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1.- Introduccion

En Costa Rica existen un total de trece especies de tortugas, cinco de ellas
marinas y el resto continentales. Las especies marinas son la tortuga boba o
cabezona (Caretta caretta Linnaeus, 1758), la tortuga verde (Chelonia mydas
Linnaeus, 1758), la tortuga latd o baula (Dermochelys coriacea Vandelli, 1761),
la tortuga carey (Eretmochelys imbricata Linnaeus, 1766) y la tortuga olivacea
(Lepidochelys olivacea Eschscholtz, 1829). Las continentales son la tortuga
resbaladora (Trachemys scripta Schoepff, 1792), la tortuga mordedora o lagarto
(Chelydra serpentina Linnaeus, 1758), las tortugas candado (Kinosternon
scorpioides Linnaeus, 1766, K. leucostomum Duméril & Bibron, 1851 y K.
angustipons Legler, 1965) y las especies del género Rhinoclemmys: la tortuga café
o anulada (R. annulata Gray, 1860b), la negra (R. funerea Cope, 1875b) y la roja
(R. pulcherrima Gray, 1855).

La biologia de las tortugas marinas es bien conocida, ya que ha sido fruto
de numerosas investigaciones tanto dentro como fuera de Costa Rica; de hecho, en
este pais se encuentran algunas de las mds importantes playas de puesta del
mundo entero para especies como la tortuga verde (C. mydas), concretamente en
el Parque Nacional Tortuguero, o la tortuga olivacea (L. olivacea) en el Parque
Nacional Santa Rosa. El estudio de las tortugas marinas en Costa Rica ha
favorecido la creacion de areas protegidas, como los Parques Nacionales antes
citados, que todavia hoy presentan como maximo atractivo tanto turistico como
cientifico la anidacion de queldnidos en sus playas. La ayuda de instituciones
extranjeras, principalmente estadounidenses, para el desarrollo de programas de
seguimiento y conservacion, como la Caribbean Conservation Corporation (CCC)
en playas aledafias al Parque Nacional de Tortuguero, ha contribuido a que
numerosos proyectos salieran adelante gracias a las fuentes de financiacion de
esas entidades, y han mantenido unos niveles de conservacién y conocimiento
sobre especies emblematicas que no han podido ser igualados en otros paises

centroamericanos. No en vano, Costa Rica es hoy en dia uno de los paises con
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mayor inversion extranjera en investigacion de América Central, y la constante
creacion de areas protegidas de caracter privado (por ejemplo, las Reservas de
Bosque Escondido, la de Rara Avis, o la ya mundialmente famosa de Monteverde)

solo viene a apoyar esta idea.

Sin embargo, el sesgo en cuanto a temas de investigacion o en cuanto a
grupos estudiados, es mas que notable. Especies emblematicas como el quetzal
(Pharomachrus mocinno), el jaguar (Panthera onca) o el tapir (Tapirus bairdii)
encuentran en Costa Rica algunos de sus ultimos reductos en la region
centroamericana, y centran la atencién de los cientificos por las garantias que
ofrece la relativa seguridad del pais y los medios que en ¢l se pueden obtener
(notables en comparacién con el resto de Centroamérica). El caso de los reptiles

en general, y de las tortugas en particular, no escapa a esta dinamica.

A pesar de las numerosas poblaciones de tortugas continentales existentes
en Costa Rica, y del relativamente buen estado de conservacion de que gozan la
mayor parte de las especies, han sido pocos los proyectos encaminados al estudio
de las mismas. La mayor parte de la produccion cientifica extranjera en el pais,
por no decir toda, se ha centrado en otros grupos reptilianos, y solo algunos
investigadores nacionales se han ocupado de estudiar las tortugas continentales;
destaca en este sentido la labor de Rafael Arturo Acufia Mesén, artifice de buena

parte de las investigaciones realizadas en este campo.

Savage & Villa (1986) realizan un estudio global de la herpetofauna
costarricense. También existen algunos trabajos generales sobre tortugas
continentales de Costa Rica: Acuia et al. (1983) tratan sobre los patrones de
distribucion de las tortugas continentales en el Valle Central de Costa Rica;
Pritchard (1993) propone medidas de conservacion para las tortugas
dulceacuicolas del pais; pero es Acuna (1993a) quien aporta la mas completa
referencia con su libro “Las tortugas continentales de Costa Rica”, un compendio

de la biologia y distribucion de las ocho especies existentes.
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Los trabajos sobre tortuga mordedora en Costa Rica son escasos, apenas el
de Flausin et al. (1997), que aborda aspectos de las tasas de natalidad de la
especie, y los de Merchén (en prensa) y Merchdn & Fournier (en preparacion) que
aportan datos sobre la etologia el primero, y sobre tamafio de puesta y medidas de
neonatos el segundo. La especie Trachemys scripta presenta en Costa Rica
interesantes interrogantes en cuanto a su taxonomia, ya que se diferencia en dos
hipotéticas subespecies, aun hoy en discusion: 7. s. emolli y T. s. venusta. Moll
(1994) trata sobre la anidacién en playas de 7. s. venusta, Mora & Ugalde (1991)
sobre estimas de poblacion en el Refugio Nacional de Fauna Silvestre de Cafo
Negro, y Acuiia (1992) sobre las posibilidades de explotacion de la especie en
Costa Rica. Sin embargo, los estudios de mayor relevancia en el pais se deben a
Ruiz (1995), que realiz6 notables investigaciones sobre su reproduccion en Cafio

Negro.

Los trabajos sobre el género Kinosternon son mas numerosos, favorecidos
posiblemente por la abundancia de dos de las especies del género (K. scorpioides
y K. leucostomum) en Costa Rica. Teska (1976) investiga sobre los
desplazamientos terrestres de K. scorpioides, Acuia & Marquez (1993) sobre el
dimorfismo sexual en la especie, Acufia (1990) sobre el impacto del fuego en sus
poblaciones, Acuia (1994) sobre la biometria de las mismas, y Acufa et al.
(1993) sobre la morfologia comparada de K. scorpioides y K. leucostomum. Por
ultimo, Acufia & Merchan (en prensa) presentan un trabajo sobre la biologia y
taxonomia de la primera de las especies en Costa Rica. La tercera especie del
género Kinosternon en Costa Rica (K. angustipons) es poco conocida y presenta
un area de distribucion bastante restringida; se encuentra un resumen de su
biologia y distribucion en Acufia (1993a), pero restan por conocer todavia

numerosos aspectos de sus poblaciones en Costa Rica.

Rhinoclemmys es posiblemente el mejor representado en la bibliografia
de entre los géneros continentales de tortugas de Costa Rica, aunque los trabajos
existentes se han concentrado tradicionalmente en determinados aspectos de su

biologia y han dejado otros de lado. Sobre la descripcion de especies fosiles, se ha



Cap. 1.- Introduccion

encontrado el trabajo de Acufia & Laurito-Mora (1996). Al igual que ocurria en el
género Kinosternon, el nimero de referencias en Rhinoclemmys esta sesgado en
cuanto a numero hacia las especies R. pulcherrima y R. funerea, mientras que
apenas Acufia (1993a) trata a R. annulata, de distribucion muy restringida en el
pais. Los trabajos sobre R. funerea en Costa Rica son bastante generales (Ernst,
1980c; Acuiia, 1993a; Merchan & Mora, 2000; Acuna & Moll, en prensa); aunque
existen algunas referencias especificas sobre cortejo (Iverson, 1975; Mora &
Merchéan, 2000) y biometria (Acufia, 1993b). Algo mas numerosos son los
trabajos sobre R. pulcherrima; se han recopilado referencias sobre sus
caracteristicas biométricas (Acufia & Garcia, 1999) y su reproduccion en Costa
Rica (Monge-N4gjera et al., 1988; Acufia et al., 1996), ademas de otros trabajos
generales como los de Ernst (1981b), Merchan & Mora (2001) o Carr & Acuia

(en prensa).

En la presente tesis doctoral se pretende abordar el estudio de las tortugas
negra (R. funerea) y roja (R. pulcherrima) en Costa Rica, sobre aspectos tales
como sus pautas de comportamiento, su biometria, crecimiento y dimorfismo
sexual, reproduccion, distribucion, estado de conservacion, etc... El anélisis
conjunto de los resultados de ambas especies y la comparacion de las
conclusiones derivadas de los mismos posibilitan ademas un enfoque mucho mas
rico a la hora de profundizar en la biologia, distribuciéon y conservacion de estas

dos especies neotropicales.
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2.- Material y métodos

La toma de datos, a nivel general, de llevdo a cabo desde el mes de
noviembre de 1999 hasta el mes de diciembre de 2001; los periodos concretos de
estudio de cada apartado se detallan en la metodologia particular de cada uno de

ellos.

Las medidas utilizadas en cada estudio de especifican en el apartado de
metodologia de los mismos. Se han medido individuos tanto en vivo como
conservados; los primeros precedentes del Parque Nacional de Tortuguero, la
Reserva Zoo Ave y el Zoo Simoén Bolivar. Los segundos, de las colecciones del
Museo de Zoologia de la Universidad de Costa Rica y el Laboratorio Himedo de

la Universidad Nacional de Heredia.

Los individuos considerados proceden de diversas localidades, por lo que
los resultados obtenidos en los estudios morfoldgicos deben considerarse de la
localidad “Costa Rica”. El principal inconveniente de considerar individuos de
procedencia diferente (a veces incluso desconocida mas alld del rango de “pais”)
es que podria heterogeneizar la muestra y falsear los resultados; sin embargo, en
este caso, el caracter restringido de las areas de distribucion de ambas especies en
Costa Rica, asi como la inexistencia de subespecies o poblaciones diferentes
dentro del pais, hace posible considerar a los individuos de ambas especies bajo la
localidad “Costa Rica” como una muestra homogénea. Del mismo modo, el buen
ajuste de las diferentes medidas a una distribucién normal nos permite comprobar
que no existen diferentes nticleos poblacionales en la muestra. Por ultimo, ambas
especies se encuentran ligadas a habitats bastante homogéneos, que determinan en
buena medida su distribucion actual (ver Acufa, 1993; y capitulo sobre
Distribucién), por lo que individuos procedentes de localidades proximas entre si

no se consideraran diferentes a nivel poblacional.
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Se han realizado observaciones tanto en libertad como en semi-cautividad;
las primeras se han llevado a cabo en las areas protegidas antes citadas, y las
segundas, en la Reserva Zoo Ave (Alajuela) y el Parque Zoologico Simoén Bolivar
(San José) (en éste ultimo, solo registro de datos morfoldgicos). Del mismo modo,
los individuos cuyo crecimiento se ha venido estudiando desde el momento de su
nacimiento se albergaban en la primera de las instituciones citadas. Las
condiciones de semi-cautividad en las que se han llevado a cabo, por ejemplo,
algunas observaciones para el etograma, son bastante similares a las que
encuentran los animales en su habitat natural, ya que son mantenidos al aire libre,
y solo el aporte alimenticio regular diferencia sus condiciones con los de los

individuos silvestres.

Las instalaciones donde los animales han sido albergados se asemejan
bastante entre si; de hecho, la principal diferencia ha sido la debida al espacio,
considerablemente mayor en ZooAve (hasta tal punto que los individuos sobre los
que llevé a cabo la medicidon regular para el estudio de crecimiento no pudieron
ser localizados en todas las mediciones propuestas). En ZooAve las tortugas rojas
y negras estaban situadas en un total de tres instalaciones, dos para la primera y
una para la segunda. Todas ellas incluian un estanque, de mayor tamafio en la
instalacion de R. funerea, y una superficie seca cubierta en parte por césped. La
instalacién de tortugas negras tenia una superficie de 1000 m” aproximadamente.
En el estanque de la misma se observaban numerosas masas de lirio acudtico
(Eichhornia crassipes). En la zona seca, identificamos las siguientes especies
vegetales: Ceiba (Ceiba pentandra), Mango (Mangifera indica), Guaba (Inga sp.),
Mandarina (Citrus reticulata) y Guarumo (Cecropia peltata). En la instalacion,
junto a las tortugas negras, se encontraban también algunos ejemplares de tortuga

resbaladora (Trachemys scripta emolli).

Las dos instalaciones que albergaban tortugas rojas en ZooAve, ambas de
una superficie aproximada de 400 m’, presentaban una cubierta vegetal mas densa
que la de tortuga negra, y zonas acuaticas de pequefia extension (10 m?) rodeadas

de matorral bajo. Se identificaron las siguientes especies vegetales: café (Coffea
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arabica), Por6d gigante (Erythrina poeppigiana), Cano agria (Costus
pulverulentus), Vainilla (Dieffenbachia sp.), Loteria (Diffenbachia sp.), Mango
(Mangifera indica), Lirio de manglar (Crinum erubescens) e Higuerilla (Rincus
communis). Junto a R. pulcherrima, se encontraban en la instalacion varios

ejemplares de tortugas candado (Kinosternon scorpioides cruentatum).

La instalacion del Zoo Simoén Bolivar, donde convivian tortugas rojas y
negras, tenia una superficie aproximada de 40 m”>. Estaba compuesta por una
superficie de tierra sin vegetacion y un pequefio estanque de 10 m?. Tortugas rojas
y negras convivian en la misma con numerosos ejemplares de tortuga candado (K.
scorpioides), seis de tortuga mordedora (Chelydra serpentina acutirostris), dos
juveniles de cocodrilo americano (Crocodylus acutus) y tres de caiman de

anteojos (Caiman crocodylus).

Procedimientos estadisticos

Para el analisis estadistico de los datos en el presente trabajo se ha
empleado estadistica paramétrica; el supuesto de normalidad se ha comprobado
mediante aproximaciones visuales (Normal Probability Plot), asi como analisis de
simetria y curtosis de la curva de normalidad a la que se ajustaron los datos. El
bajo tamafio muestral en muchos de los estudios propuestos aconsejo la no
utilizacion de testes analiticos de ajuste a una distribucion normal. Los datos se
convirtieron logaritmicamente para minimizar el efecto de la talla en los mismos,
sobre todo para el analisis de relaciones alométricas entre diferentes medidas
morfologicas y el de dimorfismo sexual (Keller, 1997). En los andlisis de
regresion efectuados se comprobd, ademas del buen ajuste de los datos a una
distribucion normal, el ajuste de sus residuos a esa distribucion (Sokal & Rohlf,

1979).

Sélo en algunos casos se ha empleado estadistica no paramétrica,

concretamente en las pruebas en las que los datos venian expresados en
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frecuencias (por ejemplo, las agrupaciones de pautas de los etogramas). En estos
casos se han utilizado testes Chi-Cuadrado, para analizar la dependencia o
independencia de los datos. Los procedimientos estadisticos utilizados para cada

estudio se describen en detalle en los capitulos correspondientes.
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3.- Ambito del estudio

Generalidades fisicas de Costa Rica

Geografia y geologia

Costa Rica esta situada en América Central, entre los paralelos 11° 13’
12" Ny 08° 02" 26"" N, y los meridianos 85° 57" 57" Oy 82° 33" 48" O. Tiene
una extension de 51100 km?, aproximadamente el 5 % de la superficie del istmo
centroamericano; el pais se encuentra dentro de la franja tropical, limitando al
norte con Nicaragua, al sur con Panama, al oeste con el Océano Pacifico y al este

con el Mar Caribe.

A pesar de su reducido tamafio, en Costa Rica tienen cabida una gran
variedad de ecosistemas. El pais se caracteriza por una orografia montafiosa,
cuyas cordilleras dividen el mismo en unidades geogréaficas diferenciables con

nitidez; Flores (1999) sefiala las siguientes cadenas montafiosas:

-Sierra Volcanica de Guanacaste: rumbo NO-SE, se inicia con el Orosi
(1487 m), y continua con el Cacao (1659 m), Rincon de la Vieja (1806 m),
Miravalles (2028 m), Santa Maria (1926), Tenorio (1916 m) y Arenal (1638). La
sierra guanacasteca separa las planicies que se extienden hacia el pacifico por el

oeste y hacia el norte en direccion a la frontera nicaragiiense.

-Sierra de Tilaran: Se encuentra al sudeste del volcan Arenal y la laguna

del mismo nombre.

-Sierra Volcanica Central: compuesta por, al menos, una docena de
grandes conos volcénicos, entre los que destacan por su altura, el Iraz (3432 m) y

el Turrialba (3328). La cordillera volcanica central se puede observar desde la
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capital San José, y contribuye al clima del Valle Central, donde se concentran los

mayores asentamientos humanos del pais.

Figura 1.
Mapa
fisico de
Costa
Rica.

Hafia di

et

il

Fiam St s

-Cordillera de Talamanca: Se extiende en direccion NO-SE desde el sur de
la Cordillera Central hasta la frontera con Panama, donde cambia su nombre por
el de Cordillera de Chiriqui. Es la mas alta de todo el pais, con varios picos por
encima de los 3000 m: Cerro de la Muerte (3491 m), Uran (3333 m), Cabécar
(3330 m), Kémuk (3554 m) y Chirripd, que con sus 3819 metros es la mayor
elevacion de Costa Rica. Es una barrera formidable, donde se concentran ademas

gran parte de los pueblos indigenas que atin sobreviven en el pais.

10
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-Sierra Costera o Brunquefia: cordillera paralela a la de Talamanca, pero
de menor altura. Se extiende cercana a la costa pacifica, hasta la cuenca del rio

Tarcoles, en el Pacifico Central costarricense.

Figura 2. Vista del Valle de Orosi, en el Valle Central de Costa Rica.

Estas cordilleras forman una serie de valles, practicamente aislados los
unos de los otros, y que presentan numerosas divergencias: la presencia de las
montafias y la formacion de estas llanuras determina en gran parte la gran riqueza
de la fauna y flora costarricense. Flores (1999) sefala las siguientes planicies en el

pais:
-Valle Central: se extiende a lo largo de 50 km en sentido este-oeste y de

15-20 km en sentido norte-sur. Presenta dos cuencas principales: la oriental, en la

que se encuentra la ciudad de Cartago (la capital de Costa Rica durante la época

11
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colonial espafola), y la occidental, donde se concentran las ciudades de Alajuela,

Heredia y la actual capital San José.

e

Heredia

Alajuela

Guanacaste

Cartago

Puntarenas )

Figura 3. Division administrativa de la Republica de Costa Rica en
provincias.

-Valle Meridional: se extiende en la parte suroriental del pais, entre las
cordilleras de Talamanca y Brunquefia. Abarca un area de aproximadamente 110

km de longitud y 15-25 km de anchura.

12
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-Planicies periféricas: se extienden en las vertientes pacifica y caribefa de
Costa Rica; presentan profundas diferencias entre ellas, y acogen posiblemente la
mayor diversidad faunistica de todo el pais.

Llanura caribefia: abarca desde la Cordillera Volcanica Central a lo
largo de toda la costa caribefia costarricense, limitando con el rio San Juan
(Nicaragua) por el norte y el rio Sixaola (Panamd) por el sur. En las Llanuras del
Caribe se encuentran importantes zonas naturales protegidas como las de Cahuita,
Gandoca, Barra del Colorado y Tortuguero.

Llanura del Pacifico: de menor extension que la del Caribe, apenas
20-30 km de anchura media; en Guanacaste, a la altura de la Llanura del
Tempisque alcanza el maximo de los 75 km. En estas llanuras se encuentran zonas

de enorme importancia como Santa Rosa, Palo Verde o Carara.

Clima

La ubicacion geografica de Costa Rica asi como las numerosas unidades
geograficas en que se puede dividir su territorio, indican una gran variedad de
climas, todos ellos de tipo tropical. A grandes rasgos, el clima en el pais puede

variar segun Flores (1999) entre:

a.- Climas templados y frios extrazonales: se encuentran en puntos de
elevacion superior a los 1500 m de altitud. Es el caso de las laderas altas de las
cumbres de las cordillera de Talamanca o Central. En ellas, la media térmica anual
estd siempre por debajo de 18 °C. Presentan 3 6 4 meses de época seca,
correspondientes al invierno hemisférico. Las lluvias son abundantes, con valores

superiores a los 2000 mm anuales (hasta 3500 mm en el volcén Poas).
b.- Clima tropical himedo: presente en toda la vertiente caribefia y el area

de la Peninsula de Osa y Golfo Dulce, en el Pacifico sur de pais. Ningun mes del

afio presenta temperaturas inferiores a 22°C ni promedios pluviales mensuales

13



Cap. 3.- Ambito del estudio

menores de 100 mm. Los valores de lluvias anuales son muy elevados, con 4540

mm en Ciudad Quesada, 0 5117 mm en el rio Coto Colorado

c.- Clima tropical himedo con estacion seca: presente en la vertiente
pacifica, aproximadamente en su mitad norte (incluyendo la peninsula de Nicoya,
en el noroeste del pais), y en el Valle Central. Los promedios de lluvias son mas
bajos que en el caso anterior, con una estacion seca propiamente dicha
(correspondiente al invierno del hemisferio norte) durante los meses de diciembre

a abril.
Vegetacion

Para describir brevemente los tipos de vegetacion que existen en Costa
Rica, nos referiremos al analisis efectuado por Hartshorn (1983), sobre la base de
las zonas de vida de Holdridge (Holdridge et al., 1971); el anterior autor distingue
12 zonas de vida para el pais, enumeradas a continuacion:

a.- Bosque Tropical Seco.

b.- Bosque Tropical Muy Humedo.

c.- Bosque Tropical Himedo.

d.- Bosque Tropical Premontano Muy Humedo.

e.- Bosque Tropical Premontano Himedo

f.- Bosque Tropical Premontano Lluvioso.

g.- Bosque Tropical Bajo Montano Muy Humedo

h.- Bosque Tropical Bajo Montano Himedo

i.- Bosque Tropical Bajo Montano Lluvioso

J.- Bosque Tropical Montano Humedo

k.- Bosque Tropical Montano Lluvioso

1.- Bosque Tropical Subalpino-Paramo
De todos ellos, cubre una mayor superficie en el pais el bosque Tropical

Muy Humedo (12366 km?), seguido de cerca por el bosque Tropical Himedo. La

zona de vida que menor superficie cubre en Costa Rica es el bosque Tropical

14
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Montano Humedo, con sélo 51 km®. Las caracteristicas de cada una de las

formaciones antes citadas se detallan en Hartshorn (1983).

Area de estudio

El presente estudio se ha llevado a cabo en el Parque Nacional Tortuguero
(provincia de Limon), en la reserva Bioldgica Carara (provincia de Puntarenas), y
en las instalaciones de la Reserva Zoo Ave, Fundacion para la Restauracion de la

Naturaleza (provincia de Alajuela).

Parque
Nacional
Tortuguero

Reserva
Biologica
Carara

Parque Nacional
Reserva Biologica Reserva a
Reserva Forestal Zoo Ave
Refugio de Vida Silvestre
Humedal

Otros

CNDONODO

Figura 4. Areas protegidas de Costa Rica; se especifica la ubicacion de la
Reserva Bioldgica Carara, el Parque Nacional Tortuguero y la Reserva Zoo Ave.
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Condiciones climaticas en el area de estudio

En la actualidad no existen estaciones climatoldgicas en los Parques
de Carara y Tortuguero, por lo que los datos climaticos se obtuvieron de
estaciones meteorologicas cercanas a estas areas protegidas. En el caso de Carara,
se aportan los datos correspondientes a la Estacion de Puntarenas, situada
ligeramente al norte de la zona protegida; en el de Tortuguero, los de la Estacion
de Limon, al sur del Parque. En ambos casos, las similitudes climaticas entre las
areas protegidas y las localidades donde se encuentran las estaciones, asi como su
cercania garantizan la fiabilidad que los datos aportados. Respecto a la Reserva
Zoo Ave (La Garita de Alajuela), se aportan los datos climaticos correspondientes

a la Estacion Fabio Baudrit.

Tabla 1. Localizacion de las estaciones meteorologicas donde se recogieron
los datos correspondientes al area de estudio.

Estacion Latitud Norte | Longitud Oeste | Elevacion (msnm)
Fabio Baudrit 10°01° 84°16° 840
Limoén 10° 00° 83° 03’ 5
Puntarenas 09° 59’ 84° 46’ 3

Las graficas de pluviosidad y temperatura en las areas de estudio entre

diciembre de 1999 y diciembre de 2001 se presentan en las figuras 4, 5 y 6.
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Figura 5. Pluviosidad y temperatura en la Estacion de Limon
(correspondiente al Parque Nacional Tortuguero). El diagrama de barras
corresponde a las tasas de precipitacion mensuales registradas durante el periodo de
estudio, y la linea de puntos a las temperaturas medias mensuales.
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Figura 6. Pluviosidad y temperatura en la Estacion de Puntarenas
(correspondiente a la Reserva Biolégica Carara). El diagrama de barras
corresponde a las tasas de precipitacion mensuales registradas durante el periodo de
estudio, y la linea de puntos a las temperaturas medias mensuales.
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Figura 7. Pluviosidad y temperatura en la Estacion Fabio Baudrit
(correspondiente a la Reserva Zoo Ave). El diagrama de barras corresponde a las
tasas de precipitacion mensuales registradas durante el periodo de estudio, y la linea
de puntos a las temperaturas medias mensuales.
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Parque Nacional de Tortuguero

El Parque Nacional de Tortuguero es una de las zonas protegidas del Area
de Conservacion Tortuguero, dependiente del Sistema Nacional de Areas de
Conservacion (SINAC) del Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE) de Costa
Rica. Se encuentra situado en el norte de la costa caribefia de Costa Rica. El
parque fue creado en el afio 1970 (Decreto ejecutivo 1236-A de 7 de septiembre),
y ampliado segin decreto ejecutivo 11148-A del 5 de febrero de 1980 hasta la
superficie actual de 18946 ha.

Estéd situado en una de las regiones mas lluviosas del pais (5000 mm al
afo), y corresponde a la zona de vida “bosque muy humedo tropical”; en esencia,
es una gran llanura aluvial surcada por numerosos cauces que en sus
desembocaduras forman canales que corren paralelos a la linea de costa durante
kilometros; los canales més importantes son los formados por el rio Tortuguero v,
cercanos a la frontera nicaragiiense, los del rio Colorado. Sélo pequeiias
elevaciones se observan en las Llanuras de Tortuguero, como por ejemplo, los
cerros de Sierpe, de 300 metros de altitud. La vegetacion del Parque varia bastante
entre la linea costera y las masas forestales del interior, y han sido descritas cinco
asociaciones principales (Boza, 1981 y 1984): vegetacion costera con formaciones
herbaceas y arbustivas halofiticas, bosques altos y medios con cativo, bosques
bajos y medianos de margenes de pantanos, dreas pantanosas con formaciones
herbaceas de hoja angosta y bosque de palmas, y bosque alto con cedro macho y
gavilan. La fauna del Parque Nacional de Tortuguero es muy variada; los
mamiferos y las aves son abundantes, con especies amenazadas como el manati
(Trichechus manatus), el jaguar (Panthera onca) o el papagayo verde (Ara
militaris). Entre los reptiles, destacan sobre todo las tortugas marinas; de hecho,
las playas de Tortuguero son la zona de puesta de mayor importancia para la
tortuga verde (Chelonia mydas) en el hemisferio occidental. Ademads de la tortuga
verde, salen a poner las tortugas carey (Eretmochelys imbricata) y laad
(Dermochelys coriacea); s6lo raramente se puede observar a la tortuga boba

(Caretta caretta). Entre los saurios, son abundantes las especies del género
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Norops, asi como las de Ameiva o las Iguana, por citar algunas. Dos
crocodrilianos se encuentran presentes en el Parque: el cocodrilo americano
(Crocodylus acutus) y el caiman de anteojos (Caiman crocodylus). Entre los
ofidios, es frecuente observar ejemplares de culebra arboricola (Leptodeira),

oropel

—
=
=

Figura 8. Parque Nacional Tortuguero. Los canales rodean masas de bosque
tropical, formando islas de vegetacion que se inundan parcialmente durante la
estacion de lluvias.

(Bothriechis schelegeli) o terciopelo (Bothrops asper), entre otras muchas
especies. En cuanto a tortugas continentales, destacan las poblaciones de tortuga
negra (Rhinoclemmys funerea), resbaladoras (Trachemys scripta) y tortugas
candado (Kinosternon leucostomum vy K. angustipons). Los anfibios son
abundantes en las masas de agua temporales y permanentes del Parque, con
especies como, por ejemplo, Bufo marinus, Smilisca phaeota o Dendrobates

pumilio.
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En la actualidad el Parque Nacional Tortuguero es un importante destino
ecoturistico, con las tortugas marinas como principal aliciente para el visitante.
Ademas de las instituciones gubernamentales, organismos privados extranjeros
han establecido su sede en la zona, y trabajan desde hace décadas en la
conservacion e investigacion de la misma. Dentro de éstos, destaca la Caribbean
Conservation Corporation, dedicada casi exclusivamente a la conservacion de las
tortugas verdes que acuden a anidar en Tortuguero. Aunque la estabilidad del
Parque como tal no se ha visto amenazada en lo esencial, los problemas con los

cazadores de tortugas y los denominados “hueveros”

Figura 9. En Tortuguero, los canales forman grandes remansos donde se
concentran masas de lirio acuatico (Eichhornia crassipes), refugio de juveniles de
tortuga negra (R. funerea).
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(recolectores de puestas) son frecuentes, por lo que durante la época de anidacion
de la tortuga verde, es precisa la contratacion de personal suplementario, en su
mayoria policias, para la vigilancia de las playas. La mayor poblacion del Parque
es el pueblo de Tortuguero; aparte de esta pequena villa, s6lo hoteles de lujo se

encuentran en los canales que bordean el area protegida.

Reserva Biologica Carara

La Reserva Biologica Carara es una de las zonas protegidas del Area de
Conservacion Pacifico Central, dependiente del Sistema Nacional de Areas de
Conservacion (SINAC) del Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE) de Costa
Rica. Se encuentra situada en el centro de la costa pacifica de Costa Rica. La
Reserva fue creada en el afio 1978 (Decreto ejecutivo 8491-A de 27 abril), con

una superficie de 4700 ha.

La pluviosidad anual en la Reserva se encuentra en torno a los 2800 mm al
ano, distribuidos en ocho meses, de marzo a diciembre (Boza, 1984); la
temperatura media es, segin este autor, de 27.8 °C. A pesar de su reducido
tamafio, Carara presenta varios ecosistemas diferentes, entre los que destaca el
bosque primario, hoy en dia muy raro en el Pacifico costarricense. Una gran masa
acuatica domina el norte de la Reserva, la Laguna Meandrica, un enorme meandro
del rio Tarcoles de 2.4 ha de superficie y profundidad media de 2 metros. En las
margenes de los rios y lagunas se observan masas de bosque galeria, junto a
pastizales creados por el hombre que van siendo recolonizados por arbustos y

arboles de pequefio porte.

La fauna es abundante y variada en Carara; sobre todas las especies,
destaca el guacamayo rojo o lapa roja (4dra macao), especie emblematica para
Carara ya que la Reserva es uno de los pocos lugares de Costa Rica (y de toda
Centroamérica) donde todavia hoy sus poblaciones son numerosas. Ademas de

ésta, en Carara habitan especies amenazadas como el jaguar (Pantera onca) o el
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ocelote (Leopardus pardalis), junto a otras de mas abundante distribucion como la
zariglieya o zorro pelon (Didelphis marsupialis), el mono aullador o congo
(Alouatta palliata), el mono capuchino o carablanca (Cebus capucinus) o el
kinkaju o martilla (Potos flavus). En cuanto a reptiles, entre los saurios destacan
las abundantes poblaciones de “camaleones” del Nuevo Mundo (Norops),
lagartijas del género Ameiva, o los grandes garrobos o iguanas negras (Ctenosaura
similis). Las serpientes son igualmente abundantes, como por ejemplo las

terciopelos (Bothrops asper), musuranas (Clelia clelia) y bejuquillas o serpientes

Figura 10. Reserva Bioldgica Carara; los cursos de agua son abundantes en
el area protegida. Las tortugas rojas suelen encontrarse cerca de las orillas de estos
cauces.
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liana (Oxybelis). En Carara destacan también sus poblaciones de cocodrilo
americano (Crocodylus acutus), sobre todo en el rio Tarcoles y la laguna
Meandrica; durante el presente estudio se observaron ejemplares que superaban
los 4.5 metros de longitud. Entre las tortugas continentales, destacan por su
abundancia la tortuga roja (Rhinoclemmys pulcherrima) y la tortuga candado

(Kinosternon scorpioides).

La cercania de la Reserva Bioldgica Carara a la ciudad de San José
constituye una ventaja desde el punto de vista del mantenimiento de la zona
protegida, que se nutre en buena parte de los ingresos procedentes del ecoturismo.
Del mismo modo, cerca de Carara se encuentra uno de los destinos costeros mas
visitados de Costa Rica, la playa de Jaco, por lo que en el camino hacia esa
localidad desde San José un gran ntimero de turistas aprovechan para conocer la
Reserva. Los principales problemas que aquejan hoy en dia a esta zona protegida
son los derivados de la captura ilegal de pollos de guacamayo rojo, negocio
lucrativo en auge en el pais. A pesar de ello, Carara goza de un grado de

conservacion excelente para la realizacion de estudios de campo.
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4.- Geénero Rhinoclemmys

El género Rhinoclemmys Fitzinger, 1835, es el unico de la familia
Bataguridae que se encuentra distribuido en el continente americano. Estd
compuesto por un total de ocho especies: R. annulata, R. areolata, R. funerea, R.
melanosterna, R. nasuta, R. pulcherrima, R. punctularia y R. rubida. Dentro del
género, se encuentran especies de hdbitos acudticos, anfibios y eminentemente

terrestres.

Las tortugas Rhinoclemmys se distribuyen desde el sur de México hasta el
oeste de Brasil, aunque sélo una de ellas, R. punctularia, penetra en la vertiente
oriental de la Cordillera de los Andes. El patron de distribucion del género es, de
este modo, netamente centroamericano, ya que la comunidad de especies del norte
de la vertiente pacifica andina presenta muchos mas puntos en comun con la fauna

de América Central que con la del resto de América del Sur.

Clave dicotomica de identificacion (modificado a partir de Pritchard,

1979, Ernst, 1981a, y Ernst & Barbour, 1989).

la.- Extremidades posteriores palmeadas...........ccccecvveeciieeiieeecieeeieeee, 2

1b.- Extremidades posteriores no palmeadas.............ccceeervieeiieeenieeenieens 5

2a.- Franjas alargadas en el dorso de la cabeza que se extienden desde la
nuca y hasta las orbitas oculares como méaximo. Sin manchas redondeadas en la
TEZION OCCIPILAL ...eieiiiieiiieeiie et e et e e e ar e e s saeeetaeesnseeenens 3
2b.- Franjas alargadas en el dorso de la cabeza que se extienden desde la
nuca hasta mas alla de las d6rbitas oculares; en ocasiones, se interrumpen a nivel de
¢éstas en una mancha redondeada. Manchas negras de forma redondeada en la

TEZION OCCIPILAL ...eieiiiieiiieeiie et et e e e e raeeesaeesnsaeenens 4
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3a.- Hocico notablemente alargado. Barbilla y maxilar inferior con
manchas alargadas oscuras. Caparazén muy aplanado..........ccccceceeveenennee. R. nasuta
3b.- Hocico ligeramente alargado. Barbilla y maxilar inferior con

numerosas manchas negras. Caparazon ligeramente abombado............... R. funerea

4a.- Lineas dorsales de la cabeza discontinuas, a veces con numerosas
manchas redondeadas, y una gran mancha clara en la parte anterior de las orbitas,
o lineas unidas tras las 6rbitas formando una herradura..................... R. punctularia

4b.- Lineas dorsales de la cabeza continuas, extendiéndose por delante de

las Orbitas oculares, y nunca unidas............cceeeevvieenienieenienieeee R. melanosterna
5a.- Mandibula ganchuda y sin hendiduras............cccceevvveviienieniienieeneeee. 6
5b.- Mandibula no ganchuda y con hendiduras.............cccocevveviencirenienennnen. 7

6a.- Mancha en forma de herradura situada en la parte superior de la
cabeza. Caparazon aplanado...........c..eceeevueerieeriieeiiieie e R. rubida
6b.- O bien presenta dos lineas en la region supratemporal, o bien no
presenta ninguna mancha. Caparazon bastante abombado, aunque de forma plana

a nivel de los vertebrales I, IIL y IV......cccoooiiviiiiiiiceeeeee R. annulata

7a.- Cabeza con lineas rojas, normalmente dos o tres, que se extienden
desde la punta del hocico. Mancha en forma de flecha formada por lineas de color
rojo y situada en la region prefrontal...........cccoeeieviiiiiinieiiieniee. R. pulcherrima
7b.- Cabeza con dos lineas gruesas situadas detras de las orbitas oculares

.......................................................................................... R. areolata
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Tabla 2. Tamafo, distribucion, variacion geografica y ecologia alimenticia y
reproductiva de Rhinoclemmys annulata, R. areolata, R. melanosterna, R. nasuta, R.
punctularia 'y R. rubida.

