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RESUMEN

Rhinoclemmys nasuta (Boulenger 1902) es una especie endémica que se encuentra
registrada en el libro rojo de los reptiles de Colombia y esta catalogada como casi
amenazada a nivel mundial. Esta especie, de tamafio mediano, habita los cursos de
agua en la region Tumbes-Chocd, desde la cuenca del rio Esmeraldas (Ecuador) hasta
la zona media de la cuenca del rio Atrato (Chocé, Colombia). Hasta la fecha no se
ha podido realizar una adecuada valoracion de su estado de conservacion debido a
diferentes vacios de conocimientos identificados con relacion a la historia natural y
la ecologia de la especie. En el presente trabajo se recogen los resultados del analisis
del tamafio y estructura de una poblacion de R. nasuta estudiada en un ambiente
insular del Pacifico colombiano (Isla Palma, Bahia Malaga, Valle del Cauca). En las
condiciones de estudio, la poblacion estuvo dominada por individuos adultos siendo
la proporcion Hembras: Machos: Juveniles de 1.00: 0.71: 0.85. Las hembras fueron
consistentemente més grandes que los machos (9: 179.87 + 3.27 mm; 3:151.83 +
2.41 mm), definiéndose un indice general de dimorfismo sexual de 1.18. Con base
en los registros de captura-recaptura, se estimo que el tamafio de la poblacion de esta
especie en Isla Palma durante el periodo de estudio fue de 990 individuos (IC, : 941
a 1044 ind), con una densidad promedio de 2444 + 122 tortugas por cada hectarea
de rio. Al evaluar la relacion tamafio-peso, se establecio que el crecimiento de R.
nasuta es de tipo isométrico (b = 3.04), siendo la tendencia de crecimiento similar
entre machos y hembras a pesar del dimorfismo sexual detectado. Este trabajo es el
primer esfuerzo de investigacion en la region pacifica de Colombia que aborda el
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INTRODUCCION

estudio sistematico de una poblacion de tortugas continentales. Ademas, proporciona
informacion sobre la historia natural de R. nasuta que fortalecera las iniciativas de
conservacion de tortugas en Colombia.

Palabras clave. Tortugas neotropicales, tamafio poblacional, densidad poblacional,
morfometria, dimorfismo sexual, Rhinoclemmys, tortuga sabaletera, Colombia.

ABSTRACT

Rhinoclemmys nasuta (Boulenger 1902) is an endemic turtle listed in the Colombian
red book of reptiles as an endangered species. This is a mid-sized aquatic turtle that
inhabits rivers and creeks in the Tumbes-Chocd region, from the Esmeraldas River
basin (Ecuador) to the middle region of the Atrato River basin (Choco, Colombia).
To date, the limited knowledge of the natural history and ecology of this species has
impeded an appropriate assessment of its conservation status. Herein, we analyzed the
population size and structure of R. nasuta from an insular locality in the Colombian
Pacific region (Isla Palma, Bahia Malaga, Valle del Cauca). The studied population
was dominated by adult individuals, with a female: male: juvenile ratio of 1.00: 0.71:
0.85. Females were significantly larger than males (?: 179.87 +3.27 mm; &: 151.83
+ 2.41 mm) with a sexual dimorphism index of 1.18. The population size estimate
based on capture-recapture records was 990 individuals (CI, : 941 to 1044 ind) with
a mean density of 2444 + 122 turtles per ha. Despite the strong sexual dimorphism
detected, the relationship between carapace length and weight indicates isometric
growth (b=3.04), with a similar growth tendency in both females and males. This is
the first study on the ecology of a continental turtle species from the Pacific region of
Colombia. This information on R. nasuta will be useful in the conservation initiatives
for the turtles of Colombia

Key words. Neotropical turtles, population size, population density, morphometrics,
sexual dimorphism, Rhinoclemmys, larged-nosed wood turtle, Colombia.

en Colombia se encuentra bajo alguna de las
categorias de amenaza establecidas por la

Colombia es considerado uno de los paises
con mayor riqueza de tortugas continentales,
estando registradas 27 de las 64 especies
identificadas para la zona neotropical (Ceballos
2000, Rueda-Almonacid et al. 2007). Estos
organismos han sido tradicionalmente
utilizados por las comunidades humanas como
fuente complementaria de proteina animal
(Mittermeier et al. 1992, Merchan 2003).
Sin embargo, su explotacion desmedida, el
deterioro paulatino de su habitat y el aumento
del trafico de fauna silvestre, han incrementado
significativamente la presién sobre las
tortugas (e.g. Corredor et al. 2007), al punto
que cerca del 60% de las especies registradas
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UICN (Castafio-Mora 2002, MMA 2002).

