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Brian C. Bock!, Vivian P. Pdez? y Néstor F. Pérez®

Resumen

A tres hembras adultas de Podooremis smsfifis captutadas en una playa de anidacién en el rio Caquerd, departamento
del Amazonas, Colombia, se les colocé radiotransmisores con el propdsito de registrar sus desplazamientos.
Aunque estos individuos ocasionalmente realizaron desplazamientos ripidos contea y en direceién de la corriente
del tio, se observé una tendencia 2 permanecer en la misma rea del tio durante varios dfas o semanas consecutivos.
Cuando el nivel del rio bajo, las tortugas permanccieron cerca a las playas o en otras dreas protegidas de la
corriente principal. Dutante los tres meses siguientes a su liberacion, ninguna de las tres hembras se dispers6
mis de 6 km 2 partir de la playa de captura. Aunque no fue posible documentar los desplazamientos realizados
por estos individuos una vez se internaron en la varzea del bosque durante el periodo anual de inundacién, una
de las hembras fue relocalizada nueve meses después, cuando el nivel del rio regresd a su cauce. Bsta reaparecio
cercz al punto en que se ubicé la dltima vez, y luego se desplazd a la misma playa donde fue capturada inicialmente.
Para las otras dos hembras, solo fue posible documentar sus desplazamientos hasta el momento en que se
internaron en el bosque inundado. Se discuten las implicaciones de estos resultados con respecto a los programas
de manejo para esta especie, amenazada con la extincion.

Palabras claves: Podocnemis unifilis, Pelomedusidae, Testudinata, radiotelemetria, ecologfa de anidacion,
desplazamientos, manejo, Amazonas, Colombia

Abstract

Three adult female Podocrensis unifiis were caprured at a nesting beach in the Cadueti River, Amazonas Department,
Colombia and fitted with radio transmitters so that their subsequent movements could be monitored. Although
these individuals occasionally exhibited rapid displacements both against and with the river current, they tended
to remain in the same area of the niver for days to weeks at a time, When the river level was low, the turtles
remained below beaches or in other areas protected from the main rivet current. Duting the first three months
following their release, none of the three females dispersed more than 6 km distance away from the beach where
they had been captured. Although it was not possible to document the movements of these individuals from the
time they entered the varzéa forests during the annual period of flooding, one of the females was relocated nine
months Jater, when the river returned 10 its banks. This female reappeated near the point where she had been
nine months earlier, and subsequently moved to the same beach where she had been originally captured. For the
other two females, it was only possible to document their movements uniil the time they entered the flaoded
forest. The implications of these results for management programs for this threatened species are discussed.

Key words: Podocnentis ungftlis, Pelomedusidae, Testudinata, radiotelemetry, nesting ecology, dispersal, management,
Amazon, Colombia
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INTRODUCCION

Las tortugas del género Podocnemis
(Pelomedusidae, Testudinata) han sido una fuente
tradicional de proteina para las comunidades
humanas del Amazonas y el Crinoco, pero

actualmente la mayoria de estas especies astdn
amenazadas con la extincién debido a los niveles
insostenibles de explotacién tanto de su carne como
de sus huevos (Mittermeier, 1978; Smith, 1979;
Johns, 1987). La especie mas grande del género,
Podocnemis expansa, es particularmente vulnerable
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a |la sobreexplotacidn como consacuencia de sus
habitos de anidamiento en agregaciones grandes
{arribadas), en las playas arenosas de los afluentes
de los rios Orinoco y Amazonas durante la esta-
cidn seca (Alho y Padua, 1982a, 1982b; Roze, 1964,
Vanzolini, 1967). En algunas poblaciones de F.
expansa, las hembras migran cientos de kilémetros
cada ano, entre los sitios de alimentacion y los lugares
habituales de anidamienio (Ojasti, 1967; Von
Hildebrand et al., 1988a).

