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Al final, cuando ve

que la otra tocaba casi la meta,

parte como una flecha; pero los impulsos hechos

fueron vanos: la tortuga lleg6 de primera. Porque la vida

es una carrera de constancia y no de velocidad

Jean de La Fontaine (1621-1695)
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1. RESUMEN

Uno de los taxones mas antiguos y relevantes dentro del grupo de los reptiles vivientes es
Testudines (Tortugas). Este linaje se origind hace aproximadamente 220 millones de afios. El
Turtle Taxonomy Working Group (2014) y el Turtle Conservation Coalition (2014), actualmente
reconoce 335 especies de tortugas, de las cuales en Ecuador se han reconocido 31. Dentro de éstas,
la Tortuga de Rio Chocoana (Rhinoclemmys nasuta) considerada endémica del Chocd
Biogeogréafico, se encuentra casi amenazada (NT) mundialmente debido principalmente a la
deficiencia de datos ecoldgicos y a la degradacion de su habitat. En base a esto, se realiz6 una
investigacion para conocer la densidad poblacional, estructura y dieta de una poblacion dentro de
la reserva Rio Canandé. La densidad poblacional estimada fue de 4.6 individuos por hectarea; de
estos, los juveniles fueron el estadio con 68.75 % de presencia del total de registros. En esta
localidad la proporcion de sexos fue dominada por hembras; sin embargo, eso se debe a que en los
juveniles no es posible determinar el sexo, ya que carecen de caracteres sexuales secundarios.
Utilizando el programa Mark (6.1) se estimd los valores tedricos para la poblaciéon estudiada
teniendo en cuenta misma probabilidad de supervivencia, esfuerzo de muestreo realizado, tasa de
reclutamiento, migracién e inmigracion, lo que dio como resultado entre 32 a 42 individuos.
Ademas, un total de 34 items alimenticios fueron identificados en las 24 muestras fecales de
Rhinoclemmys nasuta donde del volumen total de items analizados el mayor aporte fue de las
monocotiledoneas (%V= 91.755); dentro de la categoria de insectos o restos animales los items
con mayor presencia en cuanto al volumen total fueron Aracnidae (%V=2.385) e Hymenoptera
(%V= 1.3203); sin embargo, cuando se analizd por estadios reproductivos los items mas
representativos fueron las dicotiledoneas (%Fo= 202.857) y las mocotiled6neas (%Fo= 200) tanto
en adultos como en juveniles. El solapamiento del nicho pudo ser comprobado gracias al alto valor

obtenido para el indice de Morisita (CH= 0,92), lo que nos demuestra que tanto adultos como



juveniles estan utilizando los mismos lugares de forraje, por lo que no se pudo observar diferencia
en cuanto a los items consumidos por Rhinoclemmys nasuta. La densidad y estructura poblacional
nos ayuda a entender como funciona una poblacién de tortugas dulceacuicolas, ya que nos permite
tener un numero determinado de individuos y sexos dentro de un area especifica y sobre todo
entender la estructura jerarquica dentro de un ecosistema lacustre. La mezcla de items alimenticios
en la dieta de las tortugas dulceacuicolas ha probado ser uno de los factores mas importantes para
poder explicar las relaciones ecoldgicas entre las especies y sus ecosistemas. Por lo que estudios
como el realizado en la Reserva Ri6 Canandé son importantes para conocer el estado de las

poblaciones de tortugas continentales.

Palabras clave: densidad poblacional, dieta, estructura, Rhinoclemmys nasuta.



2. ABSTRACT

One of the most oldest and relevant taxon within the reptile group is Testudines (turtles). This
lineage originated 220 millions years ago, and according to the Turtle Taxonomy Working Group
TTWG (2014) and the Turtle Conservation Coalition (2014), currently there are 335 species of
turtles, 31 recognized species in Ecuador. Within these species, the Chocoan River Turtle
(Rhinoclemmys nasuta), endemic to the Chocd biogeographic region, is nearly threatened
worldwide (NT) due mainly to the lack of ecological data and to its habitat degradation. Justified
by the degree of threat and its lack of awareness, a study was made to get to know the population
density, structure and diet of a population inside the Canandé River Reserve. The estimated
population density was 4.6 individuals per hectare; from these, juveniles were the stage with
68.75% of presence from the total record. In this locality females dominated the proportion of sex;
nevertheless it’s because it is difficult to determine the sex in juveniles because of their lack of
secondary sexual features. Theoretical values were estimated using Mark (6.1) software for the
studied population taking into account the probability of survival, the sampling effort, the
recruitment rate, and migration, having as a result between 32 and 41 individuals. Also, a total of
34 alimentary items were identified in the 24 fecal samples of Rhinoclemmys nasuta from the total
volume of the analyzed items, Monocotyledons were the most representative (%V= 91.755); inside
the insect category or animal remain the items with more volume presence where Aracnhidae
(%V=2.385) and Hymenoptera (%V= 1.3203); however, when reproductive stages were analyzed,
the most representative were dycotyledons (%Fo= 202.857) and monocotyledons (%Fo= 200) in
adults and juveniles. The niche overlap was confirmed by the high value of the Morisita rate (CH=
0.92), which shows that adults and juveniles are using the same forage sites. The density and
population structure helps us understand how a population of turtles works because it allows us to

determine a number of individuals and sex ratio inside an specific area and also understand the



hierarchical structure inside a lacustrine system. The mixture of alimentary items in the turtle’s diet
is one of the most important factors to explain the ecological relationships between species and
their ecosystems. This is why studies like this one are important to know the population status of

continental turtles.

Keywords: diet, population density, Rhinoclemmys nasuta, structure.



3. INTRODUCCION

3.1 Testudines

Uno de los taxones mas antiguos y relevantes dentro del grupo de los reptiles vivientes es
Testudines (Tortugas). Este linaje se origind hace aproximadamente 220 millones de afios, siendo
Odontochelys semitestacea el registro fosil mas antiguo, encontrado en rocas de origen marino al

sureste de China (Li et al., 2008).

Durante el Jurasico medio (hace 165 millones de afios aproximadamente), dos grandes grupos de
tortugas se originaron: (i) Pleurodira, que incluye aquellas especies que retraen la cabeza doblando
el cuello de forma lateral, hacia la derecha o la izquierda, y que tienen la pelvis fusionada al
caparazon y al plastron; (ii) Cryptodira, que comprende las tortugas que doblan el cuello en forma
perpendicular, en un plano vertical, y no poseen la pelvis fusionada (Ceballos, 2000; Danilov y
Parham, 2008). Estos dos grupos representan actualmente a todas las especies de tortugas vivientes

a nivel mundial.

Segun el Turtle Taxonomy Working Group (TTWG por sus siglas en ingles) (2014) y el Turtle
Conservation Coalition (2014), actualmente reconoce 335 especies de tortugas (56 politipicas) y
118 subespecies, lo que nos da un total de 453 taxones registrados. Lamentablemente, este nimero
se ha visto reducido debido a que ocho especies y dos subespecies se consideran ya extintas; dando
como resultado 327 especies vivientes y 115 subespecies 1o que nos da 442 taxones registrados; de

los cuales siete son marinas y el resto se dividen en dulceacuicolas y terrestres.

Para el Ecuador se han reconocido 31 especies de Testudines, de las cuales 4 especies son marinas,
17 especies pertenecen a la region continental, y 10 especies son endémicas de las Islas Galapagos,
donde en 2012 se produjo la muerte del Solitario Jorge, ultimo individuo de su especie

(Chelonoidis abingdonii). En la region continental, la mayor diversidad de Testudines se encuentra



en el oriente ecuatoriano, mientras que en la region costa se encuentran cinco especies, de las
cuales una pertenece a la familia Kinosternidae (Kinosternon leucostomum), otra a la familia
Chelydridae (Chelydra serpentina), y tres a la familia Geoemydidae (Rhinoclemmys annulata, R.

melanosterna y R. nasuta) ( Cisneros — Heredia, 2006)
3.2 Geoemydidae

Se conoce que el origen de este clado data del Eoceno temprano (55 mya aproximadamente), y se
encuentra cercanamente emparentado a la familia Testudinidae, dentro del suborden Cryptodira
(Crawford et al 2014; Thomson y Shaffer, 2010). Geomydidae es la familia méas diversa y
numerosa de tortugas dulceacuicolas del mundo, con 18 géneros y cerca de 69 especies (Rueda-
Almonacid et al., 2007; TTGW 2014). Esta familia se caracteriza por tener dos escudos axilares y
dos inguinales, un plastron muy grande y tres falanges en el segundo y tercer dedo del pie
(Restrepo y Paez, 2012; Rueda-Almonacid et al., 2007). Los miembros de esta familia se
encuentran ampliamente distribuidos en Europa, sur de Rusia, norte de Africa, sureste Asiético,
Norteamérica, Centroamérica y norte de Sur América, donde el género Rhinoclemmys es el Unico
representante. En nuestro pais Geoemydidae se encuentra distribuida en las tierras bajas de las

estribaciones occidentales (Merchan, 2003).

Hasta el afio 2007, a las especies de esta familia se las encontraba clasificadas dentro de Emydidae;
sin embargo, Le y McCord (2008) publicaron un estudio sobre las relaciones filogenéticas e
historia biogeografica del género Rhinoclemmys en base a secuencias de genes mitocondriales y
nucleares mostrando dos grupos muy bien soportados: (i) R. annulata; R. pulcherrima; y (ii) R.
areolata; R. funerea; R. melanosterna; R. diademata; R. punctularia. Sin embargo, la posicion de

R. nasuta y R. rubida no lleg6 a ser soportada de manera robusta; a pesar de esto, los autores



recomiendan seguir investigando para poder resolver los vacios respecto a estds dos especies de

Rhinoclemmys.

3.3. Rhinoclemmys

De acuerdo con la evidencia paleontoldgica generada durante la Gltima década, se ha logrado
corroborar que el género Rhinoclemmys lleg6 a Norteamérica cruzando el estrecho de Bering en el
Eoceno temprano, y que su diversificacion en Centro y Sur América se dio a partir del Oligoceno,
cuando se levantaron las Sierras Madres en Mexico. Su dispersion hacia el hemisferio sur se dio a
través del Istmo de Panama. Sin embargo, los resultados filogenéticos sugieren que el género
Rhinoclemmys invadié América en cuatro eventos diferentes i) Rhinoclemmys migr6 desde Asia a
América a traves del estrecho de Bering en el Eoceno temprano. ii) La radiacion de Rhinoclemmys
en Centro y Suramérica corresponde bien con eventos vicariantes que incluyen el levantamiento de
las Sierra Madres en México en el Oligoceno, las elevaciones de Chiapas, Guatemala y Honduras
en el Mioceno y dispersion a través del Istmo de Panama en el Plioceno. iii) Los resultados
filogenéticos propuestos por Le y McCord (2008) sugieren que este grupo invadié Sur América
por lo menos cuatro veces; R. nasuta se dispersO antes del levantamiento del Istmo de Panama
mediante la colision del bloque del Chocé con el norte de Suramérica en el Mioceno Tardio. La
diversificacion dentro del grupo Punctularia y Funerea pudo haber sido influenciada por dispersién
a través del Istmo de Panamé, aunque la separacion entre estos dos grupos pudo haber ocurrido
antes de la formacidn de este. iv) El incremento en aridez en las tierras bajas durante el Pleistoceno
influencid la distribucion de las tortugas semi-acudticas R. diademata y R. punctularia. Sus
distribuciones actuales concuerdan con la hipotesis de refugios del Pleistoceno (Haffer, 1969); R.
diademata restringida a la cuenca del Maracaibo y R. punctularia distribuida en la cuenca baja del

Amazonas (Haffer, 1969; Le y McCord, 2008).



