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RESUMEN

Colombia cuenta con una alta diversidad de quelonios continentales, sin embargo, un niimero considerable de especies
se encuentran amenazadas y para otras no existe informacién suficiente para evaluar su estado de amenaza. Este trabajo
es una aproximacién cuantitativa al estudio de la distribucién geogréfica de las tortugas continentales de Colombia. Con
base en registros de localidades con presencia de cada especie, evaluamos la distribucién geogréfica a partir de modelos
estadisticos (Maxent), cuencas hidrograficas, extensién de presencia y drea de ocupacién. Estimamos la representacién de
cada especie en el sistema de Parques Nacionales Naturales (PNN) y en otras dreas del sistema nacional de dreas protegidas,
incluyendo Reservas Naturales de la Sociedad Civil (RNSC). Se construyeron modelos de distribucién geogréfica y se estimé
el 4rea de distribucién (km2) para 25 de las 27 especies presentes en el pais. Las dreas con mayor riqueza de especies son
los ecosistemas riberefios de la Amazonia, Orinoquia y el Caribe, en particular el Caribe occidental. Este dltimo es un bioma
prioritario debido a su alto nlimero de endemismos y por la amenaza que enfrentan sus especies. Solo el 56 % de las especies
estudiadas presentan registros confirmados en los PNN. Un mayor ndimero de especies podria estar presente en los PNN de
acuerdo con los resultados de los modelos, pero solo diez especies tendrian mas del 10 % de su distribucién representada en
dichas 4reas. Los modelos generados podran ser un punto de partida para investigar la presencia de quelonios en los PNN.
Las especies endémicas estdn pobremente representadas en las dreas protegidas, tanto en los PNN como en otras categorias,
por lo que es urgente constituir nuevas dreas protegidas para asegurar la supervivencia de sus poblaciones.

Palabras clave: 4reas protegidas, Colombia, distribucién, Testudines, tortugas.

ABSTRACT

Colombia has a remarkable diversity of tortoises and freshwater turtles. However, a considerable portion of these species
is threatened, and for others there is not enough information to make an adequate evaluation of their conservation status.
This study is a first approximation to the quantitative evaluation of the geographic distribution of Colombia’s non-marine
chelonians. Based on records of occurrence for each species, we evaluated the geographic distribution using statistical models
(Maxent), hydrological basins, and the extent of occurrence and area of occupancy. Based on the presence data and the
models, we studied the representation of each species in National Natural Parks (NNP), which correspond to the most
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rigorous conservation category of IUCN classification in
Colombia, and other types of protected areas such as Private
Reserves. We generated distribution models and estimated
the area (km2) for 25 out of 27 species in the country. This
information will be valuable for updating and evaluating
the threat categories at the national level. The areas with
the highest species richness correspond to the riverine
ecosystems of the Amazon and Orinoco river basins and the
Caribbean region, particularly the western Caribbean. This
region is a top priority not only because of its richness but
also because of the presence of endemics and its high level
of threat. Only 56 % of the species have confirmed records
within National Parks. A greater portion could be present
in these areas according to the statistical models, but only
ten of those species would have more than 10 % of their
ranges within a park’s boundary. Although the resulting
models have certain limitations due to the nature of the
data and analyses, they can be a starting point for research
on the occurrence of turtles in NNP. Endemic species are
poorly represented in protected areas, both in NNP and in
other categories. Thus, protected areas that can assure the
persistence of their populations are urgently needed.

Keywords: Colombia, geographic range, protected areas,
Testudines, turtles.

INTRODUCCION

El conocimiento de la distribucién geografica de un taxén
es indispensable para evaluar su estado de amenaza y tomar
decisiones de manejo. La informacién sobre la distribucién
de mudltiples taxones permite ademds la descripcién de
patrones de riqueza y endemismo, los cuales son muy dtiles
en ejercicios de planificacién para la conservacién (Myers
et al., 2000; Grenyer et al., 2006; Forero-Medina y Joppa,
2010). La Unién Internacional para la Conservacién de
la Naturaleza (UICN) utiliza la distribucién geogréfica, o
medidas indirectas de esta, como un criterio clave para la
determinacién del grado de amenaza de una especie (UICN,
2012). No obstante, este pardmetro tan fundamental es adin
desconocido o poco comprendido para un gran ndmero
de especies, problema que ha sido denominado como el
“déficit Wallaciano” (Wallacean shortfall) (Lomolino y Heaney
2004; Whittaker et al., 2005).

