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1. RESUMEN

Rhinoclemmys nasuta es una especie endémica del Choco Biogeografico, en este
sentido recopilar informacion sobre ecologia, biologia e historia natural de la
especie es importante, pues las presiones naturales y antropicas tienden a ser
mayores. Isla Palma es una isla ubicada en el pacifico Colombiano donde se
encuentra una poblacion de R. nasuta, sitio ideal para recabar informacion a cerca
del uso de hébitat y crecimiento. Entre marzo y noviembre de 2006 se realizaron
muestreos en los cuerpos de agua presentes en la Isla capturando y recapturando
tortugas las cuales se pesaron y midieron con el fin de identificar diferencias en el
crecimiento; seguido a esto en el riachuelo espinoso se capturaron 3 hembras y 2
machos a quienes se les adoso un transmisor con diferentes frecuencias, para
medir los movimientos de desplazamiento con la técnica de radiotelemetria.
Finalmente se obtuvo que los juveniles presentan tasas de crecimiento mayores
en relacion a las hembras y los machos, los machos alcanzan la madurez sexual a
tallas mas pequefias que las hembras lo cual puede estar relacionado con
estrategias reproductivas, las hembras y los machos presentan una
desaceleracion en el crecimiento con el aumento de talla; durante el registro
morfométrico se identifico una hembra de 24.3cm de LCmax siendo este un
reporte nuevo para la especie. Por otro lado las tortugas monitoreadas no
presentaron un patron de movimiento aleatorio, demostrando una fidelidad de sitio
del 70% en hembras en un rango de desplazamiento entre los 0.5 — 3.0m y de un
80% en machos en un rango de desplazamiento entre los 0.5 — 17m; su mayor

actividad present6 dos pico uno en la noche y otro en horas de la mafiana.



2. INTRODUCCION

En el mundo hay 300 especies de tortugas vivientes, han existido desde el
Triasico hace aproximadamente 300 ma; actualmente se encuentran clasificadas
en dos subordenes: Pleurodira que incluye aquellas especies que retraen la
cabeza doblando el cuello hacia la derecha o la izquierda, tienen la pelvis
fusionada al caparazoén y al plastron, y poseen un escudo intergular; Cryptodira
comprende a las tortugas que doblan el cuello en forma de “s” en un plano vertical,
no poseen escudo intergular ni tienen fusionada la pelvis (Ceballos 2000).

En Colombia hay representantes del suborden Pleurodira que lo integran dos
familias: Chelidae encontrando tres géneros importantes Chelus, Phrynops,
Platemys, y la familia Pelomedusidae incluye dos géneros Peltocephalus y
Podocnemis; y del suborden Cryptodira que incluye las tortugas marinas con las
familias Cheloniidae y Dermochelydae; la primera con seis especies
representantes en las costas colombianas y la segunda con una especie; también
incluye familias dulceacuicolas representadas por la familia Chelydridae con un
solo ejemplar en el pais perteneciente al género Chelydra, familia Kinosternidae
con tres especies en Colombia, la familia Geoemydidae tiene representantes en el
pais que incluye los géneros Rhinoclemys y Trachemys, la familia Testudinidae
con el género Geochelone que se caracteriza por ser terrestre (Ceballos 2000).
La estructura morfolégica de las tortugas ha permanecido relativamente
inalterable, por ello han subsistido millones de afos; sin embargo a pesar de las
adaptaciones que le han permitido sobrevivir exitosamente sus poblaciones se

encuentran en disminucion a causa de factores biologicos propios tales como;



madurez sexual tardia, mortalidad en juveniles, y factores antropogénicos como;
reduccion de habitat, explotacion humana, informacion reducida sobre su ecologia
y biologia (An6nimo 2002); en este sentido especies endémicas son las mas
afectadas pues se encuentran en areas restringidas donde las similitudes con
otros taxones en cuanto a su distribucion geogréafica no es aleatoria, se debe
probablemente como consecuencia del efecto de factores histéricos y ecoldgicos
gue afectaron la biota de esa region (Ippi & Flores 2001).

Este es el caso de la especie en cuestion, Rhinoclemmys nasuta, que se
encuentra distribuida en el Choco Biogeogréafico (Esmeraldas — Ecuador hasta
desembocadura del rio San Juan - Colombia (Medem 1962)) y se caracteriza por
ser principalmente acudtica, siendo tipica de remansos de rios grandes y
corrientes de pequefio a mediano tamafo. El primer registr6 en Colombia fue
realizado por Medem (1962) en el Chocd6. Segun este autor el individuo mas
grande reportado correspondié a una hembra de 22.1 cm y un macho de 19.6 cm
por ello se considera que presenta dimorfismo sexual, al igual que en muchas
tortugas la cola del macho y el caparazon son mas largos (Medem 1962); las
hembras colocan de uno a dos huevos cerca de las fuentes de agua que habitan.
Rhinoclemmys nasuta tiene una nariz proyectada de forma conspicua. El
caparazoén de los adultos es aplanado medianamente quillado y levemente
serrado, en la parte posterior, es mas ancho y alto, por detras de la parte media,
de color negro a café rojizo con suturas negras. La superficie del caparazén en los
adultos es usualmente liso, mientras que el de los juveniles es aspero con
pequefias rugosidades. El plastrén esta bien desarrollado, ligeramente levantado