Los miembros de género Rhinoclemmys son tortugas predominantemente tropicales y
semitropicales de hébitos acuaticos, aunque algunas especies estan adaptadas a la vida terrestre,
como R. annulata. Las especies de Rhinoclemmys son los Unicos representantes de la subfamilia
Batagurinae en el nuevo mundo. Este género esta compuesto por 8 especies: R. annulata, R.
areolata, R. funerea, R. melanosterna, R. nasuta, R. pulcherrima, R. punctularia y R. rubina

(Merchan, 2003).

Rhinoclemmys nasuta, especie del presente estudio, puede llegar a medir hasta 223 mm de
longitud; posee un caparazén ovalado, deprimido y aserrado en la parte posterior, con una
superficie lisa de color marron oscuro o negro; el plastron es amarillo con manchas café rojizo a
negras en cada escudo; la cabeza es enteramente negra, con cuatro franjas, una es crema a amarilla
y se extiende desde la punta del hocico hasta cada Orbita, otra se extiende dorsolateralmente desde
la Orbita hasta la nuca, la tercera franja pasa desde el borde inferior de la 6rbita hasta el timpano, y
la cuarta franja se extiende desde la comisura de la boca hasta el timpano, lo cual la distingue de
las otras especies del género; posee barras verticales oscuras café rojizo amarillas en las
mandibulas inferiores, cuello y extremidades (Ernst et al., 1998; Ernst y Barbour, 1989, Giraldo et

al., 2012; Rueda-Almonacid et al., 2007).

Esta especie se distribuye desde la provincia de Esmeraldas en el noroeste del Ecuador hasta los
limites de Colombia con Panama (Rueda-Almonacid et al., 2007, Carr y Giraldo 2009, Carr et al.,
2012). Se considera como casi amenazada (NT) a nivel global debido principalmente a su
restringida distribucion en el Chocd biogeografico y al desconocimiento de aspectos generales

como su biologia y ecologia (Carr y Giraldo 2009, Rueda-Almonacid et al., 2007)

Los elementos mencionados anteriormente, sumados a la pérdida y fragmentacion de su hébitat, asi

como a la explotacion humana, incrementan significativamente su nivel de amenaza general. Sin



embargo, a pesar de su nivel de amenaza, desde su descripcion por parte de Boulenger en 1902,
solo se ha realizado un estudio que recogi6 aspectos generales sobre su distribucién, morfologia

externa basica y reproduccion (Medem 1962).

A pesar de esto, desde el afio 2005 la Universidad del Valle en Colombia, con apoyo de John L.
Carr de la Universidad de Monroe, realiza estudios sobre su densidad y estructura poblacional en
diferentes ecosistemas de la costa pacifica (Carr et al., 2012, Gibbons et al., 2000, Giraldo et al.,

2012, Medem 1962, Mittermeier et al., 1992).

3.4. Densidad y estructura poblacional en tortugas

Estudios sobre biologia, ecologia y dindmica de poblaciones se han generado para un sinnimero de
especies de tortugas dulceacuicolas, distribuidas principalmente en el hemisferio norte; sin
embargo, el conocimiento de estos temas en relacion a las especies suramericanas es escaso

(Lescano et al., 2008).

Estudios sobre densidad y estructura poblacional son esenciales para poder llegar a entender la
ecologia e historia de vida de las especies, que incluyen el desarrollo ontogenético y la variacion
temporal (Bury, 1979). La estructura poblacional nos permite conocer y comprender la dinamica
de las poblaciones, para entender cémo fluctian los diferentes estadios sexuales dentro de una

comunidad en una linea determinada de tiempo.

Gibbons (1990) enumera cuatro factores que influyen dentro de la dindmica poblacional de las
especies dulceacuicolas: sexo de los neonatos, mortalidad, migracion e inmigracion durante los
diferentes estadios sexuales y sobre todo la edad en la que los individuos alcanzan la madurez
sexual. Si bien estos factores influyen de manera directa en la dinamica de las poblaciones, la
densidad de individuos, definida como el nimero de individuos de una especie por unidad de area

(Gibbs y Shriver 2002), sumada a los factores ambientales y antropogénicos, pueden llegar a
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determinar la densidad y estructura poblacional de una especie. De esta manera los rangos
geogréficos, fisioldgicos, competencia y obtenciéon de alimento (Stephens y Weins, 2003), nos
permitira conocer en un area determinada cémo funciona la estructura ecoldgica de un habitat

dulceacuicola.

Existen muy pocos trabajos en cuanto a la densidad y estructura poblacional de las especies del
género Rhinoclemmys. Carr y colaboradores (2012) han generado una serie de datos tomados de
comunidades presentes tanto en el continente colombiano (San Pedro y Paya Chucheros) como los
reportados dentro de una isla en el pacifico colombiano (Isla Palma); donde se estimo un tamafio
poblacional para Isla Palma de 587 individuos, para San Pedro de 108 individuos y para Playa

Chucheros de 65 individuos (Carr et al., 2012).

3.5. Dieta en tortugas dulceacuicolas

Las tortugas dulceacuicolas utilizan una variedad de habitats durante sus diferentes estadios
sexuales, que van desde los sitios de descanso y ovoposicién en la tierra, hasta los sitios de

alimentacion y apareamiento que se realizan dentro del agua (Waris et al., 2011).

Moll y Moll (2004) afirman que todas las tortugas acuaticas son omnivoras; sin embargo, Claude y
colaboradores (2004) contradicen esta afirmacion comparando la dieta con la morfometria craneal
de algunos testudineos, que ha demostrado variar segun las presas que las diferentes especies
ingieren, lo cual sugiere que las tortugas acuaticas pueden ser omnivoras, carnivoras o herbivoras.
Los estudios sobre la dieta realizados en los Gltimos veinte afios en tortugas dulceacuicolas
sugieren que la dieta varia dependiendo de factores bidticos y abidticos (De La Ossa-V. et al.,

2011).

En los ultimos afios Rhinoclemmys nasuta ha sido objeto de muchos estudios por parte de Carr y

colaboradores (Carr et al., 2012). Sin embargo, en cuanto a la dieta, los registros de los items
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alimenticios son deficientes, debido principalmente a la dificultad para obtener las muestras
esofagicas, por lo que se ha optado trabajar con heces. Si bien los datos publicados muestran que
esta especie se alimenta principalmente de hojas, semillas y plantas acuéticas, también se pudo
registrar material animal, principalmente hymenoptera y odonata, y dos registros de carrofia (uno
en el agua y otro en terrestre); en estos ultimos, los cadaveres correspondian al marsupial acuatico

Chironectes minimus (Alegria et al., 2008, Carr et al., 2010).

A pesar de estos registros, los datos para las poblaciones ecuatorianas son deficientes

3.6. Justificacion.

La deficiencia de datos ecoldgicos respecto a las tortugas dulceacuicolas ecuatorianas es alarmante
y su causa se debe al poco apoyo que las instituciones privadas y publicas prestan para realizar este
tipo de investigaciones, lo que genera un desinterés en posibles investigadores sumiendo en un
desconocimiento la ecologia de este grupo de reptiles. Especialmente, el conocimiento respecto a
la densidad poblacional, ecologia y distribucion de la mayoria de las especies de testudineos
ecuatorianos es escaso. La falta de este conocimiento hace dificil la conservacion de estas especies
que ademas sufren una gran presién por la continua pérdida de su habitat. La presente
investigaciéon aporta con datos sobre densidad, estructura poblacional y dieta de Rhinoclemmys
nasuta, una de las especies menos conocidas de las tortugas dulceacuicolas ecuatorianas (Carr et

al., 2010).
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3.7. Objetivos:

3.7.1. General:

Estimar la densidad, estructura poblacional y dieta de Rhinoclemmys nasuta en la Reserva Rio

Canandé (Esmeraldas-Ecuador).

3.7.2. Especificos:

. Estudiar la estructura y densidad poblacional de Rhinoclemmys nasuta en una seccion del rio

S/N dentro de la Reserva Rio Canandé.

. Conocer la composicién de la dieta de Rhinoclemmys nasuta mediante andlisis del contenido

presente en las heces.

. Establecer si existen diferencias ontogenéticas en la dieta.
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4. METODOLOGIA
4.1. Sitio de estudio

La provincia del Chocé o Choco biogeogréfico se extiende a lo largo de la costa del Pacifico de
Ecuador, Colombia y Panam@. Esta zona de tierras bajas se caracteriza por la presencia de bosques
Iluviosos, los cuales se extienden hasta la parte sur oriental de Panam4, occidente colombiano y la

parte noroccidental del Ecuador, en la provincia de Esmeraldas (Garcia-Valbuena et al., 2011).

La reserva Rio Canandé (0028'60" N; 79°12'04" W) pertenece a la fundacion Jocotoco, es un
remanente de bosque natural de Chocd, y esta ubicada en la esquina suroriental de la provincia de
Esmeraldas, cerca de la Reserva Ecoldgica Cotacachi-Cayapas. Esta reserva abarca cerca de 2000
hectareas, su rango altitudinal va desde 100 a 500 m.s.n.m, y posee un clima humedo tropical. La
vegetacion corresponde a bosque siempre verde de tierras bajas de la costa (Checa, 2008) (Figura

1).

Por una serie de caracteristicas tanto ambientales como logisticas, los estudios en el Choco
biogeogréafico son escasos, sin embargo, a lo largo de los Gltimos afios se han realizado una serie
de investigaciones dentro de esta reserva como los llevados a cabo por el Museo Ecuatoriano de
Ciencias Naturales que tenian como objetivo el determinar la herpetofauna presente en la reserva,
o los que lleva a cabo Fernanda Checa, en ecologia de mariposas, con el fin de conocer la dindmica

poblacional entre este grupo de insectos y su entorno (Checa, 2008).
4.2. Datos morfologicos

Para poder calcular la composicion poblacional por tamafio se realizaron visitas mensuales de 8

dias durante un afio, con el fin de recolectar la mayor cantidad de especimenes de R. nasuta; esta
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actividad se realizo durante el dia y se utiliz6 como material de apoyo snorkel para buscar los
individuos que se puedan encontrar dentro de pozas o nadando en las partes méas profundas del rio;
se muestreo aproximadamente 3093.72 metros cuadrados, tomando en cuenta cuatro metros desde

el borde hacia el bosque en cada una de las diferentes orillas.

Para cada individuo se tomaron una serie de datos morfolégicos con un calibrador de precision,
utilizando los protocolos previamente establecidos para tortugas (Rueda-Almonacid et al., 2007),
los cuales consideran once variables: largo recto del caparazén (LRC); largo maximo del
caparazon (LMC); ancho recto del caparazéon entre los escudos marginales cinco y seis (ARC 5-6);
ancho méximo del caparazon (AMC); largo recto del plastron sobre su linea media (LRP); largo
méaximo del plastron, desde los escudos gulares hasta los anales (LMP); ancho recto del plastrén
(ARP); ancho maximo del plastrén (AMP); ancho méaximo de la concha (AMCH); la longitud de la

cola pre-cloacal (LPreC) y post-cloacal(LPstC) (Figuras 2 y 3) (Rueda-Almonacid et al., 2007).