Entre las diferentes especies de tortugas
continentales que habitan la region
Pacifica colombiana, Rhinoclemmys nasuta
(Boulenger 1902) es quizas una de las menos
conocidas. Esta especie, catalogada como casi
amenazada (NT) a nivel mundial e incluida en
el libro rojo de reptiles de Colombia (Castafio-
Mora 2002) como datos deficientes (DD), fue
descrita por Boulenger (1902) con base en
ejemplares recolectados en la provincia de
Esmeraldas en Ecuador. Inicialmente fue
nombrada como Nicoria nasuta, adquiriendo
su denominacion actual a partir del trabajo



de Pritchard (1979). Esta hace parte de la
familia Geoemydidae Theobald 1868 (Fritz
& Havas 2007), presenta un hocico en forma
de punta, caparazén levemente aplanado,
medianamente quillado y levemente aserrado
en la parte posterior, con una coloracion
negro a café rojizo con costuras negras. El
plastron esta bien desarrollado, ligeramente
levantado en la parte anterior y recortado
en la posterior, y es de color amarillo con
manchas café-rojizo a negro en cada escudo.
La parte dorsal y lateral de la cabeza son
negras, y presenta dorsalmente dos lineas
blancuzcas o amarillentas desde la punta de
la nariz hasta la punta anterior de la orbita,
que se discontinian en la zona orbital, y se
proyectan por la parte dorsal de la cabeza
hasta la tercera parte de la nuca (Ernst 1980,
Ernst & Barbour 1989, Carr & Giraldo
2009).

Esta especie se encuentra en toda la planicie
baja del Pacifico desde la cuenca del rio
Esmeraldas (Ecuador) hasta la cuenca media
del rio Atrato (Colombia) (Carr & Giraldo
2009), condicién que permite catalogarla
como endémica del Chocd Biogeografico
(Ippi & Flores 2001). Es de habitos acuaticos,
tamafio mediano y habita principalmente las
zonas de remansos de rios grandes, cafios,
esteros y riachuelos de segundo y tercer
orden, incluso zonas inundables temporales
(Medem 1962, Carr & Giraldo 2009). La
informacion sobre la historia natural y
los aspectos ecoldgicos generales de esta
especie es escasa, destacandose los trabajos
realizados por Medem (1962) quien con
base en 30 individuos de nueve localidades
del departamento del Choco realizé la
descripcion meristica general presentando
algunas anotaciones sobre su alimentacion y
reproduccion, y el trabajo de Carr & Giraldo
(2009) quienes realizaron una recopilacion
de la informacién cientifica publicada y
la informacién técnica de baja circulacion
(informes técnicos y trabajos de grado)
disponible sobre esta especie.
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En el presente trabajo se describe el tamafio y
la estructura de una poblacion de R. nasuta en
un ambiente insular del Pacifico colombiano,
con el proposito de generar informacion que
permita fortalecer las iniciativas regionales de
conservacion. Especificamente se responden
las siguientes preguntas de investigacion: 1.
(Cual es el tamafio poblacional y la densidad
de R. nasuta en Isla Palma?, 2. ;Cual es
el rango de tamafio y peso para machos y
hembras de R. nasuta en Isla Palma?, 3.
(Existen variaciones locales de tamafio entre
los individuos de R. nasuta que habitan
en Isla Palma?, y 4. ;Presenta R. nasuta
dimorfismo sexual en términos del tamafio
del caparazon en esta localidad insular del
Pacifico colombiano?

MATERIALES Y METODOS

Isla Palma (3° 54,5" Norte; 77° 21,4" Oeste),
es una isla bajo administracion de la Direccion
General Maritima de Colombia (DIMAR)
que se localiza en la zona central del Pacifico
colombiano, a la entrada de Bahia de Malaga,
y hace parte del Chocd Biogeografico (Fig.
1). La formacion vegetal que se desarrolla
en esta zona insular corresponde a selva muy
humeda tropical o selva neotropical inferior,
en la que predominan formas arboreas,
con alturas promedio de 10 m, y arboles
emergentes de hasta 50 m (Cuatrecasas 1958,
Rangel & Rivera-Diaz 2004). Las raices
no son profundas, estando el sotobosque
conformado por gran cantidad de especies de
arboles pequefios, grandes arbustos ¢ hierbas
de gran tamafo, ademas de gran cantidad de
bejucos, epifitas, gramineas y ciperaceas de
hojas grandes.

