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RESUMEN

En esta investigacion se buscd evaluar cuales son las caracteristicas del hébitat
en los sitios con presencia permanente de tortugas (PPT) en el rio Prado que,
comparadas con las de los sitios sin PPT, permitan dilucidar el posible agrupamiento
de Podocnemis lewyana en estas areas determinadas. En la caracterizacion de la
vegetacion del borde del rio Prado se encontraron 63 especies de plantas, de las
cuales 28 hacen parte de la dieta de la tortuga de rio. En los sitios con PPT la
diversidad, la cobertura de los estratos arbustivo y arboreo, el nimero de plantas por
m? y el nimero de especies vegetales encontradas en la dieta de la tortuga fueron
mayores con respecto a las de los sitios sin PPT. La mayor riqueza de especies
la tuvo Leguminosae, seguida por Anacardiaceae, Moraceae y Sapindaceae. En
la caracterizacion de las variables fisicoquimicas del agua, en los sitios con PPT
se encontré que la profundidad del rio fue mayor y la velocidad de la corriente
menor, comparada con los sitios sin PPT, y que los niveles de oxigeno disuelto en
el agua fueron muy bajos para lo esperado en la zona. Respecto a la disponibilidad
de lugares potenciales de refugio, descanso y asoleamiento para la tortuga de rio, no
se encontraron diferencias en las frecuencias de barrancos, playas de piedra, playas
de arena, madera y rocas disponibles por kilémetro entre los sitios con y sin PPT.
En la evaluacién de la disponibilidad de alimento para P. lewyana en el rio Prado se
encontrd que el nimero de especies vegetales integrantes de la dieta de la tortuga
y el aporte en biomasa de estas especies fue mayor en los sitios con PPT. De las
variables de habitat medidas, la velocidad de la corriente fue la mas relacionada
con la presencia de P. lewyana en el rio Prado, mientras que la profundidad del
rio, la cobertura de la vegetacion riberefia y el oxigeno disuelto en el agua estaban
relacionados directamente con su abundancia.

Palabras clave. Caracterizacion, habitat, conservacion, tortugas, Podocnemis
lewyana, rios, Colombia.
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ABSTRACT

This study was aimed at assessing habitat characteristics in Prado River, in sites with
permanent presence of turtles (PPT) compared to sites without PPT, to elucidate
the possible grouping of P lewyana in these particular areas. With the vegetation
characterization along the Prado River, we found 63 plant species, 28 of which are
part of the diet of P lewyana. The number of plants that are part of the turtle’s diet,
plant diversity, and coverage of shrubs and trees was higher at the sites with PPT than
in sites without PPT. Leguminosae was the richest plant family in number of species,
followed by Anacardiaceae, Moraceae, and Sapindaceae. In the characterization of water
physicochemical variables, we found a greater depth of the river and lower flow velocity
at sites with PPT compared with sites without PPT. The water oxygen levels were lower
than expected in the area. Regarding the availability of refuge places, resting, and basking
spots, there were no differences in the frequencies of ravines, rocky beaches, sandy
beaches, wood and rocks available per kilometer for P. lewyana between the sites with
and without PPT. In assessing food availability for P. lewyana in the river, we found that
the number of plant species belonging to the turtle’s diet and the biomass contribution
of these species was greater at sites with PPT than in those without PPT. Among the
habitat variables analyzed, flow velocity was the most related variable with the presence
of P. lewyana in the Prado River while depth of the river, riparian vegetation cover and
dissolved oxygen in water were directly related with its abundance.

Key words. Characterization, habitat, conservation, turtles, Podocnemis lewyana,

rivers, Colombia.
INTRODUCCION

El habitat se ha definido como el area que
presenta una mezcla de recursos y factores
ambientales que favorecen su ocupacién por
individuos de una especie o poblacion y que
permiten su sobrevivencia y reproduccion
(Gysel & Lyon 1980, Morrison et al. 1998).
Un habitat 6ptimo es Gnico para cada especie,
puede variar anual o estacionalmente y
depende de las necesidades del animal
(Morrison et al. 1998, Anderson &
Gutzwiller 2005). Sin embargo, la presencia
de una poblacion en un habitat particular,
no es garantia de que sus condiciones sean
optimas para ella, o que lo haya seleccionado
preferencialmente (Bury 1979).

Los factores requeridos para la existencia
de una poblacion incluyen alimento, agua, y
lugares de descanso y refugio (Dassman 1971,
Morrison et al. 1998). Cada especie animal
tiene necesidades especificas de habitat, de
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manera que la distribucion y la abundancia
de la especie estaran limitadas en un area por
la cantidad, la calidad y la heterogeneidad
del habitat disponible (Gysel & Lyon 1980,
Morrison et al. 1998).

En las tortugas de rio, se conoce que la
estructura de la vegetacion, la anchura y la
profundidad del rio, la luz, la cantidad de
alimento, el area de sitios de soleamiento
y de playas de anidacion, son factores
determinantes que se relacionan positivamente
con la abundancia de las poblaciones y que en
conjunto, indican habitats de buena calidad
(Boyer 1965, Graham 1979, Flaherty & Bider
1984, Shively & Jackson 1985, Harrel ef al.
1996, Morrison et al. 1998, Roosenburg 1999,
Bodie 2001, Schleicher & Loehr 2001, Moll
& Moll 2004). Estos factores, sin embargo,
pueden verse afectados por alteraciones en el
ambiente debido a las actividades antropicas
(Mitchell & Klemens 2000, Primack et
al. 2001). La agricultura, la ganaderia, la



urbanizacion de las zonas riparias y sobre todo
el represamiento de los rios para la creacion
de embalses, hacen parte de las actividades
de mayor efecto negativo, ya que ocasionan
una remocion directa del habitat y cambian
la hidrologia de las corrientes, temperatura
y carga de nutrientes del rio. Estos efectos
pueden ser significativamente perjudiciales
para especies endémicas o con distribucion
muy restringida (Moll 1997, Moll & Moll
2000, Bodie 2001, Marquez & Guillot 2001,
Moll & Moll 2004, Aresco 2005).

Los efectos del represamiento de los cursos de
agua en las tortugas de rio incluyen cambios
importantes en su habitat, como la alteracion
de la calidad de las aguas, cambios en los
recursos alimenticios, aumento de la erosion
mediante la liberacion irregular de caudales,
cambios en los ciclos hidricos importantes
en su reproduccion y la interrupcioén de
migraciones (Moll 1997, Moll & Moll 2000,
Bodie 2001, Moll & Moll 2004).

En Colombia, se encuentra una especie de
tortuga endémica, Podocnemis lewyana,
también conocida como tortuga de rio. Las
poblaciones de esta especie se localizan en
las cuencas de los rios Sint, San Jorge, bajo
Cauca y Magdalena (Dahl & Medem 1964,
Dahl et al. 1965, Hurtado 1973, Pritchard
1979, Iverson 1992). Dada su condicion de
endemismo, la alteracion de sus habitats y su
uso por comunidades locales, esta especie se
encuentra en peligro de extincion (Castafio
2002, UICN 2010). El rio Prado hace parte
del sector sur de la distribucion geografica
de esta tortuga, se sabe que la poblacion de
P. lewyana fue fraccionada en dos nucleos
poblacionales al momento de la creacion del
embalse de Hidroprado (Vargas-Ramirez et al.
2007) en la década de los 70’s (Marquez 1985),
y que en las aguas del rio Prado se vierten
aceites, residuos quimicos y aguas no tratadas
provenientes de la hidroeléctrica, de los
cultivos aledafios al rio y de los asentamientos
humanos (Vargas-Ramirez ez al. 2007). Debido
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aque la poblacion de la tortuga en el rio Prado
parece ser la mas abundante estudiada hasta
el momento en toda su area de distribucion
(Gonzalez-Zarate 2010), a la poca longitud
del rio Prado y a la actitud de los lugarefios
en pro de la conservacion de la tortuga de
rio, se convierte en un punto central para la
investigacion, la conservacion y el manejo de
la especie, que podrian servir de base a otros
estudios en zonas mas complejas.

