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Primera parte: 

MACROEVOLUCIÓN

Historia evolutiva y paleobiogeografía 
de las tortugas de Colombia4.
Edwin Alberto Cadena

encaminar la investigación paleontoló-
gica sobre tortugas fósiles en Colombia. 
 
Mesozoico (de 250 a 65 millones 
de años atrás)
La era Mesozoica incluye tres grandes 
periodos geológicos: Triásico, Jurásico y 
Cretáceo. En particular para los reptiles, 
el Triásico marca el inicio de una gran ex-
plosión evolutiva en la cual surgieron la 
mayoría de los grandes grupos actuales 
y otros ya extintos como los dinosaurios 
(no-aves), pterosaurios y grandes reptiles 
marinos. En el caso de las tortugas, el re-
gistro fósil muestra que su aparición ocu-
rrió a finales del Triásico, hace aproxima-
damente 220 millones de años. Ejemplo 
de ello es Odontochelys semitestacea (Li et 
al. 2008) encontrada en rocas marinas en 
el suroeste de China y la cual constituye 
la tortuga más antigua encontrada hasta 
hoy, que muestra un plastrón completa-
mente desarrollado y las primeras fases de 
lo que llegaría a ser posteriormente el ca-
parazón. Durante el Jurásico Medio (hace 
~165 millones de años), las tortugas se se-
pararon en dos grandes grupos: criptodi-

Colombia junto con Brasil son los dos paí-
ses con mayor diversidad actual de tortu-
gas en Suramérica y Colombia en particu-
lar, ocupa el primer lugar a nivel mundial 
por poseer el mayor número de familias 
en los diferentes ecosistemas marinos, te-
rrestres y de agua dulce (Turtle Taxonomy 
Workin Group 2011). Sin embargo, bajo 
qué condiciones ecológicas, geográficas y 
climáticas esta diversidad actual surgió y 
evolucionó durante los últimos 150 millo-
nes de años, ha sido por muchas décadas 
un gran misterio, que apenas reciente-
mente se empieza a revelar con la apari-
ción y descripción de nuevos fósiles. 

Este capítulo es un breve recorrido del co-
nocimiento actual sobre tortugas fósiles 
en Colombia, incluyendo la descripción 
de las localidades, periodos geológicos, 
fósiles, así como las implicaciones sis-
temáticas, filogéneticas y paleobiogeo-
gráficas de estos descubrimientos en la 
comprensión de la evolución de estos 
reptiles en la región tropical de Suramé-
rica. Finalmente, se discuten los grandes 
desafíos y rutas en la cuales se debería 
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ras, tortugas que retraen el cuello dentro 
de la concha y pleurodiras, tortugas que 
retraen el cuello lateralmente (Danilov y 
Parham 2008), grupos que han permane-
cido hasta el día de hoy, con importantes 
variaciones en su diversidad y distribu-
ción geográfica.

Cretáceo (de 145 a 65 millones de 
años atrás)
En el 2005 un gran descubrimiento tuvo 
lugar en Zapatoca, departamento de San-
tander (Figura 1). Se trata de la que hasta 
hoy en día constituye la tortuga fósil más 
antigua no solo de Colombia, sino también 
de todo el norte de Suramérica: Notoemys 
zapatocaensis (Cadena y Gaffney 2005) 

como fue bautizada. Esta es una especie 
primitiva de pleurodiro que habitó un mar 
somero que cubría gran parte de la zona 
central y noroccidental de Colombia du-
rante el periodo conocido como el Valangi-
niano (~130 millones de años; Figura 2a). 
Notoemys zapatocaensis está representada 
por varias conchas articuladas (caparazón 
y plastrón; Figura 3a-c) que constituyen 
los fósiles más completos que se conocen 
de este género. La importancia de esta 
especie fósil radica en la excelente preser-
vación de las características del plastrón, 
las cuales muestran una transición entre 
las formas más primitivas de pleurodiros 
y los actuales representantes de este gru-
po, al igual que la primera evidencia de 

Figura 1. Mapa de Colombia con las localidades en las cuales se han encontrado tortugas 
fósiles. 1) Zapatoca, Santander; 2) Villa de Leyva, Boyacá; 3) Mina El Cerrejón, Guajira; 4)
Nemocon, Cundinamarca; 5) Mina Calenturitas, Cesar; 6) Relleno Doña Juana, Bogota D. 
C; 7) La Venta, Huila; 8) Castilletes, Guajira; 9) Pubenza, Cundinamarca.

dimorfismo sexual en tortugas (Cadena et 
al. 2012a). 

Recientemente, en la misma localidad en la 
cual se descubrió Notoemys zapatocaensis, 
aparecieron restos fósiles del caparazón 
de una tortuga criptodira, que constituyen 
el registro más antiguo de este grupo en 
el norte de Suramérica (Cadena 2011a). A 
su vez, se encontraron fragmentos de un 
caparazón que potencialmente pertenece-
rían al que sería el registro más antiguo de 
un podocnemidoideo (Cadena 2011b). La 
superfamilia Podocnemidoidea hace par-
te de los pleurodiros y en ella se incluyen 
varias familias extintas y la actual familia 
Podocnemididae, la cual incluye los géne-
ros Podocnemis y Peltocephalus; tortugas 
que hoy en día habitan gran parte de los 
sistemas fluviales del norte de Suramérica. 

Otra localidad de importancia por el abun-
dante registro fósil de tortugas del Cre-

táceo particularmente del Barremiano-
Aptiano (~125 millones de años), es Villa 
de Leyva, en el departamento de Boyacá 
(Figura 1). El primer reporte de tortugas 
marinas en esta localidad describe una 
mandíbula y un fragmento de molde cra-
neal que fueron atribuidos a la superfa-
milia Chelonioidea (De la Fuente y Goñi 
1983). A su vez un cráneo completo pero 
parcialmente descrito y que hace parte de 
las colecciones del Museo de Paleontología 
de la Universidad de California, en Ber-
kely, USA, fue atribuido por Smith (1989) 
a la familia Protostegidae, potencialmente 
al género Desmatochelys; sin embargo, solo 
hasta hace pocos años el cráneo fue final-
mente preparado. Actualmente se está 
trabajando en la redescripción de este crá-
neo, así como también en la descripción de 
nuevas y más completas tortugas fósiles 
de Villa de Leyva, colectadas en la última 
década por la Fundación colombiana de 
Geobiología.

Figura 2. Reconstrucciones tectónicas para el norte de Suramérica, basadas en Paleomap 
project www.scotese.com. a) Cretáceo Temprano, Valanginiano. Se inicia la apertura del 
Atlántico tras la separación entre África y Suramérica. b) Paleogeno, Paleoceno. Se desa-
rrolla un extenso mar epicontinental en el norte de Suramérica. c) Neogeno, Mioceno. El 
estrecho del Atrato separa Centroamérica de Suramérica. En sombreado gris se indican las 
zonas expuestas o no sumergidas por mar.
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El Cretáceo Tardío (desde 100 hasta hace 
65 millones de años), sigue siendo un com-
pleto enigma en cuanto a cuales especies 
de tortugas habitaron el norte de Suramé-
rica, a pesar de la existencia de importan-
tes secuencias de rocas de esta edad, par-
ticularmente en el valle superior del río 
Magdalena. Sin embargo, es muy proba-
ble que los grandes protostegididos como 
Archelon y Protostega de casi tres metros de 
largo o formas similares, hayan habitado 
los mares colombianos de ese entonces.