En contraste, la segunda especie més grande del
género (P unifilis) no forma agregaciones cuando
nidifica y frecuentemente lo hace en playas que no
son estrictamente arenosas {p.e., bancos de greda
en los rios, en playas riberefias de gravilla y aun en
acumulaciones de vegetacion flotante; Medem, 1260,
1969; Fachin-T, 1992; Foote, 1978; Soini y Céppula,
1995; Soini y Soini, 1995; Thorbjarnarson y Da
Silveira, 1996). Con la declinacion en la abtindancia
de F. expansa en gran parte de su rango de
distribucién, la explotacion de hembras y nidos de P
unitifis s& ha incrementado abruptamente por o que
actualmente se encuentra listada en el apéndice li
de CITES (IUCN, 1991). Aunque recientemente se
han publicade varios trabajos sobre la ecologia de
anidamiento y delerminacion sexual de P unififis
(Fachin, 1992, 19953; Paez, 1995; Paez y Bock, 1997,
Souza y Vogt, 1994; Soini, 1985; Thorbjarnarson et
al., 1993; Thorbjamarson y Da Silveira, 1998}, se
carece completamente de informacién sobre los
patrones de desplazamiento de hembras de esta
especie durante la estacién reproductiva.

Las estrategias de manejo para cualquier especie
de tortuga en peligro de extincion deben, en parte,
estar disefiadas de acuerdo con el conocimiento que
se tenga acerca del tipo de desplazamientos que los
individuos realizan dentro y entre poblaciones. Asl,
por ejemplo, las recomendaciones concemientes a
la distribucion y el nimero éptimo de playas que
deben ser protegidas en un area, pueden diferir
grandemente dependiendo ds si la especie que se
maneja s relativamante sedentaria ¢ de si los
individuos son muy errantes. Inclusive para especies
de tortugas que migran grandes distancias, si las
hembras regresan cada afio para nidificar en la
misma area donde nacieron, entonces cada sitio de
anidamiento contribuiria con Individuocs
genéticamente diferentes con respecto a la
metapoblacién en general, por o menos a nivel del
DNA mitccondrial (Allard et al, 1994; Bass ef al,
1996; Bowen et al, 1889, 1992; Encalada et al.,, 1996,
Mevylan et al,, 1980).
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Este estudio se desarrollé para obtener informacion
acerca de los patrones de desplazamiento de las
hembras adultas de P, unififis con respecto a sus sitios
de anidamiento. Los individuos fueron monitoreados
durante tres afios utilizando radiotelemetria en el
Parque Nacional Natural Cahuinari, Colombia (70°
55’ longitud ceste; 1° 1' latitud sur). El Iimite norte
del parque esta definido por el rio Caqueta, unrio de
aguas blancas que nace en la Cordillera Oriental
colombiana. El rfo inunda sus riberas cada afio entre
los meses de abril y septiembre, perc enlos restantes
seis meses de veranc el nivel de las aguas puede
disminuir hasta 10 m (Duivenvoorden y Lips, 1993),
exponiendo playas tanto en los bordes del rio, como
en las islas que emergen a lo largo de su recorrido,
Estas playas son usadas por las hembras de F.
unifiis, entre otras especies, para anidar (Medem,
1960, 1969; Pasz y Bock, 1997; Van Hildebrand et
al., 1988a, 1988b).

Se documentd la magnitud de los despiazamientos
de tres hembras adultas inmediatamente después
de la postura, hasta que el aumento anual de nivel
del rio imposibilitd continuar con el monitereo, pues
estos animales entran a los bosques de varzea
inundados. Se intentd volver a localizar estas tres
hembras en la estacién de anidamiento siguiente con
el proposito de documentar ios desplazamientos que
realizan enire estas estaciones.

METODOS

En enero de 1993 y de 1994 se capturaron tres
hembras adultas anidantes de P. unifilis en la playa
que se encuentra en la punta occidental de Ia isla
Cahuinari, una en el primer afio y las otras dos en el
segundo. Esta playa esta localizada en el area donde
desemboca el rio del mismo nombre, afluente del rio
Caquetd (P4ez, 1995; Pdez y Bock, 1997). Las
hembras fueron capturadas inmediatamente después
de concluir la ovoposicién cuando se disponian a
retornar al rio. A cada hembra se le colocd un
radiotransmisor de dos fases {marca L.L. Electronics)
asegurado a dos perforaciones hechas en el décimo
escudo marginal derecho del caparazén y protegido
por medio de una masilla epdxica para prevenir qus
éste se enradara con objetos una vez el animal fue
devuelto al medio. La antena flexible del transmisor
se acomodd sobre los escudos marginales derechos,
por encima del escudo nucal y hasta los primeros
escudos marginales izquierdos (Eckler y Behler,
1990). Cada uno de los radios transmitia en una
frecuencia particular dentro de un rango de 49.0 a
49.1 mHz. El peso totat del equipo instalado sobre
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el animal fue de menos del 1% del peso corporal de
las hembras. Las tres hembras fueron liberadas 12
horas después, en el mismo sitic donde habian sido
capturadas,

