eficiente 
medio de dispersión y reclutamiento de poblaciones 
en ambientes óptimos para su desarrollo. Al igual que 
la Orinoquia, la Amazonia, no tiene una buena docu-
mentación de presencia de la rana toro o el tamaño de 
sus poblaciones, pero basados en los modelos y con 
evidencias de la actividad de ranicultura en los países 
vecinos hay una gran predictibilidad entorno a condi-
ciones óptimas ambientales presentadas allí. 

Finalmente, la zona Andina no está en presión ac-
tual, pero la especie podría tener condiciones gené-
ticas inhibidas que puedan remontar de nuevo en las 
poblaciones para adaptarse a condiciones de frío en 
zonas templadas como lo fueron sus orígenes en las 
áreas nativas de la especie al nordeste de los Estados 
Unidos de Norte América. Sin embargo, hay que te-
ner en cuenta que recientemente la rana toro ha sido 
reportada para áreas verdes de la ciudad de Bogotá 
(aeropuerto El Dorado y Universidad Nacional de 
Colombia) (Mueses-Cisneros y Ballén 2007), aunque 
se discute si las poblaciones se han establecido o sim-
plemente fueron encuentros fortuitos de individuos 
que escaparon de algún laboratorio o decomiso. 

Los presentes modelos de distribución buscan dar una 
alerta temprana para la toma de decisiones en la pre-
vención de la invasión de esta especie y ayudar en la 
selección de sitios para realizar monitoreos frecuen-
tes en búsqueda de las poblaciones de la rana toro. 
De las estrategias de manejo y evaluación del ries-
go de especies invasoras (prevención, erradicación y 
control), la prevención es la más costo-eficiente por 
cuanto se basa en el desarrollo de normatividad en-
focada a prohibir la importación, posesión, transpor-
te o liberación al medio natural de especies exóticas 
(Pyke et al. 2008). 

Vacíos normativos y de manejo 

En la Política Nacional de Biodiversidad se manifiesta 
que “en numerosas ocasiones, la introducción de es-
pecies foráneas e invasoras es promovida por políticas 
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estatales de fomento que no tienen en cuenta sus efec-
tos ambientales a mediano y largo plazo”. Así mismo, 
esta Política asigna funciones de control a las Corpo-
raciones Autónomas Regionales y de Desarrollo Sos-
tenible (CARs y CDSs); al Ministerio de Ambiente, 
Vivienda y de Desarrollo Territorial (MAVDT); a la 
Aduana Nacional y al Ministerio de Agricultura y 
Desarrollo Rural (MADR), con el fin de que definan 
agendas interministeriales contra el trasplante de es-
pecies exóticas introducidas en el país. El Instituto de 
Investigación de Recursos Biológicos Alexander von 
Humboldt (2005), con base en la consulta a expertos, 
seleccionó un grupo de especies invasoras en Colom-
bia. Más adelante Gutiérrez (2006) realizó, con el apo-
yo del Instituto Alexander von Humboldt, un análisis 
sobre el estado de conocimiento de especies invasoras 
y dio propuestas de lineamientos para el control de los 
impactos. Para el 2008, la resolución 0848 del 23 de 
mayo de 2008 determina que “para efectos de adoptar 
medidas para la prevención, control y manejo de las 
especies exóticas introducidas, invasoras y trasplanta-
das presentes en el territorio nacional, las corporacio-
nes autónomas regionales (CARs y CDSs) autorizarán 
o adelantarán directamente las actividades que en cada 
caso se estimen pertinentes, tales como el otorgamien-
to de permisos de caza de control y demás medidas de 
manejo que resulten aplicables conforme a las disposi-
ciones legales vigentes”. Para 2010, el MAVDT emite 
la resolución 0207 de 2010 “por la cual se adiciona el 
listado de especies exóticas invasoras declaradas por 
el artículo primero de la Resolución 848 de 2008 y se 
toman otras determinaciones”. Finalmente, el Instituto 
Alexander von Humboldt publicó en 2010 el “Análi-
sis de riesgo y propuesta de categorización de especies 
introducidas para Colombia” (Baptiste et al. 2010) 
,realizando el análisis de riesgo para diferentes grupos 
taxonómicos de vertebrados, invertebrados y plantas 
y proponiendo algunas herramientas metodológicas. 

A pesar de la información disponible y de los desa-
rrollos normativos en materia de especies invasoras 
con los que cuenta Colombia, las introducciones de 
especies exóticas en Colombia se han hecho sin con-
tar con estudios científicos previos, ni se han evaluado 
los riesgos sanitarios inherentes a las introducciones 
(Rueda-Almonacid 1999). Aún falta mucha investi-
gación científica y monitoreos en campo para poder 
identificar los ecosistemas naturales y las áreas natu-

rales protegidas más vulnerables a la invasión de la 
rana toro y poder definir aquellas que ya se encuentran 
amenazadas por la presencia y expansión geográfica 
de sus individuos. Schüttler y Karez (2008) dan una 
alerta sobre la presencia de la rana toro en por lo me-
nos cinco Reservas de la Biosfera en Latinoamérica 
y el Caribe. Por lo cual, la amenaza de las especies 
invasoras a la persistencia de la biodiversidad, sus 
procesos y funciones ecosistémicas, es un hecho y re-
presenta un reto en conservación y manejo de las áreas 
naturales protegidas. 

Así mismo, es indispensable articular y armonizar 
los marcos normativos para promover la articulación 
entre los instrumentos legales y la cooperación entre 
diferentes sectores asegurando que los sistemas pro-
ductivos no vuelvan a usar especies exóticas agresi-
vas y con alto poder de invasión (Giovanelli et al. 
2008). El caso de la introducción de la rana toro a Co-
lombia fue una situación clara de la desarticulación y 
la ineficiencia institucional (para conocer en detalle 
el caso de la introducción de rana toro a Colombia, 
consultar Rueda-Almonacid 1999).

Específicamente para la rana toro, la investigación 
sobre su ecología, historia natural y distribución geo-
gráfica debe ser prioritaria y su financiación estimu-
lada en el país para contribuir en el fortalecimiento 
de capacidades técnicas, humanas e institucionales 
guiando la toma de decisiones acertada y efectiva. 
Asimismo, es necesario contar con un protocolo de 
gobierno y un marco legal para el control y manejo 
de las poblaciones de rana toro en Colombia que pro-
vean guías de manejo, procedimientos de bioseguri-
dad respecto a la infección por B. dendrobatidis y un 
control estricto para la importación, uso o trasplante 
de individuos (huevos, larvas o adultos) en el territo-
rio colombiano.

Es necesario que Colombia, como país signatario 
de la Convención de Diversidad Biológica cuente 
con una legislación apropiada para cumplir con 
los compromisos internacionales desarrollando e 
implementando estrategias adecuadas y planes de 
manejo para asegurar el control, manejo y reducción de 
las poblaciones de especies invasoras en el país (Shine 
et al. 2005, McGeoch et al. 2010). El desarrollo de las 
políticas deben estar basadas en el reconocimiento y 
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la caracterización de las interacciones o sinergismos 
entre los impulsores de pérdida de biodiversidad 
tales como: el cambio climático, cambios en el 
uso y cobertura del suelo, la sobreexplotación, la 
contaminación, las enfermedades emergentes y la 
invasión de especies exóticas. Asimismo se debe 
asegurar que las acciones de mitigación al cambio 
climático no potencien los problemas de invasión de 
especies, que el manejo de especies invasoras debe 
considerar las condiciones climáticas cambiantes y 
que las actividades de adaptación al cambio climático 
deben contribuir a este manejo de poblaciones 
(Pyke et al. 2008). En este sentido es esencial que 
el gobierno acompañe activamente y haga caso de 
las recomendaciones emitidas por las Universidades, 
Institutos de Investigación, y ONGs para realizar 
monitoreos constantes en busca de poblaciones de 
rana toro en sitios con alto grado de vulnerabilidad a la 
invasión (actual y futura). Un sistema de información 
en línea podría servir como alerta temprana, apoyado 
por la población civil para tener reportes en tiempo 
real de la invasión de los ecosistemas naturales. El 
establecimiento de cacería de control para consumo 
doméstico (sin zoocría) (Urbina-Cardona y Castro 
2011), aunado a campañas de educación ambiental con 
comunidades locales es una estrategia que maximiza 
los recursos humanos y económicos en el control 
de poblaciones invasoras y asegura la participación 
informada de la sociedad civil.

Estrategias propuestas para el manejo y control de rana 
toro en Colombia

Monitoreo en humedales y áreas potenciales

Una de las medidas de base para mantener un 
plan de manejo es el crear un espacio para realizar 
observaciones periódicas y toma de datos en los 
humedales ya colonizados, en los de la frontera de 
dispersión y sondeos esporádicos en las zonas de 
piedemonte. Los datos obtenidos deberían alimentar 
la base de datos nacional del Sistema de Información 
sobre Biodiversidad de Colombia, SiB (http://www.
siac.net.co/web/sib/home) y específicamente el portal 
nacional de especies invasoras I3N Colombia (http://
ef.humboldt.org.co/) para que esta información sea 
de dominio público y de libre acceso en línea. Así 
mismo, se deben hacer monitoreos a largo plazo y 

desarrollar estudios ecológicos para determinar el 
efecto de la rana toro en los ecosistemas naturales 
y las áreas naturales protegidas así como evaluar 
la efectividad de las medidas de control sobre las 
poblaciones.

Ensayos de cuantificación que incluya investigación so-
bre dinámica de la población

Es importante realizar ensayos robustos que permitan 
conocer de la biología reproductiva de la especie y su 
proyección a la dinámica de la población. Este trabajo 
debe realizarse de acuerdo con estaciones reproduc-
tivas discretas o diferenciales a lo largo del periodo 
anual. Entender las dinámica espacio-temporales en 
la rana toro es fundamental para aplicar estrategias de 
control en el ámbito poblacional.

Socialización y generación de conciencia sobre la pro-
blemática entorno a la presencia de rana toro

Esta actividad es fundamental y debe ser equilibrada 
para inducir cualquier medida de control aplicable en 
el tiempo de manera positiva. La sociedad debe en-
tender, que si bien el problema de la rana toro debe 
manejarse y controlarse localmente, los efectos de las 
invasiones biológicas resultan en riesgos mayores a 
la biodiversidad nativa y los servicios ecosistémicos 
de los cuales dependen las comunidades rurales y en 
últimas los sistemas productivos del país. La sociali-
zación debe tener como meta, que la población huma-
na se familiarice con la especie invasora, la diferencie 
de las especies nativas de anuros, e interactúe como 
factor de solución. Implementar campañas que con-
cienticen a la sociedad de los riesgos del transporte de 
individuos como mascotas o como pie de cría.