Cenozoico (de 65 millones de 
años hasta el presente)
Hace 65 millones de años un gran meteo-
rito impactó la tierra en la Península de 
Yucatán (México), desencadenando una 
serie de eventos climáticos y ecológicos 
que terminaron por extinguir gran parte 
de la fauna y flora del Cretáceo, incluyen-
do los dinosaurios (no-aves), pterosaurios, 
reptiles marinos y amonitas, entre otros 
(Schulte et al. 2010). El evento de extin-
ción del Cretáceo-Paleogeno, como es lla-

mado actualmente, marca el comienzo de 
la Era Cenozoica, la cual se divide en tres 
periodos: Paleogeno, Neogeno y Cuaterna-
rio.

Paleogeno (de 65 a 23 millones 
de años atrás)
Los primeros diez millones de años del 
Paleogeno constituyen la época conocida 
como Paleoceno (Figura 2b). Por déca-
das, la fauna y flora que habitó el norte 
de Suramérica durante el Paleoceno justo 
después de la extinción del Cretáceo-Pa-
leogeno, fue un completo misterio. Hace 
aproximadamente cinco años, geólogos y 
paleontólogos del Instituto Colombiano 
de Petróleo, el Museo de Historia Natural 
de la Florida, el Instituto Smithsoniano, 
la Universidad Industrial de Santander y 
Carbones del Cerrejón, descubrieron la 
que hasta el momento es la más fascinante 
fauna y flora fósiles del Paleoceno de Sura-
mérica en la mina de carbón del Cerrejón, 
en la Península de La Guajira (Figura 1). La 
fauna fósil del Cerrejón es principalmente 

Figura 3. Tortugas fósiles del Cretáceo Temprano de Colombia. a) Vista dorsal del capara-
zón de Notoemys zapatocaensis (Cadena y Gaffney 2005). b-c) Vista ventral del plastrón y 
dorsal del caparazón del más completo espécimen de N. zapatocaensis descrito en (Cadena 
et al. 2012a). d) Cráneo de Desmatochelys sp. (Smith 1989), encontrado en Villa de Leyva, 
actualmente depositado en la colecciones del Museo de Paleontología de la Universidad de 
California en Berkeley.

dominada por reptiles, entre los que se en-
cuentran Titanoboa cerrejonensis, que con 
sus 13 metros de largo es hasta ahora la 
serpiente más grande que haya existido 
en la tierra (Head et al. 2009); cocodrilos 
con hocicos extremadamente cortos como 
Cerrejonisuchus improcerus (Hastings et al. 
2010) y de cerca de seis metros de largo 
como Acherontisuchus guajiraensis (Has-
tings et al. 2011). 

Las tortugas son el grupo de reptiles más 
diverso en la fauna fósil del Cerrejón, in-
cluyendo una de las tortugas pleurodiras 
con la concha más gruesa que se conoce 
hasta el momento, con un espesor óseo 
de casi tres centímetros en el caparazón 
y plastrón, y un tamaño total de la con-
cha de al menos un metro. Bautizada 
como Cerrejonemys wayuunaiki (Cadena et 
al. 2010) (Figura 4b), es el podocnemídido 
más cercano al actual género Podocnemis, 
y forman la redefinida subfamilia Podoc-
nemidinae, donde ambos géneros com-
parten la reducción del hueso post-orbi-
tal en el cráneo (Figura 4a-b). La segunda 
especie de podocnemídido del Cerrejón 
es la tortuga más grande que se conoce 
de todo el Paleogeno, con un cráneo de 
aproximadamente 23 cm de largo y bau-
tizada como Carbonemys cofrinii (Cadena 
et al. 2012b) (Figura 4d). Una concha de 
aproximadamente 170 cm de largo podría 
corresponder a C. cofrinii; sin embargo, 
como no fue encontrada asociada con el 
cráneo, ha sido referida como Pelomedu-
doides incertae sedis Taxon A (Figura 4e), 
presentando gran similitud con la con-
cha de Stupendemys geographicus (Wood 
1976), la más grande tortuga de agua dul-
ce que se conoce. 

El tercer grupo de tortugas del Cerrejón, 
lo constituyen tortugas relativamente pe-
queñas que alcanzan un máximo de 35 cm 

de largo en la concha y que carecen total-
mente de la serie de huesos neurales en el 
caparazón y de escama cervical. Debido a 
la falta de cráneo asociado a alguno de las 
casi 15 diferentes conchas encontradas, 
este taxon es también referido temporal-
mente como Pelomedusoides incertae sedis 
Taxon B (Cadena et al. 2012b).

El último grupo de tortugas fósiles del 
Cerrejón representa una familia extinta 
de pleurodiros. Bothremydidae ha sido 
la familia más diversa de pleurodiros 
que habitó sistemas fluviales y coste-
ros de casi todos los continentes desde 
el Cretáceo Temprano hasta el Eoceno 
(~40 millones de años atrás; Gaffney et 
al. 2006). Puentemys mushaisaensis (Ca-
dena et al. 2012c), como fue bautizado el 
bothremydidido del Cerrejón, fue una tor-
tuga que alcanzó los 110 cm de largo, con 
la particularidad de tener un caparazón 
casi circular (Figura 4f). Al menos 65 espe-
címenes de diferentes estados ontogenéti-
cos fueron estudiados, lo cual permitió 
verificar la variación de las características 
de la concha desde el estado juvenil hasta 
adulto en esta especie fósil.

Una segunda localidad con tortugas tam-
bién del Paleoceno, es la mina de carbón 
de Calenturitas, en la zona de la Jagua de 
Ibirico en el departamento del Cesar (Fi-
gura 1). Allí se encontró un plastrón con 
una excelente preservación de las cicatri-
ces pélvicas, indicando que se trata de un 
pleurodiro que por la morfología general 
es potencialmente atribuido a la familia 
Podocnemididae. Este es estudiado en la 
actualidad por el autor de este capítulo.

Tortugas del Paleoceno Tardío también 
han sido encontradas en la Sabana de Bo-
gotá, específicamente en el municipio de 
Nemocón, departamento de Cundinamar-
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ca (Figura 1). Allí fragmentos del plastrón 
y caparazón son abundantes en rocas de la 
Formación Bogotá. Aunque hasta el mo-
mento no se ha recuperado material cra-
neal que permita una sistemática paleon-
tológica más precisa, es claro que estos 
fragmentos fósiles pertenecen a pleurodi-
ros, potencialmente atribuidos a la familia 
Podocnemididae. 

La única localidad del Eoceno (de 55 a 35 
millones de años atrás) con registro fósil 
de tortugas en Colombia, se encuentra 

ubicada en la quebrada el Mochuelo, den-
tro de los límites del relleno sanitario de 
Doña Juana, al suroeste de Bogotá (Figu-
ra 1). Allí, no solo aparecen tortugas sino 
también pequeños lagartos, cocodrilos, 
ranas, mamíferos incluidos marsupiales, 
que en la actualidad están siendo estudia-
dos por paleontólogos del Museo de His-
toria Natural de la Florida, incluyendo el 
autor de este capítulo.