en la parte anterior y recortado en la posterior, de color amarillo con manchas



café-rojizo a negro en cada escudo (Carl,1981). El color de las placas varia
notablemente en cada individuo, encontrandose estas manchas Uunicamente en los
escudos gulares en especimenes de ambos sexos (Medem, 1962). El puente es
amarillo con dos manchas oscuras (Carl 1981). La formula plastral es Abdominal>
Pectoral> Femoral> Anal> Gular> Humeral. La parte dorsal y lateral de la cabeza
son negras. Dorsalmente presenta dos lineas blancuzcas o amarillentas que se
discontintan en la zona orbital, desde la punta de la nariz hasta la punta anterior
de la orbita continuando por la parte posterior de esta, extendiéndose por la parte
dorsal de la cabeza, hasta la tercera parte de la nuca (Medem, 1962; Carl 1981).
Esté especie esta catalogada por la UICN como CA y nacionalmente como DD
(Datos insuficientes) (Castafio — Mora 2002); es por ello que es urgente adelantar
estudios sobre la ecologia, biologia y estado de sus poblaciones para tener bases
y fundamentos y de esta forma categorizarla correctamente.

En Isla Palma, R. nasuta es habitante constante de todos los riachuelos descritos
hasta el momento, estando conformado el entorno de estos por una diversidad
vegetal variada, donde las familias mas predominantes son Araceae,
Maranthaceae, Cecropiacea y Costaceae entre otras. En este mismo sentido, las
condiciones fisicoquimicos de los cuerpos de agua donde se encuentran las
tortugas no presenta mucha variabilidad mantienen un mismo rango de valores
dependiendo del riachuelo (Loaiza 2005). Es importante destacar que en los
ecosistemas insulares la riqueza de especies estaria asociada con la distancia al
continente. Por lo que la riqueza faunistica del habitat dependera tanto del
transporte pasivo (animales atrapados a la deriva en un tronco o en una seccion

de vegetacidn y por accion de las mareas y corrientes presentes, arriban a una isla



para colonizarla), como del transporte activo (Individuos que posean la capacidad
de emprender, el viaje por sus propios medios hasta llegar a una playa) que
realicen los individuos desde el continente (Ricklefs, 1996). Dentro de un habitat
competido por los recursos disponibles y por los nichos que se sobreponen en
muchas ocasiones, los individuos deben adoptar caracteristicas particulares que
les permitan sobrevivir en dicho sistema (Ricklefs, 1996); razén por la cual se
supone la presencia de poblacién estables y cerradas. Por lo tanto, las localidades
insulares son consideradas como ideales para recabar informacion sobre la
historia natural de las especies (e.g. uso del habitat), lo que permitird comprender
la ecologia del organismo, y de esta forma contar con datos suficiente para
establecer estrategias de conservacion para la especie (Litzgus & Mousseau
2004).

Aungue muchos animales no son nédmadas, generalmente realizan sus actividades
en el habitat circundante (Powell 2000). En este sentido la busqueda de alimento,
y eventos reproductivos estaran relacionados con los patrones generales de
movimiento, que junto con el rango habitacional, son cominmente definidos como
el area a través de la cual un animal normalmente se desplaza realizando sus
rutinas diarias (Burt, 1943; Jewell, 1966), 0 como una subarea que esta
especificada por una proporcion definida del uso total del habitat del animal
(Jennrich & Turner, 1969). Establecer este rango de movimiento generaria
informacion relevante sobre la historia de vida de la especie (Swingland &
Greenwood, 1983; Gibbons et al., 1990); ademas de que el movimiento y
dispersion dentro del habitat puede proveer informacion sobre el cambio genético

entre poblaciones (Riecken & Raths, 1996), asimismo de forma indirecta se llega a



evaluar las condiciones del habitat que ocupan y no ocupan lo cual puede conducir
a encontrar areas importantes para otras especies de interés (Shawn 1997).
Existen varias técnicas para estimar el rango habitacional y el patron de
movimiento de un organismo. La mas clasica consiste en marca —recaptura; donde
son capturados los individuos y se les atribuye una marca Unica de identificacion
para posteriormente reconocerlo y tomar los datos pertinentes del sitio de
recaptura. Otra aproximacion metodolégica consiste en la técnica de radio
telemetria. Esté técnica permite determinar informacion sobre el movimiento del
objeto de estudio mediante el uso de sefiales de radio, a partir de un transmisor
adosado al animal (Mech, 2002).

Adicionalmente, conocer la tasa de crecimiento de una especie proporciona
informacion bioldgica relevante, que en el caso de R. nasuta es de imperiosa
necesidad. Aunque los reptiles presentan una gran variabilidad en las tasas de
crecimiento, esto parece ser parte de una estrategia para conservar energia en los
vertebrados ectodérmicos. Por ejemplo, ha sido establecido que los altibajos en
las curvas de crecimiento se encuentran relacionados con disponibilidad de
recursos en el medio (Andrews 1982). En este sentido los reptiles juveniles usan
Su energia para obtener alimento, digerirlo, escape de predadores y también para
crecer (aumento de talla), cuando alcanzan la madurez sexual su crecimiento
disminuye, no obstante no paran de crecer continian haciéndolo a través de toda
su vida pero a una menor tasa (Andrews 1982).

