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RESUMEN

En el rio Prado, localizado en el sur oriente de Colombia existe una poblacién de Podocnemis lewyana, una tortuga endémica y
en peligro de extincién. Para esta poblacién se determiné la abundancia relativa, la estructura poblacional y las amenazas a
la conservacién a partir de informacién de campo obtenida en los afios 2007 y 2009. La abundancia relativa se estimé por
medio de captura de tortugas por unidad de tiempo. Adicionalmente, solo en el 2009, se realiz6 un conteo de individuos
por kilémetro recorrido para contrastarlo con poblaciones del norte del pais. La estructura poblacional se determiné por la
frecuencia de individuos en varias clases de tamafio y con la proporcién de sexos de los animales capturados. Se examind el
dimorfismo sexual en animales adultos con base en su morfometria. En total se capturaron 110 tortugas el afio 2007 y 72
tortugas en el 2009. Se tuvo un promedio de 54,46 avistamientos/km (2009), siendo hasta el momento la poblacién mds
abundante del pais. La estructura de la poblacién se caracterizé por una mayor frecuencia de individuos de 21-30 cm de largo
recto maximo del caparazén (LRC) y ningun individuo de menos de 10 cm LRC ni mayor a 40 cm LRC. La proporcién de sexos
fue de 2,52:1 en el 2007 y de 2,75:1 en el 2009, siendo mayor para hembras. Las principales amenazas identificadas para la
poblacién del rio Prado fueron (i) las alteraciones de su hébitat, (ii) cambios en el caudal natural del rio, (iii) uso de artes de
pesca inadecuados, y (iv) la probable interrupcién de sus migraciones. Se propone el rio Prado como lugar prioritario para la
investigacién y conservacién de Podocnemis lewyana en la cuenca alta del rio Magdalena.

Palabras clave: Colombia, Cuenca alta del rio Magdalena, embalses, poblaciones, tortuga endémica.

ABSTRACT
Along the Prado River, at southeast of Colombia, there is a population of Podocnemis lewyana, an endemic and endangered
river turtle. Relative abundance, population structure and conservation threats were determined using field data obtained
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in 2007 and 2009. Relative abundance was estimated by
turtle catch per unit of time, which was used to compare
between the two sampling years. Additionally, turtles per
kilometer were counted in 2009 alone, to compare with
other populations distributed in the north of the country.
The population structure was determined by the frequency
of individuals of several size classes and sex ratio of captured
animals. Sexual dimorphism was examined in adult animals
by morphometry. One hundred and ten turtles were
captured in 2007 and 72 in 2009. The relative abundance
of individuals observed was an averaged of 54.46 sightings/
km representing the most abundant population of the
country so far. The population’s structure was characterized
by a higher frequency of individuals of 21-30 cm maximum
straight carapace length SCL and absence of individuals of
less than 10 cm SCL or greater than 40 cm SCL. Sex ratio
was 2.52:1 for 2007 and 2.75:1 for 2009, being higher for
females. The main identified threats to the population of
P. lewyana at Prado River were (i) alterations of habitat,
(i) changes in the natural flow of the river, (iii) the use of
inappropriate fishing arts and (iv) probable interruption of
migrations. Prado River is hereby proposed as priority area
for further research and conservation of Podocnemis lewyana
in the upper Magdalena river basin.

Keywords: Colombia, dams, endemic endangered turtle,
populations, Prado River, Upper Magdalena river basin.

INTRODUCCION

Podocnemis lewyana, denominada comuinmente tortuga de
rio, es una especie endémica de Colombia. Su distribucién
conocida incluye, en el norte, las cuencas de los rios Sind,
San Jorge y bajos Cauca y Magdalena (Dahly Medem, 1964;
Hurtado, 1973; Pritchard, 1979; Ernst y Barbour, 1989) y
en el sur, el rio Prado en el alto Magdalena (Gallego-Garcia,
2004; Vargas-Ramirez et al., 2007b). En el norte del pafs, P.
lewyana es la tortuga de rio de mayor tamarfio, razén por la
cual constituye una especie importante en la alimentacién
de las comunidades riberefias y en la economia regional
(Dahl y Medem, 1964; Castafio, 1986). Este uso ha
generado disminucién en el tamafio de las poblaciones de
P. lewyana, factor que junto con una reduccién de sus dreas
de ocupacién y de la calidad del habitat ha ocasionado
que se haya categorizado globalmente como en peligro
de extincién (EN) (Castafio y Medem, 2002; Castafio-
Mora et al., 2005; MAVDT, 2010; UICN, 2010; Péez et al.,
2012). Entre las medidas de conservacién tomadas hacia
esta tortuga, se encuentra su proteccién legal desde 1964
con la resolucién 0219 en la cual se prohibe la explotacién
comercial y la colecta de huevos o neonatos (MMA, 2002) y
su inclusién en el apéndice Il de CITES (2010).
Vargas-Ramirez et al., 2007a y Vargas-Ramirez et al.,
2012, usando marcadores moleculares mitocondriales y