La precipitacion anual es superior a 7.000
mm con dos maximos, uno entre septiembre
y noviembre, y otro de menor intensidad en
abril y mayo. La humedad relativa es superior
al 90% y la temperatura ambiente promedio
anual es de 29° C (Cantera et al. 1998, Poveda
et al. 2004). Siguiendo la escala de Koppen-
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Geiger para la clasificacion climatica mundial
(Peel et al. 2007), esta localidad perteneceria
a la categoria Af (bosque humedo tropical).
La isla tiene una extension de 138 ha y
esta rodeada de acantilados de rocas duras
uniformemente distribuidos cuya altura varia
desde los seis hasta los 15 metros y playas
arenosas que se descubren solamente durante
la marea baja. Debido a la alta precipitacion
y al tipo de relieve, se desarrollan numerosos
riachuelos de segundo y tercer orden.
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Figura 1. Ubicacion geografica de Isla
Palma en el Pacifico colombiano y riachuelos

monitoreados durante este estudio.

Entre abril de 2005 y septiembre de 2007 se
realizaron nueve temporadas de captura de
tortugas en cinco riachuelos de segundo orden
de Isla Palma (Fig. 1). Todas las capturas se
hicieron manualmente durante la noche (20:00
—24:00 horas). A cada individuo capturado se
le asigno un nimero tnico de identificacion
siguiendo el sistema de marcaje en los escudos
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propuesto por Cagle (1939) con algunas
modificaciones (Fig. 2). Este nimero también
se utilizo para marcar el punto de captura, lo
que permitié retornar a cada individuo a su
lugar original en los riachuelos.
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Figura 2. Cédigo de marcacion de los escudos
marginales (modificado de Cagle, 1939),
para la especie Rhinoclemmys nasuta en Isla
Palma.
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La densidad de Rhinoclemmys nasuta en Isla
Palma se estimé dividiendo el tamafio de
la poblacion por el area efectiva de captura
(Krebs 1999). Esta area se definido como
la sumatoria del area de muestreo en cada
riachuelo, la cual fue establecida en funcion de
la longitud y registro de ancho humedo cada
10 m. Para estimar el tamafio de la poblacion
se asumieron condiciones de poblacion
cerrada toda vez que el trabajo se realizd en
un ambiente insular (no hay ingreso o salida
de individuos de la isla) y que R. nasuta es
una especie con baja fecundidad (Carr &
Giraldo 2007) y baja tasa de crecimiento
[0.51 cm afio! (Pérez 2007)] lo que reduce la
probabilidad de ingreso de nuevos individuos



a la poblacion de interés en un periodo corto
de muestreo.

Se construyo la historia individual de captura—
recapturay se utilizé el método de Schumacher
& Eschmeyer (1943) descrito en Krebs (1999)
para establecer el tamafio de la poblacion.
En términos generales, este método asume
que se presenta una relacion lineal entre la
proporcion de individuos marcados en cada
muestreo y el niamero total de individuos
previamente marcados, de tal manera que el
tamafio de la poblacion (N) estaria definido
como:

ijl (CIMIZ )
2. (BM,)

donde Ces el total de individuos capturados
en el tiempo i, R es el nimero de individuos
marcados que son capturados en el tiempo
i, M, es el nimero de individuos marcados
presentes en la poblacion antes del tiempo
i, y S es el nimero total de periodos de
muestreo.

N=

Para definir el intervalo de confianza
del estimado de poblacion se utiliz6 la
aproximacion general propuesta por Seber
(1982) para muestreos con grandes tamafios
de recaptura (> 50 individuos), la cual utiliza
el error estandar (ES) y la tabla de t-student
() para establecer los limites del intervalo de
confianza como:

N+t ES

donde el error estandar se definid en funcion
de los registros de captura - recaptura como:
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y la varianza (Var ) como:

(&) O RM,)
Ct ZCtMtZ

S-2

Se registrd la longitud recta del caparazén (LR)
utilizando un calibrador con precision de 0.1 mm
y se estimo el peso utilizando un dinamémetro
con precision de 20 g para los adultos y 1 g
para individuos juveniles. Se seleccion6 LR
para describir el tamaio de las tortugas debido
a que proporcionan una medicion realista y
facilita las comparaciones directas entre sexos.
El sexo se establecio a partir del tamafio y
forma del caparazon, la longitud de la cola,
palpado inguinal y eversion del pene durante
la manipulacion. Los individuos con longitud
total de caparazéon menor a 140 mm y que no
pudieron ser sexados fueron considerados como
individuos juveniles.

