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INTRODUCCION

El morrocoy (Chelonoidis carbonarius Spix, 1824) se distribuye en el sury centro de
América, e islas del Caribe (Rueda-Almonacid et al., 2007; Gallego-Garcia et al.,2012).
En Colombia se encuentra en las cuencas del Caribe, Magdalena, Orinoco, Pacifico y
Amazonas (Gallego-Garcia et al.,2012; Morales-Betancourt et al.,,2015a), asociado a sa-
banasy habitats abiertos (Vargas-Ramirez et al.,2010).

A través de su area de distribucion, diferentes estudios han abordado aspectos de su
morfologia y desarrollo (Medem et al.,1979; Castafio, 1985; Hernandez, 1997), dieta
(Moskovits y Kiester, 1987; Hernandez y Boede, 2000, Wang et al.,2011), comportamien-
to (Campbell y Evans, 1972; Castafio y Lugo, 1981), rol ecoldgico (Strong y Fragoso,
2006; Rodrigues y Oliveira, 2016) y distribucion geografica (Vargas-Ramirez et al.,2010).

Las poblaciones naturales de C. carbonarius estan constantemente amenazadas por
la transformacién del habitat y la extraccién masiva de especimenes para el comer-
cio (juveniles) y uso de la carne (subadultos-adultos) (Morales-Betancourt et al.,2015a).
Actualmente, a nivel nacional, esta especie es catalogada como Vulnerable a la extin-
cion (Castafio-Mora et al,,2015) e incluida en el Apéndice Il de la Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Faunay Flora Silvestres (CITES,
2020). Por lo tanto, se requiere avanzar en estudios poblacionales, que permitan ajus-
tar medidas de manejo y conservacion (Morales-Betancur et al.,2015b, Vargas-Ramirez
et al.,2010).

Las poblaciones de C. carbonarius del Caribe y Orinoco, al ser genéticamente distin-
tas, deben ser tratados como diferentes unidades de conservacion (Vargas-Ramirez et
al.,2010). En este sentido, el objetivo de este capitulo fue evaluar los aspectos ecolégi-
cos (abundancia, preferencia de habitat y estructura de la poblacién), para las pobla-
ciones de C. carbonarius en diferentes zonas de la Orinoquia colombiana, incluyendo
la cuenca del rio Cravo Sur en Casanare.

METODOLOGIA

Este estudio se realizd en los departamentos de Arauca (cuenca rio San Ignacio) y
Casanare (cuencas rio Ariporo, rio Cravo Sur, rio Pauto y rio Casanare), en la Orinoquia
colombiana (Figura 1). El ecosistema corresponde a sabana natural inundable,
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caracterizada por una topografia plana y concava (Osorio-Pelédez et al.,2015). El clima
es de tipo monomodal, con dos periodos hidrologicos: el seco, que va de diciembre
a marzo, el promedio mensual de temperatura aumenta (28.1 °C) y la precipitacion
disminuye (48.2 mm); y el lluvioso, ocurre entre mayo y octubre, disminuye el promedio
mensual de temperatura (25.8 °C) y aumenta la precipitacion (274,6 mm) (IDEAM, 2017).

Figura 1. Localidades de muestreo para C. carbonarius en la cuenca del Orinoco
colombiano

Nota. Cuencas: rio San Ignacio (Zaparay), rio Cravo Sur (Algodonales), rio Ariporo (Matapalito), rio Pauto

(Los Cauchos), rio Casanare (San Nicolas). Fuente: elaboracion de autores, 2020.
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Muestreo

La toma de datos se hizo en dos periodos: lluvias (entre abril y julio de 2015, incluidos
los cinco puntos de muestreo) y seco (entre enero y febrero de 2016, solo en las cuen-
cas del Casanare, Cravo Sur, San Ignacio y Ariporo). El esfuerzo de muestreo por cada
punto fue de siete dias efectivos por periodo. La captura de individuos siguio el méto-
do de busqueda libre (De la Ossa et al.,2012): caminatas o cabalgatas, cubriendo todos
los ecosistemas presentes en el area de estudio.

Abundancia relativa

La abundancia relativa (individuos por kilbmetro) siguié a De la Ossa et al.,(2012), y Gon-
zélez-Zarate et al.(2014). En cada punto de muestreo, se realiz6 una caminata diaria de
3,87 £ 0,92 km (entre las 7:00 a las 10:00 h, y de las 15:00 a las 18:00 h, donde fue mas
facil observar a los individuos a forrajear o tomar el sol). Para cada dia, se definieron
la direccion y la distancia entre las rutas para evitar contar los mismos ejemplares. Los
individuos capturados fueron identificados en el caparazon, siguiendo la metodologia
propuesta por Rueda-Almonacid et al., (2007), y liberados en el mismo sitio de captura.