Estas hembras con radiotransmisores fuercn
monitoreadas usando un receptor (marca L.L.
Electronics}, con la ayuda de una antena aérea Yag!
con tres elementos de 2 m cada uno. La posicion de
la sefial de cada radiotransmisor fue determinada por
triangulacién desde un bote, teniendo la precaucion
de mantener una distancia minima de 50 m entre el
bote y la aparente localizacidn de la tortuga. Las
focalizaciones fueron registradas en mapas hechos
por medio de fotografias aéreas del area de estudio
{escala 1:20,000) para posteriormente determinar las
distancias de los desplazamisntos.

Se intento registrar la localizacion de cada tortuga
dos veces cada dig, perc en ocasiones fue necesario
suspender temporalmente el monitoreo por razones
logisticas. Una vez se retornaba al campo, se
continuaba con el monitorec de las tortugas con
radiotransmisores, tratando de localizarlas
huevamente en el sitic donde fueronr encontradas la
(itima vez, y de no ubicarles allf, expandiendo el area
de busqueda a zonas aledafas al mismo. Si este
procedimiento fallaba se llevaban a cabo bisguedas
intensas a lo largo de las orillas del rio Caqueta,
alrededor de las islas y dentro del rio Cahuinari sobre
una seccion de rio de 40 km cantrada alrededor de
la playa de anidacién. De forma similar se inicié la
busqueda al comienzo de la estacién de anidamiento
en 1884 y 1995,

RESULTADOS

EI15 de enero de 1993 se liberd una tortuga hembra
con radiotransmisor en {a isla Cahuinari, la cual se
marfuvo en un remanso cerca a la playa durante lcs
primeros dos dias posteriores a su liberacién, para
después realizar un desplazamiento de
aproximadamente 1.5 km en contra da la corriente
(fig. 1). Dos dias mds tarde la hembra se desplazé
rio arriba otros 4.5 km a un remanso de otra playa,
donde permanecié por ¢inco dias. En este momento
tuvo que suspenderse el monitoreo por un periodo
de tres semanas. Durante este tiempo, el nivel de
rio se incrementd hasta el punto de inundar la playa
de anidacidén de esta hembra, con la excepciénde la
parte mas elevada de la misma y el bosque
continental. Cuando se retomé el monitorec del
animal, no fue posible percibir la sefial emitida por el
transmisor a pesar de la intensa bdsqueda en una
seccion amplia del area. Seis semanas despusés,
coincidente con un descenso en el nivel del rio, la

hembra fue ubicada nuevamente en la desem-
bocadura de una guebrada cercana a donde nueve
semanas antes habla sido registrada por ditima vez.
El mismo dia ia hembra se despiazd 2 km rio abajo,
donde permanecié por una semana mas antes que
el monitoreo fuera nuevamente suspendido. Siete
meses después, una vez ¢l nivel del rio disminuyé
terminando asi con el ciclo anual de inundacién de la
varzea, se efectuaron intensas blisguedas de este
individuo, pero no fue posible detectar la sefial del
radiotransmisor.

El dia 4 de snero de 1994 se liberaron otras dos
hembras con radiotransmiscres enla playa de laisla
Cahuinari. Una de las hembras permanecid por tres
semanas cerca a la playa donde habia ovopositado
antes de realizar un desplazamiento corto en la
direccién de la corriente del rio (fig. 2). Doce dias
después se desplazd nuevamentes un poco més arriba
de {a playa donde habia anidado. Durante los 88
dias que durd el monitoreo la hembra continud
realizando desplazamientos ccasionales cortos, pero
siempre se mantuvo en un area menor de 2 km con
respecto de la playa donde fue liberada. Se suspendid
el manitoreo en abril, cuando el nivel del rio aumento,
al comienzo de la estacién lluviosa. Nueve meses
después, cuando el nivel dal rio bajé nuevamente,
se reanudd la bisqueda de aste individuo, sin éxito.