nucleares, evaluaron la diversidad genética y estructura
genética poblacional en P. lewyana a lo largo de su rango
de distribucién, revelando una diversidad genética
extremadamente baja y diferenciacién poblacional presente.
Con el fin de preservar el maximo de diversidad genética en
la especie, los autores sugirieron tres unidades de manejo
demogréficamente independientes: (1) cuenca del alto rio
Magdalena, (2) cuencas del bajo rio Magdalena, bajo rio
Cauca y rio San Jorge y (3) cuenca del rio Sind. Actualmente
se han examinado la abundancia, el estado de conservacién
y la estructura de las poblaciones de P. lewyana en rio Sint
(Gallego-Garcia y Castafio-Mora, 2008) y en el rio Chicagua
(Restrepo et al., 2008), cuenca del bajo rio Magdalena. Sin
embargo, estos aspectos no se habian estudiado en ninguna
poblacién presente en la cuenca del alto rio Magdalena,
extremo sur de la distribucién de esta tortuga.

La dnica poblacién de P. lewyana conocida hasta ahora en
el limite sur de su rango de distribucién es la del rio Prado,
la cual, quedé afectada por la construccién del embalse de
Hidroprado en 1973 (Marquez, 1985; Marquez y Guillot,
2001). El embalse fragmenté esta poblacién quedando una
parte de sus individuos aislados en la represa y la otra en el
cauce restante que corresponde al actual rio Prado. Esta obra
de infraestructura también originé cambios en el hébitat
de la tortuga (Gonzélez-Zarate et al., 2011) y modificé la
dindmica natural del rio, viéndose esto reflejado entre otras
cosas en la emergencia de playas de postura (Vargas-Ramirez
etal., 2007b). Dado el endemismo de P. lewyanay su estado de
conservacion, se ha recomendado desarrollar investigaciones
acerca de su biologia, ecologia y estado de sus poblaciones
con el fin de crear planes de manejo y proteccién para la
especie (Castafio y Medem, 2002). Este tipo de estudios son
importantes para determinar la condicién de una poblacién
animal dada y para poder predecir a corto plazo el futuro
de la misma (Larson y Taber, 1987; Gerrodette y Taylor,
2000; Lemos et al., 2005). Por tanto, el objetivo principal de
este estudio fue estimar la abundancia y la estructura de la
poblacién de Podocnemis lewyana en el rio Prado, aguas abajo
del embalse de Hidroprado, como una manera de evaluar su
estado de conservacién en esta localidad.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Este estudio se realizé en el rio Prado, en el departamento
del Tolima, Colombia. Actualmente, el rio propiamente
dicho inicia en las compuertas del embalse de Hidroprado
y desemboca en el rio Magdalena, después de un recorrido
aproximado de 18 km. Este rio estd localizado a una
altura de 321 m s.n.m., sobre una planicie que hace parte
de la cuenca alta del rio Magdalena entre las cordilleras
Oriental y Central (Mdarquez, 1985; Marquez y Guillot,
2001). El clima de la zona es célido, con una temperatura
promedio ambiental de 26 °C, un periodo seco entre junio-
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septiembre y otro entre enero-marzo. La precipitacién en el
municipio de Prado estd entre los 1500-2000 mm (IGAC,
1996). Anteriormente, el rio Prado se ubicaba en dreas de
vegetacién natural pertenecientes a bosque seco y bosque
himedo tropical (Mérquez, 1985), pero actualmente en
algunas partes de su ribera quedan pequefios relictos de
estos bosques y en otras partes existe una delgada franja de
bosque ripario seguida de cultivos y potreros. El rio Prado ha
perdido sus ciclos de crecimiento y disminucién naturales,
ya que ahora dependen de la hidroeléctrica y su caudal estd
modulado por la cantidad de energia requerida por ésta.

Epoca y sitios de muestreo

Las estimaciones de abundancia se hicieron para los afios
2007 y 2009. Durante el 2007 se realizaron muestreos
entre los meses febrero y abril, y en el afio 2009 entre
junio y septiembre. En ambos afios, los meses de muestreo
corresponden a época seca. Se muestrearon siete sitios a
lo largo del rio Prado, cuatro donde se observan tortugas
permanentemente y tres sitios donde se observan tortugas
con una frecuencia muy baja, de acuerdo con la informacién
preliminar de Vargas-Ramirez et al., (2007b) (Tabla 1).