Adicionalmente, se tomaron datos de informacién ecoldgica: microhabitat (si se encuentra en

alguna piedra, planta, arena) y presencia ectoparasitos (Figura 4) (Rueda-Almonacid et al., 2007).

Los individuos fueron muestreados en las mafianas a partir de las 8 am, dentro de un rio de 773.43
metros en linea recta (X=700917.23, Y=10053123.40, Inicio; X= 701003.36, Y=10052354.78
Final), con un esfuerzo de muestreo de 448 horas por persona durante todo un afio. La bisqueda se
realiz6 de forma visual y captura de manera manual; las tortugas encontradas fueron marcadas
limando los escudos marginales, tanto superiores como inferiores, con una secuencia previamente
establecida, la cual consiste en utilizar al primer disco marginal como unidad principal y a los
discos marginales inferiores como unidades secundarias, utilizando combinaciones numéricas

(Figura 18) (Rueda-Almonacid et al., 2007).

4.3. Composicion y estructura poblacional
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4.3.1 Composicién poblacional por tamafo

Para elaborar las curvas poblaciones por tamafio se utilizaron los registros obtenidos durante toda
la época de muestreo. En relacion al error que existe cuando se estima la longitud total del
caparazon, se realizaron regresiones lineales para corregir este error tomando como base lo

descrito por Duefias (2008).

1. Se realizd una regresion lineal entre la Longitud Maxima del Caparazon (LMC) y la

longitud recta del caparazén (LRC) donde:

X= Longitud recta del Caparazon (LRC)

Y= Longitud maxima del caparazon (LMC)

2. Con esta ecuacion de la regresion lineal se calculd la longitud total corregida en base a la

LRC

Y=1.149X —7.253

3. Se realizd una regresion lineal entre la Longitud Maxima del Plastron (LMP) y la

Longitud Recta del Plastron (LRP) donde:

X= Longitud Recta del Plastron (LRP)

Y= Longitud Méaxima del Plastréon (LMP)

4. Con esta ecuacion de la regresion lineal se calculé la longitud total corregida en base a la

LRP.

Y=1.023X - 0.557
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Para los analisis estadisticos se utilizd el programa SPSS Version 20 (Norusis y SPSS Inc., 2012).
Los resultados fueron expresados utilizando tablas de contingencia y pruebas de Chi cuadrado para

demostrar la significancia de los mismos

4.3.2 Estructura poblacional

En base a los datos morfologicos obtenidos, se estimd la madurez sexual de los individuos
colectados y marcados; ya que a partir de los 140 mm se los considera reproductivamente activos y

de esta forma se determinara la estructura poblacional (Merchan, 2003)

4.4. Tamanio de la poblacion y densidad

El tamafio poblacional se estim6 mediante el método POPAN utilizando el programa Mark
(version 6.1) (White y Burnham, 1999). En base a los datos obtenidos durante cada evento de
captura, se construyd una historia individual de captura y recaptura y se dividio a los individuos

dependiendo de su estadio sexual entre adultos y juveniles.

Se utilizaron todos los modelos posibles que asumian igual probabilidad de captura entre
individuos marcados, homogeneidad de supervivencia, marcacion correcta y liberacion inmediata
después del muestreo. Estos modelos proveen escenarios que toman en cuenta a la poblacion a
estudiar como abierta, y estiman dentro de cada evento de muestreo la posible migracion,

emigracion, muerte y nacimiento de nuevos individuos (White y Burnham, 1999).

Las tortugas fueron separadas en adultos y juveniles para analizar la variacién temporal de ambos

estadios durante todo el muestreo (Lescano et al., 2008).

4.5. Andlisis de la dieta

La dieta de Rhinoclemmys nasuta se analizé tomando muestras de heces fecales de cada individuo

encontrado, mismas que fueron preservadas en alcohol al 95%. Se identificaron los restos, tanto
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animales como vegetales, hasta el menor nivel taxonémico posible. En el caso de la identificacion
de las muestras de invertebrados, se utilizd a Borror et al., (1992); mientras que para la

identificacion de los items vegetales se utilizé a Judd et al., (2008).

El volumen de cada item fue calculado utilizando el desplazamiento del agua en una probeta de 1

ml con precision de 0.1 ml (Bonino et al., 2009).
4.5.1. indice de importancia relativa (IR1 por sus siglas en ingles)

La importancia de cada item fue cuantificada por el IRI, integrando frecuencia de ocurrencia (Fo) y

volumen (V;) en los diferentes estadios reproductivos:
IRI=100(Fo- Vi) / Y (Fo- Vi)

En donde, valores cercanos a 0 indicaran poca importancia y los valores cercanos a 100, alta

importancia (Bjorndal et al., 1997).
4.5.2. Indice de Morisita
La similaridad en la utilizacién de nichos se cuantificd con el indice de Morisita (CH):

CH=2Y P;; * Py/> P% + Y Pk
Donde j y k son categorias a ser comparadas, mientras Pj; e P son las proporciones representadas
por cada item i en tales categorias. Los valores cercanos a 0 indican baja similaridad mientras

valores cercanos a 1 gran similaridad (Krebs, 1999).
4.5.3. Frecuencia de ocurrencia

Este valor de frecuencia estima el porcentaje de tortugas que presentan el mismo item alimenticio

(Windell y Bowen, 1978).
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El %FO se calculo de la siguiente manera:
UoF m 100
0=—=
TPTN

Donde ni es el numero de individuos donde el item esta presente, mientras que N es el niUmero
total de individuos con presas. Este andlisis presenta valores de 0 a 100, donde los valores cercanos

al 100% suponen un grado de frecuencia alto.
4.5.4. Porcentaje de volumen

Este valor indica el porcentaje o proporcion que representa cada item en relacion con el volumen

total de todas las heces, y se calculd de la siguiente manera:
Bal” = L, 100
v

Donde Vi es el volumen total de un item en especifico, mientras que Vt representa el total de todos

los volimenes de todas las muestras fecales.

Este analisis presenta valores de 0 a 100, donde los valores cercanos al 100% suponen un grado de

frecuencia alto.

Todos los anélisis seran calculados a nivel de estadios sexuales
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5. RESULTADOS

5.1. Densidad y estructura poblacional

Durante los periodos (Abril 2011 — Enero 2012) de muestreo se encontrd y marcé 32 tortugas, (22
juveniles, siete hembras adultas y tres machos adultos) (Figura 5). El tamafio total de la poblacion
se estimo en 42 tortugas, tomando en cuenta los individuos marcados y los recapturados (31,25%

del total).

Por medio del analisis realizado con el Programa Mark (6.1), la poblacién estimada estuvo entre 32
y 41 individuos, asumiendo que los animales marcados como los no marcados tuvieron la misma
probabilidad de supervivencia, tasa de reclutamiento, migracion e inmigracion. Se estimo el

tamafio de la poblacién anual (periodo 2011-2012), en 4.6 individuos por hectarea.

La estructura poblacional estuvo dominada por juveniles, siendo 94 mm y 72 mm el mayor y
menor valor registrado para la LMC respectivamente; sin embargo, al no poseer estos individuos
caracteres sexuales secundarios, no se los pudo separar en macho y hembras, ya que una de las
medidas mas determinantes para establecer las diferencias entre lo sexos (machos vs. hembras) son

la longitud pre- y post-cloacal (Pérez y Alegria, 2009) (Figura 6).

Las tortugas capturadas se encontraron siempre durante el periodo diurno, mientras tomaban sol,
comian, nadaban o se encontraban escondidas en el fondo de las pozas, ya que durante el periodo

nocturno nunca se las pudo registrar ningun individuo.

El nimero de capturas vario entre 2 y 11, valores comprendidos entre los meses de septiembre del

2011 y enero del 2012, respectivamente.

A pesar del esfuerzo de muestreo realizado durante 448 horas/persona nunca se pudo identificar

ningun tipo de actividad reproductiva, es decir, un cortejo o una puesta.
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5.2 Composicion poblacional por tamafio
La curva poblacional obtenida durante este estudio mostré que el tamafio predominante estd
ubicado entre 81 y 87 cm de LRC, y entre 69 a 73 cm en la LRP (Figuras 7 y 8).

5.3. Habitos alimenticios

Un total de 34 items alimenticios fueron identificados en las 24 muestras fecales de Rhinoclemmys
nasuta analizadas, donde monocotiledoneas, dicotiledoneas, hepaticas foliosas, hymendpteros,
ortopteros, coledpteros, piedras y material descompuesto o desconocido fueron los items con

mayor representacion (Figura 9) (Tabla 1).

Del volumen total de items analizados el mayor aporte fue de las monocotiledoneas (%V= 91.75),
seguido por dicotiledéneas (%V= 58.39) y finalmente por material desconocido (%V= 15.79)

(Gréfico 10) (Tablas 2,3).

Dentro de la categoria de insectos o restos animales, los items con mayor presencia en cuanto al
volumen total fueron Aranaea (%V=2.38), hymenoptera (%V= 1.32), seguido finalmente por

coleoptera (%V=0.11) (Figura 10) (Tablas 2,3).

5.4. Composicion de la dieta entre estadios reproductivos

En los dos estadios analizados (adultos y juveniles), las monocotiledéneas fueron las que aportaron
con un mayor porcentaje de volumen, tanto en los adultos (%Vi= 45.37) como en juveniles (%Vi=
46.38); mientras que, en las dicotiledoneas el volumen calculado para adultos fue de (%Vi=31.0) y
en juveniles (%Vi=27.38) (Gréfico 6). Mientras que los items mas representativos fueron las

dicotiledoneas (%Fo= 202.86) y las mocotileddneas (%Fo= 20) (Figura 11) (Tablas 2, 3).
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Por otro lado, el item mas diverso encontrado en las muestras analizadas fueron las dicotiledoneas,
sin embargo, debido a la complejidad que representa su identificacién no se pudo conocer el total

de familias presentes en las muestras analizadas

El solapamiento del nicho pudo ser comprobado gracias al alto valor obtenido para el indice de
Morisita (CH= 0.92), lo que nos demuestra que tanto adultos como juveniles estan utilizando los

mismos lugares de forraje para alimentarse.

Podemos observar que existen diferencias en cuanto al porcentaje de frecuencia de items
consumidos entre los dos estadios sexuales analizados, ya que para los juveniles los items con
mayor frecuencia de ocurrencia (%FO) fueron las monocotiledoneas, seguidas por dicotiledoneas y
material desconocido (%FO = 100; %FO = 92.857; %FO = 71.428, respectivamente) (Tabla 2);
mientras que, para los adultos fueron dicotileddéneas y monocotiledoneas, seguidas por hepaticas

foliosas (%FO =110.00; %FO = 100.00; %FO =90.00) (Tabla 3).