Var, =

Se realizaron comparaciones del tamafio de
las tortugas entre los diferentes riachuelos
considerando el sexo. Para este propodsito
se utilizé un analisis de varianza por rangos
de Kruskal-Wallis. Ademas, se comparo el
tamafio de machos y hembras en cada riachuelo
utilizando una prueba de comparacidén por
rangos de Mann-Whitney. Se construyd un
indice de dimorfismo sexual (IDS) con base
en la razén entre el tamafio promedio de las
hembras y el tamafio promedio de los machos
para cada uno de los rios evaluados, y se
establecio la proporcion de hembras, machos
y juveniles para cada riachuelo. De acuerdo
con Gibbons & Lovich (1990), el IDS a
partir de la proporcién de talla promedio es
una aproximacion apropiada para describir
las diferencias en tamafio entre sexos en
especies de tortugas, ademas permite realizar
comparaciones directas entre especies.
Finalmente se establecid la relacion peso-
tamafio para R. nasuta en Isla Palma como
una aproximacion para describir la curva de
crecimiento de esta especie.
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Todos los analisis numéricos relacionados
con los estimados de poblacion se realizaron
utilizando el programa estadistico Ecological
Methodology 6.1 (Krebs 2002), mientras
que los analisis numéricos relacionados con
la descripcion morfologica, comparaciones
y relaciones de variables morfométricas se
realizaron utilizando el modulo estadistico
del programa computacional SigmaPlot® 12
(Systat Software 2010).

RESULTADOS

El arca total de muestreo considerando
los cinco riachuelos seleccionados fue de
0.4 ha. En total se realizaron 687 capturas
durante los nueve eventos de muestreo de
las cuales 176 correspondieron a individuos
recapturados. Aunque se registro un individuo
juvenil alimentandose en tierra de un
cuerpo en descomposicion de Chironectes
minumus (Carr et al. 2010), no se registraron
desplazamientos de individuos marcados
entre los riachuelos durante el periodo de
estudio lo que sugiere una alta fidelidad de
sitio. El individuo de menor tamafio (68.4

mm longitud total caparazon) fue capturado
durante el cuarto esfuerzo de muestreo (abril
2006). Asumiendo una tasa de crecimiento
constante de 5.1 mm afio! (Pérez 2007)
hasta el final del estudio (septiembre de
2007) este individuo habria alcanzado un
tamafio de 75.6 mm. Al revisar la historia
de captura, solamente 14 individuos (2%
del total de capturas) fueron juveniles con
un tamafio de caparazon menor a 75.6 mm
y de estos solamente uno (0.1% del total de
capturas) fue recapturado durante el periodo
de estudio. Adicionalmente, la proporcion
de individuos marcados durante cada
evento de captura incrementd linealmente
con el esfuerzo de muestreo (Fig. 3). Estos
resultados confirmaron la pertinencia de
asumir condiciones de poblacion cerrada
y utilizar el método de Schumacher &
Eschmeyer para estimar el tamafio de la
poblacion de Rhinoclemmys nasuta en Isla
Palma. En este sentido, se establecid que el
tamafio de la poblacion estudiada fue de 990
individuos (IC 90%: 941 a 1044 ind), con una
densidad promedio estimada de 2444 + 122
tortugas ha! de rio en Isla Palma.
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Figura 3. Proporcion de individuos marcados de Rhinoclemmys nasuta durante cada evento

de captura.
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Al evaluar la estructura general de la poblacion
se encontro que el 39% de los individuos
capturados fueron hembras, el 28% machos
y el 33% individuos juveniles (Fig. 4). Se
encontraron diferencias significativas en la
proporcion de sexos (hembra:macho) (H:
M s 1-00:0.71, Z = 2.91, p = 0.004).
Con base en el analisis de la estructura de la
poblacién para cada riachuelo, se encontrd
que en el sector sur de la Isla (rio Punta
Brava) la poblacion estuvo dominada por
individuos juveniles y machos mientras
que en el sector norte (rio Rojo y rio Carr)
la poblacion estuvo dominada por hembras
(Tabla 1). La mayor presencia de individuos
juveniles se registro en los rios Punta Brava,
Espinoso y Jacussi respectivamente (Tabla 1),
rios que se caracterizaron por tener un curso
de agua somero, lento, con fondo blando
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y alta acumulacion de materia orgénica en
descomposicion. Por el contrario, los rios
en donde se encontraron menor cantidad
de juveniles (rio Carr y el rio Rojo) se
caracterizaron por presentar un curso de
agua de mayor amplitud, mas profundo, con
fondo duro y menor acumulacion de materia
organica.

El indice de dimorfismo sexual (IDS) fue
mayor a 1.0 en todos los riachuelos (Tabla
1), siendo las hembras significativamente
mas grandes que los machos (Fig. 5, Tabla
2). Al evaluar la variacion en el tamaiio de las
hembras y de los machos entre los riachuelos
estudiados se encontrd que las hembras en
el rio Carr fueron significativamente mas
grandes que las del rio Espinoso y que los
machos de los riachuelos del norte (rio Carr

Tabla 1. Tamafio promedio de la concha, estructura etaria general e indice de dimorfismo
sexual de Rhinoclemmys nasuta en cinco riachuelos de Isla Palma.