Medidas de acción temprana para reducir las poblacio-
nes de colonizaciones tempranas

En las localidades donde se establezca un foco de co-
lonización, se debe proceder a implementar la extrac-
ción directa de sitios específicos y monitoreo de zonas 
aledañas. Como una medida sana, se debe advertir a 
los proyectos de acuicultura nuevos, el realizar una 
estrecha vigilancia para evitar el aposentamiento de 
cohortes parentales. El distrito de riego para el sec-
tor agrícola, debe intensificar y tecnificar procesos de 
mantenimiento de la red de canales y realizar extrac-
ción de individuos de rana toro.
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Quince años del arribo del escarabajo coprófago 
Digitonthophagus gazella (Fabricius, 1787) (Coleoptera: 
Scarabaeidae) a Colombia: proceso de invasión y posibles 
efectos de su establecimiento

Resumen

El escarabajo coprófago (Digitonthophagus gazella), ha sido introducido en diferentes regiones del mundo con el 
fin de contribuir en la remoción del excremento y control de parásitos. Esta especie ha evidenciado una alta tasa 
de movilidad y se registra actualmente en Estados Unidos, México, Guatemala, Nicaragua, varias islas del Caribe, 
Colombia, Venezuela, Brasil, Perú, Bolivia, Argentina y Paraguay. En Colombia en 1995 se reportó por primera 
vez en la isla de San Andrés y en 2004 en el territorio continental. Desde entonces se han realizado estudios en 
la región del Caribe, Orinoquia, valles de los ríos Cauca y Magdalena, con el fin de establecer su proceso de dis-
persión y dimensionar los posibles efectos sobre las poblaciones nativas. Se describe el proceso histórico de in-
troducción y establecimiento, se evidencia un incremento en la distribución y proceso de invasión de esta especie 
y se discute su efecto sobre poblaciones locales donde se han registrado disminuciones en las abundancias de las 
especies nativas. Es necesario generar planes de monitoreo a mediano plazo con el fin de encontrar mecanismos 
de control.

Palabras clave. Dispersión. Escarabajos coprófagos. Especies exóticas. Especies introducidas. Especies nativas. 
Especies invasoras. Introducción. Scarabaeinae.

Abstract

The dung beetle (Digitonthophagus gazella) has been introduced in different regions around the world with the 
purpose of contributing in dung removal and parasite control. This species has shown a high mobility rate and 
is recorded nowadays in the United States, Mexico, Guatemala, Nicaragua, several Caribbean islands, Colom-
bia, Venezuela, Brazil, Peru, Bolivia, Argentina, and Paraguay. In Colombia it was reported for the first time in 
San Andres Island in 1995 and in 2004 in the continental area. Since then, studies have been carried out in the 
Caribbean and Orinoquia regions, and Cauca, and Magdalena river valleys, to establish its dispersal process and 
to determine possible effects on native populations. The historic process of introduction and establishment is 
described. It is confirmed an increase in the distribution pattern and establishment of this species, and in addi-
tion, its effect on local populations is discussed, where a decrease in the abundance of native species have been 
registered. It is necessary to develop monitoring plans in the medium term in order to find control mechanisms. 

Key words. Dispersion. Dung beetles. Exotic species. Introduced species. Native species. Invasive species. In-
troduction. Scarabaeinae.

Jorge Ari Noriega1, Juliana Moreno2 y Samuel Otavo3
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Introducción

El proceso de invasión de una especie exótica/in-
troducida comprende una serie sucesiva de etapas, 
donde se superan determinadas barreras: a) intro-
ducción: cuando una especie atraviesa de manera 
natural o antrópica una primera barrera geográfica 
que impedía su presencia en la nueva zona; b) esta-
blecimiento: cuando una especie introducida logra 
adaptarse y reproducirse a pesar de la existencia de 
limitaciones ambientales y c) invasión: cuando una 
especie establecida se adapta a las condiciones y lo-
gra dispersarse de manera extensiva, generando una 
población estable (Davis y Thompson 2000, Baptiste 
et al. 2010, Mack et al. 2000, Richardson et al. 2000, 
Blackburn et al. 2011). El paso entre estas etapas de-
pende de diversos aspectos (Crawley 1986, Levine 
2008), especialmente de la interacción entre factores 
ecológicos y genéticos que condicionan su capacidad 
invasiva (Sakai et al. 2001). En el caso de los insec-
tos, las especies de menor tamaño con estrategias de 
vida tipo “r”, tienen una mayor posibilidad de ser me-
jores invasoras (Lawton y Brown 1986) y de tener 
un importante impacto en la abundancia y riqueza de 
otras especies (Simberloff 1996), generando efectos 
negativos sobre la biodiversidad (Sakai et al. 2001) 
y alterando la funcionalidad ecosistémica (Money y 
Hobbs 2000).

Este es el caso del escarabajo coprófago Digitonthophagus 
gazella (Fabricius, 1787) (Scarabaeidae: Onthophagini) 
de origen indo-africano, que fue intencionalmente 
introducido en el estado de Texas (EUA) en 1970 con 
la finalidad de ayudar a la fauna local de escarabajos 
coprófagos en la remoción del excremento bovino 
(Blume y  Aga 1978, Fincher et al. 1983). Desde 
ese momento, esta especie ha ampliado su rango de 
distribución dispersándose y estableciéndose en México 
(Rivera-Cervantes y García-R 1991, Lobo y Montes de 
Oca 1997, Montes de Oca y Halffter 1998), Guatemala 
(Kohlmann 1994), Nicaragua (Maes et al. 1997), las 
Antillas mayores: Cuba (F. Vaz de Mello comm. pers.), 
Jamaica, La Española (República Dominicana) y Puerto 
Rico (Ivie y Philips 2008), las Antillas Menores: St. 
Croix (Santa Cruz), Anguila, St. Kitts (San Cristobal), 
Monserrat, Guadalupe (Basse-Terre), Marie-Galante 
(Ivie y Philips 2008), Martinica (Huchet 1992) y Granada 
(Kohlmann 1994). En Suramérica se le ha registrado 

tanto por procesos de dispersión natural como por 
introducciones no auspiciadas por los gobiernos en 
Venezuela (Gámez et al. 1997, Noriega et al. 2011), 
Bolivia (Vidaurre et al. 2008), Perú (Noriega et al. 
2010), Argentina (Álvarez et al. 2009), Paraguay 
(Ruiz 2000) y por introducciones auspiciadas por 
entidades oficiales en Brasil (Miranda et al. 1990, 
Nascimento et al. 1990, Bianchin et al. 1998, Aidar 
et al. 2000), Chile continental e Isla de Pascua (Ripa 
et al. 1995).

Para el caso de Colombia, esta especie fue inicial-
mente reportada en 1995 en la Isla de San Andrés 
(Noriega 2002) y posteriormente en el 2004 se co-
lectó en territorio continental en algunas localida-
des de la región Caribe y la Orinoquia (Noriega et 
al. 2006). El objetivo de este trabajo es consolidar 
la información existente de esta especie para Colom-
bia y realizar un análisis de los registros con miras a 
comprender su proceso  de introducción, invasión y 
establecimiento en el país.

Material y métodos

Se recopiló la información de todos los registros 
existentes de D. gazella para Colombia, contenidos 
en publicaciones, trabajos de grado, memorias de 
congresos e informes no publicados. Se verificaron 
las localidades y las fechas de colecta, con el fin de 
construir un mapa histórico de la distribución actual 
y del proceso o patrón de introducción y estableci-
miento de esta especie en el país. A cada registro se 
le asignaron las coordenadas geográficas, según los 
datos de georeferenciación, generando una localidad 
de colecta. Los puntos obtenidos a partir de las loca-
lidades se digitalizaron en formato vectorial con un 
buffer de 1 km2. Para la elaboración del mapa de dis-
tribución potencial se construyó un polígono uniendo 
los registros de las localidades y se le agregó el área 
adyacente que coincidía con los limites altitudina-
les de distribución de la especie (Hirzel et al. 2002, 
Hortal et al. 2008, Camero y Lobo 2010, Lobo et al. 
2010). Los mapas se realizaron utilizando el progra-
ma ArcGis v. 9.3 a una escala de 1:1 con respecto a 
las planchas del IGAC. 
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Resultados

Distribución actual y potencial de D. Gazella en Colom-
bia

Actualmente D. gazella se encuentra presente a nivel 
insular en la Isla de San Andrés (Noriega 2002). En el 
ámbito continental en la región del Caribe colombia-
no se ha registrado en los departamentos de: Atlántico 
(Noriega et al. 2006, Rivera y Wolff 2007, Noriega 
et al. 2011a), Bolívar (Noriega et al. 2006, Rivera y 
Wolff 2007), César (Noriega et al. 2006, Noriega et 
al. 2011a), Córdoba (Noriega et al. 2011a), La Guajira 
(Noriega et al. 2006, Noriega et al. 2011a), Magdale-
na (Noriega et al. 2006, Noriega et al. 2007, Jiménez-
Ferbans et al. 2008, Martínez et al. 2009, Noriega et 
al. 2011a) y Sucre (Navarro et al. 2009, Noriega et al. 
2011a) (Figura 1). En la región de la Orinoquia se ha 
registrado en los departamentos de: Arauca (Noriega 
et al. 2011a), Casanare (Noriega et al. 2006, Medi-

na y Pulido 2009, Noriega et al. 2011a) y Vichada 
(Noriega et al. 2006, Quintero et al. 2007, Medina 
y Pulido 2009) (Figura 1). Recientemente, se le ha 
colectado en la porción baja del valle del río Cauca y 
valle medio del río Magdalena, en los departamentos 
de Antioquia (Noriega et al. 2011a), Boyacá, Caldas, 
Cundinamarca, Santander y Tolima (Noriega et al. 
20011b) (Figura 1).

A partir de la combinación de toda la información 
de los registros de D. gazella y de las limitaciones 
en el rango altitudinal, se propone un mapa tentativo 
de la distribución potencial de esta especie en el país 
(Figura 2a). A continuación se describe en más deta-
lle el proceso de invasión en las diferentes unidades 
biogeográficas (provincias o distritos biogeográficos) 
del país (Hernández-Camacho et al. 1992).

Figura 1. Ubicación de las localidades (  ) donde se ha registrado la presencia de D. gazella en Colombia entre 1995 
y 2009.
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Figura 2. V Distribución potencial (área sombreada) de D. gazella en Colombia, y (b) Mapa del posible proceso secuencial 
de dispersión de D. gazella en Colombia. Números de 1-5 corresponden a los registros históricos analizados en los 
resultados.

Registros históricos del proceso de introducción y 
establecimiento

1.  Invasión  del distrito biogeográfico de San Andrés 
(provincia territorios insulares oceánicos caribeños) 
(1995-1998).

En 1995 se reportó el arribo de D. gazella a la región 
insular del Caribe de Colombia en la Isla de San 
Andrés (Noriega 2002). Inicialmente la población 
registrada (diciembre 1995) en cinco localidades 
a lo largo de la isla era poco abundante (n=3). 
Tres años después en un segundo muestreo (julio 
1998) en las mismas localidades, la cantidad de 
individuos registrados aumento (n=387), indicando 
que posiblemente la especie se había adaptado a las 
condiciones ambientales y había logrado establecerse 
(Figura 1) (Noriega 2002). El arribo de esta especie 
a San Andrés aunque incierto, es posible atribuirlo 
a una introducción accidental en el transporte de 
ganado a la isla vía marítima. Adicionalmente, se han 
realizado muestreos en la isla cercana de Providencia 

y no se ha registrado hasta la fecha ningún individuo 
de D. gazella (J.A. Noriega datos sin pub.).