R. R. R. R. R. R.
annulata areolata melanosterna | nasuta punctularia | rubida
Longitud | 204 mm 206 mm 290 mm 223 mm 290 mm 230 mm
maxima
Area de Del norte De Del sur de Vertiente Venezuela, Vertiente
distribuc. | de Veracruz Panama al pacifica de | Guayanasy | pacifica de
Honduras | (México) | noroeste de Colombia | noreste de Meéxico
al sur de al norte de | Ecuador y Ecuador | Brasil
Ecuador Honduras
Habitat Terrestre Terrestre Acudtica Acudtica Acudtica Terrestre
Sub- No No No No -R. p. -R.r.
especies punctularia rubida
-R. p.
diademata -R. 1.
-R. p. perixantha
flammigera
Ne 1-2 1-2 1-3 1-2 1-2 1-3
Huevos
Tamafio | 70 X 37 60 X 31 71 X 38 70 X 39 75 X 37 62 X 25
de
huevos
Dieta Fitofaga Fitofaga Fitofaga Fitofaga Omnivora Omnivora

Descripcion de las restantes especies del género

Ademés de las tortugas negra (R. funerea) y roja (R. pulcherrima), el
género Rhinoclemmys incluye otras seis especies, cuya morfologia y ecologia se
resumen a continuaciéon (basado en Ernst & Barbour, 1989, Merchan, 1992, y la
bibliografia citada en el texto). Aunque no incluyeron todas las especies
actualmente reconocidas, Sites et al. (1981) realizaron un estudio de sistematica

del género basado en pruebas bioquimicas.

Rhinoclemmys annulata (Gray, 1860b)

R. annulata se encuentra distribuida desde en el sureste de Honduras,

vertientes caribefias de Nicaragua, Costa Rica y Panama, y vertiente pacifica de
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Colombia y Ecuador, al oeste de la Cordillera de los Andes. Es una tortuga de
tamafio mediano, con un maximo de 204 mm de longitud en su caparazon (Ersnt,
1980a). Este es bastante abombado, aunque se presenta plano a nivel de los
escudos vertebrales II, Il y IV; los anillos de crecimiento estan presentes sobre
todo en juveniles, que presentan el borde posterior del espaldar serrado
(caracteristica observable también en algunos adultos). Espaldar es de color
marron oscuro (en Costa Rica es llamada pro ello “tortuga café¢”), con una linea de
color marrén claro a nivel del eje antero-posterior del animal. El plastron es de
tamafio proporcionalmente grande en relacion al espaldar, y presenta una
coloraciéon marrdén oscura o negra, con una caracteristica mancha en forma de
anillo de color amarillento; es esta mancha la que da nombre a la especie. La
formula plastral, es decir, la relacion de tamaio entre las suturas de las parejas de

escudos del plastron, es la siguiente: abd > pect > fem > an > hum > gul.

Nt

Figura 11. Area de distribucion de R. annulata.

La cabeza es negruzca, con manchas redondeadas de color claro. El hocico
esta ligeramente expandido a nivel anterior; maxilar superior ganchudo y aserrado
a los lados. Las extremidades no son palmeadas; las anteriores se caracterizan por
las hileras de manchas redondeadas de color negro que presentan en su cara

anterior.
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De habitos preferentemente terrestres, la especie se encuentra en habitats
selvaticos hasta una altura de 1500 m sobre el nivel del mar. Cuando no se
encuentra activa, R. annulata se refugia en troncos caidos o bajo la maleza, lo cual
hace dificil encontrarla en el sustrato del bosque. Se alimenta de vegetales; aunque
predominan hojas y tallos tiernos, también son consumidas frutas como la papaya
o el platano. Se reproduce todo el afio; al igual que la mayor parte de las tortugas
del género Rhinoclemmys, el tamano de puesta es muy reducido, con s6lo un
huevo (en ocasiones dos). El tamano del mismo (70 X 37 mm) es
proporcionalmente enorme comparado con el tamafio de la hembra. Los neonatos
miden 63 mm al nacer. A pesar de la gran variabilidad que presentan los

individuos de esta especie, no han sido descritas subespecies de la misma.

Rhinoclemmys areolata (Duméril, Bibron v Duméril, 1851)

R. areolata se encuentra distribuida en el sur de México (Veracruz,
Tabasco y este de Chiapas hasta la peninsula de Yucatan y la isla Cozumel),
Belice y mitad oriental de Guatemala. Ernst & Barbour (1989) sefialan una cita
cuestionable del este de Honduras. Es una especie de tamafio mediano, hasta 206
mm de longitud en el caparazén (Ernst, 1980b). El espaldar es de forma
redondeada, mas ancho en su mitad posterior y ligeramente serrado en su borde
posterior. Los anillos del crecimiento no existen en adultos, aunque si en
juveniles. El espaldar presenta un color general marrén-verdoso, con las suturas
entre escudos de color negro y manchas amarillas de pequefio tamafio. Los
juveniles presentan manchas en forma de ocelo y coloracion amarilla o negra en el
centro de cada uno de los escudos costales; a menudo desaparecen en adultos. El
plastron es de color amarillo, y se caracteriza por su gran mancha oscura central,
asi como por las manchas negras situadas en las suturas entre escudos. Presenta la

siguiente formula plastral: abd > pect > fem > an > gul > hum.

La cabeza es de tamafio pequefio en proporcion al caparazon, y presenta el

hocico ligeramente expandido hacia delante y el maxilar superior ganchudo. El
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patron de manchas de la misma estd compuesto por una linea de color rojo o
amarillo que se extiende a ambos lados desde la érbita ocular a lo largo del cuello,
otra linea situada entre la orbita y el timpano, y dos manchas alargadas de color
rojo o amarillo en la nuca. También existen manchas de pequefio tamafio en forma
de ocelo en la barbilla y garganta. Las extremidades posteriores estan levemente

palmeadas.

Figura 12. Area de distribucion de R. areolata.

R. areolata se encuentra distribuida preferentemente en areas abiertas de
vegetacion baja, principalmente sabanas. A pesar de ello, es posible encontrarla
también en zonas boscosas contiguas a las anteriores. Al igual que en la mayoria
de especies Rhinoclemmys, los huevos son de forma alargada y tamafio enorme
(60 X 31 mm). Los neonatos miden al nacer entre 52 y 55 mm de longitud. No
existen subespecies, aunque Ernst (1978) sefiala diferencias entre los individuos

de la isla Cozumel (M¢éxico) y los procedentes del continente.

R. melanosterna (Gray, 1861)

R. melanosterna se encuentra distribuida en la vertiente caribefia del

sureste de Panaméd y norte de Colombia, ademds de la vertiente pacifica
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colombiana y ecuatoriana. Es una especie de tamano grande dentro del género
(hasta 29 cm), de forma moderadamente abombada y habitos acudticos. Presenta
una quilla longitudinal en el espaldar, la cual no suele desaparecer ni siquiera en
individuos muy longevos. Color de fondo marrén oscuro o negro, con la quilla
antes mencionada ligeramente mas clara. Plastron bien desarrollado, de color
marron o negro, con los bordes y las suturas entre escudos de color amarillo. La

formula plastral es la siguiente: abd > pect > fem > an > gul > hum.

La cabeza es pequeia, con el hocico proyectado hacia delante y una
hendidura en el maxilar superior. Presenta una coloracion marrén o negra con
lineas de tonalidad verdosa o anaranjada a ambos lados de la cabeza desde las

oOrbitas oculares al timpano.

Figura 13. Area de distribucion de R. melanosterna.

R. melanosterna se distribuye en una gran variedad de cursos acuaticos,
desde lagunas hasta grandes rios y zonas inundadas de sabana; en ocasiones, se la
ha observado en aguas costeras. Se alimenta principalmente de vegetales, aunque
en cautividad puede aceptar alimento de origen animal (Medem, 1962). La puesta
puede tener lugar en cualquier época del afo, pero es mas frecuente durante junio,
julio y agosto; consta de uno, dos o excepcionalmente tres huevos elipticos (48-71

X 28-38 mm; Medem, 1962; Castafio y Medem, 1983). La hembra no excava nido
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para depositar la puesta, sino que utiliza depresiones del terreno o abandona los
huevos bajo la maleza. El periodo de incubacion dura aproximadamente 85-141
dias segun los autores antes mencionados; los neonatos miden al nacer entre 39 y

59 mm. No se han descrito subespecies.

Rhinoclemmys nasuta (Boulenger, 1902)

R. nasuta es una de las especies Rhinoclemmys de distribucion
suramericana, concretamente en la vertiente pacifica de los Andes colombianos y
ecuatorianos. El limite sur de su distribuciéon parece ser la localidad de
Esmeraldas, en el noroeste de Ecuador. Se trata de una tortuga de hasta 223 mm
de longitud, caparazon moderadamente abombado y coloracion general oscura
(Ernst, 1980d). El espaldar presenta su superficie lisa, y s6lo en algunos juveniles
conserva restos de anillos de crecimiento; el plastréon es de tamafo grande,
presenta una hendidura en su borde posterior a nivel de la sutura entre escudos
anales y es de color amarillo oscuro con una gran mancha marron-rojiza en cada
escudo y dos manchas oscuras en cada uno de los puentes. La formula plastral es

la siguiente: abd > pect > fem > an > gul > hum.

La cabeza es de tamafio mediano en proporcién al cuerpo, con una
coloracion dorsal similar a la del espaldar, con una linea amarilla que se extiende
desde los orificios nasales hasta la nuca (interrumpiéndose en las Orbitas
oculares). El hocico estd notablemente expandido hacia delante (lo cual da
nombre a la especie) y el maxilar superior presenta en su parte central una

hendidura caracteristica.

Al contrario que las dos especies antes comentadas, R. nasuta habita en
rios de gran caudal y corriente fuerte. Pasa practicamente todo el tiempo en el
medio acuatico, restringiendo sus estancias en tierra firme a las necesarias para

termorregularse (tomando el sol) y reproducirse. Medem (1962) indica una dieta
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herbivora para la especie; sefiala asimismo un tamafo de puesta de entre 1 y 2

huevos, de dimensiones 67-70 X 35-39 mm. No se han descrito subespecies.

Figura 14. Area de distribucion de R. nasuta.

R. punctularia (Daudin, 1802)

R. punctularia es la especie de méas amplia distribucion de todo el género,
ademds de la Unica que se distribuye en la vertiente oriental de la cordillera
andina. Ocupa vastos territorios, que se extienden por buen parte del norte de
América del Sur, desde el este de Colombia hasta la isla de Trinidad, incluyendo
toda la cuenca del Orinoco, y penetrando en el macizo de Guayanas y el noreste

de Brasil.

Es una tortuga de tamafio mediano-grande dentro del género, alcanzando
290 mm de longitud de caparazén (Ernst, 1981c). Este es moderadamente
abombado, con una quilla vertebral de tamafio notable (que tiende a hacerse
menor en individuos longevos) y el borde posterior serrado, sobre todo en
juveniles. Es de color marrén muy oscuro o negro en adultos, y con manchas

amarillas en los escudos costales en juveniles. El plastréon es igualmente oscuro,
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aunque algo menos que el espaldar. La formula plastral es la siguiente: abd > pect

> fem > an > gul > hum.

La cabeza es proporcionalmente pequena, con una hendidura en el maxilar
superior y el hocico ligeramente expandido. La coloracion de fondo es negra,
sobre la que se disponen manchas amarillas o rojas de forma irregular y tamano
variable; las mayores se situan en la region parietal, mientras que las de menor
tamafio se extienden desde los orificios nasales hasta las comisuras de la boca y el
timpano. La gran variabilidad en el tamafio y la forma de estas manchas se tratara

en la diferenciacion de subespecies.

Figura 15. Area de distribucion de R. punctularia.

R. punctularia se alimenta a base de una dieta omnivora. La puesta esta
compuesta por uno o dos huevos, elipticos y de gran tamafio (52-75 X 30-37 mm)
que son depositados en cualquier época del afio. Al igual que otras especies
Rhinoclemmys, la especie no suele excavar un nido, sino que pone los huevos en
una pequefia depresion del terreno o los esconde bajo la maleza. Se han descrito
tres subespecies: R. p. punctularia (Daudin, 1802), R. p. diademata (Mertens,
1954a), R. p. flammigera (Paolillo, 1985). La primera se distribuye en el extremo

este de Venezuela, macizo de Guayanas y cuenca amazoénica en el noreste de
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Brasil, la segunda en la cuenca caribefia del este de Colombia y noroeste de
Venezuela, y la tercera en la confluencia en el sur de Venezuela de los rios
Ventuari y Orinoco. Las tres subespecies son diferenciables externamente por los
patrones de coloracidon que exhiben en sus cabezas. R. p. punctularia presenta una
linea amarilla o roja que se extiende desde la orbita ocular hasta el timpano, asi
como dos manchas redondeadas de color claro en la nuca. R. p. diademata se
caracteriza por su mancha en forma de “uve” situada detras de las orbitas en la
zona parietal, y la mancha blanquecina a nivel del hocico. Por ultimo, R. p.
flammigera presenta hileras de manchas de pequeno tamafio que irradian desde la
region loreal, lateral media y posterior, y parietal; una mancha oscura frente a
cada orbita y, al igual que R. p. punctularia, dos manchas claras en la nuca. La
validez de la subespecie R. p. diademata, como ya se indico al principio, ha sido
cuestionada por algunos autores que la consideran una especie independiente.
Asimismo, la forma R. lunata es sb6lo una variedad de la subespecie R. p.

punctularia (Ernst, 1978).

R. rubida (Cope, 1870)

R. rubida esta distribuida en una reducida area de la costa oeste de
México, desde Jalisco a Michoacan, y desde Oaxaca al oeste de Chiapas. Es una
especie de tamafio mediano (hasta 23 cm de longitud en el caparazon); su espaldar
es aplanado, presenta una quilla central sobre los escudos vertebrales que perdura
incluso en los adultos y surcos como restos de los anillos de crecimiento. El borde
posterior es serrado. La coloracion varia desde el marrdn claro al marrén oscuro, y
pueden existir ademas manchas de color amarillo dispersas en los escudos. El
plastron es de color amarillo con una gran mancha central marron; presenta la

siguiente formula plastral: abd > pect > an > gul > fem > hum.
La cabeza se caracteriza por su hocico expandido anteriormente y el

maxilar superior ganchudo. Presenta un complicado patron de manchas, sujeto

ademas a una variabilidad relativamente grande: una linea gruesa de color claro se
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extiende en forma de “uve” sobre el espacio interorbital y hasta la nuca, otra
mancha redondeada se sitila a cada lado en la zona timpanica, una linea algo mas
estrecha sobre el hocico, y varias lineas finas desde la base de la orbita hasta las
comisuras de la boca. Todas las manchas presentan una coloracion variable entre
el amarillo oscuro y el gris claro. Extremidades posteriores levemente palmeadas;

las anteriores presentan unas caracteristicas escamas de color amarillo o rojo.

A\

Figura 16. Area de distribucion de R. rubida.

La especie, basicamente terrestre, prefiere hébitats abiertos como los de
sabana. Se alimenta de vegetales, aunque puede afiadir materia animal a su dieta.
Los huevos son, al igual que en todas las especies Rhinoclemmys, muy grandes en
proporcion al tamafio de las hembras, con forma eliptica y dimensiones 62 X 25
mm. Los neonatos miden al nacer entre 50 y 52 mm. Se han descrito dos
subespecies (Ernst, 1981d): R. r. rubida (Cope, 1870) y R. r. perixantha
(Mosimann & Rabb, 1953). La primera se distribuye desde Oaxaca central hasta
el sur de Chiapas, y la segunda en el sur de Jalisco, Colima y Michoacan. Se
diferencian porque la segunda no presenta manchas oscuras en el espaldar, y la
longitud de su sutura intergular es sélo ligeramente mayor que la interhumeral (en

R. r. rubida es aproximadamente el doble).

37



Cap. 5.- Morfologia

5.- Morfologia

Para la descripcion de R. fumerea y R. pulcherrima se analizaron
ejemplares vivos y preservados. Los individuos vivos se utilizaron para la
descripcion de los escudos de espaldar y plastron, extremidades, cabeza y cola, asi
como para la coloracion. Los ejemplares de tortuga negra (n = 12) procedian del
Parque Nacional de Tortuguero, provincia de Limén, y del Zoo Simoén Bolivar, y
los de tortuga roja (n = 8), de la Estaciéon Experimental de la Universidad
Nacional en Punta Morales, provincia de Puntarenas. Es preciso sefialar que los
individuos examinados de la especie R. pulcherrima correspondieron siempre a la
subespecie presente en Costa Rica, R. p. manni. A partir de ahora nos referiremos

siempre a dicha subespecie en este trabajo.

Los datos sobre estructura Osea se llevaron a cabo sobre ejemplares
preparados, en el Laboratorio Himedo de la Escuela de Biologia de la

Universidad Nacional, en la localidad de Heredia.

Descripcion de R. funerea

Escudos del espaldar

En vista dorsal, el caparazon es alargado en adultos y redondeado en
juveniles. Aunque de forma muy leve, el borde posterior del mismo adopta forma
apuntada a nivel de los escudos supracaudales. Lateralmente, el espaldar es
aplanado, alcanzando la altura maxima a nivel del escudo vertebral III. El borde
del espaldar es liso en individuos adultos, y ligeramente serrado a nivel posterior
en juveniles. Existe una ligera expansion lateral a la altura de las extremidades

posteriores, coincidiendo con los marginales VIII, IX y X. Aunque en adultos no
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se observan quillas vertebrales, en juveniles existe una quilla central que se

extiende a lo largo de la linea media longitudinal del espaldar.

Figura 17. Hembra adulta de R. funerea, fotografiada en enero de 2000 en el
Zoo Simo6n Bolivar. Longitud recta de espaldar: 330 mm, anchura recta de espaldar:
235 mm.

Cinco escudos vertebrales situados en la linea media longitudinal del
espaldar. Los mayores son los vertebrales I y III, y el menor el V. En juveniles,
los escudos vertebrales son todos mas anchos que largos, pero en adultos adoptan
forma cuadrangular; todos ellos presentan una hendidura a nivel posterior que
coincide con la también reducida expansion a nivel anterior del vertebral que los
precede (esto es mucho mas acusado en los vertebrales II y III). El vertebral I
presenta un borde anterior apuntado, y contacta con los escudos cervical, vertebral
II, costales I, y par de marginales I. El escudo cervical es muy reducido, y
presenta forma rectangular. Cuatro pares de escudos costales, todos de forma
cuadrangular, y destacando por su mayor tamafo el par I. Once pares de escudos
marginales. Supracaudal dividido y de pequefio tamafio; los escudos forman una
prominencia hacia arriba a nivel de la sutura entre los mismos. En ejemplares

juveniles se observan anillos de crecimiento en los escudos del espaldar, pero esta
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caracteristica se pierde a lo largo del crecimiento (en individuos de dos afios ya no

son apreciables), presentando los adultos espaldares lisos.

Escudos del plastron

Plastron de forma alargada, muy grande en proporcion al espaldar. Tanto
en inmaduros como en adultos, se observa una escotadura a nivel del borde
anterior de los escudos gulares, y otra a nivel de la sutura entre anales. En
neonatos y juveniles, se presenta un caracteristico patron de escotaduras
compuesto por varias cuspides que se proyectan hacia delante: un primer par
situado en el borde externo de los escudos gulares, y un segundo par en la region
central del borde anterior de los mismos; este patrén desaparece a lo largo del
crecimiento. Linea media longitudinal plastral bien definida. Presenta dos escudos
axilares y dos inguinales, todos ellos de reducido tamafio. Los escudos gulares
estan proyectados hacia delante, sobresaliendo del borde anterior plastral. Los
escudos plastrales de mayor tamafio son los abdominales, y los menores los

gulares.

Las suturas entre parejas de escudos son, de mayor a menor,
interabdominal, interpectoral, interfemoral, intergular, interanal e interhumeral.
Abdominales y femorales estan levemente expandidos a nivel lateral para formar
el puente con el espaldar. Los escudos anales estan proyectados a nivel posterior,
formando expansiones de forma semicircular a ambos lados de la cola. Los
escudos gulares son de forma triangular, y el resto cuadrangulares (humerales,
femorales y anales con lados asimétricos). Los anillos del crecimiento se observan
muy levemente en individuos juveniles, pero se pierden por completo a lo largo
del crecimiento. Es comun observar la presencia de anillos adicionales en el
plastron de la especie, situados siempre en la linea media longitudinal plastral a
nivel de los escudos abdominales y, menos frecuentemente, pectorales y

femorales.
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Figura 18. Vista ventral de dos hembras adultas de R. funerea fotografiadas
en el Zoo Simo6n Bolivar en marzo de 2000. De izquierda a derecha: longitud recta
de plastron de 291 y 200 mm, anchura recta de plastrén de 200 y 161 mm.

Huesos del espaldar

Siete huesos neurales formando una serie continua desde el nucal al primer
suprapigal. Neurales de forma hexagonal, todos de similar tamafio. Hueso nucal
de forma hexagonal, considerablemente mayor que los anteriores; presenta el
borde anterior expandido. Contacta con el primer neural, primer par de pleurales y
primer par de periféricos. Dos huesos suprapigales y un pigal, todos de forma
cuadrangular. El pigal, a nivel posterior, presenta una hendidura a nivel de la linea

media longitudinal.

Ocho pares de huesos pleurales. El mayor de todos es el par I, que presenta
forma casi pentagonal; el resto son rectangulares, salvo el VII, que debido a su
apuntamiento en la linea de contacto con los vertebrales aparece con forma casi
triangular. Once pares de huesos periféricos, todos de similar tamafio y forma

cuadrangular.
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Huesos del plastron

Plastron compuesto por nueve huesos, entoplastrén unitario y epiplastron,
hioplastrén, hipoplastron y xifiplastron pareados a ambos lados de la linea media
longitudinal plastral. Entoplastron de forma eminentemente pentagonal,
contactando con epiplastron e hioplastron. Se encuentra cubierto por los escudos
humerales y pectorales, y levemente a nivel anterior por la pareja de gulares. El
epiplastron estd ligeramente expandido a nivel de su borde anterior, coincidiendo
con la expansion gular observada en la especie. Se encuentra cubierto por los
escudos gulares y humerales. Hioplastron e hipoplastron son los mayores huesos
del plastron, ocupando mas de la mitad de la superficie del mismo. Presentan
forma cuadrangular, aunque expandidos lateralmente a 1 altura de los puentes con
el espaldar. Hioplastron esta cubierto por escudos humerales, pectorales y
abdominales, e hipoplastron por abdominales y femorales. El xifiplastron esta
expandido posteriormente a nivel del borde trasero plastral. S6lo contacta con
hipoplastron, y se encuentra cubierto por los escudos femorales y anales. Las
suturas entre parejas de huesos plastrales son, de mayor a menor, hipoplastron,

xifiplastron, hioplastron y epiplastron.

Cabeza

La cabeza es proporcionalmente pequefia en relacion al caparazon. Esta
aplanada dorso-ventralmente. El hocico es grande y proyectado anteriormente.
Superficie dorsal cubierta por una piel lisa, en la que no se diferencian escamas.
Timpanos visibles. Orbitas oculares de gran tamafio y situadas en posicion antero-
lateral. Cresta occipital notablemente expandida a nivel posterior. Maxilar
superior dentado, con hendidura central y una cuspide redondeada a cada lado de
la misma. Mandibula ganchuda, que encaja s6lo levemente en la hendidura

maxilar.
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Figura 19. Detalle de la cabeza de R. funerea; se observa la caracteristica
coloracion amarilla de la garganta, la ubicacion de timpano y o6rbitas oculares, y el
hocico prominente.

Extremidades y cola

Extremidades grandes, aplanadas lateralmente y adaptadas a la natacion.
Cinco garras en las extremidades delanteras y cuatro en las traseras. No se
observan membranas interdigitales en las extremidades delanteras; todas las
escamas de la extremidad son de similar tamafio, salvo las de la palma de la mano
y las comprendidas entre codo y muieca, ligeramente mayores. Extremidades
posteriores fuertemente palmeadas, con membranas interdigitales bien
desarrolladas. En cuanto a la composiciéon de escamas, todas son de similar
tamafio, aunque las de la palma de la mano se suelen presentar algo mayores;
destaca por su tamafo la gran escama que cubre el talon. La cola es corta (aunque
en machos se presenta proporcionalmente mayor que en hembras), y esta cubierta

de escamas de tamafio pequenio.
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Descripcion de R. pulcherrima

Escudos del espaldar

En vista dorsal, el caparazon es redondeado, ligeramente apuntado a nivel
de los escudos supracaudales, y con una hendidura en su extremo anterior (a la
altura del escudo cervical). Lateralmente es bastante abombado, alcanzando la
altura méaxima a nivel del escudo vertebral III. El borde del espaldar es liso tanto
en individuos adultos como inmaduros. Existe una ligera expansion lateral a la

altura de las extremidades posteriores, coincidiendo con los marginales IX y X.

Figura 20. Vista dorsal de una pareja de ejemplares adultos de R.
pulcherrima manni. Fotografiados en el Zoo Simén Bolivar en enero de 2000. De
izquierda (macho) a derecha (hembra): longitud recta de espaldar: 150.6 y 172 mm.
Anchura recta de espaldar: 116 y 132.8 mm.

Cinco escudos vertebrales situados en la linea media longitudinal del
espaldar. El primero presenta un borde anterior apuntado, y contacta con los
escudos cervical, vertebral II, costales I, y par de marginales 1. Todos los

vertebrales son de similar tamafio, aunque los vertebrales II y III suelen ser
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ligeramente mayores. En cuanto a su forma, vertebrales II, III y IV son
cuadrangulares, mientras que los I y V son pentagonales. El escudo cervical es
muy reducido, y presenta forma rectangular. Cuatro pares de escudos costales,
todos de forma cuadrangular, y destacando por su mayor tamafio el par I
Generalmente existen once pares de escudos marginales, aunque en algunos
ejemplares se han encontrado doce pares. Los marginales IV, V, VI y VII estan
dispuestos casi verticalmente a ambos lados del espaldar. Los marginales VIII, IX
y X estan proyectados hacia fuera, coincidiendo con las extremidades traseras.
Supracaudal dividido y de pequefio tamafio; los escudos forman una prominencia
hacia arriba a nivel de la sutura entre los mismos. En ejemplares juveniles se
observan anillos de crecimiento en los escudos del espaldar, pero esta
caracteristica se pierde rapidamente a lo largo del crecimiento, presentando los

adultos espaldares lisos.

Escudos del plastrén

Plastron de forma alargada, muy grande en proporcion al espaldar. Borde
liso en individuos adultos, aunque los jovenes presentan una caracteristica
escotadura a nivel del borde anterior de los escudos gulares. Linea media
longitudinal plastral bien definida. Presenta una proyeccion a nivel de los escudos

gulares.

Los escudos de mayor tamafio son los abdominales, y los menores los
gulares. Las suturas entre parejas de escudos son, de mayor a menor, interpectoral,
interabdominal, interfemoral, interanal, intergular e interhumeral. Abdominales y
femorales estan expandidos lateralmente para formar el puente con el espaldar.
Los escudos anales estan proyectados a nivel posterior, formando expansiones de
forma semicircular a ambos lados de la cola. Salvo los escudos gulares, que son
de forma triangular, todos las placas plastrales son cuadrangulares. Los anillos del

crecimiento se observan muy levemente en individuos juveniles, pero se pierden
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por completo a lo largo del crecimiento. No se ha observado la aparicion de

escudos adicionales en el plastron de la especie.

Figura 21. Vista ventral de la pareja de la figura anterior. De izquierda
(macho) a derecha (hembra): longitud recta de plastron: 136.3 y 170 mm. Anchura
recta de plastrén: 98,4 y 112 mm.

Huesos del espaldar

Los huesos del espaldar son muy gruesos, casi tanto como los observados
en testudinidos como T. graeca (Merchan, obs. pers.). Siete huesos neurales, un
nucal, dos suprapigales y un pigal. El hueso nucal es grande y de forma
hexagonal; contacta con el neural I, par pleural I y periféricos I. Esta cubierto por
los escudos cervical y marginal [; no se ha observado cubierto por costales I. Siete
huesos neurales, formando una linea continua antero-posterior desde el nucal
hasta el primer suprapigal. Los neurales son de forma rectangular o cuadrangular;
el neural I contacta con el nucal, el par de pleurales I, y muy levemente y a nivel
posterior con el par pleural II. El neural VII contacta con el neural VI, pleurales

VI, VII y VIII, y con el suprapigal I. Todos los neurales son de similar tamafio,
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aunque los neurales II, III y IV pueden presentarse ligeramente mayores, y los
neurales VI y VII algo menores que el resto. Ocho pares de huesos pleurales; el
mayor de todos es el pleural I, que contacta con el hueso nucal, los periféricos I al
IV, el neural I y el par de pleurales II. Los pleurales II al VI son rectangulares y
muy alargados, y contactan con los neurales de su mismo numero y con los
inmediatamente posteriores. El pleural VIII contacta con neural VII, suprapigales
Iy II, y los periféricos X y XI. Once pares de huesos periféricos, todos de similar
tamafio y forma cuadrangular. En adultos, los mayores periféricos son los VIII y
IX, y en menor medida, los VII y X, coincidiendo con las expansiones laterales a
nivel de las extremidades posteriores. Dos huesos suprapigales; el suprapigal I
contacta con el neural VII, pleurales VIII, y suprapigal II, y tiene forma
cuadrangular (su tamafno es muy reducido, de hecho, es junto al neural VI el
menor de los huesos del espaldar). Suprapigal II grande y de forma hexagonal,
contacta con suprapigal I, pleurales VIII, periféricos XI y pigal. Hueso pigal de
forma cuadrangular o ligeramente alargado a nivel lateral. Contacta con
suprapigal II y periféricos XI. El suprapigal I esta cubierto por los escudos
vertebrales IV y V; el suprapigal II estd cubierto por el vertebral V, y el pigal por

el vertebral V y la pareja de supracaudales.

Huesos del plastron

Plastron compuesto por 9 huesos; entoplastron unitario, y epiplastron,
hioplastréon, hipoplastron y xifiplastron pareados a ambos lados de la linea media
longitudinal plastral. Entoplastrén de forma similar a un rombo, més afilado a
nivel anterior que posterior. Contacta con epiplastron en su mitad anterior, y con
hiplastron por la posterior. Cubierto por escudos gulares, humerales y pectorales.
El epiplastron estd ligeramente expandido a nivel anterior, y contacta con
entoplastron e hioplastron. Estd cubierto por los escudos gulares y humerales.
Hioplastron e hipoplastron son los mayores huesos del plastron, ocupando las dos
terceras partes de la superficie del mismo. Se encuentran expandidos lateralmente

a nivel de los puentes de uniéon al espaldar. Las dos parejas son de forma
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cuadrangular, con los hipoplastrones levemente mayores que los hioplastrones. El
hioplastron se encuentra cubierto por escudos humerales, pectorales y el extremo
anterior de los abdominales. El hipoplastron se cubre por abdominales y
femorales. El xifiplastron es grande, aunque menor que hioplastron e hipoplastron,
y presenta entre las sutura de sus dos huesos (a nivel posterior) una acusada
hendidura. Sélo contacta con hipoplastron. Esta cubierto por escudos femorales y
anales. Las suturas entre huesos plastrales son, de mayor a menor, hipoplastron,

xifiplastron, hioplastron y epiplastron.

Cabeza

La cabeza es proporcionalmente muy pequefia en relacion al espaldar.
Presenta forma redondeada, ligeramente aplanada dorso-ventralmente. El hocico
esta proyectado hacia delante de manera leve. Superficie dorsal cubierta por una
piel lisa, en la que no se diferencian escamas. Timpanos visibles. Orbitas oculares
de gran tamafio y situadas en posicion antero-lateral. El maxilar superior es

ganchudo. Mandibula ligeramente ganchuda.

Figura 22. Detalle de la cabeza de un juvenil de R. pulcherrima, donde se
observa el patréon de coloracion y la orientacion antero-lateral de las odrbitas
oculares.
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Extremidades y cola

Extremidades de mediano tamafio y forma cilindrica, no adaptadas para la
natacion; de hecho, recuerdan mas a las de las especies de la familia Testudinidae
que a las de Bataguridae. Presenta cinco garras en las extremidades delanteras y
cuatro en las traseras. No se observan membranas interdigitales ni en las
extremidades delanteras ni en las traseras; las escamas situadas en la cara anterior
de las extremidades anteriores son ligeramente mayores que el resto, asi como las
de las plantas de las posteriores. La cola es corta (aunque en machos se presenta
proporcionalmente mayor que en hembras), y est4 cubierta de escamas de tamafio

pequeno.

Coloracion de R. funerea

La coloracion dorsal de R. funerea es marrén oscuro o negra. El plastron
es negro con manchas amarillas de tamafio variable. Las suturas entre escudos
suelen aparecer coloreadas de amarillo, al igual que la parte central del plastron
(cubriendo normalmente regiones de las placas pectorales, abdominales y
femorales). Aunque la variabilidad en la coloracion plastral es relativamente
pequetia, se han observado ejemplares adultos con tonalidades generales marrones
en lugar de negras, y con manchas casi rojizas situadas en regiones que no
coincidian con las suturas entre escudos. Asimismo, la mancha clara que aparece a
la altura del puente entre espaldar y plastrén, puede extenderse en adultos por
ambos bordes laterales del plastron. Los juveniles a menudo presentan plastrones

completamente negros.

La cabeza es negra en vista dorsal, y amarilla con manchas negras en su
mitad ventral. La piel de la barbilla y el cuello esta profusamente moteada de
manchas de forma redondeada, tamafio reducido y color negro. Tanto el tamafio
como el numero de manchas decrece desde la barbilla hacia la garganta, hasta casi

desaparecer a la altura de la piel cercana al borde del espaldar. La cara interna de
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las cuatro extremidades es amarilla por completo. La cola es negra en su mitad
dorsal y amarillenta en la ventral. Las axilas e ingles pueden presentarse
levemente coloreadas de tonalidades rosadas o anaranjadas. En general, la piel del
cuello y la mitad dorsal de las extremidades adopta tonalidades grisaceas; esto

ultimo es mas notable en individuos longevos.

Figura 23. Ejemplar adulto de R. funerea. Se observan las caracteristicas
tonalidades amarillas moteadas de negro que cubren la garganta y cara anterior de
las extremidades.