Las tortugas continentales, uno de los grupos de vertebrados
mdas amenazados del planeta (Rhodin et al., 2011), son un
taxén poco estudiado en cuanto a su distribucién espacial
y ecologia, probablemente debido al caracter criptico de
muchas especies (exceptuando las grandes tortugas de rio).
Si bien existen aproximaciones generales al conocimiento
de los patrones globales de distribucién de quelonios
continentales (Buhlmann et al., 2009), estos modelos son
de baja resolucién y no cuentan con informacién detallada
y actualizada para cada especie. Tampoco existen bases de
datos con mapas de distribucién disponibles para especies

de este grupo, como ocurre para otros vertebrados como
las aves, los anfibios o los mamiferos (UICN, 2009; BirdLife
International y NatureServe, 2011).

Colombia cuenta con una alta diversidad de tortugas
continentales, es el séptimo pafs en el mundo y el segundo
en Suramérica en numero de especies y subespecies de
este grupo (27 especies y una subespecie) (TTWG, 2012).
Ademds, es el pais con el mayor nlimero de familias (nueve)
(Pdez, 2012), lo que indica también una alta diversidad
filogenética. Desafortunadamente, 12 de las 27 (44 %)
especies registradas en Colombia se encuentran amenazadas
y listadas por la UICN en alguna categoria de riesgo (Pdez,
2012), debido principalmente a la pérdida y degradacién
de su habitat y a su extraccién masiva para consumo y
comercializacién.

Aunque el grado de amenaza ha sido evaluado previamente
para algunas especies de quelonios continentales de
Colombia (Castafio-Mora, 2002), varias de las especies
evaluadas fueron incluidas en la categoria de datos
deficientes (DD). Asimismo, no se contaba con una
aproximacién cuantitativa al estudio de sus distribuciones
geogrificas, lo que limita el uso de los criterios de la UICN
en el proceso de categorizacién regional o global.
Considerando esto, en el reciente plan estratégico de
conservacién para las tortugas continentales de Colombia
(ACH, 2011), se propuso como una actividad de la linea
de investigacién para la conservacién, la compilacién de
todos los registros de presencia de especies de quelonios
continentales en el pais y la generacién de modelos de
distribucién geografica. Adicionalmente, se propuso realizar
andlisis de representatividad de todas las especies en dreas
protegidas. El primer paso de este ejercicio, la compilacién
de registros de presencias, fue realizado exitosamente y
publicado gracias al trabajo de numerosos investigadores
de Colombia y otros paises (Paez et al., 2012).

El segundo paso, y objetivo del presente trabajo, fue realizar
una primera aproximacién al estudio de la distribucién
geogréfica de las tortugas continentales de Colombia
de forma cuantitativa, utilizando la informacién mas
actualizada y completa hasta el momento. Con base en los
datos de presencia y los modelos obtenidos, se realizaron
andlisis de representatividad de las especies en dreas
protegidas de caracter nacional y regional, con el fin de
identificar vacios de conservacién. Consideramos que esta
informacién serd de gran utilidad para actualizar el estado
de amenaza de muchas especies y evaluar el de otras, asf
como identificar dreas prioritarias para la conservacién de
quelonios continentales de Colombia.

MATERIALES Y METODOS

Registros de presencia

Los registros de presencia de las especies en el pais se
obtuvieron a partir de la informacién compilada por diferentes
investigadores (Pdez et al., 2012). Estos registros fueron
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revisados y complementados con datos de los autores. Para
generar los modelos de distribucién, solo se tuvieron en cuenta
las especies con un minimo de seis registros, por tanto, para
Mesoclemmys heliostemma y M. raniceps no se generaron modelos.
Los registros de presencia (datos) estardn disponibles en el
SiB (http://www.sibcolombia.net/web/sib/).

Modelos estadisticos de distribucion, cuencas
hidrograficas, area de ocupacion y extension de
presencia

Los modelos estadisticos de distribucién de las tortugas
continentales de Colombia fueron desarrollados a partir
del modelo de maxima entropia (Maxent), haciendo uso del
software Maxent 3.3.3k (Phillips y Dudik, 2008). Utilizamos
18 variables, de las cuales 13 fueron variables bioclimaéticas
obtenidas de WorldClim versién 1.4 (Hijmans et al., 2005).
Estas variables fueron: 1) temperatura media anual (°C); 2)
rango de temperaturas medio diurno (°C); 3) isotermalidad,;
4) estacionalidad de la temperatura (desviacién estandar
*100); 5) maxima temperatura del mes mds caliente (°C);
6) temperatura minima del mes mas frio (°C); 7) rango
anual de temperatura (°C); 8) precipitacién anual (mm); 9)
precipitacién del mes mds humedo (mm); 10) precipitacién
del mes mas seco (mm); 11) estacionalidad de precipitacién
(coeficiente de variacién); 12) precipitacién del cuarto de
afio mdas hdimedo (mm); 13) precipitacién del cuarto de
afio més seco (mm). Las variables restantes fueron elevacién
(m), ecosistemas y biomas (ldeam et al., 2007) y distancia
(euclidiana) a cuerpos lénticos y |6ticos.