Abundancia relativa

Para determinar la abundancia de la poblacién se utilizé el
método de captura por unidad de tiempo. El método de
captura se realizéd con la ayuda de los cazadores locales
y consistié en lances con atarraya seguidos de buceo a
pulmén para la captura manual de las tortugas atrapadas
en la red. En el afio 2007 se realizaron siete muestreos entre
febrero y abril, mientras que en el afio 2009 se realizaron 16
muestreos entre junio y septiembre. En cada muestreo se
registré el tiempo utilizado en las faenas y siempre se tuvo la
ayuda de las mismas personas para reducir la posibilidad de
sesgos (Davis y Winstead, 1987). Todas las tortugas fueron
medidas, marcadas y liberadas en el mismo sitio de captura.
Las medidas registradas fueron longitud recta maxima
del caparazén (LRC), ancho recto maximo del caparazédn
(ARC), longitud maxima del peto (LMP), longitud minima

del peto (LMiP), ancho maximo del peto (AP), longitud
curva maxima del caparazén (LCC), ancho curvo maximo
del caparazén (ACC) y longitud de la sutura anal (LSA).
Para el marcaje de los animales se usé una perforacién
de aproximadamente 5 mm de didmetro (en 2007) o una
muesca (en 2009) en las escamas marginales del caparazén
utilizando el cédigo de Cagle descrito en Ferner (1979).
Sin embargo, se hizo una pequefia modificacién al cédigo
original iniciando la numeracién por las escamas marginales
posteriores del caparazén en lugar de las anteriores.
Adicionalmente a las capturas, para poder comparar las
estimaciones de abundancia con otras poblaciones de P.
lewyana en el pais, en el afio 2009 se hicieron conteos de
tortugas por kilémetro recorrido (Davis y Winstead, 1987).
Para esto se realizaron cuatro recorridos en el rio Prado,
uno mensual desde junio hasta septiembre, en una longitud
de 4,6 km (18,4 km totales). Cada uno de estos recorridos
abarcé todos los sitios sefialados en la Tabla 1. Durante
los recorridos se realizé conteo de tortugas por medio de
la técnica de observacién directa desde una embarcacién
que se desplazaba por el rio a velocidad constante. Los
conteos se hicieron a mediodia, hora en que mas tortugas
se ven asoledndose. Cada orilla (izquierda y derecha) fue
evaluada por uno de los dos observadores presentes en la
embarcacién. Las observaciones se realizaron con binéculos
para poder ver las tortugas mas pequefias.

Estructura de la poblacion

La estructura poblacional fue evaluada mediante las
capturas hechas en los afios 2007 y 2009. A cada animal
capturado se le asigné una categoria de edad relativa,
utilizando la medida de LRC como la talla del animal. Se
consideraron cinco clases de talla: LRC1 (<10 c¢m), LRC2
(11-20 cm), LRC3 (21-30 cm), LRC4 (31-40 cm) y LRCS
(>40 cm) (Gallego-Garcia y Castafio-Mora, 2008).

El sexo de las tortugas capturadas fue determinado por el
dimorfismo que existe en esta especie en coloracién de la
cabeza y longitud de la cola. En los machos la cabeza es
grisdcea con una banda crema, mientras que la cabeza de las

Tabla 1. Coordenadas, longitud de los sitios de muestreo y ndimero de tortugas avistadas en el rio Prado, Tolima, Colombia.

Sitios Muestreados del rio Prado Coordenadas del punto central del sitio PPT LS (km) TA
Puente Canal -Varela N03°45’26,2” W74°54°05,2” Sl 1,4 261
Pomarroso N03°45’39,4” W74°54°27,6” Sl 1,0 281
San Isidro N03°45’25,4” W74°54°50,5” NO 0,4 0
Quebrada Saravia N03°45’27,0” W74°55’10,7” NO 0,4 0
Santa Isabel N03°46’04,1” W74°54'76,8” SI 0,4 70
Puente N03°46’10,8” W74°55’37,3” Sl 0,5 390
Tubo del agua N03°46’20,5” W74°55’°07,6” NO 0,5 0

TOTAL 4,6 1002

PPT: Sitios con presencia permanente de tortugas, LS: Longitud de cada sitio, TA: Tortugas avistadas en los cuatro recorridos del conteo.
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hembras es rojiza sin banda. Los machos tienen la cola mas
larga que las hembras y la cloaca esta fuera del margen del
caparazén (Hurtado, 1973; Castafio y Medem, 2002). Estas
caracteristicas siempre fueron evidentes y se observaron
claramente en tortugas de mas de 17 cm de LRC (Gallego-
Garcia, 2004).