Coloracion de R. pulcherrima

La tortuga roja es una especie profusamente pigmentada, tanto a nivel de
su caparazén, como en la piel que cubre su cabeza, extremidades y cola. De
hecho, contrasta con el resto de especies Rhinoclemmys, débilmente adornadas

salvo casos muy concretos, y en las que generalmente predominan los colores
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marrén y negro, con ausencia casi total de manchas. El espaldar de R. p. manni
presenta un color de fondo marrén, sobre el que destacan grandes manchas en
forma de ocelo situadas en el centro de cada uno de sus escudos costales. En los
escudos vertebrales, asimismo, se observan numerosas manchas vermiformes de

distribucion irregular (no se han observado patrones concretos en la disposicion de

Figura 24. Adulto en vista frontal de R. pulcherrima manni. Fotografiado en
la Estacion Experimental de Punta Morales en diciembre de 2000. Aunque es mas
intenso en los ejemplares juveniles, el patron de manchas es uniforme en la especie.

estos dibujos). En los escudos marginales, las manchas adoptan de nuevo la forma
de ocelo, tendiendo a situarse en la esquina inferior trasera de cada escudo. En
todos los casos, son de color amarillo, naranja y marron (este tan oscuro que a
veces se convierte en negro). Cuando éstas adoptan forma de ocelo (en costales y
marginales), el centro del mismo es de color marrén oscuro (o negro); alrededor
de este centro, se dispone una linea circular cerrada de color amarillo, seguida de
otra de tonalidad marrén, y envuelta a su vez por una anaranjada. Mas alla de la
linea naranja, se observa la coloracion general marron del espaldar, surcada por
lineas irregulares de color amarillo y grosor variable. En los escudos vertebrales,

este patron tan bien definido en costales y marginales, se convierte en una mezcla
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aleatoria de las lineas que se situaban concéntricamente en los anteriores, aunque
se mantienen los mismos colores para las mismas y para la superficie de escudo

no cubierto por manchas.

El plastron presenta una coloracion predominante amarilla. Destaca en el
mismo la gran mancha de color marréon oscuro o negro situada a lo largo de su
linea media antero-posterior; esta mancha es bastante gruesa, y se extiende hasta
aproximadamente un tercio de su anchura en todos los escudos salvo en las
parejas de gulares y anales, donde ocupa toda su superficie. En algunos
ejemplares, hemos observado que la citada mancha es apenas una delgada linea a
lo largo de la sutura entre parejas de escudos, pero no es el patrén mas frecuente.
A nivel de los puentes entre espaldar y plastron se encuentra dispuesta otra linea
en direccion antero-posterior de color marron; esta mancha no suele alcanzar los

escudos humerales ni los femorales.

La cabeza es de color marréon o verde olivaceo, y estd surcada por un
complicado patron de numerosas lineas longitudinales de coloracion roja, amarilla
y negra. Las lineas se disponen en la cabeza como sigue: una primera linea forma
una “uve” en la region fronto-parietal, desplazandose por el borde superior de las
oOrbitas oculares hasta casi la altura de los orificios nasales. Otra linea se dispone
entre las orbitas, prolongandose por detras de éstas hasta la base del cuello. Bajo
esta linea se situan tres lineas mas, dos sobre el maxilar superior, y una bajo éste;
esta ultima se ve interrumpida a nivel de la barbilla, donde se engrosa formando
dos ocelos cuyo centro es de color amarillo. Aunque la intensidad de las manchas
varia principalmente en funcion de la edad (los colores son mds vivos en
ejemplares jovenes), el patron se mantiene uniforme. En la garganta se observan
dos o tres parejas de manchas, de forma irregular y color marrén oscuro o negro.
Las extremidades y la cola son de color marrén oscuro, y estan surcadas por lineas
paralelas entre si de tonalidad amarilla o naranja; en ejemplares jovenes y en

algunos machos adultos, estas lineas se presentan un color rojo intenso.
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6.- Distribucion y variacion geografica

R. funerea se encuentra preferentemente en orillas de lagos y rios de
abundante caudal y flujo lento (Acuna, 1993a); segin este autor, en Costa Rica se
localiza desde el nivel del mar hasta una altura de 1049 metros. En el presente
estudio hemos observado ejemplares de la especie en las masas de lirio acuatico
(Eichhornia crassipes), aunque la mayor parte de los mismos se encontraban
sobre troncos en las orillas de canales en Tortuguero. La mayor parte de los
individuos estaban en canales de gran anchura y orillas despejadas, aunque
algunas poblaciones se encontraban en pequefios canales de orillas cubiertas
parcialmente por vegetacion; no se han registrado concentraciones numerosas de
individuos, salvo en una ocasion en que se capturaron seis ejemplares adultos
cerca de la Estacion canadiense de COTERC, en direccion a la Reserva de Barra
del Colorado, al norte de Tortuguero. La presencia de tortugas negras en zonas de
bosque parcialmente inundado, citada por Acufia (1993a), se observd en una
ocasion, en septiembre de 2001, cerca del pueblo de Tortuguero. Se trataba de una
hembra adulta (24 cm de longitud de caparazon) que nadaba en un camino
inundado (profundidad en torno a los 20 cm). Por tltimo, R. funerea es comun en
las plantaciones bananeras, donde utiliza los canales de regadio para desplazarse,
y se alimenta de los restos de fruta y la vegetacion herbacea que crece alrededor
de los bananos (Acufa, com. pers.); las fumigaciones que se efectian
regularmente sobre estas plantaciones no parecen afectar a la especie. Aunque no
hemos observado tortugas negras en plantaciones de banano, si hemos encontrado
ejemplares de Kinosternon leucostomum en las margenes de caminos contiguos a

dichas plantaciones, cerca de la localidad de Sarapiqui.

R. pulcherrima se encuentra en habitats tipicamente terrestres, a una altura
maxima de 1400 metros en Costa Rica (Acuia, 1993a); a pesar de su caracter
terrestre, presenta una clara dependencia de los cursos acuaticos, principalmente

de pequefio tamafo y aguas tranquilas y abundante vegetacion riberefa. El autor
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anterior sefiala una temperatura promedio del agua de entre 24 y 27.5 °C, y una

alcalinidad de hasta 91.4 ppm.

En Carara se han observado preferentemente cerca de los riachuelos y
quebradas que recorren el Parque; de igual modo, se encuentra concentrada cerca
de los cursos acuaticos en zonas como Turricares de Alajuela (Acufa, com.
pers.). La estacionalidad dominante en su area de distribucion en el pais provoca
que los individuos tiendan a concentrarse en los cursos acuaticos entre los meses
de noviembre y abril; tanto en Carara como en Turrucares de Alajuela, la

busqueda de ejemplares durante la estacion seca fue infructuosa.

Acufia (1993a) senala que la especie desarrolla gran parte de su actividad
en el piso del bosque, entre la hojarasca; sin embargo, en Carara no hemos
encontrado individuos desplazdndose en terreno abierto, sino entre la vegetacion
riberefia. Es muy posible que nuestra falta de observaciones en este sentido en
libertad se deba a la baja densidad de ejemplares, ya que en semicautividad, en
condiciones similares, los desplazamientos eran relativamente frecuentes. La
estacionalidad antes seflalada provoca que numerosas tortugas mueran
atropelladas en zonas como Punta Morales (Puntarenas), donde se aprecia un claro
aumento de desplazamientos de la especie al comienzo de la época humeda

(Viquez, com. pers.).

Distribucion

La distribucion de R. funerea y R. pulcherrima en Costa Rica ha sido
considerada por numerosos autores (Acufia et al., 1983; Monge-N4ajera et al.,
1988; Iverson, 1992; Merchan, 1992; Acufia, 1993a; Acuia et al., 1996; Acufa &
Garcia, 1999; Merchan & Mora, 2000 y 2001), pero la mayor parte de los citados
so6lo mencionan datos de distribucion de forma aledafia al verdadero objetivo de
sus trabajos. Solo Acufia (1993a) proporciona mapas de distribucion con punteado

de localidades completas, aunque no publica esas localidades.
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En el presente estudio se aporta un listado completo de localidades de
ambas especies, para confeccionar un mapa fiable de distribucion de las mismas
en Costa Rica, a partir de los ejemplares conservados actualmente en museos. Se
han empleado cuadriculas de 20 X 20 km para sefalar en el mapa la presencia de

cada especie segun las localidades de los listados.

Para la recopilacion de localidades se solicitd informacion a diferentes
instituciones de todo el mundo, basandose en los listados de museos y colecciones
publicados por Pritchard & Trebbau (1984) e Iverson (1992). A partir de los
citados listados se realizo la seleccion de instituciones a contactar, y es preciso
notar que no todas las previstas contestaron a nuestra solicitud, y que muchas
otras que si lo hicieron nos confirmaron que no disponian de ejemplares de
ninguna de las dos especies. Todas las instituciones que respondieron a nuestra
solicitud se incluyen a continuacion, incluyendo las que no tenian ejemplares de
nuestro interés; consideramos, sin embargo, que el hecho de que queden incluidas
en el presente trabajo afiade informacién adicional no a la distribucion de R.
funerea y R. pulcherrima, pero si sobre su representacion en las colecciones de

todo el mundo.

Las localidades de la bibliografia, tales como “Costa Rica”, “norte de
Costa Rica”, “desde Honduras a Panama”, etc... no fueron incluidas en los
listados. Con las localidades se procedié a completar un mapa de cuadriculas de
20 X 20 km, donde se puntearon aquéllas en que -segun los datos de las tablas 5 y

6- se encontro a cada una de las especies.

Las localidades de R. funerea y R. pulcherrima se presentan en las tablas 5

y 6 respectivamente.
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Tabla 3. Instituciones (abreviaturas) que poseen ejemplares de R. funerea o
R. pulcherrima procedentes de Costa Rica.

AMNH

ANSP

CU

FSM

KU

LACM

MCZ

MNHN

MZUCR

RMNH

SMF

TCWC

UMMZ

USNM

[8]8)

ZMB

American Museum of Natural History (Nueva York, Estados Unidos).
Academy of Natural Sciences (Philadelphia, Estados Unidos).
Columbia University (Washington D. C., Estados Unidos).

Florida State Museum (Gainesville, Estados Unidos).

University of Kansas (Lawrence, Estados Unidos).

Los Angeles County Museum of Natural History (Los Angeles, Estados
Unidos).

Museum of Comparative Zoology, Harvard Univ. (Cambridge, Estados
Unidos).

Museo Nacional de Historia Natural (Santiago, Chile).

Museo de Zoologia de la Universidad de Costa Rica (San José, Costa Rica).
Rijksmuseum van Natuurlijke Historie (Leiden, Paises Bajos).
NaturMuseum Senckenberg (Frankfurt, Alemania).

Texas A & M University (College Station, Estados Unidos).

University of Michigan Museum of Zoology (Ann Arbor, Estados Unidos).
National Museum of Natural History (Washington, Estados Unidos).
University of Utah (Salt Lake City, Estados Unidos).

Universitdt Humboldt (Berlin, Alemania).
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Tabla 4. Instituciones consultadas que confirmaron que no tenian en sus
colecciones ejemplares de R. funerea ni R. pulcherrima procedentes de Costa Rica.

Musée Zoologique (Strasboug, Francia).

Museum fur Naturkunde (Berlin, Alemania).

Museum D Histoire Naturelle de Toulouse (Toulouse, Francia).

Oxford University Museum of Natural History (Oxford, Reino Unido).

Museo Nacional de Ciencias Naturales (Madrid, Espana).

Estacion Bioldgica de Dofiana (Sevilla, Espafia).

Illinois Natural History Survey (Champaign, Estados Unidos).

Texas Memorial Museum of Science and History (Austin, Estados Unidos).
Sttatliches Museum fiir Naturkunde (Stuttgart, Alemania).

Museum of the Royal College of Surgeons of England (Londres, Reino Unido).
Museum of Vertebrate Zoology, University of California (Berkeley, Estados Unidos).
Field Museum of Natural History (Chicago, Estados Unidos).

University of Colorado (Denver, Estados Unidos).

Tulane University Museum of Natural History (Belle Chase, Estados Unidos).
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Tabla 5. Localidades de R. funerea en Costa Rica.

AMNH-12426 | Barro Colorado, 1047N 8335W Limoén
AMNH-89157 | 50 millas, NW Limoén, 1024N 8335W Limén
AMNH-95076 | Rio la Suerte, 1 milla WSW Tortuguero Limén
FSM-10272 Tortuguero 1035N 8331W Limoén
FSM-103402 Sin precisar Sin precisar
FSM-10500 Tortuguero 1035N 8331W Limoén
FSM-10500 Tortuguero Limén
FSM-116450 Sin precisar Sin precisar
FSM-116451 Sin precisar Sin precisar
FSM-15666 Tortuguero 1035N 8331W Limén
FSM-31715 Rio Frio, Standart Fruit Co., 1020N 8353W Heredia
FSM-33123 Tortuguero 1035N 8331W Limo6n
FSM-37163 Rio Tortuguero Limon
FSM-37164 Rio Tortuguero Limén
FSM-52518 Tortuguero 1035N 8331W Limoén
KU-104096 Puerto Viejo Heredia
LACM-146933 | La Lola Limén
LACM-146984 | 100 yardas W La Lola Limén
LACM-146985 | 100 yardas W La Lola Limon
MCZ-28702 Limén Limén
MCZ-28904 Limén Limén
MCZ-28905 Limoén Limon
MCZ-29112 Limo6n Limoén
MCZ-29116 Limén Limén
MCZ-29117 Limoén Limon
MCZ-29118 Limon Limoén
MPM-14673 Cerca de Puerto Viejo, 1026N 8359W Heredia
MPM-14674 Cerca de Puerto Viejo, 1026N 8359W Heredia
MPM-14751 Puerto Viejo Heredia
MPM-14752 Puerto Viejo Heredia
MZUCR-10357 | Rio Pizote, Upala Guanacaste
MZUCR-135 La Florida, Siquirres Limon
MZUCR-325 Puerto Viejo Heredia
MZUCR-9880 | Parque Nacional Tortuguero Limon
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MZUCR-9881
SMF-57958
TCWC-58337
UMMZ-126039
USNM-45900
USNM-45901
USNM-46134
USNM-46135
USNM-8216
USNM-8218
USNM-8269
USNM-8270
USNM-8271
USNM-8272
USNM-8273
USNM-8274
UU-12414
UU-7957
UU-7958
UU-7959
UU-8200
UU-8201
UU-8202
UU-8203
UU-8204
UU-8205
UU-8206
UU-8207
UU-8208
UU-8209
UU-8210
UU-8211
UU-8212
UU-8213
UU-8214
UU-8215
UU-8216
UU-8217
UU-8218
UU-8219
UU-8220

Parque Nacional Tortuguero
Limén

Sin precisar

Rio La Suerte, cerca del pueblo de Tortuguero

Limoén
Limo6n
Limoén
Limoén
Talamanca
Talamanca
Sin precisar
Sin precisar
Sin precisar
Sin precisar
Sin precisar

Sin precisar

Canal Numancia, 7 km N Los Diamantes

1/4 millas E Valliente
Quebrada Grande, Puerto Viejo
0.9 millas NNW Puerto Viejo
Puerto Viejo

0.9 millas NNW Puerto Viejo
1/4 millas del Rio Sarapiqui
Puerto Viejo

Quebrada Grande, Puerto Viejo
Quebrada Grande, Puerto Viejo
Puerto Viejo

Quebrada Grande, Puerto Viejo
0.9 millas NNW Puerto Viejo
Quebrada Grande, Puerto Viejo
1/4 millas del rio Sarapiqui
Quebrada Grande, Puerto Viejo
Puerto Viejo

0.9 millas NNW Puerto Viejo
0.9 millas NNW Puerto Viejo
Quebrada Grande, Puerto Viejo
0.9 millas NNW Puerto Viejo
0.9 millas NNW Puerto Viejo
0.9 millas NNW Puerto Viejo
0.9 millas NNW Puerto Viejo
0.9 millas NNW Puerto Viejo

Limoén
Limoén

Sin precisar
Limo6n
Limoén
Limoén
Limoén
Limoén
Limoén
Limoén

Sin precisar
Sin precisar
Sin precisar
Sin precisar
Sin precisar
Sin precisar
Limoén
Limoén
Heredia
Heredia
Heredia
Heredia
Heredia
Heredia
Heredia
Heredia
Heredia
Heredia
Heredia
Heredia
Heredia
Heredia
Heredia
Heredia
Heredia
Heredia
Heredia
Heredia
Heredia
Heredia

Heredia
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UU-8221
UU-8222
UU-8223
UU-8224
UU-8225
UU-8226
UU-8227
UU-8228
UU-8229
UU-8230
UU-8231
UU-8232
UU-8233
UU-8234
UU-8235
UU-8236
UU-8237
UU-8238
UU-8239
UU-8240
UU-8241
UU-8242
UU-8243
UU-8244
UU-8245
UU-8246
UU-8247
UU-8248
UU-8249
UU-8250
UU-8251
UU-8252
UU-8253
UU-8254
UU-8255
UU-8256
UU-8257
UU-8258
UU-8259
UU-8260
UU-8261

0.9 millas NNW Puerto Viejo

Guacimo

Guacimo

La Lola

La Lola

La Lola

La Lola

La Lola

La Lola

La Lola

La Lola

La Lola

COLONIA, 7 km N Guépiles
COLONIA, 7 km N Guapiles

7 km N Los Diamantes

Colonia, 7 km N Guapiles

Canal Numancia, 7 km N Los Diamantes
Canal Numancia, 7 km N Los Diamantes
Canal Numancia, 7 km N Los Diamantes
Canal Numancia, 7 km N Los Diamantes
Canal Numancia, 7 km N Los Diamantes
Canal Numancia, 7 km N Los Diamantes
Canal Numancia, 7 km N Los Diamantes
Canal Numancia, 7 km N Los Diamantes
Canal Numancia, 7 km N Los Diamantes
Canal Numancia, 7 km N Los Diamantes
Canal Numancia, 7 km N Los Diamantes
Canal Numancia, 7 km N Los Diamantes
Canal Numancia, 7 km N Los Diamantes
Canal Numancia, 7 km N Los Diamantes
Canal Numancia, 7 km N Los Diamantes
Canal Numancia, 7 km N Los Diamantes
Canal Numancia, 7 km N Los Diamantes
Colonia, 7 km N Guépiles

Colonia, 7 km N Guapiles

Colonia, 7 km N Guapiles

Colonia, 7 km N Guapiles

Colonia, 7 km N Guapiles

Colonia, 7 km N Guapiles

6.5 km ENE Los Diamantes

Canal Numancia, 7 km N Los Diamantes

Heredia
Limoén
Limoén
Limoén
Limoén
Limoén
Limoén
Limoén
Limoén
Limoén
Limoén
Limoén
Heredia
Heredia
Limoén
Heredia
Limoén
Limoén
Limoén
Limoén
Limoén
Limoén
Limoén
Limoén
Limoén
Limoén
Limoén
Limoén
Limoén
Limoén
Limoén
Limoén
Limoén
Heredia
Limoén
Limoén
Limoén
Limén
Limoén
Limoén

Limon
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UU-8262 Colonia, 7 km N Guapiles Limén
UU-8263 Canal Numancia, 7 km N Los Diamantes Limoén
UU-8264 Canal Numancia, 7 km N Los Diamantes Limén
UU-8265 Canal Numancia, 7 km N Los Diamantes Limoén
UU-8266 Canal Numancia, 7 km N Los Diamantes Limoén
UU-8267 Canal Numancia, 7 km N Los Diamantes Limoén
UU-8268 Canal Numancia, 7 km N Los Diamantes Limoén
UU-8269 Canal Numancia, 7 km N Los Diamantes Limoén
UuU-8270 Canal Numancia, 7 km N Los Diamantes Limoén
UU-8271 Canal Numancia, 7 km N Los Diamantes Limén
UU-8272 Daytonia (C.L.C.R.R. Mi 29.5), Que. Cana Limén
UU-8281 Daytonia (Clc.Rr. Mi29.5), Que. Cana Limon
ZMB-36496 Sin precisar Sin precisar
ZMB-38139 Puerto Limon Limoén
Tabla 6. Localidades de R. pulcherrima en Costa Rica.
ANSP-32536 De San Pateo a Atenas, 8 km W Barrio Jests Alajuela
CU-9658 38 km SE Canas, 1009N 8451W Guanacaste
CU-9661 10 km SW Liberia, 1030N 8535W Guanacaste
FSM-33129 Sin precisar Puntarenas
FSM-33130 Sin precisar Puntarenas
Janzen, 1980 35 km N Liberia, Parque Nacional Santa Rosa Guanacaste
KU-102540 Finca La Pacifica Guanacaste
KU-102541 Finca La Pacifica Guanacaste
KU-43613 Sin precisar Sin precisar
KU-43614 Sin precisar Sin precisar
KU-67459 Rio Bebedero, 2.5 km S Bebedero, 1020N 8512W Guanacaste
LACM-114057 | 2 millas SE Estacion Experimental E. Jiménez Nufiez | Guanacaste
LACM-146956 | Esparta, finca de Toquin Gutiérrez Puntarenas
LACM-146957 | 8 km E Playa Tamarindo, 1.5 millas SE Villarreal Guanacaste
LACM-146959 | Rio Tempisque, cerca de carretera Interamericana Guanacaste
LACM-146960 | Esparta, finca de Toquin Gutiérrez Puntarenas
LACM-146961 | 2.4 km E de la entrada de finca Taboga Guanacaste
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LACM-146962
LACM-146999
LACM-147000
LACM-147001
LACM-147002
LACM-147009
LACM-147011
LACM-8022
LACM-9349
MCZ-29097
MNHN-5363
MZUCR-
MZUCR-13711
MZUCR-1476
MZUCR-1585
PCHP-391
PCHP-392
RMNH-27441
TCWC-17363
TCWC-17364
TCWC-17368
TCWC-56999
TCWC-83395
TCWC-83396
TCWC-83397
TCWC-83398
UMMZ-117437
UMMZ-124561
USNM-198633
UU-11226
UU-12752
UU-5145
UU-5146
ZMB-119
ZMB-36409

San Pedro Montes de Oca, individuo comprado
Cafias

3.2 km E finca Jiménez

Boca del rio Barranca

52 millas S Liberia, 2 km N rio Lagarto, Rancho Ania
La Pacifica, rio Corobici

Cafias

Boca del rio Barranca

Cerca de Playa Linda, tinel del ferrocarril del Pacifico

San José

Sin precisar

Cafias

Parque Nacional Santa Rosa

Liberia

Montes de Oro, Cuatrocruces

Sin precisar

Sin precisar

Area Conservacion Guanacaste, ctra. a playa Hacha
Hacienda Mojica, 2 millas S y 11 millas W de Caiias
6.5 millas N y 2 millas W de Puntarenas

1 milla N y 2 millas E de Santa Rosa, 1052N 8536W
Sin precisar

Quebrada Bonita, Carara National Park

1.9 millas al sur del rio Tarcoles, carretera 34

1.9 millas al sur del rio Téarcoles, carretera 34

1.9 millas al sur del rio Tarcoles, carretera 34

Sin precisar

Boca de Barranca, cerca de Puntarenas

Comprada, sin precisar

Rio Barranca

Rio Barranca

Boca del rio Barranca

Boca del rio Barranca

Sin precisar

Sin precisar

San José
Guanacaste
Guanacaste
Puntarenas
Guanacaste
Guanacaste
Guanacaste
Puntarenas
Puntarenas
San José
Sin precisar
Guanacaste
Guanacaste
Guanacaste
Puntarenas
Sin precisar
Sin precisar
Guanacaste
Guanacaste
Puntarenas
Guanacaste
Sin precisar
Puntarenas
Puntarenas
Puntarenas
Puntarenas
Sin precisar
Puntarenas
Sin precisar
Puntarenas
Puntarenas
Puntarenas
Puntarenas
Sin precisar

Sin precisar
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Figura 25. Mapa de distribucion de R. funerea (en azul) y R. pulcherrima (en
verde) en Costa Rica. Las cuadriculas corresponden a areas de 400 km’ (20 X 20
km). Las lineas verde y azul indican el limite de distribuciéon de cada especie segin
Acuiia (1993a). Escala 1: 2630000.
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R. funerea

A nivel global, R. funerea se distribuye a través de la cuenca caribefia
centroamericana desde el rio Coco, en la frontera entre Honduras y Nicaragua,
hasta la zona del Canal de Panama (Ernst & Barbour, 1989); Pritchard (1979) la
sitia también en la isla de Bastimentos, Panama, donde hemos confirmamos su
presencia. En Nicaragua, esta citada en la vertiente caribefia del pais por Campbell
& Howell (1965), Villa (1983), Kohler (1998), Vences et al. (1998) y Kohler
(1999).

Acuna-Mesén (1993a) sefiala su distribucion para Costa Rica en la
vertiente caribefia, alcanzando por el oeste la vertiente oriental de la Cordillera de
Guanacaste (rio Las Haciendas y rio Pizote; noroeste del pais), aunque sin
alcanzar la Peninsula de Santa Elena ni la de Nicoya. En la vertiente sur del
Caribe, se la localiza hasta el rio Estrella y el rio Telire (cerca de la frontera con

Panama).

En Costa Rica, estd presente en las siguientes cuencas fluviales: Blanco,
Banano, Chirripd, Colorado, Estrella, Frio, Guacalillo, Haciendas, Jiménez,
Matina, Pacuare, Parismina, Pizote, Reventazon, San Carlos, San Juan (frontera
con Nicaragua), Sarapiqui, Sixaola (frontera con Panamd), Sucio, Telire,

Tortuguero y Tres Amigos.

R. pulcherrima

R. pulcherrima manni se encuentra distribuida en el sur de Nicaragua y
norte de Costa Rica, en la vertiente pacifica de ambos paises. En Costa Rica se
extiende desde la frontera nicaragiliense a través de la peninsula de Nicoya y la
vertiente del Pacifico hasta la desembocadura del rio Grande de Tarcoles, limite
meridional de distribucion de la especie (ya establecido hace afios por Alfaro,

1912). También se la encuentra en el Valle Central, en el extremo norte y oeste
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del mismo, en la provincia de Alajuela, donde hemos confirmado su presencia,
concretamente en la localidad de Garita de Alajuela. Su distribucion hacia el este

queda limitada por las cordilleras de Guanacaste y Tilaran.

En Costa Rica esta presente en las siguientes cuencas fluviales: Barranca,
Bebedero, Canas, Grande de Tarcoles (constituye el limite sur de distribucion
general), Guacimal, Jesus Maria, Lagarto, Liberia, Poas (?), Saballos, Salto, Sapoa
(constituye el limite norte de distribucion en Costa Rica), Tempisque, Torres (?) y

Virilla (?).

Analisis comparado de patrones de distribucion

La orografia de Costa Rica divide al pais en varias unidades bien definidas
y practicamente aisladas entre si (ver generalidades Fisicas de Costa Rica, en
Material y Métodos General). La distribucion de las tortugas roja y negra no
solapan debido a estas barreras; las cordilleras de Guanacaste, Volcanica Central y
de Talamanca dividen Costa Rica en dos grandes vertientes: la Norte-Caribe y la
del Pacifico. El aislamiento de la vertiente caribefia costarricense respecto al resto
del pais se pone de manifiesto también en la distribucion de otras especies de
tortugas continentales centroamericanas. La subespecificacion del complejo
Kinosternon scorpioides en Costa Rica, por ejemplo, se ha determinado en gran
parte debido a la imposibilidad de mezcla de poblaciones de una y otra vertiente
(Acufia & Merchan, en prensa). Las tortugas continentales de la vertiente pacifica,
al contrario que las anteriores, si han penetrado con facilidad en las tierras altas

del Valle Central.

Si bien la distribucion de la R. funerea se identifica fielmente con un
patrén de distribucion caribefio en Nicaragua, Costa Rica y Panama, llama la
atencion que R. pulcherrima no rebase la desembocadura del rio Grande de
Tarcoles. Partiendo de la base de que no es posible que sea el propio rio como

barrera geografica el que impide la expansion hacia el sur de la especie, ya que
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¢ésta es capaz de nadar, y de hecho el rio es relativamente angosto durante la época
seca, la limitacion parece ligada a los cambios en el clima y en el ecosistema. De
hecho, R. pulcherrima penetra apenas en la vertiente pacifica de Costa Rica unos
cientos de kilometros, cuando su distribucién global abarca varios miles de ellos
hacia el norte. Y en Costa Rica se encuentra en lo que son, de hecho, las regiones
mas calidas y secas del pais, con una vegetacion eminentemente herbacea y
arbustiva. Sin embargo, hacia el sur del Grande de Téarcoles, el clima se hace
paulatinamente mas humedo, y comienzan a aparecer importantes macizos
boscosos, hasta llegar a las selvas lluviosas de la Peninsula de Osa o de la
vertiente occidental de la cordillera de Talamanca. La mayor uniformidad
climatica de la vertiente caribefia no limita, por el contrario, la expansion de R.
funerea hacia el sur, aunque seran necesarios posteriores estudios para precisar

exactamente hasta donde llega su distribucion en el Caribe panameiio.

Variacion geografica

Rhinoclemmys funerea

Hasta la fecha, no se han descrito subespecies de R. fumerea. En los
ejemplares que hemos examinado en Costa Rica, s6lo se han identificado ligeras
variaciones en cuanto al nimero de escudos del espaldar y la coloracion plastral.
En siete de los individuos examinados se ha constatado la presencia de escudos
supernumerarios (dos placas en dos de los ejemplares, y una en los cinco
restantes). Los escudos supernumerarios, de menor tamano que el resto, se han
situado en todos los casos en la fila de escudos vertebrales, preferentemente entre
el cuarto y el quinto; en una ocasion, aparecid una placa suplementaria entre el

vertebral V y el suprapigal.
También se han observado ligeras variaciones en la coloracion plastral,

referidas en el capitulo de Morfologia. Sin embargo, el patrén de manchas

plastrales se ha mantenido invariable, con tan s6lo diferencias en cuanto al tamafio
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de la mancha central. Las variaciones en el tamafio de la mancha situada a nivel
del puente entre espaldar y plastron ha variado sdélo en algunos individuos
juveniles, pero no en adultos. En cuanto a la coloracién y las manchas de la
garganta, solo se han apreciado variaciones ontogénicas, debidas principalmente a
las coloraciones mas vivas de los neonatos y el progresivo oscurecimiento en

adultos muy longevos.

Rhinoclemmys pulcherrima

Se han descrito cuatro subespecies de R. pulcherrima (Pritchard, 1979;
Ernst, 1981b; Ernst & Barbour, 1989): R. p. pulcherrima, R. p. incisa, R. p.

rogerbarbouriy R. p. manni.

R. p. pulcherrima se encuentra restringida al estado de Guerrero (México).
Su espaldar es aplanado, de color marrén, con una mancha roja o anaranjada en el
centro de cada uno de sus escudos costales, y dos o tres manchas claras de forma

alargada en la cara ventral de cada escudo marginal.

R. p. incisa se encuentra distribuida en la vertiente pacifica desde Oaxaca
(México) hasta el norte de Nicaragua. Presenta caracteristicos ocelos amarillos y
rojos en cada escudo costal, y una Uinica mancha alargada en la cara ventral de
cada marginal; a nivel plastral, destaca una gran mancha oscura sobre la

coloracién marron de fondo.

R. p. rogerbarbouri se distribuye exclusivamente en México, desde el sur
de Sonora hasta Colima, en la vertiente pacifica del pais. Su caparazoén es
aplanado, sin manchas costales definidas en el espaldar (a veces s6lo una difusa
coloracion rojiza sobre el color marréon de fondo), y con una mancha alargada
clara en la cara ventral de cada marginal. Se observa una gran mancha negra en el

centro del plastron, de coloracion general terrosa.
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R. p. manni es la subespecie mas profusamente ornamentada. Se distribuye
en el sur de Nicaragua y la mitad septentrional de la vertiente pacifica
costarricense (ver detalles en el apartado de Distribucion). Presenta un complejo
patrén de manchas espaldares y plastrales, asi como un complicado dibujo de
lineas rojas en la cabeza. El plastron es amarillo con una gran mancha negra en el

centro y lineas mas delgadas a nivel de los escudos anales.

Figura 26. Plastron de ejemplar juvenil de R. pulcherrima. Fotografiado en
ZooAve en noviembre de 2000. El patron de manchas es idéntico al observado en
adultos, aunque la coloracién es mas viva en juveniles.

En el presente estudio solo se han examinado ejemplares procedentes de
Costa Rica, en los que se han apreciado ligeras variaciones en la coloracion y en
la forma y disposicion de las manchas. Sin embargo, estas diferencias tienen, para
los ejemplares costarricenses de la especie, un claro origen ontogénico. Se ha
observado que la coloracion de R. p. manni es mas intensa en individuos jovenes,
a pesar de que los colores se mantienen vivos durante toda la vida. La coloracion
de fondo y las manchas del plastron son especialmente intensas en neonatos.
Asimismo, el patron de lineas de colores de la cabeza y el cuello se mantiene
constante en todas las etapas de la vida del animal, aunque pueden aparecer con

mayor intensidad y nitidez en juveniles. Los ocelos de los escudos costales del
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espaldar se han presentado en algunas situaciones con los bordes ligeramente
difuminados, pero tanto su disposicién como su coloraciéon no han variado. Sélo
en una ocasion se observaron escudos supernumerarios, concretamente en un
individuo juvenil nacido en la Reserva ZooAve. El escudo se encontraba situado

entre las placas vertebrales cuarta y quinta.

No se han descrito en la bibliografia variaciones en las poblaciones
costarricenses de la subespecie; en los ejemplares de R. p. manni examinados en
este trabajo en La Garita de Alajuela, la Reserva Bioldgica Carara y la Estacion
Experimental de Punta Morales (Puntarenas), no se han observado variaciones que

pudieran significar la existencia de nuevas subespecies.
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7.- Biometria

Introduccion

Los estudios biométricos en tortugas se remontan a la época de Linneo,
que describid varias especies en base a las diferencias morfologicas entre las
mismas (Acuia, 1993b). En la actualidad, se siguen utilizando para la
determinacion de diferencias entre poblaciones o de nuevos taxa, los estudios de
dimorfismo sexual, los que analizan las variaciones ontogénicas o aquellos
encaminados a la determinacién de parametros de crecimiento parcial de las partes
de un animal. En el presente estudio, se utilizardn otros métodos para analizar las
caracteristicas de dimorfismo sexual, asi como para la estimacion de los niveles
de crecimiento; por ello, en este capitulo nos centraremos en el estudio del
crecimiento parcial en R. funerea 'y R. pulcherrima. Del mismo modo, la medicion
de individuos con este propdsito posibilita el establecimiento de los tamafios
maximos, minimos, medios y demds estadistica descriptiva para establecer las

caracteristicas de la poblacion costarricense de las especies estudiadas.

Existen trabajos similares en diversas especies de reptiles, aunque
generalmente se centran en la relacion entre el peso y algunas medidas corporales
(Ramo, 1982); la importancia de las relaciones entre peso y longitud de espaldar
ya fue referida por Merchan & Martinez (1999) para la elaboracion de indices de
condicién corporal y su empleo en el diagndstico de enfermedades en reptiles.
Monteiro & Soares (1997) trabajaron en la biometria del género Caiman,
Pleguezuelos (1989) lo hace en la culebra bastarda (Malpolon monspessulanus), y
en trabajos con quelonios, destacan entre otros, Pérez et al. (1979) en Mauremys
leprosa, Braza et al. (1981) con Testudo graeca, Castano & Lugo (1981) con
Geochelone carbonaria y G. denticulata, Acuia (1994) con Kinosternon
scorpioides o Ramo (1982) con Podocnemis vogli. Respecto a R. funerea y R.

pulcherrima s6lo se ha encontrado la referencia de Acuna (1993b) sobre la
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primera de las especies, basado en el peso y en cuatro medidas morfologicas

tomadas a 30 individuos.

Material y Métodos

Se midieron un total de 78 ejemplares de R. funerea (19 machos, 29
hembras y 30 juveniles), y 111 de R. pulcherrima (28 machos, 72 hembras y 11
juveniles) entre el 21-1-00 y el 2-10-01. Todos los individuos procedian de Costa
Rica; la localidad de los ejemplares es sin embargo heterogénea, y en algunos
casos tan vaga que so6lo es posible encuadrar la muestra geograficamente a nivel
de pais. Por ello, los resultados del presente estudio biométrico deben

considerarse como un estudio de la especie en la localidad “Costa Rica”.