2. Invasión de la provincia del Cinturón Árido Pericari-
beño (2004-2009).

En diversos estudios de caracterización de la provincia 
del Cinturón Árido Pericaribeño (Hernández et al. 
1992), se evidenció por primera vez la presencia y 
establecimiento de D. gazella en territorio continental 
(Noriega et al. 2006), se encontraron especímenes en 
los departamentos del Atlántico (n=50) y Magdalena 
(n=13) en el 2004 y en Bolívar (n=27), Cesar (n=2) 
y La Guajira (n=11) en el 2005 (Figura 1). Sin 
embargo, estos primeros registros corresponden a 
números poblacionales bajos al compararse con las 
abundancias de las poblaciones nativas en las zonas 
estudiadas. A continuación Rivera y Wolff (2007), 
confirman la presencia de la especie adicionando 
una localidad en el Atlántico (Sabanalarga) y otra 
en Bolívar (Magangué). En el 2006 se registra la 
presencia de D. gazella para el departamento de 
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Córdoba (n=4) (Noriega et al. 2011a). Posteriormente 
varios trabajos continúan señalando el proceso de 
dispersión de la especie a lo largo del departamento del 
Magdalena (Noriega et al. 2007, Jiménez-Ferbans et 
al. 2008, Martínez et al. 2009). En el 2008 se registra 
la presencia de D. gazella para el departamento de 
Sucre (n= 44) (Navarro et al. 2009). Posterior a esto, 
se han continuado registrando nuevas localidades, 
con números poblacionales cada vez mayores, lo 
cual estaría confirmando su proceso de dispersión 
en la región, especialmente en los departamentos 
de Atlántico, Cesar, La Guajira, Magdalena y Sucre 
(Noriega et al. 2011a) (Figura 2b).

3. Invasión de la provincia de la Orinoquia (2004-2008).

En el 2004 se detectó a D. gazella en los departamen-
tos de Casanare (n=1) y Vichada (n=3), un foco de 
dispersión incipiente por las bajas abundancias en-
contradas (Noriega et al. 2006), señalando una posible 
expansión desde las sabanas venezolanas (Noriega et 
al. 2011a) (Figura 2b). En el 2007 se la registró por 
primera vez en el departamento de Arauca (n=7) (No-
riega et al. 2011a) (Figura 1). Posteriormente, varios 
trabajos continúan señalando el proceso de dispersión 
de D. gazella en los departamentos de Casanare (Me-
dina y Pulido 2009, Noriega et al. 2011a) y Vichada 
(Quintero et al. 2007, Medina y Pulido 2009). 

4. Invasión del distrito Sinú – San Jorge (provincia bio-
geográfica Chocó - Magdalena) valle del río Cauca 
(2009-2010).

En algunos muestreos directos en las zonas de transi-
ción del Cinturón Árido Pericaribeño y los inicios de 
la región Andina correspondiente a la cordillera Oc-
cidental se registró por primera vez la presencia de D. 
gazella en el valle del  río Cauca en el departamento 
de Antioquia (n=9) (Noriega et al. 2011a) (Figura 1), 
sugiriendo la posible invasión de las zonas bajas de 
este valle (Figura 2b).

5. Invasión de los distritos Nechí y Lebrija (provincia bio-
geográfica Chocó - Magdalena) (2009-2010).

A finales del 2009 durante un estudio de caracteri-
zación de la fauna del valle del  río Magdalena, se 
registró por primera vez la presencia de D. gazella en 
cinco nuevos departamentos: Boyacá (n=4), Caldas 

(n=5), Cundinamarca (n=7), Santander (n=18) y Toli-
ma (n=9) (Noriega et al. 20011b) (Figura 1). Lo cual 
demuestra la capacidad de dispersión y de adaptación 
de esta especie a zonas interandinas y a presiones am-
bientales como los constantes eventos de inundación 
de este valle.

Discusión

Distribución, patrón y áreas de invasión 

Aunque D. gazella presenta un amplio rango de dis-
tribución en el territorio colombiano, encontrándose 
especialmente en las sabanas del Caribe y Orinoquia, 
todavía no se ha registrado su presencia en ningún 
área cercana de alta endemicidad para este grupo de 
organismos (Figura 2a). Sin embargo, su rango de 
distribución limita con algunos refugios de especies 
endémicas como los del Catatumbo, Nechi-Nare y 
Perijá, en donde su efecto podría ser crítico.  La exis-
tencia de un flujo de ganado entre los departamentos 
del Cesar y Cundinamarca es probablemente la causa 
de su entrada al Valle del  río Magdalena, similar a lo 
que estaría sucediendo en el Valle del río Cauca, lo 
cual le permitiría a D. gazella el poder alcanzar zonas 
más susceptibles a nivel subandino por debajo de los 
1300 m s.n.m.

Igualmente, la invasión de las sabanas naturales de la 
Orinoquia, puede llegar a ser fácil y rápida para esta 
especie, al no presentar grandes barreras naturales al 
ser este un hábitat homogéneo y con una importan-
te presencia de ganado. Aparentemente, esta especie 
está colonizando hábitats alterados con influencia de 
ganado y sabanas abiertas con remanentes de parches 
de bosque. Hasta la actualidad las muestras provienen 
de sitios con alturas inferiores a los 1200 m s.n.m., 
por lo que se estima que la variable altitudinal, puede 
ser un factor limitante para la distribución de la espe-
cie. Sin embargo, si la especie logra adaptarse a zonas 
menos perturbadas, a mayores alturas, a climas más 
templados o al excremento de otras especies diferente 
a la del ganado vacuno, su patrón de dispersión puede 
aumentar considerablemente.

A nivel general se ha presentado un incremento en los 
registros, especialmente en la región Caribe y en los 
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valles interandinos, colonizando áreas donde antes no 
estaba presente (Noriega et al. 2006, 2007, Quintero 
et al. 2007, Rivera y Wolff 2007, Jiménez-Ferbans et 
al. 2008, Navarro et al. 2009, Martínez et al. 2009, 
Medina y Pulido 2009, Noriega et al. 20011 a y b). 
A partir del análisis de los registros, se evidencia un 
rápido incremento en la distribución y en el estable-
cimiento poblacional de esta especie (Figura 2b). Las 
tasas de dispersión en la región Caribe tienen un va-
lor promedio de 95 km/año y en la región de la Ori-
noquia de 105 km/año. Sin embargo, en el Valle del 
Magdalena estos valores aumentan significativamen-
te presentándose un promedio de 300 km/año, valor 
mucho mayor que el registrado por Kohlmann (1994) 
en México.

El número de individuos encontrados en ciertas 
localidades, es todavía bajo en comparación con 
algunas especies nativas dominantes (ej. Canthidium 
euchalceum Balthasar 1939; Canthon acutus 
Harold 1868; Onthophagus landolti Harold 1880 y 
Onthophagus marginicollis Harold 1880), lo cual 
demostraría que esta especie continúa en una fase 
de establecimiento en ciertas regiones, sin llegar 
a constituirse todavía en una especie invasora a 
nivel local. Aún así, es posible que en poco tiempo 
esta relación se invierta, ya que D. gazella es una 
especie muy competitiva en la obtención del recurso 
alimenticio, con una alta capacidad de desplazamiento 
de otras especies y con la habilidad de explotar recursos 
locales de animales domésticos y nativos (Kohlmann 
1994, Lobo 1996, Delgado y Márquez 2006, Young 
2007, Flechtmann com. pers., Noriega datos sin publ.).

Posibles efectos del proceso de establecimiento e inva-
sión

El poder de dispersión de D. gazella es comparativa-
mente mayor que el de muchas especies de escara-
bajos coprófagos (Barbero y López-Guerrero 1992, 
Montes de Oca y Halffter 1998), presentando una 
alta movilidad individual (Seymour 1980), una alta 
tasa de reproducción (Rougon y Rougon 1980); Lee 
y Peng 1982) y estrategias de historia de vida del tipo 
oportunista frente al recurso alimenticio (Cambefort 
1984). Todo esto la convierte en una especie invasora 
capaz de ocasionar efectos negativos a especies nati-
vas (Zunino y Barbero 1993). 

En zonas en donde los requerimientos de D. gazella 
lleguen a sobrelaparse con especies que presenten ni-
chos estrechos, es probable que las poblaciones  de 
especies nativas puedan verse fuertemente afectadas, 
generando posibles extinciones locales, especialmen-
te si sus números poblacionales son bajos. En una de 
las localidades de Texas donde se introdujo inicial-
mente a D. gazella, se ha registrado un incremento 
de la abundancia cercano al 30%, generando fuertes 
disminuciones en algunas especies nativas (Fincher 
et al. 1986). Adicionalmente, en Georgia (USA), se 
ha comprobado el efecto negativo de D. gazella sobre 
la estructura poblacional nativa, especialmente en el 
caso de Ateuchus histeroides Weber, 1801 y Copris 
minutus (Drury 1773), especies originalmente domi-
nantes que han disminuido fuertemente sus abundan-
cias debido a la competencia por el recurso alimenti-
cio (Young 2007). 

En Colombia (Noriega datos inéditos) y en Brasil 
(Flechtmann com. pers.), se han detectado efectos 
similares sobre la estructura de los ensambles, don-
de algunas especies han disminuido fuertemente sus 
abundancias y algunas poblaciones locales de espe-
cies altamente susceptibles no se han vuelto a colec-
tar. Sin embargo, en otras localidades este efecto no 
es tan evidente y pareciera que los ensambles nativos 
son más resistentes (Matavelli y Louzada 2008), lo 
cual puede atribuirse a que D. gazella se encuentre 
todavía en etapas iniciales del proceso de estableci-
miento.

Por todo lo anterior, es necesario elaborar modelos del 
proceso de establecimiento e invasión (Cannas et al. 
2003), a partir de la información existente de historia 
natural y barreras abióticas de esta especie. Igualmen-
te, es importante realizar planes de monitoreo en las 
localidades donde se ha registrado su presencia y lo-
calidades cercanas donde aun no, con el fin de evaluar 
el efecto que puede tener su establecimiento sobre las 
poblaciones nativas, llegando a generar posibles ex-
tinciones locales por competencia y desplazamiento 
sobre el recurso alimenticio. Es necesario, igualmen-
te, generar políticas más estrictas que ayuden a ge-
nerar mecanismos de control de los efectos que las 
especies invasoras pueden tener el país.
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Distribución del gecko introducido Hemidactylus frenatus 
(Dumeril y Bribon 1836) (Squamata: Gekkonidae) en 
Colombia
Rances Caicedo-Portilla1 y Claudia Juliana Dulcey-Cala2

Resumen

El gecko casero Hemidactylus frenatus es originario de Asia y la región Indo-Pacífica pero se ha distribuido 
en grandes áreas de las zonas tropicales del Viejo y Nuevo mundo. Por medio de la revisión de ejemplares de 
museos se encontraron 32 H. frenatus, que habían sido erróneamente identificados con otra especie introducida 
de este género, Hemidactylus angulatus. El primer registro de H. frenatus para Colombia se hizo en el 2000 en 
la región del Magdalena Medio, desde esa fecha hasta el presente, se encontraron reportes de esta especie en 
varias localidades del Caribe, los valles interandinos, la costa Pacífica y la Orinoquía. La especie ha mostrado 
predilección por ambientes urbanos y suburbanos y nunca se ha detectado en ambientes naturales. De acuerdo 
con las observaciones realizadas en Colombia, este gecko es ahora mucho más abundante que su co-específico 
H. angulatus, lo que puede indicar una fuerte competencia con éste y otras especies nativas, especialmente en las 
islas de San Andrés y Providencia. Se recomienda realizar estudios que permitan determinar el grado de presión 
y competencia que puede estar ejerciendo H. frenatus sobre especies nativas e introducidas de lagartijas.