Hasta el momento no se conocen localida-
des en Colombia con registro de tortugas 

Figura 4. Tortugas fósiles del Paleoceno, mina de El Cerrejón, Guajira. a) Cráneo de 
Cerrejonemys wayuunaiki (Cadena et al. 2010) en vista dorsal, en negro se destaca la forma 
y posición del hueso post-orbital. b) Cráneo de una actual Podocnemis expansa, con la 
respectiva indicación en negro del hueso post-orbital. c) Parte anterior del caparazón de 
C. wayuunaiki. d) cráneo de Carbonemys cofrinii (Cadena et al. 2012b), en vista dorsal. e) 
Caparazón de Pelomedusoides incertae sedis Taxon A, en vista dorsal. f) Reconstrucción de 
Puentemys mushaisaensis (Cadena et al. en prensa), en vista dorsal.

fósiles del Oligoceno; la última época del 
Paleogeno, la cual tuvo lugar entre 35 y 23 
millones de años atrás. Esto es debido en 
particular a la falta de exploración paleon-
tológica, ya que las secuencias de rocas del 
Oligoceno existen principalmente en el 
valle medio del río Magdalena. Las campa-
ñas paleontológicas demandan gran canti-
dad de tiempo en la preparación logística, 
además de recursos económicos, que gene-
ralmente no son tan fáciles de conseguir 
en el campo de la Paleontología.

Neogeno (desde 23 a 2,5 
millones de años atrás)
El Neogeno se divide en dos épocas co-
nocidas como el Mioceno y el Plioceno. 
El registro de tortugas neogenas en Co-
lombia se inicia con los fósiles encontra-
dos por el Ingeominas, en la localidad de 
Pubenza, municipio de Tocaima, depar-
tamento de Cundinamarca (Figura 1), los 
cuales tienen una edad Mioceno tempra-
no (~20 millones de años atrás). En esta 
localidad es abundante la presencia de 
Chelus colombiana, una tortuga pleurodira 
de la familia Chelidae y que tiene su re-
presentante actual, la matamata (Chelus 
fimbriatus) que habita las cuencas de los 
ríos Orinoco y Amazonas. La presencia de 
C. colombiana en la región central de Co-
lombia hace 20 millones de años muestra 
que este género tuvo una más amplia dis-
tribución geográfica en el norte de Sura-
mérica y que eventos geológicos como el 
levantamiento de la cordillera Oriental, 
así como tal vez limitaciones ecológicas 
y áreales, contribuyeron con extinciones 
locales y la posterior configuración bio-
geográfica actual de este género (Cadena 
et al. 2008). Fragmentos del caparazón 
y plastrón de podocnemídidos también 
hacen parte de los fósiles encontrados en 
esta localidad, indicando potencialmente 
relaciones ecológicas muy similares a las 

actuales, entre podocnemídidos y chélidos 
en los comienzos de la que es hoy la cuenca 
del río Magdalena. 

Tortugas del Mioceno Tardío (hace ~14 
millones de años), son abundantes en la 
región del desierto de la Tatacoa, parti-
cularmente en La Venta, departamento 
del Huila. Como parte de un gran proyec-
to paleontológico realizado en los años 
noventa, que contó con la colaboración 
de diferentes entidades, entre ellas In-
geominas, la Universidad Nacional de 
Colombia y la Universidad de Duke en 
USA, gran parte de la fauna fósil de La 
Venta fue descrita, incluyendo las tor-
tugas (Wood 1997). La primera de estas 
tortugas corresponde a una concha arti-
culada (caparazón y plastrón) bautizada 
como Podocnemis pritchardi. Una segunda 
especie denominada Podocnemis medemi 
está representada por la parte anterior de 
un caparazón y un plastrón casi completo. 
Adicionalmente, un cráneo parcialmente 
preservado fue atribuido como Podocnemis 
sp. y que desafortunadamente permane-
ce extraviado de las colecciones tanto del 
Ingeominas como de la Universidad de 
Duke. Aunque la atribución del material 
de La Venta a la familia Podocnemididae 
está bien soportada, cumpliendo con el 
único carácter que permite identificar 
los podocnemídidos en la concha, como 
es la condición de las escamas pectorales 
cubriendo la parte posterior de ambos 
epiplastrónes (Gaffney et al. 2011), los 
caracteres diagnósticos usados para la de-
finición de las dos especies P. pritchardi y 
P. medemi requieren de una reevaluación, 
ya que son altamente variables no solo 
dentro del género sino también a nivel de 
especies, e incluso varían ontogenetica-
mente (observación personal de material 
actual de Podocnemis). 
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Junto con los podocnemídidos de La Ven-
ta, también fue descrito un plastrón com-
pleto y parte del borde del caparazón de 
una tortuga criptodira terrestre, atribui-
da por Wood (1997) al género Geochelone 
sp. (actual Chelonoidis). Este registro es el 
registro más temprano que se conoce de 
miembros de la superfamilia Testudinoidea 
en Suramérica, la cual incluye las familias 
Geoemydidae, Testudinae, Emydidae y 
Platysternidae (Lourenco et al. 2012). Los 
testudinoideos arribaron desde Norte y 
Centroamérica a Suramérica, posiblemen-
te a través de dos principales rutas, las 
Antillas caribeñas y el Istmo de Panamá. 
Recientemente, fósiles del Mioceno Tem-
prano (~23 millones de años) colectados 
en los alrededores del Canal de Panamá, 
evidencian la presencia de varios testudi-
noideos habitando muy cerca de Suramé-
rica mucho antes del cierre final del Istmo 
de Panamá (Figura 2c), el cual se produjo 
hace aproximadamente cinco millones de 
años. Junto a estos testuninoideos tam-
bién fueron encontrados podocnemídidos, 
evidenciando el que tal vez fue el primer 
contacto entre tortugas de Norte y Centro-
américa con tortugas de Suramérica, y que 
seguro tuvo un profundo impacto ecológi-
co y en la configuración geográfica de las 
tortugas actuales de Colombia (Cadena et 
al. 2012d).

La primera localidad con tortugas fósiles 
del Plioceno fue descubierta recientemen-
te en la región oriental del departamento 
de La Guajira (Figura 1), por un equipo de 
paleontólogos del Instituto Smithsonian 
de Investigaciones Tropicales, con sede en 
Panamá. Hasta el momento se han encon-
trado varios restos de caparazón y plas-
trón que potencialmente corresponden a 
podocnemídidos, los cuales el autor está 
estudiando actualmente. 

Cuaternario (desde 2,5 millones 
hasta el presente)
El Cuaternario se divide en dos épocas; el 
Pleistoceno (desde 2,5 millones a 12.000 
años atrás) y el Holoceno (desde 12.000 
años hasta el presente). Hasta el momen-
to solo una localidad ha mostrado registro 
fósil de tortugas del Cuaternario en Co-
lombia. Se trata de Pubenza, en el muni-
cipio de Tocaima, departamento de Cun-
dinamarca (Figura 1). En esta localidad, la 
edad de las rocas es Pleistoceno tardío (~ 
16.500 años atrás), y es abundante el con-
tenido de pequeñas tortugas criptodiras, 
de la familia Kinosternidade, atribuidas 
como Kinosternon sp. (Cadena et al. 2007). 
Estas tortugas de aproximadamente diez 
centímetros de largo habitaron junto con 
mastodontes en pequeños lagos de la que 
hoy es la cuenca del río Bogotá. Al igual 
que los testudinoideos, los kinostérnidos 
es otro de los grupos que arribó a Sura-
mérica desde Norte y Centroamérica, po-
siblemente a comienzos del Cuaternario a 
través del Istmo de Panamá.