Tipicamente, el crecimiento puede ser estimado a partir de la cuantificacion del

cambio en biomasa o en alguna dimension lineal, expresado por unidad de tiempo.



Sin embargo, como los datos de cambio de masa o0 peso son inadecuados, se
recurre ala razon de cambio de mediciones lineales (longitud).

Teniendo en cuenta que para esta especie (R. nasuta) el conocimiento general
sobre diferentes aspectos bioldgicos y ecoldgicos han sido poco establecidos, este
documento aportard bases importantes para llenar los espacios existentes de su
historia natural, permitiendo asi contribuir al conocimiento de la especie dejando
expectativas para continuar recopilando informacion que ayuden a la elaboracion

de planes estratégicos de conservacion para la especie.

3. MARCO TEORICO

Los documentos que contienen informacion sobre las tortugas de Colombia datan
desde la primera mitad del siglo XVIII cuando misioneros Jesuitas describieron
historia natural, usos, habitos de este grupo de reptiles; contemporaneos a estos
se encuentran Fernandez Oviedo y el padre Joseph Gumilla, este ultimo aportd
observaciones sobre el estado de las poblaciones de tortugas del Orinoco; tiempo
después el padre Antonio Julian en el afio de 1787 realiza una alusion sobre la
tortuga carey y su uso en la region de Santa Marta (Medem 1968). En 1852 se
realizé la descripcion de la tortuga de rio Podocnemis lewyana, posteriormente se
realizé un compendio sobre la historia natural de las tortugas carey, hicotea, bache
entre otras por el doctor Joaquin Uribe en 1930 (Rueda et al 2002). A mediados
del siglo XX se inician estudios con mas rigor cientifico ejemplo de esto son las
investigaciones realizadas por Federico Medem quien aporto bases fundamentales
para el desarrollo de las politicas de manejo de recursos renovables, asi como

aportes al estudio, conservacion y manejo de la herpetofauna Colombiana (Rueda



et al 2002); Gracias a los aportes de Medem se iniciaron planes de conservacion
de areas de anidacion de tortugas marinas. Diferentes fundaciones y entidades
gue se dedican a la investigacién de tortugas han realizado grande contribuciones
tales como, estado de las poblaciones mas afectadas como la de la tortuga
carranchina y aspectos sobre la ecologia de Podocnemis entre otras (Rueda et al
2002). En los ultimos cinco afios la conservacion de las tortugas en Colombia ha
estado a cargo de WIDECAST, Ministerio del Medio Ambiente, autoridades
ambientales y otras entidades.

No obstante son muchas las incognitas que quedan sobre este grupo tan diverso
tal es el caso de R. nasuta quien es considerada una especie casi endémica de
Colombia (Castafio — Mora 2002): El primer registro de de esta especie para el
Choc6 biogeogréfico fue realizado por Boulenger en 1902 (Medem 1962) con
individuos colectados en localidades pertenecientes al Ecuador occidental, noreste
de la provincia de Esmeraldas (Carr & Almedariz 1990).

El género Rhinocelmmys Fitzinger (Carl 1981), es un grupo muy diverso,
encontrandose diferencias entre las nueve especies reportadas para el nuevo
mundo hallando a nasuta como una especie “reciente”, esto se debe tal vez al
separacion zoogeogréfica del istmo de Panama (Carr 1991)

Los patrones de movimiento generan informacion clave para comprender la
ecologia de los organismos y sus interacciones con el medio que lo rodean Litzgus
& Mousseau (2004) en un estudio con Clemmys guttata por varios afios
encontraron que el uso de habitat varia anualmente, estacionalmente y entre
sexos, pero que individualmente mantenian una fidelidad a un sitio, esto depende

de la época del afio y lo periodos reproductivos; en este sentido Tucker et al



(1995) reportaron que para periodos cortos (3 — 24h) de seguimiento con
radiotelemetria de la tortuga Rheodytes leukops presentaban un comportamiento
sedentario. En tortugas terrestres como es el caso de la tortuga de Aldabran estas
al igual que las acuaticas presentas épocas de movimiento marcado entre machos
y hembras dependiendo del periodo reproductivo, ademas de tener una tendencia
de realizar migraciones agrupadas lo cual esta posiblemente relacionado con las
tallas (Swingland & Greenwood, 1983).

A diferencia de muchas tortugas terrestres que forman colonias como Gopherus
polypemus (McRae et al 1981), existen tortugas acuaticas como Chelydra
serpentina quien al parecer en su uso de habitat presenta un comportamiento
territorial y solo se ven agregadas en épocas de apareamiento siendo los machos

los mas agresivos para defender territorios demarcados (Galbraith et al 1986).
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4. OBJETIVOS

4.1 0bjetivo General

Contribuir Al conocimiento de la ecologia y biologia de la tortuga R. nasuta en un

hébitat insular - Isla Palma.