Se han utilizado muchas de las medidas propuestas en estudios similares
por Pérez et al. (1979), Braza et al. (1981) y Ramo (1982), ademés de otras
nuevas como las longitudes y anchuras curvas de espaldar (LCE y ACE) y
plastrén (LCP y ACP), las anchuras parciales a nivel de los escudos plastrales
(AG y AH; AF ya fue considerada por Ramo, 1982), y la distancia interanal (IA).
En R. funerea se consideraron todas las medidas abajo descritas, mientras que en
R. pulcherrima no se midieron ni la Distancia Espaldar Plastron (DEP) ni la
Distancia Interanal (IA); en el caso de la primera medida, debido a que el plastron
de la especie presenta cierta movilidad (sobre todo en individuos de pequefio y
mediano tamafio) e imposibilita la medicion fiable, y en el de la segunda, a que
los extremos redondeados de los escudos anales del plastron en la especie
dificultan el establecimiento de puntos concretos de medicién, por lo que

favorecen un elevado indice de error debido al observador.

La abreviatura, descripcién y puntos de referencia de todas las medidas

son las siguientes:
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-LRE. Longitud recta de espaldar. Longitud recta tomada desde el borde
anterior del escudo nucal hasta el borde posterior del escudo supracaudal, a nivel
de la linea media longitudinal del espaldar.

-LCE. Longitud curva de espaldar. Longitud curva tomada desde el borde
anterior del escudo nucal hasta el borde posterior del escudo supracaudal, a nivel
de la linea media longitudinal del espaldar.

-ARE. Anchura recta maxima de espaldar. Anchura recta tomada en el
punto de maxima anchura del espaldar.

-ACE. Anchura curva maxima del espaldar. Longitud curva tomada en el
punto de méxima anchura del espaldar.

-AR3. Anchura recta en marginal 3. Anchura recta tomada a nivel de la
sutura posterior del tercer par de escudos marginales.

-AR9. Anchura recta en marginal 9. Anchura recta tomada a nivel de la
sutura posterior del noveno par de escudos marginales.

-LV1. Longitud vertebral 1. Longitud del escudo vertebral 1, a nivel de la
linea media antero-posterior corporal.

-LV2. Longitud vertebral 2. Longitud del escudo vertebral 2, a nivel de la
linea media antero-posterior corporal.

-LV3. Longitud vertebral 3. Longitud del escudo vertebral 3, a nivel de la
linea media antero-posterior corporal.

-LV4. Longitud vertebral 4. Longitud del escudo vertebral 4, a nivel de la
linea media antero-posterior corporal.

-LVS5. Longitud vertebral 5. Longitud del escudo vertebral 5, a nivel de la
linea media antero-posterior corporal.

-LRP. Longitud recta de plastron. Longitud recta tomada desde el borde
anterior de la sutura entre escudos gulares y el borde posterior de la sutura entre
escudos anales.

-LCP. Longitud curva de plastron. Longitud curva tomada desde el borde
anterior de la sutura entre escudos gulares y el borde posterior de la sutura entre
escudos anales.

-ARP. Anchura recta maxima de plastron.

-ACP. Anchura curva maxima de plastrén.
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-AG. Anchura gular. Anchura recta a nivel de la sutura entre las parejas de
escudos gulares y humerales.

-AH. Anchura humeral. Anchura recta a nivel de la sutura entre las parejas
de escudos humerales y pectorales.

-AP. Anchura pectoral. Anchura recta a nivel de la sutura entre las parejas
de escudos pectorales y abdominales.

-AAB. Anchura abdominal. Anchura recta a nivel de la sutura entre
parejas de escudos abdominales y femorales.

-AF. Anchura femoral. Anchura recta a nivel de la sutura entre las parejas
de escudos femorales y anales.

-LSAB. Longitud sutura abdominal. Longitud recta de la sutura entre la
pareja de escudos abdominales.

-LSF. Longitud sutura femoral. Longitud recta de la sutura entre la pareja
de escudos femorales.

-LSAN. Longitud sutura anal. Longitud recta de la sutura entre la pareja de
escudos anales.

-LCOL. Longitud de la cola.

-DC. Distancia cloacal. Longitud recta de la distancia entre el orificio
cloacal y la base de la cola.

-LPI. Longitud del pileo.

-API. Anchura del pileo.

-DEP. Distancia Espaldar-Plastron. Tomada desde el borde posterior del
espaldar (a nivel del escudo supracaudal) hasta el borde posterior del plastron (a
nivel de la sutura entre escudos anales).

-AM. Altura maxima.

-IA. Distancia interanal. Distancia entre los extremos posteriores de los
escudos anales del plastron.

-PESO.
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Ademas de las medidas anteriores, todos los ejemplares adultos fueron
sexados utilizando para ello su concavidad plastral, la longitud de la cola, el nivel

de engrosamiento en su base y la distancia cloacal.

Las medidas menores de 165 mm se tomaron con un calibre micrométrico
de precision 0.1 mm. Para aquéllas que superaban este valor, se utilizd un pie de
rey de 400 mm, con precision 0.5 mm. Las medidas curvas se tomaron con ayuda

de una cinta métrica flexible de precision 1 mm.

Analisis efectuados.

Para los analisis estadisticos se utilizo el programa Statistica (version 98)
de StatSoft. Se dividieron los datos en tres grupos para cada especie: machos,
hembras y juveniles. Los analisis efectuados de realizaron tomando cada uno de
estos grupos por separado, salvo el de Componentes Principales, que se efectud

con toda la muestra primero, y separando los grupos después.

Para comprobar el ajuste de cada una de las variables a una distribucion
normal, se utilizaron aproximaciones visuales (Normal Probability Plot); se ha
desechado la utilizacion de los testes analiticos de ajuste a una distribucion
normal, principalmente el de Shapiro Wilk, debido al bajo tamafio muestral

resultante al analizar los sexos por separado.

Para cada especie y grupo se calcularon los tamafos medios, minimos,
maximos, desviacion tipica e intervalo de confianza a p < 0.05 de todas las
variables. Para el estudio del crecimiento de las diferentes partes del animal a lo

largo de su desarrollo seguimos la formula propuesta por Huxley (1972):

Y =bX*
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Y = medida de una parte cualquiera.

X = medida de tamafo global del animal. Hemos realizado los analisis
utilizando para ello la longitud recta del espaldar (LRE).

b = parametro.

a = coeficiente de alometria.

a > 1, alometria positiva. El crecimiento parcial de la parte
estudiada es mayor que el crecimiento general del animal a lo largo del
desarrollo.

a < 1, alometria negativa. El crecimiento parcial de la parte

estudiada es menor que el crecimiento general del animal a lo largo del desarrollo.

a = 1, crecimiento isométrico. El crecimiento parcial de la parte

estudiada es igual al crecimiento general del animal a lo largo del desarrollo.

Con el objeto de facilitar los célculos, convertimos la expresion anterior en
un modelo de correlacion lineal, calculando los logaritmos de todas las variables,

con la siguiente expresion:

LogY=Logb+aLlogX

En la expresion resultante, el coeficiente de alometria no se ve afectado
por las conversiones logaritmicas; en los resultados, se expresara la constante

como Log b.

Dado el gran niimero de variables consideradas en este estudio, se realizo
un Analisis de Componentes Principales para agrupar variables en Factores. Para
ello se realizaron las matrices de correlacion parcial de todas las variables,
primero reuniendo todos los sexos y edades, y luego distinguiendo machos,

hembras y juveniles.

75



Cap. 7.- Biometria

Dimensiones de los individuos

Todas las medidas tomadas para ejemplares adultos se ajustaron a una

distribucion normal seglin las aproximaciones visuales (Normal Probability Plot).

Rhinoclemmys funerea

Los valores encontrados para cada una de las medidas efectuadas en R.
funerea se detallan en las tablas 7, 8 y 9. El tamafio medio es mayor en machos
(longitud recta media de espaldar de 279.2 mm, frente a los 248.9 mm en
hembras), aunque el mayor individuo encontrado ha sido una hembra (longitud
recta de espaldar de 330 mm; el mayor macho midié 309 mm). El valor medio
para la longitud recta de plastréon es de nuevo mayor en machos (243.2 mm frente
a 228.4 mm en hembras), aunque el maximo registrado corresponda a hembras
(con 308 mm; el mayor macho midié 276 mm). El peso medio fue mayor en
machos (3231.7 g frente a 2851 g en hembras), aunque el maximo se registro
entre estas Ultimas (6700 g; maximo de 4750 g en machos). La longitud de la cola
y la distancia precloacal resultaron mayores en todos los casos en machos; la
importancia de todas estas medidas en la distincion de sexos se estudiard en el
apartado de Dimorfismo sexual. Los juveniles han presentando una longitud recta
de espaldar media de 84.3 mm, con un minimo de 55.8 mm y un méximo de 130.6
mm. Para LRP, la media ha sido de 78.1 mm (minimo de 51 mm y méaximo de
115.7 mm); el peso menor registrado ha sido de 23 g, con un maximo de 400 g y
una media de 129.1 g. Los valores de nacimiento en la especie para cada medida,
asi como su evolucion durante las primeras semanas de vida, se detallaran en el

apartado de Crecimiento.
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Tabla 7. Valores medios, intervalo de confianza (p < 0.05), minimos,
maximos y desviacion estandar (D. E.) de las medidas consideradas en machos de R.
funerea. Todas las medidas en mm, peso en g.

N | Media Rango (p = 0.05) Minimo | Maximo | D.E.

LRE 19 279.2 266.1 -292.2 217.0 309.0 27.0
LCE 19 305.9 292.3 - 319.5 244.0 341.0 28.3
ARE 19 186.3 178.5 - 194.1 150.0 205.0 16.2
ACE 19 251.3 238.8 - 263.8 194.0 283.0 259
AR3 19 164.2 157.0-171.4 128.9 178.0 14.9
AR9 19 146.1 137.8 - 154.5 112.8 169.4 17.4
LV1 19 52.6 49.6 - 55.6 41.9 61.8 6.2
Lv2 19 553 52.5-58.1 40.9 64.4 5.8
LV3 19 54.2 51.5-57.0 38.7 64.5 5.7
LVv4 19 533 49.9 - 56.8 40.0 66.4 7.2
LVS5 19 61.3 56.9 - 65.7 42.8 74.4 9.1
LRP 19 243.2 233.3-253.1 200.0 276.0 20.5
LCP 19 247.5 237.4 - 257.6 202.0 280.0 21.0
ARP 19 146.6 141.3 - 151.8 124.0 166.0 10.9
ACP 19 152.3 145.7 - 158.8 124.0 180.0 13.6
AG 19 57.3 54.4-60.3 43.2 66.1 6.1
AH 19 108.2 103.7 - 112.7 87.2 121.8 9.4
AP 17 144.0 138.2-149.9 121.5 158.0 11.3
AAB 19 127.6 123.0-132.3 101.8 137.4 9.6
AF 19 84.1 80.0 - 88.2 67.1 92.0 8.5
LSAB | 19 62.2 58.9-65.6 48.2 73.5 7.0
LSF 19 43.2 41.2-45.2 33.0 493 4.1
LSAN | 19 33.7 31.7-35.7 27.5 40.0 4.2
LCOL | 19 73.0 66.9 - 79.2 57.6 104.5 12.7
DC 19 433 38.5-48.1 28.0 60.8 10.0
LPI 19 54.0 51.7-56.3 46.0 62.8 4.8
API 19 37.8 35.9-39.7 31.0 46.0 3.9
DEP 19 44.1 40.7 -47.6 28.5 52.6 7.1
AM 19 104.7 100.3 - 109.1 82.0 119.0 9.1
P 18 | 3231.7 2856.4 - 3606.9 1570.0 4750.0 754.5
IA 19 39.2 36.5-42.0 27.0 48.1 5.7
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Tabla 8. Valores medios, intervalo de confianza (p < 0.05), minimos,
maximos y desviacion estandar (D. E.) de las medidas consideradas en hembras de
R. funerea. Todas las medidas en mm, peso en g.

N Media Rango (p = 0.05) Minimo | Maximo D.E.

LRE 29 248.9 228.4 - 269.4 154.0 330.0 53.9
LCE 29 | 265.1 243.9 - 286.2 166.0 356.0 55.6
ARE 29 175.2 162.7 - 187.7 120.4 235.0 32.8
ACE 29 229.2 210.3 - 248.1 146.0 328.0 49.7
AR3 29 151.3 139.4 - 163.2 98.7 208.0 31.2
AR9 29 128.7 119.0 - 138.3 83.3 162.3 253
LV1 29 45.8 41.7-49.9 26.7 66.4 10.8
LV2 29 50.4 46.2 - 54.7 28.2 68.6 11.2
LV3 29 49.1 44.8-53.4 25.8 71.6 11.3
Lv4 29 48.6 44.6 - 52.5 31.4 65.0 10.4
LV5 29 45.3 41.7 - 48.9 27.6 60.0 9.5
LRP 29 228.4 210.2 - 246.5 140.3 308.0 47.8
LCP 29 | 2324 214.2 - 250.7 144.0 320.0 48.0
ARP 29 145.8 136.8 - 154.7 106.2 198.0 23.6
ACP 29 149.3 140.4 - 158.2 108.0 202.0 23.4
AG 29 51.2 47.9 - 545 33.0 66.8 8.7
AH 29 102.0 94.6 - 109.3 63.2 146.8 19.3
AP 28 140.5 131.9 - 149.0 102.0 174.0 21.9
AAB | 29 119.7 110.8 - 128.7 76.1 157.0 23.5
AF 29 76.9 71.1-82.6 49.3 102.2 15.1
LSAB | 29 59.2 53.9-64.6 30.2 83.8 14.1
LSF 29 40.8 36.9-44.6 19.4 53.9 10.1
LSAN | 29 29.5 27.0-32.0 17.4 40.0 6.6
LCOL | 29 43.4 38.9-47.9 22.6 61.2 11.8
DC 29 20.4 17.4-23.5 7.1 35.4 8.0
LPI 29 48.0 44.1 -51.9 27.3 64.0 10.1
API 29 344 31.8-37.0 20.2 46.0 6.8
DEP 29 40.6 35.9-453 18.0 60.9 12.3
AM 28 98.3 89.7-107.0 61.2 150.0 22.3
P 26 | 2851.9 2237.4 - 3466.4 600.0 6700.0 1521.4
1A 29 35.1 31.4-38.8 18.5 54.8 9.7
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Tabla 9. Valores medios, intervalo de confianza (p < 0.05), minimos,
maximos y desviacion estandar (D. E.) de las medidas consideradas en juveniles de
R. funerea. Todas las medidas en mm, peso en g.

N | Media Rango (p = 0.05) Minimo | Maéximo | D.E.

LRE 30 84.3 76.0 - 92.6 55.8 130.6 22.3
LCE 24 93.4 83.6-103.2 63.0 142.0 23.2
ARE 30 71.6 64.8 - 78.4 48.2 106.2 18.1
ACE | 24 86.0 76.7-954 55.0 130.0 22.1
AR3 30 59.3 54.2-64.5 39.9 89.4 13.8
AR9 29 51.4 46.3 - 56.5 354 78.0 13.3
LV1 30 17.2 15.6 - 18.7 12.4 28.8 4.1
LV2 30 15.7 13.8-17.6 9.0 26.7 5.1
LV3 30 15.3 13.4-17.2 8.6 25.9 5.1
Lv4 25 15.7 13.7-17.8 8.5 27.2 5.0
LV5 24 15.1 129-17.2 8.4 25.5 5.1
LRP 30 78.1 70.2 - 86.0 51.0 115.7 21.1
LCP 24 84.8 75.8-93.7 55.0 120.0 21.1
ARP 30 61.2 55.1-67.2 37.0 93.3 16.2
ACP 24 68.3 61.9-74.7 48.0 96.0 15.1
AG 30 21.6 19.7-23.4 15.1 33.1 5.0
AH 30 38.7 34.8-42.5 25.4 62.3 10.3
AP 30 59.5 53.8-65.2 36.2 90.0 15.3
AAB | 30 43.4 38.8-479 279 67.4 12.2
AF 30 25.6 22.8-28.3 17.0 40.7 7.4
LSAB | 30 17.4 15.3-19.5 8.0 28.3 5.7
LSF 30 13.4 12.0 - 14.8 7.5 22.6 3.8
LSAN | 30 11.7 10.7-12.7 8.2 17.3 2.7
LCOL | 30 14.7 13.2-16.2 9.1 25.3 3.9
DC 30 6.2 54-70 2.9 11.6 2.1
LPI 29 19.5 17.9-21.1 13.2 27.3 4.2
API 30 14.7 13.6 - 15.7 10.0 19.9 2.8
DEP 27 14.5 13.2-15.9 9.1 22.0 3.5
AM 30 33.9 30.1-37.8 20.2 54.1 10.2
P 30 129.1 89.4 - 168.8 23.0 400.0 106.4
IA 30 9.1 8.1-10.0 5.0 15.0 2.6
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Rhinoclemmys pulcherrima

Los valores encontrados para cada una de las medidas efectuadas en R.
pulcherrima se detallan en las tablas 10, 11 y 12. Cabe destacar el mayor tamafio
medio de las hembras (longitud recta media de espaldar de 167.1 mm, frente a los
139.2 mm en machos); el valor maximo para la misma variable es de 207 mm en
hembras y de 166 mm en machos. Los valores medio y maximo para la longitud
recta de plastrén son de nuevo mayor en hembras, con 160.9 mm y 198.0 mm
respectivamente (126.4 mm y 151.5 mm en machos). El peso maximo encontrado
en toda la muestra corresponde a una hembra de 1525 g (media de 944.6 g); el
mayor macho pesé 800 g, con un valor medio para ese sexo de 494.3 g. A pesar
del mayor tamano de las hembras, los valores para las medidas Longitud de la
Cola y Distancia Precloacal han resultado mas elevados en machos; al igual que
en R. fumerea, la importancia de ambas medidas en la distincion de sexos se

estudiard en el apartado de Dimorfismo Sexual.

Los juveniles han mostrado un valor medio para LRE de 78.5 mm
(maximo de 97.4 mm y minimo de 42.7 mm). La longitud del plastrén ha sido de
72.9 mm de madia (méximo 94.3 mm; minimo de 39.1 mm), y el peso de 95.6 g
(maximo de 185 g y minimo de 15 g.). Los valores de nacimiento en la especie
para cada medida, asi como su evolucion durante las primeras semanas de vida, se

detallaran en el apartado de Crecimiento.
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Tabla 10. Valores medios, intervalo de confianza (p < 0.05), minimos,
maximos y desviacion estandar (D. E.) de las medidas consideradas en machos de R.
pulcherrima. Todas las medidas en mm, peso en g.

N | Media | Rango (p=10.05) Minimo | Maximo | D.E.

LRE 28 139.2 134.1 - 144.2 109.9 166.0 13.1
LCE 28 160.5 154.7 - 166.2 132.0 188.0 14.8
ARE | 28 108.3 105.2-111.4 92.8 123.7 7.9
ACE | 28 144.6 139.9 - 1494 119.0 166.0 12.2
AR3 28 87.8 85.3-90.3 72.7 101.0 6.5
AR9 28 87.3 84.4-90.2 73.1 101.5 7.4
LV1 27 26.2 25.0-27.4 21.1 33.2 3.1
LV2 27 27.7 26.7 - 28.8 22.8 35.0 2.7
LV3 28 28.5 27.3-29.7 22.9 36.0 3.1
Lv4 28 29.1 27.7-30.5 22.1 36.7 3.6
LV5 28 26.6 25.4-27.8 21.1 32.8 3.1
LRP 28 126.4 122.1 - 130.7 101.4 151.5 11.1
LCP 28 130.5 125.5-135.5 104.0 164.0 12.9
ARP 28 88.5 85.8-91.3 75.9 102.4 7.2
ACP 28 91.7 87.9-955 76.0 126.0 9.7
AG 28 29.0 28.0 - 30.0 25.4 35.2 2.5
AH 28 62.7 60.9 - 64.5 533 72.0 4.6
AP 28 86.5 83.9 - 89.1 74.2 101.0 6.7
AAB | 28 74.2 71.3-77.1 59.0 88.3 7.5
AF 28 48.6 46.4 - 50.9 343 59.1 5.9
LSAB | 28 26.4 25.2-275 20.2 32.7 3.0
LSF 28 20.6 19.5-21.8 14.6 28.5 3.0
LSAN | 28 18.1 17.1-19.2 13.4 23.1 2.7
LCOL | 28 36.2 34.1-383 22.6 47.3 54
DC 28 18.5 16.5-20.4 10.0 29.1 5.0
LPI 28 29.9 28.3-314 22.9 36.4 4.0
API 28 21.7 20.4-23.0 15.4 30.0 3.3
AM 28 61.0 59.0-63.0 50.3 72.1 5.1
P 28 | 4943 441.7 - 546.8 250.0 800.0 135.4
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Tabla 11. Valores medios, intervalo de confianza (p < 0.05), minimos,
maximos y desviacion estindar (D. E.) de las medidas consideradas en hembras de
R. pulcherrima. Todas las medidas en mm, peso en g.

N | Media | Rango (p=10.05) Minimo | Maximo | D.E.

LRE 72 167.1 163.3 - 170.8 101.9 207.0 16.1
LCE 72 192.7 188.5-196.9 116.0 228.0 18.0
ARE 72 128.0 125.2 - 130.7 89.4 154.0 11.8
ACE 72 181.5 177.4 - 185.7 111.0 222.0 17.7
AR3 72 105.9 103.6 - 108.1 74.2 123.0 9.6
AR9 71 99.6 97.2-102.1 63.0 129.2 10.4
LV1 72 30.7 29.8-31.5 22.6 41.3 3.7
LV2 72 36.8 35.7-379 22.0 46.0 4.7
LV3 72 36.5 35.5-374 22.0 44.2 4.2
Lv4 71 36.3 352-375 18.0 46.5 4.9
LV5 72 29.4 28.5-30.3 19.8 39.1 3.8
LRP 72 160.9 157.1 - 164.8 98.0 198.0 16.4
LCP 72 165.2 161.3 - 169.1 100.0 200.0 16.8
ARP 71 107.8 105.5-110.1 76.1 126.2 9.8
ACP 72 112.1 109.7 - 114.6 78.0 136.0 10.4
AG 72 32.0 31.4-32.7 24.2 39.5 2.6
AH 72 77.5 75.9-79.1 52.0 92.0 6.9
AP 70 | 105.1 102.9 - 107.2 75.5 123.1 9.1
AAB | 72 94.0 91.8-96.2 60.9 114.9 9.4
AF 72 58.6 57.1-60.2 34.8 70.9 6.4
LSAB | 72 354 34.2-36.7 21.5 51.0 53
LSF 72 24.9 24.0 - 25.7 17.0 34.8 3.6
LSAN | 72 24.1 23.2-249 14.1 34.0 3.6
LCOL | 72 31.5 30.4-32.6 16.8 41.0 4.6
DC 72 12.4 11.8-12.9 7.2 19.5 24
LPI 71 33.2 32.3-34.1 22.3 42.0 3.7
API 72 24.4 23.7-25.0 17.9 30.4 2.8
AM 72 78.3 76.3 - 80.2 53.0 96.0 8.4
P 68 | 944.6 888.1-1001.1 230.0 1525.0 2333
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Tabla 12. Valores medios, intervalo de confianza (p < 0.05), minimos,
maximos y desviacion estindar (D. E.) de las medidas consideradas en juveniles de
R. pulcherrima. Todas las medidas en mm, peso en g.

N | Media | Rango (p=0.05) | Minimo | Maximo | D.E.

LRE 11 78.5 67.1-89.9 42.7 97.4 17.0
LCE 7 99.1 83.8-114.5 72.0 116.0 16.6
ARE 11 68.2 59.1-774 38.8 83.3 13.7
ACE 7 92.4 77.7-107.1 64.0 110.0 15.9
AR3 11 54.2 46.8-61.5 32.2 66.7 11.0
AR9 11 50.6 43.3-58.0 27.0 63.0 11.0
1LVI 11 15.4 13.0-17.8 9.0 21.7 3.6
LV2 11 14.9 12.0-17.8 7.3 21.0 4.3
LV3 11 15.4 12.5-18.3 7.2 21.2 4.3
LV4 11 16.1 13.2-18.9 7.6 20.7 43
LV5 11 13.7 11.2-16.1 6.6 18.6 3.7
LRP 11 72.0 60.6 - 83.3 39.1 94.3 16.9
LCP 7 81.1 69.7-92.6 59.0 95.0 12.4
ARP 11 55.8 48.1 - 63.6 323 68.3 11.5
ACP 7 63.6 56.2-70.9 49.0 71.0 8.0
AG 11 17.6 15.5-19.7 11.8 20.9 3.1
AH 11 36.9 31.6-42.2 22.7 46.2 7.9
AP 11 54.4 46.9-61.9 31.4 67.3 11.2
AAB 11 42.3 36.0 - 48.6 24.8 533 9.4
AF 11 23.8 19.6 - 28.1 13.3 342 6.4
LSAB | 11 14.4 11.8-17.0 7.3 213 3.9
LSF 11 11.2 9.0-13.5 6.2 16.1 3.4
LSAN | 11 11.0 9.6-12.4 6.7 14.2 2.1
LCOL | 11 13.6 10.7-16.4 8.8 22.2 4.2
DC 11 4.9 3.8-6.1 2.9 8.0 1.7
LPI 10 16.3 13.7-18.9 10.7 23.4 3.7
API 11 12.3 10.9 -13.7 10.0 15.5 2.1
AM 11 33.7 27.1-40.4 17.7 48.0 9.9
P 11 95.6 57.1-134.2 15.0 185.0 57.4
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Crecimiento parcial y alometria

Rhinoclemmys funerea

Los resultados del andlisis de correlacion entre los logaritmos de las
medidas y los logaritmos de la longitud recta de espaldar en R. funerea se
exponen en las tablas 13, 14 y 15. Todos los coeficientes de correlacion (r) son
significativos (p < 0.05). La mayor parte de los coeficientes de alometria han
resultado negativos (a < 1). En machos, se han observado coeficientes mayores de
1 en las medidas LV4 (a = 1.065), LV5 (1.254), LCOL (1.058), DC (1.645), DEP
(1.543), P (2.109) e IA (1.096). En hembras, los resultados se asemejan bastante a
los obtenidos en machos, siendo mayores que la unidad los coeficientes de
alometria de las siguientes variables: LV1 (1.055), LV3 (1.029), LSAB (1.015),
LSF (1.149), LCOL (1.030), DC (1.175), DEP (1.275), P (2.890) e 1A (1.187).
Todas coinciden, salvo las suturas abdominales y femorales, y el diferente
crecimiento relativo de los escudos vertebrales en ambos sexos. En juveniles,
destaca el coeficiente del peso (3.262), el mayor de toda la muestra, lo cual indica
el rapido incremento de peso que experimenta la especie durante sus primeras
etapas de vida; el peso siempre registra el mayor crecimiento parcial, y en nuestro
trabajo esto ocurre a todas las edades e independientemente del sexo (Ramo,
1982, sobre el galapago llanero Podocnemis vogli, obtiene similares resultados
con esta variable). También es significativo que variables que muestran
coeficientes positivos en adultos, como LCOL y DC, sean negativos en juveniles.
Este proceso de diferenciacion en el crecimiento parcial de determinadas partes
del cuerpo tiene relacion con los procesos de aparicion de caracteres sexuales. En
las figuras 27 a 56 se presenta la relacion entre cada medida y LRE; en todas ellas,
los rombos corresponden a los machos, los cuadrados a las hembras y los

tridngulos a los juveniles.
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Tabla 13. Analisis de regresion de los logaritmos de las diferentes medidas
respecto al logaritmo de la longitud recta de espaldar (LRE) en machos de R.
funerea. Log b: parametro, a: coeficiente de alometria, r: coeficiente de correlacion.

Log LRE
Log LCE
Log ARE
Log ACE
Log AR3
Log AR9
Log LV1
Log LV2
Log LV3
Log LV4
Log LV5
Log LRP
Log LCP
Log ARP
Log ACP
Log AG
Log AH
Log AP
Log AAB
Log AF
Log LSAB
Log LSF
Log LSAN
Log LCOL
Log DC
Log LPI
Log API
Log DEP
Log AM
Log P
Log IA

N
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
17
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
18
19

Logb
0
0.225
0.200
0.115
-0.017
-0.279
-0.598
-0.616
-0.609
-0.880
-1.283
0.424
0.408
0.607
0.266
-0.322
0.051
0.442
0.451
-0.441
-0.554
-0.287
-0.111
-0.728
-2.395
0.287
-0.176
-2.133
0.075
-1.655
-1.088

1
0.924
0.846
0.934
0.913
0.999
0.948
0.964
0.958
1.065
1.254
0.802
0.812
0.638
0.783
0.850
0.811
0.702
0.677
0.967
0.960
0.786
0.669
1.058
1.645
0.591
0.717
1.543
0.795
2.109
1.096

1
0.979
0.952
0.890
0.974
0.836
0.817
0.887
0.880
0.799
0.824
0.951
0.955
0.867
0.892
0.787
0.928
0.910
0.883
0.944
0.862
0.809
0.539
0.651
0.730
0.686
0.705
0.906
0.901
0.840
0.726
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Tabla 14. Analisis de regresion de los logaritmos de las diferentes medidas
respecto al logaritmo de la longitud recta de espaldar (LRE) en hembras de R.
funerea. Log b: parametro, a: coeficiente de alometria, r: coeficiente de correlacion.

Log LRE
Log LCE
Log ARE
Log ACE
Log AR3
Log AR9
Log LV1
Log LV2
Log LV3
Log LV4
Log LVS5
Log LRP
Log LCP
Log ARP
Log ACP
Log AG
Log AH
Log AP
Log AAB
Log AF
Log LSAB
Log LSF
Log LSAN
Log LCOL
Log DC
Log LPI
Log API
Log DEP
Log AM
LogP
Log IA

N
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
28
29

29

Logb
0
0.134
0.331
0.070
0.052
0.087
-0.868
-0.642
-0.774
-0.476
-0.365
0.079
0.131
0.582
0.662
-0.016
0.057
0.538
-0.032
-0.233
-0.662
-1.145
-0.806
-0.837
-1.527
-0.558
-0.520
-1.454
-0.357
-3.537
-1.304

1
0.956
0.799
0.956
0.888
0.845
1.055
0.978
1.029
0.902
0.843
0.951
0.933
0.661
0.632
0.721
0.815
0.674
0.881
0.885
1.015
1.149
0.950
1.030
1.175
0.934
0.859
1.275
0.982
2.890
1.187

1
0.996
0.976
0.982
0.973
0.957
0.978
0.959
0.972
0.959
0.909
0.991
0.991
0.956
0.942
0.940
0.965
0.970
0.988
0.986
0.922
0.954
0.925
0.840
0.680
0.957
0.960
0.909
0.977
0.986
0.942
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Tabla 15. Analisis de regresion de los logaritmos de las diferentes medidas
respecto al logaritmo de la longitud recta de espaldar (LRE) en juveniles de R.
funerea. Log b: parametro, a: coeficiente de alometria, r: coeficiente de correlacion.

Log LRE
Log LCE
Log ARE
Log ACE
Log AR3
Log AR9
Log LV1
Log LV2
Log LV3
Log LV4
Log LV5
Log LRP
Log LCP
Log ARP
Log ACP
Log AG
Log AH
Log AP
Log AAB
Log AF
Log LSAB
Log LSF
Log LSAN
Log LCOL
Log DC
Log LPI
Log API
Log DEP
Log AM
Log P
Log IA

N
30
24
30
24
30
29
30
30
30
25
24
30
24
30
24
30
30
30
30

Logb
0
0.007
0.015
-0.086
0.101
-0.207
-0.326
-1.144
-1.282
-1.029
-1.124
-0.094
-0.088
-0.153
0.096
-0.291
-0.254
-0.101
-0.403
-0.679
-1.124
-0.740
-0.556
-0.329
-1.045
-0.080
-0.130
-0.463
-0.632
-4.272
-0.918

1
1.005
0.956
1.034
0.869
0.993
0.811
1.213
1.278
1.150
1.191
1.031
1.033
1.007
0.891
0.844
0.956
0.974
1.059
1.083
1.225
0.968
0.844
0.775
0.948
0.711
0.675
0.839
1.122
3.262
0.972

1
0.997
0.996
0.986
0.991
0.983
0.939
0.972
0.986
0.960
0.910
0.994
0.996
0.993
0.986
0.977
0.963
0.989
0.990
0.991
0.948
0.893
0.957
0.773
0.756
0.856
0.911
0.903
0.981
0.993
0.859
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Rhinoclemmys pulcherrima

Al igual que en R. funerea, casi todas medidas han presentado coeficientes
de alometria negativos; se aprecian, sin embargo, interesantes divergencias en el

comportamiento de algunas variables seglin sexos.

En machos, las medidas con a > 1 han sido las siguientes: AF (1.120),
LSAN (1.006), LCOL (1.124), DC (1.571), LPI (1.035), API (1.129) y P (2.924).
De todas ellas, son practicamente isométricas (a = 1) LSAN y LPI. El mayor valor
encontrado corresponde de nuevo al peso, y son notables los coeficientes positivos
para las medidas de la cola LCOL vy, sobre todo, DC, muy diferentes a los
encontrados en hembras. En éstas, los valores alométricos positivos corresponden
a medidas de escudos vertebrales LV2 (1.039), LV3 (1.032) y LV4 (1.002), y a
AF (1.006), LSAB (1.087) y P (2.695). Todos ellos son practicamente
isométricos, salvo el peso, con fuerte crecimiento parcial frente a la longitud recta
de espaldar. Los valores encontrados para LCOL y DC en hembras son negativos
(LCOL = 0.898; DC = 0.662), con el interés en la diferenciacion sexual que esto
representa. La implicacion de las medidas en la diferenciacion de sexos se
detallard en Dimorfismo sexual. Los juveniles recogen al igual que en R. funerea
el mayor valor de todos los coeficientes de alometria, correspondiente al peso
(3.078); es significativo el bajo valor de “a” que presenta la anchura del pileo
(API), con 0.476, lo cual indica que la cabeza se hace considerablemente mas
delgada durante el crecimiento; de nuevo, el desarrollo durante las primeras
semanas de vida se tratard en profundidad en el apartado de Crecimiento. La

relacion entre LRE y cada una de las medidas se expone en las figuras 57 a 84.
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Tabla 16. Analisis de regresion de los logaritmos de las diferentes medidas
respecto al logaritmo de la longitud recta de espaldar (LRE) en machos de R.
pulcherrima. Log b: parametro, a: coeficiente de alometria, r: coeficiente de

correlacion. (*): p =0.078.

LRE
LCE
ARE
ACE
AR3
AR9
LV1
LV2
LV3
Lv4
LV5
LRP
LCP
ARP
ACP
AG
AH
AP
AAB
AF
LSAB
LSF
LSAN
LCOL
DC
LPI
API
AM

28
28
28
28
28
28
27
27
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28

Logb

0.243
0.492
0.396
-0.473
0.362
-0.494
-0.340
-0.362
0.510
-0.323
0.270
0.132
0.333
0.023
0.451
0.351
0.435
-0.231
-0.714
0.367
-0.711
-0.901
-0.852
-2.115
-0.744
-1.087
0.311
-3.585

1.000
0.916
0.720
0.823
0.686
0.737
0.892
0.832
0.847
0.444
0.815
0.854
0.925
0.753
0.905
0.471
0.675
0.701
0.980
1.120
0.491
0.944
1.006
1.124
1.571
1.035
1.129
0.688
2.924

1.000
0.936
0.936
0.916
0.884
0.818
0.755
0.837
0.758
0.340*
0.664
0.928
0.906
0.884
0.860
0.537
0.873
0.863
0.910
0.852
0.410
0.621
0.629
0.687
0.538
0.731
0.706
0.778
0.960
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Tabla 17. Analisis de regresion de los logaritmos de las diferentes medidas
respecto al logaritmo de la longitud recta de espaldar (LRE) en hembras de R.
pulcherrima. Log b: parametro, a: coeficiente de alometria, r: coeficiente de

correlacion.