Palabras clave. Hemidactylus frenatus. Hemidactylus angulatus. Hemidactylus garnotii. Especies introducidas. 
Colombia. Relaciones interespecíficas.

Abstract

The common house gecko, Hemidactylus frenatus, is a native species from Asia and the Indo-Pacific region. It 
has been found extensively in areas of the tropics both in the Old as well as the New World. Through the revision 
of museum specimens, we found 32 H. frenatus that have been erroneously identified with another invasive spe-
cies, H. angulatus. The first record of H. frenatus in Colombia was reported in 2000 from the Magdalena Medio 
region, since that date to the present, the species has been founded in different localities into the Caribbean, 
Andean valleys, Pacific coastal and Orinoquia. The species has predilection for urban and suburban environ-
ments, but no records exist on its natural environment. According to our observations, this gecko is now more 
abundant than its conspecific, H. angulatus, and therefore we assume a strong competition between both species 
as well as other native and exotic geckos, mainly those that inhabit the San Andrés and Providencia islands. We 
recommend future studies that examine the degree of pressure and competition of H. frenatus on other native 
and exotic species of lizards.

Key words. Hemidactylus frenatus. Hemidactylus angulatus. Hemidactylus garnotii. Invasive species. Colom-
bia. Interspecific interactions.



46 Biota ColomBiana 12 (2) 2011

Distribución del gecko introducido en Colombia Caicedo-Portilla y Dulcey-Cala

Introducción

La familia Gekkonidae es una de las más ampliamen-
te distribuidas y diversas del mundo, habita el nuevo 
mundo (desde el sur de Estados Unidos hasta la re-
gión de la Patagonia, pasando por las islas del mar 
Caribe), el continente africano, el sur de Europa, el 
sur y parte central de Asia, la región Indo-Pacífica y 
el continente australiano. La familia consta de aproxi-
madamente 970 especies, divididas en cuatro subfa-
milias (Vitt  y Caldwell 2009).

Dentro de la familia Gekkonidae, el género 
Hemidactylus es uno de los más diversos, contando con 
cerca de 90 especies (Giri y Bauer 2008). Este género 
se encuentra ampliamente distribuido en la zona tropical 
de Asia, África y Suramérica, zonas áridas del norte de 
África y el suroccidente asiático, así como en la región 
Mediterránea (Carranza  y Arnold 2006). 

Igualmente, este género tiene las mayores extensio-
nes de rango comparado con cualquier otro grupo 
de reptiles, debido principalmente a que un grupo de 
especies que han sido introducidas accidentalmente 
desde sus areales de distribución histórica en el Viejo 
Mundo a zonas de las Américas, las Indias Occiden-
tales, Australia y en varias islas de los océanos Índico, 
Pacífico y Atlántico (Carranza  y Arnold 2006).

En el Nuevo Mundo se encuentran cinco especies in-
troducidas de los llamados geckos caseros, éstas son: 
Hemidactylus angulatus (= H. brookii), H. frenatus, 
H. garnotii, H. turcicus y H. mabouia (Rivas et al. 
2005); de las cuales se tienen registros de tres para 
Colombia: H. angulatus, H. frenatus y H. mabouia 
(Kluge 1969, Vanzolini 1978, Castaño-Mora 2000, 
Cárdenas-Arévalo et al. 2010), los dos últimos traba-
jos sin referencia de material examinado.

El gecko casero H. frenatus es originario del sur de 
Asia y de la región Indo-Pacífica, pero se ha distribui-
do en grandes regiones del nuevo y del viejo mundo 
(Case et al. 1994). Se considera que esta especie po-
see el mayor rango de distribución no nativa dentro 
de su género (Case et al. 1994, Perry et al. 1998, Hos-
kin 2011). Hemidactylus frenatus ha sido el causante 
del desplazamiento y extinción de algunos lagartos 

nativos (especialmente geckos) en algunas islas; por 
ejemplo, ha diezmado seis especies de geckos del 
género Nactus, de éstas, tres están extintas y las tres 
especies restantes se encuentran como poblaciones 
relictuales en islotes del archipiélago de la isla Mau-
ricio (Cole et al. 2005). También ha sido el causante 
del desplazamiento de geckos introducidos como H. 
turcicus y H. mabouia en México (Powell et al.1998, 
Farr et al. 2009), así como el desplazamiento a nivel 
global de Lepidodactylus lugubris y H. garnotii (Pe-
tren et al. 1993, Case et al. 1994, Petren  y Case 1996, 
Dame  y Petren 2006).

Hemidactylus frenatus fue reportado por primera vez 
para Colombia por Castaño (2000) en la región del 
Magdalena Medio (Puerto Boyacá, Boyacá), poste-
riormente Carranza  y Arnold (2006), reportan un es-
pécimen de Puerto Carreño, departamento de Vichada, 
pero sólo obtienen una cola para estudios moleculares 
(Carranza com. pers.). Por último Cárdenas-Arévalo 
et al. (2010), reportan esta especie en la ciénaga gran-
de del Bajo Sinú, en el departamento de Córdoba.

A pesar de ser una especie tan común en hábitats con 
alto grado de intervención antrópica, está pobremen-
te representada en las colecciones herpetológicas del 
país (obs. pers.), posiblemente debido a que ha pasado 
inadvertida, al ser confundida con las otras especies de 
geckos caseros que se encuentran en Colombia, tales 
como H. angulatus y H. mabouia. Lo anterior se hace 
evidente en las guías de campo realizadas por Renjifo 
y Lundberg (1999) y Angarita-Sierra (2010), donde se 
muestran fotografías de H. frenatus, pero estos autores 
las refieren como H. angulatus (= H. brookii). 

Cabe resaltar que aunque especies como las del gé-
nero Hemidactylus sean fáciles de recolectar y abun-
dantes dentro de sus areales de distribución, pueden 
pasar un gran tiempo sin ser reportadas, dando como 
resultado considerables vacios en el conocimiento de 
la expansión y distribución total de un taxón exóti-
co o introducido en un área determinada (Rivas et al. 
2005). Lo anterior es reflejado en el trabajo publica-
do por Rödder et al (2008), quienes argumentan que 
en gran parte de Suramérica H. frenatus parece estar 
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ausente o es raro, aunque las condiciones climáticas 
sean las apropiadas; este argumento se debe a que 
ellos no encontraron registros en las bases de datos 
electrónicas y a la literatura que consultaron. Por lo 
tanto, se hace necesario una revisión cuidadosa de las 
especies del género que se encuentran depositadas en 
las colecciones del país, así como la realización de 
recolectas adicionales en el territorio colombiano.

El objetivo del presente trabajo es documentar la 
distribución actual de Hemidactylus frenatus en Co-
lombia, así como proveer algunos datos de su historia 
natural en el país. De forma adicional, se hacen algu-
nos comentarios acerca de los posibles impactos que 
puede tener la presencia de esta especie sobre algunas 
especies nativas e introducidas y se discute la presen-
cia del gecko H. garnotii en Colombia.

Estudios moleculares recientes (Carranza  y Arnold 
2006, Weiss  y Hedges 2007) han revelado que las 
poblaciones asiáticas y africanas de H. brookii tienen 
valores de divergencia altos, por lo que estos autores 
consideran las poblaciones africanas como H. angula-
tus; así mismo, encontraron que las tasas de divergen-
cia entre las muestras del occidente de África y Las 
Antillas tienen valores muy bajos por lo que sugieren 
considerar a H. haitianus un sinónimo de H. angu-
latus. Adicionalmente, Carranza  y Arnold (2006) 
argumentan que el segundo autor no encontró dife-
rencias morfológicas entre las poblaciones de África 
y las poblaciones de Las Antillas. En concordancia 
con lo anterior, Rösler  y Glaw (2010) realizaron un 
estudio de variación morfológica y taxonomía de H. 
angulatus y H. brookii, confirmando que H. haitianus 
es un sinónimo de H. angulatus y que el estatus de 
H. brookii leightoni permanece incierto con la evi-
dencia presentada por ellos, pero sospechan que pro-
bablemente sea un sinónimo de H. angulatus. Por lo 
tanto, en este trabajo se tratará a lo que comúnmente 
se llama en Colombia H. brookii como H. angulatus. 
Sin embargo, en Colombia no se han realizado estu-
dios de ningún tipo con este género, por lo que se de-
ben iniciar estudios morfológicos y moleculares que 
permitan aclarar la identidad de las poblaciones que 
comúnmente se refieren a H. brookii o H. leightoni.

Material y métodos

Se hizo la revisión de material referente al género 
Hemidactylus que se encuentra depositado en las 
siguientes colecciones herpetológicas: Instituto de 
Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de 
Colombia, sede Bogotá (ICN); Museo de Historia 
Natural de la Universidad Industrial de Santander 
(UIS-R), Museo de Historia Natural de la Universi-
dad de Antioquía, Medellín (MHUA), Museo de la 
Universidad Javeriana (MUJ) y Colección Zoológica 
de la Universidad de Nariño, Pasto (PSO-CZ). Tam-
bién se hizo determinación de material recolectado 
anteriormente por otros herpetólogos, pero que no ha 
ingresado formalmente a alguna colección herpetoló-
gica. Igualmente fue posible obtener algunas deter-
minaciones por medio de fotografías de buena reso-
lución que fueron enviadas a los autores, esto fue en 
contados casos y aparecen como registros indirectos 
(por observación y literatura).

En total 51 localidades fueron georreferenciadas por 
medio del gacetero en línea Geonames: http://www.
geonames.org, utilizando el sistema WGS84 (World 
Geodetic System 1984). Las localidades en el mapa 
de distribución fueron ubicadas manualmente.

Resultados

Según los datos de distribución, H. frenatus se encuen-
tra en 20 de los 32 departamentos de Colombia (Figu-
ra 1), aunque por falta de muestreo y de colecciones, 
puede estar presente en un mayor número de departa-
mentos. Actualmente, el gecko se encuentra en la re-
gión Caribe, las estribaciones de la Sierra Nevada de 
Santa Marta, los valles interandinos, la costa Pacífica 
y la Orinoquía, concordando con la distribución de la 
mayoría de poblaciones humanas en Colombia. Hasta 
el momento no se tienen registros u observaciones de 
la especie en la Amazonía; aunque hay dos registros de 
San Vicente del Caguán, Caquetá, población limítrofe 
con las selvas del Amazonas (Figura 1, Tabla 1). Su 
distribución altitudinal en Colombia va desde el nivel 
del mar hasta un registro a 2600 m s.n.m. cerca de la 
ciudad de Bogotá D. C., pero generalmente se encuen-
tra por debajo de los 1600 m s.n.m. con reportes en la 
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ciudad de Medellín. Igualmente, se ha observado en 
ciudades como Cúcuta y el poblado de Puerto Gaitán, 
en el departamento del Meta (Figura 1).