En resumen, los nuevos descubrimientos 
fósiles del norte de Suramérica descritos 
en este capítulo revelan por primera vez 
la historia evolutiva de las tortugas en el 
Neotrópico. Una historia que tiene sus 
comienzos en el Cretáceo Temprano, con 
la existencia de pleurodiros y criptodiros 
primitivos que habitaron los mares some-
ros que cubrían gran parte de lo que hoy 
es Colombia, y que muy seguramente se 
dispersaron y diversificaron al tiempo que 
Suramérica continuaba su separación de 
África. Aunque desconocemos que tortu-
gas habitaron el Cretáceo Tardío en esta 
parte de Suramérica, es claro que sus des-
cendientes sobrevivieron, se diversifica-
ron y se adaptaron a los desafíos ecológi-
cos y climáticos de inicios del Cenozoico, 
justo después de la extinción del Cretáceo-

Paleogeno. El registro fósil muestra que 
ancestros de los actuales podocnemídidos 
que habitan el norte de Suramérica tu-
vieron su origen en el Paleoceno, y que a 
pesar de los importantes eventos climáti-
cos como calentamientos, enfriamientos, 
fuerte actividad tectónica que produjo vol-
canismo y el levantamiento de los Andes 
en los últimos 55 millones de años, han 
logrado sobrevivir hasta hoy. Adicional-
mente, el cierre del Istmo de Panamá fue 
otro de los grandes eventos geológicos con 
impacto sobre la distribución de las tortu-
gas actuales neotropicales, ya que facilitó 
el arribo de tortugas criptodiras del Norte 
y Centroamérica, las cuales se adaptaron 
muy bien a las condiciones tropicales y po-
tencialmente tuvieron un importante pa-
pel en la restricción y configuración actual 
de los podocnemídidos.

Finalmente, es importante destacar que 
apenas se está tocando la punta del iceberg 
de lo que representa entender la historia 
evolutiva de las tortugas y de la fauna 
tropical en el norte de Suramérica. Será 
necesario desarrollar más campañas ex-
ploratorias, no solo en las áreas donde se 
han hecho descubrimientos, sino también 
en áreas que permanecen vírgenes y que 
nunca han recibido los ojos de paleontólo-
gos intrépidos buscando al menos un frag-
mento de hueso fósil. Uno de los grandes 
desafíos de la paleontología en Colombia 
está en desarrollar un protocolo legal de 
colección y preservación del patrimonio 
paleontológico, así como también lograr 
un mayor impacto en la sociedad, lo cual se 
dará a través de la creación de más museos 
locales, conservación de los ecosistemas 
donde permanecen los yacimientos en la 
actualidad, sitios web para la difusión de 
los descubrimientos fósiles y la inclusión 
de temas evolutivos y de entendimiento 

de la historia de nuestra biodiversidad en 
colegios y escuelas del país. 

Bibliografía
•	 Cadena, E. A. 2011a. First record of eucryp-

todiran turtles from the Early Cretaceous 
(Valanginian), at the northernmost part of 
South America. South American Journal of 
Herpetology 6: 49-53.

•	 Cadena, E. A. 2011b. Potential earliest re-
cord of Podocnemidoid turtles from the 
Early Cretaceous (Valanginian) of Colom-
bia. Journal of Paleontology 85: 877-881.

•	 Cadena, E. A. y E. S. Gaffney. 2005. Notoe-
mys zapatocaensis, a new side-necked turtle 
(Pleurodira:Platychelyidae) from the Early 
Cretaceous of Colombia. American Museum 
Novitates 3470: 1-19.

•	 Cadena, E. A., C. Jaramillo y M. E. Paramo. 
2007. The first Late Pleistocene record of 
Kinosternon (Cryptodira: Kinosternidae) 
turtles for northern South America, Pu-
benza locality, Colombia. South American 
Journal of Herpetology 2: 201-205.

•	 Cadena, E. A., C. Jaramillo y M. E. Paramo. 
2008. New material of Chelus colombiana 
(Testudines; Pleurodira) from the Lower 
Miocene of Colombia. Journal of Vertebrate 
Paleontology 28: 1206-1212.

•	 Cadena, E. A., J. I. Bloch y C. A. Jaramillo. 
2010. New podocnemidid turtle (Testudi-
nes: Pleurodira) from the Middle-Upper 
Paleocene of South America. Journal of Ver-
tebrate Paleontology 30: 367-382.

•	 Cadena, E. A., C. Jaramillo y J. I. Bloch. 
2012a. New material of the platychelyid 
turtle Notoemys zapatocaensis from the 
Early Cretaceous of Colombia; Implica-
tions for understanding Pleurodira evo-
lution. Pp. 145. En: Brinkman, D. B., P. A. 
Holroyd y J. D. Gardner (Eds.). Morpholo-
gy and evolution of turtles. Springer, New 
York, New York.

•	 Cadena, E. A., D. T. Ksepka, C. A. Jarami-
llo y J. I. Bloch. 2012b. New pelomedusoid 
turtles (Testudines, Panpleurodira) from 
the Late Palaeocene Cerrejón Formation of 
Colombia and implications for phylogeny 
and body size evolution. Journal of Syste-
matics Palaeontology 10: 313:331.



BIOLOGÍA Y CONSERVACIÓN DE LAS TORTUGAS CONTINENTALES DE COLOMBIA

80 81

HISTORIA EVOLUTIVA Y PALEOBIOGEOGRAFÍA

A. Castro

•	 Cadena, E. A., J. I. Bloch y C. Jaramillo. 
2012c. New bothremydid turtle (Testudi-
nes, Pleurodira) from the Paleocene of nor-
theastern Colombia. Journal of Paleontology 
86: 689-699.

•	 Cadena, E. A., J. R. Bourque, A. F. Rincon, 
J. I. Bloch, C. A. Jaramillo, B. J. Macfadden 
y C. Montes. 2012d. New turtles (Chelonia) 
from the Late Eocene through Late Mioce-
ne of the Panama Canal Basin. Journal of 
Paleontology 86: 539-557.

•	 Danilov, I. G. y J. F. Parham. 2008. A reas-
sessment of some poorly known turtles 
from the Middle Jurassic of China, with 
comments on the antiquity of extant turt-
les. Journal of Vertebrate Paleontology 28: 
306-318.

•	 De la Fuente, M. y R. Goñi. 1983. Primeras 
tortugas cretácicas marinas de Colombia. 
Geología Norandina 7: 44-48.

•	 Gaffney, E. S., H. Y. Tong y P. A. Meylan. 
2006. Evolution of the side-necked turtles: 
The families Bothremydidae, Euraxemydi-
dae, and Araripemydidae. Bulletin of the 
American Museum of Natural History No. 
300, 698 pp. 

•	 Gaffney, E. S., P. A. Meylan, R. C. Wood, E. 
Simons y D. D. Campos. 2011. Evolution of 
the side-necked turtles: The Family Podoc-
nemididae. Bulletin of the American Museum 
of Natural History No. 350, 237 pp. 

•	 Hastings, A. K., J. I. Bloch y C. A. Jarami-
llo. 2011. A new longirostrine dyrosaurid 
(Crocodylomorpha, Mesoeucrocodylia) 
from the Paleocene of northeastern Co-
lombia: Biogeographic and behavioural 
implications for New-World Dyrosauridae. 
Palaeontology 54: 1095-1116.