En todos los casos se utilizé el 25 % de los datos para el
test del modelo de Maxent y se trabajé con un maximo de
10000 iteraciones. Para la conversién del resultado logistico
a clasificaciéon binaria, se usé el umbral de maximum test
sensitivity plus specificity. Cada modelo fue revisado por los
autores y comparado con mapas previos de distribucién de
cada especie, con el fin de refinar los modelos producidos y
eliminar dreas predichas donde se sabe que la especie estad
ausente (ej. en vertientes equivocadas de una cordillera).
Todos los andlisis espaciales fueron desarrollados en el
programa ArcGIS®.

Ademds de utilizar modelos estadisticos, estimamos
la distribucién geografica de cada especie con otros
métodos comunmente utilizados, estos fueron: 1) cuencas
hidrograficas (Buhlmann et al, 2009; Forero-Medina,
2012), 2) extensién de presencia y 3) drea de ocupacién.
Los dos ultimos son métodos utilizados por la UICN (2012)
como parte de los criterios para determinar la categoria de
amenaza de una especie.

Para el método de cuencas hidrogréficas (Buhlmann et
al., 2009; Forero-Medina, 2012), seleccionamos aquellas
cuencas en las que existian registros de una especie. En los
casos en que las cuencas seleccionadas no eran adyacentes,
se adicionaron también a la distribucién las cuencas que
las conectaban entre si. Se utilizaron cuencas de nivel seis,

extraidas de HYDRO1K para Suramérica (USGS, 2012). Las
cuencas de menor nivel (ej. 1,2) corresponden a grandes
cuencas como el Amazonas, mientras que los niveles
mayores corresponden a cuencas de rios mas pequefios, a
una escala més fina. El nivel seis se consideré apropiado
para el andlisis a escala nacional. Una vez seleccionadas las
cuencas, refinamos el poligono de distribucién resultante,
eliminando las dreas por encima de la elevacién maxima
a la que se puede encontrar cada especie de acuerdo con
la literatura. Para determinar la extensién de presencia,
se construyeron los minimos poligonos convexos (MCP)
para cada especie con base en los registros. Para estimar
el drea de ocupacién, se definié una cuadricula de 4 x 4 km
y se seleccionaron las celdas en las que habia al menos un
registro de la especie (UICN, 2012). Finalmente, calculamos
el drea de distribucién (km?) para cada especie de acuerdo
con cada uno de los métodos descritos previamente.

Representacion en areas protegidas

Con base en los registros de presencia y los modelos
estadisticos de distribucién geografica, evaluamos la
presencia confirmada (registros) y potencial (modelo
estadistico) de cada una de las especies en los Parques
Nacionales Naturales (PNN), Reservas Naturales de
la Sociedad Civil (RNSC) y dreas protegidas de otras
categorias. Para esto utilizamos la informacién mads reciente
disponible en el RNUAP (RNUAP, 2014). Asi, para cada
especie calculamos el nimero de dreas protegidas (PNN,
RNSC, otras) en las que hay registros reportados, el niimero
de 4reas protegidas (PNN, RNSC, otras) en las que podria
ocurrir la especie de acuerdo con el modelo estadistico, el
area absoluta de la distribucién potencial (modelo) que
se encuentra en los PNN y el porcentaje de la distribucién
potencial en los PNN.

Limitaciones de los datos

La inferencia realizada con base en datos de solo presencia a
través del modelo estadistico Maxent debe ser evaluada con
cautela, ya que el uso de estos modelos implica supuestos
que no siempre son faciles de cumplir cuando los datos
provienen de museos o de muiltiples fuentes (Yackulic et al.,
2013). Los datos utilizados para generar nuestros modelos
claramente no provienen de muestreos sistemdticos o
aleatorios, por lo que puede existir un sesgo de muestreo
en estos. Por otro lado, no conocemos la variacién natural
en la probabilidad de deteccién de cada especie a lo largo
de gradientes ambientales. Estos dos factores pueden hacer
que sea dificil separar la influencia de estas probabilidades
(muestreo y deteccién) de la probabilidad relativa de
ocurrencia, que es la que nos interesa al final (Yackulic et
al., 2013). Si bien existen algunos métodos para reducir este
efecto (Phillips et al., 2009), la falta de informacién acerca
de ausencias y probabilidades de deteccién para las especies
de quelonios estudiadas dificulta su aplicacién.
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Con el objetivo de reducir el sesgo de muestreo en las
especies amazdnicas, que claramente presentan localidades
asociadas a los rios (medio de transporte), eliminamos
variables que pudieran presentar el mismo sesgo. Para
estas especies no utilizamos la variable ecosistemas, ya que
muchas de ellas aparecian inicialmente asociadas a estos
ecosistemas riberefios debido a la mayor probabilidad de
muestreo, y no necesariamente a la de ocurrencia.

