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ABSTRACT

Colombian herpetology has more than 200 years of research, but so far, the state of the art of scientific
publications that have shaped this discipline is unknown. Through a systematic review of the literature
between 1741 and 2020, we found 2199 papers, of which 70,3 % have been published since 2000. Of
the 394 scientific journals that have contributed to new knowledge on Colombian herpetofauna, those
that have made the greatest contributions are Revista de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales, Revista Caldasia, Catalogo de Anfibios y Reptiles de Colombia, and Zootaxa. Most
of the publications are contributions to natural history, geographic distribution, systematics, and tax-
onomy, mainly in Anura and Squamata. More studies are needed on the ecology and conservation of
groups such as caecilians and salamanders. We highlight the need to strengthen taxonomic lists with
quantitative analyses of community ecology, and conservation studies with long-term population stud-
ies. It is urgent to compile data on the geographic localities of species to be able to project distribution
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models to evaluate the risk of extinction of species periodically, determine their representativeness
in protected areas, and prioritize networks of conservation areas. More studies on ethnobiology and
environmental education are needed to change people’s negative perceptions of herpetofauna and to
generate local community ownership of habitat conservation initiatives. It is also essential to consoli-
date a line of research on governance systems in the country to generate the appropriation of scientific
knowledge for decision-making processes.

Keywords: amphibians, bibliometrics, biological conservation, scientific literature, reptiles.

RESUMEN

La herpetologia colombiana tiene més de 200 afios de investigacion, pero hasta el momento no se han
sistematizado los documentos que conforman el estado del arte de esta disciplina. A partir de una revi-
sion sistemaética de literatura entre 1741y 2020, encontramos 2199 documentos, de los cuales el 70,3 %
se ha publicado desde el afio 2000. De las 394 revistas cientificas, las que han realizado mayores contri-
buciones son la Revista de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, la Revista
Caldasia, el Catalogo de Anfibios y Reptiles de Colombia y Zootaxa. La mayoria de las publicaciones
contribuyen al conocimiento en historia natural, distribucién geografica, sistematica y taxonomia, princi-
palmente en Anura y Squamata. Son necesarios mas estudios en ecologia y conservacion de grupos como
las cecilias y las salamandras. Resaltamos la necesidad de fortalecer los listados taxonémicos locales con
anélisis cuantitativos de ecologia de comunidades, y los estudios de conservacién con estudios pobla-
cionales a largo plazo. Es urgente recopilar datos de distribucion geografica para proyectar modelos que
evaltien periédicamente el riesgo de extincion de las especies, determinar su representatividad en areas
protegidas y priorizar redes de areas de conservacién. Se requiere incrementar estudios en etnobiologia
y educacién ambiental para cambiar las percepciones negativas de las personas hacia la herpetofauna
y generar apropiacion en las comunidades locales mediante iniciativas de conservacion del hébitat. Asi
mismo es esencial consolidar investigacion sobre los sistemas de gobernanza para generar una apropia-
cion del conocimiento cientifico dentro de los procesos de toma de decisiones.

Palabras clave: anfibios, bibliometria, conservacion biologica, literatura cientifica, reptiles

todos los registros biologicos, y el 3,5 % de los registros

B INTRODUCCION

El origen de la herpetologia, como rama de la zoologia,
se remonta a los estudios de Conrad Gessner hacia 1540
(Adler 2014). Durante aproximadamente 500 afios se ha
acumulado gran cantidad de conocimiento que, al articu-
lar diferentes temas de investigacién, ha consolidado una
disciplina robusta y en constante evolucion (Pough 2003).
En Colombia, el desarrollo de la herpetologia se impuls6
principalmente desde las primeras expediciones cientificas
lideradas por la escuela europea entre 1822 y 1860 (Rodri-
guez 2002, Ardila-Robayo 2003). Actualmente, Colombia
ocupa el segundo y quinto puesto en nimero de especies
de anfibios y reptiles a nivel global, respectivamente (Frost
c2021, Uetz c2021). Sin embargo, solamente el 1,9 % de

de fauna, en el Sistema de Informacién en Biodiversidad
de Colombia (https://datos.biodiversidad.co/) pertenecen
a anfibios y reptiles, y las publicaciones cientificas sobre la
herpetofauna se encuentran dispersas en diversas fuentes
de informacién (Galeano et al. 2006, Péez et al. 2006).

A partir de estudios bibliométricos, es posible agrupar y
sintetizar gran cantidad de informacién, evidenciar patro-
nes subyacentes a las publicaciones analizadas y reflejar
vacios en el conocimiento (Urbina-Cardona et al. 2019).
En Colombia, los estudios bibliométricos sobre biodiver-
sidad han cubierto un intervalo temporal muy limitado o
han restringido las bisquedas de documentos a revistas
cientificas indexadas internacionalmente, por lo que re-


https://datos.biodiversidad.co/

portan una baja cantidad de publicaciones en anfibios y
reptiles (Galeano et al. 2006, Paez et al. 2006, Arbelaez-
Cortés 2013, Aldana-Dominguez et al. 2017, Londofio et
al. 2019), invisibilizando la productividad histérica en la
mayoria de revistas cientificas latinoamericanas (Gomez
et al. 1999).

Las publicaciones de herpetologia en los paises neotropi-
cales tienden a estar distribuidas principalmente en revis-
tas cientificas locales, asi como en libros y capitulos de li-
bro (Urbina-Cardona 2008) y en Colombia la tendencia es
similar (Galeano et al. 2006, Péez et al. 2006, Bock y Paez
2017). Por ello, es importante consolidar una base de datos
que represente el estado del arte de los estudios en anfi-
bios y reptiles de Colombia, con la cual se pueda no solo
describir tendencias en las publicaciones, sino identificar
vacios y oportunidades de investigacion (Arbelaez-Cortés
2013). La presente revision de literatura busca describir el
estado del arte en la herpetologia colombiana, a partir de
los siguientes objetivos especificos: 1) describir la produc-
cion cientifica publicada en diferentes fuentes de informa-
cioén como libros, capitulos de libro, notas herpetologicas,
articulos cientificos y revisiones de literatura; 2) reportar
el namero de documentos publicados por grupos biéticos;
3) identificar las revistas cientificas que han realizado ma-
yor aporte en la produccién de nuevo conocimiento en an-
fibios y reptiles de Colombia; 4) caracterizar los temas de
investigaciéon por grupos bidticos y revistas cientificas; y
5) identificar retos desde la produccion cientifica hacia la
conservacién biologica.