La segunda hembra con radiotransmisor liberada en
1894 se mantuvo por 39 dias cerca a la playa de
anidacidn antes de hacer un desplazamisnto de 2
km rio abajo, lo cual implicé a su vez cruzar el canal
del rio hasta llegar a la isla del Totumo, ia isla mas
cercana a la isla Cahuinari {fig. 3). Este individuo
roded la isla del Totumo y una semana después se
encontré nuevamente en las cercanias de fa playa
de la isla Cahuinar!, donde permanecié por dos
semanas mas. Posteriormente retomsd a la isia del
Totumo, donde permanecié por 11 dias hasta el
comienzo de la inundacion anual del rio, cuando se

© suspendieron los monitoreos.,

Nueve meses mas tarde del Gitimo registro, en
diciembre de 1994, se reanudd la blsqueda de esta
hembra con radiotransmisor; su sefial fue localizada
en la isla del Tolumo a una distancia menora 1 km
de donde habia sido registrada por Ultima vez (fig.
4}. 'Un poco después se suspendieron los registros
por dos semanas, después de las cuales el individuo
fue relocalizado cerca a la playa de ia isla Cahuinarf
{casi exactamente en el sitic donde un afo antes
fuera capturada). Después de cuatro dias, la hembra
retomné a la isla dsl Totumo donds permanecid por
nugve semanas, momento en que concluyd este
estudio,

A
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Considerando todos 10s datos obtenidos de las tres
tortugas con radiotransmisores, en sole cuatro
ocasiones se documentd un cambio notable en
cuanto a la ubicacién de la hembra entre el anochecer
(localizaciones radiales hechas después de las 1630
h) y las primeras horas de la maiiana (localizaciones
radiales antes de las 0900 h), En todos los casos,
las distancias de estos dasplazamientos
crepusculares y/o matutinos fueron menores de 1.5

km. La maxima tasa de desplazamiento mostrada
por un individuo durante este estudio fue de 3kmen
cuatro horas, en direccién opuesta a la corriente del
rio, y fue realizado por la hembra capturada en 1993.
La distancia maxima de desplazamiento con respecto
a la playa de anidacién fue de 6 km, el cual tue
realizado por la misma hambra que se desplazé 3
km ric arriba {fig. 1}. El desplazamiento mas extensc
mantenido por un individuo en este estudio fue de

Figura 1. Desplazamientos después del anidamiento de
la hembra de Podocnemis unififis con radictransmisor en
1993. Los ndmeros indican la cantidad de dias desde la
fecha en que la hembra fue liberada hasta que ésta fue
refocalizada en el sitio indicado por ef nimerc. Este
individuo no fue relecalizado durante la siguiente estacién
dea anidamiento

Figura 3. Desplazamientos después del anidamiento de
la segunda hembra de Podocnemis unifilis con
radictransmisor en 1984. Los ndameros significan lo mismo
que en la figura 1. Esta hembra fue relocalizada durante
la siguiente estacién de anidamiento

Figura 2. Desplazamientos después del anidamiento de
una de las hembras de Podocnemis unifilis con
radiotransmisores en 1994. Los nameros signitican lo
mismo que en la figura 1. Este individuo no fue
relocalizado durante la siguients esfacién de anidamiento
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Figura 4. Desplazamientos de una hembra de
Podocnamis unifilis relocalizada durante la estacién de
anidamiento de 1995, Los numeros indican la cantidad
de dias desde la fecha en que la hembra fue liberada
hasta que ésta fue localizada en el sitio indicado por el
nimero
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dos semanas, periodo en el que en 1994 la hembra
con radiotransmisor se desplazé rio abajo para luego
rodear la isla del Totumo y después retornar a la isla
Cahuinarf, recorriendo una distancia total aproximada
de 11 km (fig. 3).

DISCUSION

Aungue durante el presente estudio sélo se obtuvo
informacién sobre los desplazamientos de tres
hembras de Podocnemis unifilis, es posible
hipotéticamente formular generalizaciones acerca del
tipo de dispersidon pos-anidacion. Las tortugas
tuvieron la tendencia a desplazarse principalmente
durante horas diumas y atinque parecen tener la
capacidad de realizar desplazamientos rapidos, tanto
en contra como en direccion de la corriente del rio,
aparentermnente tienden a permanecer en la misma
area por varios dlfas ¢ semanas antes de realizar
nuevos desplazamientos. Ninguna de las hembras
se disperso una distancia mayor a los 6 km desde la
playa de anidacion, durante los tres meses siguientes
a fa postura.