Es importante destacar que uno de los item més relevantes en cuando a la presencia dentro de todas
las muestras analizadas tanto en adultos como en juveniles fueron las hepéticas foliosas (%FO=

154.268)

Ademas, durante los anélisis se identifico la ingesta de huesos mientras que en un individuo adulto
se registro huevos de rana, lo que se puede interpretar como una ingesta al azar, ya que no se

registrd estos items en mas muestras.

No se pudo observar una notable diferencia en cuanto a la dieta entre adultos y juveniles; por lo
que los items con mayor importancia para los dos estadios sexuales fueron monocotiledoneas y
dicotiledoneas (Adultos, IRI= 49.64; IRI= 36.50; Juveniles, IRI= 53.94; IRI= 30,23,

respectivamente) (Figura 12)
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6. DISCUSION

Las caracteristicas ecologicas y comportamentales que caracterizan a las tortugas dulceacuicolas
pueden llegar a ser los factores mas importantes en cuanto a establecer las dindmicas y estructuras

poblacionales.

A partir del afio 2005, el equipo dirigido por el Dr. Alan Giraldo, en colaboracién con el Dr. John
L. Carr, vienen llevando a cabo una serie de estudios enfocados en describir la dinamica y
estructura poblacional de Rhinoclemmys nasuta en tres localidades del Pacifico Colombiano. Con
este antecedente, Garcés — Restrepo (2013) realiz6 un investigacion con el fin de describir la

ecologia de esta especie en dos localidades costeras del Pacifico colombiano.

Este ultimo estudio reportd 604 capturas de R. nasuta, correspondientes a 416 individuos; 371 en
Isla Palma y 45 en Playa Chucheros, demostrando que existe una variacion altamente significativa
en cuanto a la cantidad de individuos registrados por localidad. Debido a que Isla Palma es un
ecosistema insular donde las especies de tortugas colonizaron los diferentes nichos lacustres
presentes, mismos que no presenta depredadores que pudieses representan una gran amenaza. Este
hecho permitié capturar 295 individuos en una sola ocasion, 62 fueron capturados en dos ocasiones
y 14 fueron recapturados tres veces. El tamafio y densidad poblacional encontrados en Isla Palma
se explican por la teoria biogeogréfica de islas; mientras que en el continente la informacion
difiere; por lo que, datos encontrados para Playa Chucheros nos permiten comparar la informacién

de manera mas cercana a la realidad del Ecuador.

Los resultados encontrados en la presente investigacion mostraron diferencias significativas entre
las dos localidades continentales, Canandé (Ecuador) y Playa Chucheros (Colombia) (X* = 14.58,
gl=1, p<0.001); mientras que, entre Canandé (Ecuador) e Isla Palma (Colombia) la diferencia fue

igualmente significativa (X?= 12.96, gl=1, p<0.001).
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Al comparar los datos obtenidos en las tres localidades, se puede observar que las diferencias son

significativas en cuanto al nimero de individuos encontrados (X? = 16.71, gl=2, p<0.001).

Giraldo et al., (2012), reportan una densidad poblacional de 1560 ind./ha para Rhinoclemmys
nasuta en un sistema insular del Pacifico colombiano, lo cual se presenta como un dato muy
atipico en cuanto a la cantidad de individuos encontrados para cualquier especie dulceacuicola
neotropical.

El presente estudio reportdé 4,6 ind/ ha; mientras que Giraldo y colaboradores (2012) para dos
localidades del continente colombiano reportaron 61 ind./ha para San Pedro y 45 ind./ha para en
Paya Chucheros; sin embargo, se debe tomar en cuenta que los periodos de muestreo en estas dos
localidades colombianas fueron mas extensos.

El grado de perturbacion humano es uno de los factores mas importantes para determinar la
densidad poblacional de cualquier especie (Giraldo et al., 2012); por lo que, este factor podria
explicar el bajo nimero de individuos reportados en el presente estudio, ya que se conoce que la
provincia de Esmeraldas es una de las mas afectadas por la deforestacion y el cultivo de palma

(Checa, 2008).

Si bien estos resultados no demuestran la realidad en cuanto a los valores de densidad poblacional
de R. nasuta en el Ecuador continental, investigaciones sobre esta tematica en tortugas
dulceacuicolas son muy escasos y mas aun en Ecuador, por lo que los datos obtenidos son un
primer avance para conocer la densidad poblacional de una de las especies menos conocidas de

Testudines.

Pérez (2007) demostro que Rhinoclemmys nasuta puede llegar a tener un 70 % de fidelidad al sitio
y una baja movilidad, lo que permite encontrar a los mismos individuos en los mismo lugares

previamente muestreados; sin embargo, el presente estudio no registrd este alto porcentaje de
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fidelidad. Durante los periodos de muestreo, si bien se localizaron individuos tanto adultos como
juveniles en lugares donde se encontraron y marcaron previamente otros individuos, este hecho no
fue algo comun, siendo la tasa de recaptura del mismo individuo en el mismo lugar de cerca del 5

%.

6.1. Estructura poblacional

Meétrailler y Le Gratiet (1996) reportaron para Rhinoclemmys punctularia en la Guayana Francesa
una estructura poblacional donde un 67% de los individuos capturados fueron adultos; Giraldo y
colaboradores (2012), registran en R. nasuta una cantidad de 139 machos, 195 hembras y 329
juveniles; mientras que, la presente investigacion reporté 32 individuos de los cuales solo 10
fueron adultos, por lo que Carr (com. pers) estima que el esfuerzo de muestreo y una serie de
factores ambientales (temperatura, pH, entre otras) pueden ser las razones principales para esta

diferencia en cuanto a la estructura poblacional dentro de la Reserva Rio Canandé.

A pesar del tamafio de los juveniles, se obtuvo un 63.63% de recapturas, lo que es contrastante con
los estudios dirigidos por Giraldo et al (2006), ya que estos reportan solo un 0.1% de recapturas de
juveniles. Una de las principales razones para tener un porcentaje tan alto de recapturas en
juveniles se debe a la diferencia que existe entre el desplazamiento de estos en relacion a los
adultos, ya que al habitar rios de corriente continua y fuerte en algunos lugares, lo juveniles
tienden a quedarse en las pozas estacionarias enterrados o cerca de las playas que se forman, por lo
que es facil encontrarlos; a diferencia de los adultos, que pueden moverse con mucha mas facilidad

sea rio arriba o rio abajo dependiendo de la corriente (Paez y Restrepo, 2012).

Rhinoclemmys nasuta se caracteriza por reproducirse durante todo el afio (Rueda — Almonacid et
al., 2007), lo cual facilita el ingreso de nuevos individuos a la estructura poblacional. Las

poblaciones tienden a estar dominadas por huevos, neonatos e individuos juveniles (Giraldo et al.,
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2012); sin embargo, a lo largo de todos los muestreos realizados no se pudo registrar individuos
neonatos, en las riberas de los rios ni en los bosques circundantes debido principalmente a la

dificultad de encontrar estos individuos.

La proporcion de sexos dentro del género Rhinoclemmys se encuentra sesgada hacia las hembras
(Pritchard y Trebbau, 1984); a pesar de esto, estudios realizados en especies de este y otros
géneros de tortugas dulceacuicolas han mostrado que esta variacion no es constante y se rige a una
serie de factores tanto ambientales como de muestreo (Giraldo et al., 2012), por lo que realizar
salidas mas largas y empleando mas técnicas de muestreo y trampeo podrian llegar a dar una mejor
estimacion de la proporcion de sexos dentro de las comunidades de tortugas dulceacuicolas (Paez y
Restrepo, 2012). Es necesario mencionar que en las tortugas dulceacuicolas el sexo se determina
en base a la temperatura de incubacion, lo cual llega a afectar de una manera significativa la

proporcion de sexos presentes en las comunidades.

Existen dos patrones claramente marcados, en el primero a temperaturas mas bajas la mayoria de
neonatos seran machos (TDS I); mientras que, en el segundo (TDSII) cuando las temperaturas son
altas el porcentaje de neonatos son hembras. A pesar de esta informacion, actualmente se
desconoce el proceso por el cual se determina el sexo en Rhinoclemmys nasuta, sin embargo, las
dos especies hermanas (R. areolata y R. pulcherrima) presentan el primer tipo de determinacién
sexual, por lo que se asume que la especie del presente estudio tendria el mismo sistema de
determinacion de sexo. Para poder afirmar este acapite se necesita mayor investigacion (Carr et al.,

2012).

Se ha demostrado que existe un cierto grado de dimorfismo sexual en Rhinoclemmys nasuta. Pérez

y Alegria (2009), registraron diferencias significativas en cuanto a las medidas morfométricas
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entre machos y hembras; no obstante, esto no pudo ser establecido de manera estadistica en el

presente estudio, debido al bajo nimero de hembras adultas encontradas (N= 7).

Una variable que se debe tomar en cuenta dentro de cualquier tipo de estudio poblacional es la
mortalidad natural de los individuos dentro de las poblaciones. Estimar este valor es muy dificil ya
que muchas veces los individuos que son depredados tienen a ser llevados maés alla del area en la
cual fueron capturados, por lo que en general se asume que existen estos eventos; a pesar de esto,
durante el presente estudio no se pudo registrar ningun individuo muerto, ni dentro del rio ni en sus
alrededores. Se conoce que durante el desarrollo de Rhinoclemmys nasuta los individuos,
principalmente juveniles, pueden llegar a ser parte de la dieta de grandes mamiferos como
jaguares, entre otros; sin embargo, una vez que alcanzan un tamafio superior a los 14 cm se
reducen drasticamente los posibles depredadores (Carr et al., 2012). Durante nuestro estudio se
pudo capturar una hembra adulta que presentaba marcas sobre todo su caparazdn, generadas

posiblemente por depredadores al tratar de matarla.

Giraldo et al., 2012, reportan que Rhinoclemmys nasuta se encuentra compartiendo habitat con
Rhinoclemmys melanosterna, Kinnosternon leucostomum y en zonas cercanas a riachuelos con
Rhinoclemmys. annulata; a pesar de esto, durante el presente estudio no se pudo registrar ninguna
de estas especies conviviendo con R. nasuta en el area de estudio. No obstante, los guardaparques
de la reserva tienen registros fotograficos de una serie de especies que se encuentran en otros rios
dentro de la reserva, por lo que se realizaron tres muestreos fuera de este estudio para ver si dentro
de alguno de los rios se podia encontrar algun tipo de asociacion entre especies, pero lo Unico que
se pudo registrar fueron algunos individuos de K. leucostumum en dos rios donde no se registro a

R. nasuta.
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La insolita densidad presente en Isla Palma dificulta comparar variables y establecer diferencias o

similitudes con el continente, sea este colombiano o ecuatoriano.

Existen muy pocas publicaciones en cuanto a densidad y estructura poblacional de tortugas
dulceacuicolas, y méas escasos todavia son los que se refieren a especies ecuatorianas, por lo que
tratar de generar e incentivar estudios de esta temética en Ecuador constituye un aporte importante

para conocer la situacion actual de las tortugas dulceacuicolas.

Aspectos ecologicos sobre R. nasuta son deficientes, por lo que Giraldo y colaboradores no solo
han registrado la dindmica poblacional de este especie, sino también datos sobre una serie de
ectoparasitos para las poblaciones del pacifico colombiano (Garcés — Restrepo et al., 2013) Si bien
se pudo registrar individuos con nimeros exorbitantes de sanguijuelas en el caparazon (N= 120),
hasta el momento no se ha podido identificar, debido principalmente a la falta de interés en todo

aspecto en relacion a las tortugas dulceacuicolas.