W : promedio de longitud recta del caparazon. IC: intervalo de confianza del 95% para el promedio de
LR. n: tamafio de la muestra. H: hembra. M: macho. J: juvenil. IDS: indice de dimorfismo sexual en
funcion del longitud maxima del caparazéon entre hembras/machos.

Localidad Sexo n W, (mm) IC de LR (mm) H:M:J IDS
Isla Palma Hembra 195 179.87 3.27 1.0:0.71:0.85 1.18
(General) Macho 139 151.83 241
Juvenil 165 100.92 3.19
Rojo Hembra 46 186.76 6.68 1.0:0.67: 0.44 1.18
Macho 31 158.03 5.04
Juvenil 20 100.20 9.25
Carr Hembra 58 184.86 6.36 1.0:0.59:0.41 1.16
Macho 34 159.09 3.86
Juvenil 24 102.24 8.44
Espinoso Hembra 33 172.92 7.42 1.0:0.70 : 1.21 1.20
Macho 23 144.31 8.26
Juvenil 40 102.26 6.54
Jacussi Hembra 30 175.86 7.43 1.0:0.70:0.93 1.20
Macho 21 146.19 3.68
Juvenil 28 101.79 7.82
Punta Brava Hembra 27 180.61 9.91 1.0:1.15:1.93 1.19
Macho 31 151.53 6.02
Juvenil 52 99.10 5.73
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y rio Rojo) fueron significativamente mas
grandes que los de la zona central del area de
estudio (rio Jacussi y rio Espinoso) (Tabla 3).
Finalmente, el crecimiento de R. nasuta en
Isla Palma con respecto a la relacion tamafio
—peso fue de tipo isométrico (Fig. 6) y aunque
se establecieron diferencias significativas
en el tamafio entre machos y hembras, la
tendencia de la relacion tamafio-peso no fue
significativamente diferente entre estos dos
grupos (F =0.0009, p = 0.976).
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Figura 4. Distribucion de las clases de
tamafio para hembras (A) y machos (B) de
Rhinoclemmys nasuta en Isla Palma, Pacifico
colombiano considerando la longitud recta
del caparazon.
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DISCUSION

En términos generales las tortugas se
caracterizan por ser organismos longevos
con una maduracion sexual tardia, una
prolongada actividad reproductiva y una alta
tasa de sobrevivencia de adultos. Sumado
a lo anterior, el gran tamano de postura
que se registra en muchas de las especies
conlleva a que las poblaciones tiendan a estar
dominadas por huevos, individuos juveniles
y subadultos, aunque los juveniles pueden
llegar a representar el 30% de los individuos
en condiciones naturales (Bury 1979, Gibbs
& Amato 2000). En Isla Palma el 66.9% de
los individuos de R. nasuta fueron adultos y
el 33.1% juveniles. Este resultado fue similar
a lo reportado por Le Gratiet & Métrailler
(1996) para R. punctularia en la Guayana
Francesa en donde el 67% de los individuos
capturados fueron adultos, y coincide con lo
establecido para otras poblaciones de tortugas
acuaticas neotropicales como Podocnemis
sextuberculata (Fachin-Teran et al. 2003),
P. unifilis (Fachin-Teran & Vogt 2004),
Trachemys dorbigni (Fagundes et al. 2010),
T. venusta (Moll & Legler 1971), Kinosternon
scorpioides (Forero-Medina et al. 2007,
Barreto et al. 2009), Phrynops geoffroanus
(Souza & Abe 2001), Hydromedusa tectifera
(Lescano et al. 2008) y H. maximiliani
(Martins & Souza 2009).

Otro elemento a considerar en la estructura de
las poblaciones de tortugas es la proporcion
de sexos. En este contexto, varios autores
han destacado la dependencia del sexo
de los neonatos con la temperatura de
incubacion (TSD), condicién que puede
afectar drasticamente la proporcion de
sexos en una poblacion (Gibbons 1990,
Remor de Souza & Vogt 1994, Janzen 1994,
Valenzuela 2004, Schwanz et al. 2010).
Basicamente se identifican dos patrones de
respuesta diferentes, el patron tipo I (TSD-I)
que se caracteriza por machos asociados con
temperatura de incubacion baja y hembras
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Tabla 2. Resultado del analisis de comparacion entre la longitud del caparazon de hembras

y machos de Rhinoclemmys nasuta en Isla Palma.
n: tamafio de la muestra, m : mediana, U: estadistico de Mann Whitney, Z : estadistico normal
estandarizado equivalente, p: valor de significancia.