•	 Hastings, A. K., J. I. Bloch, E. A. Cadena y 
C. A. Jaramillo. 2010. A new small short-
snouted dyrosaurid (Crocodylomorpha, 
Mesoeucrocodylia) from the Paleocene of 
northeastern Colombia. Journal of Verte-
brate Paleontology 30: 139-162.

•	 Head, J. J., J. I. Bloch, A. K. Hastings, J. R. 
Bourque, E. A. Cadena, F. A. Herrera, P. D. 
Polly y C. A. Jaramillo. 2009. Giant boid 

snake from the Palaeocene neotropics re-
veals hotter past equatorial temperatures. 
Nature 457: 715-717.

•	 Li, C., X. C. Wu, O. Rieppel, L. T. Wang y L. 
J. Zhao. 2008. An ancestral turtle from the 
Late Triassic of southwestern China. Natu-
re 456: 497-501.

•	 Lourenco, J. M., J. Claude, N. Galtier y Y. 
Chiari. 2012. Dating cryptodiran nodes: 
Origin and diversification of the turtle su-
perfamily Testudinoidea. Molecular Phylo-
genetics and Evolution 62: 496-507.

•	 Schulte, P., L. Alegret, I. Arenillas, J. A. 
Arz, P. J. Barton, P. R. Bown, T. J. Bralower, 
G. L. Christeson, P. Claeys, C. S. Cockell, G. 
S. Collins, A. Deutsch, T. J. Goldin, K. Goto, 
J. M. Grajales-Nishimura, R. A. F. Grieve, 
S. P. S. Gulick, K. R. Johnson, W. Kiessling, 
C. Koeberl, D. A. Kring, K. G. MacLeod, T. 
Matsui, J. Melosh, A. Montanari, J. V. Mor-
gan, C. R. Neal, D. J. Nichols, R. D. Norris, 
E. Pierazzo, G. Ravizza, M. Rebolledo-Vie-
yra, W. U. Reimold, E. Robin, T. Salge, R. P. 
Speijer, A. R. Sweet, J. Urrutia-Fucugauchi, 
V. Vajda, M. T. Whalen y P. S. Willumsen. 
2010. The Chicxulub asteroid impact and 
mass extinction at the Cretaceous-Paleo-
gene boundary. Science 327: 1214-1218.

•	 Smith, D. T. 1989. The cranial morphology 
of fossil and living sea turtles (Chelonii-
dae, Dermochelyidae, and Desmatochelyi-
dae). Kingston Polytechnic, Surrey, 310 pp.

•	 Turtle Taxonomy Working Group - TTWG  
2011. Turtles of the world, 2011 update: 
Annotated checklist of taxonomy, synony-
my, distribution, and conservation status. 
Chelonian Research Monographs 5: 000.165-
000.242. 

•	 Wood, R. 1997. Turtles. Pp. 155-170. En: 
Kay, R. E., R. H. Madden, R. L. Cifelli y J. 
J. Flynn (Eds.). Vertebrate Paleontology in 
the Neotropics: The Miocene Fauna of La 
Venta, Colombia. Smithsonian Institution 
Scholarly Press, Washington, D. C.

•	 Wood, R. C. 1976. Stupendemys geographi-
cus, the world’s largest turtle. Breviora 436: 
1-32.

La biogeografía de colombiana está en-
marcada en dos grandes eventos, el levan-
tamiento de los Andes en la plataforma 
continental emergida desde el Cretáceo 
(Escudo Guayanés) y el cierre del Istmo de 
Panamá y el surgimiento de la cordillera 
Occidental. Colombia es una región con 
una topografía muy accidentada debido a 
la presencia de tres cordilleras que atravie-
san el país en sentido sur-norte, donde el 
desarrollo de estas en el tiempo delineó la 
distribución histórica de los organismos 
en este sector del continente. 

La cordillera Central en 
Colombia desde el Cretáceo
hasta el Terciario Medio
Después de la separación de África y Sur-
américa hace aproximadamente 100 Ma 
(Cretáceo Superior), en el borde norocci-
dental de la plataforma continental la úni-
ca tierra emergida consistía en una exten-
sa isla de poca altura y alargada en sentido 
sur-norte. Esta isla correspondía a la ac-
tual cordillera Central, la cual en su región 
más septentrional se encontraba coronada 
por la Sierra Nevada de Santa Marta y la 

actual serranía de San Lucas. Según Du-
que (1978), el origen de este sector norte 
es de difícil explicación porque carece de 
registros sedimentarios del Cretáceo-Pa-
leoceno Inferior. Sin embargo, esto mismo 
puede indicar que la actual Sierra Nevada 
estuvo acoplada a la cordillera Central du-
rante dicha época, siguiendo la dirección 
del brazo de Mompóx. Al mismo tiempo, el 
borde occidental del continente y el flanco 
occidental de la cordillera Central estaban 
limitados por la falla de Romeral (Figura 
1). Esta falla en la actualidad divide de 
norte a sur, tanto la corteza oceánica como 
la continental y las cordilleras Central y 
Occidental, extendiéndose desde Calamar 
en el canal del Dique al norte a lo largo de 
los valles de los ríos Cauca y Patía hasta 
Guayaquil en Ecuador (Duque 1978).

Al profundizarse más la falla de Romeral, 
el movimiento de subducción ocasionado 
por el desplazamiento continuo de la pla-
ca de Suramérica hacia el occidente, pro-
dujo que ésta se montara sobre la corteza 
oceánica de la placa de Nazca, generando 
así un borde occidental de la cordillera 
Central mas levantado y con un relieve 

Biogeografía continental colombiana: 
un enfoque desde la hidrografía5.
Germán Galvis, Lina M. Mesa S. y Carlos A. Lasso
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más abrupto que el Oriental. Este último 
margen presenta menor pendiente y en él 
aún se pueden observar remanentes de la 
superficie del peneplano original.

En ese entonces la cordillera Central se 
encontraba separada del resto de la Pla-
taforma Continental al oriente, por un 
mar epicontinental o cuenca marginal, 
que se abría paso al Caribe por lo que es 
hoy el Lago de Maracaibo (Venezuela) y 
que según Radelli (1967), consistía en una 
serie de fosas de diferentes profundidades 
(2.000 m o más), en las cuales se forma-
ban lagos o mares interiores que se inter-
comunicaban al penetrar el mar durante 
las grandes transgresiones marinas. Tam-
bién podrían secarse al quedar aislados en 
períodos áridos y transformarse en gran-
des salares que al juntarse, dieron origen 
a domos salinos como los de Zipaquirá y 
Nemocón. Esta cuenca probablemente se 
abría paso al Pacífico en su sector sur en el 
portal de Guayaquil (Figura 2) y continua-
ba de allí hacia el sur por el costado orien-
tal de los Andes hasta Bolivia (Lundberg 
et al. 1998). 

A finales del Cretáceo la costa oriental de 
tierra firme en esta cuenca marginal se 
convierte en una planicie baja en la cual 
se depositan arcillas y arenas traídas por 
ríos del Escudo Guayanés y posteriormen-
te de la cordillera Central. Aquí se forman 
extensos pantanos con acumulación de 
restos vegetales que al descomponerse 
constituyeron las turberas, que en la ac-
tualidad son los mantos de carbón que se 
encuentran en los alrededores de la Sabana 
de Bogotá y en otros departamentos como 
Boyacá, Norte de Santander, Córdoba, La 
Guajira, Antioquia, Valle del Cauca y Cau-
ca. Estos sedimentos pertenecen a lo que 
hoy se conoce como formación Guaduas 
y formaron una planicie costera a la que 

todavía alcanza la influencia del mar (van 
der Hammen 1998). En esta planicie hubo 
muchos paleocauces meándricos, tanto de 
este período como de los subsiguientes; la 
mayoría con dirección oriente-occidente 
provenientes del Escudo Guayanés o con 
dirección contraria hacia el oriente prove-
nientes de la cordillera Central.