Los registros que se tienen hasta el momento de H. 
frenatus están relacionados exclusivamente con hábi-
tats antrópicos (edificaciones y viviendas humanas), 
no encontrándose en las zonas de jardines ni en los 
bosques (Tabla 1).

Historia Natural. En Colombia, H. frenatus (Figura 
2A) es encontrado comúnmente en casas y construc-
ciones humanas hasta una altura de aproximadamente 
15 metros. Esta especie es de actividad nocturna, se 
le ve forrajeando en las paredes internas y externas de 
las edificaciones. Durante el día se refugia en huecos 
y grietas de las paredes, así como detrás de cuadros u 
otros objetos que estén colgados en las mismas. Nun-

ca se le ha observado en plantas o árboles en o 
cerca de las construcciones humanas. A pesar de 
que es una especie predominantemente noctur-
na, un ejemplar fue observado vocalizando y fo-
rrajeando entre los palos de un techo de madera 
en el pueblo de Gamarra, Cesar, la observación 
y captura del individuo sucedió a las 7:30 horas 
(UIS R 2236), igualmente en la ciudad de Bu-
caramanga se escuchan chillidos de esta especie 
en el transcurso del día. La especie se observa 
forrajeando frecuentemente en búsqueda de ar-
trópodos e insectos alrededor de las luces de las 
casas o construcciones donde habita. En los pue-
blos del sur de Bolívar (Santa Rosa del Sur, Si-
mití y Morales), las densidades poblacionales de 
la especie son altas, en una noche se alcanzaron 
a observar hasta 25 especímenes sobre la pared 
de la iglesia del poblado de Morales. Los espe-
címenes se ubican alrededor de los bombillos y 
mueven lentamente la punta de la cola de lado a 
lado, luego se lanzan sobre las presas, algunas 
veces se ven co-específicos atacándose unos a 
otros por un puesto alrededor de los bombillos 
para poder capturar las presas. Una nidada co-
munal de ocho huevos se observó durante el mes 
de octubre del año 2010 dentro de una caja de 
cigarrillos de cuero, la cual es un objeto decorati-
vo en el interior de un apartamento de un quinto 
piso en la ciudad de Bucaramanga, en esta caja 

Figura 1. Distribución de Hemidactylus frenatus en Colombia. Círculos 
negros corresponden a las localidades de la Tabla 1. Círculos abiertos 
son registros de literatura y observaciones.

se han observado huevos cada dos meses aproxi-
madamente (Quintero com. pers.). El 24 de julio de 
2011, en la isla de San Andrés, en el sector La Loma 
aproximadamente a las 19:00 horas, se observó a dos 
adultos acorralando a un juvenil de la misma especie, 
finalmente uno de los adultos se comió al ejemplar 
juvenil (Mc Nish com. pers.).

Un registro interesante es el del espécimen capturado 
el doce de febrero de 2008 (MUJ 1315), en el mu-
nicipio de Tocancipá (Cundinamarca), dentro de las 
instalaciones de la bodega de cajas vacías de una em-
presa productora de cerveza, la cual está localizada 
cerca de la ciudad de Bogotá a una altura de 2600 
m s.n.m. aproximadamente, a pesar de la altura y el 
clima, en este sitio se estableció una población dentro 
de la edificación.
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Amalfí, Proyecto hidroeléctrico porce II, El Mango, 
1000 m. 
Medellín, barrio Lomas de los Bernal, 1600 m s.n.m.

Puerto Berrío, casco urbano

Puerto Triunfo, corregimiento Doradal, Hotel El 
Lago, 260 m s.n.m.

Carretera Doradal-Medellín, 710
Pto. Colombia, canteras El Triunfo, Argos, 20 m s.n.m.
Cartagena, barrio Daniel Lemaitre, 10 m s.n.m.
El Carmen de Bolívar, casco urbano
Morales, casas alrededor iglesia principal, 55 m s.n.m.
Santa Rosa del Sur, Hotel Villa Real
Símiti, Hotel Villa Julia
Puerto Boyacá, Campo Palagua de Ecopetrol
Puerto Boyacá, Estación Vasconia de Ecopetrol

Puerto Boyacá, Puerto Romero (Las Quinchas)

Puerto Boyacá, Puerto Romero (Las Quinchas), 
instalaciones de TECHINT
La Dorada, charca de Guarimocito
La Dorada, vereda Guamales, Hacienda La Española
Norcasia, Proyecto Miel I
San Vicente del Caguán
Aguazul
Orocué, casco urbano
Paz de Ariporo, vereda El Totumo, caserío El 
Totumo, 151 m s.n.m.
Mpio Trinidad, Hotel Portal del Llano, 187 m s.n.m.
Gamarra, orilla puerto sobre río Magdalena, 35 m s.n.m.
Montelíbano, casco urbano, Hotel Betocca
Puerto Libertador, vereda Centro América, Hacienda 
El Botón

Santa Cruz de Lorica

Tierra Alta urra

Tierra Alta urra, campamento funcionarios 

Tocáncipa, Planta de Bavaria, zona de canastas vacías

Riohacha, corregimiento Juan y Medio, Finca El 
Paraiso, 154 m s.n.m.
Sector del Barrack, casa nativa hospedaje (Native 
lodging), 78 m s.n.m.

Sector de South West Bay, 14 m s.n.m.

Antioquia

Bolívar

Boyacá

Caldas

Caquetá

Casanare

Cesar

Cundinamarc.

Córdoba

MHUA 10499

MHUA 11124
UIS R 2264 - 2266
MUJ 1327, 1328

MHUA 11483, 11485

MHUA 11490
MHUA 11680
MUJ 1317
MUJ 1318, 1319
UIS R 2243 - 2250
UIS R 2256
UIS R 2252 - 2255
UIS R 2257, 2258
UIS R 2259, 2260
ICN 7895, 7910, 7918, 
7920 

ICN 7942, 7961 - 7963 

MUJ 1171 - 1174
MUJ 1272
MHUA 11006
RC 1330, 1331
Observado, fotografía
MUJ 1251

MUJ 1316

MUJ 1322 - 1325
UIS R 2236, 2237, 2251
ICN 12202 - 12207

ICN 12200, 12201

ICN 11366

ICN 8430

ICN 8495 - 8497

MUJ 1315

ICN 12208

RC  1239, 1246, 1252

RC 1254, 1255

Este trabajo

Este trabajo
Este trabajo
Este trabajo

Este trabajo

Este trabajo
Este trabajo
Este trabajo
Este trabajo
Este trabajo
Este trabajo
Este trabajo
Este trabajo
Este trabajo

Castaño-Mora (2000)

Castaño-Mora (2000)

Este trabajo
Este trabajo
Este trabajo
Este trabajo
Este trabajo
Este trabajo

Este trabajo

Este trabajo
Este trabajo
Este trabajo

Este trabajo

Cárdenas-Arévalo et 
al. (2010)
Renjifo y Lundberg 
(1999)
Renjifo y Lundberg 
(1999)
Este trabajo

Este trabajo

Este trabajo

Este trabajo

septiembre de 2010
agosto de 2010

enero de 2011
enero de 2011
enero de 2009
enero de 2009
enero de 2009
junio de 2010

abril de 2010
septiembre de 1996, 
marzo de 1997

septiembre de 1997

agosto de 2008
diciembre de 2009

julio de 2011
octubre de 2010
marzo de 2009

octubre de 2008

marzo de 2011
enero de 2009
julio de 2010

julio de 2010

febrero de 2005

marzo de 1999

abril de 1999

febrero de 2008

mayo de 2010

agosto de 2010

agosto de 2010

Atlántico

Localidad

Guajira

Isla de
San Andrés 
Isla de
Providencia

Tabla 1. Registros en Colombia del gecko introducido Hemidactylus frenatus

Voucher Referencia Fecha de colección
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Relaciones interespecíficas. Hemidactylus frenatus 
es simpátrico y sintópico en varias localidades tran-
sandinas con H. angulatus (Figura 2B), gecko intro-
ducido hace varias décadas en Colombia (Boulenger 
1911, Shreve 1936). En los sitios donde se encuen-
tran en simpatría (p. ej. en el sur de Bolívar y Gi-
rón, Santander), se pueden observar las dos especies 
forrajeando cerca una de la otra, pero los individuos 
de H. frenatus son más agresivos que los de H. angu-
latus y terminan relegando a estos últimos, a pesar de 
que H. angulatus es un gecko de mayor tamaño que 
su co-específico. En las casas donde se capturaron y 
observaron especímenes de las dos especies se pudo 
encontrar a H. angulatus refugiándose en troncos caí-
dos y escombros a los lados de las casas, mientras 
a H. frenatus se le encontró dentro de la casa detrás 
de cuadros colgados de las paredes . Otra localidad 
donde se encuentran en simpatría es en Remolinos, 
Nariño, donde se capturó un ejemplar de H. frenatus 
(PSO CZ 311) y otro de H. angulatus (PSO CZ 312) 

dentro de casetas de madera, al lado de la carretera 
(notas de campo de Marvin Anganoy); y en el mu-
nicipio de Orocué, Casanare, donde se registran un 
ejemplar adulto de H. angulatus (MUJ 1250) y un ju-
venil de H. frenatus (MUJ 1251), recolectados en la 
misma fecha, aunque los datos de museo no precisan 
que sean del mismo lugar los dos especímenes.

Hemidactylus frenatus se puede encontrar en simpatría 
con varias especies de geckos como Gonatodes 
albogularis, G. vittatus, Phyllodactylus ventralis y 
Thecadactylus rapicauda. De forma específica, en 
las islas de San Andrés y Providencia convive con 
los geckos Aristilliger georgeensis y Sphaerodactylus 
argus. Aparentemente se puede encontrar en la región 
cis-andina en simpatría con H. mabouia, pero no se 
ha recolectado material de las dos especies en una 
misma localidad, sólo se han encontrado registros de 
una de las dos especies por localidad.

Santa Marta, caserío de Minca
Taminango, Corregimiento Remolino
Tumaco, casco urbano
Cucutá
Puerto Gaitán

Villavicencio, Estación de Biología Tropical 
Roberto Franco
Santander, Bucaramanga, calle 52 con carrera 27, 
al lado del Parque Turbay 
Bucaramanga, barrio Diamante II
Cimitarra, corregimiento de Puerto Araujo
Municipio Carmén de Chucurí, casco urbano
Girón, Via Bucaramanga- Girón
Girón, Vereda El Puente, Finca El Resplandor

Puert o Parra, corregimiento Puerto Olaya, 
Estación Sebastopol de Ecopetrol 
Puerto Parra, Vereda Campo Capote
Sincelejo, casco urbano
Andalucía, casco urbano
Vichada, Puerto Carreño

N. Santander

Meta

Santander

Valle del Cauca
Vichada

Sucre

Localidad Voucher Referencia Fecha de colección

Magdalena

Nariño

ICN 11393
PSO CZ 311
UIS R 2267, 2268
Observado
Observado

MUJ 1329 - 1361

UIS R 1719

Observado
UIS R 2263
MUJ 1320, 1321, 1326
ICN 11507
UIS R 1807

UIS R 2261, 2262

ICN 11385-11390
JADS 0026, 0050
JJM 2398
E509.3

Este trabajo
Este trabajo
Este trabajo
Este trabajo
Este trabajo

Este trabajo

Este trabajo

Este trabajo
Este trabajo
Este trabajo
Este trabajo
Este trabajo

Este trabajo

Este trabajo
Este trabajo
Angarita-Sierra 2010
Carranza y Arnold 2006

octubre de 2007
julio de 2008
junio de 2011
diciembre de 2010
mayo de 2011

junio de 2011

julio de 2006

octubre de 2006
agosto de 2010
marzo de 2011
junio de 2008
febrero de 2009

abril de 2010

marzo de   2008
diciembre de 2009
junio de 2008
2001

Cont. Tabla 1. Registros en Colombia del gecko introducido Hemidactylus frenatus
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Figura 2. Vista general de algunos lagartos del género Hemidactylus de Colombia. (A) Hemidactylus frenatus de 
Montelíbano, Córdoba, y (B) Hemidactylus angulatus de Girón, Santander.