l MATERIALES Y METODOS

Busqueda de literatura

Se realiz6 una busqueda sistemaética de literatura a lo largo
de cuatro fases. En la primera fase se busco, hasta diciem-
bre 2020, en las bases de datos Web of Science, SCOPUS
y ScienceDirect bajo la siguiente ecuacion, dirigida a las
secciones de titulo, resumen y palabras clave: (reptile*
OR herpetofaun* OR frog* OR toad* OR salamander* OR
snake* OR lizard* OR lacertilia OR turtle* OR crocodilian*
OR crocodile* OR caecilian* OR testudin®* OR skink* OR
anfibio* OR rana* OR sapo* OR salamandra* OR tadpole
OR cecilia OR caudata OR anura OR apoda OR amphib*
OR gymnophiona OR largart®* OR serpiente* OR ofidi*
OR tortuga* OR ophid* OR amphisb* OR sauria OR ser-
pentes) AND (Colombia* OR Amazonas OR Antioquia OR
Arauca OR Atlantico OR Bogota OR Bolivar OR Boyaca
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OR Caldas OR Caqueta OR Casanare OR Cauca OR Cesar
OR Choc6 OR Cérdoba OR Cundinamarca OR Guainia OR
Guaviare OR Huila OR “La Guajira” OR Magdalena OR
Meta OR Narifio OR “Norte de Santander” OR Putumayo
OR Quindio OR Risaralda OR “San Andrés y Providencia”
OR Santander OR Sucre OR Tolima OR “Valle del Cauca”
OR Vaupés OR Vichada).

En la segunda fase se identificaron todas las revistas cien-
tificas, en ciencias naturales, ciencias médicas y de la sa-
lud, ciencias sociales y humanidades, que se encontraran
en el sistema colombiano de evaluacion y clasificacion de
revistas cientificas nacionales del Ministerio de Ciencia
Tecnologia e Innovacion (MinCiencias; https://scienti.
minciencias.gov.co/publindex/#/revistasPublindex/bus-
cador). Una vez identificadas estas 42 revistas se revisaron
cada uno de los volimenes y nameros desde la primera
fecha de publicacion de cada revista, en busca de articulos
sobre anfibios y reptiles de Colombia.

En la tercera fase se realizaron bisquedas en los centros
de documentacidn y repositorios en las paginas web de
instituciones que han hecho aportes al conocimiento de
los anfibios y reptiles de Colombia: el Instituto de Investi-
gacién de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt,
Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico, Ins-
tituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI,
Conservacién Internacional Colombia, WWF Colombia,
serie de libros Colombia Diversidad Biética (los cuales
desde el Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad
Nacional de Colombia, buscan consolidar el estado del co-
nocimiento sobre la biodiversidad de Colombia; https://
www.colombiadiversidadbiotica.com/Sitio_web/Bien-
venida.html), Fundacién Yoluka, Fundacién Omacha,
Fundacion La Salle, Fundacion NATURA, Fondo para la
Accion Ambiental y la Nifiez, Instituto Geografico Agustin
Codazzi, Corporaciéon Colombia en Hechos, Universidad
del Valle, Universidad de Antioquia, Pontificia Universi-
dad Javeriana, Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colom-
bia y Universidad de Los Andes.

En la fase final, se busco6 hasta marzo 2021, en los perfiles
de Google citations, ResearchGate y la hoja de vida de los
investigadores en la plataforma de MinCiencias (CvLAC),
las publicaciones de los herpetologos de Colombia con el
fin de comparar los documentos reportados por los cole-
gas, con la base de datos consolidada en las primeras tres
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Figura 1. Numero de publicaciones sobre anfibios y reptiles de Colombia. a Anfibios, b Reptiles. La figura se puede consultar de manera interactiva en
https:/public.flourish.studio/visualisation/6537584/


https://public.flourish.studio/visualisation/6537584/

fases. Dado que, para el momento de la basqueda, se en-
contraba abierta la “Convocatoria nacional para el recono-
cimiento y medicién de grupos de investigaciéon, desarro-
llo tecnologico o de innovacion y para el reconocimiento
de investigadores del Sistema Nacional de Ciencia, Tec-
nologia e Innovaciéon 2021” partimos del supuesto que la
informacion consignada en el formato en linea de hoja de
vida (CvLAC) representa el estado del arte de las publica-
ciones de todos los investigadores que tienen sus perfiles
actualizados ante MinCiencias en Colombia.