Desde principios del Terciario (65 Ma) la 
influencia dulceacuícola marcó otra épo-
ca en la historia de Colombia. El área de 
la actual Sabana de Bogotá que se encon-
traba en una zona baja tropical, solo tuvo 
influencia de ríos, los cuales depositaron 
arcillas, arenas y gravillas en lo que an-
teriormente eran las turberas. Ocasio-
nalmente, se presentó un movimiento 
tectónico de compresión, que hizo plegar 
localmente los sedimentos y llegaron a 
formarse cerros bajos. Para esta época ya 
existen cadenas de cerros en el área de la 
actual cordillera Oriental, pero todavía 
gran parte es un área de tierra baja y plana 
que permite el paso de ríos desde lo que es 
actualmente el valle del Magdalena hacia 
los Llanos Orientales (van der Hammen 
1998). 

En el Mioceno Temprano (23 Ma) los lla-
nos eran entonces una planicie costera del 
borde occidental de la cuenca marginal 
que se había colmatado con la erosión del 
Escudo Guayanés. Posteriormente, cuan-
do la cordillera Central empezó a levantar-
se, los sedimentos fueron predominante-
mente andinos (Hoorn et al. 1995), lo que 
índica que la cuenca marginal se colmató, 
transformándose en una gran planicie y 
cuenca fluvial, formando el cauce del paleo 
Orinoco que desembocaba donde hoy es la 
cuenca del Lago de Maracaibo. 

Es posible que en el lapso de tiempo que 
transcurrió entre el Paleoceno y el Mioce-

no (alrededor de 34 Ma), la enorme plani-
cie sedimentaria que se formó al colma-
tarse la cuenca marginal, haya drenado 
en forma alternativa o simultanea hacia el 
Caribe o hacia el portal de Guayaquil como 
desembocadura hacia el Pacífico del paleo 
Amazonas occidental, tal como ha sido 
propuesto por Katzer (1903) (Figura 3). 
Al cerrarse este portal, la gran extensión 
pantanosa (Lago de Pebas) que formaba 
hacia su desembocadura en el Amazonas 
occidental, se represó y desbordó hacia el 

Caribe, con lo cual formó un sistema lla-
mado paleo Amazonas–Orinoco.

Existen evidencias de la fauna dulceacuí-
cola habitante del límite de esta planicie 
fluvial, en particular registros de fósiles 
de tortugas relacionados con los grupos 
de tortugas modernas (Capítulo 4). Así, la 
familia Podocnemididae presenta fósiles 
del período Paleoceno descubiertos en el 
Cerrejón y en la Sabana de Bogotá (Nemo-
cón). En el Mioceno Superior los registros 

Figura 1. Sector noroccidental de Colombia en el Cretáceo Inferior. Tomado de Duque 
(1978).
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corresponden a otros podocnémidos y 
para Chelus sp. (Tocaima, Cundinamarca). 
Para el Mioceno Inferior existen registros 
del desierto de la Tatacoa en La Venta, 
Huila (Pritchardi y Podocnemis medemi).  
Adicionalmente hay registros de data-
ción mucho más antigua para Zapatoca en 
Norte de Santander, donde se encontró un 
fósil de una Cryptodira de agua dulce del 
período Cretáceo Temprano. Estas distri-
buciones de grupos fósiles relacionados 
con especies actualmente cisandinas indi-
can la ausencia de una cordillera Oriental, 
y la presencia de una cordillera Central 
emergida que marca el límite occidental 
de distribución que en el Mioceno Inferior 
se volvió más continuo continentalmente 
al emerger la cordillera Oriental, corrobo-
rando esto, la presencia ya de un género 
terrestre, Cheloniodis sp., para La Venta, 
Huila. En contraste y de datación mucho 
más reciente, para el Pleistoceno Inferior 
en Tocaima (Cundinamarca) se encontra-
ron fósiles de tortugas relacionadas con 
Centro y Norteamérica (Kinosternidae), lo 
que supone una cordillera Central aún de 
baja elevación, o un límite norte de la cor-
dillera Central menos septentrional (ver 
capítulo 4).
 

Una corroboración adicional a la existencia 
de esta cuenca colmatada son los registros 
fósiles de peces de agua dulce del Mioceno 
en el sistema paleo Orinoco estudiados por 
Lundberg et al. (1988). Así, numerosos ele-
mentos como Dipnoi, Serrasalmidae, Pi-
melodidae (Phractocephalus hemiliopterus) 
etc., se encontraron en localidades como 
el desierto de La Tatacoa en el alto Mag-
dalena y en proximidades de Coro en el 
Estado Falcón de Venezuela. Sin embargo, 
son grupos ausentes en la actualidad en 
las cuencas de los ríos Magdalena y Cata-
tumbo. 

Surgimiento de la cordillera 
Oriental en el Mioceno Medio 
hasta la actualidad
En la región andina durante la mayor parte 
del Terciario hubo muy poca actividad oro-
génica hasta la reactivación en el Mioceno. 
Hace unos 11 a 10 Ma comenzó un levan-
tamiento general de ciertas partes de la 
cordillera Oriental limitando la conexión 
entre el valle del Magdalena y los llanos, 
aunque la Sabana de Bogotá continuaba en 
un nivel tropical. El Macizo de Garzón en 
el sector sur de la actual cordillera Orien-
tal (límite entre los departamentos de 

Figura 2. Esquema de la cordillera Central como una isla y del mar epicontinental del Cre-
táceo entre la cordillera Central y el Escudo Guayanés en el noroccidente de Suramérica. 
Cordillera Central (izquierda); Escudo Guayanés (derecha). Tomado de Galvis et al. (2006).

Huila y Caquetá), es un bloque levantado 
que se inclina hacia el oriente, mientras 
que el borde occidental forma la cima de la 
cordillera en este sector, allí queda expues-
to el basamento cristalino que hace parte 
del Escudo Guayanés. Este basculamiento 
fue producido por compresión al reactivar-
se el movimiento de la placa continental 
hacia el occidente, formando el valle alto 
del río Magdalena. En esa época los movi-
mientos tectónicos causaron grandes des-
lizamientos y formaron corrientes de lodo 
que arrastraron grandes bloques de piedra 
(formación Marichuela). Hace unos 6 Ma 
comenzó el gran levantamiento final de la 
cordillera Oriental, hasta llegar a su altura 
actual hace unos 3 Ma (van der Hammen 
1998). 

Al mismo tiempo más al norte ocurría 
el desplazamiento hacia el oriente de la 
placa Caribe, que se movía en forma tan-
gencial con respecto al borde continental 
e hizo desprender la Sierra Nevada de San-
ta Marta de la serranía de San Lucas y en 
un movimiento semicircular, desplazarse 
hacia su posición actual. La falla de Oca, 
que corta el borde norte de la Sierra Neva-
da en línea recta y continua a través de la 
baja Guajira y el Estado Falcón, marca el 

límite entre dicha placa y el continente en 
ese sector.