Localidad Hembra Macho U Z p
n m (mm) n m (mm)
Carr 58 191.80 34 159.00 379.00 491 <0.0001
Rojo 46 194.30 31 159.00 210.50 522 <0.0001
Espinoso 33 180.60 23 142.70 92.00 4.79 <0.0001
Jacussi 30 182.45 21 145.90 75.00 4.60 <0.0001
Punta Brava 28 185.30 30 152.80 164.50 3.84 0.0001
Isla Palma (General) 195 189.50 139 152.60 4817.00  10.1 <0.0001
~
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Figura 5. Variacion de la longitud recta del caparazon en hembras y machos de Rhinoclemmys
nasuta en cada uno de los riachuelos de Isla Palma, Pacifico colombiano. La linea horizontal
del recuadro representa la mediana. El recuadro representa el percentil del 25% y 75%. La
barra de error representa el percentil del 10% y 90%. H: estadistico de Kruskal-Wallis.
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asociadas a temperaturas de incubacion altas,
y el patron tipo II (TSD-II) que se caracteriza
por hembras asociadas con temperaturas de
incubacion bajas y altas, y machos asociados
con temperaturas de incubacion intermedias
(Ewert & Nelson 1991). Aunque atn no ha
sido confirmada la condicion TSD en R.
nasuta, dos especies hermanas R. areolata
y R. pulcherrima presentan una condicion
tipo TSD-I (Ewert & Nelson 1991). Por lo
tanto, la mayor presencia de hembras en la
poblacion de R. nasuta de Isla Palma podria
estar asociada con las condiciones térmicas
locales y su efecto sobre el sexo de los
neonatos, hipdtesis que debe ser evaluada
experimentalmente.

De acuerdo con Pritchard & Trebbau
(1984) la proporcion sexual en especies de
Rhinoclemmys, parece estar sesgada hacia
las hembras. Sin embargo, los pocos datos
publicados sobre poblaciones naturales
de este género son contrastantes. En este
sentido, Le Gratiet & Métrailler (1996)
encontraron que la proporcion entre sexos
en R. punctularia en la Guayana Francesa
era igual, mientras que Vogt et al. (2009)
encontraron que la proporcion de sexos en R.

Tabla 3. Resultado del analisis de comparacion
multiple de la longitud del caparazéon de
machos y hembras de Rhinoclemmys nasuta
entre las localidades de estudio en Isla
Palma.

Q: estadistico de Dunn. p: valor de significancia. S:
diferencia significativa p <0.05. NS: no diferencias
significativas.

Com ., Hembra p  Macho p
omparacion Q Q
Carr - Espinoso 2.83 S 387 S
Carr - Jacussi 2.25 NS 3.59 S
Carr - Punta Brava 0.73 NS 1.72 NS
Carr - Rojo 0.01 NS 038 NS
Rojo - Espinoso 2.70 NS 345 S
Rojo - Jacussi 2.15 NS 3.19 S
Rojo - Punta Brava 0.70 NS 1.30 NS
Punta Brava - Espinoso  1.72 NS 2.25 NS
Punta Brava - Jacussi 1.27 NS 2.01 NS
Jacussi - Espinoso 0.44 NS 0.17 NS
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areolata en una localidad de Belize y otra de
Meéxico estuvieron dominadas por hembras
(H:M = 80:61 y 25:13 respectivamente). En
términos generales, la proporcion de machos:
hembras en las poblaciones de tortugas
pueden ser altamente variables. En algunas
especies, como 7. dorbigni (Fagundes et al.
2010), T. adiutrix y K. scorpioides (Barreto
et al. 2009), P. geoffroanus (Souza & Abe
2001), o H. tectifera (Lescano et al. 2008)
la proporcion entre machos:hembras no
es significantemente diferente de 1:1. En
otras especies, como 7. venusta, (Moll &
Legler 1971), P. sextuberculata y P. unifilis
(Fachin-Teran et al. 2003, Fachin-Teran
& Vogt 2004), o Geochelone denticulata
(Stevenson et al. 2007) la relacion es a favor
de los machos. Mientras que en algunas
tortugas neotropicales como K. scorpioides
(Forero-Medina et al. 2007) y H. maximiliani
(Martins & Souza 2009) es comun encontrar
que la relacion machos:hembras sea a favor
de hembras, como se estableci6é para R.
nasuta en Isla Palma. Frecuentemente se
propone que ¢l desbalance en la proporcion
entre machos:hembras que se registra en
algunos estudios de poblaciones de tortugas
es el resultado de sesgos durante el esfuerzo
de muestreo (Gibbons 1990). Sin embargo,
Gibbs & Steen (2005) demostraron que las
metodologias objetivas de captura (como
conteo directo o capturas con trampas con
esfuerzo estandarizado y replicado) no tienen
un efecto significativo sobre los estimados de
proporcion machos:hembras.