LRE
LCE
ARE
ACE
AR3
AR9
LVl
LV2
LV3
LVv4
LV5
LRP
LCP
ARP
ACP
AG
AH
AP
AAB
AF
LSAB
LSF
LSAN
LCOL
DC
LPI
API
AM

72
72
72
72
72
71
72
72
72
71
72
72
72
71
72
72
72
70
72
72
72
72
72
72
72
71
72
72
68

Log b

-0.238
0.384
0.150
0.328
0.062
0.235

-0.745
-0.733
-0.671
-0.215
0.021

0.032
0.307
0.326
0.328

0.093

0.387
-0.015
-0.469
-0.869
-0.206
-0.543
-0.502
-0.387
-0.038
-0.120
0.070
-3.031

A
1
0.921
0.775
0.949
0.763
0.871
0.563
1.039
1.032
1.002
0.756
0.983
0.983
0.776
0.775
0.530
0.808
0.735
0.894
1.006
1.087
0.719
0.865
0.898
0.662
0.701
0.678
0.820
2.695

R
1
0.934
0.849
0.924
0.842
0.848
0.504
0.796
0.860
0.707
0.597
0.934
0.928
0.868
0.843
0.666
0.901
0.873
0.883
0.881
0.741
0.524
0.603
0.600
0.363
0.648
0.614
0.763
0.925
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Tabla 18. Analisis de regresion de los logaritmos de las diferentes medidas
respecto al logaritmo de la longitud recta de espaldar (LRE) en juveniles de R.
pulcherrima. Log b: parametro, a: coeficiente de alometria, r: coeficiente de
correlacion.

N Log b a R

LRE 11 0 1 1
LCE 7 | -0.331 | 1.199 | 0.901
ARE 11 | 0.093 0.919 | 0.996
ACE 7 | -0.735 | 1.391 | 0.994
AR3 11| 0.029 | 0.900 | 0.993
AR9 11| -0.197 | 1.003 | 0.984
LV1 11 | -0.588 | 0.936 | 0.939
LV2 11| -1.193 | 1.246 | 0.967
LV3 11| -1.239 | 1.279 | 0.986
LV4 11 ] -1.097 | 1.213 | 0.975
LV5 11 -1.175 | 1.218 | 0.978
LRP 11 | -0.138 | 1.053 | 0.995
LCP 7 | -0454 | 1.218 | 0.992
ARP 11| -0.018 | 0.932 | 0.995
ACP 7 | -0.116 | 0.989 | 0.992
AG 11 | -0.126 | 0.724 | 0.940
AH 11 | -0.147 | 0.905 | 0.974
AP 11 | -0.029 | 0.932 | 0.996
AAB 11| -0.220 | 0.974 | 0.984
AF 11 ] -0981 | 1.179 | 0.965
LSAB | 11 | -0.985 | 1.129 | 0.953
LSF 11| -1.225 | 1.197 | 0.937
LSAN | 11 | -0.492 | 0.810 | 0.955
LCOL | 11 | -0.667 | 0.946 | 0.775
DC 11 | -0.947 | 0.860 | 0.639
LPI 10 | -0.174 | 0.728 | 0.825
API 11 ] 0.189 | 0.476 @ 0.702
AM 11 | -0.815 | 1.234 | 0.964
P 11 ] -3912 | 3.078 | 0.988
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Analisis de Componentes Principales

Rhinoclemmys funerea

Se realizd la matriz de correlaciones parciales de los logaritmos de todas
las variables estudiadas en R. funerea, todas las correlaciones resultaron
estadisticamente significativas (p < 0.05) considerando la muestra completa (sin
dividir machos, hembras y juveniles). En el analisis de componentes principales
se extrajo un solo factor, que con un autovalor de 30.30 aglutinaba el 97.75 % de
la varianza muestral; el segundo factor, con un autovalor de 0.27, solo representa
el 0.88 % de la variabilidad muestral (tabla 19). Todas las variables presentaron

factores de carga superiores a 0.9 en el Factor 1.

Tabla 19. Autovalores, varianza (%), autovalores acumulados y varianzas
acumuladas (%) en los cinco primeros factores extraidos en el Analisis de
Componentes Principales sobre todos los individuos de R. funerea, sin distinguir
sexos ni edades. N = 78.

Factor | Autovalor % Varianza | Autovalor acumulado | %Varianza acumulada

1 30.301 97.746 30.301 97.746
2 0.272 0.879 30.574 98.625
3 0.090 0.290 30.664 98.915
4 0.054 0.173 30.717 99.088
5 0.041 0.132 30.758 99.220

Para el andlisis de componentes principales de machos, hembras y
juveniles por separado, se realizaron las correspondientes matrices de correlacion.
En hembras y juveniles todas las variables se encontraron estadisticamente
correlacionadas entre si, pero en los machos, tanto LSAN como LCOL no se
correlacionaron significativamente con todas las demads variables, faltando al
presupuesto de linearidad para posibilitar la realizacion del analisis factorial; por

ello, en el analisis de machos estas dos variables fueron excluidas.
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En machos se obtuvieron dos factores con autovalor mayor de 1; el Factor
1 (autovalor 23.31) absorbia el 80.4 % de la varianza muestral, mientras que el
Factor 2 (autovalor 1.45) absorbia el 5.0 % de la varianza. Todas las variables
presentaron factores de carga superiores a 0.7 en el Factor 1; ninguna present6 un

factor de carga significativo (0.7) en el Factor 2.

En hembras solo se extrajo un Factor con autovalor mayor de 1, que
absorbia el 90.9 % de la varianza. Todas las variables presentan factores de carga
significativos en el Factor 1, salvo DC, que presenta 0.725 en el Factor 2. El
crecimiento diferente de DC en hembras, indicado por su situacion en el Factor 2,
es en cualquier caso muy leve, por lo que es dificil senalar diferencias ontogénicas

o sexuales en base al mismo.

En juveniles, solo se extrajo un Factor, con autovalor de 28.14 y
porcentaje de varianza de 90.77 %. Todas las variables presentaron factores de

carga superiores a 0.7 en el Factor 1, y ninguna en el Factor 2.

Los autovalores y porcentajes de varianza absorbida por los cinco primeros

factores se presentan en las tablas 20, 21 y 22.

Tabla 20. Autovalores, varianza (%), autovalores acumulados y varianzas
acumuladas (%) en los cinco primeros factores extraidos en el Analisis de
Componentes Principales sobre machos de R. funerea. N = 19.

Factor | Autovalor % Varianza | Autovalor acumulado | %Varianza acumulada

1 23.314 80.395 23.314 80.395
2 1.453 5.010 24.767 85.404
3 0.881 3.039 25.649 88.443
4 0.832 2.869 26.480 91.312
5 0.531 1.832 27.012 93.143
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Tabla 21. Autovalores, varianza (%), autovalores acumulados y varianzas
acumuladas (%) en los cinco primeros factores extraidos en el Analisis de
Componentes Principales sobre hembras de R. funerea. N = 29.

Factor | Autovalor % Varianza

1

2
3
4
5

DN R W=

28.188 90.928
0.901 2.905
0.446 1.439
0.275 0.886
0.241 0.776

Autovalor acumulado
28.188
29.088
29.534
29.809
30.049

%Varianza acumulada
90.928
93.833
95.271
96.158
96.934

Tabla 22. Autovalores, varianza (%), autovalores acumulados y varianzas
acumuladas (%) en los cinco primeros factores extraidos en el Analisis de
Componentes Principales sobre juveniles de R. funerea. N = 30.

Autovalor % Varianza

28.138 90.769
0.852 2.748
0.566 1.826
0.329 1.061
0.317 1.023

Autovalor acumulado
28.138
28.990
29.557
29.886
30.203

Rhinoclemmys pulcherrima

% Varianza acumulada
90.769
93.517
95.344
96.405
97.428

Se realizo la matriz de correlaciones parciales de los logaritmos de todas

las variables estudiadas en R. fumerea; todas las correlaciones resultaron

estadisticamente significativas (p < 0.05) considerando la muestra completa (sin

dividir machos, hembras y juveniles). En el analisis de componentes principales

se extrajeron dos factores con autovalores mayores a la unidad: el primero con un

autovalor de 24.969 y una varianza porcentual del 86.1 %, y el segundo con

autovalor de 1.398 y varianza de 4.820 %. Entre ambos, absorben mas del 90 %

de la variabilidad muestral (tabla 23).
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Todas las variables se agruparon en el primer Factor, con factores de carga
superiores a 0.7 en todos los casos, salvo la Distancia Precloacal (DC), que
presentd un valor de 0.84 en el segundo factor; del mismo modo, y a pesar de
encontrarse en el primer factor, la longitud de la cola (LCOL) present6 un factor
de carga de 0.65 en el segundo factor. Los elevados factores de carga de las dos
medidas de la cola en la segunda componente indican importantes diferencias en
el comportamiento de estas variables respecto al resto (agrupadas en la primera
componente). Estudios similares en otras especies, tales como Trachemys scripta
emolli (Merchéan, en prensa) y Emys orbicularis (Llorente, en prep.), coinciden
fielmente con nuestros resultados, y apuntan al caracter sexualmente dimorfico de

la cola.

El andlisis de Componentes Principales distinguiendo los grupos de
machos, hembras y juveniles no fue posible, debido a que al separar en grupos la

muestra, muchas variables no se encontraban correlacionadas con todas las demas.

Tabla 23. Autovalores, varianza (%), autovalores acumulados y varianzas
acumuladas (%) en los cinco primeros factores extraidos en el Analisis de
Componentes Principales sobre todos los individuos de R. pulcherrima, sin distinguir
sexos ni edades. N =111.

Factor | Autovalor % Varianza | Autovalor acumulado | %Varianza acumulada

1 24.969 86.100 24.969 86.100
2 1.398 4.820 26.367 90.920
3 0.406 1.399 26.772 92.319
4 0.334 1.151 27.106 93.470
5 0.286 0.985 27.392 94.455

Solo los datos presentados por Acufia (1993b) para R. funerea posibilitan
un andlisis comparado con nuestro estudio. Los datos de R. funerea del anterior
autor coinciden bastante fielmente con los encontrados en el presente trabajo.
Dado que el tamafio minimo de los individuos medidos por Acufia era de LRE =

127.0 mm, y que nuestros juveniles presentan un tamafio maximo de 130.6 mm,
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consideramos que toda la muestra del citado autor era adulta. En base a esto, los
resultados medios de Acufia (1993b) para LRE son de 270.6 mm, 249.2 mm para
ARE, 94.8 mm para AM y 2989.36 g para el peso (practicamente idénticos a los

valores medios correspondientes al total de nuestros adultos).

La relacion alométrica encontrada en R. funerea por Acuia (1993b) no es
comparable con nuestros resultados, ya que se ajustan los datos a una recta de
regresion lineal, y no se sigue la formula de crecimiento parcial de Huxley (1972).

No hemos encontrado datos sobre este aspecto referidos a R. pulcherrima.
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Figura 27. Relacion entre el PESO y la longitud recta de espaldar (LRE) en R.
funerea. Triangulos: juveniles. Cuadrados: hembras. Rombos: machos.
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Figura 28. Relacion entre la longitud curva de espaldar (LCE) y la longitud recta de
espaldar (LRE) en R. funerea. Simbologia como en la figura 27.
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Figura 29. Relacion entre la anchura recta de espaldar (ARE) y la longitud recta de
espaldar (LRE) en R. funerea. Simbologia como en la figura 27.
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Figura 30. Relacion entre la anchura curva de espaldar (ACE) y la longitud recta de
espaldar (LRE) en R. funerea. Simbologia como en la figura 27.
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Figura 31. Relacion entre la anchura recta 3 (AR3) y la longitud recta de espaldar
(LRE) en R. funerea. Simbologia como en la figura 27.
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Figura 32. Relacion entre la anchura recta 9 (AR9) y la longitud recta de espaldar
(LRE) en R. funerea. Simbologia como en la figura 27.
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Figura 33. Relacion entre la longitud del vertebral 1 (LV1) y la longitud recta de
espaldar (LRE) en R. funerea. Simbologia como en la figura 27.
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Figura 34. Relacion entre la longitud del vertebral 2 (LV2) y la longitud recta de
espaldar (LRE) en R. funerea. Simbologia como en la figura 27.
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Figura 35. Relacion entre la longitud del vertebral 3 (LV3) y la longitud recta de
espaldar (LRE) en R. funerea. Simbologia como en la figura 27.
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Figura 36. Relacion entre la longitud del vertebral 4 (LV4) y la longitud recta de
espaldar (LRE) en R. funerea. Simbologia como en la figura 27.
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Figura 37. Relacion entre la longitud del vertebral 5 (LVS5) y la longitud recta de
espaldar (LRE) en R. funerea. Simbologia como en la figura 27.

QA
250 1 D@EE"L’
oo

0 I I I I I I
0 50 100 150 200 250 300 350

LRE

Figura 38. Relacion entre la longitud recta de plastron (LRP) y la longitud recta de
espaldar (LRE) en R. funerea. Simbologia como en la figura 27.
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Figura 39. Relacion entre la longitud curva de plastron (LCP) y la longitud recta de
espaldar (LRE) en R. funerea. Simbologia como en la figura 27.
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Figura 40. Relacion entre la anchura recta de plastron (ARP) y la longitud recta de
espaldar (LRE) en R. funerea. Simbologia como en la figura 27.
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Figura 41. Relacion entre la anchura curva de plastréon (ACP) y la longitud recta de
espaldar (LRE) en R. funerea. Simbologia como en la figura 27.
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Figura 42. Relacion entre la anchura gular (AG) y la longitud recta de espaldar
(LRE) en R. funerea. Simbologia como en la figura 27.
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Figura 43. Relacion entre la anchura humeral (AH) y la longitud recta de espaldar
(LRE) en R. funerea. Simbologia como en la figura 27.
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Figura 44. Relacion entre la anchura pectoral (AP) y la longitud recta de espaldar
(LRE) en R. funerea. Simbologia como en la figura 27.
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Figura 45. Relacion entre la anchura abdominal (AAB) y la longitud recta de
espaldar (LRE) en R. funerea. Simbologia como en la figura 27.
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Figura 46. Relacion entre la anchura femoral (AF) y la longitud recta de espaldar
(LRE) en R. funerea. Simbologia como en la figura 27.
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Figura 47. Relacion entre la longitud de la sutura abdominal (LSAB) y la longitud
recta de espaldar (LRE) en R. funerea. Simbologia como en la figura 27.
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Figura 48. Relacion entre la longitud de la sutura femoral (LSF) y la longitud recta
de espaldar (LRE) en R. funerea. Simbologia como en la figura 27.
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Figura 49. Relacion entre la longitud de la sutura anal (LSAN) y la longitud recta de
espaldar (LRE) en R. funerea. Simbologia como en la figura 27.
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Figura 50. Relacion entre la longitud de la cola (LCOL) y la longitud recta de
espaldar (LRE) en R. funerea. Simbologia como en la figura 27.
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Figura 51. Relacion entre la distancia precloacal (DC) y la longitud recta de
espaldar (LRE) en R. funerea. Simbologia como en la figura 27.
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Figura 52. Relacion entre la longitud del pileo (LPI) y la longitud recta de espaldar
(LRE) en R. funerea. Simbologia como en la figura 27.
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Figura 53. Relacion entre la anchura del pileo (API) y la longitud recta de espaldar
(LRE) en R. funerea. Simbologia como en la figura 27.
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Figura 54. Relacion entre la distancia espaldar-plastron (DEP) y la longitud recta de
espaldar (LRE) en R. funerea. Simbologia como en la figura 27.
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Figura 55. Relacion entre la altura maxima (AM) y la longitud recta de espaldar
(LRE) en R. funerea. Simbologia como en la figura 27.
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Figura 56. Relacion entre la distancia interanal (IA) y la longitud recta de espaldar
(LRE) en R. funerea. Simbologia como en la figura 27.
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Figura 57. Relacion entre el peso y la longitud recta de espaldar (LRE) en R.
pulcherrima. Triangulos: juveniles. Cuadrados: hembras. Rombos: machos.

250
o
200
150 A
88 .'ﬁ
- A am
A
A
50 A
0 T T T T
0 50 100 150 200 250

LRE

Figura 58. Relacion entre la longitud curva de espaldar (LCE) y la longitud recta de
espaldar (LRE) en R. pulcherrima. Simbologia como en la figura 57.
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Figura 59. Relacion entre la anchura recta de espaldar (ARE) y la longitud recta de
espaldar (LRE) en R. pulcherrima. Simbologia como en la figura 57.
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Figura 60. Relacion entre la anchura curva de espaldar (ACE) y la longitud recta de
espaldar (LRE) en R. pulcherrima. Simbologia como en la figura 57.
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Figura 61. Relacion entre la anchura recta 3 (AR3) y la longitud recta de espaldar
(LRE) en R. pulcherrima. Simbologia como en la figura 57.
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Figura 62. Relacion entre la anchura recta 9 (AR9) y la longitud recta de espaldar
(LRE) en R. pulcherrima. Simbologia como en la figura 57.
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Figura 63. Relacion entre la longitud del vertebral 1 (LV1) y la longitud recta de
espaldar (LRE) en R. pulcherrima. Simbologia como en la figura 57.
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Figura 64. Relacion entre la longitud del vertebral 2 (LV2) y la longitud recta de
espaldar (LRE) en R. pulcherrima. Simbologia como en la figura 57.
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Figura 65. Relacion entre la longitud del vertebral 3 (LV3) y la longitud recta de
espaldar (LRE) en R. pulcherrima. Simbologia como en la figura 57.
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Figura 66. Relacion entre la longitud del vertebral 4 (LV4) y la longitud recta de
espaldar (LRE) en R. pulcherrima. Simbologia como en la figura 57.
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Figura 67. Relacion entre la longitud del vertebral 5 (LVS5) y la longitud recta de
espaldar (LRE) en R. pulcherrima. Simbologia como en la figura 57.
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Figura 68. Relacion entre la longitud recta de plastron (LRP) y la longitud recta de
espaldar (LRE) en R. pulcherrima. Simbologia como en la figura 57.
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Figura 69. Relacion entre la longitud curva de plastron (LCP) y la longitud recta de
espaldar (LRE) en R. pulcherrima. Simbologia como en la figura 57.

140
120 -
100 -
80 -
60 1
40
20 1

ARP

0 50 100 150 200 250
LRE

Figura 70. Relacion entre la anchura recta de plastron (ARP) y la longitud recta del
espaldar (LRE) en R. pulcherrima. Simbologia como en la figura 57.
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Figura 71. Relacion entre la anchura curva de plastréon (ACP) y la longitud recta de
espaldar (LRE) en R. pulcherrima. Simbologia como en la figura 57.
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Figura 72. Relacion entre la anchura gular (AG) y la longitud recta de espaldar
(LRE) en R. pulcherrima. Simbologia como en la figura 57.
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Figura 73. Relacion entre la anchura humeral (AH) y la longitud recta de espaldar
(LRE) en R. pulcherrima. Simbologia como en la figura 57.

140
120 -
100 -
80 -
60 1
40
20 1

AP

0 50 100 150 200 250
LRE

Figura 74. Relacion entre la anchura pectoral (AP) y la longitud recta de espaldar
(LRE) en R. pulcherrima. Simbologia como en la figura 57.
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Figura 75. Relacion entre la anchura abdominal (AAB) y la longitud recta de
espaldar (LRE) en R. pulcherrima. Simbologia como en la figura 57.
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Figura 76. Relacion entre la anchura femoral (AF) y la longitud recta de espaldar
(LRE) en R. pulcherrima. Simbologia como en la figura 57.
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Figura 77. Relacion entre la longitud de la sutura abdominal (LSAB) y la longitud
recta de espaldar (LRE) en R. pulcherrima. Simbologia como en la figura 57.
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Figura 78. Relacion entre la longitud de la sutura femoral (LSF) y la longitud recta
de espaldar (LRE) en R. pulcherrima. Simbologia como en la figura 57.
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Figura 79. Relacion entre la longitud de la sutura anal (LSAN) y la longitud recta de
espaldar (LRE) en R. pulcherrima. Simbologia como en la figura 57.
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Figura 80. Relacion entre la longitud de la cola (LCOL) y la longitud recta de
espaldar (LRE). Simbologia como en la figura 57.
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Figura 81. Relacion entre la distancia precloacal (DC) y la longitud recta de
espaldar (LRE). Simbologia como en la figura 57.
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Figura 82. Relacion entre la longitud del pileo (LPI) y la longitud recta de espaldar
(LRE) en R. pulcherrima. Simbologia como en la figura 57.
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Figura 83. Relacion entre la anchura del pileo (API) y la longitud recta de espaldar
(LRE) en R. pulcherrima. Simbologia como en la figura 57.
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Figura 84. Relacion entre la altura maxima (AM) y la longitud recta de espaldar
(LRE) en R. pulcherrima. Simbologia como en la figura 57.
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8.- Dimorfismo sexual

Introduccion

Las tortugas presentan numerosos caracteres que permiten el sexado de
individuos a partir de caracteristicas morfologicas externas. Ello viene
determinado en buena medida por las complicaciones espaciales que implica la
presencia de una estructura rigida como el caparazon a la hora de llevar a cabo la
copula. De hecho, los caracteres de dimorfismo sexual son solo una pequefia parte
de los profundos cambios estructurales, algunos externos pero la mayoria internos

que han debido afrontar los quelonios (Merchan, 1992).

Las caracteristicas que permiten el sexado de individuos son bastante
similares en la mayor parte de las tortugas actuales, y se refieren generalmente a
caracteres sexuales secundarios de machos (Gibbons & Greene, 1990), que
permiten el sexado mediante la presencia-ausencia de las mismas. En lineas
generales, y como ya se ha apuntado antes, son diferencias entre sexos
encaminadas a posibilitar la reproduccion, con dos procesos clave: la copula y la
ovoposicion. Del mismo modo, y debido a que el medio acuatico posibilita la
maniobrabilidad en tres dimensiones, y el terrestre, solo en dos, las tortugas
terrestres suelen presentar caracteres de dimorfismo sexual mas acentuados que

las acuaticas (sobre todo las referidas a la copula; Merchan, obs. pers).

En general, los machos presentan colas mas largas, mas engrosadas en la
base, y con una mayor distancia entre la cloaca y la base de la cola. Esto es debido
a que los genitales que se exteriorizan durante la copula estan alojados en la base
de la cola, y del mismo modo, una cola larga con una cloaca alejada de la base
facilita alcanzar la cloaca de la hembra para consumar la copula. Para las hembras,
por el contrario, colas cortas y cloacas cercanas a la base de las mismas, favorecen

el proceso de ovoposicion (esta caracteristica es especialmente importante en
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especies de tortugas que, como las del género Rhinoclemmys, ponen los que con
seguridad son los huevos proporcionalmente mas grandes del mundo; Pritchard &

Trebbau, 1984).

Existen otras caracteristicas presentes en el caparazén que permiten la
diferenciacion de sexos: los machos de muchas especies presentan plastrones
concavos, mientras el de las hembras se presenta plano o convexo. Esto es debido
a que la forma céncava del plastron masculino se adapta mejor a la forma convexa
del espaldar de la hembra, y facilita la copula. En el mismo sentido, un plastron
convexo amplia el espacio interno del animal, lo cual posibilita a las hembras
albergar la puesta. Los espaldares también pueden presentarse diferentes, mas
altos en hembras que en machos, para ampliar del mismo modo el espacio interno

en las primeras.

La region posterior del plastron presenta notables diferencias, como por
ejemplo la distancia entre los extremos posteriores de los escudos anales
(abreviado IA en el presente trabajo), la longitud de las suturas entre parejas de
escudos anales y en algunos casos también las de escudos femorales, en ambos

casos menores en hembras (observado por el autor en Geochelone carbonaria).

Numerosos trabajos abordan el andlisis del dimorfismo debido al sexo en
tortugas, siendo los caracteres anteriormente sefialados compendio de muchos de
ellos; queremos citar, a modo de ejemplo, los estudios de Ramo (1982) con
Podocnemis vogli, Braza et al. (1981) con Testudo graeca, Pérez et al. (1979) con
Mauremys leprosa, Dodd (1997) con Terrapene carolina bauri, Lovich et al.
(1990) con Clemmys insculpta, Acuna & Marquez (1993) con Kinosternon
scorpioides, Lambert (1993) con Geochelone sulcata, Keller (1997) con
Mauremys leprosa 'y Emys orbicularis, Pritchard & Trebbau (1984) sobre tortugas
de Venezuela, Merchan & Martinez (1999) sobre especies espaiiolas, o las obras

generales de Berry & Shine (1980) o Gibbons & Lovich (1990).
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En el caso de Rhinoclemmys funerea y R. pulcherrima, nos ha parecido
importante realizar el andlisis de los caracteres que permiten la distincion de
sexos, debido a la posibilidad antes senalada de que pudieran encontrarse
importantes conclusiones provocadas por el enorme tamafio de los huevos de
ambas especies. La bibliografia referida a estas especies esta resumida en Acufa
(1993a), pero éste no incluye muchos de los pardmetros que consideraremos en el

presente trabajo.

Material y métodos

Para el andlisis de dimorfismo sexual se utilizaron las medidas
morfoldgicas tomadas para el estudio biométrico de cada una de las especies. El
total de individuos considerados fue de 47 R. funerea (19 machos y 28 hembras) y
de 99 R. pulcherrima (28 machos y 71 hembras); no se consideraron los juveniles.
Los individuos fueron sexados mediante criterios visuales: longitud de la cola,
distancia precloacal y concavidad plastral. Los datos fueron transformados
logaritmicamente para minimizar el efecto debido al tamafo corporal y la relacion

alométrica entre las medidas (Keller, 1997).

Se realizd un analisis discriminante paso a paso; segin la metodologia
propuesta por Keller (1997), la seleccion de las variables mas relevantes para la
elaboracién de una ecuacion de asignacion de sexo (funcion discriminante) se
llevd a cabo utilizando el valor mas alto de F como criterio de entrada. Se
comprobaron, para cada paso, los porcentajes de individuos bien clasificados con

las variables incluidas en el modelo hasta ese paso.
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Resultados

Rhinoclemmys funerea

En la funcién discriminante, DC clasifica bien el 94.74 % de los machos y
el 89.66 % de las hembras (total 91.67 %). DC y DEP clasifican el 94.74 % de los
machos y el 96.55 % de las hembras (total 95.83 %). DC, DEP y LVS5 clasifican el
94.74 % de los machos y el 100 % de las hembras (total 97.92 %). A partir de

LV5 hacen falta los restantes 19 para clasificar el 100 % de los individuos.

Tabla 24. Estadisticos de las variables seleccionadas por el analisis
discriminante paso a paso para la distincion de sexos en R. funerea. Las variables se
encuentran ordenadas segin su orden de entrada en la funcion discriminante.

DC
DEP
LV5

AH

LSAN
LCE
LRE
LCP
AR3
LV2
LV1

AM
LPI
AAB
ARP
ARE
LRP
ACE
AR9

56.22
14.82
16.45
10.06
3.80
2.26
5.39
2.48
3.11
2.60
7.45
2.21
2.97
3.14
3.32
2.20
2.90
1.70
1.33

0.00
0.00
0.00
0.00
0.06
0.14
0.03
0.13
0.09
0.12
0.01
0.15
0.10
0.09
0.08
0.15
0.10
0.21
0.26

R2
0.72
0.91
0.90
0.96
0.89
1.00
1.00
1.00
0.98
0.99
0.97
0.98
0.94
0.99
0.98
0.99
1.00
0.99
0.93
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Funcion de clasificacion de sexos para R. funerea, utilizando las tres
primeras variables de la funcién discriminante:

Machos: 38.38 log (DC) — 128.55 log (DEP) + 388.15 log (LV5) — 272.99

Hembras: 4.85 log (DC) — 75.26 log (DEP) + 336.33 log (LV5) — 220.65

Tabla 25. Valores de la funcion discriminante para cada una de las variables
consideradas en la asignacion de sexos en individuos adultos de R. funerea.

Machos Hembras

DC -661.9 -757.0
DEP -1200.1 -1139.2
LV5 -2772.6 -3027.1
AH 185.2 320.1
LSAN -1324.3 -1497.6
LCE -20675.3 | -22596.2
LRE 26755.9 28985.7
LCP 58462.2 61407.8
AR3 2528.4 2592.4
LV2 -14253.4 | -15136.2
LV1 -9115.0 -9599.3
AM 5281.3 5752.2
LPI -1185.1 -1343.2
AAB -7838.7 -8333.5
ARP 12507.3 13223.2
ARE -9653.5 -10429.3
LRP -36238.3 | -37746.8
ACE 5747.9 6104.9
AR9 -2337.9 -2474.8

Constante -14504.6 -15955.7

Tabla 26. Matriz de clasificacion de los 47 individuos adultos de R. funerea,

obtenida mediante analisis discriminante.

Asignados a categoria

Sexo N | Machos | Hembras | % correcto

Machos | 19 19 0 100
Hembras | 28 0 28 100
Total 47 19 28 100
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Rhinoclemmys pulcherrima

LRP clasifica bien el 82.14 % de los machos y el 94.44 % de las hembras
(total 91.0 %). LRP y DC clasifican el 92.86 % de los machos y el 95.83 % de las
hembras (total 95.0 %). LRP, DC y LC clasifican el 96.43 % de los machos y el
95.83 % de las hembras (total 96.0 %). Los mismos porcentajes se mantienen
aunque se incorpore al modelo la siguiente variable (AM). Cuando se incluye
LSAN, se clasifican correctamente el 100 % de los machos y el 95.88 % de las
hembras (97 % del total), porcentajes que se mantienen afiadiendo LSAB Y AH.
Cuando se incorpora AF, el porcentaje de hembras asciende al 97.22 % (total de
98 %), y con AR9, a 98.59 % (total de 98.99 %); este valor es el maximo que

alcanza la funcién de clasificacion por sexos.

Funcion de clasificacion de sexos para R. pulcherrima, utilizando sélo las

tres primeras variables de la funcion discriminante.
Machos: 1028.93 log (LRP) — 25.17 log (DC) —29.79 log (LC) — 1041.05
Hembras: 1115.94 log (LRP) —45.15 log (DC) — 54.10 log (LC) — 1167.04

Tabla 27. Estadisticos de las variables seleccionadas por el andlisis
discriminante paso a paso para la distincion de sexos en R. pulcherrima. Las
variables se encuentran ordenadas segin su orden de entrada en la funcion
discriminante.

F p R?
LRP | 106.67 | 0.00 | 0.90
DC 59.03 | 0.00 | 0.46
LC 6.55 | 0.01  0.61
AM 6.99 | 0.01 | 0.72
LSAN | 656 | 0.01 | 0.56
LSAB | 546 | 0.02 | 0.58
AH 345 | 0.07  0.84
AF 594 | 0.02  0.90
AR9 536 | 0.02 | 0.68
AAB 3.24 | 0.08 | 0.88
LCE 1.65 | 0.20 | 0.91
LV4 1.76 | 0.19 | 0.51
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Tabla 28. Valores de la funcion discriminante para cada una de las variables
consideradas en la asignacion de sexos en individuos adultos de R. pulcherrima.

Machos Hembras

LRP 577.41 623.74
DC 4.66 -25.91
LC 86.94 66.40
AM -117.31 -69.31
LSAN 86.75 131.48
LSAB -486.06 -459.21
AH 1135.70 1226.19
AF -1380.52 | -1479.14
AR9 204.96 155.57
AAB 230.98 302.62
LCE 1502.31 1427.49
Lv4 -403.92 -385.71

Constante -1913.56 -2028.82

Tabla 29. Matriz de clasificacion de los 99 individuos adultos de R.
pulcherrima, obtenida mediante analisis discriminante.

Asignados a categoria

Sexo N | Machos | Hembras | % correcto

Machos | 28 28 0 100
Hembras | 71 1 70 98.59
Total 99 29 70 98.99
Discusion

En R. funerea la medida corporal que diferencia con mayor fiabilidad los
sexos es la distancia cloacal (DC), con porcentajes medios de casi el 90 % del
total de la muestra examinada. Las hembras se clasifican al 100 % utilizando,
ademas de DC, las variables DEP y LVS5, pero para los machos estas medidas
junto a DC soélo clasifican correctamente el 94.74 %. Aun asi, las funciones
discriminantes resultantes con estas tres variables pueden emplearse con gran

fiabilidad para el sexado de individuos adultos. En R. pulcherrima, la funcion
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discriminante incluye en primer lugar a las variables longitud recta de plastron,
seguida de las dos medidas consideradas de la cola (DC y LC); la funcién
compuesta con estas tres medidas clasifica correctamente al 96 % de los

individuos de la muestra.

Las medidas encontradas en primer lugar en la funcidon discriminante para
la determinacion del sexo en R. funerea corresponden a la region posterior, y las
tres presentan una clara influencia en los procesos de copula y ovoposicion antes
sefialados como fuente de variabilidad en caracteres sexuales de tortugas. DC
influye en los machos —donde es mayor que en hembras- a la hora de copular, y en
¢éstas para depositar la puesta. DEP, la distancia posterior entre el espaldar y el
plastron, es mayor en hembras, ya que de este modo queda un mayor espacio
posterior en el caparazon para que los huevos puedan ser expulsados por la cloaca
femenina. En cuanto a LV5, es preciso mencionar que en los machos de muchas
especies se presenta una curvatura del borde posterior del espaldar
(correspondiente al quinto escudo vertebral y el supracaudal) para proteger los
genitales alojados en la base de la cola; esta caracteristica es mas frecuente en
tortugas de tierra que en acudticas, pero nuestros resultados determinan que se

observa en R. funerea.

En R. pulcherrima, las variables que mejor discriminan los sexos
corresponden al plastron y a la cola; la longitud del plastron clasifica
correctamente mas del 90 % de la muestra, y es siempre mayor en hembras. Tanto
LCOL como DC son mayores en machos, lo cual si tiene una interpretacion
certera en los pardmetros que se resefiaban antes referidos a las facilidades
copulatorias y ovopositoras. Sin embargo, los datos plastrales obtenidos para esta
especie no se corresponden con los que cabria esperar segin otras especies
analizadas en este sentido por nosotros; tanto en Geochelone carbonaria, como en
Testudo hermanni, hemos encontrado mayores tamafios proporcionales plastrales
en los machos de las especies, y en esto tiene mucho que ver la ovoposicion (por
ello, DEP es proporcionalmente mayor en hembras, como se confirma en R.

funerea). Keller (1997), en un estudio de metodologia similar al presente,
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encontrd que la longitud plastral se presentaba como dimorfica en el galapago
europeo (Emys orbicularis). Para nuestra muestra de R. pulcherrima debemos
encontrar la explicacion de estos resultados en dos motivos: la mayor talla global
de las hembras analizadas, y la curvatura plastral (concavidad) mayor en machos,
ya que la medida se toma con caracter recto en el plastron; por ello, plastrones que
realmente fueran de igual longitud, se presentarian mas largos en hembras, ya que
en éstas presentarian una curvatura mucho menor, con plastrones que

frecuentemente se presentan planos.
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0.- Crecimiento

Introduccion

Existen numerosos estudios de crecimiento y estimaciéon de la edad en
reptiles, desarrollados segliin diferentes técnicas de analisis. El unico modo
completamente fiable y exacto de calcular la edad de un reptil es realizar el
seguimiento de la evolucion de sus medidas corporales desde el momento de su
nacimiento (Zug, 1991). Los inconvenientes de este método son obvios para
animales que, como las tortugas, alcanzan una gran longevidad (Gibbons &

Semlitsh, 1982).

Sin embargo, existen varias técnicas indirectas para estimar el crecimiento
y la edad en este grupo animal. La captura, marcado y posterior recaptura es un
método directo utilizado en numerosos estudios: Pearse (1923), Frazer et al.
(1991) y Frazer et al. (1993) en Chrysemys picta, Medica et al. (1975) en
Gopherus agassizii, Stickel & Bunck (1989) en Terrapene carolina carolina,
Keller (1997) en Mauremys leprosa 'y Emys orbicularis, Bjorndal & Bolten (1988)
en Chelonia mydas, Kennett (1996) en Chelodina rugosa y Elseya dentata y
Congdon & Van Loben (1991) con Emydoidea blandingi, entre otros.