4.2 Objetivos Especificos

e Estimar la tasa de crecimiento de R. nasuta en Isla Palma — Pacifico
Colombiano.

e Determinar el rango de movilidad de R. nasuta en Isla Palma — Pacifico
Colombiano.

e Recopilar datos para contribuir con la elaboraciéon de la base de datos
biolégicos y ecoldgicos de R. nasuta con el fin de brindar elementos para la

categorizacion adecuada de la especie en Colombia.

5. HIPOTESIS

Considerando que para los reptiles se ha descrito una variabilidad ontogénica en
la tasa de crecimiento, es de esperar que los estadios juveniles de Rhinocelmmys
nasuta presenten una tasa de crecimiento significativamente mayor que los
estadios adultos, quienes presentaran una desacelaracién del crecimiento
asociada con el incremento de su talla. Adicionalmente, al considerar el uso del
habitat por parte de Rhinoclemmys nasuta en Isla Palma, y teniendo en cuenta
gue las condiciones ambientales son altamente homogéneas, se esperaria que no

se presente fidelidad al punto de ubicacion.
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6. MATERIALESY METODOS

6.1 Area de estudio

Isla palma se encuentra ubicada en Bahia Malaga (3° 53'N; 77°21°W), al norte del
Puerto de Buenaventura (Fig.1); se encuentra rodeada de acantilados rocosos
distribuidos uniformemente con alturas entre 6 y 15m, ademas posee playas
arenosas que quedan descubiertas en bajamar. En este sector se presentan en el
afio dos periodos de alta pluviosidad en los meses de septiembre y noviembre y el
otro con menor intensidad en los meses de abril y mayo; el promedio de
precipitacion anual es de 6000mm y la humedad relativa es del 90% (Amaya 2003,
Castellanos 2003, Montoya 2003).

Las caracteristicas anteriores favorecen salidas de agua dulce de la isla hacia el
mar, donde estas tienen una leve mezcla con agua salada (Amaya, 2004). La
vegetacion presente en la isla es tipica de selva neotropical, predominando
arboles entre 10 y 50m de altura, arbusto de tallas pequefias, helechos y

diversidad de gramineas (Castellanos 2003, Montoya 2003).



W AW TN T AW
| 1 l
Bahia Ivldlaga —a 11 H
—35TH
=345
- 3" 53N

T2V

L o

A"

?_':JI" W ?Ei" W ?’J;"‘ W
-
-1
i)
=
(]
—
(]
i
CIcéano
Parifico

1:125.000

_50

— o

_3!7!

_2'3'

Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio Isla Palma — Pacifico

Colombiano.

7. Fase de Campo

12

Considerando la asignacion de letras para los diferentes riachuelos en Isla Palma,

propuesta por Loaiza (2005), se renombraron (Tabla 1), conservando la ubicacion



13

de cada uno. Los muestreos se realizaron desde la desembocadura hasta aguas

arriba o hasta donde el terreno lo permitiera (Fig. 2a).

/ Rio Espinoso (G)

INFH A

INEH 4

IS o

I o

Figura 2. Mapa de Isla Palma con los sitios muestreados (a), incluyendo el

riachuelo espinoso al detalle sitio en el cual se hizo radiotelemetria (b).

Las tortugas se capturaron, liberaron y recapturaron de cada riachuelo, en horas
de la noche (entre las 20:00 — 22 horas), indicando el sitio del rio de donde era
extraido cada ejemplar para su posterior reubicacion. Cada tortuga fue marcada
en los escudos del Plastron con un niamero unico siguiendo la nomenclatura
utilizada por Loaiza (2005) (Fig.3). Todas las tortugas capturadas fueron
transportadas al campamento en bolsas de tela para realizar el registro de las

medidas morfométricas.
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Tabla 1. Nombre de cada uno de los riachuelos muestreados.

RIACHUELOS NOMBRE

MUESTREADOS
B Bravo
C Rojo
D Verde
E Jacuzzi
F Carr
G Espinoso

Los esfuerzos de colecta se concentraron durante Marzo — Noviembre 2006. En
Marzo se trabajo con las tortugas de los riachuelos bravo, Carr, espinoso y jacuzzi;
durante Abril se trabajé con las tortugas de los riachuelos rojo, Carr, verde y bravo;
en Mayo-Junio se realiz6 un muestreo intensivo de 20 dias, ocasion en la que se
instalaron los transmisores a las tortugas del rio espinoso, y durante la salida de

Agosto y Noviembre se realizaron las actividades de seguimiento por telemetria.
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Figura 3. Cdodigo de marcacion de los escudos marginales para Rhinoclemmys

nasuta en Isla Palma (modificado por Cage, 1939).