Depuracion y procesamiento de los documentos
Se consolidaron todas las referencias en una base de datos
y se borraron los documentos duplicados. Una vez conse-
guido el texto en extenso de cada documento, se procedid
a leer las secciones de Titulo, Resumen y Area de estudio
(o material suplementario, en el caso de revisiones de li-
teratura). Solamente se incluyeron aquellos documentos
que reportan datos de anfibios y reptiles con distribucion
en Colombia. A partir de la lectura de la secciéon de Resul-
tados de cada documento, se definieron las categorias del
grupo biotico de estudio a nivel de Clase, Orden y Subor-
den (incluyendo grupos extintos), y se asignaron algunos
de los 27 temas de investigacion, definidos previamente
(Anatomia y Morfologia, Bioacustica, Bioquimica y Bio-
logia molecular, Biogeografia y Macroecologia, Interac-
ciones bidticas, Biologia celular y Microbiologia, Ecologia
de comunidades, Conservacion, Dieta, Ecofisiologia, Et-
nobiologia, Etologia, Biologia evolutiva y del desarrollo,
Genética, Distribucion geografica, Revision histérica,
Enfermedades infecciosas, Historia natural, Paleontolo-
gia, Parasitologia, Ecologia de poblaciones, Biologia de la
reproduccion, Sistemética y Taxonomia, Listados taxono6-
micos, Toxicologia, Toxinologia, y Veterinaria), en donde
un documento puede abordar méas de un tema de investi-
gacion. Dentro del Semillero de Ecologia y Conservaciéon
de Anfibios y Reptiles (SECAR) de la Pontificia Universi-
dad Javeriana, elaboramos un manual para la tabulacion
de estos datos (SECAR 2022), con el fin de asegurar la
estandarizacién en la lectura de documentos, asi como el
procesamiento de informacién en los diferentes campos
de analisis (ej. tipo de publicacidon, nombre de la revista
cientifica, grupos bitticos, temas de investigacién, entre
otros). Todos los autores del presente estudio revisaron
una cantidad equitativa de documentos; la curaduria y
normalizacion posterior de los datos estuvo a cargo del
primer y tltimo autor.
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Figura 2. Mapa de poligonos que muestra la frecuencia de las publicacio-
nes cientificas. a Anfibios, 1154 publicaciones. Gymno = Gymnophiona,
b Reptiles, 1177 publicaciones en la Clase Reptilia y dos publicaciones
en la Clase Sauropsida - Orden Plesiosauria. Amphisb = Amphisbaenia;
Stenorhy = Stenorhynchosaurus. Los poligonos mayores representan la
clasificaciéon a nivel de Orden, los cuales son divididos por la categoria
de Suborden. El tamafio del poligono representa la proporciéon de docu-
mentos publicados en esa categoria.
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Figura 3. Mapa de poligonos que muestra la frecuencia de las publicaciones en revistas cientificas. Se muestran las 29 revistas cientificas que han
publicado mas de catorce articulos sobre la herpetologia de Colombia, las cuales aportan al 60.7% del estado del arte. El tamafo del poligono repre-
senta el nimero de documentos publicados en esa categoria. RECIA = Revista Colombiana de Ciencias Animal, NHM Los Angeles = Natural History
Museum of Los Angeles County - Contributions in Science, AMN= American Museum Novitates, Occas. Papers University of Michigan = Occasional
Papers of the Museum of Zoology University of Michigan.



Andlisis de datos

Para caracterizar la productividad cientifica a lo largo de
los afios, se clasificdé cada documento en una de cinco cate-
gorias: libro, capitulo de libro, articulo cientifico, nota her-
petologica o articulo de revisién y se determiné el nimero
de publicaciones por afio. Los patrones temporales en esta
productividad se visualizaron en la plataforma interactiva
Fluorish (https://flourish.studio/). Con el fin de eviden-
ciar el nimero de publicaciones por grupos biéticos, y por
revistas cientificas, se generaron mapas de poligonos (Ca-
rrot Search c2019) en los cuales el espacio disponible se
divide en poligonos que representan las diferentes cate-
gorias de analisis (ej. clasificacion taxonémica o nombres
de revistas) y cuyo tamaifio representa el nimero de docu-
mentos publicados en esa categoria. En el presente estudio
se decidi6 usar el ntimero de publicaciones como métrica
de productividad debido a su fAcil interpretaciéon y con el
fin de poder comparar los resultados con otros estudios de
bibliometria sobre biodiversidad en Colombia (Galeano et
al. 2006, Paez et al. 2006, Arbelaez-Cortés 2013, Bock y
Paez 2017).

Finalmente, se realizaron mapas de calor para clasificar
los 27 temas de investigacion en funcién de su frecuencia
de publicacién entre grupos biéticos y revistas cientificas.
Con este fin, se parti6 de matrices basadas en el nimero de
publicaciones por tema de investigacion, las cuales fueron
transformadas a raiz cuadrada, y sobre las cuales se calcu-
16 el indice de asociaciéon de Whittaker (1952). Cada mapa
de calor representa la asociacion de los temas de investi-
gacion en relacidon con la categoria de anélisis (por grupo
biotico o por revista cientifica) cuyo gradiente de color va
desde o0, que sefala ausencia de asociacion, hasta 10, que
indica alta asociaciéon (Somerfield y Clarke 2013). Cada
clasificacion se valido estadisticamente a partir de perfiles
de similitud (rutina SIMPROF) en el programa PRIMER
v7 y PERMANOVA add on v1.0.4 (Anderson et al. 2008,
Clarke y Gorley 2013).

B RESULTADOS

Documentos publicados sobre anfibios y reptiles
de Colombia: Se encontraron 2199 documentos publica-
dos, desde el afio 1741 hasta 2020, de los cuales el 70,3 % se
ha publicado desde el aho 2000 (Fig. 1). De los 1154 docu-
mentos sobre anfibios, desde Schmidt (1858), Cope (1862)
y Peters (1863) hasta el afio 2020, el 76,3 % fueron ar-
ticulos cientificos, 13,3 % notas, 5 % capitulos de libro, 3 %
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libros y 2,3 % articulos de revision (Fig. 1a). Asi mismo,
el 83,3 % de los estudios se realizd en especies del orden
Anura, seguido por Caudata y Gymnophiona, con 10y 7 %,
respectivamente (Fig. 2a).

De las 1179 publicaciones sobre reptiles, desde Gumilla
(1741) y de Vargas (1791) hasta el afio 2020, el 74,5 % fue-
ron articulos cientificos, 12 % notas, 7,7 % capitulos de li-
bro, 3,1 % libros y 2,7 % articulos de revision (Fig. 1b). El
60 % de los documentos reportan estudios sobre especies
del orden Squamata, seguido por Testudines y Crocodylia,
con 26,6 y 13 %, respectivamente (Fig. 2b). Dentro de las
tortugas, el suborden Cryptodira presenté mayor cantidad
de publicaciones, y dentro de los reptiles pequeios (Squa-
mata), el suborden Serpentes presenté mayor cantidad de
publicaciones que los saurios (Fig. 2b).