En un estudio preliminar aguas abajo de la
represa, se encontré6 que P. lewyana no se
distribuye homogéneamente a lo largo del rio
Prado, sino que se localiza agrupadamente en
diferentes sectores del rio (Vargas-Ramirez
et al. 2007). Sin embargo, ain no se conoce
si la causa de tal sectorizacion esta asociada
a factores del habitat caracteristicos del rio
Prado en estas zonas. Por lo tanto, la pregunta
de esta investigacion fue ;Cuales son las
caracteristicas del habitat del rio Prado, en
los sitios con y sin presencia permanente de
Podocnemis lewyana en el sector aguas abajo
de larepresa de Hidroprado? Para abordar esta
pregunta, se busco caracterizar el habitat de
P. lewyana en términos de estructura de la
vegetacion riberefia, variables fisicoquimicas
del agua, y disponibilidad de alimento y sitios
de refugio, descanso y asoleamiento, tanto
en los sitios con presencia permanente de la
tortuga (PPT), como en aquellos donde no hay
presencia permanente de la misma.

AREA DE ESTUDIO

Esta investigacion se realizo en el rio Prado,
municipio de Prado, departamento del Tolima,
Colombia (03°46°10.8” Norte 74°55°37.3”
Oeste). El rio Prado inicia en las compuertas
del embalse de Hidroprado, el cual se formé en
1973. La inundacion llené un profundo cafiéon
cubierto de vegetacion natural y de cultivos
que no fueron eliminados antes del llenado,
sobre un area que estuvo originalmente
cubierta por bosque seco y bosque humedo
tropical (Marquez 1985, Marquez & Guillot
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2001). Actualmente, el rio Prado se extiende
un poco mas de 18 km y desemboca en el rio
Magdalena (Fig. 1). Este rio esta localizado a
321 m de altitud, sobre una planicie que hace
parte de la cuenca alta del rio Magdalena entre
las cordilleras Oriental y Central. El clima
de la zona es calido, con una temperatura
promedio ambiental de 26 °C, un periodo
seco largo entre junio-septiembre y un periodo
seco corto entre enero-marzo. El régimen
de lluvias es bimodal con eventos maximos
en abril-mayo y octubre-noviembre. La
precipitacion en el municipio de Prado esta
entre los 1500-2000 mm (Instituto Geografico
Agustin Codazzi 1996).

El rio Prado ha perdido su ciclo natural de
crecimiento y merma segun la época del afio,
ya que ahora estd a cargo de la hidroeléctrica
y su caudal depende de la cantidad de energia
que ésta necesite producir.

METODOS

Epoca y sitios de muestreo. La fase de
campo de esta investigacion se realizé entre
los meses de junio y septiembre, época
seca larga del afio 2009. En el rio Prado,
se escogieron siete sitios de muestreo (Fig.
1), cuatro con presencia permanente de
tortugas (PPT) y tres donde no hubo PPT.
Los sitios con PPT se escogieron en base a
observaciones directas que se hicieron tanto
en el 2009 (Gonzalez-Zarate 2010), como en
una investigacion previa realizada en el 2007
(Vargas-Ramirez et al. 2007), ademas en
entrevistas hechas a los lugarefios se confirmoé
que estos sitios han tenido PPT de mucho
tiempo atras, incluso el establecimiento de
estas tortugas en estos sitios siguié poco
tiempo después de la creacion del embalse
(1973). Se sabe que los sitios sin PPT son
usados ocasionalmente por estos animales.
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Figura 1. Sitios de muestreo en el rio Prado, Tolima, Colombia. En amarillo los sitios con
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presencia permanente de tortugas (PPT) y en rojo los que no tienen PPT. Base cartografica

tomada de Google Earth 2010.
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Otro criterio para la definicion de los sitios
correspondid a las caracteristicas de la
vegetacion del borde del rio Prado.

TOMA DE DATOS

Caracterizacion de la vegetacion. La
caracterizacion de la vegetacion del rio Prado
se realizé por medio de 43 transectos de 10
m de longitud por 5 m de ancho (50 m?) cada
uno, ubicados al borde y paralelos al rio,
para un total de 2150 m?. Como se muestred
aproximadamente 10% de la longitud de cada
uno de los siete sitios escogidos (Fig. 1), se
tienen 33 transectos que corresponden a sitios
donde hay PPT y 10 transectos a sitios en los
que no hay PPT. Con el fin de determinar
como fue la estructura de la vegetacion, sin
tener en cuenta las hierbas, se midieron todas
las plantas con diametro a la altura del pecho
(DAP) mayor a 3 cm (Gysel & Lyon 1980,
Gentry 1982, Phillips et al. 2002, Duque et
al. 2003). Se evaluaron cinco variables de
la vegetacion (Tabla 1). Para establecer la
identidad taxonomica de los individuos se
colectaron muestras botanicas, las cuales
se depositaron en el Herbario Nacional
Colombiano COL del Instituto de Ciencias
Naturales de la Universidad Nacional de
Colombia.

Variables fisicoquimicas del agua. Se
midieron sicte variables fisicoquimicas
del agua en cada uno de los siete sitios de
muestreo (Tabla 1). Dentro de cada uno de
los sitios se escogieron nueve puntos donde
se tomaron los valores de cada variable, esto
con el fin de registrar los posibles cambios
de la franja del rio muestreada y determinar
si habia diferencias de inicio a fin de la época
seca y/o entre sitios (tres puntos en cada una
de las margenes del rio y tres en el centro). Las
variables fisicoquimicas el agua se midieron
mensualmente en los mismos nueve puntos
por sitio. A excepcion de la profundidad, las
variables fueron medidas en la superficie del
agua.

Gonzalez-Zarate et al.

Tabla 1. Variables del habitat medidas en
los sitios con y sin presencia permanente
de tortugas (PPT) en el rio Prado, Tolima,
Colombia.

Variables de la vegetacién

Diametro a la altura del pecho DAP por individuo
(cm)

Numero de individuos por transecto

Cobertura del dosel por individuo (m?) (largo x
ancho)

Altura total de cada individuo (m)

Identidad taxondémica

Variables fisicoquimicas del agua

*Oxigeno disuelto (mg/L)
*Temperatura (°C)
*Conductividad (uS/cm)

*pH

Transparencia (cm)

Velocidad de la corriente (m/seg)
Profundidad (cm)

Lugares de refugio, descanso y asoleamiento

Barranco (LONG): Borde de rio, sustrato compuesto

por arcilla y barro.

Playa de piedra (LONG): Playas compuestas por

piedra y cascajo.

Playa de arena (LONG): Playas de sustrato arenoso.

Madera (L-A): Fragmentos de arboles vivos o
muertos que afloran en la superficie del rio.

Rocas (L-A): Piedras > Im de ancho y <5 m de
longitud, afloran en la superficie del rio y
separadas de la orilla.

Penon (LONG): Largas piedras en el lecho del rio,
> 10 m de longitud, rodeadas por agua,
caracterizadas por tener cuevas y tineles
bajo el agua. Separadas de la orilla.

* Medidas con un KIT Medidor de O, disuelto DO600,
pH y Conductividad EC500, marca EXTECH ExStik I1.
LONG: Se midi6 tnicamente la longitud del borde que
colinda con el agua.

L-A: se midi6 el largo y el ancho de cada elemento.

Lugares de refugio, descanso y asoleamiento.
En los sitios con y sin PPT, se contaron el
numero de perchas disponibles por kilometro
recorrido (Tabla 1).

Disponibilidad de alimento. P. lewyana
es herbivora en su ambiente natural (Dahl
& Medem 1964, Dahl et al. 1965, Hurtado
1973, Gallego-Garcia 2004), se alimenta del
material vegetal que crece en el rio o que cae
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en ¢él. Sin embargo, para esta investigacion
se tuvo en cuenta Unicamente este ultimo,
debido a que las corrientes producidas por
la hidroeléctrica, limitan el establecimiento
de plantas acuaticas sobre el cauce del rio
Prado, excepto en los pocos remansos que
se forman cerca a su desembocadura en el
rio Magdalena. Por lo tanto, para determinar
la disponibilidad del alimento de la tortuga
se instalaron al borde del rio Prado, muy
cerca o sobre la superficie del agua, trampas
de hojarasca con un area de cobertura de 1
m?. Se ubicaron ocho trampas en cada uno
de los sitios de muestreo (56 trampas en
total). Las trampas se revisaron y recogieron
mensualmente entre junio y septiembre de
2009. El material colectado fue separado por
especie de planta para estimar la contribucion
relativa al rio de las distintas fracciones de
hojarasca por peso en gramos (Quinto et al.
2007). Algunas plantas se nombraron como
morfotipos puesto que al ser identificadas
unicamente con base en fracciones de
hojarasca no se contd con el material necesario
para su determinacion especifica. La lista de
las 33 especies vegetales registradas hasta el
momento que hacen parte de la dieta de P,
lewyana en el rio Prado (Vargas- Ramirez et
al. 2007, Gonzalez-Zarate 2010) se encuentra
en el Anexo 1.