Por otro lado, creemos que la detectabilidad de los
quelonios depende de las caracteristicas del microhdbitat y
la estacién de muestreo mas que de factores ambientales de
baja resolucién (1 km?), como los utilizados en los modelos.

I Limites PNN
Elevacion (m)

- 5453

0

Debido a que los modelos estadisticos pueden tener algunos
sesgos debido a estas consideraciones metodoldgicas, se
presentan y comparan también otras formas de caracterizar
la distribucién geogréfica cuyas ventajas y desventajas se
discuten mds adelante.

RESULTADOS

Modelamiento de la distribucién geografica

La informacidn sobre registros de presencia de las especies
recopilada porlos miltiples autores (Fig. 1) permitié generar
modelos estadisticos para 25 de las 27 especies de quelonios
continentales de Colombia. En promedio, se conté con 52

Figura 1. Localidades con registros (todas las especies) de tortugas continentales en Colombia (puntos rojos) y dreas de PNN.
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registros por especie (rango 9-159). En general, los modelos
produjeron mapas de distribucién coincidentes con el
conocimiento biogeografico de las especies, aunque algunos
de ellos presentaron posibles vacios (no predicen dreas
de ocurrencia probable de acuerdo con el conocimiento
de la especie). Como resultado de la revisién minuciosa
de los modelos, se presentan algunos comentarios sobre
estos posibles vacios o dreas que sugerimos necesitan
confirmacién en campo (Tabla 1).

Los mapas de distribucién generados por modelos
estadisticos y cuencas hidrograficas estdn disponibles
en Internet (http://www.wcscolombia.org/es-es/

sobrenosotros/publicaciones.aspx). Se recomienda su
consulta como material suplementario y para interpretar
la Tabla 1. El objetivo es que puedan ser utilizados por
otros investigadores y profesionales de la conservacién
para realizar andlisis y guiar decisiones de manejo,
teniendo en cuenta sus limitaciones (ver metadatos).
Consideramos que esta informacién serd util en la
evaluacién y actualizacién de la categoria de amenaza
nacional para las especies de tortugas continentales de
Colombia. De la misma forma, se espera que puedan ser
complementados, corregidos y refinados con informacién
de campo y aportes de multiples investigadores.

Tabla 1. Comentarios a los mapas de distribucién geografica generados a partir de modelos estadisticos.

Especie

Comentario

Chelydra acutirostris

Los registros al norte de Paramillo posiblemente estdn incorrectos, se recomienda su confirmacién.
Sin embargo, es posible que ocurra al costado sur de Paramillo.

Chelonoidis carbonaria ) .
esté la especie.

Parece que el modelo presenta un vacio en las sabanas del Vichada y Guainfa, donde posiblemente

El poligono incluye dreas al oriente de Arauca, Casanare y Vichada que no son piedemonte, sugeri-

Chelonoidis denticulata

mos que esta informacién (localidades) deberia corroborarse. El limite natural al norte puede ser el

rio Guaviare (Castafio obs. pers.) o el rio Meta (Rueda et al., 2007).

El poligono posiblemente deberia extenderse mds hacia el sur. Se ha sugerido su presencia en el Valle

Cryptochelys dunni

del Cauca (Corredor et al., 2007), pero no hay reportes oficiales. Es necesario confirmar presencia de

poblaciones en cuencas del Caribe (Renteria-Moreno etal., 2012).

Kinosternon scorpioides

Posiblemente en la Amazonia su distribucién es continua, pero los registros son limitados, por eso
existe un gran vacio en esta regién en el modelo.

Mesoclemmys dahli

Es necesario confirmar si todavia estd en algunos sitios en los que ocurria antes, como el drea cercana
a Paramillo. Es necesario confirmar su presencia en la Guajira.

Mesoclemmys gibba

Probablemente la distribucién se extiende al sur del Vaupés. No hay reportes en esta area, pero se
requieren muestreos para verificar su presencia.