Aunque el establecer el tamafio de una
poblacion a partir de registros de captura-
recaptura con amplios intervalos de tiempo
entre periodos de muestreo debe considerar el
ingreso de nuevos individuos a la poblacion
por nacimiento e inmigracion, al igual
que salida de individuos por emigracion
o mortalidad (natural o inducida), asumir
condiciones de poblacion cerrada sera una
buena aproximacion siempre y cuando las
caracteristicas bioldgicas, ecoldgicas y



geograficas lo permitan (Conroy & Carroll
2009). En este sentido, la condicion insular
del area de estudio sumada a la preferencia
de R. nasuta por los ambientes dulceacuicolas
(Medem 1962, Carr & Giraldo 2009) y la
baja movilidad y la alta fidelidad de sitio
(Pérez 2007), permitieron descartar procesos
de inmigraciéon o emigracion significativos
en la poblacion de interés. Ademas, la baja
tasa de captura o recaptura de neonatos
(individuos <75 mm LR) durante el periodo de
estudio, sumado a la baja fecundidad (Medem
1962, Carr & Giraldo 2009) y baja tasa de
crecimiento (5.1 mm afo™) (Pérez 2007, Carr
& Giraldo 2009), permite asumir con alto
nivel de certeza que el efecto de nacimientos
sobre el estimado del tamafio de la poblacion
establecido en este estudio es insignificante.

En la literatura cientifica hay muy pocos
reportes de densidad poblacional para especies
de tortugas neotropicales y menos aun en
ambientes insulares. De acuerdo con Vogt
et al. (2009) la densidad de R. areolata, una
pequenia tortuga terrestre, en las tierras bajas
de Belize es entre 5-6 ind ha!, aunque también
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reporta una mayor captura por unidad de
esfuerzo en un ambiente insular de México
debido a la ausencia de predadores en esta
localidad. Con respeto a tortugas de agua
dulce, se destaca el trabajo realizado por
Forero-Medina ef al. (2007) en la Isla de San
Andrés, quienes estimaron la densidad de K.
scorpioides en los bosques de manglar con
baja salinidad en 254 ind ha'!. En Argentina,
se estimé una densidad de 219 ind ha! para H.
tectifera (Lescano et al. 2008) mientras que en
Brasil se estim6 una densidad de 193 ind ha!
para H. maximiliani (Souza & Abe 1997).

El estimado de densidad para R. nasuta en
Isla Palma es un orden de magnitud mayor
que los reportados para otras especies
acuaticas neotropicales (Souza & Abe
1997, Forero-Medina et al. 2007, Lescano
et al. 2008) y quizas es uno de los registros
mas altos para tortugas en general (Bury
1979). Probablemente este resultado sea una
consecuencia de la buena calidad del habitat,
la baja presion de depredacion y la reducida
intervencion humana en esta localidad. En
este sentido, las caracteristicas topograficas y

Hembras (o)
W =0.0002 LR*"
R’ =0.90

. p <0.0001

Machos (o)

W =0.0002 LR*”
R*=0.93

p <0.0001

Individuos
juveniles (v)

W =0.0004 LR*”
R’ =0.86

p <0.0001

50 100 150

200 250

Longitud del caparazoén - LR (mm)

Figura 6. Relacion longitud recta del caparazon (LR) — peso (W) para Rhinoclemmys nasuta

en Isla Palma, Pacifico colombiano.
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climaticas de Isla Palma favorecen el desarrollo
de numerosos riachuelos y una exuberante
vegetacion que proporciona las condiciones de
habitat favorables para esta especie. Ademas,
el acceso restringido a Isla Palma por ser un
area administrada por la Direccién General
Maritima de Colombia— DIMAR ha reducido
el impacto por consumo humano y ha evitado
la transformacion del habitat. Finalmente, los
predadores naturales de R. nasuta detectados
en Isla Palma durante esta investigacion
no tienen la capacidad de alimentarse de
individuos adultos, ya que se reducen a tres
especies de marsupial (Chironectes minimus,
Philander oposum y Didelphis marsupialis),
y dos especie de reptiles (Boa constrictor 'y
Chironius grandisquamis) (obs. pers.) los
cuales podrian concentrar su accionar sobre
huevos ¢ individuos juveniles. Por lo tanto,
una vez que un individuo supera el tamafio
critico de aprovechamiento incrementa
significativamente la probabilidad de llegar
a ser un individuo adulto.