6.2. Habitos alimenticios

Rhinoclemmys nasuta habita rios torrentosos, cafios pequefios o grandes, esteros, riachuelos, asi
como zonas estuarinas las cuales se encuentran formadas por una serie de comunidades tanto
vegetales como animales, las que podrian explicar la cantidad de items encontrados en las muestras

analizadas (Rueda — Almonacid et al., 2007; Bonino et al., 2009).

La mezcla de items alimenticios en la dieta de las tortugas dulceacuicolas ha probado ser uno de lo
factores mas importantes para poder explicar las relaciones ecoldgicas entre las especies y sus
ecosistemas. Se ha comprobado que la cantidad de energia requerida por cada organismo se
encuentra directamente relacionada con la dieta de este, ya que la capacidad que tiene cada especie
para poder generar microorganismos que lleguen a fermentar las paredes celulares de las plantas y

digerir los exoesqueletos de lo insectos es fundamental para la supervivencia de la misma. A pesar
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de esto, estudios orientados a resolver estas interrogantes han sido realizados en escasas especies,
siendo pocos para las especies del genero Rhinoclemmys (Bouchard y Bjorndal, 2006; Bozinovic

and Martinez del Rio, 1996).

Si bien un 99% de los individuos analizados muestran la presencia de monocotiledoneas y
dicotiledoneas, Alegria et al., (2008), reporta la presencia de hymenoptera, lo cual concuerda con
los datos obtenidos en el presente estudio; sin embargo, también reporta restos de Odonata, lo cual

no se pudo encontrar en las muestras analizadas.

Alegria et al., (2008), registra hojas de Cecropiaceae; a pesar de esto, la presente investigacion
reporto hojas de dicotiledoneas como items dentro de las muestras de los individuos muestreados;
pero al no existir un detalle de la flora dentro de la reserva y por la dificultad al momento de la

identificacion, no fue posible llegar a un grado de identificacion taxonémico menor.

Carlson et al., (2003), reportan que las tortugas tienen predominancia por la ingesta de plantas y
semillas, ya que estas poseen grandes valores de calcio y fésforo; sin embargo, los resultados
obtenidos revelaron que las semillas no fueron un item con un indice de importancia relativo
significativo (IRI1= 0,99); la diferencia radica principalmente que la presente investigacion estuvo
distribuida a lo largo de un afio; mientras que, Carlson y colaboradores solo registraron datos

durante una estacion.

Se ha documentado que las tortugas pueden llegar a ser dispersoras de semillas muy activas e
importantes dentro de la estructura de los bosques. Alegria et al., (2008), reportaron semillas de
Fabaceae dentro de las muestras fecales analizadas provenientes de Isla Palma; de igual manera, el
presente estudio reporto semillas, pero por la poca informacion existente sobre la flora del lugar de
estudio no se pudo llegar al menor taxonémico posible, y para poder evitar identificaciones

equivocadas solo se las clasificé como semillas.
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Alegria et al., (2008) y Giraldo et al., (2006), reportaron la presencia de plantas acuaticas dentro de
la dieta de Rhinoclemmys nasuta, lo cual concuerda con el presente estudio, ya que uno de los item
maés relevantes en cuando a la presencia dentro de las fecas fueron las hepéticas foliosas (%Fo=

154,26).

Durante el presente estudio se pudo observar que hymendptera era un item constante dentro de las
fecas, llegando a tener un porcentaje de frecuencia en juveniles de %FO= 57,14 y en adultos de
%FO= 60,00, lo que demuestra que Rhinoclemmys nasuta se esta alimentando activamente de
hormigas; sin embargo, este valor podria incrementarse al estudiar muestras de lavados esofagicos,

lo cual nos daria una perspectiva diferente a la presentada aqui.

Existen datos publicados por Carr y colaboradores (2010), donde se reporta la ingesta de carrofia
por parte de dos individuos de Isla Palma, lo cual es coincidente con el presente estudio, ya que se
pudo registrar la presencia de pelos y huesos lo que podria sugerir la ingesta de carrofia. A pesar de
esto, los valores obtenidos por el indice de Importancia Relativa nos demuestran que esta ingesta

podria ser algo accidental o al azar.

Una forma de explicar la presencia aleatoria respecto a estos items puede ser la coprofagia, ya que
se ha documentado que muchas especies de vertebrados, incluyendo los reptiles y en este caso mas
especifico las tortugas, tienden a tener este comportamiento alimenticio cuando necesitan
compensar o mejorar su dieta. Para Testudo hermanni, se documento la ingesta de heces de Tejon
(Meles meles) (Soler y Martinez-Silvestre, 2011). Para tortugas del género Rhinoclemmys no
existe este tipo de informacién, no obstante, el hecho de registrar la presencia de escarabajos
(Coledpteros) y mas especificamente escarabajos pertenecientes al género Canthon, los cuales son
conocidos como peloteros o estercoleros, podria sugerir que la ingesta de heces por parte de R.

nasuta es una realidad. Sin embargo, se deberia analizar mas esta hipotesis realizando
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experimentos donde se exponga este recurso a las tortugas y ver si se produce o no la ingesta del

mismo (Soler y Martinez-Silvestre, 2011).

Se ha visto que la ingesta de coledpteros por parte de las tortugas tiene un valor nutricional
importante; Kukor et al., (1988), registraron que la ingesta de este item especifico ayuda a generar
una mejor digestion de la celulosa por parte de las tortugas omnivoras. A pesar de la importancia
de este registro, la presencia de escarabajos en las muestras analizadas solo obtuvo un valor de
importancia relativa de 0.34. Este valor podria verse modificado si los analisis se realizaran sobre

contenidos estomacales e intestinales ademas de las muestras fecales (Bjorldan, 1999).

Estudios realizados en Trachemmys registran que los cambios en la dieta entre adultos y juveniles
se ven principalmente influenciados por la necesidad de generar concentraciones Optimas de
nutrientes como nitrégeno y principalmente calcio, el cual ayuda al crecimiento y expansion del

caparazon.

Los elementos mencionados se encuentran presentes principalmente en plantas, por lo que las
tortugas tienden a alimentarse activamente de material vegetal. A pesar de esto, la ingesta de otros
items como material animal que se encuentra disponible puede llegar a ser un complemento
importante en la dieta, aunque su ingesta no genere grandes cantidades de proteinas (McCauley y

Bjorndal, 1996).

La presente investigacion pudo constatar este acapite, ya que se puedo observar la ingesta de
monocotiledoneas, dicotiledoneas, hepaticas foliosas, hymendpteros, ortopteros, coledpteros,

piedras y material descompuesto o desconocido.

Bjordan (1999), registro que la efectividad por parte de las tortugas para digerir material vegetal se
encuentra directamente relacionada con la cantidad de bacterias presentes tanto en el estdmago

como en los intestinos, y que si bien el material animal es de mas facil digestion no siempre es el
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recurso mas accesible debido a la dificultad para atrapar a las presas, lo cual es consistente con la
presente investigacion, ya que tanto monocotiledones como dicotiledoneas estuvieron presentes en

todas las muestras analizadas.

Por otro lado, especies omnivoras que se alimentan de altos porcentajes de plantas y que necesitan
una gran cantidad de bacterias y microorganismos para poder degradarlas recurren muy
activamente a la coprofagia; sin embargo, esto no pudo ser comprobado en la presente

investigacion (McBee, 1971).

A pesar de que en los estadios muestreados en Rhinoclemmys nasuta las piedras no son un item
alimenticio muy importante, segtin el indice de Importancia Relativa (adultos, IRI1=3.75; juveniles
IRI= 1.06); a pesar de esto, se ha comprobado que muchas especies de tortugas tienden a comer las

mismas para poder compensar ciertas deficiencias en cuanto a macronutrientes.

La geofagia ha sido registrada en una serie de especies mayormente terrestres como Testudo
graeca, donde la ingesta de tierra y rocas fue notable en juveniles y subadultos, esto es debido a la
necesidad de aumentar la cantidad de minerales presente en el caparazon. Este hecho ha sido
registrado en especies europeas y en el caso de Sur America se tiene registro en Geochelone
carbonaria, G. denticulada y para las tortugas gigantes de las Islas Galapagos, pero para tortugas
dulceacuicolas estos datos son deficientes, por lo que realizar mas estudios podrian corroborar la
ingesta de piedras como compensante en la dieta de R. nasuta (El Mouden et al., 2006; Esque y

Peters, 1994; Iftime y Iftime. 2012).

Durante muchos afios se consider6 que Rhinoclemmys nasuta era una tortuga dulceacuicola
especificamente herbivora, a pesar de esto, Moll y Moll (2004) aseguran que todas las especies

dulceacuicolas son omnivoras, lo cual concuerda con los resultados del presente estudio.
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Se debe tomar en cuenta que Rhinoclemmys nasuta esta reproduciéndose todo el afio, por lo que se
esperaria que la ingesta de ciertos items esté determinada no solo por la época del afio y facilidad
para encontrar ciertos recursos, sino también por el estado reproductivo de las hembras, ya que si
estas se encuentran sexualmente activas pasaran mucho més tiempo en el agua, facilitando la
ingesta de ciertos items (Moll y Moll, 2004). En el presente estudio no se pudo identificar este
patron, debido al bajo nimero de muestras colectadas para las hembras, por lo que un mayor

esfuerzo de muestreo en futuros proyectos podria ayudar a reafirmar esta hipotesis.

La utilizacion de heces para poder determinar la dieta de Rhinoclemmys nasuta tiene un grado de
limitacion en relacion a los lavados esofagicos, debido a la dificultad para determinar animales de
cuerpo blando y darles una medida de volumen exacto; sin embargo, se ha visto que la utilizacion
de este método provee resultados muy precisos y cualitativamente similares a los obtenidos
utilizando tanto lavados esofagicos como disecciones intestinales y estomacales (Marion et al.,

1991; Lindeman 2006; Berry 1975; Ford y Moll 2004).
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7. CONCLUSIONES

El nimero de individuos registrados dentro del presente estudio fue similar a los presentados en
otras localidades del pacifico colombiano donde se han generado estudios sobre la ecologia de R.

nasuta.

El alto porcentaje de recapturas de individuos juveniles nos indica que la poblacién presenta una

tasa alta de nuevos reclutamientos.

Durante el presente estudio fue posible registrar por primera vez a esta especie tomando el sol en

las playas temporales dentro de la Reserva Rio Canandé.

Se colecto una gran cantidad de ectoparasitos; sin embargo, por el poco interés en la ecologia de

las tortugas dulceacuicolas en general, hasta el momento no pueden ser identificados.

Se considera a R. nasuta como una especie que se alimenta exclusivamente de plantas; sin
embargo, como se pudo demostrar dentro de las muestras analizadas, existen otra clase de items

alimenticios que complementan la dieta de esta especie.

De los 34 items reportados dentro de la dieta de R. nasuta, los nuevos registros demuestran lo poco

que se conoce sobre la ecologia de las tortugas dulceacuicolas ecuatorianas.

Existen ciertos items que pueden interpretarse como una ingesta al azar, por lo que ampliar la

cantidad de muestras nos daria un mejor panorama de las necesidades alimenticias.