Peltocephalus dumerilianus

Consideramos que el poligono deberia extenderse para incluir el Vaupés y Guaviare, sin embargo,
debido a las pocas localidades con registros, el modelo no incluye esta regién.

Podocnemis erythrocephala

El Punto de El Tigre adjudicado al Libro Rojo no es del libro, recomendamos su verificacién.

Podocnemis expansa

Se encontraba en el alto Meta, pero posiblemente ya no, o persisten poblaciones muy reducidas. Se
debe confirmar presencia actual en las partes altas de rios como el Caquetd, donde originalmente no
ocurria debido a los raudales (Von Hildebrand, 1999), pero pueden haber sido traslocadas.

Phrynops geoffroanus

Posiblemente la distribucién sea continua en la Amazonia, pero hay pocos registros.

Platemys platycephala

Hay un gran vacio de informacién sobre su distribucién.

Podocnemis unifilis

Este poligono claramente estd incompleto debido a los pocos registros disponibles. La distribucién es
mds continua en Orinoquia y Amazonia.

Podocnemis vogli

La parte del poligono en Guainfa y Guaviare debe ser confirmada, pues no hay registros y correspon-
de a ecosistemas selvdticos, siendo que es una especie de sabana.

Consideramos que los puntos al noroeste de Paramillo posiblemente estan incorrectos y se necesita

Rhinoclemmys annulata .,
confirmacién de estos puntos.
. Aunque hay un registro que amplia el poligono, no estamos seguros de que esté en el Caquetd. Se
Rhinemys rufipes q y & 4 P potigono, & 4 q

requiere confirmar su presencia alli, pues es una especie de aguas negras.

Rhinoclemmys melanosterna

Consideramos que se distribuye de forma continua por las tierras bajas del Pacifico. Los vacios se
deben a falta de registros en algunas zonas.

Trachemys venusta

Se desconoce el limite Sur de su distribucién.
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El método de extensién de presencia por MCP produjo la
mayor area de distribucién para el 59 % de las especies, seguido
por el método de cuencas hidrogréficas (30 %) y el modelo
estadistico (11 %) (Tabla 2). El método de 4rea de ocupacién
siempre produjo la menor drea. La superposicién de los mapas
de distribucién generados con métodos estadisticos permitié
observar patrones de riqueza en el pais (Fig. 2). Las dreas con
mayor concentracién de especies de quelonios continentales,
de acuerdo con la informacién existente, corresponden a
los rios y ecosistemas riberefios de la Amazonia y Orinoquia
(zonobioma humedo tropical, helobiomas y litobiomas de

la Amazonia y Orinoquia) y la regién occidental del Caribe
(zonobioma seco tropical del Caribe y zonobioma himedo
tropical del Magdalena y el Caribe).

Representatividad en PNN, RNSC y otras categorias

Tan solo 15 especies (56 %) presentan registros confirmados
en dreas de PNN (Fig. 1; Tabla 3). De las especies endémicas
de Colombia, ni Mesoclemmys dahli ni Cryptochelys dunni
presentan registros confirmados en PNN y solamente
Podocnemis lewyana tiene registros en el PNN Paramillo.
Considerando los mapas de distribucién producidos

Tabla 2. Area (km?) de la distribucién generada a partir de distintos métodos.

Cuencas

Area de

Especie hidrograficas Maxent ocupacién Area I\ZAPC
(km?) (km2) (km2) (km?)