7.1 Evaluacién de latasa de crecimiento

El registro de los datos morfométricos se realiz6 siguiendo la metodologia de
Medem (1976) con las modificaciones propuestas por Loaiza (2005), con algunas
indicaciones de J. Carr (Com. Pers.). Todas las mediciones se realizaron con un
calibrador metalico de precision 0.01mm. Las medidas registradas fueron: Largo
del caparazoén (LC SLM), desde el escudo nucal hasta los escudos suprapigiales;
Largo maximo del caparazon (LC max), a partir de los primeros escudos
marginales los suprapigiales; Ancho del caparazén (AC m5-6), entre los escudos
marginales cinco (5) y seis (6); Ancho maximo del caparazén (AC max), se ubica

en tres partes diferentes del caparazon en la parte anterior de este (m5-6), en |
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aparte media y en la parte posterior (m7-8) varia dependiendo del individuo
medido; Largo del plastron (LP SLM), esta medida se realiza sobre la linea media
del plastron; Largo maximo del plastron (LP max) este registro se realiza desde los
escudos intergulares hasta los anales; Altura del caparazén (ALRC), se utiliza
como referencia la altura entre las placas abdominales del plastron y el punto mas
alto del caparazon (Medem 1976); se registré la medida del puente, son las placas
gue unen el plastron y el caparazén; Longitud de la cola pre-cloacal y post-cloacal
(Fig 4 a-f); Para estimar el peso se utilizaron balanzas de resorte (Pesola) de
25009 para individuos adultos, de 600g para individuos de tallas medias y de 100g
para individuos pequefos.

Se calcul6 la tasa de crecimiento como el cambio en el incremento de la longitud
en el caparazén (LC) entre los individuos recapturados estandarizado por el
tiempo (dias) de la recaptura, teniendo en cuenta solo los registros con variacion
de crecimiento mayores a cero (0). Este método considera a cada registro como
una observacion independiente, que representa la variacion en talla de un
individuo en particular. En este sentido, la talla puede ser usada como una variable
independiente ajustando una regresion simple o multiple siendo este método
apropiado para resolver los problemas que involucran la comparacion de grupos

de datos desiguales (individuos de varias tallas) (e.g. Andrews, 1982).
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Figura 4. Medidas morfométricas principales: (a) Longitud maxima del caparazon

(LCmax), (b) Ancho del caparazon (Ac), (c) medida del puente, (d) Largo del
Plastrén, (e) Largo maximo del plastron (LPmax), (f) Longitud precloacal. (Fotos de

Pérez, J.V.)

7.2 Fidelidad de Habitat

La técnica de radio telemetria es usada desde 1963; actualmente existen tres
técnicas empleadas: (1) frecuencias altas (VHF), (2) Satelitales, (3) Sistema de
posicionamiento Global (GPS); la técnica estandar utilizada es la VHF, por sus
bajos costos y manejo en campo, ya que un animal puede ser monitoreado por
una sola persona con un receptor especial y una antena direccional; las
desventajas de esta técnica son el trabajo intensivo que depende directamente de

las condiciones ambiéntales en el area de estudio.
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Los componentes basicos de este sistema son: (1) un subsistema de transmision
gue consiste de un radio transmisor, una fuente de poder y una antena de
propagacion, (2) un subsistema de recepcion que incluye una antena de recepcion
alta, un indicador de recepcioén audible y una fuente de poder. Los transmisores
pueden tener seis diferentes frecuencias de radio analégicas (AM/FM) (Mech

2002).

Para estudiar el patréon de movimiento de R. nasuta se adosaron transmisores
(modelo R1920) con frecuencias FM de 072 - 194 a cinco tortugas (dos machos y
tres hembras) en la parte anterior del caparazon entre los marginales dos (2) y tres
(3) del lado derecho utilizando un pegante epéxico (Fig.5a) las tortugas se
capturaron en el riachuelo espinoso (Fig. 2b), seguido a esto se realizo un
seguimiento intensivo diario (diurno-nocturno) de su movimiento utilizando una
brujula para establecer el rumbo de los desplazamientos desde el Gltimo punto en
el que fueron encontradas hasta el nuevo (Fig. 5b), siendo registradas las
distancias entre estos puntos con una cinta métrica.

Para captar las diferentes sefiales se utilizé un receptor (TRX — 1000S) (Fig. 6) y
una antena que recibe las sefales del transmisor teniendo una recepcion
aproximada entre 20 y 30m dependiendo de la ubicacion de la tortuga (cerca de la

superficie del agua - enterrada).
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Pérez, J.V:

B
Figura 5. Transmisor adherido al caparazén de la tortuga en el (m2-3) derecho (a),

puntos marcados en los sitios donde se detecto la ultima sefial de transmision (b).

. Peérez; J.W
Figura 6. Equipo de telemetria compuesto por: (a) receptor, (b) Antena

transmisora de sefal

Serealiz6 el levantamiento topogréfico del lecho del riachuelo espinoso mediante
la técnica de poligonales que consiste en seguir los linderos del riachuelo
midiendo los angulos de desviacién y la distancia entre cada punto en que cambia
el rumbo (Wirshing & Wirshing 1987) de esta forma se obtuvo un mapa del cuerpo
de agua donde se muestra el movimiento de las tortugas.

Con el proposito de establecer el grado de fidelidad de sitio para cada uno de los

individuos experimentales, se calculo un indice de fidelidad construido a partir de
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la estimacion de la frecuencia de recaptura en cada localidad considerando la
distancia de movimiento desde el punto inicial de captura hasta el punto de

recaptura, como:

="\ Ecuacion 1
CT

Donde I; corresponde al indice de fidelidad, n; corresponde al nimero de veces
gue es individuo es capturado considerando un intervalo de distancia, y N es el
namero total de individuos capturados. Este indice de fidelidad se estimo para
machos y hembras de R. nasuta en Isla Palma, considerando 7 intervalos de
distancia de 17.5 m para los machos y 11 intervalos de distancia de 3 m para las

hembras.