Aunque la mortalidad natural es quizas una
de las variables demograficas mas dificiles de
estimar (Gibbons 1987, Bodie & Semlitsch
2000), es importante destacar que durante
el periodo de estudio no se registré ningiin
individuo muerto en los riachuelos, en las zonas
cercanas a los riachuelos (10 m a lado y lado) o
en la zona de playa en donde desembocan los
riachuelos. Probablemente la preferencia de esta
especie por ingresar a las pequefias cuevas que
se forman en la base del talud del cauce, estar
asociadas a las zonas de raices de arboles que
ingresan a los riachuelos (Rueda-Almonacid
et al. 2007, Carr & Giraldo 2009), o incluso
la presencia de restos vegetales acumulados
a lo largo del cauce de los riachuelos, les
permita refugiarse rapidamente en caso de un
incremento paulatino en el caudal, reduciendo
significativamente la probabilidad de ser
arrastrados por una creciente.

El dimorfismo sexual en funcion del tamafio
es una condiciéon comuinmente reportada
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en las tortugas (Zuffi & Plaitano 2007) que
generalmente ha sido asociado con el desarrollo
de caracteristicas sexuales secundarias como
tamano de la cola, coloracién o tamano
corporal (Valenzuela et al. 2004). En R. nasuta,
las hembras tienden a ser significativamente
mas grandes que los machos, condicidén
que se convierte en una herramienta directa
para establecer proporciones sexuales e
igualmente se convierte en un elemento clave
para una futura evaluacion de la viabilidad
de la poblacion. Diferentes hipotesis se
han planteado para explicar la variacion
en la duracion del crecimiento antes de la
madurez estando la mayoria de ellas asociada
con tasas de crecimiento diferenciales
como consecuencia del efecto de factores
ambientales como la temperatura, presiones
de seleccion antagdnicas durante procesos de
seleccion sexual, caracteristicas reproductivas
(postura de huevos, cortejo, copula) y/o con
la disponibilidad y calidad del alimento
(Berry & Shine 1980, Shine 1989, Dunham &
Gibbons 1990, Willette et al. 2005, Miller &
Dinkelacker 2008). En R. nasuta el dimorfismo
sexual podria estar asociado principalmente a
dos condiciones: el tamafio del huevo que es
equivalente al 34% del tamano (LR) de una
hembra adulta por lo que requiere un gran
volumen corporal para su desarrollo y/o por
los elaborados procesos de cortejo-copula
tipicamente descritos en especies de tortugas
de habitos acuaticos como R. nasuta en los
cuales los machos deben tener una mayor
capacidad de movimiento por lo que un
tamafio pequefo seria favorable (ver Berry
& Shine 1980).

En conclusion serian varios los elementos que
de manera simultanea estarian modulando la
estructura etaria, la relacion machos:hembras y
el tamafio de la poblacion de R. nasuta en Isla
Palma. El primer elemento estaria relacionado
con factores ambientales como la temperatura
durante el periodo de incubacion ya que podria
determinar el sexo de los neonato (Pritchard
& Trebbau 1984, Gibbons 1990, Janzen &



Phillips 2006). El segundo elemento estaria
relacionado con factores ecoldgicos como
depredacion, mortalidad y sobrevivencia que
podrian modular la estructura etaria de la
poblacion (Congdon et al. 1993, 1994, Heppell
et al. 1996, Gibbs & Steen 2005, Martins &
Souza 2009, Schwanz et al. 2010), y el tercer
elemento estaria relacionado con el bajo nivel
de intervencion humana sobre su habitat
natural que podrian favorecer la presencia de
adultos grandes en la poblacion al igual que
una alta densidad local (Kuchling 1988, Burke
et al. 2000, Klemens 2000, Moll & Moll 2000,
2004, TCF 2002, Spinks et al. 2003).

Finalmente, es necesario destacar que uno de
los principales retos para los programas de
conservacion de fauna silvestre es disponer
de una adecuada informacion relacionada con
la historia de vida de la especie de interés. En
las zonas tropicales el panorama es aun mas
preocupante por las dificultades técnicas,
logisticas y de orden publico asociadas con
el acceso a las zonas de estudio (Sheil &
Lawrence 2004, du Toit et al. 2004, Collen et
al.2008). En este contexto, los resultados del
presente trabajo adquieren mayor importancia
porque proporcionan informacion relevante e
inédita sobre una especie endémica del Chocod
biogeografico y se convierte en el primer
esfuerzo de investigacion dirigido sobre una
poblacion de tortuga acuatica continental
en esta region. Ademas, identifica, describe
y caracteriza una poblacion natural de R.
nasuta en el Pacifico colombiano que podria
convertirse en el corto plazo en un valor
objeto de conservacion para el recientemente
declarado Parque Nacional Natural Uramba
Bahia Malaga.
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