Chelonoidis carbonaria 494018,88 251671,72 1984 609126,39
Chelonoidis denticulata 459753,42 517025,48 688 706689,85
Chelus fimbriatus 464821,39 594261,94 656 656952,73
Chelydra acutirostris 81472,30 57818,67 656 181750,72
Cyrptochelys dunni 37769,57 6385,88 256 20496,18
Cryptochelys leucostoma 141230,82 248272,36 608 293980,02
Kinosternon scorpioides 523039,92 190854,13 768 864959,50
Mesoclemmys dahli 50669,73 43037,82 1360 40137,97
Mesoclemmys gibba 437489,74 440630,49 288 394200,64
Mesoclemmys heliostemma 368189,32 *xx FHE *HX
Mesoclemmys raniceps 352970,05 Hxx 64 71927,75
Peltocephalus dumerilianus 409723,12 65225,32 416 610945,94
Phrynops geoffroanus 371609,72 207604,68 368 285759,75
Platemys platycephala 421401,21 448532,22 416 719550,04
Podocnemis erythrocephala 102852,69 26823,46 128 1976,02
Podocnemis expansa 448954,06 104693,92 688 748478,35
Podocnemis lewyana 124678,94 110391,80 2032 161798,98
Podocnemis sextuberculata 257032,20 279977,06 192 190095,48
Podocnemis unifilis 351801,91 84020,71 592 457279,77
Podocnemis vogli 99991,25 169017,35 304 191599,50
Rhinemys rufipes 353430,97 196352,28 80 22786,53
Rhinoclemmys annulata 80098,68 54796,71 448 109995,23
Rhinoclemmys diademata 3618,25 3931,02 128 1465,77
Rhinoclemmys melanosterna 9793321 115652,02 1168 268057,33
Rhinoclemmys nasuta 53966,53 41391,63 560 67123,84
Trachemys callirostris 95766,41 97122,91 576 105018,56
Trachemys venusta 16606,08 16562,78 192 9199,98
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No. especies W e O
— - .
Figura 2. Distribucién espacial potencial de la riqueza de tortugas continentales en Colombia de acuerdo con resultados de los modelos estadisticos.
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con métodos estadisticos, 24 especies tendrian al menos
una porcién de su rango geografico en dreas de PNN; sin
embargo, tan solo diez especies presentarian mas del 10 % de
su distribucidn en estas dreas (Tabla 3). Para las endémicas,
la distribucién de C. dunni 'y M. dahli no se superpondria con
ningiin PNN, y tan solo 1,4 % de la de P. lewyana estaria en
areas de PNN (Tabla 3).

Una unica especie (no endémica) presenta registros
confirmados en RNSC y 13 especies en dreas de otras
categorias (incluyendo las endémicas M. dahli y P.lewyana)
(Tabla 4). Considerando los mapas de distribucién, 17
especies podrian ocurrir en RNSC y 19 en dreas protegidas
de otras categorias (Tabla 4).

DISCUSION

Los modelos estadisticos generados deben considerarse
como una primera aproximacién a la estimacién
cuantitativa de la distribucién de las tortugas continentales
de Colombia. Han sido refinados, retirando de ellos &reas
donde sabemos que no estd la especie, pero no han sido
adicionadas al mapa dreas en las que se cree posible su
presencia si no hay registros que asf lo confirmen. Asi, estos
mapas deben considerarse en desarrollo y se espera que
nuevos datos de campo permitan mejorar los detalles y la
resolucién de cada modelo. Para facilitar este proceso, tanto
los datos originales de presencia como los modelos son de
libre acceso y estdn disponibles en Internet. Probablemente

Tabla 3. Representacidn de las especies de quelonios continentales de Colombia en 4reas de Parques Nacionales Naturales.

Ndmero de NG ial d Area (km2) Porcentaje de
Especie PNN con u;qﬁrNo(f;t;:(jss € del rango en distribucién
registros PNN en PNN
Chelonoidis carbonaria 3 19 5581,69 2,22
Chelonoidis denticulata 4 19 77044,51 14,90
Chelus fimbriatus 4 16 9192375 15,47
Chelydra acutirostris 3 11 1016,61 1,76
Cryptochelys dunni 0 0 0,00 0,00
Cryptochelys leucostoma 2 17 4346,13 1,75
Kinosternon scorpioides 0 24 6596,51 3,46
Mesoclemmys dahli 0 4 20,29 0,05
Mesoclemmys gibba 0 8 55374,07 12,57
Mesoclemmys heliostemma 0 ok HoHx ok
Mesoclemmys raniceps 0 ok ok ok
Peltocephalus dumerilianus 1 9 4214,74 6,46
Phrynops geoffroanus 2 9 38266,02 18,43
Platemys platycephala 2 11 63717,92 14,21
Podocnemis erythrocephala 0 2 1051,60 3,92
Podocnemis expansa 4 16 10665,63 10,19
Podocnemis lewyana 1 8 1529,72 1,39
Podocnemis sextuberculata 0 15 57229,56 20,44
Podocnemis unifilis 2 6 12048,04 14,34
Podocnemis vogli 0 6 6527,29 3,86
Rhinemys rufipes 0 6 47147,85 24,01
Rhinoclemmys annulata 2 7 750,14 1,37
Rhinoclemmys diademata 0 1 0,45 0,01
Rhinoclemmys melanosterna 3 7 1672,07 1,45
Rhinoclemmys nasuta 3 4 1083,69 2,62
Trachemys callirostris 0 7 961,87 0,99
Trachemys venusta 1 672,51 4,06
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Tabla 4. Representacién de las especies de quelonios continentales de Colombia en Reservas Naturales de la Sociedad Civil (RNSC) y otras
categorias (AP).