Estructura poblacional

La estructura de la poblacién se evalud en los individuos capturados. El sexo se deter-
mind en funcién de la concavidad presentada por los machos adultos en el plastrén
(Gallego-Garcia et al.,2012). Ademas, se obtuvieron otras mediciones morfométricas,
como (i) longitud de caparazon en linea recta (SCL), (i) ancho de caparazén en linea
recta (SCW), (iii) longitud de plastron en linea recta (SPL), (iv) ancho recto del plastron
(SPW) y (v) peso (W).

Para establecer el nimero de clases de tamafio, medidos en intervalos de SCL (cm),
se utilizo la regla de Sturges (1926). Los analisis estadisticos se realizaron con R. 3.4.0
(R Development Core Team, 2016). Se realizé una prueba de proporcion, para probar la
hipétesis de que la relacién macho-hembra encontrada era igual a 0.5, lo que signifi-
caba que ambos sexos se encontraban por igual. Finalmente, se exploraron diferentes
variables cuantitativas mediante un PCA. Con base en los resultados de este andlisis,
se eligieron las tres variables que mejor se correlacionaron con los componentes 2 y
3; un analisis de covarianza (ANCOVA) fue empleado para determinar diferencias esta-
disticamente significativas entre los sexos; aunque los datos se desvian ligeramente
del supuesto de normalidad, el efecto de dicha desviacién no se consideré relevante.
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Preferencia de habitat

Los lugaresdonde se capturaron lastortugas durante este estudio, se clasificaron segin la
leyenda nacional de la cobertura terrestre, de acuerdo con CORINE Land Cover adaptado
para Colombia, Escala 1: 100,000 (IDEAM, 2010): i) Cultivos, ii) herbazales abiertos, iii)
herbazales arbolados, iv) herbazal denso, v) Mosaicos de cultivos, vi) Bosque denso, vii)
Bosque fragmentado, viii) Bosque ripario, ix) Pastos limpios, x) Arbustos, xi) Vegetacion
secundaria y xii) Humedales. Los datos sobre la disponibilidad (calculado a partir de los
mapas de cobertura disponibles para cada localidad) y el uso del habitat para todos los
individuos, se combinaron para determinar una relacion general de seleccion del habitat
para cada periodo hidroldgico. Para el célculo de indice de seleccién de habitat (SR), se
utilizé la siguiente formula (Manly et al,,2003): SR = % de habitat utilizado / % de habitat
disponible. Dado que SR> 1 indica seleccion de habitat, SR < 1 indica subutilizacion de
habitat y SR =1 indica que el habitat se usa en la misma proporcién que ocurre.

RESULTADOS

Abundancia relativa

Un total de 176 individuos fueron registrados; la abundancia relativa fue mayor en la
cuenca del rio Cravo Sur (1.68 ind/km), en comparacion con los otros puntos; el area
con el indice mas bajo fue la cuenca del rio Pauto (0.04 ind/km). Los valores obtenidos
en cada punto de muestreo se presentan en la Tabla 1. Se encontré variacién en los
valores de abundancia durante los dos periodos de muestreo en las localidades de
los rios Ariporo y Cravo Sur. En el Ariporo se observo una aparente disminucion de la
abundancia durante el periodo seco, mientras que en el Cravo Sur esta fue inversa,
con una menor abundancia durante la estacién lluviosa. Esimportante mencionar que
durante la estacion seca se encontraron asociaciones de hasta 27 individuos adultos
en el mismo lugar en la cuenca del Cravo Sur.
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Tabla 1. Abundancia relativa de C. carbonarius en Casanare y Arauca, Colombia

Periodo de lluvias Periodo seco

‘ : ‘ ‘ : Abundan-
Cuenca Abundan- Abundan- cia relati-
Km reco- Registros ciarela- Km reco- Registros ciarela- va total
| rridos tiva (ind/ rridos tiva (ind/ (ind/km)
| | km) km) |

Ariporo 14.8 13 0.87 22 4 0.18 0.46

Cravo Sur

Casanare 384 17 0.44 304 16 0.52 0.47

San Ignacio 35.3 5 0.14 - - - 0.14

Fuente: elaboracion de autores, 2020.