Caracterizacion tematica de las revistas cientificas
que han contribuido a la herpetologia colombiana:
De las 394 revistas cientificas que han publicado articulos
sobre la herpetologia colombiana (ver Material suplemen-
tario No. 1), 34 revistas han contribuido con el 63,3 % de
los articulos cientificos. Se destacan por su mayor aporte la
Revista de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales, la Revista Caldasia (Factor de impacto
JCR 2020: 0,56), el Catalogo de Anfibios y Reptiles de Co-
lombia y Zootaxa (Factor de impacto JCR 2020: 1,09), con
150, 135, 110 y 87 articulos publicados, respectivamente
(Fig. 3). Cabe resaltar que el Catalogo de Anfibios y Rep-
tiles de Colombia se considera como una revista cientifica
dado que cuenta con un ISSN, con un comité editorial com-
puesto por expertos y con un proceso ciego de revision por
pares. Estas cuatro revistas son las que més han publicado
sobre la sistematica y taxonomia, anatomia y morfologia, y
realizando aportes importantes sobre la historia natural y
distribucién geografica de los anfibios y reptiles de Colom-
bia (Fig. 4). Sin embargo, estos dos tltimos temas de inves-
tigacion también se han fortalecido gracias a los aportes
de siete revistas adicionales: Acta Biologica Colombiana,
Actualidades Biologicas, Biota Colombiana, Herpetotropi-
cos, Herpetology notes, Herpetological review y Boletin
Cientifico Centro de Museos - Museo de Historia Natural
(Fig. 4). De otro lado, los temas de toxicologia y toxinolo-
gia han presentado la mayor cantidad de aportes desde las
revistas Toxicon, Vitae y Journal of Ethnopharmacology.
A partir de la frecuencia de publicacion en las 394 revis-
tas cientificas, los temas de investigacion se clasificaron en
quince grupos, de los cuales los temas etnobiologia, bio-
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logia de la reproduccion, ecofisiologia y toxicologia, pre-
sentan bajo nimero de documentos publicados en revistas
diferentes. A manera de ejemplo, los documentos en etno-
biologia fueron publicados principalmente en las revistas
Journal of Ethnopharmacology, Biota Colombiana, Vitae,
Herpetotropicos Boletin Cientifico Centro de Museos y
Anales de la Academia de Medicina de Medellin; mientras
que los estudios en ecofisiologia han sido publicados prin-
cipalmente en la Revista de la Academia Colombiana de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Herpetologica, Cal-
dasia, Journal of Herpetology, Actualidades Biolbgicas y
Herpetological Review. Adicionalmente, se identificaron
grupos de temas de investigacion que han presentado un
numero de publicaciones similares en las mismas revis-
tas cientificas, los cuales son: enfermedades infecciosas
y biologia celular y microbiologia; dieta e interacciones
bidticas; bioacustica y etologia; ecologia de comunidades
y listados taxondmicos; conservacion y ecologia de pobla-
ciones; anatomia y morfologia, y sistemética y taxonomia;
historia natural y distribucién geografica; bioquimica y
biologia molecular, y toxinologia; revision histérica y pa-
leontologia; y genética, biogeografia y macroecologia, y
biologia evolutiva y del desarrollo (Fig. 4). La similitud en
la frecuencia de publicacion entre estos temas de inves-
tigacion, en las mismas revistas cientificas, es clave para
poder identificar oportunidades de colaboracién cientifica
interdisciplinar para incrementar la produccién cientifica
en la herpetologia colombiana.

Temas de investigacion que se han desarrollado en

los grupos de anfibios y reptiles de Colombia

De los 27 temas de investigacion publicados en diferen-
tes documentos, los més frecuentes, en orden descendente
fueron: historia natural, distribucién geografica, sistema-
tica y taxonomia, anatomia y morfologia, listados taxono-
micos y conservacion (Fig. 5). Sin embargo, las frecuen-
cias son muy variables, mientras que se encontraron 710
estudios en sistematica y taxonomia, y 830 estudios que
aportan datos de historia natural y distribucién geogra-
fica; solo se encontraron 166 estudios en ecologia de po-
blaciones, 206 listados taxondmicos, y 77 en ecologia de
comunidades.

Cabe resaltar los temas con menos de 40 publicaciones en
el pais, los cuales en orden descendente son: etnobiologia,
etologia, genética, ecofisiologia, paleontologia, interaccio-
nes bioticas, biologia celular y microbiologia, bioacustica,
enfermedades infecciosas, revision historica, parasitologia

y veterinaria (Fig. 5). Los temas de investigacion se clasifi-
caron estadisticamente en trece grupos tematicos dada su
frecuencia de publicacién entre los grupos biéticos de an-
fibios y reptiles, de los cuales seis temas de investigaciéon
(paleontologia, parasitologia, biologia evolutiva y del de-
sarrollo, etologia, ecofisiologia, bioacustica) presentan por
si solos un patrén de publicacién diferente al resto de te-
mas, evidenciandose como grupos separados. En contras-
te, tres grupos tematicos presentaron entre cuatro y cinco
temas de investigaciéon con un nimero de documentos dis-
tribuidos de manera similar entre los grupos bioticos (Fig.
6). El grupo conformado por estudios en toxicologia, toxi-
nologia, veterinaria, y bioquimica y biologia molecular, se
concentré principalmente en las serpientes, mientras que
los estudios en conservacion y bioactstica se concentra-
ron en anuros (Fig. 6). En contraste, los escasos estudios
en genética, etnobiologia, paleontologia, interacciones
bibticas, revisiones historicas, parasitologia y veterinaria
se encontraron dispersos en los diferentes grupos de an-
fibios y reptiles (Fig. 6). Los anuros, saurios y serpientes
se clasificaron cercanamente al ser los grupos con mayor
produccion cientifica (Fig. 6). Los dos subdrdenes de tor-
tugas y los cocodrilos presentaron un patrén similar en la
publicacion en diferentes temaéticas, asi como se evidencio
para salamandras y cecilias (Fig. 6).

l DISCUSION

Generacion de nuevo conocimiento sobre

los anfibios y reptiles de Colombia

El incremento en el conocimiento de la biodiversidad de
paises megadiversos, como Colombia, es de maxima prio-
ridad dado que albergan la mayor cantidad de especies de
animales y de plantas, al mismo tiempo que sufren de altas
tasas de deforestacion (Meyer et al. 2015). Nuestros resul-
tados indican un crecimiento exponencial en la produccién
de conocimiento sobre anfibios y reptiles de Colombia (Fig.
1), con un promedio de 60 documentos por aio sobre anfi-
bios, y 50 sobre reptiles, desde el afio 2010. Este incremento
en el nimero de publicaciones ya habia sido documentado
por Arbelaez-Cortés (2013) durante el periodo comprendido
entre 1990 y 2011, de los cuales 245 publicaciones corres-
pondian a anfibios y 159 a reptiles. Sin embargo, cabe resal-
tar que nuestra revision muestra un incremento atin mayor
en la tasa de publicaciones cientificas para la herpetofauna
(desde el ano 2000 hasta 2020). Asi mismo, al abordar un
periodo de anélisis entre los afios 1741y 2020, encontramos
1154 publicaciones en anfibios y 1179 en reptiles; por lo que



es importante extender el periodo de anélisis en futuros
estudios de revision de la biodiversidad de Colombia para
mostrar un estado del arte més robusto.