Se reporto la presencia de escarabajos del genero Cantho que son cominmente asociados a las
heces; por lo que, podria asumirse que esta especie tiene habitos coprofagos, por lo que, hace falta

analizar mas muestras para corroborar esta hipétesis.
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El andlisis de muestras fecales puede ser complementado con los lavados esoféagicos; sin embargo,

esta técnica no se encuentra aun perfeccionada para especies del tamafio de R. nasuta.

Se comprobo6 que los lugares de forrajeo son compartidos tanto para adultos como para juveniles;
no obstante, se pudo ver que la frecuencia e items consumidos por lo diferentes estadios es

diferente.
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9. FIGURAS
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Figura 1. Mapa de la localidad de estudio en la Reserva Rio Canandé
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e) f)

Figura 2. Toma de medidas del a) largo recto del caparazén (LRC) b) largo méximo del caparazon
(LMC) c) ancho recto del caparazon (ARC) d) ancho maximo del caparazén (AMC) e) largo recto
del plastron (LRP) f) largo maximo del plastron (LMP) a un individuo de Rhinoclemmys nasuta

de la Reserva Rio Canandé
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e)

Figura 3. Toma de medidas del a) ancho recto del plastron (ARP) b) ancho maximo del

plastron (AMP) c¢) ancho de maximo de la concha (AMCH) d) longitud pre - cloacal (LPreC) e)
longitud post - cloacal (LPstC) a un individuo de Rhinoclemmys nasuta de la Reserva Rio

Canandé



e) f)

Figura 4. a), b) Fotografias de dos individuos pertenecientes a Rhinoclemmys nasuta

tomando el sol en una de las playas temporales que se forman en el sistema lacustre.
c) d) Playas y pozas. €) Individuo con ectoparasitos. f) Sistema de marcaje para los

individuos pertenecientes a Rhinoclemmys nasuta de la Reserva Rio Canandé.
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Figura 5. Numero de individuos capturados dentro de la Reserva Ri6 Canandé
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Figura 6 Valores de longitud méxima del caparazén (LMC) en individuos juveniles capturados

dentro de la Reserva Ri6 Canandé
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Figura 7. Estructura poblacional por la longitud recta del caparazén para R. nasuta en la Reserva

Ri6 Canandé.
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Figura 8. Estructura poblacional por la longitud recta del plastrén para R. nasuta en la Reserva

Ri6 Canandé.
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Figura 9. Abundancia de items alimenticios en juveniles y adultos en los individuos de Rhinoclemmys nasuta de la Reserva Rio Canandé.
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Figura 10. Porcentaje de volumen en individuos juveniles y adultos de Rhinoclemmys nasuta de la Reserva Rio Canandé.
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Figura 11 Porcentaje de frecuencia (%FO) en individuos juveniles y adultos de Rhinoclemmys nasuta de la Reserva Rio Canandé.
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Figura 12. indice de importancia relativa (IRI) en individuos Juveniles y Adultos de Rhinoclemmys nasuta de la Reserva Rio Canandé.



10. TABLAS

Tabla 1. Lista de items alimenticios encontrados en las muestras fecales de los juveniles y adultos de Rhinoclemmys nasuta en la Reserva Rio Canandé.

Sub Nombres
Reino Clase Sub Clase Orden Familia Familia Especie Comunes Juveniles  Adultos
Plantae
Jungermanniopsida He!oatlcas
foliosas X X
Monocotyledoneae Pandanales  Cyclanthaceae X X
Arecales Arecaceae Iriartea sp. Palma X
Dicotyledoneae X X
Piperales Piperaceae Piper sp. X X
Flores X X
Semillas X X
Madera X X
Material Vegetal
Desconocido X X
Animalia
Insecta Hymenoptera  Formicidae X
Mirmicinae Hormigas X
Coleoptera X
Carabidae Cantho sp. Escarabajos X
Orthoptera X X
Diptera X



Sub Nombres
Reino Clase Sub Clase Orden Familia Familia Especie Comunes Juveniles  Adultos
Homoptera  Cicadellidae X
Thysanoptera Trip X
Hemiptera X X
Neuroptera  Ascalaphidae X
Arachnida Aranaea X X
Acari Acaro X
Hirudinea Sanguijuelas X X
Entognatha Collembola X
Gusano Plano X
Material Animal
Desconocido X X
OTROS Desconocido X X
Descompuesto X
Pelo X X
Huesos X
Piedras X X
Parasitos X

Huevos de Rana



Tabla 2. Lista de items alimenticios encontrados en las muestras fecales de los juveniles R. nasuta en la
Reserva Rio Canandé (N=14). Se representa ademdas abundancia, frecuencia (%F), porcentaje de
frecuencia (%FO), Porcentaje por Item (V x ltem), Porcentaje de Volumen (%V) e indice de

importancia Relativa (IRI)

Item Frecuencia| % F | %FO |V xitem | %V [ IRl | H
Monocotiledoneas 14| 12.07| 100.00 19.59|45.37(53.94  0.02
Dicotiledoneas 13| 11.21| 92.86 11.83]27.39(30.24( 0.02
Desconocido 10( 8.62| 71.43 4.05| 9.38| 7.97]0.04
Flores 10| 8.62| 71.43 1.62| 3.75| 3.19(0.02
Hepaéticas foliosas 9| 7.76| 64.29 0.15( 0.35| 0.27]0.02
Mirmicinae 8] 6.90| 57.14 0.44( 1.02| 0.69]0.07
Piedras 7| 6.03] 50.00 0.77] 1.78| 1.06(0.02
Semillas 7] 6.03] 50.00 0.68( 1.57| 0.94]0.09
Coleoptera 6| 5.17| 42.86 0.26( 0.60| 0.31]0.11
Hymenoptera 4| 3.45| 2857 0.08| 0.19| 0.06(0.03
Aracnidae 3] 259| 21.43 1.03] 2.39| 0.61(0.09
Orthoptera 3| 259 21.43 0.22]| 0.51| 0.13{0.02
Pelo 3] 259| 21.43 0.25( 0.58| 0.15]0.02
Diptera 2| 172 14.29 0.04| 0.09| 0.020.09
Material Animal
Desconocido 21 1.72| 14.29 0.06( 0.14| 0.02]0.05
Sanguijuelas 21 172 14.29 0.02| 0.05| 0.01{0.02
Acaro 1| 0.86 7.14 0.00( 0.00| 0.00]0.02
Acolaphidae 1| 0.86 7.14 0.01| 0.02| 0.00]0.03
Cicadelidae 1| 0.86 7.14 0.01| 0.02| 0.00]0.02
Colembolo, trip 1| 0.86 7.14 0.01| 0.02| 0.00]0.08
Descompuesto 11 0.86 7.14 0.70| 1.63| 0.14]0.11
Gusano Plano 1| 0.86 7.14 0.01| 0.02| 0.00]0.04
Hemiptera 1] 0.86 7.14 0.10| 0.23| 0.02(0.02
Huesos 1| 0.86 7.14 0.01| 0.02| 0.00]0.02
Madera 1| 0.86 7.14 0.66( 1.53| 0.13]0.04
Material Vegetal
Desconocido 1] 0.86 7.14 0.02| 0.05| 0.00(0.07
Oruga 1| 0.86 7.14 0.01| 0.02| 0.00]0.02
Pambil (palma) 1| 0.86 7.14 0.25| 0.58| 0.05(0.03
Piperaceae 11 0.86 7.14 0.30| 0.69| 0.06]0.07




Tabla 3. Lista de items alimenticios encontrados en las muestras fecales de los adultos de R. nasuta en
la Reserva Rio Canandé (N=14). Se representa ademdas abundancia, frecuencia (%F), porcentaje de
frecuencia (%FO), Porcentaje por item (V x Item), Porcentaje de Volumen (%V) e indice de

importancia Relativa (IRI)

item Frecuencia % F %FO Vxitem | %V | IRl | H
Dicotiledoneas 11 10.58 110.00 18.52| 31.01| 36.50| 0.10
Monocotiledoneas 10 9.62 100.00 27.71| 46.38| 49.65| 0.10
Hepaticas foliosas 9 8.65 90.00 0.27| 0.45| 0.44] 0.09
Desconocido 8 7.69 80.00 3.83| 6.41| 5.48( 0.09
Piedras 7 6.73 70.00 3.00( 5.02| 3.76( 0.08
Mirmicinae 6 5.77 60.00 0.18( 0.30| 0.19( 0.07
Flores 5 4.81 50.00 1.15] 1.92] 1.03| 0.06
Orthoptera 5 4.81 50.00 0.25( 0.42| 0.22( 0.06
Semillas 5 4.81 50.00 0.06( 0.10| 0.05( 0.06
Diptera 4 3.85 40.00 0.04 0.07| 0.03| 0.05
Material Vegetal
Desconocido 4 3.85 40.00 2.20( 3.67| 1.57| 0.05
Aracnidae 3 2.88 30.00 0.03| 0.05| 0.02( 0.04
Coleoptera 3 2.88 30.00 0.07| 0.12] 0.04] 0.04
Hymenoptera 3 2.88 30.00 0.03[ 0.05| 0.02( 0.04
Parasitos 3 2.88 30.00 0.04 0.07| 0.02( 0.04
Pelo 3 2.88 30.00 0.22( 0.37| 0.12| 0.04
Piperaceae 3 2.88 30.00 0.60( 1.00| 0.32| 0.04
Sanguijuelas 3 2.88 30.00 0.03| 0.05| 0.02( 0.04
Cecidomidae 2 1.92 20.00 0.02( 0.03| 0.01f 0.03
Madera 2 1.92 20.00 1.36( 2.28| 0.49| 0.03
Carabidae 1 0.96 10.00 0.01( 0.02| 0.00( 0.02
Hemiptera 1 0.96 10.00 0.01( 0.02| 0.00( 0.02
Huevos de Rana 1 0.96 10.00 0.01( 0.02( 0.00| 0.02
Material Animal
Desconocido 1 0.96 10.00 0.01( 0.02| 0.00( 0.02
Scarabidae
(cantho) 1 0.96 10.00 0.10( 0.17| 0.02( 0.02




11. ANEXO

ANEXO 1

Fichas técnicas de las especies del Genero Rhinoclemmys

Rhinoclemmys melanosterna
Etimologia

Rhinoclemmys esta compuesto por las palabras Rhino que deriva del griego " Ryno™ cuyo significado es

nariz y Clemmys, que también proviene del griego klemmys cuyo significado es tortuga
Tipo

SintipoBMNH 1947.3.4.8

SintipopBMNH 1947.3.5.51

Sinonimia

Geoclemmys melanosterna Gray, 1861. Rhinoclemys melanosterna Gray, 1863: 183; Gray, 1873: 144;
Pritchard, 1979; King y Burke, 1989; Koler, 2000: 22; Rhodin et al 2009. Nicoria punctularia var.
melanosternum Boulenger, 1889. Geoemyda punctularia melanosternum Siebenrock, 1909.