Cuando los niveles del rio bajaron, las tortugas
tendieron a mantenerse en remansos cercanos a las
playas o en otras areas protegidas de la cortiente
principal del rio. Cuando los niveles del rio subieron,
las tortugas se mantuvieron dentro de quebradas
tributarias del rio Caqueta o en la varzea del bosque,
en donde es imposible encontrarias con la sefal det
radiotransmisor. En dos ocasiones las tortugas
iueron relocalizadas después que el nivel del rio
disminuy6 {(una después de un pericdo de diez
semanas y la otra después de un periodo de més de
ocho meses). En ambos casos, los individuos fueron
reubicados casi exactamente en la misma drea del
rio donde habfan sido encontrados por (ltima vez, lo
que podria implicar que las hembras no se
desplazaron a grandes distancias de este lugar
durante los meses de inundacién. El individuo
reubicado al afio siguiente de colocarsele el
radiotransmisor, retorné a la misma playa donde
habia ovopositada un afc antes, y aunque no fue
posible documentario, probablemente anidé allf
nuevamente. Después de varios dias de
permanencia cerca a la playa de postura, esta
hembra retorné a la misma seccidn de rio que habla
ecupado previamente, lo que también parece sugerir
un retorno a un ambito doméstico (home range)
establecido,

Por otra parte, las otras dos hembras con
radiotransmisor no pudieron ser relocalizadas al afio
siguiente después de su captura inicial. Esto puede

debarse al mal funcionamientc del radictransmisor,
debidc por ejemplo al agotamiento de las baterias o
a cambios en la frecuencia de transmisién producidos
durante el periodo de inundacién del bosque; ¢ a
razonas biolégicas, como por ejemplo gue los
individuos se alejaron una distancia mayor a 1a del
rango usuzl de blisqueda, o que murieron durante
este periodo, Por lo tanto, aungue este estudio no
muestra de forma concluyente (debido al iimitado
tamaho de (a muestra) que las hembras adultas de
P, unifilis no migran grandes distancias entre el area
de anidacién y el dmbito doméstice (home rangs), la
intarpretacién tentativa de estos datos preliminares
sugiere que normalmente las hembras adultas de
esta aspecie son bastante sedentarias. En e!
memento, no poseemos ninguna informacién sobre
los patrones de desplazamiento de adultos machos
0 de los juveniles de esta especie, pero si ellos
también restringen sus desplazamientos a areas
confinadas en sitios aledafios a las playas natales,
uno esperaria encontrar evidencias de una estructura
genética metapeblacional de P unifilis, de forma
similar a lo gue ha sido demostrado para otras
especies no migratorias de tortugas acudticas
{Scribner &t al., 1984, 1386, 1993; Smith y Scribner,
1990).

Estudios adicionales scbre los desplazamientos y
niveles de flujo genético en ésta y otras especies de
tortugas que enfrentan problemas de conservacion
son claramente necesarios. L.ainformacion obtenida
a partir de aste estudio con radiotelemetria parece
sugerir que dada Ja dindmica poblacional de P, unififis,
los proyectos de manejo ne deberfan presumir que
no existen diferencias genéticas entre las poblaciones
que conforman la especie y por lo tanto que mediante
la proteccidn de una o pocas playas de anidacion se
va a conservar eficientemente la diversidad genética
de toda fa metapoblacion. Diariamente se haca mas
avidente que para poder gjarcer un manejo
sustentable de los recursos faunisticos tradicional-
mente utilizados, as fundamantal determinar cual es
el comportamiento demografico de las poblaciones,
pues de otra forma se incurre en riesgos de manejo
de las especies en los que se podria disminuir la
variabilidad genética de las mismas por medio de
procesos bioldgices como la deriva genética
(Chambers, 1983; Ryman et al, 1981). Adicional-
mente, para algunas especies como F. unififis, seria
hioldgicamente inapropiado que los proyectos de
manejo liberen los neonatos ¢ juveniles obtenidos
de nidos protegidos en dreas distantes de la playa

original de eclosién, pues esta manipulacién podria
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conducir a la contaminacién gendtica de otras
subpoblaciones (Gibbons, 1986, Templeton, 1986,
Storfer, 1996),
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