Cabe resaltar que el 92 % de los documentos sobre anfi-
bios y reptiles de Colombia, han sido publicados en revis-
tas cientificas, de las cuales tres revistas nacionales y dos
internacionales (Zootaxa y Herpetologica) han realizado
el mayor aporte, con el 26,6 % de todas las contribucio-
nes. De estas dos revistas internacionales, Zootaxa no pre-
senta un cobro a los autores por publicar, sin embargo, la
escritura del manuscrito en inglés puede ser una barrera
adicional para algunos investigadores colombianos por lo
que prefieren publicar en espafol en revistas regionales,
las cuales estan subrepresentadas en las bases de datos in-
ternacionales (Arbelaez-Cortés 2013). De las revistas na-
cionales, la Revista de la Academia Colombiana de Cien-
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cias Exactas, Fisicas y Naturales publico el primer articulo
sobre herpetofauna en el afio 1938 y la Revista Caldasia en
1943, momento desde el cual se han consolidado como los
principales instrumentos de comunicacidn cientifica en la
herpetologia nacional, sin demeritar el aporte pionero de
28 revistas con mayor antigiiedad en el Aambito internacio-
nal (Occasional Papers of the Museum of Zoology Univer-
sity of Michigan, Annals and Magazine of Natural History,
Proceedings of the Zoological Society of London, Procee-
dings of the Academy of Natural Sciences of Philadelphia
y Proceedings of the Biological Society of Washington, en-
tre otras) y otras que aportaron gran cantidad de publica-
ciones al &mbito nacional durante el inicio del estudio de
la herpetologia de Colombia. Desafortunadamente, estas
publicaciones colombianas han dejado de circular y publi-
car manuscritos cientificos en la actualidad (Anales de la
Academia de Medicina de Medellin, Revista de la Sociedad

Figura 4. Mapa de calor de la frecuencia de algunas de las revistas cientificas que mas aportes han realizado al conocimiento de la herpetofauna co-
lombiana desde diferentes temas de investigacion. Si bien el agrupamiento entre temas de investigacion se realizo en las 394 revistas, en la figura se
muestran algunas de las revistas (n=24) que han publicado méas de diez articulos, las cuales aportan al 63,3 %. Las revistas se agrupan en funcién de
la similitud en la frecuencia de publicacién sobre diferentes temas de investigacion. Los colores en los cuadros representan el grado de asociacién de
los temas de investigacion por las revistas en una escala que va de mayor (tonalidades negras a célidas) a menor (tonalidades verde claro) asociacion.
En los agrupamientos, los nodos de color rojo evidencian grupos similares. Acta Bioldgica Colombiana = Acta_Biol_Colomb, Anales de la Academia
de Medicina de Medellin = Anal_Acad_Medic, Boletin Cientifico Centro de Museos, Museo de Historia Natural = Bol Cient_ Cent_Mus, Journal of
Ethnopharmacology = Jour_Ethnopharm, Journal of Vertebrate Paleontology = Jour_Vertebr_Paleont, Journal of Zoo and Wildlife Medicine = Jour_
Zoo_Wild_Med, Molecular Phylogenetics and Evolution = Molec_Phylog_Evol, Revista CES Medicina Veterinaria y Zootecnia = Rev_CES_Med_Vet,
Revista de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales = RACCEFyN, Revista de Medicina Veterinaria = Rev_Medic_Vet, Revista
Mexicana de Biodiversidad = Rev_Mexic_Biodiv, Systematic Parasitology = System_Parasit, Universitas Scientiarum = Universit_Scient.
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Colombiana de Ciencias Naturales Boletin del Instituto de
La Salle, Trianea, Acta Cientifica y Tecnoldgica, Lozania,
Acta Zoologica Colombiana, Momentos de Ciencia y Cua-
dernos Divulgativos). En contraste, el Catalogo de Anfibios
y Reptiles de Colombia comenz6 a circular en el aho 2013y
en tan solo nueve afos ha publicado fichas de 110 especies,
lo que la convierte en la tercera publicacion mas impor-
tante en contribuciones al estudio de la herpetologia co-
lombiana. Sin embargo, se debe tener en cuenta que en las
fichas del Catéalogo de Anfibios y Reptiles de Colombia no
se realiza ningdn tipo de analisis de la informacién, y no se
presenta la posicion critica de los autores, por lo que este
tipo de publicacién no puede ser comparada en su aporte
al conocimiento, con el que hace un articulo de investiga-
cion en otra revista cientifica.

Futuros estudios bibliométricos en biodiversidad de Co-
lombia deben incorporar otras métricas de impacto social
de los articulos cientificos, que cuantifiquen la atencion
generada de los resultados de investigacion en redes socia-
les (eg. Twitter o Facebook) y académicas (eg. Mendeley),
en videos (eg. Youtube), en politicas publicas y su divulga-
cién en noticias, a través de herramientas como Altmetrics
(https://www.altmetric.com/audience/researchers/). Es-
tas métricas van desde el conteo de las descargas del do-
cumento y las vistas en la pagina web de la editorial, hasta
las menciones en paginas web, pero teniendo en cuenta
que no es posible atin (desde aproximaciones bibliomé-
tricas clasicas o desde las métricas alternativas) medir la
calidad de las investigaciones (Haustein 2016, Bornmann
y Haunschild 2018).