ANALISIS DE DATOS

Caracterizacion de la vegetacion.

Representatividad — del — muestreo  de
vegetacion. Para evaluar si el muestreo de
vegetacion fue representativo se utilizaron
los estimadores, Chao 1 y Chao 2 (Chao
1984, Colwell & Coddington 1994). Estos
estimadores se basan en la rareza de algunas
especies en el muestreo, que puede estar dada
por su baja abundancia, como los singletons
(especies con abundancia 1 en la muestra)
y doubletons (abundancia 2 en la muestra)
utilizados para el calculo del estimador Chao
1. El estimador Chao 2 considera taxones
raros por su baja frecuencia en las muestras
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independientemente de las abundancias
como los uniques (especies con frecuencia
1) y duplicates (especies que aparecen
exactamente en dos muestras). Para esto
se usd el programa estadistico EstimateS
version 8.2.0 (Colwell 2009).

Riqueza de especies vegetales. La riqueza se
define como el nimero de taxa que tipifican
a una localidad, region o parcela (Rangel-
Ch. & Velasquez 1997). La riqueza se estimo
como el niimero total de especies vegetales
encontradas en cada uno de los sitios
muestreados. Se determind por medio de
una prueba U de Mann-Whitney si existian
diferencias en la riqueza entre los sitios con
y sin PPT.

Diversidad de especies vegetales. La
diversidad de un area es comunmente
descrita en términos del nimero total de
especies (riqueza) y su abundancia relativa.
La abundancia usualmente se basa en el
numero de individuos por especie, pero otras
variables como la biomasa o el porcentaje
de cobertura también pueden ser usadas
(Ludwig & Reynolds 1988). Como medida
de abundancia se calculd un Indice de Valor
de Importancia para las especies (IVI) que
resulta de la suma de los datos relativos de
densidad,dominancia(areabasal)yfrecuencia
por cada especic. También se calculd un
Indice de Predominio Fisionomico (IPF) que
proviene de la suma de los datos relativos de
densidad, dominancia y cobertura (Rangel-
Ch. & Velasquez 1997). Para determinar
si habia diferencias en la diversidad de la
vegetacion entre los sitios con y sin PPT
se calculd un indice de Shannon-Wiener
y se compard entre pares de sitios con una
prueba ¢ de diversidad (Magurran 2004). Las
pruebas se hicieron en el programa PAST
1.97 (Hammer ef al. 2001).

Estructura vertical de la vegetacion. Para
cada uno de los siete sitios muestreados se
estimé el porcentaje de cobertura de cada



uno de los estratos como la relacion entre
la cobertura y el area total muestreada. Los
estratos corresponden a arbustivo de 1.5-5 m
de alto, arbolitos de 5-12 m y arboles de >12
m (Rangel-Ch. & Velasquez 1997). Se hizo
un promedio de cobertura de cada estrato por
m? de los sitios con y sin PPT por separado.
Se registrd el nimero de plantas por estrato y
por m? (relacion entre el nimero de plantas y
el area total muestreada).

Variables fisicoquimicas del agua. Se
determind el porcentaje de saturacion de
Oxigeno (O,) disuelto en el agua del rio
Prado en los diferentes sitios de muestreo
por medio de la siguiente ecuacion: % O, =
(O, observado x 100 x K) / S, donde K es
el factor de correccion, el cual corresponde
al coeficiente de solubilidad segun la ley de
Henry y S es la solubilidad del O, en el agua
a 760 mm Hg (Roldén & Ramirez 2008).

Para determinar si habia diferencias
significativas en las variables fisicoquimicas
entre los cuatro meses de muestreo y entre
sitios con y sin PPT se utiliz6 la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis. Las pruebas
se hicieron en el programa PAST 1.97
(Hammer et al. 2001).

Lugares de refugio, descanso 'y
asoleamiento. Por medio de una prueba de x>
se compararon las frecuencias de barrancos,
playas de piedra, playas de arena, madera
y rocas disponibles por kilémetro entre los
sitios con y sin PPT.

Disponibilidad de alimento. Se compard
por medio de una prucba U de Mann-
Whitney si habia diferencias estadisticas
entre los sitios con y sin PPT en cuanto al
peso relativo en gramos del material vegetal
recolectado en las trampas de hojarasca en
el total del tiempo muestreado. Se hizo el
mismo analisis solo con el material vegetal
que consume la tortuga (Sokal & Rolf 1985).
Graficamente se compar6 la contribucion
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relativa por trampa de hojas, flores, frutos,
semillas y restos no identificados, entre los
sitios con y sin PPT.

Relacion entre las variables del habitat con
la presencia y la abundancia relativa de P,
lewyana en el rio Prado. Para las variables
delavegetaciony las variables fisicoquimicas
del agua, se determino inicialmente si existio
correlacion entre pares de variables. Para
esto, se utilizo el coeficiente de correlacion
no paramétrico de Spearman (Sokal & Rolf
1985). Las variables correlacionadas entre si
fueron retiradas de los analisis posteriores
que se indican a continuacion. Todas las
variables fueron registradas mensualmente
(junio, julio, agosto y septiembre) como un
promedio de los valores por cada uno de
los siete sitios para un total de 28 datos por
variable.

Para encontrar la relacion entre las variables
del habitat (variables de vegetacion y
fisicoquimicas del agua) y la presencia
de P. lewyana en el rio Prado se utilizd un
modelo de regresion logistico por pasos
(Backward stepwise). Se buscod el mejor
ajuste, la significancia de cada modelo y sus
componentes. Como este tipo de regresion
se basa en una distribucion binomial y no en
una distribucidén gaussiana no fue necesario
contrastar la normalidad, independencia y
homogeneidad de varianza de los residuales
(Legendre & Legendre 1998, Compton et al.
2002). Se utilizo el programa R version 2.6.1
(Gentleman & Thaka 1997).

Para encontrar la relacion entre las variables
del habitat, ya no con la presencia, sino con
la abundancia relativa de P. lewyana en el
rio Prado, se utilizé un modelo de regresion
multilineal por pasos (Backward stepwise).
Se busco el mejor ajuste, la significancia
de cada modelo y sus componentes. El
modelo escogido cumplid los supuestos de
normalidad, independencia y homogeneidad
de varianza de los residuales que se probaron
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con las pruebas de Shapiro-Wilk, Durbin
Watsony Levene, respectivamente (Legendre
& Legendre 1998). Los datos de abundancia
relativa que se usaron para este modelo
fueron tomados en la misma época y zona
de estudio, para tal caso, se hicieron conteos
mensuales y se registr6 el nimero de tortugas
por kiléometro en cada uno de los sitios de
muestreo (Gonzalez-Zarate 2010). Se utilizo
el programa R version 2.6.1 (Gentleman &
Thaka 1997).

RESULTADOS

Caracterizacion de la vegetacion.
Representatividad — del — muestreo  de
vegetacion. Se registro el 79% de las
especies esperadas, segun el estimador Chao
1 (Fig. 2a) (63 especies encontradas de 80
estimadas) y el 77% de las especies esperadas
segun el estimador Chao 2 (63 especies
encontradas de 81.57 especies esperadas).
Estos resultados indican que el muestreo fue
representativo (Fig. 2b).

Riqueza de especies. Se encontraron 63
especies de arboles, arbustos y lianas en
total, incluidas en 33 familias (Anexo 1).
Cinco especies vegetales fueron compartidas
por los siete sitios muestreados del rio Prado:
Erythrinapoeppigiana(Cachimbo), Guazuma
ulmifolia (Guacimo), Maclura tinctoria
(Dinde), Cupania latifolia (Guacharaco) y
Triplaris americana (Varasanta). Las tres

—&—Especies Observadas ~ —#~Mediade Chao 1
100

primeras especies estan incluidas en la dieta
de la tortuga de rio.

Aunque no se encontraron diferencias
significativas en la riqueza de especies
vegetales entre los sitios con y sin PPT (U
= 2.5 p = 0.2845), los sitios Puente Canal-
Varela y Pomarroso presentaron casi el doble
de especies de los demas sitios muestreados
(Tabla 2).