El fracturamiento del Escudo en forma del 
Macizo de Garzón es precursor también 
de la separación posterior del Orinoco y el 
Amazonas, a través del levantamiento del 
arco del Vaupés. Este saliente promovió 
el afloramiento hace unos 11 Ma aproxi-
madamente de basamento cristalino, que 
se observa en la serranía de La Macarena 
hacia el occidente (Galvis et al. 2007). Así, 
este paleo Amazonas represado como una 
gran cubeta, terminó después de colma-
tarse de sedimentos, desbordando sobre 
su antigua cabecera de poca elevación 
(arco de Purús). Esta fue la forma proba-
blemente, mediante la cual debió formarse 
el actual río Amazonas.

Sin embargo, se debe tener en cuenta que 
los cauces de los dos enormes paleo ríos 
presentes en el continente americano en 
ese entonces, no se han encontrado hasta 
el momento, y de haberlo hecho, el paleo 
Amazonas al cerrarse el portal de Guaya-
quil, habría mantenido su salida al Pacífi-
co, desgastando la cordillera a medida que 
esta se levantaba, convirtiéndose así, en 
lo que los geógrafos llaman un “río ante-

Figura 3. Portal de Guayaquil, desembocadura del Amazonas occidental. Tomado de Gal-
vis et al. (2006).
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cedente”. Otro tanto habría ocurrido con 
el paleo Amazonas-Orinoco y el arco del 
Vaupés. Por tanto, es más probable que 
bajo un clima bastante más seco que el 
actual, estos “ríos” no eran otra cosa que 
cuencas semi-endorreicas con áreas pan-
tanosas extensas de muy poca elevación 
que en períodos de mayor precipitación se 
intercomunicaban en forma similar a lo 
que actualmente ocurre con los ríos africa-
nos de la zona subsahariana. Así, el conti-
nente en su conjunto debió ser árido, como 
lo es Australia o África, áreas donde no 
hay grandes cordilleras perpendiculares a 
la dirección de los vientos alisios y donde 
la zona de mayor precipitación debió ser el 
borde nororiental del Escudo Guayanés.

Surgimiento de la cordillera 
Occidental en el Paleoceno hasta 
la actualidad 
La falla de Romeral también era el lími-
te oriental de la cordillera Occidental, 
la cual en el Paleoceno en el sector norte 
aún se encontraba sumergida en forma 
de una cadena volcánica submarina. Esta 
bordeaba el margen de la plataforma y 
posteriormente en el Eoceno Temprano 
al profundizarse la falla como producto 
de un vulcanismo activo, dio origen a la 
fase inicial del levantamiento del cintu-
rón fragmentado de San Jacinto al norte. 
Este último bordea el fragmento de plata-
forma continental que está cubierto hoy 
en día por los sedimentos de la Depresión 
Momposina (Duque 1978). Ya en el Eoce-
no Medio e Inferior en el occidente de 
esta área ocurrió un basculamiento entre 
la serranía de San Jacinto y la Depresión 
Momposina, lo que permitió que se for-
mara un mar somero entre la serranía de 
San Jacinto emergida como islas costeras 
y la nueva línea de costa al oriente. En 
este mar crecieron arrecifes coralinos y 

se formaron por sedimentación areniscas 
y pizarras hacia el norte y grandes barras 
litorales al sur. Detrás de las barras hubo 
extensos manglares que son actualmente 
los mantos de carbón del alto río San Jor-
ge y norte de Antioquia. En el Oligoceno al 
occidente de la serranía de San Jacinto, en 
lo que hoy es el valle del Sinú y la serranía 
de Las Palomas, hubo una sedimentación 
pelágica de turbiditas que hoy cubren el 
fondo del valle y su borde occidental.

En el Mioceno mientras las serranías con-
tinuaban su levantamiento, la plataforma 
continental se hundió y el mar cubrió casi 
toda la Depresión Momposina durante la 
transgresión marina de finales del Mioce-
no. Al ocurrir esto, el río Magdalena que 
probablemente desembocaba en el Lago 
de Maracaibo porque la serranía de Perijá 
aun no se levantaba, comenzó a verter sus 
aguas en esta depresión, cuya formación 
probablemente está relacionada con el 
desplazamiento de la Sierra Nevada hacia 
el norte a lo largo de la falla de San Jorge 
(Duque 1978).

En el Plioceno las turbiditas del valle del 
Sinú se levantaron y en su costado occi-
dental se formaron barreras coralinas, se-
paradas por lagunas, y paralelas a la línea 
de costa de la serranía de San Jacinto. Lue-
go se formaron fallas perpendiculares a la 
costa y los bloques entre estas se inclina-
ron en distintas direcciones (Bürgl 1957).
Paralelamente en el Eoceno, sedimentos 
y vulcanismo submarino contribuyeron a 
formar elevaciones más acentuadas al sur, 
tales como la serranía de los Paraguas y el 
cerro de Tatamá en los límites de los de-
partamentos de Chocó y Valle de Cauca, y 
los Farallones de Citará entre Chocó y An-
tioquia, alcanzando alturas cercanas o su-
periores a 4.000 m. Mientras en el extre-
mo norte, la serranía de San Jacinto y los 

Montes de María ni siquiera alcanzaban 
alturas de 1.000 m y algunas de sus cimas 
estaban coronadas de corales del Oligoce-
no, aún cuando eran simples atolones del 
mar Caribe (Bürgl 1957).

Más hacia el suroccidente, hace alrededor 
de 15 Ma, se empezó a formar el Istmo de 
Panamá. Primero fue un océano profundo 
y abierto hasta el crecimiento de un arco 
de islas y la subsecuente acumulación de 
terrenos en acreción y el progresivo creci-
miento de cuencas sedimentarias aisladas 
a lo largo de la barrera que estaba crecien-
do. Sin embargo, el contacto entre el Pa-
cífico y el Caribe persistió hasta el Mioce-
no Inferior y un mar somero permaneció 
abierto hasta alrededor de 3,5 Ma, pero 
solo hasta el final del Plioceno. No obstan-
te, el istmo puede haber estado temporal-
mente abierto debido a las fluctuaciones del 
océano (Coates y Obando 1996) (Figura 4).

De esta forma en el Mioceno Inferior-Plio-
ceno, se crearon una serie de cuencas se-
dimentarias que antecedieron el cierre del 
Istmo de Panamá y que corren paralelas a 
este; estas son las del Canal y Chucunaque 
en Panamá y la del Atrato en el Pacífico 
colombiano. Dichas cuencas se formaron 
en el Neógeno por subducción de la placa 
suramericana con el bloque Chocó en el 
sector del Istmo, lo que a su vez generó el 
levantamiento de las serranías del Darién, 
Baudó (único límite montañoso occidental 
del río Atrato) y Dabeiba (Coates y Obando 
1996), modelando este sector del conti-
nente como lo conocemos en la actualidad. 