Analisis de datos

Tanto para el 2007 como para el 2009 se estimé la
abundancia relativa como el ndimero de tortugas capturadas
por hora (AR = No. tortugas/hora). Adicionalmente, en
el 2009 se determiné el nimero de tortugas avistadas por
kilémetro recorrido. El valor de este conteo se comparé con
el nimero de tortugas por kilémetro reportado para los rios
Sint (Gallego-Garcia y Castafio-Mora, 2008) y Chicagua
(Restrepo et al., 2008).

Para determinar la estructura de la poblacién se examiné la
frecuencia de individuos por talla y la proporcién de sexos,
la cual se evaludé con una prueba de %2 para verificar una
posible desviacién de la proporcién esperada 1:1. Esto se
hizo para ambos afios (2007 y 2009) en forma separada.
Por otro lado, para determinar si habfa diferencias
morfométricas entre sexos, se juntaron los datos del 2007 y
2009, ya que no hubo diferencias significativas entre afios,
como se evalué previamente con una prueba de t (Sokal y
Rolf, 1985). Las diferencias morfométricas entre sexos se
evaluaron con una prueba U de Mann-Whitney para cada

una de las medidas del caparazén. Las pruebas se hicieron
en el programa PAST 1.97 (Hammer et al., 2001).

RESULTADOS

Abundancia relativa

En el 2007 se capturaron 110 tortugas en 14 horas de
muestreo para un total de 7,9 tortugas/hora. En el 2009 se
capturaron 72 tortugas en 16 horas de muestreo para un
total de 4,5 tortugas/hora (Tabla 2). Del total de tortugas
marcadas en el 2007 dnicamente se recapturé una en el
2009. Este ejemplar en dos afios y siete meses aumenté 6,51
cm de LRC, en el 2007 su LRC fue de 11,33 cm y en el 2009
de 17,84 cm, longitud que para este dltimo afio permitidé
confirmar con certeza que era un macho.

Por otro lado, en el 2009 se lograron en total 1002
avistamientos de tortugas en una distancia recorrida de 18,4
km, para un promedio de 54,46 tortugas/km (Tabla 1).

Estructura de la poblacion

En el rio Prado, tanto en el 2007 como en el 2009, se
presenté una mayor frecuencia de individuos de 21-30
cm de LRC. La tendencia de la distribucién de frecuencias
muestra ndmeros bajos de tortugas muy pequefias y de
adultos grandes (Fig. 1). En los dos afios se capturaron mas
hembras que machos con una proporcién de 2,52:1 en el
2007 (x? 0s= 17,7; p = 2,59E-05) y de 2,75:1 en el 2009
(X 100s= 13,1; p = 3,01E-04) (Tabla 3).

Tabla 2. Numero de tortugas capturadas por hora en los afios 2007 y 2009 en el rio Prado, Tolima, Colombia.

2007 2009
SITIOS

H TC AR H TC AR
Puente Canal - Varela 4 42 10,5 4 39 9,8
Pomarroso 2 22 11,0 4 14 3,5
Santa Isabel - - - 4 2 0,5
Puente 8 46 5,8 4 17 43
TOTAL 14 110 7,9 16 72 4,5

H: Horas de muestreo, TC: Nimero de tortugas capturadas, AR: Abundancia relativa (nlimero de tortugas capturadas/hora).

Tabla 3. Numero de juveniles (LRC < 17cm), hembras y machos de Podocnemis lewyana capturados en el 2007 y en el 2009 en el rio Prado, Tolima,

Colombia.
2007 2009
SITIOS
Juveniles Hembras  Machos Total Juveniles Hembras  Machos Total
Puente Canal -Varela 10 25 7 42 7 29 3 39
Pomarroso 3 17 2 22 2 9 3 14
Santa Isabel - - - 0 1 1 0 2
Puente 2 26 18 46 2 5 10 17
TOTAL 15 68 27 12 44 16
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Figura 1. Grafico de distribucidn de frecuencias del nimero de tortugas capturadas por categoria de talla relativa en el rio Prado, Tolima, Colombia
(afio 2007 n=110 y afio 2009 n=72). LRC1 (< 10 cm), LRC2 (11-20 cm), LRC3 (21-30 cm), LRC4 (31-40 cm) y LRCS (> 40 cm).

Tabla 4. Intervalos de las medidas del caparazén de Podocnemis lewyana en el rio Prado en Juveniles n=27, hembras n=112 y machos n=43. Resultados
de la Prueba de U Mann-Whitney para diferenciacién entre sexos por las medidas del caparazén.