En una reciente colección de ejemplares en la Esta-
ción de Biología Tropical Roberto Franco en la ciu-
dad de Villavicencio (Tabla 1), se recolectó y se pudo 
registrar la presencia de H. frenatus, no encontrándo-
se H. angulatus en dichas instalaciones. En 1967 J. 
D. Lynch recolectó en el mismo sitio seis especíme-
nes (los cuales se encuentran depositados en la colec-
ción de reptiles de la Universidad de Kansas, Estados 
Unidos), los cuales eran H. angulatus, no registrando 
para ese entonces a H. frenatus.

Discusión

Hemidactylus frenatus en Colombia muestra un mo-
delo de invasión por difusión estratificada, en la cual 
la especie invasora o introducida amplia su rango 
de distribución por dos métodos: uno a través de la 
expansión en las localidades vecinas (p. ej. caseríos 
continuos) y dos, por medio de la dispersión a larga 
distancia (Shigesada et al. 1995); este último posible-
mente se debe al transporte de carga a través de las 
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carreteras colombianas, ocasionando introducciones 
accidentales en varias regiones del país, muy similar 
al planteamiento de Townsend  y Krysko (2003) para 
la dispersión de H. garnotii y H. turcicus en el estado 
de La Florida (Estados Unidos). 

Aunque el primer registro de la especie es del Mag-
dalena Medio en el año 1996 (Castaño-Mora 2000), 
no se puede asumir que este sea el primer punto de in-
troducción de la especie, ya que probablemente pudo 
ingresar por los principales puertos del océano Atlán-
tico como los ubicados en Santa Marta, Barranquilla 
o Cartagena, puertos por donde entran la mayoría de 
importaciones al país. Así mismo, el reporte molecu-
lar de Carranza  y Arnold (2006) de Puerto Carreño 
(departamento del Vichada), ciudad fronteriza con la 
Republica Bolivariana de Venezuela puede indicar 
otro punto de entrada de la especie, debido a que esta 
ciudad mantiene un comercio activo con el país veci-
no, la muestra de la cola fue tomada en el año 2001 
(Carranza, com. pers.), pero no se puede asumir que 
este es el año de introducción de la especie, pudo ser 
mucho antes.
 
De igual manera, aunque se obtuvieron reportes re-
cientes de la especie en el Chocó Biogeográfico co-
lombiano (Tumaco, julio de 2011), es muy posible 
que la especie se encontrara distribuida en esa zona 
anteriormente, pues en la región se localizan puertos 
de gran importancia para Colombia como lo son Bue-
naventura y Tumaco, además el registro de Andalucía 
(departamento del Valle del Cauca) es muy cercano 
a la ciudad de Cali, de la cual dista solamente en 110 
km (IGAC, 1996); así mismo, Jadin et al. (2009) re-
portan la especie en San Lorenzo, provincia de Esme-
raldas en Ecuador, localidad que dista de la frontera 
con Colombia por sólo 15 km. Por lo anterior, se pue-
de asumir que la introducción probablemente ha ocu-
rrido o sigue ocurriendo por múltiples introducciones 
independientes desde diferentes puertos de entrada al 
país, similar a lo reportado por Hoskin (2011) en la 
introducción de H. frenatus en Australia. 

Farr (2011) pudo rastrear por medio de los registros 
de colecciones la dispersión cronológica de esta es-
pecie en México, pero el caso colombiano es más 
complejo pues los registros que se tienen son muy 

recientes y los primeros son de zonas del interior del 
país y no de poblaciones costeras donde se esperaría 
primero la presencia de la especie. 

Por otra parte y de acuerdo con el modelamiento de 
nicho ecológico realizado por Rödder et al. (2008), 
teniendo en cuenta las condiciones climáticas actua-
les, H. frenatus se podría encontrar con mayor proba-
bilidad en la costa norte de Colombia, el valle medio 
del río Magdalena, la costa Pacífica y la zona oriental 
de Colombia en inmediaciones de Puerto Carreño; 
contrario a esto, en un escenario con condiciones de 
cambio climático la especie se podría encontrar en 
casi todo el territorio nacional, con densidades meno-
res hacia el sur de Colombia, resultados que concuer-
dan con los datos encontrados en este trabajo.

Con este panorama, es muy difícil rastrear la fecha y 
lugar (o lugares) de entrada de la especie en el país, 
sin embargo, es claro que la especie ingresó a Colom-
bia en la década de los 90´s y que en un transcurso 
aproximado de 20 años se ha distribuido en gran parte 
del territorio nacional. 

El registro de la localidad de Tocancipá a 2600 m. 
s.n.m. es un registro extraordinario y no sería sor-
presa que esta especie pueda llegar a tales altitudes 
y establecerse, ya que debido a la selección de mi-
crohábitat, estacionalidad comportamental y otras 
respuestas adaptativas se estaría facilitando el esta-
blecimiento de H. frenatus en estos ambientes fríos, 
al menos en ambientes urbanos, los cuales pueden ser 
térmicamente más cálidos e ideales para la especie 
(Hoskin 2011).

A pesar de que H. frenatus aún no se ha registrado 
en ambientes naturales perturbados o conservados 
en Colombia, en otras regiones del mundo donde se 
encuentran poblaciones introducidas, esta especie ha 
empezado a invadir este tipo de hábitat, empezando a 
ser el gecko más abundante (Cole et al. 2005, Hoskin 
2011), por lo que no se descartaría que esto pudiera 
suceder en Colombia. No se sabe a ciencia cierta por 
qué H. frenatus invade hábitat naturales en algunas 
áreas y en otras no, pero se puede deber a presiones 
de dispersión desde las poblaciones suburbanas, más 
que a su establecimiento en áreas de bosque como tal 
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(Hoskin 2011). Otras de las causas que pueden facili-
tar el proceso de dispersión en áreas naturales son la 
fragmentación del hábitat y la urbanización desme-
dida, por ejemplo, la llegada de esta especie a zonas 
protegidas como los parques nacionales por medio 
de los materiales de construcción que se utilizan para 
cabañas y demás instalaciones necesarias para las 
prácticas del ecoturismo (Hoskin 2011); lo cual po-
dría llegar a ser fatal en las islas oceánicas como San 
Andrés, Providencia (Caribe) y Malpelo (Pacifico) 
colombiano, de no tomarse las medidas preventivas 
para el control de esta especie.

Relaciones interespecíficas. H. frenatus ha sido con-
siderado como una de las especies del género que ha 
contribuido a la exclusión competitiva tanto de es-
pecies nativas como de especies introducidas, espe-
cialmente otros geckos (Case et al. 1994, Petren  y 
Case 1996, Cole et al. 2005). Esto también podría 
estar ocurriendo con las poblaciones de geckos na-
tivos caseros como G. albogularis, G. vittatus, y P. 
ventralis, especies mucho más pequeñas y que pue-
den ser predadas o sobre las cuales H. frenatus puede 
estar ejerciendo una fuerte competencia por los re-
cursos alimentarios y de hábitat dentro sus areales de 
distribución. Este gecko puede llegar a presentar una 
fuerte presión sobre Lepidodactylus lugubris, especie 
partenogenética introducida hace varios años en la 
Costa Pacífica (Ayala 1986, Castro-Herrera y Vargas-
Salinas 2008) y de la cual se tiene información de que 
ha sido desplazada a nivel global (Petren et al. 1993, 
Case et al. 1994, Petren  y Case 1996).

Según el trabajo realizado por Rödder et al. (2008), 
H. frenatus tiene más probabilidad de presentar una 
mayor disponibilidad de hábitat que H. mabouia, lo 
que podría alterar las abundancias de las especies en 
sus rangos de distribución nativa e introducida. Aun-
que en el momento no hay datos cuantitativos, se ha 
observado que el gecko introducido H. angulatus ha 
disminuido notablemente su número en algunas zonas 
de la ciudad de Bucaramanga, así como se han incre-
mentado las frecuencias de las vocalizaciones emiti-
das por H. frenatus (obs. pers.), las frecuencias en los 
chillidos se pueden relacionar con la abundancia de la 
especie en determinado lugar, como lo demostraron 
Frenkel (2006) y Marcellini (1974). Así mismo en los 

pueblos del sur de Bolívar, la gente ha comentado que 
H. frenatus ha incrementado sustancialmente su den-
sidad poblacional en los últimos 5-10 años. Una re-
gión que merece mayor atención es el archipiélago de 
San Andrés y Providencia, donde este gecko ha sido 
introducido recientemente y aún se encuentran pobla-
ciones significativas de los geckos A. georgeensis y 
S. argus, estas especies utilizan los hábitats antrópi-
cos y naturales en estas islas (obs. pers.); por lo que 
la introducción de H. frenatus puede ser devastadora 
en esta región del país, ya que el área total de distri-
bución de las especies nativas es menor a 25 km2 en 
cada isla y las zonas conservadas van en disminución 
constante, por lo tanto, la mayoría de hábitats dispo-
nibles son los de actividad antrópica, sitios que están 
siendo dominados por H. frenatus (obs. pers.).

Una posible exclusión competitiva pudo haber su-
cedido en las edificaciones de la Estación de Biolo-
gía Tropical Roberto Franco de Villavicencio, pues 
hace 44 años H. angulatus se encontraba en dichas 
instalaciones (recolectas de J. D. Lynch en 1967), 
pero recientes colecciones en esa localidad arrojaron 
la captura de H. frenatus, no observándose ni colec-
cionándose H. angulatus, el tiempo en que pudo ha-
ber ocurrido el desplazamiento no se puede rastrear 
pues el intervalo de tiempo entre las dos fechas de 
colección es muy amplio. Por el motivo anterior , se 
hace necesario visitar localidades de donde se tengan 
registros de las otras especies de Hemidactylus, para 
poder observar y evaluar si se registra la especie re-
colectada en esos momentos o por el contrario ya se 
encuentra H. frenatus en dichas localidades; así mis-
mo visitar las localidades donde se han registrado en 
simpatría H. angulatus y H. frenatus para poder eva-
luar si las dos especies coexisten hoy en día o por el 
contrario, H. frenatus ha desplazado a H. angulatus. 
Con los datos hasta ahora obtenidos y el éxito de co-
lonización que ha tenido la especie, es posible que 
continúe dispersándose por todas las zonas bajas del 
país en los próximos años, aunque se sospecha que ya 
está presente en la gran mayoría de regiones interve-
nidas de Colombia.
 