Las tres revistas nacionales con mayor aporte a la herpe-
tologia colombiana han contribuido principalmente en los
temas de anatomia y morfologia, sistematica y taxonomia,
historia natural y distribucién geografica (Fig. 4). En una
revision de los estudios de biodiversidad de Colombia,
Arbelaez-Cortés (2013) ya habia identificado a la Revista
de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales y la revista Caldasia como publicaciones muy
activas en listados taxonémicos, descripciéon de nuevas es-
pecies para la ciencia y el reporte de nuevos registros geo-
graficos para las especies. También se resalta el papel de
la revista Zootaxa en la descripcion de nuevas especies de
la biodiversidad de Colombia (Arbel4dez-Cortés 2013) y en
general de los anfibios a nivel mundial (Rivera-Correa et
al. 2021). Es importante senalar que a pesar de contar con
206 listados taxondmicos de especies de anfibios y reptiles
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publicados para Colombia (Fig. 6) hace falta tener listados
consolidados a nivel nacional que cuenten con un proceso
riguroso de revisién por pares, dado que el altimo de anfi-
bios se publico en el afio 2000 (Acosta-Galvis 2000) y en
reptiles fue publicado en 1995 (Sanchez et al. 1995).

A nivel global, la literatura cientifica en herpetologia pre-
senta una baja productividad en temas como genética y
conservacion de la biodiversidad (Urbina-Cardona 2008).
La primera revision cuantitativa de literatura sobre anfi-
bios de Colombia (periodo 1998 a 2004) reporta que la
mayor cantidad de publicaciones en anfibios habian abor-
dado el tema de investigacién de sistematica, taxonomia
y biogeografia, y que los temas menos estudiados eran la
conservaciéon y manejo de vida silvestre y la genética (Ga-
leano et al. 2006). Asi mismo, la revisiéon de estudios en
reptiles de Colombia report6, para el periodo entre 1998
y 2004, una mayor cantidad de estudios sobre inventa-
rios de especies y los temas menos estudiados en genéti-
ca (Paez et al. 2006). En el presente estudio, también se
encontr6 que el tema de investigacion en genética ocupa
uno de los tltimos puestos. Este llamado de atencién se
ha realizado previamente, desde la literatura cientifica
(Galeano et al. 2006, Arbel4ez-Cortés 2013, Bock y Paez
2017), argumentando la falta de incentivos desde el go-
bierno nacional para el acceso a recursos genéticos con
fines de investigacion cientifica (Grajal 1999, Nemoga y
Rojas 2007, Fernandez 2011). Anteriormente la alta com-
plejidad en los tramites legales para la investigacion sobre
la variabilidad genética dentro y entre poblaciones de es-
pecies amenazadas y su flujo genético entre metapobla-
ciones, puede haber afectado la implementacién de accio-
nes para el manejo y conservacion (Galeano et al. 2006,
Vasquez-Restrepo 2021). Este tema de investigacion es
crucial para reducir el incremento de especies amenaza-
das en el pais (Colombia tiene 1751 especies amenazadas
de las cuales 304 corresponden a anfibios y 41 a reptiles;
IUCN 2021). El permiso marco de recoleccién de especi-
menes silvestres con fines de investigacion cientifica no
comercial, fue adoptado por la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales en el afio 2013 (Decreto 1376 del
2013 hoy compilado en el Decreto 1076 de 2015) y acla-
ra que la investigacién en sistematica y ecologia molecu-
lar, asi como en filogeografia y evolucién no se conside-
ran como acceso al recurso genético (Vasquez-Restrepo
2021). Desde el afio 2014, muchas de las instituciones que
investigan la biodiversidad del pais quedaron amparadas
por este permiso marco, por lo que se esperaba un incre-
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Figura 5. Mapa de poligonos que muestra la frecuencia de publicaciones sobre 27 temas de investigacion en anfibios y reptiles de Colombia. El tama-
Ao del poligono representa el nimero de documentos publicados en esa categoria.
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mento en estudios en genética de especies silvestres. Sin
embargo, se esperaba que el permiso marco incrementara
la investigacion en genética de especies de la herpetofau-
na colombiana, este patrdn no es consistente pues solo el
34,8 % de los estudios en genética se han publicado des-
de el afio 2014. En ese sentido, Vasquez-Restrepo (2021)
hace un anélisis sobre como la implementacion del marco
normativo para la proteccion de los recursos naturales re-
duce la colaboracion cientifica para el avance de la ciencia
en la herpetologia colombiana.

Perspectivas desde la generacion de nuevo conocimiento
hacia la conservacion de la herpetofauna de Colombia

El presente articulo hace aportes, desde la revision del es-
tado del arte, para la implementaciéon del “Programa Na-
cional para la Conservacién de los anfibios en Colombia,
y su Plan de Accidon 2023-2033” (MADS et al. 2023), asi
como el “Programa nacional para la conservaciéon de las
serpientes presentes en Colombia” (Lynch et al. 2014) y
el “Programa de conservaciéon de las tortugas continen-
tales de Colombia 2015-2020” (Morales-Betancourt et
al. 2015). Cabe resaltar que en Colombia ain no hay un
programa de conservaciéon de saurios, tortugas marinas
migratorias o cocodrilianos que hayan sido formulados y
adoptados por el gobierno.

En un pais con un alto nimero de especies amenazadas
(1751 especies amenazadas y ocho especies extintas), y 843
especies con datos deficientes para conocer su estado de
conservacion (de las cuales 53 son anfibios y 83 son reptiles;
IUCN 2021), es crucial contar con iniciativas de consolida-
cion de informacion de las especies (desde la sistematica y
taxonomia, descripcién morfoléogica, distribuciéon geogra-
fica, historia natural, amenazas y estado de conservacion)
con un sistema de revisién por pares. En ese sentido, el Ca-
talogo de Anfibios y Reptiles de Colombia se convierte en
un excelente ejemplo y modelo a seguir por parte de otros
grupos de especialistas de flora y fauna. Asi mismo para
dinamizar el estudio de reptiles de Colombia se requiere un
catélogo en linea como el de anfibios de Colombia (https://
www.batrachia.com/) pero con informacién de libre acceso
sobre la distribucion geografica de las especies, siguiendo
como ejemplo el de plantas y liquenes de la Universidad
Nacional de Colombia (http://catalogoplantasdecolom-
bia.unal.edu.co/es/). Es importante que la herpetologia
colombiana contintie con los estudios clasicos de historia
natural de las especies, pero es necesario aunar esfuerzos
para maximizar los limitados recursos para la investigacion
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en herpetologia, incrementando la colaboracioén cientifica
para la generacion de nuevo conocimiento en diferentes
temas de investigacion. Asi, los listados taxon6micos lo-
cales deberian incluir datos de abundancia de las especies
y reportar esfuerzos de muestreo por unidades vegetales,
reportando incluso la distancia al borde de la cobertura na-
tiva a los que se encontraron los individuos, para hacer un
aporte al conocimiento en la diversidad de la herpetofauna
de Colombia y avanzar hacia un mejor entendimiento de su
respuesta ante la transformacién antropogénica del paisaje
(eg. Schneider-Maunoury et al. 2016).