Ndmero Numero Numero de AP Numero de RNSC
Especie de registros de registros con posible con posible
en AP en RNSC ocurrencia ocurrencia

Chelonoidis carbonaria 4 2 52 35
Chelonoidis denticulata 1 0 8 23
Chelus fimbriatus 0 0 12 24
Chelydra acutirostris 1 0 58 48
Cryptochelys dunni 0 0 0 0
Cryptochelys leucostoma 5 0 94 32
Kinosternon scorpioides 1 0 40 27
Mesoclemmys dahli 2 0 12 4
Mesoclemmys gibba 0 0 18 23
Mesoclemmys heliostemma 0 0 *x *xx
Mesoclemmys raniceps 0 0 *xx *xx
Peltocephalus dumerilianus 0 0 1 0
Phrynops geoffroanus 0 0 2 14
Platemys platycephala 0 0 15 20
Podocnemis erythrocephala 0 0 0
Podocnemis expansa 0 0 4 7
Podocnemis lewyana 5 0 34 0
Podocnemis sextuberculata 0 0 0

Podocnemis unifilis 0 0 0 12
Podocnemis vogli 1 0 16 20
Rhinemys rufipes 0 0 0 0
Rhinoclemmys annulata 2 0 13 2
Rhinoclemmys diademata 0 0 0 0
Rhinoclemmys melanosterna 4 0 28 6
Rhinoclemmys nasuta 3 0 4 0
Trachemys callirostris 2 0 24 9
Trachemys venusta 2 0 5 1

algunos contienen vacios, es decir, dreas donde la especie
ocurre que no estdn representadas por el modelo. Esto se
debe principalmente a la falta de presencias reportadas
en ciertas regiones y no necesariamente a la ausencia de
la especie alli. Por ejemplo, creemos que la distribucién de
Kinosternon scorpioides es continua en la cuenca amazénica y
del Orinoco, sin embargo, por falta de registros, el modelo
indica 4reas no ocupadas en estas regiones. Otros modelos,
por el contrario, requieren confirmacién en dreas donde
se predice habitat adecuado para la especie, pero que, de
acuerdo con las caracteristicas de la especie y su hébitat,
creemos que probablemente no esté. Por ejemplo, el limite
sur de la distribucién de Podocnemis vogli aparece en el modelo
entrando a los departamentos de Guainfa y Guaviare, en
dreas selvdticas, aunque es una especie tipica de sabana

(Tabla 1). En este sentido, las observaciones hechas a los
modelos representan preguntas de investigacién acerca de
la distribucién de estas especies y los factores ecoldgicos
que la determinan, que esperamos puedan ser abordadas
en futuras investigaciones de campo. Consideramos que
aun hay un gran desconocimiento acerca de la distribucién
geogriéfica de muchas especies de quelonios en Colombia,
principalmente en las cuencas del Amazonas y del Orinoco.
Esto puede deberse a falta de muestreos completos en
estas regiones y a la baja abundancia, y, por ende, baja
detectabilidad, de muchas de estas especies, como aquellas
de la familia Chelidae. Para superar este déficit, es necesario
realizar investigaciones y muestreos dirigidos a determinadas
especies, utilizando técnicas especificas y visitando
lugares particulares. Por ejemplo, especies de los géneros
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Mesoclemmys y Phrynops no habitan los grandes rios de esta
regién y deben ser capturadas en &reas internas del bosque,
en pequefias quebradas. Por otro lado, es recomendable
que dichos muestreos sean sistemadticos, para reducir sesgos
de muestreo, que se considere la probabilidad de deteccién
de la especie y, de ser posible, las ausencias para tener mas
confianza en los resultados de los modelos estadisticos.

La representacién de la distribucién geografica por medio
de la extensién de presencia o el drea de ocupacién
implica ciertas limitaciones y es altamente susceptible
a la intensidad de muestreo, al nimero de localidades
registradas y al tamafio de cuadricula utilizada (Forero-
Medina, 2012). Como se puede observar en los resultados,
el método de extensién de presencia siempre produjo las
mayores areas, confirmando que generalmente incurre en
una sobreestimacién del drea ocupada por la especie. El
area de ocupacién, por el contrario, siempre produjo los
menores valores, siendo muy dependiente del ndmero de
localidades con registros. Sin embargo, estas dos medidas
son relativamente simples de calcular y constituyen uno
de los criterios utilizados para determinar la categoria de
amenaza de una especie (UICN, 2012). De esta forma,
la informacién sobre extensién de presencia y drea de
ocupacién aqui presentada serd un instrumento Uutil en
la evaluacién de las categorias nacionales de amenaza de
las tortugas de Colombia. La dltima evaluacién de este
tipo realizada para quelonios continentales del pais fue
en 2002 (Castafio-Mora, 2002) y, por tanto, requiere una
actualizacién.