Adultos Mann-Whitney
Medidas (cm) Juveniles Promedio (DS) Rango
Sexo u Valor de p

Hembras 27,18 (5,35) 17,61 - 40,53

LRC 11,33 -16,63 625,0 1,05E-12
Machos 20,58 (2,13) 17,23 - 25,08
Hembras 20,75 (4,04) 13,86 - 31,80

ARC 9,31-20,34 660,5 2,91E-12
Machos 16,04 (1,58) 13,19 - 19,64
Hembras 22,29 (4,53) 14,46 - 33,70

LMiP 9,33 -20,93 284,5 2,16E-17
Machos 15,31 (1,51) 13,31 - 20,71
Hembras 23,88 (4,87) 15,48 - 36,90

LMP 9,99 - 22,72 4430 4,12E-15
Machos 17,03 (1,89) 11,97 - 21,50
Hembras 16,21 (3,42) 10,54 - 28,47

AP 7,32-15,69 611,5 7,08E-13
Machos 12,21 (1,18) 10,22 - 14,70
Hembras 29,14 (5,44) 19,60 - 42,40

LCC 12,30 - 28,60 606,5 6,10E-13
Machos 22,25 (2,19) 18,70 - 26,90
Hembras 25,95 (5,12) 16,20 - 39,30

ACC 11,20 - 25,40 655,5 2,51E-12
Machos 19,95 (1,88) 16,90 - 25,00
Hembras 2,37 (0,48) 1,52 -3,72

LSA 0,90-2,16 0 6,45E-22
Machos 1,11 (0,20) 0,69 - 1,49

Longitud recta maxima del caparazén (LRC), ancho recto méximo del caparazén (ARC), longitud minima del peto (LMiP), longitud maxima del
peto (LMP), ancho méximo del peto (AP), longitud curva maxima del caparazén (LCC), ancho curvo maximo de caparazén (ACC) y longitud de
la sutura anal (LSA). Desviacién estdndar (DS).
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Se encontraron diferencias significativas en las medidas del
caparazén entre machos y hembras (Tabla 4). En promedio,
las hembras de P. lewyana alcanzaron tallas mds grandes que
los machos (Tabla 4). La hembra mas grande tuvo un LRC
de 40,53 cm y el macho un LRC de 25,08 cm. Los intervalos
de la sutura anal no se sobrelapan entre machos (0,69 -
1,49 ¢cm) y hembras (1,52 - 3,72 cm) que tengan un largo
recto del caparazén (LRC) mayor a 17 cm (Tabla 4).

DISCUSION

Abundancia relativa

A mediano y corto plazo se pueden utilizar indices de
abundancia para detectar tendencias poblacionales
(Ojasti, 2000), por lo que un indice de esfuerzo de captura
(abundancia relativa) puede ayudar a descubrir cambios en
el tamafio de la poblacién (Herndndez y Espin, 2006). En
el rio Prado, en el 2009 las capturas por hora disminuyeron
casi a la mitad de lo que se habia encontrado para el 2007.
No es claro si esta diferencia corresponde a una reduccién
en la poblacién de la tortuga o si hace parte de su dindmica
normal. Para dar claridad a este aspecto es necesario un
monitoreo a mdas largo plazo para evaluar la dindmica
poblacional y los factores que estan asociados a ésta. Entre
estos factores estdn la longevidad de estos animales, las
migraciones, y factores del hdbitat como la disponibilidad de
recursos, las alteraciones en su calidad, cambios inducidos
en el caudal del rio, entre otros.

Por otro lado, en esta investigacién se avistaron 54,46
tortugas/km, resultado que se comparé con la abundancia
de las poblaciones de P. lewyana para los rios Sint y Chicagua.
Gallego-Garcia y Castafio-Mora (2008), avistaron en total
92 tortugas en el rio Sind en una distancia de 266 km
que recorrieron cuatro veces, por lo cual se concluyé una
abundancia para éste rio de 0,09 tortugas/km. En el rio
Chicagua, Restrepo et al., (2008) indican, que en el 2006 se
obtuvo un resultado de 5,8 (+/- 2,1) avistamientos/km?. A
partir de lo anterior, se deduce que de las tres poblaciones
de P. lewyana estudiadas hasta el momento, la que presenta
una mayor abundancia de individuos por kilémetro es la del
rio Prado. Todas las estimaciones puntuales de abundancia
de P. lewyana disponibles hasta la fecha deben considerarse
como preliminares y deben continuarse para determinar
las dindmicas de estas poblaciones. Asi mismo, deben
examinarse los factores que influyen en esta dindmica para
identificar posibles causas de decremento poblacional.