La mayor riqueza de especies en el borde del
rio Prado la tuvo Leguminosae, seguida por
Anacardiaceae, Moraceae y Sapindaceae,
grupos tipicos de los Bosques Secos
Tropicales Bs-T (IAvH 1998). La mayoria de
las especies de estos grupos encontradas en el
rio Prado son consumidas por P. lewyana. En
el borde del rio Prado, también se encontraron
dos géneros (Crescentia 'y Malpighia)
pertenecientes a la lista de géneros de plantas
con flores, endémicos y restringidos a Bs-
T en Colombia (IAvH 1998), el segundo
se incluye en la dieta de P. lewyana. En
el borde del rio Prado se encontraron las
siguientes especies de arboles propias de Bs-
T: Astronium graveolens, Gliricidia sepium,
Crescentia cujete, Ochroma pyramidale,
Pseudosamanea guachapele, Pithecellobium
dulce, Samanea saman, Guazuma ulmifolia
(Lozano 2005). Estos arboles son importantes
para la tortuga de rio, ya que las cinco tltimas
especies aqui nombradas se encontraron
predominantemente en su dieta.
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Figura 2. Numero de especies vegetales esperadas segtn los estimadores Chao 1 (a) y Chao
2 (b), y nimero de especies observadas (rio Prado, Tolima, Colombia).
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Tabla 2. Numero de especies vegetales en
los sitios con y sin presencia permanente
de tortugas (PPT) en el rio Prado (Tolima,

Colombia).

Sitios muestreados del Numero de
, PPT .
rio Prado especies
Puente Canal —Varela SI 36
Pomarroso SI 45
San Isidro NO 17
Quebrada Saravia NO 16
Santa Isabel SI 16
Puente SI 21
Tubo del agua NO 19

Diversidad de especies. En total en los
transectos se registraron 63  especies
vegetales. Para los sitios con PPT se
encontraron 61 de estas 63, de las cuales 28
hacen parte de la dieta de la tortuga de rio
(33 especies vegetales componen la dicta de
la tortuga). En los sitios donde no hay PPT
se registraron 29 especies del total de 63
y tan solo 16 de estas sirven de alimento a
P. lewyana. Solo dos especies (Pisonia sp.
y Combretum fruticosum) presentes en los
sitios donde no hay PPT, estuvieron ausentes
en los sitios con PPT.

Se encontraron diferencias en la diversidad
vegetal medida tanto con el IVI (H’ ... =
3.388, H’(, pppy = 2.796; tyy 005 = 5-4929,
p<<0.05), como con el IPF (H’ (eon PPT) —
2.898, H’ | por = 2,35.7.; 53136005 = 3.6342;p
= 0.0003), entre los sitios con y sin PPT. La
diversidad fue mayor en los sitios con PPT
(Anexo 1).
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Estructura vertical de la vegetacion. En
promedio fue mayor la cobertura por m? de
la vegetacion del estrato arbustivo y arboreo
de los sitios con PPT. El niimero de plantas
por estrato encontradas por m? fue mayor en
los sitios con PPT (Tabla 3).

Variables fisicoquimicas del agua. Los
porcentajes de saturacion de O, disuelto
para los sitios con y sin PPT se consideran
bajos (14% a 60%) comparados con el valor
esperado de O, disuelto en el agua de 7.7 mg/
L para el rio Prado, valor determinado segun
la ecuacion registrada por Roldan & Ramirez
(2008) a una temperatura del agua promedio
de 28 °C y a 361 m de altitud (Tabla 4). El
porcentaje de O, disuelto fue diferente en los
meses muestreados entre los sitios con y sin
PPT a excepcion de agosto, los valores mas
altos de O, disuelto se presentan en junio y
septiembre (Tabla 5).

La conductividad del agua y la profundidad
fueron diferentes en los meses muestreados
entre los sitios con y sin PPT menos en
agosto. La profundidad en los sitios con PPT
fue maés alta que la de los sitios sin PPT. Los
sitios con PPT presentaron una profundidad
mayor a 450 cm, con valores de mas de 600
cm, mientras que en los sitios donde no hubo
PPT la profundidad llegé tnicamente hasta
200 cm (Tabla 5).

La velocidad de la corriente fue diferente en
los meses de muestreo para los sitios con y sin
PPT excepto en julio. Los valores fueron mas
bajos en los sitios con PPT (Tabla 5).

Tabla 3. Numero de plantas y promedio de cobertura vegetal por m? y por estrato en sitios
con y sin presencia permanente de tortugas (PPT) en el rio Prado (Tolima, Colombia).

SITIOS CON PPT SITIOS SIN PPT
Nll;nmtzl;o ((i)i Promedio de  Desviacién Nl:nmtzl;o ((i)i Promedio de  Desviacion
P m? PO Cobertura por m*> Estandar P m PO Cobertura por m*> Estandar
ARBUSTOS 0.27 0.28 0.24 0.17 0.13 0.07
ARBOLITOS 0.52 1.36 0.97 0.49 1.88 0.37
ARBOLES 0.22 2.87 1.84 0.13 1.82 0.74
TOTAL 1.01 4.52 0.79 3.84

479



Caracterizacion del habitat de P. lewyana en el rio Prado

Tabla 4. Porcentaje de saturacion del O, disuelto en el agua por mes, en los sitios con y sin
presencia permanente de tortugas (PPT). El valor esperado es de 7.7 mg/L a una temperatura
del agua promedio de 28°C y a 361 msnm (rio Prado, Tolima, Colombia).

SITIOS CON PPT SITIOS SIN PPT
O, disuelto en el % Saturacion de O, O, disuelto en el % Saturacion de O,
agua (mg/L) disuelto agua (mg/L) disuelto
Junio 3.94 52 431 57
Julio 1.93 25 2.47 32
Agosto 1.08 14 1.18 15
Septiembre 4.73 62 4.55 60

Tabla 5. Promedio, desviacion estandar (X (+/- DS) y resultados de la prueba de Kruskal-
Wallis de las variables fisicoquimicas del agua entre sitios con (n=36 puntos muestreados por
mes) y sin (n=27 puntos muestreados por mes) presencia permanente de tortugas (PPT) (rio
Prado, Tolima, Colombia).

SITIOS KRUSKAL - WALLIS

VARIABLE / MES CON PPT SIN PPT H He valor de p

X (+/- DS) X (+/- DS)
O, DISUELTO (mg/L)
JUNIO 3.94 (+/- 0.55) 431 (+/-0.76) 4340 4342 3,72E-02
JULIO 1.93 (+/- 0.84) 2.47 (+/- 0.97) 6.355 6356 1,17E-02
AGOSTO 1.08 (+/- 0.53) 1.18 (+/- 0.46) 0.945 0.946 3,31E-01
SEPTIEMBRE 4.73 (+/- 0.29) 4.55 (+/- 0.36) 7111 7.117 7,66E-03
TEMPERATURA (°C)
JUNIO 27.74 (+/-1.01) 28.36 (+/-0.77) 6.146  6.158 1,32E-02
JULIO 27.08 (+/-0.61) 27.06 (+/-0.86) 0.019 0.019 8,90E-01
AGOSTO 27.65 (+/-0.75) 27.42 (+/-0.77) 1.281 1.285 2,58E-01
SEPTIEMBRE 27.49 (+/-0.57) 28.23 (1/-0.89) 11.63  11.66 6,50E-04
CONDUCTIVIDAD (uS/cm)
JUNIO 116.98 (+/-35.62)  140.12 (+/-17.81) 4725 4.725 2,97E-02
JULIO 139.75 (+/-12.76)  173.1 (+/-46.21) 1926 19.26 1,14E-05
AGOSTO 149.47 (+/-34.27)  145.79 (+/-15.95) 1.651  1.651 1,99E-01
SEPTIEMBRE 135.26 (+/-6.01)  99.14 (+/-50.27) 4.168  4.170 4,12E-02
pH
JUNIO 6.88 (+/-0.07) 6.91 (+/-0.15) 2.895 2.903 8,89E-02
JULIO 6.83 (+/-0.12) 6.87 (+/-0.13) 1.545 1.547 2,14E-01
AGOSTO 6.79 (+/-0.15) 6.8 (+/-0.11) 0.063  0.063 8,03E-01
SEPTIEMBRE 7.02 (+/-0.13) 6.97 (+/-0.16) 2485 2.489 1,15E-01
TRANSPARENCIA (cm)
JUNIO 11.86 (+/-1.7) 10.54 (+/-1.1) 9.679  9.859 1,86E-03
JULIO 12.06 (+/-1.47) 12.31 (+/-1.5) 0.041 0.042 8,40E-01
AGOSTO 13.46 (+/-1.29) 13.31 (+/-1.36) 0.141  0.145 7,08E-01
SEPTIEMBRE 14.28 (+/-1.4) 15.72 (+/-2.64) 7111 7.278 7,66E-03
VELOCIDAD (m/s)
JUNIO 0.16 (+/-0.16) 0.32 (+/-0.21) 1034 10.47 1,30E-03
JULIO 0.23 (+/-0.23) 0.24 (+/-0.18) 0.243  0.245 6,22E-01
AGOSTO 0.1 (+/-0.15) 0.17 (+/-0.14) 6.390  6.821 1,15E-02
SEPTIEMBRE 0.11 (+/-0.11) 0.19 (+/-0.16) 4.028 4.111 4,48E-02
PROFUNDIDAD (cm)
JUNIO 179.4 (+/-188.3) 68.9 (+/-48.2) 6.425 6428 1.13E-02
JULIO 141.4 (+/-126.4) 64.5 (+/-47.5) 6.250  6.253 1.24E-02
AGOSTO 150.3 (+/-141.5) 81.3 (+/-46.3) 1.815 1.816 1.78E-01
SEPTIEMBRE 156.6 (+/-136.3) 69.8 (+/-39.8) 6.854  6.855 8.84E-03