Rhinoclemmys punctularia melanosterna Ernst, 1981.
Identificacion

Esta especie se distingue de otras especies de Rhinoclemmys por la combinacion de los siguientes
caracteres: (1) El caparazon es de forma ovoide, deprimido, carenado vertebralmente y a menudo
alargado, suele ser enteramente negro. (2) El plastrén suele ser de color negro rodeado de un amarillo
intenso a lo largo de las costuras. (3) iris de color verde claro, amarillo o blanco, con una linea oscura
horizontal sobre el mismo, y por la banda supratemporal (4) Entoplastron en forma acampanada y con
un surco humero — pectoral cruzando cerca o sobre la unién del epiplastron — hioplastron (5) Presenta
una quilla longitudinal en el caparazén, es de color marrén oscuro o negro (6) Plastron bien

desarrollado, y de color marrén o negro. Cabeza negra y pequefia, con una banda supratemporal de color



naranja o amarilla, que se extiende dorso lateralmente llegando hasta el timpano; la nariz (7) Mandibula
superior poco pronunciada (8) Las patas de son amarillas, muy palmeadas, poseen lineas y puntos de
color negro (9) Formula plastral de esta especie es: abd > pect > fem > an > gul > hum.

(Rueda-Almonacid et al 2007; Ernest y Barbour, 1989; Bonin et al 2006; Echeverry- Garcia et al 2012)
Tamafo

Tortuga de tamafio medio a grande, generalmente con una longitud de caparazon hasta 290 mm; los
machos son méas pequefios que las hembras, ostentan caparazones méas planos y su plastron posee una
concavidad poco pronunciada; cuentan ademas, con colas mas delgadas y largas que las hembras. Los

neonatos presentan medidas entre 39 y 59 mm de largo de caparazén.
(Rueda-Almonacid et al 2007; Ernest y Barbour, 1989; Bonin et al 2006; Echeverry- Garcia et al 2012).
Color en vida

Caparazén negro, cabeza negra con una banda supratemporal clara (Amarilla, verde amarillenta, naranja
0 roja), dorsalmente oscura y ventralmente amarilla; posee ojos de un color verde claro caracteristico de
esta especie; mandibulas amarillas; plastron negro con los bordes entre los escudos blancos, cuello,
extremidades y cola amarillas con lineas y puntos negros (Duellman, 1978; Ernst et al 1998; Rueda-
Almonacid et al 2007; Echeverry- Garcia et al 2012).

Color en preservacion
No disponible.
Historia Natural

Especie de habitos diurnos y nocturnos, deambula mucho por la tierra, aunque concentra sus actividades
en el agua. Se las puede encontrar caminando dentro de la selva muy lejos de las orillas, principalmente
en la época de invierno. Durante las épocas de sequia, los individuos de esta especie tienden a enterrarse
bajo raices o macollas de pasto para estivar. Se alimenta principalmente de vegetales; sin embargo, en
cautiverio se las ha visto comer ocasionalmente renacuajos, peces y lombrices. La puesta tiene lugar

durante todo el afo, pero en especial entre los meses de junio y agosto. La hembra no excava nidos, sino



que deposita sus huevos en depresiones de terreno o abandona los huevos bajo la maleza. La nidada esta
compuesta por dos huevo y en ocasiones excepcionales se han encontrado hasta 3 huevos depositados en
la maleza del rio; sin embargo, bajo condiciones de cautiverio las hembras han depositado hasta 5
huevos con una media de 34 x 52 mm. Ademas se ha registrado (en cautiverio) periodos de incubacién
entre 85y 141 dias (Rueda-Almonacid et al., 2007; Castafio-M y Medem 1983; Ernest y Barbour, 1989;
Bonin et al 2006; Echeverry- Garcia et al 2012).

Distribucion y Habitat

Rhinoclemmys melanosterna se distribuye desde la costa Caribe, al suroriente de Panama, hasta el
noroccidente del Ecuador, ocupando cuerpos de agua tanto dulce como salobre, incluyendo rios,
quebradas, arroyos, estanques, pozas, terrenos pantanosos y lagunas cercanas a playas marinas, se ha
podido registrar individuos a 200 metros de los cuerpos de agua. Pueden refugiarse entre raices y
hojarasca e ingresar a zonas de manglar con agua salada o salobre (Rueda-Almonacid et al.,, 2007,
Ernest y Barbour, 1989; Echeverry- Garcia et al 2012; Cisneros-Heredia, F. 2006).

Piso Altitudinal
Tropical occidental
Sistematica

Rhodin et al (2009) realiza una revision taxondémica y compilacion de informacion de los taxa de

Testudines del mundo.

Esta tortuga pertenece al suborden Cryptodira, que se refiere a tortugas que esconden la cabeza
replegandola hacia atras, de forma recta. Pertenece a la familia Geoemydidae, que son tortugas
predominantemente tropicales y semitropicales de habitos acuéaticos, aunque algunas especies estan
adaptadas a la vida terrestre. Las especies de Rhinoclemmys son los Unicos representantes de la

subfamilia Batagurinae en el nuevo mundo.

Gray (1861), describe a Rhinoclemmys melanosterna como Geoclemmys melanosterna, en base a un
individuo colectado en “The Gulf or Darien: Cherunha”. En afios posteriores una serie de nuevas

localidades fueron descritas para esta especie.



Boulenger (1889), propuso dos sin tipos en base a los especimenes descritos por Gray (1863).

Ernst (1978), se consideré a R. melanosterna como una subespecie de R. punctularia, pero en afios
posteriores Pritchard (1979) elevdé a R. punctularia melanosterna al nivel de especie, basado
principalmente en el aislamiento biogeogréfico. Una vez realizado este reconocimiento, Pritchard y
Trebbau (1984) y Carr y Bickham (1986), confirman el estatus de especie propuesto por Pritchard
(1979) (Echeverry- Garcia et al., 2012, Merchan, 2003).

Los ultimos estudios filogenéticos han posicionado a R. melanosterna como grupo hermano de R.
funerea. Ambos a su vez conforman el grupo hermano del clado diademata- punctularia (Carr, 1991;
Spinks et al., 2004; Le y McCord 2008).

Estatus de conservacion

Lista Roja UICN (2010): No evaluada.
Lista Roja Carrillo et al. (2005): En peligro.
CITES: Ningun Apéndice.

Comentario de conservacion

No disponible.

No existe mucha informacion respecto a la demografia de las poblaciones silvestres de Rhinoclemmys
melanosterna, ni de los factores que puedan amenazarlas, por lo que esta especie no se encuentra como
amenazada por la UICN, ni esta presente dentro de los Apéndices Cites. A pesar de esto, se conoce que
su consumo Yy trafico han mermado las poblaciones en ciertas comunidades indigenas de la costa del
Pacifico (Rueda-Almonacid et al 2007; Ernest y Barbour, 1989; Echeverry- Garcia et al 2012).

Rhinoclemmys nasuta

Etimologia



Rhinoclemmys Compuesto de dos palabras Rhino que deriva del griego " Ryno" cuyo siginificados es

nariz y Clemmys, que también proviene del griego klemmys cuyo significado es tortuga
Nasuta: Del latin nasus, con el mismo significado es nariz

Tipo

SintipopBMNH 1947.3.5.54

SintipopBMNH 1947.3.5.55

SintipopBMNH 1947.3.5.56

SintipoBMNH 1947.3.5.57

Sinonimia

Nicoria nasuta Boulenger, 1902: 53. Geoemyda nasuta Siebenrock, 1909. Geoemyda punctularia nasuta
Mertens, 1954. Rhinoclemmys nasuta King y Burke, 1989. Rhinoclemmys nasuta Obst, 2003: 18;
Rhodin et al 2009.

Identificacion

Esta especie se distingue de otras especies de Rhinoclemmys por la combinacion de los siguientes
caracteres: (1) no hay contacto entre los escudos axilares y humerales; (2) existe un contacto entre la
grieta de la porcion lateral del escudo pectoral - abdominal con la porcién ventral del V escudo
marginal; (3) el margen anterior del Il escudo costal también tiene contacto con la grieta entre los
escudos IV-V; (4) la linea externa del quinto marginal es cuadrangular; (5) hocico proyectado; (6)
caparazon aplanado, quillado medialmente y ligeramente aserrado en la region posterior; (7) superficie
del caparazén de los adultos usualmente liso, pero en juveniles dspero con pequefias rugosidades; (8)
plastron bien desarrollado, ligeramente dirigido hacia arriba en la region anterior, con muescas
posteriores; (9) cabeza de tamafio moderado con un hocico proyectado y una mandibula superior con
una muesca; (10) extremidades palmeadas; (22) formula plastral: abd > pect > fem > an > gul > hum
(Ernst et al 1998; Rueda-Almonacid et al 2007, Ernest y Barbour, 1989, Giraldo et al 2012).

Tamano
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Rhinoclemmys nasuta puede llegar a medir hasta 223 mm de longitud. El caparazon es ovalado,
deprimido y aserrado en la parte posterior. Es una especie de tamafio mediano que oscila entre los 18 y
22 cm (promedio longitud del caparazon en machos adultos 15,7 cm y 18,8 cm en las hembras);
Rhinoclemmys nasuta exhibe dimorfismo sexual basado en las dimensiones del caparazén, con un
maximo de Longitud del caparazon de 223 mm y 196 mm, en hembras y machos respectivamente. Los
machos poseen un caparazén mas elongado y aplanado que las hembras, en las cuales en la mayoria de
los casos el plastron es usualmente concavo. Ademas, los machos poseen una cola mucho mas larga que
la hembra (Rueda-Almonacid et al 2007, Ernest y Barbour, 1989, Giraldo et al 2012).

Color en vida

Caparazén con superficie lisa, y marron oscuro o negro; sin embargo, en los juveniles el caparazon es
arrugado y con un color marrén mas claro.; plastron amarillo con manchas café rojizo a negras en cada
escudo; puente amarillo con manchas oscuras; la cabeza es enteramente negra, franja crema a amarilla
que se extiende desde la punta del hocico hacia cada 6rbita; otra franja va hacia atras dorso lateralmente
desde la 6rbita hasta la nuca (interrumpiéndose en las orbitas oculares).; la tercera franja pasa desde el
borde inferior de la orbita hacia el timpano y otra se extiende desde la comisura de la boca hacia el
timpano; barras verticales oscuras presentes en las mandibulas inferiores; cuello y extremidades café
rojizo a amarillas (Ernst et al1998; Rueda-Almonacid et al 2007, Ernest y Barbour, 1989, Giraldo et al
2012).

Color en preservacion
No disponible.
Historia Natural

Esta especie de agua dulce es herbivora y se alimenta de hojas, semillas y frutos silvestres; pero
ocasionalmente consume pequefios invertebrados que caen al agua. Tiene habitos terrestres y acuaticos;
es una especie diurna y nocturna que nada agilmente en rios torrentosos. Dentro de sus enemigos
naturales se encuentran los caimanes y las serpientes del género Drymarchon. Es una especie acuética
que sale a la tierra Unicamente para poner los huevos. Las hembras depositan un huevo grande por

puesta. Los adultos exhiben dimorfismo sesgado hacia las hembras; su crecimiento es prolongado con
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estimaciones de 12 a 14 afios para los machos y hembras respectivamente (Ernst et al 1998; Rueda-
Almonacid et al 2007).