A su vez, la parte oeste de la cordillera 
Occidental o región Pacífica actual, se for-
mó con una gran depresión o geosinclinal 
(geosinclinal de Bolívar), que forma varias 
cuencas bajas separadas por anticlinales 
débiles que atraviesan estas depresiones 

en sentido oriente-occidente (Figura 5). El 
Atrato drena la depresión norte que des-
emboca hacia el golfo de Urabá, mientras 
que hacia el sur esta depresión se continúa 
con la cuenca del San Juan. Las cabeceras 
de estos dos ríos están separadas por la 
divisoria de aguas que forma el anticlinal 
de Istmina, con solo 60 m s.n.m. (West 
2000). Esto demuestra que esta área es 
geológicamente tan reciente que la divi-
soria de aguas es un terreno bajo y panta-
noso, por el cual en aguas altas se puede 
pasar en canoas de una cuenca a la otra 
(“Arrastradero de las Ánimas”) y en el que 
sus faunas ícticas sean casi similares con 
algunas diferencias que dependen mas 
bien de diferentes condiciones ecológicas 
en las dos cuencas. El Atrato tiene un ex-
tenso sistema pantanoso de agua dulce en 
la parte baja de su curso y el San Juan sólo 
pantanos salobres en el estuario. Circuns-
tancias similares se presentan en Panamá 
con el río Tuira que también tuvo comuni-
cación con el Atrato y fue la vía de pene-
tración de la fauna dulceacuícola surame-
ricana hacia Centroamérica y viceversa, 
aunque actualmente entre estos dos ríos 
si hay una divisoria neta. El caso de la 
fauna de tortugas también representa un 
ejemplo claro de conexión de la vertiente 
pacífica con Centroamérica, con el caso 
de la presencia común de géneros como 
Kinosternon y Rhinoclemmys que tienen 
como límite de distribución sur la cuenca 
del río San Juan, corroborando en lo que 
la mayoría de autores coinciden y es que 
la última barrera entre Centroamérica y 
Suramérica fue justamente lo que hoy es el 
valle Atrato-San Juan, el cual se colmató 
de cenizas y sedimentos provenientes de 
la cordillera Occidental hace 2,5 Ma. 

El bajo San Juan es desviado en dirección 
occidental por un arco estructural ubica-
do al norte de Buenaventura y las colinas 
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que corresponden a esta planicie separan 
dicha cuenca de las planicies costeras que 
se extienden desde Buenaventura hacia el 
sur, hasta las inmediaciones de Guapi. El 
eje del geosinclinal en esta parte corres-
ponde a la línea actual costera de estas pla-
nicies, ya que la parte occidental fue des-
truida por sumersión y erosión (Gorgona 
es remanente del límite occidental de esa 
antigua costa) (Figura 5). Al sur de Guapi 
se encuentra la elevación de Tumaco, ex-
presada por elevaciones bajas que atravie-
san el geosinclinal y a las cuales antecede 
el río Patía con su cauce abierto a través de 
rocas Terciarias de esta débil estructura y 
de la propia cordillera Occidental. Cuando 
estas comenzaban a emerger, las condicio-
nes de humedad eran diferentes a las que 
había al mismo tiempo en la región pre-
cisandiana, por lo cual el costado occiden-
tal de la cordillera Central mostraba en ese 
entonces (Mioceno), condiciones suficien-
temente húmedas para que la cuenca del 
río Patía se convirtiera en un “río antece-
dente”. Ya en el extremo sur del geosincli-

nal, se encuentra otro arco estructural que 
divide el sistema Esmeraldas-Quiquindé 
de la gran cuenca fluvial Guayas-Daule 
(West 2000).

Hacia el extremo occidental de la región 
andina, la presencia de mantos de carbón 
del Terciario Medio en el alto Cauca y en 
Amagá (los dos lugares situados al occi-
dente de la cordillera Central) indican que 
esa zona era aún costa en el Mioceno, pues 
este carbón como todo el carbón que en-
contramos en Colombia, no es otra cosa 
que antiguos manglares, lo cual indica que 
para ese entonces el borde occidental de 
dicha cordillera era aún costa del Pacífico. 
Esta formación también sugiere que el río 
Cauca es posterior al levantamiento de la 
cordillera Occidental y que probablemente 
es el río Patía, el río más antiguo del te-
rritorio colombiano, ya que es el único río 
antecedente que corta la cordillera Occi-
dental para desembocar al Pacífico, aun-
que con sus cabeceras muy cercanas a las 
del río Cauca.

Figura 4. Istmo de Panamá en el Plioceno Superior, alrededor de 3 Ma. Tomado de Coates 
y Obando (1996).

Un ejemplo de distribución dulceacuícola 
que recrea la falla de Romeral es la del pez 
del género Ichthyoelephas (Characiformes, 
Prochilodontidae), conocido como besote 
o pataló, el cual se encuentra actualmente 
tanto en la cuenca del Magdalena y en el 
alto río Cauca, como en la cuenca del río 
Guayas en Ecuador. Esto permite asumir 
que estuvo presente de sur a norte siguien-
do los ríos de la antigua línea de costa oc-
cidental de la cordillera Central a lo largo 
de la falla de Romeral, desde el río Guayas 

hasta la región precursora del alto Cauca 
y Magdalena. Este género en la actualidad 
no se encuentra en los ríos de la vertiente 
Pacífica ni en los ríos Atrato y Sinú que na-
cen en la cordillera Occidental, por lo cual 
su dispersión debe ser anterior al levan-
tamiento final de dicha cordillera. No se 
sabe con exactitud cuando se formó el río 
Cauca, pero probablemente su valle alto 
alcanzó la altura actual en el período de 
máxima actividad orogénica de los Andes 
en Colombia (entre 5-3 Ma). 

Figura 5. Geosinclinal de Bolívar en el Pacífico colombiano. Tomado de West (2000).
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Las investigaciones en filogenia y filo-
geografía, que han incluido especies de 
tortugas continentales colombianas, han 
contribuido significativamente al enten-
dimiento de su diversidad y han aporta-
do información importante relacionada 
con: (i) diversificación genética a través 
de su rango de distribución, (ii) relacio-
nes evolutivas y tiempos aproximados de 
especiación/divergencia entre y dentro de 
especies, (iii) factores históricos y geográ-
ficos que han originado dicha diversidad y 
diversificación y (iv), inferencias cruciales 
hacia su conservación. En este capítulo se 
revisan las investigaciones en filogenia y 
filogeografía que han involucrado espe-
cies de tortugas continentales presentes 
en Colombia y se exponen las principales 
razones por la cuales se debe incentivar el 
desarrollo de este tipo de investigaciones 
en el país. 

Estudios de filogenética 
molecular y filogeografía 
La filogenética molecular es la disciplina 
que estudia filogenias y procesos evolu-

tivos mediante el análisis de secuencias 
de ADN o aminoácidos. Para el análisis 
filogenético de secuencias alineadas, tá-
citamente todos los métodos describen la 
evolución de dichas secuencias usando un 
modelo que consiste de dos componentes: 
un árbol filogenético y una descripción de 
la forma de evolución de secuencias indi-
viduales por reemplazamiento de nucleó-
tidos o aminoácidos a lo largo de las ramas 
de ese árbol (Whelan et al. 2001). La única 
figura que Darwin utilizó en su libro El 
Origen de las Especies (Darwin 1859) para 
describir la evolución, fue un dibujo de 
estructura como árbol; desde los ances-
tros en las base de las ramas primarias, 
a través de ancestros más recientes en 
las ramas secundarias, hasta organismos 
contemporáneos en sus brotes terminales. 
Hoy día, estas relaciones son usualmente 
representadas mediante un “árbol” esque-
mático conformado por una serie de nodos 
unidos entre sí por ramas. Los nodos ter-
minales (brotes o hojas) representan las 
secuencias conocidas de los organismos 
actuales. Los nodos internos represen-
tan divergencias ancestrales entre dos (o 

Filogenia y filogeografía de las 
tortugas continentales colombianas6.
Mario Vargas-Ramírez
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