Estructura poblacional y relaciones morfométricas

Se registraron 176 individuos de C. carbonarius: 111 hembras (63.0 %), 52 machos
(29.5 %) y 13 indeterminados (7.5 %). La relacion entre machos y hembras (relacién
de sexo 2.13: 1) es diferente significativamente de 0.5 (X2 = 20.6, p = <0.05, df = 1). Las
poblaciones estudiadas estan dominadas por adultos (> 23 cm en SCL), con una baja
abundancia de individuos inmaduros, respecto a los adultos de ambos sexos (13 vs.
163; Fig. 2). La mayor abundancia de individuos de ambos sexos pertenece a las clases
31-34.9y 27-30-9 cm de SCL. Dado el dimorfismo del plastrén, se sugiere que es posible
identificar el sexo en los individuos del estudio de méas de 19 cm de SCL.
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Figura 2. Estructura de la poblacién de morrocoyes silvestres en los departamentos
de Casanarey Arauca, Colombia

Fuente: elaboracion de autores, 2020.

Los diferentes ANCOVAS muestran los siguientes datos: i) SCW vs. SCL y sexo revelan
una relacion significativa entre SCL y SCW. Asi mismo, el efecto del sexo segln el ta-
mafio del animal como término de interaccion (SCL: SexM) fue significativo; el modelo
general fue significativo: p = <0.05 (Fig. 3A). ii) El SPW, SCL y el sexo muestra una rela-
cién significativa entre SCL y SPW; sin embargo, no hay diferencias estadisticamente
significativas entre los sexos. El modelo general es significativo (p = <0.05; Fig. 3B); iii)
W, SCLy sexo mostraron una relacion significativa entre SCLy W; no obstante, el efecto
del sexo depende del tamafio del animal, ya que el término de interaccién (SCL: SexM)
fue significativo. El modelo general resultd significativo (p = <0.05; Fig. 3C).
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Figura 3. Relaciones morfométricas y peso en machos y hembras de C. carbonarius.
A. SCWvs. SCLy sexo; B. SPW, SCL y sexo; C. W, SCL y sexo

Fuente: elaboracion de autores, 2020.

Preferencia de habitat

La especie se registro en siete habitats diferentes (58,3 %), de un total de doce iden-
tificados en el area de estudio. Los individuos no utilizaron los habitats disponibles
proporcionalmente en ninguno de los dos periodos (Figura 4). Se encontr6 que, du-
rante la temporada de lluvias, los ejemplares observados mostraron un alto indice de
seleccion para herbazales arbolados y bosques de galeria. Para el periodo seco, se en-
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contré una tendencia similar, y es importante mencionar que durante este tiempo las
tortugas muestreadas también mostraron un indice de seleccién por zonas arbustivas
y cultivos. Durante ambos periodos se observo un uso secundario de algunos habitats
disponibles, como vegetacion secundaria, bosque denso, bosque fragmentado y her-
bazales abiertos.

Figura 4. Indice de seleccion de habitat

Nota. indice de seleccién de hébitat para C. carbonarius en Casanare y Arauca. SR = indice de seleccién,
Cu = cultivos, Ha = herbazales abiertos, Har = herbazales arbolados, Pm = pastizales con malezas, Ma=
mosaicos agricolas, Bd = bosque denso, Bf = bosque fragmentado, Br = bosque ripario, P = pastizales,
A= arbustos, Vs = vegetacion secundaria, H= humedales. I.S.P.S: indice de seleccién en el periodo seco,
I.S.P.Ll: indice de seleccién en periodo de lluvias.

Fuente: autores (2020).
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Figura 5. Morrocoyes usando zurales como refugio durante la época secaen la cuenca
del rio Cravo Sur

Fuente: C. Rojano (2016).

DISCUSION

Se encontraron diferencias significativas en los valores de abundancia entre los puntos
de muestreo, siendo la localidad en la cuenca del rio Cravo Sur la que presentd mayo-
res valores. Esto podria estar relacionado con el estado de conservacion del habitat
en la zona de muestreo, donde a la fecha se conservaban porciones considerables y
continuas de sabana inundada natural.