La abundancia de las tortugas se puede ver afectada por
degradacién del hdébitat, diferencias o preferencias del
mismo, cambios estacionales, variabilidad geogréfica y
condiciones locales de cada rio (Bury, 1979; Mahmoud y
Klicka, 1979; Orians y Wittenberger, 1991; Saunders et
al., 1991; Reese y Welsh, 1998; Mitchell y Klemens, 2000;
Primack et al., 2001; Parker y Mac Nally, 2002; Aresco,
2005; Anderson y Gutzwiller, 2005). Sin embargo, otro

factor importante que debe ser evaluado para predecir la
tendencia de una poblacién es la presencia de depredadores
naturales. Por ejemplo, hasta ahora en el rio Prado se han
observado depredadores como la babilla (Caiman crocodilus)
(Hurtado, 1973) y la nutria (Lontra longicaudis) pero en muy
bajas proporciones (dos babillas y una nutria en ocho
meses de muestreo). Sin embargo, en varias de las tortugas
capturadas se observaron mutilaciones de los miembros
anteriores y posteriores, probablemente causadas por estos
depredadores (Vargas-Ramirez et al., 2007b).

Otro factor a evaluar es la explotacién con fines comerciales.
En el rio Prado, se observé que la extraccién de la tortuga
para comercializacién y consumo por los humanos es
esporddica. Esta extraccién estd influenciada también por el
caudal del rio, ya que la necesidad de produccién de energia
por parte de la hidroeléctrica hace que el rio permanezca en
aguas altas, lo que para los cazadores genera mayor esfuerzo
de captura que resultados. Como la dificultad que implica
la captura de las tortugas en el rio Prado es alta, muy pocas
personas se dedican a esta actividad. Caso contrario a las
poblaciones de la tortuga del rio Sind y del rio Chicagua
donde la cacerfa para comercializacién y consumo humano
es una de las principales amenazas (Castafio y Medem,
2002; Gallego-Garcia y Castafio-Mora, 2008; Restrepo et
al., 2008; Paez et al., 2012).

Debido a lo anterior, es posible que la mayor abundancia de
la poblacién de la tortuga de rio aguas abajo del embalse de
Hidroprado comparada con las otras dos, esté asociada a
la escasez de depredadores naturales y a la baja frecuencia
de caceria por los humanos. Esta aparente alta abundancia
en la poblacién de P. lewyana en el rio Prado, la convierte
en un punto central para la investigacién y conservacién de
la especie en la unidad demografica de la cuenca del alto
rio Magdalena. Un programa de monitoreo de la dindmica
poblacional de la tortuga en el rio Prado es esencial para
determinar la trayectoria futura de esta poblacién, ya que
en condiciones de poca reproduccién y reclutamiento ésta
puede declinar con el tiempo.

Estructura de la poblacion

En la estructura de la poblacién de P. lewyana en el rio Prado
las categorias de talla menos representadas fueron las tallas
extremas (los mds pequefios y los mds grandes), esto es
similar a lo reportado para la tortuga en el rio Sint (Gallego-
Garcfa y Castafio-Mora, 2008). La baja representatividad
de tortugas pequefias podria atribuirse, entre otras cosas,
a la ecologia de los neonatos, las caracteristicas de los
sitios de muestreo y al método de captura. Los animales
pequefios prefieren aguas quietas, turbias, poco profundas
y con abundantes refugios, condiciones que fueron muy
poco frecuentes en los sitios muestreados del rio Prado.
Ademis, el ojo de red de las atarrayas utilizadas (aprox. 10
cm) pudieron excluir a las tortugas muy pequefias, pues, se
sabe que el tamafio del ojo de la red influye en el tamafio de
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las tortugas que son atrapadas (Gallego-Garcia y Castafio-
Mora, 2008; Bernhard y Vogt, 2012). De otra parte, en
contraste con las poblaciones de los rios Sind y Prado, la
estructura de la poblacién de P. lewyana para el rio Chicagua
mostré una mayor proporcién de individuos pequefios,
seguido de medianos y en menor proporcién de animales de
tallas grandes (Restrepo, 2008).