7.3 Analisis de Datos

Asumiendo que el crecimiento es exponencial, en periodos de tiempo cortos, la

tasa de crecimiento relativa fue estimada siguiendo a Andrews (1982), como:

_1/.dS . _ B ~ g 4" g
K= A At ) K=qS,-InS1, /¢ -t Ecuacion 2
Donde;

S es la talla cuando la tasa de crecimiento instantdnea ha sido medida. dS/dt es la
tasa de crecimiento instantanea, S; y t; son la tallay el tiempo cuando la talla es
medida por primera vez, S, y t; son la talla y el tiempo medidos posteriormente.

Ln es el logaritmo natural, y K es la tasa de crecimiento relativa instantanea.

Para establecer la relacidn entre la tasa de crecimiento y el tamafio del cuerpo se

realiz6 un modelo de regresion lineal para cada género (Hembras, machos y
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juveniles). La diferencia entre el movimiento de machos y hembras fue estimado
usando una prueba de Mann-W hitney (U). EI mapa de movimiento fue realizado en

AutoCad 2004.

8. RESULTADOS

8.1 Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento estimada para Rhinoclemmys nasuta en Isla Palma fue
diferente para hembras, machos y juveniles. Para las hembras la relacion
variacion de tamafio (D) vs tiempo (t) fue descrita por la funcion lineal

Dt = 0.0013t +0.05 (R?= 0.44), en donde la pendiente del ajuste representa la tasa
intrinseca de crecimiento en funcién del tiempo (Fig. 7A), para los machos esta
relacion fue descrita por la funcién Dt =0.0007t +0.1416 (R?= 0.35) (Fig 7B), y para
juveniles fue de Dt =0.0015t +0.06 (R>=64). En este mismo sentido, al evaluar la
tasa de crecimiento en funcion del tamafo del carapax (se consideré como unidad
de tiempo dos afios debido a que el registro de variacién de tamafio mas largo
correspondio a una hembra con intervalo de tiempo de 450 dias), se encontr6 que
la tasa de crecimiento disminuyé paulatinamente a medida que los individuos

incrementan en tamafo (Hembras Fig 7D, Machos Fig 7E, Juveniles Fig 7F).

Por otro lado mientras se realizaban las medidas respectivas se encontro un
hembra con una talla de 24.3cm de longitud maxima del caparaz6n (LCmax),
siendo este un nuevo reporte para la especie de estudio; ya que la talla maxima

registrada por Medem (1962) fue de 22.1 cm para una hembra.
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8.2 Fidelidad de Habitat

El rango habitacional por radio telemetria fue estimado para tres hembras y dos
machos. El tamafio del rango habitacional para las hembras vario en Omy 22.1m y
el tamafio del rango habitacional de los machos vario entre Om y 130m (Fig. 9).
Las tres hembras se mantuvieron en el mismo perimetro en el que fueron
liberadas, aunque en ocasiones las sefales de las ondas eran muy bajas y no se
logro establecer exactamente su ubicacion. Es importante destacar que todos los
desplazamientos se registraron cerca del lecho del riachuelo, especificamente en
sistemas de raices y en huecos asociados a la orilla. Estos sitios particulares
fueron claramente visibles durante la temporada de menor precipitacién en la

localidad (Fig. 8).

Figura 8. Sistemas de raices y cavidades en la orilla del riachuelo donde se

encontraban las tortugas.
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Figura 9. Rango habitacional estimado para cinco tortugas (tres hembras y dos

machos) en el riachuelo espinoso (Isla Palma).
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Para los machos se registr6 un amplio rango de movilidad en el sitio de estudio.

Aungue en algunos casos estuvieron asociados a los mismos sitios de ocurrencia

(perimetro cercano del sitio de captura y liberacién) en otras oportunidades se

desplazaron grandes distancias (aproximadamente 80 m) desde el lugar de

captura inicial. A diferencia de las hembras, se registré para los machos

desplazamiento hacia zonas boscosas aledafias al rio.

8.3 Movimiento

En las hembras de R. nasuta se registro un indice de fidelidad del 70% para

intervalo de longitud entre 0.5 — 3.0 m. (Fig. 10a), mientras que para los machos,

el mayor indice de fidelidad estimado fue de 80% para in intervalo de

desplazamiento entre 0.5 — 17.0 m (FIg. 10b). Es importante destacar, que a

diferencia de las hembras, para los machos se registraron valores de fidelidad del

2% asociados a intervalos de desplazamiento entre 89 — 125 m (Fig. 10b).
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Figura 10. Porcentaje fidelidad de sitio segin su desplazamiento: (a) para

hembras, (b) para machos.
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No se encontraron diferencias significativas para el rango de movilidad entre las
hembras y los machos de R. nasuta en Isla Palma, lo cual era de esperarse ya
gue su rango de movilidad presenta longitudes pequefias sefialando una
tendencia de desplazamiento agregada, sin embargo, ocasionalmente los machos

presentaron una movilidad mayor en comparacion con las hembras.