Rhinoclemmys nasuta es una especie de habitos diurnos y nocturnos, que a diferencia de otras especies
del género habita en rios de gran caudal y corriente fuerte, aunque frecuenta también cafios poco
profundos. Suele refugiarse bajo troncos caidos. Pasa gran parte de su tiempo en el medio acuatico,
restringiendo su estancia en tierra firme a lo necesario para termo regularse y reproducirse. Se
reproducen a lo largo de todo el afio, y ponen un solo huevo de céascara dura semienterrado en las orillas
de los rios o cafios que habitan. Los huevos son de forma elipsoide, y de un tamafio relativamente grande
(70 x 38 mm) en comparacion al tamafio de la tortuga. Se estima que los machos de R. nasuta necesitan
como minimo o alrededor o aproximadamente 12 afios para llegar a ser sexualmente maduros, y
alrededor de 14 afos en hembras. Se conoce que esta especie posee una gran cantidad de endoparasitos,
tales como treméatodos y nematodos. Dentro de sus enemigos naturales se encuentran los caimanes y las
serpientes del género Drymarchon. (Rueda-Almonacid et al 2007, Ernest y Barbour, 1989, Giraldo et al
2012).

Distribucion y Habitat

Rhinoclemmys nasuta se distribuye en los bosques del Chocé de la costa del Pacifico de Colombia y
Ecuador (Ernst et al 1998). Habita los rios torrentosos, cafios grandes o pequefios, riachuelos, quebradas
y esteros. En Ecuador se ha reportado para las provincias de Esmeraldas y Pichincha (Cisneros-Heredia,

2006). En Esmeraldas se encuentra a alturas inferiores a 600 m (Rueda-Almonacid et al 2007).

Rhinoclemmys nasuta se encuentra distribuida concretamente en las estribaciones occidentales de los
Andes colombianos y ecuatorianos. Ocurre también en las hoyas de los rios Cayapas y Esmeraldas, a
alturas inferiores a 600 m.s.n.m (Rueda—Almonacid et al 2007). A pesar de que existen una serie de
localidades erroneas, las cuales han sido discutidas por Carr y Armendariz (1990), la localidad mas al

sur registrada para esta especie en Ecuador es al sur del rio Esmeraldas.
Piso Altitudinal
Tropical occidental

Sistematica
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Boulenger (1902), describe a Nicoria gracias a una serie de individuos provenientes de provincia de
Esmeraldas en el Ecuador. Basados en datos morfol6gicos y de aloenzimas, Carr (1991) hipotetizo que
R. nasuta se encuentra en la base de la filogenia del género; sin embargo, estudios filogenéticos
demostraron que la posicion de esta especie todavia es inconclusa (Rueda-Almonacid et al 2007, Ernest
y Barbour, 1989, Giraldo et al 2012).

Rhodin et al (2009) realiza una revision taxondémica y compilacion de informacion de los taxa de

Testudines del mundo.

Estatus de conservacion

Lista Roja UICN (2010): Casi amenazada.
Lista Roja Carrillo et al., (2005): En peligro.
Comentario de conservacion

Su estatus de conservacion no ha sido evaluado rigurosamente. Esta especie es consumida como medio

de subsistencia pero se encuentra amenazada por la comercializacion (Ernst et al 1998).

Esta especie no se encuentra citada en CITES y esta listada como poco riesgo/poco amenazada por la
UICN, debido en parte a la falta de datos y estudios (Rueda-Almonacid et al 2007, Giraldo et al 2012).

Lo poco que se conoce de Rhinoclemmys nasuta se debe a investigaciones realizadas en el Chocd
Colombiano; en general, estudios sobre biologia, ecologia, dindmica poblacional y dieta de las tortugas
ecuatorianas son escasos (Lescano et al., 2008; Cisneros—Heredia, 2006). R. nasuta se encuentra
amenazada principalmente por el consumo humano y por la destruccion de su habitat (Carr y Giraldo,
2009).

Rhinoclemmys annulata
Etimologia

Rhinoclemmys Compuesto de dos palabras Rhino que deriva del griego " Ryno" cuyo siginificados es

nariz y Clemmys, que tambien proviene del griego klemmys cuyo significado es tortuga
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Annulata viene del latin “anus” que significa anillo (Uetz y Hallermann, 2010).
Tipo

SintipoBMNH 1946.1.22.56

SintipoBMNH 1947.3.5.58

SintipoBMNH 1947.3.5.59

Sinonimia

Geoclemmys annulata Gray, 1860: 148. Chelopus gabbii Cope, 1876. Emys gabbi Gunther, 1885: 7.
Nicoria annulata Boulenger, 1889. Nicoria gabbii Boulenger,1889. Geoemyda annulata Siebenrock,
1909. Rhinoclemmys annulata King y Burke, 1989; Koler, 2000: 22. Chelopus annulatus Yasukama et
al., 2001.

Identificacion

Esta especie se distingue de otras especies de Rhinoclemmys por la combinacion de los siguientes
caracteres: (1) un caparazén abombado aunque se presenta plano a nivel de los escudos vertebrales 11, I11
y IV vertebrales.; (2) anillos en los escudos presentes, posteriormente aserrados y usualmente mas
anchos y mas altos en la mitad porcion ventral de los escudos marginales cuatro y octavo se encuentran
en contacto con los escudos del plastron a través del puente;; (3) quilla vertebral presente; (4) plastron
bien desarrollado, parte anterior dirigida hacia arriba y con muescas posteriores el margen anterior del
segundo escudo costal se encuentra en contacto con la parte posterior del quinto marginal, la parte media
o0 posterior del noveno marginal se encuentra en contacto con el margen anterior del cuarto costal; (5) El
VII escudo marginal presenta cinco caras en la vista dorsal, y la costura presente en el intergular es
mayor que la del gular. (6) anillos de crecimiento bastante marcados en los juveniles; (7) patas con
palmeaduras vestigiales entre los digitos y con un patron irregular de lineas amarillas y grises; (8) los
miembros posteriores carecen de un reborde carnoso a lo largo del margen externo del pie; (9) cabeza
pequefia con el hocico proyectado y aserrado a los lados; (10) formula plastral: abd > pect > fem > an >
hum > gul (Ernst et al 1998; Rueda-Almonacid et al 2007; Ernest y Barbour, 1989; Bonin et al 2006;
Giraldo et al 2012; Echeverry- Garcia et al 2012).
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Tamano

Es una especie de tamafio mediano (hasta los 23 cm) (Rueda-Almonacid et al 2007). El tamafio de los
dos sexos es similar, pero los machos tienen un plastron concavo y largo, colas delgadas con la cloaca
que sobresale los mérgenes del caparazon. Las hembras tiene una plastron aplanado y colas cortas. En R.
annulata los dos sexos poseen un tamafio similar; sin embargo, los machos poseen colas mas largas, un
plastron méas concavo y pequefio; su maxilar superior es mas ganchudo que el de las hembras (Ernst et al
1998; Rueda-Almonacid et al 2007; Ernest y Barbour, 1989; Giraldo et al 2012).

Color en vida

El caparazon varia de negro a café oscuro con manchas pleurales o vertebrales anaranjadas a habanas
con amarillo; las manchas pleurales tienen frecuentemente rayos presentes desde la parte posterior del
dorso; quilla vertebral amarilla presente; puente negro o café oscuro; la cabeza es de color café, negro u
oliva oscura, presentando una serie de lineas blancas palidas o amarillas claras sobre la superficie lateral.
presencia de una franja ancha amarilla o roja que se extiende desde la drbita hasta el &ngulo de la nuca,
pero algunos individuos carecen de esta franja; otra franja va desde la érbita posterior baja hacia el
timpano donde se encuentra con otra franja desde la mandibula superior; existe otra franja desde el
margen anterior superior de la Orbita hasta la punta del hocico; Las extremidades, tanto posteriores como
anteriores, poseen un patron irregular de coloracion de rayas amarillas y grises con franjas oscuras de

puntos negros anchos; los pies no son palmeados (Ernst et al 1998).

Color en preservacion
No disponible.
Historia Natural

Rhinoclemmys annulata tiene habitos diurnos, siendo mas activa entre las 7 y 12 horas, en especial
después de lluvias torrenciales. Principalmente terrestre, cuando no se encuentra activa se refugia en
troncos caidos o bajo la maleza, lo cual hace dificil encontrarla. A pesar de esto, se las ha visto sobre

aguas superficiales, bebiendo grandes cantidades de agua. Es una especie herbivora, que se alimenta
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principalmente de semillas, plantulas, tallos tiernos, helechos, arbustos y plantas diversas. Gasta gran
cantidad de tiempo forrajeando en &reas con arboles derribados; por esta razon, es considerada gran
dispersora de semillas. Tiene hébitos diurnos y terrestres; presenta mayor actividad después de lluvias
torrenciales. Se reproduce durante todo el afio, el tamarfio de las nidadas no es superior a los 2 huevos.
No existe informacion de los cortejos en Ecuador; sin embargo, se conoce que el macho monta a la
hembra, tratando de morder su cabeza, mientras intenta colocar las colas juntas, después de algunos
intentos de copula, el macho deja caer un poco de espuma de su boca o saliva (Rueda-Almonacid et al.,
2007; Castaiio-M y Medem 1983; Ernest y Barbour, 1989; Bonin et al 2006; Echeverry- Garcia et al
2012).

Distribucion y Habitat

Rhinoclemmys annulata se distribuye desde el este de Honduras hacia el sur pasando por Nicaragua,
Costa Rica, Panama, Colombia y Ecuador. Habita los bosques de galeria, bosques lluviosos de tierras
bajas y bosques secos a 1000 m cerca de rios y en los filos de colina (Ernst et al 1998; Rueda-
Almonacid et al 2007). En Ecuador se la ha registrado hasta los 800 m.s.n.m., en la vertiente Pacifica de
los Andes; siendo reportada, para las provincias de Esmeraldas, Manabi, Guayas, Imbabura, Pichincha y
Los Rios (Cisneros-Heredia, 2006; Rueda-Almonacid et al 2007; Ernest y Barbour, 1989; Giraldo et al
2012).

Piso alitudinal
Tropical Occidental
Sistematica

Gray (1980), describe esta especie en base a tres individuos colectados en la provincia de Esmeraldas,
Ecuador. En afios posteriores, Cope (1985) describe Chelopus gabbii en base a especimenes colectados
en Costa Rica; sin embargo, el epiteto annulata se ha mantenido durante el Gltimo siglo. En los ultimos
afos, estudios filogenéticos desarrollados por Spinks et al 2004 y Le y McCord (2008) ubican a R.

annulata como el taxén hermano de R. pulcherrima.

Rhodin et al (2009) realiza una revision taxondmica y compilacion de informacion de los taxa de

Testudines del mundo.



16

Estatus de conservacion

Lista Roja UICN (2010): Casi amenazada.
Lista Roja Carrillo et al (2005): En peligro.
CITES: Ningun Apendice.

Comentario de conservacion

Rhinoclemmys annulata se encuentra dentro de la categoria casi amenazada de la UICN, no esta
tomada en cuenta por los Apéndices Cites. A pesar de la dificultad para encontrar esta especie, la baja
densidad poblacional la hace muy propensa a la sobreexplotacion (Rueda-Almonacid et al 2007, Giraldo
et al 2012).

Esta especie es muy poco perseguida por su tamafio pequefio y la presencia de garrapatas sobre su

caparazén y patas (Ernst et al 1998).