Los inconvenientes de este método son que implica la recaptura del
ejemplar marcado, lo cual puede presentar dificultades. Si el habitat de la especie
es cambiante, o ésta efecttia grandes desplazamiento a lo largo de su ciclo vital,
las posibilidades de que el individuo marcado nunca sea recapturado aumentan
considerablemente; del mismo modo, cuando la captura del individuo presenta
dificultades debido a su baja densidad poblacional, la inaccesibilidad del medio en
que habita, o la peligrosidad de la especie, el método de recaptura se presenta

complicado.
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También pueden hacerse estimas de crecimiento mediante el conteo de
lineas de detencién del crecimiento en secciones Oseas (Castanet, 1978). Este
método ha sido utilizado principalmente con lagartos (Cheylan, 1984; Castanet &
Baez, 1991; Mateo & Castanet, 1994; Romero-Bevia et al., 1999); en tortugas,
solo hemos encontrado el estudio de Castanet & Cheylan (1979) realizado sobre
Testudo hermanni 'y T. graeca. Uno de los métodos mas utilizados en quelonios es
el de conteo de anillos de crecimiento del caparazén (Zug, 1991). Este método
consiste en estimar la edad en funcion del numero de anillos de los escudos del
espaldar y/o plastrén, que estdn relacionados con diferencias estacionales en el
metabolismo e implican asi periodos de reduccion o detencidon del crecimiento
entre los cuales el crecimiento es ininterrumpido (Graham, 1989). Numerosos
autores han empleado este método para la estimacion de la edad: Sergeev (1937)
en Emys orbicularis y Testudo graeca, Sexton (1965) en Chrysemys picta
marginata, Dobie (1971) en Macroclemmys temmincki, Moll & Legler (1971) en
Trachemys scripta, Ramo (1982) en Podocnemis vogli, Germano (1988) en
Gopherus agassizii, Iverson (1988) en Graptemys geographica, Seidel (1990) en
Trachemys decussata y Keller (1997) en Mauremys leprosa y Emys orbicularis,

entre otros.

La combinacion de este método con el de captura-recaptura ha presentado
resultados bastante satisfactorios (Cagle, 1946; Gibbons, 1970; Germano, 1988;
Keller, 1997). El principal inconveniente del conteo de anillos del crecimiento es
que los surcos del caparazon tienden a desaparecer o hacerse menos ostensibles a
lo largo del crecimiento, por lo que su validez decrece considerablemente (o

desaparece) en individuos longevos.

Un tercer método es el de mantener en cautividad individuos de edad
exacta conocida, es decir, nacidos en cautividad o recogidos del medio en el
momento de la eclosion. El seguimiento regular del crecimiento de estos
individuos posibilita un conocimiento certero del incremento de sus medidas
corporales en funcion del tiempo. A partir de los datos proporcionados por estos

individuos, es posible determinar ecuaciones logaritmicas de crecimiento, para
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inferir las tasas de crecimiento a lo largo de su vida y calcular tamafios a edades
determinadas o viceversa. El principal problema, aparte del de la excesiva
duracion del estudio (comun, por otra parte, a los otros métodos referidos), es que
las condiciones de cautividad pueden no adecuarse a las del medio en que la
especie vive, por lo que los datos de crecimiento obtenidos pueden presentar
importantes diferencias. El método de la medicion regular de individuos en
cautividad ha sido empleado, entre otros, por Medem et al. (1979) en Geochelone
carbonaria 'y G. denticulata, Hildebrand (1932) en Malaclemys terrapin,
Williamson et al. (1988) en Chelydra serpentina, Kaufmann (1975) en varias
especies de tortugas marinas, Medica et al. (1975) y Jackson et al. (1978) en

Gopherus agassizii, o Merchan et al. (en prensa) en Geochelone sulcata.

Material y métodos

Para el presente estudio de crecimiento y estimacion de la edad hemos
elegido el ultimo de los métodos, por una serie de razones. La primera de ellas, la
dificultad en la captura de individuos de ambas especies. Asimismo, el tipo de
habitat donde tanto tortugas negras como rojas se encuentran distribuidas
disminuye enormemente las probabilidades de volver a capturar un individuo
previamente marcado. El tiempo de realizacion de una tesis doctoral, obviamente
limitado a pocos afos, ha sido otro factor que desaconsejé el método de captura-
recaptura. Por tltimo, las observaciones preliminares que se realizaron tanto sobre
individuos en libertad como en cautividad a comienzos de la toma de datos
pusieron de manifiesto que ambas especies pierden los anillos de crecimiento a
temprana edad, sobre todo la tortuga negra. Todo ello, unido a la disponibilidad de
individuos de edad conocida de ambas especies, aconseja en el presente trabajo el
empleo del método de medicion regular de individuos de edad conocida. La
limitacion de la cautividad y las modificaciones en los resultados obtenidos frente
a los hipotéticos que se pudieran obtener en libertad se han visto atenuadas en
nuestro caso por cuanto que los individuos se han mantenido en todo momento al

aire libre (en condiciones climaticas muy similares si no idénticas a las que
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hubieran tenido en libertad), y que no han sido objeto de ninguna medicacion.
Solo el aporte de alimento ha diferenciado sus condiciones de los de los

individuos en libertad.

La toma de mediciones se llevd a cabo entre el 1 de febrero de 2000 y el
24 de noviembre de 2001 en las instalaciones de la Reserva Zoo Ave (La Garita,
Alajuela). Los individuos se marcaron semanalmente con pintura desde el
momento de nacer. Cuando alcanzaban una edad de tres semanas y habian ganado
cierta consistencia en el espaldar, se les realizaba una muesca en el borde del
mismo, mediante incision con bisturi en los escudos marginales. Este método ha
sido ampliamente utilizado por numerosos autores en diferentes especies (Pérez et
al. 1979 en Mauremys leprosa; Ramo, 1982 en Podocnemis vogli; Keller, 1997 en
Mauremys leprosa y Emys orbicularis; entre otros), ya que perdura bastante

tiempo a lo largo del crecimiento del individuo, y no ocasiona dafios al mismo.

Sélo se consideraron medidas de estructuras rigidas (espaldar y plastron),
ya que dado el pequefio tamafio de los ejemplares, la medicién de estructuras
blandas incluia un elevado indice de error debido al observador. Las medidas se
tomaron aproximadamente cada 30 dias; no todos los ejemplares fueron medidos
en todos los registros de crecimiento, ya que en algunas ocasiones, y debido a la
disposicion de las instalaciones donde se encontraban, los individuos no eran
encontrados; del mismo modo, individuos que habian sido medidos para el
estudio, fueron encontrados muertos, por lo que sus datos corresponden s6lo a sus
primeras etapas de vida. Algunos individuos habian nacido antes de comenzar el
presente estudio, por lo que no presentan medidas hasta cumplidos varios meses
de vida, salvo las de longitud y anchura de espaldar y plastron y el peso, recogidos
por el personal de la Reserva ZooAve como datos de archivo de las especies de la
institucion. Por ultimo, varios ejemplares nacieron practicamente cuando
finalizaba el periodo de recogida de datos para el presente trabajo, por lo que s6lo

se pudo efectuar su seguimiento durante tres meses.
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Las mediciones se tomaron utilizando un calibre micrométrico de
precision 0.1 mm y el peso con una pesola electronica de precision 1 g. Para cada
serie de medidas, se calculd la edad en dias del individuo. Las medidas
consideradas (abreviatura, descripcion y puntos de referencia) fueron las

siguientes:

-LRE. Longitud recta de espaldar. Longitud recta tomada desde el borde
anterior del escudo nucal hasta el borde posterior del escudo supracaudal, a nivel
de la linea media longitudinal del espaldar.

-ARE. Anchura recta méaxima de espaldar.

-AR3. Anchura recta en marginal 3. Anchura recta tomada a nivel de la
sutura posterior del tercer par de escudos marginales.

-AR9. Anchura recta en marginal 9. Anchura recta tomada a nivel de la
sutura posterior del noveno par de escudos marginales.

-LRP. Longitud recta de plastron. Longitud recta tomada desde el borde
anterior de la sutura entre escudos gulares y el borde posterior de la sutura entre
escudos anales.

-ARP. Anchura recta maxima de plastron.

-AG. Anchura gular. Anchura recta a nivel de la sutura entre las parejas de
escudos gulares y humerales.

-AH. Anchura humeral. Anchura recta a nivel de la sutura entre las parejas
de escudos humerales y pectorales.

-AP. Anchura pectoral. Anchura recta a nivel de la sutura entre las parejas
de escudos pectorales y abdominales.

-AAB. Anchura abdominal. Anchura recta a nivel de la sutura entre
parejas de escudos abdominales y femorales.

-AF. Anchura femoral. Anchura recta a nivel de la sutura entre las parejas
de escudos femorales y anales.

-LSAB. Longitud sutura abdominal. Longitud recta de la sutura entre la
pareja de escudos abdominales.

-LSF. Longitud sutura femoral. Longitud recta de la sutura entre la pareja

de escudos femorales.
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-LSAN. Longitud sutura anal. Longitud recta de la sutura entre la pareja de
escudos anales.

-AM. Altura maxima.

-IA. Distancia interanal. Distancia entre los extremos posteriores de los
escudos anales del plastrén. No considerada en R. pulcherrima, debido a que la
forma del plastron en juveniles de la especie no presenta las expansiones
posteriores sobre las cuales se toma esta medida.

-PESO.

Se efectud un andlisis de regresion para determinar la funcion que mejor
explicaba la variabilidad muestral en cada una de las medidas consideradas;
mediante la ecuacidon obtenida se expreso la ley de crecimiento de cada medida
para las dos especies durante el periodo estudiado. La ecuacion se derivo para
determinar la tasa de crecimiento instantdnea para un tiempo en concreto.
Asimismo, se obtuvieron las tasas de crecimiento medias observadas utilizando
los primeros y ultimos datos de cada medida y calculando el incremento de cada

una de ellas en el tiempo estudiado.

Resultados

La ecuacién que mejor modeliza la variacion del peso en funcion de la
edad en R. funerea es una curva exponencial. En el resto de medidas de la especie,
asi como en todas las de R. pulcherrima, la expresion que mas se ajusta a los datos
es una recta de regresion lineal. La relacion de las medidas consideradas y la edad
de los individuos se presenta en las figuras 85 a 117, junto a las tablas 30 a 62
donde, para cada medida, se expresan los parametros de la regresion lineal, el
cuadrado del coeficiente de correlacion y las tasas de crecimiento observadas (con
las edades entre las que se estimaron). En todos los casos, el valor de A es la tasa
de crecimiento diaria de cada medida, y B el tamafio al nacer segun la
aproximacion lineal. En algunos casos no se ha llevado a cabo la regresion lineal,

debido a la falta de datos.
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Figura 85. Evolucion del peso en funcion de la edad en 13 individuos de R. funerea.

Tabla 30. Parametros estimados y observados de la variacion del peso en funcion de

Individuo

O 0 N W

—_ = ==
W N = O

la edad en R. funerea.

0.0034
0.0038
0.0046
0.0037
0.0039
0.0037
0.0038
0.0031
0.0032
0.0037
0.0071
0.0071
0.0068

Peso
PESO = b*e™

B
39.238
23.802
22.710
30.242
31.055
33.029
29.672
29.984
27.594
28.161
28.741
34.969
35.947

R2
0.974
0.984
0.988
0.990
0.985
0.982
0.997
0.990
0.983
0.987
0.992
0.934
0.957

—
S

e e e e e e e e e L e R Y

n

829
806
545
741
529
480
480
480
480
480
100
63
63

Tasa diaria
observada

0.594
0.456
0.403
0.512
0.392
0.344
0.305
0.209
0.200
0.271
0.303
0.274
0.290
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Figura 86. Evolucion de la longitud recta de espaldar (LRE) en funcion de la edad
en 13 individuos de R. funerea.

Tabla 31. Parametros estimados y observados de la variacion de la longitud recta del
espaldar (LRE) en funcién de la edad en R. funerea.

Longitud recta de espaldar

Individuo LRE=A%t+B 5

B R
1 0.103 | 60.449 | 0.993
2 0.103 | 47.487 | 0.995
3 0.112 | 52.419 | 0.990
4 0.113 | 50.343 | 0.992
5 0.104 | 54.097 | 0.990
6 0.090 | 57.182 | 0.997
7 0.105 | 47.250 | 0.988
8 0.071 | 56.655| 0.978
9 0.075 | 54.571 | 0.996
10 0.086 | 53.797 | 0.992
11 0.156 | 55.561 | 0.976
12 0.154 | 62.572 | 0.987
13 0.140 | 64.352 | 0.993

5
12
49
49
56
56
56
56
112
11

6

n

829
806
545
741
529
480
480
480
480
480
100
63
63

Tasa diaria
observada

0.110
0.100
0.108
0.105
0.101
0.092
0.111
0.071
0.073
0.084
0.162
0.123
0.140
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Figura 87. Evolucion de la anchura recta de espaldar (ARE) en funcion de la edad
en 13 individuos de R. funerea.

Tabla 32. Parametros estimados y observados de la variacion de la anchura recta del
espaldar (ARE) en funcion de la edad en R. funerea.

Individuo

O 0 2 N D W=

—_ = ==
W N = O

Anchura recta de espaldar

ARE=A*t+B

0.079
0.088
0.090
0.088
0.089
0.073
0.072
0.053
0.059
0.073
0.145
0.152
0.142

B
53.556
42.069
43.703
44.849
46.954
51.052
46.633
48.764
47.322
47.921
48.340
52.765
54.127

R2
0.977
0.995
0.990
0.993
0.991
0.993
0.974
0.961
0.995
0.983
0.982
0.988
0.986

12
49
49
56
56
56
56
112
11

829
806
545
741
529
480
480
480
480
480
100
63
63

Tasa diaria
observada

0.085
0.083
0.085
0.082
0.087
0.075
0.068
0.053
0.058
0.071
0.145
0.153
0.142
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Figura 88. Evolucion de la anchura recta 3 (AR3) en funcion de la edad en 13
individuos de R. funerea.

Tabla 33. Parametros estimados y observados de la variacion de la anchura recta 3
(AR3) en funcion de la edad en R. funerea.

Individuo

O (00 N | W N

—_ = = | =
W N = O

0.057
0.062
0.044
0.073
0.046
0.053
0.060
0.048
0.046
0.058
0.089
0.117
0.103

Anchura recta 3
AR3=A*t+B

B
49.984
39.893
47.233
34.707
50.271
43.914
38.886
41.927
42.588
41.189
43.916
44.270
46.322

R2
0.991
0.983
0.993
0.980
0.961
0.987
0.986
0.979
0.983
0.980
0.999
0.981
0.939

461
438
393
373
378
112
112
112
112
112
43

n

829
806
545
741
529
480
480
480
480
480
100
63
63

Tasa diaria
observada

0.055
0.060
0.045
0.071
0.048
0.056
0.059
0.045
0.047
0.056
0.089
0.118
0.104
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Figura 89. Evolucion de la anchura recta 9 (AR9) en funcion de la edad en 13
individuos de R. funerea.

Tabla 34. Parametros estimados y observados de la variaciéon de la anchura recta 9
(AR9) en funcion de la edad en R. funerea.

Anchura recta 9

Individuo | — ARO=ATLHB ;
B R

1 0.054 | 37.635| 0.977
2 0.056 | 33.244 | 0.993
3 0.041 | 40.577| 0.999
4 0.080 | 27.742 | 0.986
5 0.054 | 35.773 | 0.985
6 0.053 | 38358 | 0.976
7 0.058 | 30.535| 0.991
8 0.042 | 31.083 | 0.964
9 0.042 | 32.871 | 0.997
10 | 0050 30.388 | 0.990
11 | 0084/ 31.933 | 0.989
12 | 0116 38.197) 0.978
13 | 0.093] 38011/ 0.988

0

461
438
393
373
378
112
112
112
112
112
43

n

829
777
545
684
529
480
480
480
480
480
100
63
63

Tasa diaria
observada

0.052
0.056
0.041
0.082
0.053
0.058
0.057
0.041
0.043
0.052
0.084
0.116
0.093
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Figura 90. Evolucion de la longitud recta de plastrén (LRP) en funcién de la edad en
13 individuos de R. funerea.

Tabla 35. Parametros estimados y observados de la variacion de la longitud recta del
plastron (LRP) en funcion de la edad en R. funerea.

Individuo

O (00 N | W N

—_ = = | =
W N = O

Longitud recta de plastron

LRP=A*t+B

0.097
0.100
0.113
0.106
0.099
0.086
0.093
0.068
0.077
0.095
0.116
0.126
0.105

B
54.614
41.952
47.342
48.657
49.784
52.975
48.369
50.283
49.782
48.491
50.481
57.066
57.784

R2
0.992
0.995
0.993
0.986
0.988
0.993
0.981
0.975
0.994
0.990
0.998
0.997
0.998

5
12
49
49
56
56
56
56
112
11

6

6

n

829
806
545
741
529
480
480
480
480
480
100
63
63

Tasa diaria
observada

0.105
0.097
0.108
0.100
0.096
0.088
0.089
0.071
0.074
0.093
0.116
0.126
0.105
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Figura 91. Evolucion de la anchura recta de plastron (ARP) en funcion de la edad en
13 individuos de R. funerea.

Tabla 36. Parametros estimados y observados de la variaciéon de la anchura recta de
plastron (ARP) en funcion de la edad en R. funerea.

Individuo

O (00 N | W N

—_ = = | =
W N = O

Anchura recta de plastron

ARP=A*t+B

0.069
0.075
0.068
0.079
0.078
0.067
0.063
0.050
0.047
0.064
0.118
0.135
0.116

B
45.396
35.805
32.724
37.252
38.973
42.114
39.439
41.118
41.465
39.541
39.047
43.912
44.565

R2
0.985
0.992
0.994
0.983
0.990
0.984
0.983
0.980
0.993
0.973
0.958
0.883
0.967

12
49
49
56
56
56
56
112
11

n

829
806
545
741
529
480
480
480
480
480
100
63
63

Tasa diaria
observada

0.076
0.072
0.077
0.071
0.077
0.068
0.059
0.050
0.046
0.064
0.126
0.135
0.116
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Figura 92. Evolucion de la anchura gular (AG) en funcion de la edad en 13
individuos de R. funerea.

Tabla 37. Parametros estimados y observados de la variacion de la anchura gular
(AG) en funcion de la edad en R. funerea.

Anchura gular

Individuo | —20—ATtFB | 1 | Tasadiaria

A B R observada
1 0.024 | 16.412| 0.969 | 461 | 829 0.021
2 0.022 | 14.116 | 0.971 | 438 | 806 0.022
3 0.011| 19.193 | 0.938 | 393 | 545 0.011
4 0.030 | 11.267 | 0.971 | 373 | 741 0.028
5 0.018 | 17.432| 0.876 | 378 | 529 0.019
6 0.019 | 16.679 | 0.987| 112 | 480 0.020
7 0.022 | 13.990 | 0.964 | 112 | 480 0.022
8 0.015| 15.490 | 0.925| 112 | 480 0.015
9 0.013 | 15.969 | 0.991| 112 | 480 0.014
10 0.016 | 14.932 | 0.981| 112 | 480 0.015
11 - - - 43 | 100 0.019
12 0.024 | 17.661 | 0.795| 6 | 63 0.025
13 0.026 | 17.661 | 0.968| 6 | 63 0.026
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Figura 93. Evolucion de la anchura humeral (AH) en funcion de la edad en 13
individuos de R. funerea.

Tabla 38. Parametros estimados y observados de la variacién de la anchura humeral
(AH) en funcidn de la edad en R. funerea.

Anchura humeral

Individuo AH=ATL+B 5 to ta Tasa diaria

A B R observada
1 0.050 | 26.436 | 0.989 | 461 | 829 0.045
2 0.056 | 18.387 | 0.989 | 438 | 777 0.055
3 0.034 | 28.981 | 0.980 | 393 | 545 0.035
4 0.061 | 17.886| 0.999 | 373 | 741 0.060
5 0.048 | 24.994 | 0.987 | 378 | 529 0.049
6 0.046 | 26.063 | 0.966 | 112 | 480 0.050
7 0.042 | 23.826 | 0.980 | 112 | 480 0.042
8 0.038 | 23.834| 0.950 | 112 | 480 0.035
9 0.031| 26.050 | 0.967 | 112 | 480 0.032
10 0.042 | 23.513| 0.974| 112 | 480 0.040
11 0.037 | 27.605| 0.999 | 43 | 100 0.037
12 0.026 | 28.693 | 0.899| 6 | 63 0.026
13 - - - 6 | 63 0.046
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Figura 94. Evolucion de la anchura pectoral (AP) en funcion de la edad en 13

individuos de R. funerea.

Tabla 39. Parametros estimados y observados de la variacion de la anchura pectoral
(AP) en funcién de la edad en R. funerea.

Individuo

O 0 2 N D W=

—_ = ==
W N = O

0.053
0.062
0.057
0.077
0.063
0.064
0.070
0.056
0.052
0.066
0.100
0.114
0.122

Anchura pectoral
AP=A*t+B

B
52.313
42.174
44.382
34.700
44.466
41.944
36.878
38.861
39.313
38.829
39.339
41.659
42.995

R2
0.983
0.979
0.997
0.983
0.939
0.969
0.986
0.971
0.989
0.975
0.993
0.969
0.937

461
438
393
373
378
112
112
112
112
112
43

829
806
545
741
529
480
480
480
480
480
100
63
63

Tasa diaria
observada

0.049
0.062
0.057
0.075
0.067
0.071
0.068
0.055
0.053
0.065
0.100
0.114
0.123
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Figura 95. Evolucion de la anchura abdominal (AAB) en funcion de la edad en 13
individuos de R. funerea.

Tabla 40. Parametros estimados y observados de la variaciéon de la anchura
abdominal (AAB) en funcion de la edad en R. funerea.

Anchura abdominal

Individuo | —AB=ATLFB | 1 | Tasa diaria

A B R observada
1 0.046 | 35.627| 0.996 | 461 | 829 0.047
2 0.053 | 27.641 | 0.988 | 438 | 806 0.053
3 - - - 393 | 545 0.043
4 0.061  23.682| 0.984 | 373 | 741 0.060
5 0.053 1 29.966 | 0970 | 378 | 529 0.055
6 0.050 | 29.251| 0.985| 112 | 480 0.054
7 0.056 | 25.957| 0993 | 112 | 480 0.053
8 0.041  27.872| 0970 112 | 480 0.041
9 0.040 | 26.645| 0.989 | 112 | 480 0.041
10 0.053 | 26.911| 0.988 | 112 | 480 0.054
11 0.090  25.177| 0987 | 43 | 100 0.089
12 0.058 | 28.852| 0913 6 63 0.058
13 0.056 | 30.571| 0.991| 6 | 63 0.056
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Figura 96. Evolucion de la anchura femoral (AF) en funcion de la edad en 13

individuos de R. funerea.

Tabla 41. Parametros estimados y observados de la variacion de la anchura femoral
(AF) en funcién de la edad en R. funerea.

Anchura femoral

Individuo AF=ATt+B 5

B R
1 0.036 | 16.116 | 0.974
2 0.033 | 14.749 | 0.988
3 0.029 | 17.728 | 0.943
4 0.040 | 12.985| 0.984
5 0.035| 14.912| 0.998
6 0.030 | 17.300| 0.980
7 0.032 | 14.570 | 0.993
8 0.027 | 15.261| 0.983
9 0.029 | 13.807 | 0.946
10 0.033 | 14.684 | 0.986
11 0.032 | 15.978 | 0.986
12 0.042 | 17.818 | 0.968

13 - - -

0

461
438
393
373
378
112
112
112
112
112
43

n

829
806
545
741
529
480
480
480
480
480
100
63
63

Tasa diaria
observada

0.034
0.034
0.030
0.038
0.035
0.033
0.032
0.026
0.026
0.032
0.032
0.042
0.033
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Figura 97. Evolucion de la longitud de la sutura abdominal (LSAB) en funcion de la

edad en 13 individuos de R. funerea.

Tabla 42. Parametros estimados y observados de la variacion de la longitud de la

sutura abdominal (LSAB) en funcién de la edad en R. funerea.

Individuo

O 0 2 N D W=

—_ = ==
W N = O

Longitud de la sutura abdominal
LSAB=A*t+B

0.018
0.027
0.017
0.007
0.024
0.023
0.018
0.018
0.022
0.016
0.058

B
16.278
3.560
13.322
18.753
11.352
9.875
9.397
9.582
10.302
13.657
12.509

R2
0.913
0.988
0.927
0.540
0.987
0.994
0.970
0.971
0.970
0.968
0.979

461
438
393
373
378
112
112
112
112
112
43

829
777
545
741
529
480
480
480
480
480
100
63
63

Tasa diaria
observada

0.022
0.028
0.033
0.019
0.008
0.025
0.024
0.018
0.019
0.024
0.016
0.016
0.058
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Figura 98. Evolucion de la longitud de la sutura femoral (LSF) en funcion de la edad
en 13 individuos de R. funerea.

Tabla 43. Parametros estimados y observados de la variacion de la longitud de la
sutura femoral (LSF) en funcion de la edad en R. funerea.

Longitud de la sutura femoral

Individuo | —s—At¥B | 1 | Tasa diaria

A B R observada
1 0.021 | 5.209 | 0.982| 461 | 829 0.020
2 0.030  2.565 | 0.964 | 438 | 806 0.031
3 0.009 | 10.395| 0.993 | 393 | 545 0.009
4 0.030  3.443 | 0980 373 741 0.029
5 0.012 | 11.053| 0.757| 378 | 529 0.014
6 0.011  8.230 | 0929 112 451 0.012
7 0.018 8.284 | 0.979 112 480 0.018
8 0.011 8.404 | 0913 112 | 480 0.011
9 0.014 9.400 | 0979 112 | 451 0.014
10 0.012 ' 9.050 | 0971 112 451 0.012
11 0.028  7.537 | 0918 43 | 100 0.028
12 0.035 7.927 | 0989 6 63 0.035
13 0.033| 7.595 | 0.781| 6 | 63 0.033

154



Cap. 9.- Crecimiento

LSAN (mm)
—_— — — [\
BN [@)} ee] S

—_
\o]
]

10 4

400

500

Edad (dias)

600

700

900

Figura 99. Evolucion de la longitud de la sutura anal (LSAN) en funcion de la edad
en 13 individuos de R. funerea.

Tabla 44. Parametros estimados y observados de la variacion de la longitud de la
sutura anal (LSAN) en funcion de la edad en R. funerea.

Individuo

O 0 2 N D W=

—_ = ==
W N = O

Longitud de la sutura anal

LSAN=A*t+B

0.011
0.018
0.010
0.015
0.015
0.014
0.011
0.011
0.012
0.015
0.030
0.028
0.016

B

R2

10.440 | 0.873

3.844
9.380
6.326
6.420
9.101
7.770
8.459
7.342
8.287
7.244
9.172
9.993

0.946
0.970
0.958
0.993
0.976
0.977
0.966
0.973
0.991
0.942
0.918
0.901

461
438
393
373
378
112
112
112
112
112
43

800
806
545
712
529
480
480
451
480
480
100
63
63

Tasa diaria
observada

0.012
0.017
0.009
0.013
0.015
0.015
0.011
0.011
0.012
0.014
0.030
0.028
0.016
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Figura 100. Evolucion de la altura maxima (AM) en funcion de la edad en 13

individuos de R. funerea.

Tabla 45. Parametros estimados y observados de la variacion de la altura maxima
(AM) en funcion de la edad en R. funerea.

Altura maxima

Individuo AM=A*t+B 5
B R
1 0.046 | 23.102 | 0.988
2 0.040 | 23.506 | 0.924
3 0.048 | 17.331| 0.991
4 0.047 | 20.422| 0.971
5 0.050 | 21.439| 0.997
6 0.045 | 19.863 | 0.926
7 0.043 | 18.634 | 0.987
8 0.037 | 20.839| 0.967
9 0.030 | 20.214 | 0.929
10 0.039 | 21.886| 0.991
11 0.054 | 20.214 | 0.976
12 - - -
13 - - -

461
438
393
373
378
112
112
112
112
112
43
34
34

n

829
806
545
741
529
480
480
451
480
480
100
63
63

Tasa diaria
observada

0.043
0.044
0.049
0.051
0.050
0.049
0.040
0.040
0.032
0.039
0.054
0.038
0.059
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Figura 101. Evolucion de la distancia interanal (IA) en funcion de la edad en 13
individuos de R. funerea.

Tabla 46. Parametros estimados y observados de la variaciéon de la distancia
interanal (IA) en funcion de la edad en R. funerea.

Distancia interanal

Individuo IAZA%L+B >

B R
1 0.013 | 5.832 | 0.946
2 0.013 | 4.343 | 0.953
3 0.014 | 4.235| 0.994
4 0.010| 6.318 | 0.892
5 0.010 | 6.728 | 0.952
6 0.008 | 6.946 | 0.623
7 0.014 | 4.179 | 0.925
8 0.009 | 5.074 | 0.895
9 0.009 | 4.093 | 0.888
10 0.013 | 3.230| 0.910

11 - - -
12 0.024 | 5.425| 0.970
13 0.019| 6.341| 0.810

461
438
393
373
378
112
112
112
112
112
71

n

829
806
545
741
529
423
480
480
451
480
100
63
63

Tasa diaria
observada

0.012
0.013
0.014
0.012
0.011
0.010
0.016
0.011
0.010
0.015
0.017
0.025
0.019
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Figura 102. Evolucion del peso en funcion de la edad en 4 individuos de R.
pulcherrima.

Tabla 47. Parametros estimados y observados de la variacion del peso en funcion de
la edad en R. pulcherrima.

Peso
. PESO=A*t+B Tasa diaria
Individuo ;b

A B R observada

1 0.265| 23.959 0975 1| 535 0.271

2 0.143 | 8.225 0976 1 303 0.126

3 0.182 19.006 1 0.994 1 193 0.177

4 0.163 | 17.541 0.906 1| 208 0.135
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Figura 103. Evolucion de la longitud recta de espaldar (LRE) en funcion de la edad
en 4 individuos de R. pulcherrima.

Tabla 48. Parametros estimados y observados de la variacion de la longitud recta de
espaldar (LRE) en funcién de la edad en R. pulcherrima.

Longitud recta de espaldar
Individuo ALRE = g * ¢+ B}»{z to | t Ei“;ir‘s:gf
1 0.098 | 51.367| 0.851| 1 | 535 0.110
2 0.124 | 34.439| 0.981| 39 303 0.111
3 0.120 | 48.643 | 0.954 | 65 193 0.122
4

0.129 | 43.830| 0.940 81 208 0.120
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Figura 104. Evolucion de la anchura recta de espaldar (ARE) en funcion de la edad
en 4 individuos de R. pulcherrima.

Tabla 49. Parametros estimados y observados de la variacion de la anchura recta de
espaldar (ARE) en funcién de la edad en R. pulcherrima.

Anchura recta de espaldar
Individuo | ARESATED ], | T e
1 0.078 | 45.632| 0.802| 1 | 535 0.091
2 0.123 | 31.234| 0.972| 39 303 0.108
3 0.092 | 44.280| 0.949 | 65 193 0.093
4

0.107 | 42.109| 0.925 | 81| 208 0.101
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Figura 105. Evolucion de la anchura recta 3 (AR3) en funcion de la edad en 4
individuos de R. pulcherrima.

Tabla 50. Parametros estimados y observados de la variacion de la anchura recta 3
(AR3) en funcion de la edad en R. pulcherrima.

Individuo

B W=

0.037
0.094
0.084
0.070

Anchura recta 3
AR3=A*t+B

B
48.111
26.017
32.520
36.439

R2
0.978
0.980
0.969
0.967

0

177
39

136
151

535
303
193
208

Tasa diaria
observada

0.037
0.084
0.084
0.070
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Figura 106. Evolucion de la anchura recta 9 (AR9) en funcion de la edad en 4
individuos de R. pulcherrima.

Tabla 51. Parametros estimados y observados de la variacion de la anchura recta 9
(AR9) en funcion de la edad en R. pulcherrima.

Individuo

1
2
3
4

0.037
0.108
0.059
0.059

Anchura recta 9
AR9=A*t+B

B
47.563
20.105
34.276
32.337

R2
0.956
0.966
0.829
0.909

0

177
39

136
151

n

535
303
193
208

Tasa diaria
observada

0.035
0.102
0.060
0.060
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Figura 107. Evolucion de la longitud recta de plastron (LRP) en funcion de la edad

en 4 individuos de R. pulcherrima.

Tabla 52. Parametros estimados y observados de la variacion de la longitud recta de
plastron (LRP) en funcion de la edad en R. pulcherrima.

Individuo

1
2
3
4

Longitud recta de plastron
LRP=A*t+B

0.094
0.104
0.103
0.110

B
45.624
32.017
43.162
40.773

R2
0.903
0.982
0.968
0.948

39
65
81

n

535
303
193
208

Tasa diaria
observada

0.104
0.094
0.104
0.105
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Figura 108. Evolucion de la anchura recta de plastron (ARP) en funcion de la edad
en 4 individuos de R. pulcherrima.

Tabla 53. Parametros estimados y observados de la variacion de la anchura recta de
plastron (ARP) en funcion de la edad en R. pulcherrima.

Anchura recta de plastron
. ARP=A*t+B Tasa diaria
Individuo ;| b

A B R observada

1 0.069 | 37.577| 0.822| 1 | 535 0.078

2 0.093 | 26.422| 0.973 | 39 303 0.081
3 0.072 | 36.891| 0.967 | 65 193 0.070
4

0.108 | 30.500| 0.997 | 81| 179 0.107
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Figura 109. Evolucion de la anchura gular (AG) en funcion de la edad en 4
individuos de R. pulcherrima.

Tabla 54. Parametros estimados y observados de la variacion de la anchura gular
(AG) en funcion de la edad en R. pulcherrima.

Anchura gular
.. AG=A*t+B Tasa diaria
Individuo > to

A B R observada

1 0.010 | 16.943 | 0.922 | 177 | 535 0.010

2 0.023 | 11.140| 0.977 | 39 | 303 0.021
3 0.037| 9.608 | 0.813| 136| 193 0.037
4

- - - 151 | 208 0.019
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Figura 110. Evolucion de la anchura humeral (AH) en funcion de la edad en 4
individuos de R. pulcherrima.

Tabla 55. Parametros estimados y observados de la variacion de la anchura humeral
(AH) en funcion de la edad en R. pulcherrima.

Individuo

1
2
3
4

0.030
0.061
0.075
0.030

Anchura Humeral
AH=A*t+B

B
30.143
18.770
18.719
26.695

R2
0.985
0.981
0.983
0.968

0

177
39

136
151

n

535
274
193
208

Tasa diaria
observada

0.029
0.057
0.075
0.030
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Figura 111. Evolucion de la anchura pectoral (AP) en funcion de la edad en 4
individuos de R. pulcherrima.

Tabla 56. Parametros estimados y observados de la variacion de la anchura pectoral
(AP) en funcion de la edad en R. pulcherrima.

Individuo

B W=

0.032
0.092
0.040
0.030

Anchura pectoral
AP=A*t+B

B
50.113
25.290
40.812
41.358

R2
0.972
0.974
0.924
0.988

0

177
39

136
151

535
303
193
208

Tasa diaria
observada

0.032
0.081
0.040
0.030
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Figura 112. Evolucion de la anchura abdominal (AAB) en funcion de la edad en 4
individuos de R. pulcherrima.

Tabla 57. Parametros estimados y observados de la variacion de la anchura
abdominal (AAB) en funcion de la edad en R. pulcherrima.

Anchura abdominal
. AAB=A*t+B Tasa diaria
Individuo > to
A B R observada
1 0.028 | 38.053| 0.961 | 177 | 535 0.027
2 0.052 | 21.036| 0.986| 39 | 303 0.047
3 0.042 1 29.481| 1.000| 136| 193 0.042
4

- - - 151 | 208 0.028
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Figura 113. Evolucion de la anchura femoral (AF) en funcion de la edad en 4
individuos de R. pulcherrima.