Tabla 2. Prueba de Mann-Whitney para el movimiento de machos y hembras en el

riachuelo espinoso.

Prueba Resultados

U= 2631.5
Z(U) = 0.816
(p) = 0.4145

Los machos pueden estar presentando un comportamiento relacionado con

estrategias reproductivas.

Finalmente, de acuerdo con los registros de deteccién asociado a la hora del dia,
se establecié que la mayor actividad se registré entre las 18:30 — 20:30,

detectandose otro pico de actividad en horas de la mafnana (Fig. 11).
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Figura 11. Actividad diaria por horas durante todos los meses de monitoreo de las

tortugas en el riachuelo espinoso.

9. DISCUSION

9.1 Crecimiento

Las tasas de crecimiento individual y tamafio del cuerpo son parametros
importantes en los rasgos de la historia natural de los organismos, pues en base a
estos se puede inferir sobre sucesos de su comportamiento y rasgos reproductivos
(Stearns 1992).

De esta forma con los resultados obtenidos en este trabajo se puede plantear que
las tortugas estudiadas en Isla Palma presentan un crecimiento continuo, aunque
la tasa de cambio disminuye con el tiempo; es decir individuos juveniles crecen
mas rapido y a una tasa mayor que los individuos machos y hembras. Esta
tendencia de variacion ontogénica en la tasa de cambio del tamafio corporal pues
estar relacionada con la condicion tipica de altas tasas de mortalidad en juveniles

de tortugas acuaticas, como lo registra Iverson (1992). En este sentido, un rapido
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crecimiento durante la etapa juvenil, puede ser una condicién favorecida por la

seleccion natural, incrementando la tasa de sobrevivencia especifica.

De otro lado, la desaceleracién del crecimiento en machos y hembras adultas
puede ser interpretada como un indicador de alcance de la madurez sexual, como
lo sugieren Dunham & Gibbons (1990) y Tucker et al (1995). Es claro que alcanzar
la madurez sexual conlleva a que la adquisicién de suplementos energéticos se
enfoque a la reproduccion. En este mismo contexto, es importante mencionar que
para las tortugas dulceacuicolas, como R. nasuta, la oferta de recurso alimentario
por el entorno y la tasa efectiva de consumo es altamente variable (e.g. Rowe

1997).

Con base en los estimados de tasa de crecimiento para R. nasuta en Isla Palma,
se estimé que un individuo juvenil (7 cm de longitud total) podria alcanzar la talla
de adulto (14cm) en un periodo de 13.7 afios. Se asume que 14 cm es una talla
estandar para un individuo adulto, debido a que es la talla minima en la que se
puede diferenciar sexualmente un macho de una hembra considerando la longitud
de la cola. Estos estimados son consistente con lo reportado por Chen & Len
(2001) para Cuora flavomarginata, especie que alcanza la madurez sexual entre
13 o0 14 afos para machos y hembras respectivamente. Es importante destacar
gue esta especie pertenece a la misma familia de R. nasuta, por lo que el
estimado de tiempo de maduracion reportado en esta investigacién adquiere

mayor relevancia.
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Considerando los tamafios maximos registrados para machos y hembras de R.
nasuta en Isla Palma, un individuo se tardaria 37.2 afios para alcanzar el maximo
tamafio registrado para un macho en esta localidad (18.8 cm) y 27.4 afios para
alcanzar el maximo tamafio para una hembra registrada en esta localidad
(24.3cm). Con base en el analisis meristico en machos y hembras de R. nasuta de
Isla Palma desarrollado por Loaiza (2005), esta especie se caracteriza por el
marcado dimorfismo sexual. De acuerdo con Rowe (1997), esta condicion es
comun en especies de la familia (Emydidae) Geoemydidae. Probablemente, exista
una estrecha relacion entre la inversion energeética requerida para reproduccion
por parte de una hembra o un macho de R. nasuta. En este sentido, una mayor
tasa de crecimiento en las hembras, garantizaria alcanzar la madurez sexual antes
gue los machos, permitiendo que la energia requerida para generar un huevo esta
disponible mas temprano, lo que garantizaria una oferta de huevos constante en la
poblacién. Por otra parte, los machos podrian estar direccionando la energia que
no invierten en su crecimiento, a suplir otro tipo de actividades como el incremento

en la busqueda de hembras o cortejo (Chen & Lue 2001).

9.2 Fidelidad De Habitat y Movimiento

Gibbons et al (1990) sugiere para las tortugas dulceacuicolas, la presencia de
movimientos intrapoblacionales y extrapoblacionales. Los movimientos
intrapoblacionales estarian generalmente relacionados con la busqueda de
alimento, reproduccion, busqueda de calor, y ocultamiento. Los movimientos
extrapoblacionales se caracterizarian por migraciones asociadas a cambios

estacionales, zonas de anidacién para las hembras o busqueda de pareja por los
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machos. En este sentido, Gibbons et al (1990) reporta que en este grupo de
reptiles, son los machos los que recorren mayores distancias a la busqueda de las
hembras.