En el 2007 y en el 2009 en el rio Prado se encontré un
nimero mayor de tortugas de 21-30 cm de LRC. Teniendo
en cuenta que posiblemente los machos de P. lewyana
adquieren la madurez sexual cuando tienen un tamafio
aproximado de 19-24 cm de LRC y las hembras entre 24-
29 ¢cm de LRC (Rueda-Almonacid et al., 2007), en el rio
Prado se encontré que la mayoria de individuos podrian
estar entrando en su actividad reproductiva. Esto seria
benéfico para la poblacién, mds adn si hay mas hembras
que machos como sucede en este rio. Sin embargo, en el rio
Prado como muy pocas tortugas de tallas pequefias fueron
observadas o capturadas, y aunque para la conservacién de
las poblaciones de tortugas los adultos reproductores deben
ser una prioridad, eliminar la posibilidad de adquirir nuevos
reclutas también afectard la viabilidad de la poblacién en
algin determinado momento (Chaloupka y Limpus, 2001).
En promedio, las tortugas del rio Prado (Hembras 27,18
(5,35) cm LRC - Machos 20,58 (2,13) cm LRC) son mads
pequefias que las el rio Sintd (Hembras 35,43 (6,59) cm LRC
- Machos 25,54 (4,25) cm LRC) (Gallego-Garcia, 2004).
Esto podria asociarse a una mayory mejor disponibilidad de
recursos o de espacio en el rio Sind, pero las caracteristicas
espaciales y la oferta de recursos para P. lewyana en este rio
aun no han sido evaluadas. Esto seria un interesante aporte
para complementar la informacién ecoldgica de la especie
en el pais. Si los recursos son limitados o reducidos por las
modificaciones del habitat, puede ocasionarse un decline
de la poblacién debido a que la falta de recursos produce
un decremento en las tasas reproductivas, en las tasas de
crecimiento de juveniles e incluso puede incrementar la
tasa de mortalidad en los adultos (Tuttle y Carroll, 1997;
Allanson y Georges, 1999; Bury y Germano, 2003).

La estrategia en varias especies de tortugas es producir
numerosos descendientes, cada uno de los cuales posee una
probabilidad de sobrevivencia baja. Es decir, especies de vida
larga como los quelonios generalmente se asocian a bajas
tasas de reemplazamiento de individuos en la poblacién.
Estas caracteristicas originan riesgos de extincién altos
cuando la caceria o la destruccién del habitat reducen el
nimero deindividuosdelaespecie (Poughetal., 1996). Como
la mortalidad de los huevos y neonatos en tortugas es alta,
la habilidad de las hembras para seleccionar buenos sitios
de postura aumenta la sobrevivencia de su descendencia
(Zug et al., 2001). En el rio Prado, después de dos meses
de busqueda intensiva durante la época seca (enero y
febrero de 2007), tan solo se registré una pequefia playa
de anidacién con rastros de posturas. Alli se encontraron

tnicamente dos nidos, el primero con 20 huevos y un éxito
de eclosién del 90 % y el segundo con 15 huevos y un éxito
de eclosién de tan solo el 7 % (Vargas-Ramirez et al., 2007b).
Esto sugiere que las hembras de P. lewyana a lo largo del rio
Prado no tienen un amplio nimero de sitios de anidacién
para escoger y aunque existe evidencia de reproduccién,
el ndmero de posturas encontradas es demasiado bajo.
Adicionalmente, la produccién regular de energia por parte
de la hidroeléctrica, hace que las pocas playas de anidacién
estén inundadas la mayor parte del tiempo (Vargas-Ramirez
etal., 2007b). Ademads, de acuerdo a observaciones directas
hay evidencias de que algunas &4reas que fueron usadas
para la anidacién por las tortugas en el rio Prado, ahora
son usadas para cultivar o para la ganaderia. La influencia
de la hidroeléctrica y la falta de playas de anidacién en el
rio Prado pueden ser otros mdas de los factores que estdn
amenazando la poblacién de P. lewyana.

En cuanto al dimorfismo sexual, para el rio Prado como
para toda la familia Podocnemididae, se encontré que las
hembras alcanzan tallas mas grandes que los machos. Esta
caracteristica se considera benéfica para ellas, ya que tienen
un riesgo menor de depredacién natural y mejores condiciones
para la reproduccién (Vogt, 1980; Congdon y Gibbons,
1985; Moll y Moll, 2004). Para la poblacién de P. lewyana en
el rio Prado se corroboré que la longitud de la sutura anal
puede considerarse un cardcter diagnédstico para diferenciar
los sexos puesto que su rango no se sobrelapa entre machos
y hembras de mas de 17 cm de LRC (Gallego-Garcia, 2004).
Esto no sucede en otras especies de tortugas y se convierte
en una caracteristica importante que puede ser usada como
herramienta de sexaje en individuos de colecciones bioldgicas
y museos, entre otros, donde no se tiene certeza de los sexos
de los animales, o no se cuenta con el animal vivo, ni con
todas las partes preservadas de su cuerpo.