Valores inferiores, como los encontrados en la localidad de la cuenca del rio Pauto,
pueden ser producto de la transformacién acelerada del ecosistema en el rea, princi-
palmente por el cambio de uso del habitat, para establecer plantaciones de arroz (Ory-
za sativa) o palma (Elaeis guineensis, Jacq.), destruccion de su habitat, la deforestacion
y los incendios en los ecosistemas (Gallego-Garcia et al.,2012).
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Sinembargo, es probable que la calidad del habitat en si no explique los valores de abun-
dancia en los diferentes puntos de muestreo. Algunos estudios han propuesto que los pi-
cos de densidad de Chelonoidis denticulata se presentan durante los periodos lluviosos,
cuando la abundancia de alimentos es mayor (Stevenson et al.,2007). Sin embargo, los
resultados de este estudio muestran los valores mas altos de abundancia de C. carbo-
narius durante el periodo himedo o seco, dependiendo de la ubicacion del muestreo.

Considerando la variacion en el promedio mensual de temperatura y precipitacion, du-
rante los dos periodos hidrologicos en el drea de estudio, dos posibles explicaciones para
esta diferencia podrian ser: (1) El acceso al agua puede estar mas restringido en algunas
areas que en otras, influyendo en la concentracion de individuos; y (2) La disponibilidad
de alimentos, durante la temporada de lluvias en la sabana inundada, puede hacer que
los individuos se concentren en areas particulares. Ambos factores podrian facilitar el
avistamiento de especimenes, influyendo asf en los valores encontrados.

C. carbonarius mostré un alto indice de seleccion por los herbazales arbolados y bos-
ques riparios en ambos periodos. Se ha reportado que esta especie prefiere areas
abiertas (Castafio-Mora y Medem, 2002) y bosques de galeria (Gallego-Garcia et
al.,2012). Mas del 50 % de los individuos registrados se encontraron en herbazales ar-
bolados, asociados a la geoforma conocida localmente como “zurales”, formaciones
que pueden variar en profundidad (entre 0.20y 1.5 m) y ancho (0.30 y 2 m; Rial, 2014) y
probablemente proporcionan un suministro adecuado de alimentos y refugio del cli-
may los depredadores, lo cual se ha sugerido en otras localidades de muestreo con
tortugas de esta familia (Moskovits, 1985). Es importante mencionar que estos zurales
estuvieron especialmente presentes en la localidad de muestreo en la cuenca del rio
Cravo Sur en San Luis de Palenque.

Se encontré una mayor proporcion de adultos en relacion con tamafios menores a 20
cm. Aungue se considera que uno de los atributos de la mayoria de los reptiles es la
abundancia de individuos inmaduros (Cagle, 1954), se ha informado una alteracion de
este patron en C. denticulata, donde se encontrd una gran abundancia de adultos en
comparacién con los juveniles (Stevenson et al.,2007). Esta disminucién se ha asocia-
do con una fuerte depredacion por individuos inmaduros (Moskovits, 1985) o con el
tamafio corporal, que dificulta su observacién.

En el drea de estudio, se presenta una mayor proporcion de hembras. Sin embargo,
no hay mucha informacion disponible sobre esto, lo que dificulta las comparaciones.
La proporcion de sexos en las tortugas del género Chelonoidis puede variar, incluso
en diferentes épocas del afio, pero alin no se conoce el verdadero impacto de estas
variaciones en la actividad reproductiva de esta especie (Stevenson et al,,2007). En

El Reto de Conservary Producir
Biodiversidad y Sistemas Productivos en la Cuenca Media y Baja del Rio Cravo Sur



cautiverio, se reporta que, manejado en diferentes proporciones de sexo, mantiene su
capacidad reproductiva, alcanzando hasta siete hembras por macho adulto (Hernan-
dezy Boede, 2000), lo que indica que la poblacién estudiada probablemente mantiene
su viabilidad reproductiva.

Para los machos se encontraron pesos y tamafios superiores a los de las hembras.
Este patrén se considera general para C. carbonarius, y coincide con el reportado para
Colombia (Gallego-Garcia et al.,2012). En general, cuando los machos son mas gran-
des que las hembras, se asocia con interacciones agonistas y seleccion sexual (Berryy
Shine, 1980; Pritchard y Trebbau, 1984). En las especies terrestres, los machos general-
mente superan en nimero a las hembras, cuando hay agresion e inseminacién forzada
como se informa para Chelonoidis (Lambert, 1993).

En conclusion, este trabajo permitié evidenciar la importancia de los ecosistemas
asociados a la cuenca del rio Cravo Sur para la conservacién de los morrocoyes en
la Orinoquia colombiana. El manejo adecuado de las sabanas naturales y de los zu-
rales, permitird que esta especie pueda mantener poblaciones viables en el area. Se
requiere entonces el trabajo articulado de diferentes actores, para que los motores de
transformacion presentes en el area no afecten las areas criticas para esta especie en
el area de estudio.
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