Para R. nasuta el patron de comportamiento para Machos y Hembras siguio el
patrén general descrito para las tortugas dulceacuicolas, presentando las hembras
una mayor fidelidad de sitio, y siendo los machos los que en términos generales
realizaron los mayores desplazamientos. Este comportamiento es consistente con
lo descrito por Morreal et. al. (1984), quienes explicaron las diferencias en los
rangos de movimiento entre hembras y machos de tortugas dulceacuicolas a

diferentes estrategias reproductivas.

En este mismo sentido, la época del afio puede afectar significativamente los
rangos de movimiento. Generalmente, cuando se registraron rangos de movilidad
similar para machos y hembras de R. nasuta en isla Palma, fue durante
excursiones de busqueda de alimento, escape temporal a predadores o proteccién
a condiciones climaticas adversas (crecidas de los rios). Sin embargo, durante la
época reproductiva los machos tendieron a moverse grandes distancias,
presumiblemente a la busqueda de una pareja. De acuerdo con la estructura de la
poblacién de R. nasuta en Isla Palma reportada por Loaiza (2005), un macho de
esta especie podria intentar la busqueda de mas de una hembra en su localidad.
Por otro lado las hembras tuvieron un movimiento menor aunque se observo un
desplazamiento mayor a 15m lo que puede estar relacionado con la busqueda de
sus sitios preferenciales (Gibbons 1990). Considero importante destacar, que

durante todo el periodo de estudio de esta investigacion y durante la investigacion
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de Loaiza (2005), no se registro que los desplazamientos de las tortugas
involucraran cambio de rio.

Aunque la radio telemetria ofrece una ventaja en cuanto a observaciones
repetidas para localizar un individuo a través del tiempo asi el individuo no pueda
ser observado directamente por la densa vegetacion o por encontrarse escondido,
monitoreos periédicos de los individuos utilizando esta técnica pueden mostrar la
actividad del animal (Palomares & Delibes 1991). No obstante el problema con la
radio telemetria se da cuando el tiempo entre las diferentes localizaciones no es
constante, ya que se puede asumir un patrén de movimiento donde la longitud de
las distancias consecutivas va a aumentar entre un tiempo de muestreo u otro.
Para las tortugas, si se considera que el individuo se estd moviendo en el tiempo
en el que no ha sido muestreada, la distancia entre una localizacion y la
subsiguiente puede incrementarse con el tiempo. Este inconveniente fue discutido
por Shawn (1997) en su estudio con Clemmys muhlenbergii donde el patron de
movimiento registrado podria estar sesgado debido a que los registros de
movilidad en el tiempo de muestreo no fueron consecutivos. Ademas, si se
consideran los resultados estimados para el indice de fidelidad, es claro que
Rhinoclemmys nasuta en Isla Palma no presenta un patrén de movimiento
aleatorio, ya que el patron de movimiento registrado involucro distancias que se
enmarcaron dentro de un perimetro constante en la mayoria de las veces. En este
sentido, de acuerdo con los patrones de movilidad para cada individuo se detecto
una tendencia de cada uno de estos para mantener un sitio fijjo de ubicacion, lo
gue sugiere la seleccion permanente de puntos especificos en los rios, aunque no

se registraron conductas agresivas entre las tortugas.
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10. CONCLUSIONES

- Los juveniles de R. nasuta en Isla Palma presentan una tasa de crecimiento alta

en comparacioén a los machos y las hembras.

- La velocidad de crecimiento de las hembras de R. nasuta disminuye en relacion

al aumento de la talla.

- La tasa de crecimiento tiende a disminuir en machos de R. nasuta a medida que

alcanzan su madurez.

- Las tortugas estudiadas en Isla Palma no presenta un patrén de movimiento

aleatorio, lo que puede sugerir que existe una fidelidad de sitio.

- Los machos de R. nasuta en Isla Palma alcanzan mayores distancias hasta de

120m en comparacion a las hembras (35m).

- Las tortugas a las cuales se les hizo seguimiento con radiotelemtria no tuvieron
una movilizacion a otras fuentes de agua, se mantuvieron en el riachuelo
muestreado, por lo cual se pude asumir que cada riachuelo muestreado en la Isla

mantiene una poblacién de tortugas.
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11. RECOMENDACIONES

Continuar con el seguimiento de radiotelemetria para recopilar méas informacion
sobre su comportamiento, rangos de movilidad y uso de habitat, con el fin de
establecer épocas reproductivas y sitios preferenciales de anidacion, de igual
forma es importante para la historia natural de esta tortuga conocer las
caracteristicas de los sitios donde permanece y asi poder inferir sobre su uso de
hébitat.

En este sentido y teniendo en cuenta que las tortugas a las que se le hizo un
seguimiento se mantuvieron en la zona de estudio, seria de mucha importancia
realizar una comparacion molecular de las tortugas presentes en los diferentes
riachuelos.

Este estudio se realiz6 en una hébitat insular donde las presiones antropicas o0 por
depredadores son minimas razon por la cual los resultado obtenidos revelan
informacion importante sobre la historia natural de esta especie, no obstante poder
realizar una comparacion con poblaciones continentales generaria una

informacion adicional sobre su comportamiento.
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