En negrilla Tos valores de p que indicaron diferencias significativas entre os sitios con y sin presencia permanente

de tortugas (PPT).
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La temperatura y la transparencia del agua
presentaron diferencias en junio y septiembre
para los sitios con y sin PPT. El pH del agua
no fue diferente entre los sitios en ninguno de
los meses (Tabla 5).

Lugares de refugio, descanso 'y
asoleamiento. Los pefiones se encontraron
unicamente en los sitios con PPT, en los
cuales se contd un pefidbn por kilometro
recorrido. No hubo diferencias entre los sitios
con y sin PPT en cuanto a las frecuencias de
barrancos, playas de piedra, playas de arena,
madera y rocas disponibles por kilometro
para la tortuga de rio (x24;0v05= 2.4;p=0.655)
(Tablas 6 y 7).

Disponibilidad de alimento. En total en
las trampas de hojarasca se recolectaron 98
especies vegetales. A excepcion de Citrus
limon, Machaerium moritzianum, Melicoccus
bijugatus, Monstera adansonii 'y Senna
reticulata, todas las especies encontradas
en los sitios sin PPT se encuentran en los
sitios con PPT (Anexo 2). En las trampas se
recolectaron 92 especies de plantas en los
sitios con PPT, de las cuales 23 hacen parte
de la dieta de P. lewyana. En los sitios sin
PPT se recogieron 52 especies vegetales, de
las cuales 17 se encontraron en la lista de
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plantas consumidas por la tortuga en el rio
Prado (Anexo 2).

Se encontraron diferencias entre los sitios
con (n=32) y sin (n=24) PPT en cuanto al
peso relativo en gramos del material vegetal
recolectado en las trampas de hojarasca (U=
183;p=0.0009), el cual fue mayor en los sitios
con PPT. Igualmente, hubo diferencias entre
los sitios con y sin PPT en el aporte relativo
en peso (gr) de las especies consumidas por
P. lewyana (U= 250; p= 0.027), también fue
mayor en los sitios con PPT. Por otra parte,
en la figura 3 se muestra que por trampa habia
un mayor aporte en gramos de las fracciones
de hojarasca en los sitios con PPT.

Relacion entre las variables del habitat
con la presencia y la abundancia relativa
de P. lewyana en el rio Prado. Las variables
fisicoquimicas y de la vegetacion que se
emplearon para los modelos de regresion
fueron la profundidad (cm), velocidad de la
corriente (m/seg), O, disuelto en el agua (mg/
L), nimero de especies vegetales, nlimero
de especies vegetales consumidas por la
tortuga de rio y cobertura (m?) de las plantas
encontradas en el borde del rio Prado. La
transparencia, la conductividad del agua (uS/
cm), el pH y la temperatura del agua (°C) se

Tabla 6. Numero de barrancos, playas de piedra y playas de arena por kilometro, en sitios con
y sin presencia permanente de tortugas (PPT) (rio Prado, Tolima, Colombia).

BARRANCOS PLAYAS DE PIEDRA PLAYAS DE ARENA
Longitud (m) Sitios con Sitios sin Sitios con Sitios sin Sitios con Sitios sin
PPT PPT PPT PPT PPT PPT
1-30 2 2 4 1
Mayor 30 8 8 11 1 5
TOTAL 10 10 15 2 7

Tabla 7. Numero de perchas de madera y roca por kilometro en sitios con y sin presencia
permanente de tortugas (PPT) en el rio Prado (Tolima, Colombia).

MADERA ROCA
Longitud (m) Sitios con PPT Sitios sin PPT Sitios con PPT Sitios sin PPT
0,1-0,9 68 57 2 1
1-3 44 85 2 6
Mayor 3 5 5 1 0
TOTAL 117 147 5 7
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Caracterizacion del habitat de P. lewyana en el rio Prado

eliminaron de la matriz usada en la regresion
porque no presentaron variacion entre sitios
ni entre meses. Puesto que se encontré una
alta correlacion entre el area basal y la altura
(m) con algunas de las otras variables, estas
también fueron excluidas del andlisis de
regresion.

La presencia de las tortugas se relaciond con
velocidades bajas de la corriente (p intercepto —
0.0343,D 1 0iqa = 0-0438). La abundancia de
las tortugas se relaciond directamente con
la profundidad del rio, el O, disuelto en el
agua y la cobertura vegetal del borde del rio

(p intercepto =0.001 8’ p profundidad =0.0151 P oxigeno
= 03112, p o = 0-1908). El modelo de

regresion multilineal explico en un 42% la
abundancia de las tortugas en el rio Prado
(R? multiple= 0.42; F, , = 5.78; p= 0.004).

DISCUSION

Caracterizaciéon de la vegetacién. La
estructura de la vegetacion a orillas del rio
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Prado proporciona informacion acerca de la
densidad de plantas que aportan a la dicta de
latortugay de sudisponibilidad. La estructura
de la vegetacion en los sitios con PPT es mas
compleja, mas estable y estd en un nivel de
intervencion menor que en los sitios sin PPT,
ya que en los sitios con PPT la diversidad de
especies vegetales, el nimero de individuos
y la cobertura promedio de los diferentes
estratos es mayor. En los sitios sin PPT, se
observo en la franja de vegetacion riparia un
grado de intervencién mayor, debido a que
esta franja esta rodeada por cultivos, potreros
y/o asentamientos humanos.

La vegetacion del borde rio Prado es
importante para el habitat de P. lewyana.
En la actualidad la ribera del rio Prado es un
remanente del Bosque seco tropical (Bs-T)
inundado en el establecimiento del embalse
(Marquez 1985). En otras poblaciones, P.
lewyana se ha encontrado asociada a estos
bosques (Castafio-Mora et al. 2005, Restrepo
2008) y su proteccion y restauracion en el rio

Restos

Senullas

Frutos
M Flores

B Hojas

SITIOS SIN PPT

Figura 3. Contribucion relativa en gramos por trampa de hojas, flores, frutos, semillas y
restos no identificados, en los sitios con y sin presencia permanente de tortugas (PPT). Rio

Prado, Tolima, Colombia.
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Prado no solo sera de beneficio para la tortuga
sino que también servira para la recuperacion
de los Bs-T, de los cuales en Colombia solo
queda el 1.5% de su cobertura original (IAvH
1998).

En el rio Prado, los sitios Puente Canal-Varela
y Pomarroso que estan en la parte alta del rio,
pueden ser usados como areas de proteccion
para la tortuga y el Bs-T, mientras que el
resto de los sectores del rio Prado necesitan
prioritariamente acciones de restauracion,
manejo y conservacion de la vegetacion
riberefia.