Tabla 58. Parametros estimados y observados de la variacion de la anchura femoral
(AF) en funcion de la edad en R. pulcherrima.

Individuo

B W=

0.022
0.035
0.028
0.039

Anchura femoral
AF=A*t+B

B
18.373
11.007
14914
13.120

R2
0.982
0.979
0.982
0.887

0

177
39

136
151

535
303
193
208

Tasa diaria
observada

0.021
0.032
0.028
0.039
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Figura 114. Evolucion de la longitud de la sutura abdominal (LSAB) en funcion de
la edad en 4 individuos de R. pulcherrima.

Tabla 59. Parametros estimados y observados de la variacion de la longitud de la

sutura abdominal (LSAB) en funcion de la edad en R. pulcherrima.

Individuo

B W=

Longitud de la sutura abdominal
LSAB=A*t+B

0.009
0.019
0.023
0.028

B
12.265
7.923
8.631
7.193

R2
0.926
0.993
0.906
0.982

177
39

136
151

535
303
193
208

Tasa diaria
observada

0.010
0.020
0.023
0.028
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Figura 115. Evolucion de la longitud de la sutura femoral (LSF) en funcion de la
edad en 4 individuos de R. pulcherrima.

Tabla 60. Parametros estimados y observados de la variacion de la longitud de la
sutura femoral (LSF) en funcion de la edad en R. pulcherrima.

Longitud de la sutura femoral
. LSF=A*t+B Tasa diaria
Individuo > to n
A B R observada
1 0.015| 7.838 | 0.928 | 177 535 0.015
2 0.008 | 5.175| 0.870 | 39 | 246 0.009
3 0.033 | 3.791 | 0.998 | 136 193 0.033
4

0.014 | 5.320| 0.977| 151 208 0.014
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Figura 116. Evolucion de la longitud de la sutura anal (LSAN) en funcion de la edad
en 4 individuos de R. pulcherrima.

Tabla 61. Parametros estimados y observados de la variacion de la longitud de la
sutura anal (LSAN) en funcion de la edad en R. pulcherrima.

Longitud de la sutura anal

. LSAN=A*t+B Tasa diaria
Individuo > to
A B R observada
1 0.007 | 10.566 | 0.962 | 177 | 535 0.007

2 0.019| 5.428 | 0.971| 39 | 303 0.017
st3 0.010| 7.544 | 0.864 | 136| 193 0.011
4 0.007 | 9.079 | 0918 151 | 208 0.007
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Figura 117. Evolucion de la altura maxima (AM) en funcion de la edad en 4
individuos de R. pulcherrima.

Tabla 62. Parametros estimados y observados de la variacion de la altura maxima
(AM) en funcion de la edad en R. pulcherrima.

Altura maxima
AM=A*t+B Tasa diaria
to n
B R? observada
1 0.024 | 28.857| 0.967 | 177 | 535 0.022
2 0.037 | 15.247| 0.983| 39 | 303 0.033
3 - - - 136 | 193 0.012
4 0.007 | 25.142| 1.000| 151 | 208 0.007

Individuo
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La derivada de la funcion lineal resultante para todas las medidas salvo el
peso de R. funerea es una constante, e indica la tasa instantanea de crecimiento; en
el caso del peso de R. funerea, la tasa de crecimiento si varia respecto al tiempo.
Las funciones resultantes son las siguientes:

Funcion sin derivar Y = A*t+B

Funcion derivada: Y =A

En el caso del peso:
.« . . *
Funcion si derivar: Y = B* ¢ 2™

., . ’ *t
Funcion derivada: Y = A*B*¢e?

Las tasas de crecimiento medias diarias observadas para cada una de las

medidas en ambas especies se presentan en la tabla 63.

Tabla 63. Valor promedio y desviacion estandar (D.E.) de las tasas de
crecimiento diarias observadas en los 13 ejemplares de R. funerea y 4 de R.
pulcherrima estudiados.

R. funerea R. pulcherrima

Promedio D. E. Promedio D. E.

PESO 127.86 42.61 64.80 24.2
LRE 38.72 9.23 42.29 2.25
ARE 33.25 12.17 35.85 2.81
AR3 23.97 8.56 25.13 8.14
AR9 23.28 8.36 23.38 10.15
LRP 35.58 5.63 37.06 1.94
ARP 29.13 10.25 30.78 5.81
AG 7.23 1.88 8.00 4.02
AH 15.55 3.50 17.46 8.22
AP 26.93 8.62 16.73 8.73
AAB 19.80 4.50 13.19 3.62
AF 12.00 1.55 10.90 2.69
LSAB 8.69 4.40 7.31 2.85
LSF 7.47 3.49 6.52 3.91
LSAN 5.68 2.31 3.82 1.70
AM 16.51 2.73 6.84 4.24

1A 5.17 1.55 - -
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Discusion

Tanto en R. funerea como en R. pulcherrima, la mayor tasa de crecimiento
corresponde al peso y a la longitud del espaldar, seguidos de la longitud recta del
plastréon y la anchura recta del espaldar. Las tasas observadas han sido mayores
para R. pulcherrima en las medidas correspondientes a las longitudes y anchuras
de espaldar; de hecho, todas las medidas del espaldar presentan mayores tasas de
crecimiento en R. pulcherrima, mientras la mayor parte de las medidas plastrales
lo hacen en R. fumerea. Las diferencias de edad media en los individuos
considerados para ambas especies contribuyen a acrecentar las diferencias
observables, ya que como se discutira mas adelante, las tasas de crecimiento en el
presente estudio son proporcionalmente menores conforme mayor es la edad del
individuo.

A pesar de la relativa escasez de individuos, sobre todo en el caso de R.
pulcherrima, los coeficientes de regresion obtenidos en las aproximaciones
lineales de ambas especies han resultado muy elevados. El hecho de que la
aproximacion mdas exacta haya sido una recta de regresion lineal indica un
crecimiento constante de los individuos considerados, lo cual no puede
mantenerse indefinidamente a lo largo de la toda vida porque derivaria en tamafos
no observables en la naturaleza. El caracter constante del crecimiento de la
muestra analizada se explica por la baja edad de los individuos. Es mds que
probable que la ley lineal de crecimiento obtenida aqui se convierta en una ley
logaritmica una vez llegada la madurez sexual, tal y como propone Andrews
(1982), que asocia al costo reproductor la ralentizacion del crecimiento en
individuos maduros sexualmente. De hecho, las tasas de crecimiento
proporcionalmente mas elevadas en nuestro estudio corresponden a los individuos
mas jovenes, lo cual indica una ralentizacion en el crecimiento observable ya
desde los primeros afios de vida. Del mismo modo, la tasa de crecimiento diaria
“A” obtenida segun las regresiones lineales, es mayor en los individuos de menor
edad. Numerosos autores sefialan un rapido crecimiento en tortugas jovenes
seguido de una ralentizacion una vez alcanzada la madurez sexual, como por

ejemplo Cagle (1946) y Moll & Legler (1971) con Trachemys scripta, Jackson
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(1970) con Pseudemys concinna, Cagle (1952) con Malaclemmys terrapin o
Patterson & Brattstrom (1972) con Gopherus agassizi, pero existen también
numerosos casos de tortugas que no siguen este modelo, como Chelonia mydas
(Carr & Goodman, 1970), Pseudemys rubiventris (Graham, 1971) o
Macroclemmys temmincki (Dobie, 1971). Keller (1997) indica diferencias entre el
galapago leproso (Mauremys leprosa) y el europeo (Emys orbicularis) en cuanto
al crecimiento observado; la primera especie sigue creciendo después de alcanzar
la madurez sexual (aunque presenta un descenso notable del crecimiento a partir
de ese momento), mientras que la segunda detiene practicamente por completo su
crecimiento al madurar sexualmente. El crecimiento de R. fumerea y R.
pulcherrima una vez alcanzada la madurez sexual no puede ser inferido con
nuestros datos, y no existe bibliografia al respecto. Los resultados del actual
seguimiento de los ejemplares analizados en este trabajo permitird aportar
conclusiones sobre el crecimiento de ambas especies en el momento critico de la

maduracion sexual.
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10.- Etologia

Introduccion

Los estudios etoldgicos en tortugas han sido empleados como herramientas
en proyectos de conservacion de especies (Ruby & Niblick, 1994; Ruby et al.,
1994; Berry, 1986; Hailman & Elowson, 1992), y para la descripcion de eventos
concretos de su ciclo vital (Monge-Najera et al., 1988; Dodd & Brodie, 1975;
Formanovich et al., 1989; Lovich, 1988 y 1990; Lovich et al., 1990; Lovich et al.,
1991; Monge-Nijera & Morena-Brenes, 1987; Murphy & Lamoreaux, 1978;
Auffenberg, 1966), con numerosas aplicaciones en el conocimiento general de la

biologia y la conservacion de las mismas.

Aunque son relativamente numerosos los estudios sobre momentos
concretos en el ciclo vital de los reptiles, hemos encontrado que la bibliografia
acerca de los etogramas completos de tortugas continentales es relativamente
escasa. Carpenter & Ferguson (1977) publican una lista de comportamientos
estereotipados en reptiles, y existen algunos trabajos donde se detallan en cada
caso las de una especie en concreto (Molina, 1981 y 1986; Brattstrom, 1971,
Carpenter, 1961a, 1961b, 1962, 1963, 1967, 1970 y 1978; Clarke, 1965;
Greenberg, 1976; Jenssen, 1971 y 1977; entre otros). En tortugas continentales,
Weaver (1970) resume numerosos trabajos referidos a pautas comportamentales
de combate y cortejo en testudinidos (principalmente referidos al género
Gopherus), detallando también en el suyo el cortejo y las pautas de combate en
Gopherus berlandieri. Ehrenfeld (1979) aborda el estudio de los comportamientos
de nidificacion, resumiendo buena parte de la bibliografia referente a este tema.
Aunque refiriéndose principalmente a testudinidos, Auffenberg (1977) sefiala que
las pautas comportamentales en tortugas son menos variadas que en otros grupos
reptilianos, en parte debido a la existencia de caparazon, y destaca que en muchas

ocasiones es la posicion de un individuo respecto a otro la que cobra importancia
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a la hora de describir un patrén comportamental. Por ltimo, destacar el trabajo de
Ruby & Niclick (1994) sobre la tortuga del desierto Gopherus agassizii, donde se
detallan todas las pautas encontradas para la especie, incluyendo aquéllas no
tratadas por otros autores como las de mantenimiento, defensa o de

termorregulacion.

En R. funerea y R. pulcherrima, s6lo conocemos referencias que aluden a
su cortejo (Iverson, 1975; Mora & Merchan, 2000) y comportamiento de puesta
(Acuia et al., 1996; Monge-N4jera et al., 1988), pero no hay estudios exhaustivos
de ambas especies. Se trata ademds, de dos especies que a pesar de estar
englobadas en el mismo género, son muy diferentes tanto morfolégicamente como
en lo que a habitat se refiere (Pritchard, 1979), por lo que queremos corroborar
desde un punto de vista etologico esas diferencias. La falta de informacion y las
divergencias presupuestas para ambas especies, justifican la realizacion del

presente estudio comportamental.

Material y Métodos

La toma de datos se llevo a cabo tanto en libertad como en cautividad. Las
observaciones en libertad de R. funerea se llevaron a cabo en el Parque Nacional
de Tortuguero, provincia de Limon, entre el 25 de enero de 2001 y el 30 de
noviembre del mismo afio. Las de R. pulcherrima en libertad se llevaron a cabo en
el Parque Nacional Carara, provincia de Puntarenas, entre el 14 de marzo de 2000

y el 25 de noviembre de 2001.

Las observaciones en cautividad se realizaron en la Reserva Zoo Ave,
Garita de Alajuela. El tiempo total de observaciones fue de 137 horas (29 h en
libertad y 108 h en cautividad) para R. funerea y de 106 horas (21 h en libertad y

85 h en cautividad) para R. pulcherrima.
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Las instalaciones en las que se realizaron las observaciones en cautividad
en Zoo Ave estaban compuestas por una laguna de 15 X 10 m, rodeada de
vegetacion baja y zonas para solearse en el caso de R. funmerea, y de areas
terrestres cubiertas por vegetacion y con acceso a pequefios cursos de agua en el

caso de R. pulcherrima.

Las observaciones de episodios concretos como el cortejo y las copulas se
efectuaron integramente en cautividad, ya que no tuvimos ocasion de observar
esos comportamientos en libertad. De hecho, la mayor parte de los
comportamientos en libertad se redujeron a actividades de mantenimiento. Del
mismo modo, todas las pautas que se llevaron a cabo por parte de los animales
bajo el agua se estudiaron en cautividad, por imposibilidad material de realizar

observaciones subacuaticas.

La toma de datos se efectud siempre directamente sobre los animales (no
se realizaron filmaciones). En el caso de R. funerea en libertad, las observaciones
se llevaron a cabo desde embarcaciones en los canales del parque, y estaban
principalmente referidas a comportamientos de soleamiento y otros similares que
tenian lugar fuera del agua (sobre todo en los troncos que asomaban dela
superficie del agua). También se recogieron observaciones de individuos que se
encontraron lejos de los canales en zonas semi inundadas cerca de la Estacion
Biologica de Cuatro Esquinas (Ministerio de Ambiente y Energia). Todos los
avistamientos tuvieron lugar de dia, salvo una ocasion en que se encontrd un

ejemplar cerca de la playa del Parque aproximadamente a las ocho de la noche.

Las observaciones de R. pulcherrima en Carara se efectuaron mediante
recorridos a pie por los senderos del Parque, en la zona visitable cerca del puesto
de entrada del MINAE, asi como en la de la Laguna Medndrica. Aunque no se
encontrd ningun ejemplar, también se recorrieron las orillas del rio Grande de
Tarcoles; sin embargo, la frecuente presencia de cocodrilos de gran tamafio (sobre

todo, hembras y sus nidos) desaconsejo este tipo de recorridos.
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En Zoo Ave, las observaciones se llevaron a cabo mediante la observacion
directa de ejemplares, a distancia variable de entre 2 y 10 metros. Cuando eventos
concretos requerian cercania por parte del observador, se entr6 en las
instalaciones, tratando de no modificar la conducta de los animales ante la

presencia humana.

En todos los casos, se efectuaron muestreos de barrido de registro continuo
(Altmann, 1974) para identificar la mayor parte de las pautas comportamentales
de Mantenimiento y Termorregulacion. Para la identificacion del resto de
categorias de comportamiento se empled un muestreo focal de individuo de
registro continuo, en el que se seguia a un individuo cuando éste se encontraba
realizando alguna actividad concreta; para los casos en que intervenian dos o mas
individuos (la mayor parte de las pautas sociales implican relaciones

interindividuales), se seguia a todos los animales que intervenian en la misma.

Etograma de R. funerea

1.- Comportamientos de mantenimiento

-Descansar (estado): la tortuga mantiene las extremidades y la cabeza
parcialmente retraidas. El plastron estd apoyado en el sustrato. Puede tener lugar
de dos formas diferentes, pero siempre en tierra:

-Ojos abiertos: la tortuga esta en Descansar, mientras mantiene los
0jos abiertos.
-Ojos cerrados: la tortuga esta en Descansar, mientras mantiene

los ojos cerrados.
-De pie (estado): la tortuga se encuentra apoyada sobre sus cuatro

extremidades, pero no se desplaza. Puede tener lugar de dos formas diferentes,

pero siempre en tierra:
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-Con bombeo gular: la garganta del animal se infla y desinfla
alternamente con la respiracion del animal.
-Sin bombeo gular: la garganta no se infla y desinfla alternamente

con la respiracion del animal.

Figura 118. Pauta comportamental Descansar (Ojos abiertos). La postura
corporal es idéntica en R. pulcherrima.

Figura 119. Pauta comportamental De Pie. La postura corporal es idéntica
en R. pulcherrima.
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-De pie sobre otra tortuga (estado): la tortuga se encuentra subida sobre
otro individuo, asida a éste por el borde del caparazon a través de sus cuatro
extremidades; es muy similar a la postura de copula, pero tiene lugar
independientemente del sexo de ambos animales, e incluso si el animal situado
debajo se encuentra en posicion inversa al que se encuentra subido sobre él. Se

observa preferentemente en tierra.

-Echado con cabeza +45° (estado): la tortuga se encuentra con su plastron
apoyado sobre el sustrato, las extremidades semiextendidas, y mantiene su cabeza
totalmente extendida y orientada hacia arriba en un angulo superior a 45° sobre la
horizontal. Tiene lugar siempre en tierra.

-Con bombeo gular: la garganta del animal se infla y desinfla
alternamente con la respiracion del animal.
-Sin bombeo gular: la garganta del animal no se infla y desinfla

alternamente con la respiracion del animal.

-Echado con cabeza —45° (estado): la tortuga se encuentra con su plastréon
apoyado sobre el sustrato, las extremidades semiextendidas, y mantiene su cabeza
totalmente extendida y orientada hacia arriba en un angulo inferior a 45° sobre la
horizontal. Tiene lugar siempre en tierra.

-Con bombeo gular: la garganta del animal se infla y desinfla
alternamente con la respiracion del animal.
-Sin bombeo gular: la garganta del animal no se infla y desinfla

alternamente con la respiracion del animal.

-Echado con cabeza baja (estado): la tortuga se encuentra con su plastrén
apoyado sobre el sustrato, las extremidades semiextendidas, y mantiene su cabeza
en posicion semiextendida y paralela respecto al sustrato. Nunca se observa

bombeo gular. Tiene lugar siempre en tierra.

-Rascarse (evento): la tortuga frota su cabeza con la parte anterior de sus

extremidades delanteras, para retirar objetos extrafios de los ojos o trozos de
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comida que hayan quedado adheridos a las comisuras de la boca. Para ello, mueve
las extremidades de atras a delante, orientandolas levemente hacia la cabeza, de
modo que la cara externa de las mismas roza con las mejillas y los ojos; la cabeza
suele desplazarse ligeramente hacia el lado que estd siendo frotado con las
extremidades. Aunque es mas frecuente en tierra, también se observa cuando la

tortuga se encuentra en el medio acuético.

-Defecar (evento): En movimiento o parado, el animal defeca. Durante la
defecacion, la cola se mantiene extendida. Suele tener lugar en el medio acuatico,

aunque ocasionalmente se observa también en tierra.

-Bostezar (evento): la tortuga mantiene su boca completamente abierta. A
menudo, después de bostezar, la tortuga inicia un desplazamiento. Se observa

siempre en tierra o con el individuo Semisumergido.

2.- Comportamientos de termorregulacion

-Solearse (estado): la tortuga esta con el plastron apoyado en el sustrato;
las extremidades y cabeza estan completamente extendidas, de modo que expone
la maxima superficie de su piel al sol. Las extremidades traseras no suelen estar
apoyadas en el sustrato, sino que se mantienen extendidas en el aire. Tiene lugar

siempre en tierra.

-Semisumergido (estado): la tortuga permanece sumergida en el agua
solo parcialmente, con la mitad o el tercio anterior de su cuerpo situados sobre la
superficie. La cabeza permanece completamente extendida. Tiene lugar en el

agua.
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Figura 120. Pauta comportamental Solearse. La postura corporal es idéntica
en R. pulcherrima.

3.- Comportamientos de busqueda o exploracion

-Olisquear (evento): la tortuga olisquea el sustrato con la cabeza
levemente inclinada hacia abajo y los orificios nasales orientados en direccion al
mismo. Esta pauta se observa practicamente siempre en tierra, aunque en raras
ocasiones, una tortuga que se encuentra en el agua olisquea un tronco o roca que

sobresale de la superficie.

-Examinar (evento): la tortuga estd en posicion de Echado, y mira hacia
diferentes direcciones orientando su cabeza, que puede estar parcial o

completamente extendida. Tiene lugar siempre en tierra.

-Explorar (evento): la tortuga estd en posicion De Pie, y mira hacia
diferentes direcciones orientando su cabeza, que se encuentra completamente

extendida. Tiene lugar en tierra o con el individuo Semisumergido.

-Investigar (evento): mientras esta desarrollando Nadar despacio o Andar

lentamente por el fondo del agua, la tortuga mueve su cabeza a izquierda y
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derecha alternamente, la mayor parte de las veces en busqueda de alimento. Tiene

lugar siempre en el medio acuético.

4.- Comportamientos locomotores

-Andar despacio (evento): andando con paso lento; el plastron se apoya
ocasionalmente en el sustrato. Normalmente tiene lugar cuando la tortuga se
desplaza de un lugar a otro cercano con el fin de seguir soleandose. Se realiza en

tierra.

-Andar normalmente (evento): andando a ritmo normal; el plastron se
mantiene en todo momento elevado sobre el sustrato. Tiene lugar cuando se
desplaza por el medio terrestre, y suele ir seguida de algin comportamiento de

busqueda o exploracion. Se realiza siempre en tierra.

-Correr (evento): andando lo mas rapido posible; el plastron se mantiene
en todo momento elevado sobre el sustrato. Tiene lugar cuando estd huyendo de
algin foco de amenaza. Cuando se encuentra corriendo, suele ser en direccion al

agua. Se realiza en tierra.

-Trepar (evento): la tortuga tiene al menos dos extremidades sobre un
objeto por encima de la linea de tierra. Mantiene la cabeza completamente
extendida. Tiene lugar en tierra o, cuando est4 en el agua, durante los intentos por

subir a troncos u otras superficies.

-Dejarse caer al agua (evento): normalmente ante una amenaza, la
tortuga se deja caer al agua. También puede tener lugar cuando al animal quiere
desplazarse hacia el medio acudtico, y se encuentra situado sobre un tronco u otro
accidente de la orilla sobre el que se mantiene aferrado con las extremidades. Al

relajar éstas, pierde el equilibrio y cae al agua.
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-Saltar al agua (evento): ante una amenaza, la tortuga se lanza al agua.
Para ello extiende las extremidades traseras, y orienta la cabeza en direccion al
medio acuatico. A veces tiene que recorrer Corriendo un pequeio trecho antes de

poder saltar al agua.

-Sumergirse (evento): la tortuga se sumerge bajo la superficie del agua.
Va precedida de Dejarse caer al agua, Saltar al agua, Flotar o Flotar con cabeza
sumergida. Siempre comienza la inmersion por la cabeza, para terminar por el

borde posterior del caparazon.

-Flotar (estado): la tortuga permanece flotando en la superficie con la
cabeza semi-sumergida, de modo que situa los orificios nasales por encima del

nivel del agua.

-Flotar con cabeza sumergida (estado): la tortuga se mantiene Flotando
en la superficie, pero su cabeza permanece por algunos segundos bajo la
superficie del agua, ante la posible proximidad de otros individuos o de una
posible fuente de alimento. La pauta tiene una duracién muy corta, de apenas uno

o dos segundos.

-Nadar despacio (evento): la tortuga nada de manera lenta, sin orientar
claramente la cabeza hacia ningun punto concreto. Las extremidades se mueven
adelante y atras alternamente a ambos lados del animal.

-Sumergida: todo el cuerpo del animal se encuentra bajo la
superficie del agua.
-En superficie: la cabeza y la superficie dorsal del caparazon se

encuentran por encima de la superficie del agua.
-Nadar deprisa (evento): ante una amenaza, la tortuga se desplaza a la

maxima velocidad que puede bajo la superficie del agua, mediante rapidos

movimientos alternos de las extremidades delanteras y traseras.
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-Quedarse parada en el fondo del agua (evento): la tortuga permanece
en el fondo del agua sin desplazarse, con las cuatro extremidades apoyadas en el
sustrato. La cabeza permanece semiextendida y en posicion paralela al sustrato o

ligeramente inclinada hacia él.

-Andar lentamente por el fondo del agua (evento): la tortuga se
desplaza por el fondo del agua lentamente, alternando los movimientos de sus

extremidades delanteras y traseras.
-Andar rapidamente por el fondo del agua (evento): la tortuga se

desplaza por el fondo del agua a gran velocidad, alternando los movimientos de

sus extremidades delanteras y traseras.

5.- Comportamientos alimenticios

-Morder alimento (evento): la tortuga muerde con contundencia un
posible alimento. El mordisco viene precedido de un movimiento de extension de
la cabeza, y va seguido de un movimiento de retraccion, atin cuando la porcion de
alimento se haya desprendido por completo o su pequefio tamafio permita la
ingestion por parte de la tortuga. Puede tener lugar indistintamente en tierra o en
el medio acudtico, pero es mas frecuente en este ultimo dada la mayor

disponibilidad de alimento para la especie en ese medio.

-Desgarrar mediante retraccion (evento): la tortuga se encuentra
Mordiendo algin alimento, y para desgarrarlo, retrae con fuerza su cabeza en el
interior del caparazon; aunque es menos frecuente, en ocasiones, se observan
movimientos laterales de la cabeza, en funcion de la posicion del objeto que esta
siendo desgarrado. La pauta puede repetirse varias veces si el alimento no es
desgarrado en los sucesivos intentos. Puede tener lugar en tierra, pero es mas

frecuente en el medio acudtico dada la mayor disponibilidad de alimento para la
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especie en ese medio. Si se observa en el agua, siempre va seguida de Desgarrar

mediante natacion.

-Desgarrar mediante extremidades (evento): la tortuga se encuentra
Mordiendo algun alimento, y efectia movimientos con sus extremidades
anteriores con el objeto de desgarrarlo; para ello, las manos de la tortuga se curvan
hacia el alimento a nivel de las mufecas, y las garras se clavan en el alimento
para, a continuacion, estirar con fuerza las extremidades. Generalmente se realiza
con ambas extremidades a la vez, pero ocasionalmente se emplea una sola
extremidad, o se emplean las dos pero de modo alterno. La pauta puede repetirse
varias veces si el alimento no es desgarrado en sucesivos intentos. Suele tener
lugar en tierra, pero a veces se observa en el agua (donde es mucho mas frecuente

Desgarrar mediante natacion).

Figura 121. Pauta comportamental Desgarrar mediante extremidades. La
postura corporal es idéntica en R. pulcherrima.

-Desgarrar mediante natacion (evento): la tortuga se encuentra

Mordiendo alglin alimento, y trata de nadar en direccion contraria a éste para asi
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desgarrarlo. La pauta puede repetirse varias veces si el alimento no es desgarrado

los sucesivos intentos. Tiene lugar siempre en el medio acuético.

-Tragar (evento): la tortuga ingiere un alimento que previamente ha
Mordido (y en funcion de su tamafio, también Desgarrado). Para ello, efectta
contracciones con el cuello, moviendo la cabeza de dentro hacia fuera
repetidamente. No se ha podido determinar si aprovechan para beber al mismo
tiempo que tragan en el agua, pero suponemos que si, ya que no hemos observado
ejemplares bebiendo desde el borde del agua. Puede tener lugar tanto en medio

terrestre como acuatico.

-Succionar (evento): la tortuga traga subitamente una gran bocanada de
agua con el objeto de que la corriente le ayude a ingerir un alimento.
Normalmente no tiene el alimento mordido, sino suelto en el agua. Aunque al
succionar la tortuga puede tragar pequefas piedras o particulas junto al alimento,
no se ha observado que ingieran elementos minerales de modo intencionado.
Cuando el alimento se encuentra ya en la garganta del animal, la pauta puede
repetirse varias veces para facilitar la deglucion. Tiene lugar siempre en el medio

acuatico.

-Regurgitar (evento): la tortuga regurgita una porcion de alimento. Para
ello, la boca se mantiene completamente abierta, mientras cuello y cabeza se
extienden y retraen alternamente varias veces hasta que la totalidad de lo
deglutido es expulsado. Suele tener lugar en el medio acudtico, pero a veces se

observa en tierra.

6.- Comportamientos defensivos

-Completamente defensivo (estado): la tortuga mantiene su cabeza y
extremidades completamente retraidos en el interior del caparazon. El plastron

permanece apoyado sobre el sustrato. Tiene lugar en tierra; ante situaciones
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similares que tengan lugar en el agua, la tortuga desarrolla las pautas Nadando

deprisa o Sumergiéndose.

-Cabeza defensiva (evento): la tortuga mantiene la cabeza completamente
retraida en el interior del caparazon; las extremidades se encuentran parcialmente

retraidas. Tiene lugar siempre en tierra.

Figura 122. Pauta comportamental Cabeza defensiva. La postura corporal es
idéntica en R. pulcherrima.

-Detencion subita (evento): la tortuga se detiene subitamente en la
actividad que esté realizando y mantiene una posicion con las extremidades
extendidas y el plastron no apoyado sobre el sustrato. Tiene lugar siempre en

tierra.

-Retraccion lenta (evento): la tortuga retrac lentamente su cabeza y
extremidades ante una amenaza; el plastrén se apoya en el sustrato. La retraccion
se lleva a cabo lentamente cuando la fuente de posible amenaza se encuentra lejos

de la tortuga o se acerca de modo lento. Se observa siempre en el medio terrestre.
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-Retraccion rapida (evento): la tortuga retrae rapidamente su cabeza y
extremidades ante una amenaza; el plastron se apoya en el sustrato. Siempre va
seguida de la pauta Completamente defensivo; la retraccion se lleva a cabo
rapidamente cuando la fuente de posible amenaza se encuentra cerca de la tortuga

o se acerca rapidamente. Tiene lugar en tierra.

-Braceo defensivo (evento): cuando es apresada y desprendida del
sustrato, la tortuga intenta liberarse de su captor mediante movimientos alternos
de sus cuatro extremidades. La cabeza permanece normalmente semiextendida,
pero en ocasiones, se encuentra completamente extendida; la posicion de la
cabeza depende de si el animal asido estd o no volteado; en el primer caso, la
cabeza estd semiextendida, y en el segundo, completamente extendida. Tiene
lugar independientemente de si el animal se encontraba en el agua o en tierra en el

momento de ser apresada.

-Examinar amenaza (evento): la tortuga extiende lentamente su cabeza
(que se encuentra retraida) fuera del caparazon para apercibirse de que la amenaza
que provocd la retraccion ha desaparecido. Las extremidades permanecen
completamente retraidas en el interior del caparazon. Suele tener lugar tras la
pauta Completamente defensivo. Tiene lugar casi siempre en tierra, pero a veces

se observa con el individuo Semisumergido.

-Expulsar fluidos (evento): la tortuga expulsa orina, excrementos o
ambos por la cloaca ante una agresion o situacion de estrés o ansiedad. Para ello
contrae cabeza y extremidades mientras mantiene la cola completamente
extendida. Es una pauta muy frecuente cuando la tortuga es asida y desprendida
del sustrato, independientemente de si el animal se encontraba en tierra o en el

agua.

-Morder (evento): ante la amenaza de un predador, la tortuga lanza

mordiscos cortos mediante rapidas extensiones de cabeza; los mordiscos no se
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mantienen, con objeto de no permitir al predador lesionar la cabeza de la tortuga.
La direccion donde se dirigen los mordiscos depende de la posicion del predador y
de por donde ha apresado a la tortuga, pero suelen ser laterales la mayor parte de
las veces. Suele tener lugar en tierra, aunque a veces se observa también en el

agua.

-Voltearse (evento): la tortuga, que se encuentra volteada sobre su
espaldar, mueve rapida y alternamente sus extremidades, mientras intenta poner
en contacto su cabeza con el substrato para darse la vuelta. Tiene lugar siempre en

tierra.

-Patalear (evento): la tortuga se encuentra volteada sobre su espaldar;
cuando no ha podido Voltearse, agita sus extremidades frenéticamente para
intentar establecer contacto con objetos que le ayuden a volver a su posicion

natural con el plastron sobre el sustrato. Tiene lugar siempre en tierra.

7.- Comportamientos sociales

-Olisqueo exploratorio (evento): la tortuga olisquea la cloaca o las
extremidades traseras de otra tortuga, acercando sus orificios nasales hacia el
tercio posterior de la misma. La cabeza permanece extendida parcial o
completamente. Puede tener lugar mientras ambos animales estan Andando
despacio o Andando normalmente, asi como cuando el animal que es olisqueado

esta Descansando, Echado o De pie. Tiene lugar preferentemente en el agua.
-Apoyar barbilla (evento): un macho coloca su barbilla sobre el espaldar

de una hembra, acercdndose a ella por su parte posterior. Tiene lugar

preferentemente en el agua.
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-Aproximarse a una hembra (evento): un macho se aproxima a una
hembra; suele hacerlo mientras la hembra se encuentra en el agua, y se acerca a
ésta por su parte posterior.

-Dar vueltas alrededor (evento): un macho, tras Aproximarse a una
hembra, da vueltas alrededor de la misma mientras ella permanece quieta. S6lo
puede tener lugar si ante el acercamiento del macho, la hembra no se ha alejado

del mismo. Tiene lugar siempre en el agua.

-Balanceo de cabeza (evento): el macho mueve su cabeza
sincronicamente arriba y abajo, con un angulo de aproximadamente 30° respecto a
la horizontal, mientras se aproxima a una hembra por la parte posterior de ésta.
Tiene lugar tras las pautas Aproximarse a una hembra, y sobre todo, tras Dar

vueltas alrededor, y 1a mayor parte de las veces se desarrolla en el agua.

-Intentar montar (evento): el macho coloca sus extremidades anteriores
sobre el borde posterior del espaldar de la hembra, intentando montarla. Es similar
a la pauta Trepar, pero siempre tiene fines copuladores. La pauta se repite varias

veces hasta conseguir Montar hembra. Tiene lugar siempre en el agua.

-Montar hembra (evento): el macho se encuentra montado sobre la
hembra; estd aferrado al espaldar de ésta con sus cuatro extremidades, y se ayuda
de sus garras para no perder el equilibrio durante el tiempo que permanece sobre

la hembra. Va precedida de Intentar montar, y tiene lugar siempre en el agua.

-Morder hembra durante cépula (evento): el macho muerde o intenta
morder el cuello de la hembra mientras se encuentra copulando con ella.
Permanece Montando hembra y Copulando, y dirige su cuello hacia abajo, en
direccion al de la hembra. Una vez ha conseguido morder el cuello de la misma,
mantiene el mordisco durante todo el tiempo que dura la copula, a no ser que
alguna perturbacion distraiga la atencidon del macho copulador. Siempre ocurre en

el agua.

193



Cap. 10.- Etologia

Figura 123. Pauta comportamental Montar hembra. Relacionada con
Intentar Montar, Copular'y Retener hembra. Las posturas corporales son idénticas en
R. pulcherrima.

-Retraer cabeza en copula (evento): la hembra, ante la pauta
comportamental Morder hembra durante copula efectuada por el macho, retrae su
cabeza en el interior del caparazon para evitar ser alcanzada por los mordiscos. La
pauta tiene lugar todo el tiempo que dure la copula, ya que el macho no cesara en
sus intentos de morder el cuello de la hembra durante la totalidad de la misma.

Tiene lugar siempre en el agua.

-Copular (evento): mientras el macho esta desarrollando la pauta Montar
hembra, consigue unir su cloaca a la de la hembra, e introducir su pene en el
interior del mismo. Puede durar algunos minutos. Mientras tiene lugar, el macho
desarrolla las pautas Montar hembra 'y Morder hembra durante copula; la hembra

se encuentra en Retraer cabeza en copula. Tiene lugar siempre en el agua.
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-Morder machos mientras copula (evento): mientras se encuentra
Copulando, un macho muerde a otros machos que se acercan a la pareja que se
aparea con el objeto de dificultar o impedir la copula. Ante la presencia de otros
machos, el macho copulador deja de intentar morder la cabeza de la hembra.

Tiene lugar siempre en el medio acuatico.

-Retener hembra (evento): el macho que se encuentra Copulando impide
que la hembra se suelte, por ejemplo, cuando ésta comienza a desplazarse. Para
ello, se mantiene aferrado con sus extremidades al espaldar de ésta, y si intenta
comenzar a andar, desarrolla la pauta Morder hembra durante copula, lo cual

impide su huida. Tiene lugar siempre en el medio acuatico.