Los estudios clasicos de descripcién de la dieta de las es-
pecies podrian trascender a evaluar la complejidad de las
redes tréficas (Blanco-Torres et al. 2020) o la diversidad
funcional (Galindo-Uribe et al. 2022), y los reportes de
nuevos registros geograficos se deberian compilar en una
base de datos abierta para generar modelos de distribucion
de especies, los cuales se convierten en herramientas ro-
bustas para evaluar el impacto de transformacion del pai-
saje sobre las especies y proponer estrategias de conserva-
ci6én y manejo (Urbina-Cardona et al. 2019). Por ejemplo,
estos modelos han permitido predecir cambios en el riesgo
de extincion de especies de anuros de los Andes bajo esce-
narios de cambio climatico y cambios en el uso del suelo
(Agudelo-Hz et al. 2019). Asi mismo, es urgente hacer un
analisis de vacios y omisiones de conservacion de anfibios
y reptiles (Urbina-Cardona 2008), para poder determinar
especies que no estan representadas por el actual sistema
nacional de areas protegidas (ej. Nori et al. 2015) y otras
iniciativas sociales en conservacion (ej. Ochoa-Ochoa et al.
2009) y proponer una red de areas de conservacion para
la herpetofauna en Colombia que permita enfocar acciones
prioritarias de conservacion de habitat (ej. Urbina-Cardo-
na et al. 2010, Burbano-Giroén et al. 2022).

En el presente estudio se encontraron 830 documentos
que aportan datos de historia natural y distribucion geo-
grafica. Es muy importante que el trabajo colaborativo que
se ha llevado a cabo entre los herpetélogos del pais permita
incrementar la compilacién de informacion cientifica de las
especies para publicar cada vez més fichas de especies en
el Catalogo de Anfibios y Reptiles de Colombia. Pero esta
informacion deberia derivar hacia la elaboracion del mapa
de distribucion de cada especie en la plataforma BioMode-
los (Velasquez-Tibaté et al. 2019). Actualmente, en BioMo-
delos, la comunidad de practica retine a 118 expertos tra-
bajando en la curaduria de la distribucién de 231 especies
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de la herpetofauna colombiana (81 especies de anfibios y
150 de reptiles con modelo de distribucién en: http://bio-
modelos.humboldt.org.co/es/groups). Una de las ventajas
de esta plataforma, es que una vez validada la distribucién
de las especies, la representatividad en areas protegidas es
analizada sobre el poligono de distribucién de cada especie,
y se hace una proyeccion futura sobre el posible efecto en
la distribucién debido a los cambios en el uso y cobertura
del suelo, haciendo un gran aporte hacia la evaluacion del
estado de conservacion de la especie en Colombia (ejemplo
Atlas de Anolis de Colombia; Moreno-Arias et al. 2021).
Estos analisis deben articularse a futuro con el “Sistema de
andlisis y monitoreo del riesgo de extincion de la fauna sil-
vestre en Colombia” (Amaya-Espinel y Baptiste 2016) para
contar con una evaluacion periodica del riesgo de extincion
de especies endémicas por parte del “Comité Coordinador
de Categorizacion de las Especies Silvestres Amenazadas”
(Resolucién 1218 de 2003 htip://www.fao.org/faolex/
results/details/fr/c/LEX-FAOC046735/).

Cabe resaltar la ausencia de estudios de monitoreo pobla-
cional a largo plazo, excepto 36 estudios a corto-mediano
plazo en anuros (Osorno-Mufioz 1999, Martinez Bahos et
al. 2011, Rios et al. 2011, Gémez-Hoyos et al. 2014, Moli-
na-Zuluaga et al. 2014, Loaiza-Piedrahita et al. 2016, Al-
zate-Lozano et al. 2018, Gomez-Hoyos et al. 2017, Gomez-
Hoyos et al. 2018, Prado-Safiudo et al. 2020), lagartijas
(Mufioz et al. 2003, Melo y Pino 2008, Bock et al. 2010,
Moreno-Arias y Urbina-Cardona 2013, Bock et al. 2016),
cocodrilos (Balaguera-Reina et al. 2008, Balaguera-Reina
et al. 2009, Balaguera-Reina et al. 2010, Espinosa et al.
2012, Castro-Herrera et al. 2013, Moreno-Arias et al. 2013,
Anzola y Antelo 2015, Viloria-Lagares et al. 2017, Carta-
gena-Otélvaro et al. 2020, Guerra-Cardenas et al. 2020,
Parra-Torres et al. 2020) y tortugas (Mufoz et al. 2003,
Forero-Medina et al. 2007, Stevenson et al. 2007, Giraldo
et al. 2012, Garcés-Restrepo et al. 2013, Garcés-Restrepo
et al. 2014, Gonzalez-Zarate et al. 2014, Tobén-Lopez y
Amorocho Llanos 2014, Péez et al. 2015, Patifio-Siro et al.
2018). No se encontraron estudios poblacionales en ser-
pientes de Colombia. Estos estudios poblacionales son es-
pecialmente ausentes en especies amenazadas lo cual pue-
de ser evidenciado en la lista roja de especies de la IUCN
(2021), donde se reporta que se desconoce la tendencia
poblacional del 16 % de las especies de anfibios y del 46 %
de los reptiles amenazados de Colombia (IUCN 2021). Sin
embargo, el criterio para asignar una especie dentro de una
categoria de amenaza ha sido en su mayoria la distribucién
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geogréafica (237 anfibios y 28 reptiles evaluados bajo el cri-
terio B), representada como extension de presencia o area
de ocupacion; sin mencién alguna a criterios de reducciéon
de tamafo poblacional (diez anfibios y trece reptiles eva-
luados bajo el criterio A), pequeno tamafio de la poblacién
y disminucion (siete anfibios y un reptil evaluados bajo el
criterio C) o poblacién muy pequeiia/restringida (45 anfi-
bios evaluados bajo el criterio D).