Finalmente, por medio de observacién directa y por revisién
de literatura se identificaron las principales amenazas a la
poblacién de P. lewyana en el rio Prado. Entre estas amenazas
se encuentran la destruccién, degradacién y fragmentacién
del hdbitat (Gonzalez-Zarate, 2010) causada especialmente
por la urbanizacién, la ganaderia y la agricultura. Estos
cambios en el hdbitat también se dieron a raiz de la creacién
del embalse de Hidroprado, que no solo alteré el caudal
natural del rio y afecté los pardmetros fisico-quimicos
del agua (Gonzélez-Zarate et al,, 2011), sino que también
dividié la poblacién de la tortuga. Ademds, el embalse
podria estar limitando posibles migraciones y afectando la
reproduccién ya que mantiene inundadas las pocas playas
de anidacién. A su vez, las aguas negras del municipio de
Prado que no son tratadas se vierten al rio, las dreas de
produccién agricola alrededor del rio Prado se han ido
extendiendo y sus residuos quimicos son vertidos al agua.
Adicionalmente, la franja de 30 metros de bosque ripario,
que es un bien inalienable e imprescindible del estado
(Decreto 2811 de 1974 del Cédigo de Recursos Naturales)
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no es respetada (Vargas-Ramirez et al., 2007b). Uno de los
efectos del deterioro de habitat en muchas poblaciones,
es un agrupamiento inicial seguido de una decaida de la
poblacién (Groom et al., 2006). Cabe mencionar que en
tortugas acudticas no siempre es inmediatamente notorio el
efecto de las alteraciones antrépicas del habitat, pero si se
sabe que estos cambios las afectan negativamente dada su
alta sensibilidad y dificil capacidad de adaptacién a la gran
mayorfa de variaciones en el habitat (Moll, 1997).

Otro tipo de amenaza a la poblacién P. lewyana en el rio
Prado es el uso de artes de pesca inadecuados como las
llamadas “mallas peludas” y trasmallos, los cuales aunque
estdn prohibidos son frecuentemente utilizados. En estas
mallas las tortugas generalmente mueren por asfixia.
Aunque se da extraccién de P. lewyana en el rio Prado para
consumo, comercializacién, tenencia como mascota y
usos medicinales, no es la principal amenaza a la que
la tortuga se enfrenta en este rio. El precio de la tortuga
varia dependiendo de su tamafio y su peso, por ejemplo un
animal de alrededor de 40 cm de LRC y unos 9 kg de peso
cuesta alrededor de 25 mil pesos colombianos.

En el municipio de Prado ya se han implementado proyectos
de educacién ambiental en pro de la conservacién de la
tortuga de rio (Vargas-Ramirez et al., 2007b). Junto con
estos proyectos de educacién es urgente crear planes de
restauracién del rio Prado y de playas de anidacién, hacer
campafias de concientizacién de los bienes y recursos
ambientales, y fomentar la investigacién de esta especie en
esta localidad. La poblacién de P. lewyana del rio Prado tiene
un importante potencial para el manejo y la conservacién
de la especie en la unidad demogriéfica independiente del
alto rio Magdalena.

CONCLUSIONES

El rio Prado alberga una poblacién de P. lewyana relativamente
abundante comparada con otras poblaciones de esta
especie en las localidades del norte de su distribucién. En
este rio las capturas por hora se disminuyeron casi a la
mitad entre el 2007 y el 2009. No es claro si esta diferencia
corresponde a una reduccién en la poblacién de la tortuga
o si hace parte de su dindmica normal. En cuanto a la
estructura poblacional, se muestra una tendencia de poca
frecuencia de animales muy pequefios o muy grandes y un
mayor nimero de individuos medianos (21 a 30 cm de
LRC). En esta poblacién, hay mayor nimero de hembras
que de machos en una proporcién de 2,52:1 para el 2007
y de 2,75:1 en el 2009. Se corroboré que la sutura anal
es un caracter diagndstico para la diferenciacién de sexos
de P. lewyana. Finalmente, se observé que las principales
amenazas a la poblacién de P. lewyana del rio Prado son:
(i) las alteraciones de su habitat, (ii) cambios en el caudal
natural del rio, (iii) uso de artes de pesca inadecuados y (iv)
la probable interrupcién de sus migraciones. Basados en los

resultados de esta investigacién y debido a la urgencia en la
conservacion de P. lewyana en la cuenca del alto Magdalena,
proponemos el rio Prado como como lugar prioritario para
continuar con investigacién biolégica e implementacién de
acciones concretas de conservacion.
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