Los patrones de riqueza observados con el método
estadistico demuestran la importancia de los ecosistemas
fluviales de la Amazonia y Orinoquia para los quelonios,
al igual que la regién Caribe, principalmente el Caribe
occidental. Esta dltima alberga, ademads, dos de las tres
especies endémicas del pais (M. dahli y P. lewyana). De esta
forma, la regién Caribe es prioritaria debido a su riqueza,
endemismo y grado de amenaza, ya que el bosque seco
tropical predominante en la regién es uno de los ecosistemas
mdas transformados y menos protegidos por el sistema
nacional de dreas protegidas (Forero-Medina y Joppa,
2010). Por otro lado, la regién amazdnica es importante
por su riqueza no solo a nivel nacional, sino internacional,
siendo una de las regiones mas diversas en quelonios del
planeta (Buhlmann etal., 2009).

Representatividad en areas protegidas

El hecho de que solo cerca del 50 % de las especies presenten
registros en PNN puede deberse a falta de exploracién e
investigacién enfocada a tortugas continentales en algunas
de esas areas. Por ejemplo, en varias de las areas protegidas
del Amazonas se conoce la presencia de tortugas de rio
(género Podocnemis), pero no se han hecho muestreos que
permitan determinar la presencia de otros grupos bien
representados en la regién (como Chelidae). Los habitos

cripticos de algunas de estas especies y la dificultad
para capturarlas limitan su estudio. De acuerdo con los
resultados de los andlisis de representatividad basados en
los modelos estadisticos, un mayor niimero (24) de especies
podrian estar en algin PNN, considerando la presencia de
hébitat adecuado en esas localidades. Esta informacién
serd importante para promover la investigacién en PNN y
confirmar la presencia de dichas especies con ocurrencia
potencial.

Desafortunadamente, las especies endémicas estan
pobremente representadas en los PNN. Para dos de ellas
no hay registros en ningin PNN, y los modelos indican que
probablemente no se encuentren en ninguna de estas dreas.
Para el tercer endemismo (P. lewyana), en el mejor de los
casos menos del 1,5 % de su distribucién estaria en PNN.
Por esta razén, consideramos que es importante y urgente
incluir estas especies endémicas en andlisis de identificacién
y seleccién de areas prioritarias para la conservacién. Las
areas protegidas son una de las estrategias mas efectivas
para la conservacién de quelonios (Moll y Moll, 2004).
Las tres especies endémicas, incluidas todas en alguna
categoria de amenaza, se beneficiarian enormemente con la
declaracién de algun tipo de drea protegida que asegure sus
poblaciones.

Las reservas de la Sociedad Civil y otras categorias de
proteccién constituyen una oportunidad importante para
complementar el Sistema de Parques Nacionales Naturales.
El bajo ndmero de registros de quelonios en dichas areas
se debe casi con seguridad a falta de investigacién sobre
este grupo en estas dreas, y muestreos sistematicos
indicarian la presencia de algunos quelonios en las RNSC,
particularmente en la Orinoquia y Amazonia (tierras bajas).
Las RNSC tienden a ser pequefias en comparacién con PNN.
Si bien las dreas requeridas para la conservacién de algunas
especies de quelonios son extensas, debido a que partes de
su ciclo de vida se desarrollan en ecosistemas diferentes, las
RNSC podrian jugar un papel importante conservando areas
clave, aunque sean pequefias o puntuales. Seria posible asf
conformar una red de reservas que en su conjunto protegiera
la totalidad de habitats necesarios para distintas especies.
Por otro lado, para especies de distribucién muy localizada,
como M. dahli, no se requieren grandes extensiones para
proteger sus poblaciones, y dreas protegidas pequefias, de
diversas categorias, podrian cumplir esta funcién.

CONCLUSIONES

El conocimiento de la distribucién geogréfica de algunas
tortugas continentales en Colombia es auln limitado,
principalmente en las cuencas del Orinoco y Amazonas. La
representacién confirmada para el grupo en dreas de PNN
es baja. Sin embargo, los resultados de este trabajo sugieren
que un mayor niimero de especies podrian estar presentes
en PNN y dreas protegidas de otras categorias. Las especies
endémicas carecen casi por completo de representacién
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en estas dreas y se requiere de manera urgente buscar
figuras de proteccién para asegurar la supervivencia de sus
poblaciones.
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