La ausencia en Colombia de sitios de muestreo permanen-
te para la herpetofauna trae como consecuencia la falta
de alertas tempranas en el declive poblacional de especies
(Lips et al. 2005) debido a cambios en el régimen de dis-
turbi6 y la homogeneizacién de ensamblajes a lo largo de
los afnos (Marroquin-Paramo et al. 2021). Las acciones de
monitoreo pueden ser implementadas a largo plazo, traba-
jando de manera participativa con las comunidades loca-
les (Arce-Plata et al. 2020).

De los 39 estudios encontrados en etnobiologia el 36 %
caracterizan la caceria y uso de especies por parte de po-
blaciones locales, el 3,5 % describen el tratamiento tradi-
cional del accidente ofidico y muy pocos estudios se enfo-
can en evaluar las percepciones, conocimientos y actitudes
humanas sobre la herpetofauna (13 %) o plantean herra-
mientas de educaciéon ambiental (2 %). Es preocupante
que nuestros resultados muestran una escasa productivi-
dad en temas de investigacion social y de divulgacion cien-
tifica, a pesar de ser un tema de investigacion crucial para
lograr un cambio de percepcién hacia la apropiacion y em-
poderamiento de las comunidades locales para la imple-
mentacién de acciones de conservacion de la herpetofauna
(Ceriaco 2012, Vergara-Rios et al. 2021). La falta de inte-
rés por la investigacion social de la biodiversidad, se ha
documentado previamente para el Caribe colombiano lo
que reduce la aproximacion interdisciplinaria en la gestiéon
de los sistemas socio-ecologicos en Colombia (Aldana-Do-
minguez et al. 2017) y en la implementaciéon de acciones
locales de conservacion (Fazey et al. 2005). Sélo a partir
de la participaciéon de las comunidades locales, e institu-
ciones regionales, en la investigacion en herpetologia (Ur-
bina-Cardona 2008), se lograra que los resultados de los
estudios en ecologia y conservacién sean tenidos en cuenta
para dirigir el cambio hacia practicas de manejo amigables
con la biodiversidad para mejorar la conectividad ecolé-
gica en paisajes transformados (Arroyo-Rodriguez et al.
2020, Lopez-Bedoya et al. 2022). En ese sentido, es cru-
cial ampliar la interaccion entre disciplinas entorno a la

13


http://biomodelos.humboldt.org.co/es/groups
http://biomodelos.humboldt.org.co/es/groups
http://www.fao.org/faolex/results/details/fr/c/LEX-FAOC046735/
http://www.fao.org/faolex/results/details/fr/c/LEX-FAOC046735/

Urbina-Cardona et al., 2023. Caldasia 45(1):1-20

"SaUIPNIS3| = 153] ‘elusegsiyduly = eqgsiyduwy ‘elewenbs = wenbg “saJejiwis sodnis UeuapIAg
ofoJ 10j02 2p sopou soj| ‘sojuaiuiednuSe so| U3 "UQIDeIDOSE (018D IPIIA SOPEpIeUO)) JouaW e (Sepljed e sedSau sapeplieuo)) JoAeW ap eA anb e[edSS BUN US UQIDESSIAUL 9P Seula) so| e sodnig so| ap
UoIDeD0SE 9p OpeJs o Uejuasaldal SoJpend soj U2 S2J0j0d SO "BIqUIO|0D) op s9|idal A SOIGUUE U UQIDES1SIAUL 9P SBLWR} S2UR424IP SO 21q0S Sauoidedljgnd ap elousndaly e ap Jojed op edejn 9 eansiq

14



herpetologia colombiana, para lograr una sensibilizacién
de las comunidades locales acerca de la importancia de la
conservacion y uso sustentable de los anfibios y reptiles a
través de planes de educacion ambiental (Vergara-Rios et
al. 2021), y el monitoreo participativo (Bacca-Cortes et al.
2019, Estes-Zumpf et al. 2022).

La lista roja de especies de la IUCN (2021) reconoce quin-
ce especies amenazadas de anfibios que son sujetos de uso
como mascota, ocho reptiles que son usados como alimen-
to, tres reptiles usados en medicina y dos reptiles usados
para ropay accesorios. Por su parte, la Convencién sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fau-
na y Flora Silvestres (CITES) s6lo considera 39 especies de
anfibios y 42 de reptiles para Colombia (https://www.spe-
ciesplus.net/species#/taxon_concepts?taxonomy=cites_
eu&taxon_concept_query=Amphibia&geo_entities_
ids=116&geo_entity_scope=cites&page=1). Sin embargo,
el trafico ilegal de especies es una amenaza que no ha sido
monitoreada sistematicamente para las especies de anfi-
bios y reptiles de Colombia (Arroyave et al. 2020, Delgado-
Esguerra et al. 2020, Giiiza-Suarez et al. 2022), y es crucial
trabajar en conjunto con las autoridades para empoderar
a las comunidades locales como aliados en su conserva-
ciéon (Arroyave et al. 2014, Bedoya-Cafidn et al. 2019). La
base de datos de evidencias en conservacion (https://www.
conservationevidence.com/data/) recopila cuatro acciones
efectivas de educacion y sensibilizacién ambiental para los
anfibios y cinco acciones para reptiles, las cuales incluyen
campahas para reducir amenazas y mejorar el comporta-
miento de las personas sobre las especies, asistencia en
la migraciéon de individuos por las carreteras y monitoreo
participativo o ciencia ciudadana (Sutherland et al. 2021).
Los estudios que busquen la conservacion efectiva de la
herpetofauna deben tener una aproximacion desde los sis-
temas socioecologicos para mediar la apropiacioén de co-
nocimientos entre diferentes tipos de actores (Jellinek et
al. 2014, Pradhan y Yonle 2021) y traducir ese diadlogo de
saberes en acciones de gobernanza de la biodiversidad (Fan
et al. 2020).
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