Variables fisicoquimicas del agua. Los
niveles de O, disuelto encontrados en el rio
Prado fueron bajos con respecto al valor
esperado para esta zona, la razon es que el
agua que corre por el rio Prado proviene de
los niveles mas bajos de la represa donde
practicamente el agua es anoxica (Marquez &
Guillot 2001). En el rio Prado el O, disuelto
es mayor en los sitios sin PPT, este resultado
puede estar asociado a que en estos sitios hay
una menor profundidad y una velocidad de la
corriente mayor, lo cual aumenta la turbulencia
del agua provocando una mejor oxigenacion
(Roldan & Ramirez 2008). En junio y
septiembre el promedio de O, disuelto fue
mayor al de julio y agosto, podria ser porque
en junio la hidroeléctrica atin esta abriendo
regularmente las compuertas para producir
energia, mientras que en los meses de julio y
agosto (los meses mas secos) la apertura de
las mismas se hace con mas baja frecuencia,
por tanto las aguas se quedan quietas y el O,
disuelto disminuye. En septiembre que inician
de nuevo las lluvias, se vuelven a abrir las
compuertas constantemente.

Losniveles de O, disuelto en el agua menores a
3 mg/L ejercen presion sobre la mayoria de los
organismos acuaticos (Bales & Conklin 2000)
y aunque las tortugas respiren aire, las bajas
proporciones de O, disuelto en el agua afectan
la calidad de la misma y esto puede tener
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presuntas repercusiones sobre estos quelonios,
por ejemplo en especies que hagan parte de
su alimentacion. En el rio Prado, la cantidad
de O, disuelto es suficiente para soportar
vida acuatica, sin embargo, el aumento de
la temperatura del agua y el descenso del
caudal del rio en los meses en que la sequia
es mas fuerte (julio y agosto), ocasionan que
los niveles de O, sean bajos (con porcentajes
de saturacion de O, disuelto menores al 60%),
lo cual baja la calidad del agua y produce una
elevada mortandad de especies en el rio. En el
rio Prado no se encontr6 vegetacion vascular
acuatica, debido a que la fuerte corriente no
permite que este tipo de plantas se establezcan
aqui, sin embargo, un abundante O, disuelto
en el agua seria benéfico para el crecimiento
de estas especies vegetales, los ramilletes de
estas plantas podrian servir de refugio para las
tortugas y presumiblemente como alimento
(Uruefia-Aranda 2007). Es probable que la
condicion actual del rio Prado sea diferente
a la del pasado, antes de la creacion del
embalse, razon por la cual estos resultados no
coinciden con lo reportado para P. lewyana,
donde se menciona que la tortuga prefiere
las aguas del rio con abundante O, disuelto
(Hurtado 1973).

La transparencia del agua oscila entre 10-
16 cm en el rio Prado, esto indica que el
agua es bastante turbia. Estos resultados
no coinciden con Hurtado (1973), quien
menciond que P. lewyana prefiere las aguas
transparentes de los rios. Sin embargo, la
turbidez del agua es benéfica para las tortugas
en cuanto a que disminuye la visibilidad de
los depredadores, al tiempo que aumenta su
camuflaje impidiendo su depredacion (Reese
& Welsh 1998, Uruefia-Aranda 2007).

En los sectores del rio Prado donde no hay
PPT las condiciones fisicas del rio pueden
no ser apropiadas para los movimientos de
las tortugas, ya que el agua es poco profunda,
las corrientes son fuertes y el lecho del rio es
pedregoso. Dahl & Medem (1964) sugieren
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que P. lewyana puede ser capaz de manejar
las fuertes corrientes en aguas profundas pero
no en aguas someras, debido a que en estas
ultimas hay mas obstaculos (por ejemplo
rocas) que eludir. Es precisamente en los
sitios del rio Prado que tienen una velocidad
de corriente menor y una profundidad del rio
mayor donde se encontr6 PPT. Lo anterior
concuerda con lo encontrado por Hurtado
(1973) en el rio Cocorna, Antioquia, y por
Castafio-Mora et al. (2005) y Gallego-Garcia
& Castano-Mora (2008) en el rio Sinu,
Cordoba, quienes sefalan que la tortuga de
rio se encuentra en remansos profundos con
fondos llenos de hojas y palos para refugiarse,
incluso Gallego-Garcia (2004) encontr6 que a
una mayor profundidad del rio, se encuentran
individuos de P. lewyana de mayor tamafio.

Lugares de refugio, descanso y asoleamiento.
En los sitios donde hay PPT, las rocas que
sobresalen del agua y los pefiones que estan
presentes unicamente en estos sitios son
bastante anchos, tienen la cualidad de tener
bajo el agua tuneles, cuevas y solapas que
sirven de resguardo a las tortugas, lo que les
provee un lugar de asoleamiento y refugio
simultaneos.

En el rio Prado el nimero de empalizadas
no difirieron entre sitios con y sin PPT. Si se
asocia este tipo de perchas, que generalmente
tienen espacios intrincados bajo el agua, con
la profundidad del rio, se tiene una cobertura
de refugio y escape mayor bajo el agua en
lugares mas profundos, es decir, en los sitios
con PPT. Esta asociacion también provee
a las tortugas de lugares simultaneos de
asoleamiento y refugio (Hurtado 1973, Reese
& Welsh 1998).

Las perchas o sitios de asoleamiento son
criticos en la termorregulacion de las tortugas,
particularmente cuando la temperatura del
agua es baja, esto puede significar que las
tortugas pasen mas tiempo asoleandose,
hasta que la temperatura del cuerpo sea apta
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para permitir que los procesos fisiologicos y
energéticos resultantes sean adecuados para
las funciones de la vida normal, como la
alimentacion, la evitacion de depredadores
y la reproduccion (Boyer 1965, Reese &
Welsh 1998). No obstante su importancia, es
evidente que no solo la cantidad de lugares
de descanso y asoleamiento determinan el
uso de ciertos sitios en el rio Prado por parte
de las tortugas, la disponibilidad de alimento
suficiente, de playas de anidacion y ciertas
caracteristicas fisicas del rio parecen ser
mas relevantes para las tortugas a la hora
de escoger sus lugares de estancia, como lo
registraron para otras especies de tortugas
Boyer (1965), Bury (1979), Flaherty & Bider
(1984), Shively & Jackson (1985), Harrel et
al. (1996), Roosenburg (1999), Schleicher
& Loehr (2001), Bodie (2001), Moll & Moll
(2004) y Uruena-Aranda (2007).

Disponibilidad de alimento. En las trampas
de hojarasca se recolectdé un mayor nimero
de especies vegetales y de especies que hacen
parte de la dieta de P. lewyana en los sitios con
PPT. En estos sitios el aporte relativo de peso
en gramos de las plantas también fue mayor,
lo cual significa una mayor disponibilidad de
alimento en los sitios con PPT.

Aunque existe una gran lista de especies
consumidas por P. lewyana en el rio Prado, hay
mas plantas disponibles que probablemente
hagan parte de su dieta y que atin no se han
detectado. El numero de especies vegetales
recolectadas en las trampas de hojarasca
en los sitios con PPT fue mayor al nimero
de plantas registradas en los transectos de
la caracterizacion de la vegetacion, esto se
debe a que en los transectos solo se tuvo
en cuenta plantas con DAP mayor a 3 cm.
Lo anterior hace evidente que hay plantas
como enredaderas, lianas, epifitas, etc., con
diametros mas pequefios que también aportan
material al rio y que es probable que la tortuga
consuma. Es necesario seguir con estudios
acerca de la dieta de esta tortuga en el rio



Prado y en las demas areas de su distribucion,
con el fin de usar esta informacion en la
creacion y desarrollo del plan de conservacion
y manejo de la especie.

Relacion entre las variables del habitat con
la presencia y la abundancia relativa de P.
lewyana en el rio Prado. La velocidad de la
corriente, la profundidad del rio, la cobertura
de la vegetacion riberefia y el O, disuelto
en el agua, fueron de las variables medidas,
las que mas influyeron en las tortugas del
rio Prado, la primera en la presencia de P,
lewyana y las otras tres en su abundancia.
Como se menciond anteriormente, la baja
velocidad de la corriente permite a las
tortugas una estabilidad y maniobrabilidad
mejor en el agua sin demasiado esfuerzo.
Una profundidad alta les ofrece a las tortugas
mayor espacio de movimiento (Uruefia-
Aranda 2007), si esta variable se asocia con
las perchas, brinda a las tortugas mayores
areas de refugio y cobertura de escape (Reese
& Welsh 1998). Una mayor cobertura de la
vegetacion unida a una mayor diversidad de
especies vegetales les ofrece mas alimento a
las tortugas. Resultados similares sobre las
caracteristicas del habitat fueron documentadas
para la tortuga blanca (Dermatemys mawii)
en México (Urefia-Aranda 2007), en donde
también se evidencio la importancia de
la profundidad del rio, la cobertura de la
vegetacion riberefia y el O, disuelto en el agua,
como aspectos determinantes en la presencia
de las tortugas.