Baptiste et al. (2010) publicaron recientemente el libro 
titulado “Análisis de Riesgo y propuesta de categori-
zación de especies introducidas para Colombia”, don-
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de se registra la especie partenogenética H. garnotii. 
Este gecko aparece registrado para el Aica/Iba (Área 
de Importancia para la Conservación de las Aves) 
Ciénaga Grande de Santa Marta, específicamente en 
la Isla de Salamanca (Múnera com. pers.) localizada 
al norte de Colombia. Al consultar las fuentes de don-
de se adquirió el dato de la presencia de la especie, se 
trató de tener comunicación con la persona que hizo 
el registro, pero ésta nunca contestó nuestro llamado. 
Al parecer no fue depositado ningún espécimen de H. 
garnotti en algún museo colombiano (Múnera, com. 
pers.), por lo que este registro mantiene cierta duda, 
debido entre otras cosas a la difícil diferenciación de 
este gecko con H. frenatus (Krysko  y Daniels 2005). 
La única forma de diferenciar estas dos especies es 
porque “el segundo par de los escudos geneiales an-
teriores están en contacto con las escamas infralabia-
les en H. frenatus y esta condición no se presenta en 
H. garnotii” (Krysko  y Daniels 2005), además, en 
nuestros datos de distribución se encuentran registros 
de H. frenatus en Puerto Colombia (Atlántico) y de 
zonas aledañas a la ciudad de Santa Marta (Figura 1, 
Tabla 1), localidades cercanas a la Ciénaga Grande de 
Santa Marta, por lo que se podría tratar de registros 
de H. frenatus, en lugar de H. garnotii. Debido a la 
ausencia de ejemplares depositados en colecciones 
de museo que permitan corroborar esta información, 
se propone no considerar a H. garnotti dentro de los 
listados de los reptiles de Colombia, hasta que no se 
realicen búsquedas sistemáticas que corroboren la 
presencia de la especie en Colombia, especialmente 
en las zonas aledañas al Aica Ciénaga Grande de San-
ta Marta. 
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Resumen

En años atrás, las especies importadas llegaban al país de forma descontrolada y sin realizar un estudio previo 
de adaptación y comportamiento por parte de los institutos de investigación del Estado. Tal es el caso del can-
grejo rojo americano (Procambarus clarkii) que fue introducido al Valle del Cauca en 1985, en calidad de espe-
cie experimental. Se pretende realizar una evaluación preliminar de la dispersión de esta especie en el Valle del 
Cauca, para conocer a qué tipo de ecosistemas ha llegado a colonizar por efectos de la dispersión realizada por 
el hombre o como una ampliación del rango de distribución de la especie como tal. El avance en la dispersión 
de esta especie es bastante preocupante, porque está ocurriendo de manera acelerada. Hasta el momento no se 
ha evidenciado un efecto directo sobre las especies y comunidades nativas. Sin embar go, las madrigueras que 
construye el cangrejo rojo pueden causar daños en los diques de contención que se han construido en las orillas 
del río Cauca.

Palabras clave. Especies introducidas. Especies exóticas. Crustáceos decápodos. Humedales. Cuenca del río 
Magdalena.

Abstract

Years ago, exotic species were imported freely and without any previous studies as to their adaptation or behavior 
by government agencies. This is the case of the American Red Crayfish (Procambarus clarkii) that was intro-
duced to Valle del Cauca in 1985 as an experimental species. Here we present a preliminary evaluation of the 
dispersion of this species in Valle del Cauca, to determine which sorts of ecosystems it has colonized as a result 
of this introduction. The advance of this species through Colombian aquatic systems is worrisome because of its 
accelerated speed. At this time there is no evidence of direct impacts on native species or communities. However, 
the tunnels constructed by the red crayfish can cause damage to the flood protection dikes that have been cons-
tructed on the banks of the Cauca River.

Key words. American Red Crayfish. Procambarus clarkii. Introduced species. Wetlands. Valle del Cauca. Co-
lombia.

Presencia y dispersión del cangrejo rojo americano 
(Procambarus clarkii Girard, 1852) (Decapoda: Cambaridae) 
en el departamento del Valle del Cauca, Colombia

Pablo Emilio Flórez-Brand1 y Javier Ovidio Espinosa-Beltrán2

Nota breve
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Introducción

El Valle geográfico del río Cauca, por sus caracte-
rísticas climáticas y por contar con recursos hídri-
cos abundantes, ha sido el espacio para que diversas 
empresas de acuicultura lideraran dicha actividad en 
la región en años anteriores, mediante la adopción y 
desarrollo de nuevas técnicas con nuevas especies, e 
iniciar ensayos con miras a incrementar la productivi-
dad. Este auge llevó a que los productores se intere-
saran por el cultivo de especies exóticas que aparente-
mente ofrecían mayores rendimientos. Sin embargo, 
estas especies hidrobiológicas exóticas pueden traer 
consigo una serie de inconvenientes que no son teni-
dos en cuenta en primera instancia por los interesados, 
pudiendo llegar a causar impactos y desequilibrar los 
ecosistemas naturales al establecerse y colonizar los 
cuerpos de agua. Actualmente cualquier importación 
de flora y fauna debe ir acompañada de un estudio 
previo de impacto ambiental y del análisis de riesgo 
respectivo, ya que dichas introducciones pueden ser 
catastróficas para las especies nativas y generar cam-
bios drásticos a los ecosistemas naturales.

Procambarus clarkii es nativa del norte de México 
y del valle del río Mississippi en Estados Unidos; ha 
sido introducida en diversos países como Francia, 
España, Japón, Hawái, este de África y República 
Dominicana, donde actualmente es fuente importante 
de producción de alimento para satisfacer la creciente 
demanda de proteínas. Fue introducida al Valle del 
Cauca en 1985 por la “Agropecuaria Heliodoro Vi-
llegas Sucesores S.A.”, con registro sanitario del ICA 
(O.N. 867 -85), en calidad de especie experimental.
La especie es conocida como cangrejo rojo america-
no, camarón rojo, crawfish, cangrejo rojo de Louis-
siana, camarón del diablo, cangrejo de río americano, 
langostilla y cangrejo rojo de las marismas (Figuras 
1-2).

El estudio básico del trabajo planteado en ese tiempo 
por Romero y von Prahl en 1988, fue enfocado al cre-
cimiento y reproducción de esta especie en cautiverio 
bajo condiciones controladas en el trópico. El ensayo 
tuvo una duración de 17 meses, y se investigaron as-
pectos relacionados con el cortejo, cópula, desarrollo 
post-larval y cría de juveniles con dietas naturales 

en condiciones de cautiverio. Posterior al ensayo en 
1988, se presentó una fuga accidental de ejemplares 
al ambiente natural.

El camarón rojo se dispersó por medios naturales en 
el municipio de Palmira y el hombre lo distribuyó 
a otros municipios del departamento, incluyendo a 
Santiago de Cali, Jamundí, Yotoco, San Juan Bautista 
de Guacarí, Guadalajara de Buga, todos ellos drena-
dos por el río Cauca (2007-2011). 

El presente estudio inició en 1999 y se extendió hasta 
el 2011. El primer paso (años 1999 y 2000), fue rea-
lizar una evaluación ambiental de las comunidades 
ícticas, bentónicas y planctónicas del ecosistema na-
tural, colonizado por la especie Procambarus clarkii 
en el Valle del Cauca. Posteriormente entre el 2002 
y el 2006, se detectaron los medios de dispersión de 
la especie en la región aledaña al municipio de Pal-
mira (Valle del Cauca), por funcionarios de la CVC, 
incluyendo también otros humedales lóticos cercanos 
al mismo municipio.    

Figura 1. Ejemplares adulto y juvenil de cangrejo rojo.  

Figura 2. Hembra con sacos ovígeros entre sus pleópodos.  
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Una de las características de comportamiento de la 
especie es su territorialidad (Figura 3) y tener el há-
bito de hacer madrigueras profundas en la tierra, es-
pecialmente en época de mudas y de postura, lo que 
ha ocasionado grandes problemas en algunas regio-
nes de Europa, Japón, África Central y Hawái (Coll 
1998), ya que puede causar daños a estructuras civi-
les, afectando cimientos de edificaciones, cimientos 
grandes de edificios (zapatas), estribos de puentes, 
tuberías de aguas servidas, cimientos de postes de 
energía entre otros. 

Es una especie omnívora (Romero y von Prahl 1988 
a-b, ISSG 2011), que puede consumir tanto material 
vegetal (Coll 1998) como animal e incluso detritos 
(Romero y von Prahl 1988 a-b). Según Coll (1998), 
la especie posee poca resistencia a las altas tempera-
turas y a las bajas concentraciones de oxígeno. Adi-
cionalmente es considerada una especie con estrate-
gia “r”, es decir, con un ciclo de vida corto y un alta 
tasa de fecundidad, entre otros aspectos (ISSG 2011).

Material y métodos

Área de estudio

El estudio se desarrolló (1999-2011) en el departa-
mento del Valle del Cauca, municipios de Palmira, 
Santiago de Cali, Jamundí, Yotoco, San Juan Bautista 
de Guacarí, Guadalajara de Buga. Se muestrearon los 
zanjones de Romero, Zumbáculo, Chimbiqua y Be-
rraco (cuenca baja de los ríos Bolo y Fraile, Palmira) 
y San Juan (Cali). También se realizaron observacio-
nes en la madrevieja Videles (Guacarí); madrevieja 
Román (Yotoco) y en la Laguna de Sonso (Buga). Se 
evaluaron ecosistemas tanto lénticos como loticos, 
incluyendo cuerpos de agua naturales y artificiales. 
Donde se detectó la presencia de la especie, se rea-
lizó el programa de muestreo que incluyó el conteo 
de madrigueras y  capturas de ejemplares adultos y 
juveniles, los cuales fueron pesados y medidos.

El canal artificial conocido como Zanjón Romero 
donde inicialmente apareció la especie, nace en la 
zona sur-oriental del municipio de Palmira en el sitio 
denominado El Retiro, con temperatura promedio de 
26 ºC, altitud de 1050 m s.n.m. y 5,2 km de longi-
tud desde su nacimiento hasta el bosque municipal 
de Palmira. A tan sólo 2 km de su nacimiento el área 
circundante al zanjón está compuesta por cultivo de 
caña de azúcar, y asentamientos humanos a medida 
que se va acercando al bosque municipal. 

En las localidades estudiadas se buscó evidencia de las 
madrigueras realizadas por los camarones en los talu-

Figura 3. Ejemplar adulto en posición defensiva de su 
territorio.     

Figura 5.  Madriguera de cangrejo rojo en la 
vegetación acuática.

Figura 4. Madriguera en el talud con cangrejo 
americano dentro.
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des de los zanjones, lo cual es indicativo de la presen-
cia de la especie. Las madrigueras son orificios hechos 
en la tierra de 8 a 15 cm de diámetro y de profundida-
des que varían entre 50 cm y 180 cm (Figuras 4 y 5). 