Como recomendacion para la conservacion de
P. lewyana en el rio Prado se debe proteger
y restaurar la vegetacion del borde del rio,
lo cual tendria beneficios no solo para la
tortuga, sino también para los Bosques
Secos Tropicales, bioma tan amenazado en
Colombia. Por otro lado, como perspectivas
futuras se sugiere emprender estudios acerca
de la contaminacion por residuos quimicos,
basuras y aguas residuales en el rio Prado,
y buscar las mejores soluciones para el

Gonzalez-Zarate et al.

tratamiento de las aguas y determinar sus
efectos en las tortugas de rio. También
se propone ensefiar y concientizar a los
habitantes de la region que la restauracion
del habitat de la tortuga también les brindara
beneficios a ellos mismos y a otras especies
de animales de importancia econémica en
la zona. Finalmente, se recomienda realizar
estudios de caracterizacion del habitat en
otras poblaciones de la tortuga con el fin de
crear planes de manejo y conservacion para
la especie a nivel nacional.
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Anexo 1. Familia, nombre comun, indices de valor de importancia (IVI) e indices de predominio
fisionémico (IPF) de las especies vegetales encontradas en los sitios con y sin presencia

permanente de tortugas (PPT) en el rio Prado (Tolima, Colombia).

La W representa las especies que son consumidas por P. lewyana.

Especies en

Especies en

FAMILIA ESPECIES 281\1\2355 Slt‘;;;o" sitios sin PPT
IPF IVl IPF IVI
Lauraceae Aiouea benthamiana Mez Laurel 4.87 5.95 - -
Anacardiaceae  Anacardium excelsum (Kunth) Skeels. Caracoli X 239 402 1.14 242
Fabaceae Anadenanthera guatemalensis Donn. Sm.  Yopo X 7.67 3.80 - -
Annonaceae Annona muricata L. Guanabana X 020 0.54 - -
Myrsinaceae Ardisia compressa Kunth Mortifio 1.72 0.85 - -
Anacardiaceae  Astronium graveolens Jacq. Diomate 0.33 0.55 - -
Arecaceae gtézezfea butyracea (Mutis ex L. f.) Wess. Palma real X 090 0.87 - -
Arecaceae Bactris major Jacq. Chonto 0.83 1.35 - -
Flacourtiaceae  Casearia corymbosa Kunth Ondequiera 420 453 518 6.71
Cecropiaceae Cecropia peltata L. Guarumo X 271 453 091 1.78
Rutaceae Citrus limon (L.) Burm. f. Limoén 1.98 2.65 - -
Polygonaceae Coccoloba obovata Kunth - X 412 566 723 10.56
Combretaceae ~ Combretum fruticosum (Loefl.) Stuntz - - - 3.56 3.89
Combretaceac ~ Combretum sp. - 0.19 041 - -
Bignoniaceae Crescentia cujete L. Totumo 0.20 0.54 - -
Euphorbiaceae  Croton billbergianus Miill. Arg. Sangregao 0.76 0.84 - -
Sapindaceae Cupania latifolia Kunth Guacharaco 9.37 10.51 6.18 11.59
Fabaceae Erythrina fusca Lour. Cachimbo X 202 443 535 940
Rubiaceae Faramea occidentalis (L.) A. Rich. Mortifio 447 454 121 1.87
Moraceae Ficus dendrocida Kunth Caucho X 0.65 1.66 - -
Moraceae Ficus insipida Willd. Higueron X 1.59 3.07 229 436
Fabaceae Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. Matarraton 0.18 0.40 - -
Poaceae Guadua angustifolia Kunth Guauda X 739 7.07 - -
Meliaceae Guarea guidonia (L.) Sleumer - 128 1.76 0.89 1.76
Annonaceae Guatteria aff. cargadero - 0.15 040 091 237
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Lam. Guécimo X 10.14 1495 15.48 16.60
Moraceac Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) ) 331 3.10 } )
Rusby
Mimosaceae Inga laurina (Sw.) Willd. Guamaemico X 129 194 - -
Lacistemataceae Lacistema aggregatum (P.J.Bergius) Rusby - 0.36 0.54 - -
Fabaceae Lonchocarpus sericeus (Poir.) Kunth - X 0.15 040 - -
Tiliaceae Luehea seemannii Triana & Planch. Guécimo tablon 0.74 0.82 - -
Fabaceae Machaerium capote Triana ex Dugand Capote 1.85 3.09 270 4.86
Fabaceae Machaerium moritzianum Benth. Bejuco espinoso 0.71 1.17 - -
Moraceae Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. Dinde X 10.50 16.03 14.10 17.46
Malpighiaceae ~ Malpighia glabra L. - X 6.82 1038 7.39 12.07
Anacardiaceae  Mangifera indica L. Mango X 2.60 2.59 - -
Euphorbiaceae ~ Manihot esculenta Crantz Yuca X - - - -
Sapindaceae Melicoccus bijugatus Jacq. Mamoncillo X 14.10 15.76 3.69 5.04
Rutaceae Murraya paniculata (L.) Jack. Mirto 1.89 133 - -
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Continuacion Anexo 1. Familia, nombre comun, indices de valor de importancia (IVI) e
indices de predominio fisionomico (IPF) de las especies vegetales encontradas en los sitios
con y sin presencia permanente de tortugas (PPT) en el rio Prado (Tolima, Colombia).

Especies en

Especies en

FAMILIA ESPECIES 281\1\23513 Sml‘;;;o" sitios sin PPT
IPF IVl IPF IVI
Musaceae Musa X paradisiaca L. Platano X 111 041 - -
Nyctaginaceae  Neea floribunda Poepp. & Endl. Manta blanca X 273 494 21.10 26.82
Bombacaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb Balso X 136 203 163 242
Sapindaceae Paullinia densiflora Sm. - X 333 395 1.63 3.55
Piperaceae Piper tuberculatum Jacq. - X 056 1.14 122 249
Nyctaginaceae  Pisonia sp. - - - 1.74 273
Fabaceae Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. Payandé X 1.52 240 18.72 14.98
Bombacaceae Pseudobombax septenatum (Jacq.) Dugand Ceiba 0.58 0091 - -
Mimosaceae Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Igua X 1.66 348 0.70 1.74
Myrtaceae Psidium guajava L. Guayaba X 051 1.17 - -
Rubiaceae Randia aculeata L. Cruceto 0.39 0.49 - -
Cactaceae Rhipsalis baccifera (J.S. Muell.) Stearn Pajarito X - - - -
Mimosaceae Samanea saman (Jacq.) Benth. Saman X 647 931 - -
Caesalpiniaceae Senna reticulata (Willd.) H.S. Trwin & Mostendoque 10.12 6.76 - -
Barneby
Anacardiaceae  Spondias mombin L. Hobo 1.04 1.05 8.01 727
Apocynaceae Stemmadenia grandiflora(Jacq.) Miers Gueveburro 1.95 2.85 - -
Fabaceae Swartzia trianae Benth. Chumbimbo 231 395 3.10 3.0
Myrtaceae Syzygium jambos (L.) Alston Pomarroso X 0.18 0.40 - -
Bignoniaceae Tabebuia chrysantha (Jacq.) Nicholson Flor amarillo 0.71 1.23 - -
Apocynaceae Tabernaemontana arborea Rose - X - - - -
Lamiaceae Tectona grandis L. Teca 4.62 3.20 - -
Meliaceae Trichilia elegans A. Juss. Nacedero 3.60 5.16 2292 1393
Polygonaceae Triplaris americana L. Varasanta 130.6 91.21 131.72 94.66
Hypericaceae Vismia baccifera (L.) Triana & Planch. - X - - - -
Lamiaceae Vitex cymosa Bertero ex Spreng. Aceituno 450 220 345 392
Vitaceae Vitis tiliifolia Humb. & Bonpl. ex Roem. & Uvo 170 3.49 ) )
Schult.
Vochysiaceae Vochysia guatemalensis Donn. Sm. - 1.15 0.90 - -
Fabaceae Zygia longifolia (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Amé X 265 434 585 923
Britton & Rose
Poaceae No se pudo determinar la especie - X - - - -
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Anexo 2. Especies vegetales recolectadas en las trampas de hojarasca en los sitios con y sin
presencia permanente de tortugas (PPT) y su peso relativo en gramos por 1 m? (rio Prado,
Tolima, Colombia).
La W representa las especies que son consumidas por P. lewyana.

Peso (gr) Peso (gr)

NOMBRE X Im? X lm?

FAMILIA ESPECIES TRAMPAS DE HOJARASCA COMUN sitios con_ sifios sin
PPT PPT

Lauraceae Aiouea benthamiana Mez Laurel 0.67 3.32
Euphorbiaceae  Alchornea sp. - 1.12 0.05
Anacardiaceaec  Anacardium excelsum (Kunth) Skeels. Caracoli X 5.11 -
Bignoniaceae Anemopaegma sp. - 0.24 0.48
Aristolochiaceae Aristolochia maxima Jacq. Canastilla 0.27 0.30
Malpighiaceae  Banisteriopsis sp. - 0.10 -
Fabaceae Bauhinia sp. Patevaca 2.73 1.01
Apocynaceae Blepharodon sp. - 0.44 -
Capparaceae Capparis odoratissima Jacq. Cenizo 0.24 -
Sapindaceae Cardiospermum sp. - 0.08 -
Flacourtiaceae  Casearia corymbosa Kunth Ondequiera 0.43 -
Cecropiaceae Cecropia peltata L. Guarumo X 020 0.54
Cannabaceae Celtis pubescens Spreng. - 0.26 -
Hernandiaceae  cf. Gyrocarpus sp. - 0.61 -
Menispermaceae Cissampelos pareira L. - 0.59 0.35
Vitaceae Cissus sp. - 0.68 1.13
Rutaceae Citrus limon (L.) Burm. f. Limén - 1.41
Polygonaceae Coccoloba obovata Kunth - X 424 1.39
Combretaceae ~ Combretum fruticosum (Loefl.) Stuntz - 0.18 0.44
Euphorbiaceae  Croton billbergianus Mill. Arg. Sangregao 1.83 -
Euphorbiaceae ~ Croton sp. - 1.02 1.12
Sapindaceae Cupania latifolia Kunth Guacharaco 1.69 2.61
Dilleniaceae Davilla sp. - 1.31 -
Dioscoreaceae  Dioscorea sp. - 0.13 1.39
Fabaceae Erythrina fusca Lour. Cachimbo X 727 0.56
Myrtaceae Eugenia dysantha Benth. Arrayan colorao 0.12 -
Rubiaceae Faramea occidentalis (L.) A. Rich. Mortifio 0.04 -
Moraceae Ficus dendrocida Kunth Caucho X 811 5.12
Moraceae Ficus insipida Willd. Higueron X 10.39 -
Fabaceae Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. Matarraton 0.12 -
Poaceae Guadua angustifolia Kunth Guauda X 218 9.39
Meliaceae Guarea guidonia (L.) Sleumer - 2.71 1.52
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Lam. Guacimo X 212 4.38
Olacaceae Heisteria sp. Guayacan 0.02 -
Malpighiaceae  Heteropteris macrostachya Juss. - 1.12 -
Mimosaceae Inga laurina (Sw.) Willd. Guamaemico X 1.95 2.27
Convolvulaceae Ipomaea sp. - 0.70 -
Poaceae Laciasis sp. - 1.62 0.56
Lacistemataceae Lacistema aggregatum (P.J.Bergius) Rusby - 0.14 0.14
Fabaceae Lonchocarpus sericeus (Poir.) Kunth - X 1.96 -
Tiliaceae Luehea seemannii Triana & Planch. Guacimo tablon 1.97 0.29



Caracterizacion del habitat de P. lewyana en el rio Prado

Continuacion Anexo 2. Especies vegetales recolectadas en las trampas de hojarasca en los
sitios con y sin presencia permanente de tortugas (PPT) y su peso relativo en gramos por 1
m? (rio Prado, Tolima, Colombia).

Peso (gr) Peso (gr)

NOMBRE X Im? X lm?
FAMILIA ESPECIES TRAMPAS DE HOJARASCA COMUN sitios con_ sifios sin
PPT PPT
Fabaceae Machaerium capote Triana ex Dugand Capote 1.54 0.07
Fabaceae Machaerium moritzianum Benth. Bejuco espinoso - 0.49
Moraceae Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. Dinde X 1.64 1.28
Fabaceae Macroptilium sp. - 0.50 0.41
Malpighiaceae ~ Malpighia glabra L. - X 1.10 0.22
Apocynaceae Mandevilla sp. - 1.05 -
Anacardiaceae  Mangifera indica L. Mango X 2.13 -
Sapindaceae Matayba sp. - 0.58 -
Sapindaceae Melicoccus bijugatus Jacq. Mamoncillo X - 0.18
Convolvulaceae Merremia sp. - 0.12 0.21
Melastomataceae Miconia albicans (Sw.) Steud. Toronjuelo 1.32 -
Araceae Monstera adansonii Schott - - 7.71
Apocynaceae MORFOTIPO 1 - 0.08 0.01
Myrtaceae MORFOTIPO 10 - 0.23 -
Sapindaceae MORFOTIPO 11 - 0.02 0.28
Urticaceae MORFOTIPO 12 - 1.97 0.73
MORFOTIPO 13 Indet. Semilla 0.27 -
MORFOTIPO 14 Indet. Semilla 0.03 -
Asteraceae MORFOTIPO 2 - 0.08 0.22
Bignoniaceae MORFOTIPO 3 - 0.97 -
Convolvulaceae  MORFOTIPO 4 - 0.17 -
Cucurbitaceae ~ MORFOTIPO 5 - 0.93 -
Fabaceae MORFOTIPO 6 - 0.15 -
Leguminosa MORFOTIPO 7 - 0.40 0.23
Loranthaceae MORFOTIPO 8 - 0.05 -
Melastomataceae MORFOTIPO 9 - 0.03 -
Rutaceae Murraya paniculata (L.) Jack. Mirto 0.19 0.07
Musaceae Musa x paradisiaca L. Platano X 8.74 -
Nyctaginaceae  Neea floribunda Poepp. & Endl. Manta blanca X 059 0.17
Bombacaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb Balso X 1.96 2.22
Poaceae Panicum sp. - 0.23 0.10
Sapindaceae Paullinia densiflora Sm. - X 0.50 0.59
Poaceae Penisetum sp. Pindo 0.16 0.25
Phyllanthaceae  Phyllanthus sp. - 0.82 -
Piperaceae Piper tuberculatum Jacq. - X 0.70 -
Fabaceae Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. Payandé X 1.40 0.34
Bignoniaceae Pithecoctenium sp. - 2.04 -
Rubiaceae Randia aculeata L. Cruceto 0.77 -
Mimosaceae Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms Igua X 216 1.88
Mimosaceae Samanea saman (Jacq.) Benth. Saman X
Caesalpiniaceae  Senna reticulata (Willd.) H.S. Irwin & Barneby Mostendoque - 0.33
Smilacaceae Smilax sp. - 5.66 1.34
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Continuacion Anexo 2. Especies vegetales recolectadas en las trampas de hojarasca en los
sitios con y sin presencia permanente de tortugas (PPT) y su peso relativo en gramos por 1
m? (rio Prado, Tolima, Colombia).

Peso (gr) Peso (gr)

NOMBRE X Im? X lm?

FAMILIA ESPECIES TRAMPAS DE HOJARASCA COMUN sitios con_ sifios sin
PPT PPT

Solanaceae Solanum jamaicense Mill. Cucua 0.02 -
Anacardiaceae  Spondias mombin L. Hobo 2.99 -
Apocynaceae Stemmadenia grandiflora(Jacq.) Miers Gueveburro 1.11 -
Fabaceae Swartzia trianae Benth. Chumbimbo 2.69 -
Myrtaceae Syzygium jambos (L.) Alston Pomarroso X 1.18 -
Bignoniaceae Tabebuia chrysantha (Jacq.) Nicholson Flor amarillo 1.64 0.23
Combretaceac  Terminalia sp. - 0.23 -
Bromeliaceae Tillandsia flexuosa Sw. - 0.04 -
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume - 0.35 0.17
Meliaceae Trichilia elegans A. Juss. Nacedero 2.37 2.06
Polygonaceae Triplaris americana L. Varasanta 1.98 1.83
Vitaceae Vitis tilitfolia Humb. & Bonpl. ex Roem. & Schult. Uvo 0.49 -
Vochysiaceae Vochysia guatemalensis Donn. Sm. - 3.50 -
Anonnaceae Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Sembé 0.96 -
Fabaceae Zygia longifolia (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Amé X 158 0.78
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