Toma de muestras

Para cada uno de los zanjones donde fue reportada 
la especie (Zumbáculo, Chimbiqua, San Juan, Be-
rraco y Jamundí) se establecieron cuatro estaciones 
de muestreo distribuidas a lo largo de los mismos de 
la siguiente manera: 1) el nacimiento del Zanjón, 2) 
zona alta, 3) zona media y 4) zona baja (Figuras 6-7). 
Entre los años 2003 a 2005 se realizaron muestreos 
cada 3 meses. En cada estación se trazaron entre 10 y 
12 transectos de 15 m de longitud por 3 m de ancho. 
En estos transectos se procedió a ubicar las madri-
gueras o a determinar la presencia de camarón rojo 
(Tabla 1). Dicha práctica se realizó con el fin de obte-
ner información que permitiera estimar datos de den-
sidad relativa; adicionalmente también se realizaron 
lances con atarraya (se realizaron entre 8 a 10 lances 
con atarraya o chile punto 1, ojo de malla de 1 cm de 
longitud) y se utilizaron trampas, nasas y catangas, 
para la captura de ejemplares. En cada muestreo, una 
cantidad representativa (2 a 5 ejemplares) del cangre-

jo rojo fueron colectados para análisis del contenido 
estomacal en laboratorio.

Se realizaron análisis de agua de las localidades 
muestreadas considerando oxígeno, alcalinidad, con-
tenido de CO2, dureza, amonio, nitrito, pH, cloruro y 
temperatura. En la tabla 2 se muestran los parámetros 
fisicoquímicos de las estaciones de muestreo.

Resultados y discusión

Posterior a 1999 (entre los años 2003 y 2005), la es-
pecie fue reportada por los funcionarios de la CVC, 
en los zanjones Zumbáculo (longitud (l) = 6850 m), 
Chimbiqua (l = 3600 m), San Juan (l =12530 m) y 
Berraco (l = 4625 m), todos ellos en jurisdicción del 
municipio de Palmira. 

A partir del 2007 y hasta el 2011, se realizó un segui-
miento de la dispersión de la especie en varios muni-
cipios y se confirmó su presencia en otras localidades 
del Valle del Cauca. Igualmente, se reportan datos de 
densidad relativa para algunas de las localidades es-
tudiadas. En el 2007 fue reportada en el municipio de 
Jamundí, al sur del departamento del Valle del Cauca, 
en un zanjón artificial colector de aguas de drenaje del 
ingenio La Cabaña. Para el 2010 ya la especie se dis-
persó hacia las cuencas bajas de los ríos Bolo y Fraile 
en cercanías del municipio de Palmira, y por primera 
vez se registra la especie en un medio natural (Figura 
7). En el 2011 fue reportada la aparición de este crus-
táceo en las inmediaciones de la Laguna de Sonso, por 
un pescador artesanal de la laguna (Figura 8).

Mediante las capturas manuales se pudo registrar la 
presencia de P. clarkii a lo largo de todos los zan-
jones muestreados. La profundidad promedio de los 

Zanjón

Romero
Zumbáculo
Chimbiqua
San Juan
Berraco

Longitud (m)

5200
6850
3600
12530
4625

Transectos

10
10
10
12
12

Dens. Relat.

7500
8100
2850
16820
6810

Estaciones

4
4
3
4
4

Tabla 1. Resumen de los transectos, longitud y densidad relativa del camarón 
rojo  por zanjón, entre 2003 a 2005.

Figura 7. Zanjón San Juan en la  
desembocadura al río Cauca.

Figura 6. Zanjón 
artificial Chimbiqua.
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zanjones no superó los 70 cm, por lo tanto se facilitó 
la recolecta de los ejemplares por métodos manuales.

En todos ellos se encontraron animales de todos los 
tamaños y en diferente estado de desarrollo (Figura 
9 a-b). La mayoría del área de los zanjones tienen un 

área circundante de vocación agrícola (caña de azúcar) 
y sirven de colectores tanto de aguas de cultivo, como 
de aguas domésticas aledañas. De acuerdo a los 
muestreos y análisis realizados, estos ecosistemas o 
ambientes acuáticos artificiales no han sido alterados 
por la presencia de la especie en el lugar -salvo por la 
construcción de madrigueras-, ya que no ha causado 
problemas evidentes en la comunidad biótica local, 
tal como los que describen otros autores en ambientes 
naturales. Los zanjones son canales de drenaje de 
cultivos y como tal no son ecosistemas naturales, por 
lo tanto no se encuentran especies nativas con las que 
P. clarkii pueda competir por espacio o alimentación 
y por ende desplazarlas ocupando su nicho ecológico. 
En este sentido se considera que P. clarkii hasta ahora 
no ha ocasionado ningún impacto ambiental en el 
área del municipio de Palmira. En el río Palmira no se 
capturó ningún ejemplar de P. clarkii, ni organismos 
de comunidades bentónicas, planctónicas e ícticas, 
debido a las condiciones fisicoquímicas del agua, con 0 
ppm de oxígeno disuelto y altos contenidos de materia 
orgánica en descomposición, lo que se constituye en 

Parámetros

O2 (ppm)
 pH

CO2 (ppm)
Dureza ( ppm)
Cloruro (ppm)
Nitrito (ppm)

Alcalinidad (ppm)
Temperatura  (ºC)

Romero

2,8 
6,3
7 

222,3
50

0,02
145
23,3 

Zumbáculo

6
6,4
55

223,6
50

0,02
188,1
24,0

Chimbiqua

3
6,4
44
189
55

0.09
132,5

25

San Juan

2,9
5,9
18,5
196,5
53,5
0,07
189,5
24,5

Berraco

1,8
6,6
19,6
235,5
58,0
0,16
146,0
23,5

R. Palmira

0,6
4,8
84,5
297,5
145,5
0,35
78,5
25,5

Tabla 2. Parámetros fisicoquímicos de las estaciones de muestreo. Los datos corresponden al promedio de 
siete muestreos en diferentes épocas de los años 1999-2008. 

Figura 8. Municipio de Palmira y ubicación de los zanjones 
donde se reporto inicialmente la presencia de camarón rojo.

a

Figura 9.  (a) Jornada de captura con habitantes de la zona. (b) Camarón rojo 
(Procambarus clarkii), individuos de mayor tamaño en la foto.

ba
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una “barrera fisicoquímica” para la dispersión de la 
especie.

No obstante, la presencia del cangrejo rojo en los 
zanjones ha ocasionado la visita de personas para la 
captura de los mismos con el objeto de vender los 
ejemplares vivos, desconociéndose el destino final 
y actuando así como dispersores de la especie. Así, 
según conversaciones con los habitantes, se pudo 
evidenciar que algunos de los compradores eran due-
ños de restaurantes chinos y japoneses de la ciudad 
de Palmira que los adquirían para consumo. De esta 
forma, Procambarus clarkii se encuentra circunscrito 
en la zona comprendida en los municipios de Palmira, 
Santiago de Cali, Jamundí, Guacarí, Yotoco y ahora 
recientemente en Guadalajara de Buga.

De acuerdo con los análisis de contenido estomacal 
de ejemplares de P. clarkii se evidencia que la espe-
cie es omnívora, siendo detritívora y filtradora en las 
épocas de aguas altas y vegetariana en períodos de 
aguas bajas cuando la vegetación marginal ha coloni-
zado los taludes de los zanjones (Tabla 3).

En resumen, a la luz de los datos disponibles sobre 
el uso del hábitat y la dieta, se concluye de manera 

Aparato bucal 

Raicillas de varias especies vegetales

Restos de vegetales- fibras restos de hojas y tallos 

Restos quitinosos (élitros) de insectos
Vorticella sp. (Ciliados)

Estómago

Algas pardas: diatomeas (Gomphonema, 
Synedra, Pinnularia, Navicula).

Algas verdes: Clorofíceas (Selenastrum, 
Pediastrum, Scenedesmus, Cosmarium 
Staurastrum).
Organismos unicelulares no identificados

Tabla 3. Análisis de los contenidos alimenticios del aparato digestivo.

preliminar que el cangrejo rojo no ha ocasionado un 
impacto evidente -al menos por el momento- sobre 
las comunidades bióticas locales. No obstante, la rá-
pida dispersión de la especie, potenciada por el ser 
humano, se constituye en un impacto potencial que 
debe ser monitoreado de manera continua.
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texto desea insertarla.
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tablas y anexos.

Bibliografía
Contiene únicamente la lista de las referencias citadas en el texto. 
Ordénelas alfabéticamente por autores y cronológicamente para un 
mismo autor. Si hay varias referencias de un mismo autor(es) en 
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Submitting a manuscript implies the explicit statement by 
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accepted for publication in another journal or other means of 
scientific diffusion. Contributions are entire responsibility of the 
author and not the Alexander von Humboldt Institute for Research 
on Biological Resources, or the journal and their editors. 

Papers can be written in Spanish, English or Portuguese and it is 
recommended not exceeding 40 pages (with paragraphs spaced 
at 1,5) including tables, figures and Annex. For special cases, 
the editor could consider publishing more extensive papers, 
monographs or symposium conclusions. New species descriptions 
for science, new geographic records and regional biodiversity 
lists are of particular interest for this journal. 

Any word-processor program may be used for the text (Word is 
recommended). taxonomic list or any other type of table, should 
be prepared in spreadsheet aplication (Excel is recommended). 
To submit a manuscript must be accompanied by a cover letter 
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1. Full names, mailing addresses and e-mail addresses of all 
authors. (Please note that email addresses are essential to direct 
communication).

2. The complete title of the article.
3. Names, sizes, and types of files provide.
4. A list of the names and addresses of at least three (3) reviewers 

who are qualified to evaluate the manuscript.

Evaluation
Submitted manuscript will have a peer review evaluation. Resulting 
in any of the following: a) accepted (in this case we assume that 
no change, omission or addition to the article is required and it 
will be published as presented.); b) conditional acceptance (the 
article is accepted and recommended to be published but it needs 
to be corrected as indicated by the reviewer); and c) rejected 
(when the reviewer considers that the contents and/or form of 
the paper are not in accordance with requirements of publication 
standards of Biota Colombiana).

Text
- The manuscript specifications should be the following: standard 

letter size paper, with 2.5 cm margins on all sides, 1.5-spaced 
and left-aligned (including title and bibliography).

- All text pages (with the exception of the title page) should 
be numbered. Pages  should be numbered in the lower right 
corner.

- Use Times New Roman or Arial font, size 12, for all texts. Use 
size 10 text in tables. Avoid the use of bold or underlining. 40 

pages maximum, including tables, figures and annex. For tables 
use size 10 Times New Roman or Arial Font (the one used 
earlier).
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title, abstract and key words, then in Spanish Título, Resumen 
y Palabras claves. Introduction, Materials and Methods, 
Results, Discussion, conclusions (optional), acknowledgements 
(optional) and bibliography.  Following  include a page with the 
Table, Figure and Annex list. Finally  tables, figures and annex 
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- Scientific names of genera, species and subspecies should be 
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not use footnotes. 
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names when they are one or two, and et al. after the last name 
of the first author when there are three or more. If you mention 
many references, they should be in chronological order and 
separated by commas (e.g., Rojas 1978, Bailey et al. 1983, 
Sephton 2001, 2001).

- aBstRaCt: include an abstract of 200 words maximum, in 
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title.
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