-Liberar hembra (evento): una vez finalizada la cépula, el macho se
suelta del espaldar de la hembra. En ese momento las cloacas de ambos animales
se separan, y el pene puede quedar evaginado de la cloaca del macho por algunos
segundos. Asimismo, en ocasiones se observa fluido seminal que se libera de la
cloaca de la hembra y queda suspendido en el agua. Tiene lugar siempre en el

medio acuatico.

-Alejarse de macho (evento): una vez que el macho ha desarrollado la
pauta Liberar hembra, ésta se aleja de €l. Tiene lugar una vez finalizada la copula.
También se observa cuando la hembra rechaza el acercamiento del macho durante
el cortejo y antes de que exista copula o intento de copula. Se desarrolla siempre

en el medio acuatico.

-Amenazar (evento): una hembra mantiene abierta su boca en disposicion
de morder ante el acercamiento de un macho; para ello, orienta su cabeza hacia la
posicion que ocupa éste, y modifica la orientacion hacia €l si el macho se mueve.
El plastron permanece apoyado en el sustrato. También puede tener lugar entre
machos, como paso previo a una agresion entre ambos. La cabeza se mantiene
semiextendida. Aunque suele ser mdas frecuente en el agua, en ocasiones se

observa en tierra.
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Figura 124. Pauta comportamental Cara a cara frontal. Las posturas
corporales son idénticas en R. pulcherrima.

-Mordisco de hembra (evento): una hembra muerde la cabeza o las
extremidades delanteras de un macho que se acerca a ella con intenciones de
copular. Aunque suele ser mas frecuente en el agua, en ocasiones se observa en

tierra.

-Mordisco de macho (evento): un macho muerde a otro macho rival sin
que ninguno de los dos se encuentre copulando. Los mordiscos se dirigen hacia
diversas regiones corporales, pero son mas frecuentes en cabeza y extremidades

anteriores. También se muerden las extremidades posteriores, y hasta el borde
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posterior del espaldar (cuando el ejemplar mordido se encuentra en Huir). Suele

tener lugar en el medio acuatico, pero a veces se observa en tierra.

-Cara a cara frontal (evento): dos machos se situan frontalmente el uno
respecto al otro; la mayor parte de las veces va seguida de Mordisco de macho.

Tiene lugar en el agua.

Figura 125. Pautas comportamentales Perseguir y Huir. Las posturas
corporales son idénticas en R. pulcherrima.

-Huir (evento): una tortuga se aleja de otra que se encuentra desarrollando
la pauta Perseguir hacia ella. Mientras se encuentra Huyendo puede recibir
mordiscos en la parte posterior del espaldar, las extremidades posteriores y/o la
cola. Tiene lugar preferentemente en el medio acudtico, pero a veces se observa en

tierra.
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-Perseguir (evento): una tortuga persigue a otra que se encuentra desarrollando la
pauta Huir. Mientras persigue a la otra tortuga, intenta morder el borde posterior
del espaldar y las extremidades posteriores de la misma. Tiene lugar

preferentemente en el medio acuatico, pero a veces se observa en tierra.

8.- Comportamientos de nidificacion

-Excavar nido (evento): la tortuga realiza movimientos de excavacion con
sus cuatro extremidades de manera simultdnea. Primero emplea las extremidades
anteriores para retirar maleza y otros objetos que se encuentren en la zona que ha
elegido para excavar el nido. Después, utiliza las extremidades posteriores para
excavar propiamente el nido, mediante movimientos alternos de éstas sacando
tierra y expulsandola hacia atras con ayuda de sus garras. Tiene lugar siempre en

medio terrestre.

-Ovopositar (evento): la hembra deposita sus huevos en la cavidad del
nido, mediante leves contracciones de sus extremidades y cabeza. La cola oscila
en el interior de la cavidad del nido. Mientras dura la ovoposicidn, se secreta una
sustancia mucosa por la cloaca que ayuda a la expulsion de los huevos. La puesta
puede ser recolocada en el interior del nido mediante leves movimientos de las

extremidades posteriores. Tiene lugar siempre en el medio terrestre.

-Cubrir nido (evento): la hembra empuja tierra y otros materiales con sus

extremidades posteriores hasta tapar por completo el nido.

9.- Vocalizaciones

-Bufar (evento): sonido realizado mediante la expulsion de aire por

contraccion subita de las extremidades y la cabeza.
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Categorias de comportamiento en R. funerea

Las pautas comportamentales registradas para la especie se han dividido en
categorias funcionales, dependiendo del cardcter de las mismas y del papel que
desempeifian en el ciclo vital de los animales. La proporcion que representa cada

categoria en cuanto a numero de pautas se presenta en la Figura 126.

_ Nidificacion Termorreg.
Busqueda 4, 3%
6% Sociales

28%

Alimenticios
10%

Mantenimiento
13%

Locomotores

Defensivos 20%
16%

Figura 126.- Representacion porcentual del nimero de pautas
comportamentales de R. funerea para cada Categoria de comportamiento descrita.
N =70 pautas.

Comportamientos de mantenimiento

Las tortugas negras pasan la mayor parte del tiempo desarrollando Pautas
de Mantenimiento. Entre ellas, predominan en cuanto a ocupacion temporal las de
Descansar (tanto con Ojos abiertos como con Ojos cerrados), Echado con cabeza
—45° y Echado con cabeza baja. Bastante similar a los comportamientos de
Echado en cualquiera de las tres modalidades propuestas (Cabeza +45°, Cabeza —

45°y Cabeza baja) son las pautas de De pie y De pie sobre otra tortuga; de
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hecho, el desarrollo de éstas en lugar de las anteriores tiene claras connotaciones
espaciales, ya que estdn propiciadas generalmente por la concentracion de
individuos en espacios reducidos (margenes de rios, por ejemplo). El denominado
Bombeo gular se observa cuando las tortugas estan De pie, o en los casos en los
que estan Echadas, pero con la cabeza elevada sobre el sustrato; la frecuencia de
observacion del Bombeo gular es diferente segin la pauta, predominando en los
animales que se encuentran en Echado con cabeza +45°, y siendo rara en De pie y

Echado con cabeza —45°.

Bastante menos frecuentes que los anteriores son los comportamientos de
Bostezar, Defecar y Rascarse, pautas en las que las tortugas emplean mucho
menos tiempo por tratarse de comportamientos de corta duracién, que aunque
tuvieran una alta frecuencia de aparicidn, representarian un porcentaje de tiempo
muy bajo. Rascarse es un comportamiento que a menudo aparece relacionado con
comportamientos alimenticios, ya que suele llevarse a cabo para retirar porciones

de alimento que quedan adheridas a las comisuras de la boca de las tortugas.

Comportamientos de termorregulacion

Representan junto a las pautas de Mantenimiento las que mayor espacio de
tiempo ocupan en la actividad de las tortugas negras. La pauta Solearse esta a
menudo relacionada con las pautas de Mantenimiento, ya que se realiza a menudo
junto a las pautas Echado y Descansar. La pauta Semisumergido se relaciona con
las anteriores, y suele tener, al igual que algunas de las sefialadas en el grupo de
Mantenimiento, connotaciones espaciales, ya que se observa cuando la
aglomeracion de individuos es elevada en espacios reducidos; ademés de esta
connotacion espacial, también estd relacionada con la temperatura y las horas de
sol, ya que se observa preferentemente en las horas mas calurosas del dia, cuando
la temperatura es tan alta que obliga a los animales a controlar su temperatura

interna mediante su inmersion parcial en el agua. La pauta Solearse se observa a

200



Cap. 10.- Etologia

principios de la mafana y a partir del mediodia, predominando Semisumergido en

las horas de maximo calor, precisamente durante el mediodia.

Comportamientos de busqueda o exploracion

Los comportamientos de Busqueda o Exploracion se llevan a cabo tanto en
tierra como en el agua; aunque solo Investigar tiene lugar en este ultimo medio, es
sin duda la que mas frecuentemente se observa, y la que mayor porcentaje de
tiempo representa. La pauta Investigar es desarrollada a cualquier hora del dia,
aunque es mas frecuente durante el amanecer y el atardecer. Suele preceder a los

comportamientos alimenticios.

Las pautas Olisquear, Examinar y Explorar se llevan a cabo en tierra o, en
raras ocasiones, desde el agua pero con la fuente de atencidon que los propicia en
tierra (Olisquear y Explorar). Al igual que Investigar, tienen connotaciones
claramente alimenticias, aunque Examinar y Explorar también se utilizan como
pautas encaminadas a descubrir posibles fuentes de peligro (por ello, suelen ir

seguidas de comportamientos defensivos).

Comportamientos locomotores

Los comportamientos locomotores engloban varias pautas que incluyen
tanto los desplazamientos realizados por las tortugas en tierra, como aquellos que
se llevan a cabo en el agua. Varias de las pautas que se han englobado entre las
Locomotoras tienen un claro componente defensivo, aunque por su naturaleza
deban incluirse aqui por cuanto implican desplazamientos. Entre éstas, destacan
principalmente Dejarse caer al agua 'y Saltar al agua; ambas son el resultado de
una reaccion defensiva por parte de un individuo que ha advertido la presencia de
un peligro potencial; si bien Dejarse caer al agua puede tener lugar simplemente

como medio para entrar al medio acudtico, Saltar al agua se observa ante una
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fuente de perturbacion (por ejemplo, ante al acercamiento de un bote a motor). En
cuanto a la pauta Correr, presenta una ostensible relacion con los
comportamientos defensivos; cuando una tortuga negra se desplaza Corriendo lo
hace generalmente para escapar de una fuente de peligro, y se dirige la mayor
parte de las veces hacia el medio acuatico. Otros comportamientos similares, tales
como Perseguir, implican la presencia de otro individuo, lo cual lo convierten en

una pauta de caracter Social.

Entre los comportamientos locomotores terrestres, aparte de los dos antes
mencionados (Dejarse caer al agua y Saltar al agua), se encuentran Andar
despacio, Andar normalmente, Correr y Trepar. De ellos, el mas frecuente es
Andar despacio, aunque también es comun Andar normalmente. Cuando la
tortuga se encuentra Andando despacio suele dirigirse de un soleadero a otro, o se
desplaza sin destino aparentemente determinado. Cuando estd Andando
normalmente se observa una finalidad concreta para el desplazamiento que
realiza, como por ejemplo, dirigirse hacia una fuente de comida, hacia el agua (en
ausencia de amenaza), etc. La pauta Trepar esta muy condicionada en cuanto a su
frecuencia de aparicion con las caracteristicas del medio en que se encuentre la
tortuga; asi, se observa en numerosas ocasiones cuando las tortugas se encuentran
sobre troncos en las orillas de los cursos acudticos, y es muy rara si éstas se
encuentran en orillas arenosas desprovistas de accidentes geograficos (troncos

caidos, grandes rocas, etc...).

Debido a los habitos eminentemente acuaticos de la tortuga negra, los
comportamientos locomotores acudticos son mas variados que los que se observan
en tierra. Se han descrito ocho posibles pautas comportamentales en este sentido;
de todas ellas, las mas frecuentes han sido Nadar despacio, Andar lentamente por
el fondo del agua y Quedarse parada en el fondo del agua. Son las equivalentes
en el medio acudtico a las terrestres Andar despacio, Andar normalmente y
Echado, al menos en cuanto a su funcionalidad. Tanto Nadar despacio como
Andar lentamente por el fondo del agua implican un desplazamiento

aparentemente desprovisto de causalidad. La pauta Sumergirse suele presentar
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caracter defensivo, sobre todo en los casos en los que va precedida por Saltar al
agua 'y, en menos ocasiones, por Dejarse caer al agua; sin embargo, también se
ha observado con frecuencia en ausencia de peligro para las tortugas, como medio
para simplemente iniciar pautas de desplazamiento bajo el agua. En esos casos, ha
sido precedida por la pauta Flotar o Flotar con cabeza sumergida; es preciso
sefalar, sin embargo, que cuando las tortugas se encontraban Flotando con cabeza
sumergida e inmediatamente después se Sumergieron, lo hicieron con una clara
intencionalidad, principalmente ante la presencia de alimento (comportamientos
de busqueda o exploracion, seguidos de comportamientos alimenticios) o de otro
individuo (comportamientos sociales). La pauta Flotar, que implica que la cabeza
sobresale de la superficie del agua estd estrechamente relacionada con los
comportamientos de termorregulacion, ya que cuando la tortuga se encuentra
Flotando, a menudo ha desarrollado antes las pautas Solearse y sobre todo,
Semisumergido. Por ultimo, las pautas Nadar deprisa 'y Andar rapidamente por el
fondo del agua tienen lugar o bien ante situaciones de aparente amenaza hacia los
animales, o bien como inicio de comportamientos de caracter social, por ejemplo,
para aproximarse a un grupo de animales (dicho acercamiento puede desembocar

en pautas de cortejo hacia hembras, de agresion, etc...).

Comportamientos alimenticios

Los comportamientos alimenticios se encuentran fuertemente
condicionados, por razones obvias y en lo que a su frecuencia de aparicion se
refiere, con las disponibilidad de alimento. Practicamente todas las pautas que se
han identificado tienen lugar en el agua. Aunque Morder alimento, Desgarrar
mediante extremidades y Regurgitar pueden observarse en ocasiones en medio
terrestre, es 7Tragar la mas frecuente en este medio, ya que cuando las tortugas
ingieren alimento en el medio acudtico, se ayudan de corrientes de agua para

ingerirlo, desarrollando la pauta Succionar.
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La pauta mas frecuente en la alimentacion de las tortugas negras han sido
Morder alimento; este comportamiento se ha registrado igualmente tanto para la
ingesta de alimentos de origen animal, como de aquéllos de naturaleza vegetal.
Cuando las tortugas muerden un alimento de reducidas dimensiones
(proporcionalmente al tamafio del animal), no desarrollan pautas de Desgarrar en
ninguna de las modalidades observadas. Las pautas registradas han sido llevadas a
cabo por los animales ante fuentes de alimento voluminosas, demasiado grandes
para ser tragadas enteras. En estos casos, la forma mas frecuente de fraccionar el
alimento para tragarlo fue Desgarrar mediante extremidades, acompanada de
Desgarrar mediante retraccion. De este modo, la tortuga puede desgarrar
alimentos tanto en tierra como en el agua. La pauta Desgarrar mediante natacion
solo se ha observado en el agua; se trata del método de Desgarrar mas eficaz, y se
acompana frecuentemente por los dos anteriores. La pauta Regurgitar es bastante
rara de observar, y a veces no es sino un paso intermedio para, una vez expulsado
el alimento por las razones que fueren, volver a Succionar. Cuando el alimento

recién ingerido ha sido regurgitado en tierra, no vuelve a ser ingerido.

Comportamientos defensivos

Dentro de los comportamientos defensivos de la tortuga negra se han
registrado once pautas diferentes. El desarrollo de unas pautas en lugar de otras
estd condicionado principalmente por la fuente de la amenaza, y mas en concreto,
por la intensidad de la misma. Las tortugas desarrollan otras pautas de cardcter
preventivo, que tienen lugar como respuesta a una hipotética amenaza (o lo que

podria constituirse como tal).

Ante cualquier fuente de perturbacion, el primer patrén que van a
desarrollar las tortugas en el caso de que se encuentren cerca del agua es Saltar al
agua (comportamiento locomotor); sélo en los casos en que no puedan evitar la
amenaza Saltando al agua, desarrollaran las pautas que a continuacion se refieren.

Estos casos son aquellos en los que la tortuga debe permanecer en tierra haciendo

204



Cap. 10.- Etologia

frente a la amenaza, y en ellos, optara por una defensa pasiva haciendo uso de su

caparazon.

Como pautas previas, las tortugas negras desarrollan Detencion subita;
quedan completamente quietas, y dejan de realizar cualquier otra pauta que
estuvieran llevando a cabo con anterioridad. Inmediatamente después, si se
confirma la amenaza, tiene lugar la Retraccion de cabeza y extremidades en el
interior del caparazon. La Retraccion lenta tiene lugar cuando el potencial peligro
se aproxima de manera lenta o bien esta aun muy lejos. Si el predador estd muy
cerca, 0 aparece repentinamente, la tortuga realiza Retraccion rdpida. En ambos
casos, tras la retraccion de cabeza y extremidades, la tortuga se encuentra en
comportamiento Completamente defensivo; la tortuga suele permanecer asi,
apenas unos segundos, desarrollando rapidamente Cabeza defensiva. Mediante
esta pauta se intenta mover para alejarse de la fuente de perturbacion, aunque
protegiendo su cabeza en el interior del caparazon. Si la amenaza se incrementa,
vuelve a Completamente defensivo, y si ésta se aleja, la tortuga Examina amenaza,

extendiendo lentamente su cabeza pero con las extremidades atn retraidas.

En los casos en los que la tortuga es apresada por el predador, puede
reaccionar Mordiendo, con intencion de liberarse del mismo. Los mordiscos se
llevan a cabo mediante fugaces extensiones (generalmente laterales) de cabeza, y
no se mantienen para evitar exponer al predador la cabeza por mucho tiempo y asi
evitar lesiones en la misma. Junto a Morder, la tortuga Bracea defensivamente y
Expulsa fluidos; mediante el Braceo defensivo, utiliza sus garras para hacer
palanca entre su cuerpo y el del predador (normalmente la boca del mismo, pero
también las extremidades) con intencion de liberarse. La Expulsion de fluidos

tiene por objeto idéntica funcion.

Por ultimo, Voltearse y Patalear son pautas que tienen lugar cuando la
tortuga ha sido volteada sobre su espaldar; cuando intenta Voltearse, la tortuga
trata de hacer palanca con su cabeza sobre el sustrato para, con ayuda de su cuello,

darse la vuelta; Patalear se observa cuando la pauta anterior ha resultado fallida
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para darse la vuelta; entonces la tortuga opta por intentar utilizar sus extremidades
como palanca contra algin objeto del terreno (ramas, piedras) con el mismo fin de

volver a su posicion normal.

Comportamientos sociales

Dentro de los comportamientos sociales, pueden distinguirse varios
subgrupos en base a la funcionalidad de los comportamientos que agrupan; asi,
podremos definir pautas que son eminentemente de Cortejo, otro subgrupo de
Copula, y un tercero de comportamientos agresivos entre individuos (aunque en

éstos predominan los que tienen lugar entre machos).

Las pautas de cortejo forman una secuencia bastante definida que, de
hecho, se repite invariablemente (aunque sujeta a las variaciones que ahora se
detallan). La secuencia completa de cortejo se esquematiza en la figura 127. El
macho se Aproxima a una hembra, generalmente en el agua; se acerca por la parte
posterior de la misma la mayor parte de las veces, y mantiene su cuello estirado
mientras desarrolla la pauta de acercamiento. La hembra responde a este
acercamiento de varias formas; puede desarrollar pautas de rechazo al
acercamiento, principalmente Amenazar, Alejarse de macho y Mordisco de
hembra. En estos casos, el cortejo se verd abortado, al menos en lo que al primer
intento se refiere, aunque es frecuente que el macho insista de nuevo ante el
rechazo inicial de la hembra. Si ésta no lo rechaza, permanecerd Flotando,
Flotando con cabeza sumergida, Nadando despacio, Quedarse parada en el fondo
del agua o Andando lentamente por el fondo del agua, pautas todas ellas que
posibilitan al macho proseguir con el cortejo. La siguiente pauta observada en la
secuencia de cortejo es la de Olisqueo exploratorio, en la que el macho acerca sus
orificios nasales a las region cloacal de la hembra; mantiene su cabeza totalmente
extendida, y mientras efectia la pauta, puede estar desarrollando otras tales como
Nadar lentamente, Andando lentamente por el fondo del agua, etc... en funcion de

los desplazamientos de la hembra (si es que los estd realizando). De nuevo la
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hembra puede rechazar al macho, mediante la pauta Alejarse de macho
principalmente, pero también puede darse la vuelta y desarrollar Amenazar o
Mordisco de hembra; es preciso notar que aunque los comportamientos de
rechazo mas frecuentes por parte de la hembra son los aqui expuestos, en
ocasiones tienen lugar otros muy infrecuentes tales como Correr (si estdn en
tierra), pautas que implican un alejamiento repentino de la presencia del macho.
Cuando el macho ha Olisqueado hembra, el cortejo prosigue por parte de las
hembra con las pautas Quedarse parada en el fondo del agua, Andar lentamente
por el fondo del agua o Nadar despacio, ante las cuales, el macho comienza a Dar
vueltas alrededor de la hembra, seguido de Balanceo de cabeza; el macho da
varias vueltas a la hembra que permanece quieta o se desplaza lentamente, y
mientras lo hace, balancea la cabeza arriba y abajo sincronicamente. Estas dos
pautas son las que inician propiamente el cortejo, una vez finalizada una fase
inicial de aproximacion como la anteriormente referida. Si la respuesta de la
hembra es de nuevo no Alejarse de macho, sino permanecer cerca de ¢l (mediante
las pautas sefialadas en anteriores fases de la secuencia), éste Apoya barbilla sobre
el borde posterior del espaldar de la hembra, al mismo tiempo que trata de colocar
sus extremidades anteriores sobre el mismo para Intentar montar. Es comun que
el macho deba repetir varias veces estas pautas hasta que consigue realmente una
posicion minimamente estable para la copula. Si la hembra no se Aleja de macho,
comienza la secuencia que se ha denominado de copula (su secuencia completa se

esquematiza en la figura 128).

La secuencia de copula, que tiene lugar cuando el cortejo ha sido exitoso
por parte del macho, es mucho menos compleja y, de hecho, la mayor parte de las
pautas que desarrollan los animales copulantes estan encaminadas a mantener la
posicion de copula, siempre dificultada por la presencia de caparazones rigidos.
También son notables las pautas agresivas que desarrollan los machos mientras
copulan, principalmente hacia las hembras que estan montando, pero también

frente a machos que se acerquen a la pareja mientras se aparea.
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Cuando el macho, que estaba Intentando montar, consigue aferrarse al
espaldar de la misma con sus cuatro extremidades, asiéndose al mismo con ayuda
sus garras, estd desarrollando la pauta Montar hembra; inmediatamente después,
dirige su cola hacia la de la hembra, para introducir su pene en el orificio cloacal
de ésta, momento en que comienzan a Copular. Mientras Copula, el macho estira
su cuello en direccion a la cabeza de la hembra para Morder hembra durante
copula, lo cual implica que ésta Retrae cabeza, para evitar el mordisco. En los
casos en los que el primer intento del macho de morder la cabeza o cuello de la
hembra sea infructuoso, volvera a intentarlo durante la totalidad del periodo de
tiempo que dure la copula, y del mismo modo, la hembra Retraera cabeza frente a
cada uno de esos intentos. Si por el contrario, en alguno de ellos consigue morder
el cuello o la cabeza de la hembra, mantendra el mordisco durante todo el
apareamiento; este mordisco por parte del macho, de claras connotaciones
sexuales, es totalmente diferente al que se expuso entre los comportamientos
defensivos, mucho mas rapido y nunca prolongado (para evitar lesiones propias
frente al predador). Mientras dura la copula, la hembra puede mantenerse parada,
pero es mas frecuente que se desplace lentamente (Andando lentamente por el
fondo del agua). Debido a este leve, aunque continuo, desplazamiento de la
hembra, el macho desarrolla la pauta Retener hembra, aferrandose al espaldar de
la misma para no perder contacto con ella, y Mordiendo hembra durante copula;
cuando efectia esta ultima pauta, la hembra se detiene por unos momentos,
aunque luego prosigue su marcha hasta que se produzcan nuevos intentos de
morder por parte del macho. Por ultimo, cuando la copula ha finalizado, el macho
Libera hembra, relajando sus cuatro extremidades y separando su cloaca de la de

la hembra; cuando la hembra se Aleja de macho, l1a copula se da por finalizada.

El comportamiento del macho es muy agresivo mientras tienen lugar el
cortejo y la copula. Es comin que otros machos se acerquen a la pareja copulante
en el momento del apareamiento; en todos los casos observados, la respuesta del
macho que copulaba fue la de Morder machos mientras copula; cuando desarrolla
esta pauta, el copulante deja por unos momentos de intentar Morder hembra

durante copula, y es capaz de dirigir mordiscos incluso a varios machos a la vez.
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En ocasiones, el asedio de otros machos consigue que el macho descuide el
apareamiento y que la hembra se Aleje de macho, interrumpiendo la copula.
Mientras estan copulando, los machos que se acercan efectian Olisqueos
exploratorios en la zona cloacal de la pareja que se aparea hasta que son repelidos

por el copulante o consiguen interrumpir la copula.

Los comportamientos agresivos entre machos son mas frecuentes que los
que se observan entre machos y hembras; agresiones explicitas entre hembras son
muy raras, y cuando tienen lugar, se deben mas bien a mordiscos fortuitos
mientras se alimentan. Aparte de las agresiones que tienen lugar entre machos
cuando uno de ellos se encuentra copulando, se han observado numerosos casos
de machos confrontados Cara a cara; ambos contendientes se sitan el uno frente
al otro, la mayor parte de las veces en el agua, y efectian pautas de Amenaza,
manteniendo sus bocas entreabiertas en actitud de morder. Cuando comienzan a
morderse mutuamente (Mordisco de macho), los mordiscos se dirigen
principalmente a las extremidades delanteras y a la cabeza, pero cuando uno de
los individuos se da la vuelta, el otro macho puede morderle en las extremidades
posteriores y la cola. Normalmente, las confrontaciones terminan con un
individuo Huyendo y otro Persiguiendo; la persecucion puede prolongarse por
varios minutos, durante los cuales la tortuga perseguida recibe mordiscos en

cualquier parte de su anatomia que quede expuesta al individuo perseguidor.
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MACHO

APROXIMARSE A UNA HEMBRA

OLISQUEO EXPLORATORIO

DAR VUELTAS ALREDEDOR

L

BALANCEO DE CABEZA

APOYAR BARBILLA

Vi

INTENTAR MONTAR

:

HEMBRA

AMENAZAR
ALEJARSE MACHO
MORDISCO DE HEMBRA

FLOTANDO

FLOTANDO CON CABEZA SUMERGIDA
NADANDO DESPACIO

QUEDARSE PARADO FONDO AGUA
ANDAR LENTAMENTE FONDO AGUA

ALEJARSE MACHO

AMENAZAR
MORDISCO DE HEMBRA

QUEDARSE PARADA FONDO AGUA
ANDAR LENTAMENTE FONDO AGUA

ALEJARSE MACHO
QUEDARSE PARADA FONDO AGUA
ANDAR LENTAMENTE FONDO AGUA

ALEJARSE DE MACHO

QUEDARSE PARADA FONDO AGUA

Figura 127.- Secuencia de cortejo en R. funerea.
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MACHO HEMBRA
INTENTANDO MONTAR QUEDARSE PARADA FONDO AGUA
ANDANDO LENTAM. FONDO AGUA
MONTAR HEMBRA
COPULAR
MORDER HEMBRA DURANTE COPULA RETRAER CABEZA
QUEDARSE PARADA FONDO AGUA
ANDANDO LENTAM. FONDO AGUA
RETENER HEMBRA RETRAER CABEZA
QUEDARSE PARADA FONDO AGUA
ANDANDO LENTAM. FONDO AGUA
LIBERAR HEMBRA » ALEJARSE DE MACHO

Figura 128.- Secuencia de copula en R. funerea.
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Comportamientos de nidificacion

Los comportamientos de nidificacion se han descrito a través de las pautas
Excavar nido, Ovopositar y Cubrir nido; la puesta de huevos en esta especie no es
demasiado elaborada, con casos donde incluso no se excavo un nido propiamente
dicho, sino que se acondicion6 una depresion del terreno o una oquedad para

depositar la puesta.

Vocalizaciones

Sélo se ha registrado una vocalizacién para la tortuga negra, que se ha
denominado como Bufar; ha tenido lugar preferentemente en casos donde la
tortuga era molestada, o volteada. El sonido de Bufar es corto, similar a una
espiracion profunda, y va acompafiado de una contraccion de las extremidades
anteriores y la cabeza del animal. No se han registrado sonidos en otras

situaciones que no implicaran molestia o ansiedad por parte de los animales.

Proporcion de sexos en R. funerea

Para analizar las diferencias entre sexos en lo que a desarrollo de pautas
comportamentales se refiere, se efectuaron recuentos de las pautas que s6lo son
efectuadas por machos, las que solo llevan a cabo las hembras, y las que son
realizadas indistintamente por ambos sexos. Los resultados se exponen en la
figura 129; a la vista de los resultados, es notable que todos los comportamientos
en los que machos y hembras se han diferenciado han tenido caracter social y de
nidificacion. Sobre los comportamientos de nidificacion, es obvio que las hembras
aglutinen el 100 % de las pautas descritas; por el contrario, en las pautas sociales
han predominado aquéllas llevadas a cabo por los machos (figura 130), debido a
que éstos concentran gran parte de las pautas del cortejo, y también un elevado

porcentaje de las pautas copulativas.
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Hembras
9%

Machos
17%

Comunes
74%

Figura 129.- Representaciéon porcentual del nimero de pautas
comportamentales de R. funerea exclusivas de machos, de hembras, y comunes para
ambos sexos. N = 70 pautas.

Hembras
15% Comunes

Machos
60%

Figura 130.- Representaciéon porcentual del nimero de pautas
comportamentales sociales de R. funerea exclusivas de machos, de hembras, y
comunes para ambos sexos. N = 20 pautas.
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Dependencia del lugar en R. funerea

En cuanto a la relacion entre las categorias de pautas comportamentales y
el lugar donde éstas tienen lugar, se ha encontrado que ambos parametros son
estadisticamente dependientes (X* de Pearson; g. 1. = 14; p < 0.05). La
distribucion segun las clases de comportamiento registradas en funcién de su lugar
de realizacion se presentan en la tabla 64. Es preciso notar que solo se han
incluido en los apartados de “Tierra” y “Agua” aquéllos que pueden tener lugar
exclusivamente en uno de los dos medios; por ello, algunos de los
comportamientos que se recogen en “Ambos”, son mucho mas frecuentes en uno

que en otro (ver Descripcion de cada pauta para detalles).

Tabla 64. Numero de comportamientos observados para R. funerea,
distinguiendo segun el sustrato en que tienen lugar; entre paréntesis, frecuencias
esperadas.

Mant. | Term. | Busq. Locom | Alim | Defens Social | Nidif. Tota

5 1 1 0 3

. 5 0 7
Tierra | (2.829 | (0.629 | (1.257 44) | (22) (3457 (6?86 0943 | 22

0 1 1 13 0

8 2 0
Agua | (3214 (07141 (1429 o | o 5000 (7.;43 (1.071 | 25

0 2 7

4
Ambo 1 5 4
(2.957 | (0.657 | (1.314 (4.6) 23) | (3.614) (6.;71 (0986 | 23

Total 9 2 4 14 7 11 20 3 70
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Etograma de R. pulcherrima

1.- Comportamientos de mantenimiento

-Descansar (estado): la tortuga mantiene las extremidades y la cabeza
parcialmente retraidas. El plastron estd apoyado en el sustrato. Puede tener lugar
de dos formas diferentes, pero siempre en tierra:

-Ojos abiertos: la tortuga estd en Descansar, mientras mantiene los
0jos abiertos.
-Ojos cerrados: la tortuga estd en Descansar, mientras mantiene

los ojos cerrados.

-De pie (estado): la tortuga se encuentra apoyada sobre sus cuatro
extremidades, pero no se desplaza. Puede tener lugar de dos formas diferentes,
pero siempre en tierra:

-Con bombeo gular: la garganta del animal se infla y desinfla
alternamente con la respiracion del animal.
-Sin bombeo gular: la garganta no se infla y desinfla alternamente

con la respiracion del animal.

-Echado con cabeza +45° (estado): la tortuga se encuentra con su plastrén
apoyado sobre el sustrato, las extremidades semiextendidas, y mantiene su cabeza
totalmente extendida y orientada hacia arriba en un dngulo superior a 45° sobre la
horizontal. Tiene lugar siempre en tierra.

-Con bombeo gular: la garganta del animal se infla y desinfla
alternamente con la respiracion del animal.
-Sin bombeo gular: la garganta del animal no se infla y desinfla

alternamente con la respiracion del animal.
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-Echado con cabeza —45° (estado): la tortuga se encuentra con su plastrén
apoyado sobre el sustrato, las extremidades semiextendidas, y mantiene su cabeza
totalmente extendida y orientada hacia arriba en un dngulo inferior a 45° sobre la
horizontal. Tiene lugar siempre en tierra.

-Con bombeo gular: la garganta del animal se infla y desinfla
alternamente con la respiracion del animal.
-Sin bombeo gular: la garganta del animal no se infla y desinfla

alternamente con la respiracion del animal.

-Echado con cabeza baja (estado): la tortuga se encuentra con su plastron
apoyado sobre el sustrato, las extremidades semiextendidas, y mantiene su cabeza
en posicion semiextendida y paralela respecto al sustrato. Nunca se observa

bombeo gular. Tiene lugar siempre en tierra.

Figura 131. Pauta comportamental Rascarse. La postura corporal es idéntica
en R. funerea.

-Rascarse (evento): la tortuga frota su cabeza con la parte anterior de sus

extremidades delanteras, para retirar objetos extrafios de los ojos o trozos de
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comida que hayan quedado adheridos a las comisuras de la boca. Para ello, mueve
las extremidades de atras a delante, orientandolas levemente hacia la cabeza, de
modo que la cara externa de las mismas roza con las mejillas y los ojos; la cabeza
suele desplazarse ligeramente hacia el lado que estd siendo frotado. Aunque es
mas frecuente en tierra, también se observa cuando la tortuga se encuentra en el

medio acuatico.

-Defecar (evento): En movimiento o parado, el animal defeca. Durante la
defecacion, la cola se mantiene extendida. Suele tener lugar en el medio terrestre,

aunque ocasionalmente se observa también en al agua.
-Bostezar (evento): la tortuga mantiene su boca completamente abierta. A

menudo, después de bostezar, la tortuga inicia un desplazamiento. Se observa

siempre en tierra.

2.- Comportamientos de termorregulacion

-Solearse (estado): la tortuga esta con el plastron apoyado en el sustrato;
las extremidades y cabeza estan completamente extendidas, de modo que expone
la maxima superficie de su piel al sol. Las extremidades traseras no suelen estar
apoyadas en el sustrato, sino que se mantienen extendidas en el aire. Es una pauta

que se observa con poca frecuencia; tiene lugar siempre en tierra.

-Semisumergido (estado): la tortuga permanece sumergida en el agua
solo parcialmente, con la mitad o el tercio anterior de su cuerpo situados sobre la
superficie. La cabeza permanece completamente extendida. Tiene lugar en el

agua.

3.- Comportamientos de busqueda o exploracion
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-Olisquear (evento): la tortuga olisquea el sustrato con la cabeza
levemente inclinada hacia abajo y los orificios nasales orientados en direccion al
mismo. Esta pauta se observa practicamente siempre en tierra, aunque en raras
ocasiones, una tortuga que se encuentra en el agua olisquea un tronco o roca que

sobresale de la superficie.

-Examinar (evento): la tortuga estd en posicion de Echado, y mira hacia
diferentes direcciones orientando su cabeza, que puede estar parcial o

completamente extendida. Tiene lugar siempre en tierra.

-Explorar (evento): la tortuga estd en posicion De pie, y mira hacia
diferentes direcciones orientando su cabeza, que se encuentra completamente

extendida. Tiene lugar en tierra o con el individuo Semisumergido.
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Figura 132. Pauta comportamental Investigar. La postura corporal es
idéntica en R. funerea.

-Investigar (evento): mientras estd desarrollando Nadar despacio o Andar
lentamente por el fondo del agua, la tortuga mueve su cabeza a izquierda y
derecha alternamente, la mayor parte de las veces en busqueda de alimento. Tiene

lugar siempre en el medio acuatico.

4.- Comportamientos locomotores

-Andar despacio (evento): andando con paso lento; el plastron se apoya

ocasionalmente en el sustrato. Se realiza en tierra.

Figura 133. Pauta comportamental Andar (incluiria Andar despacio y
normalmente dependiendo de la velocidad de movimiento de las extremidades). La
postura corporal es idéntica en R. funerea.
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-Andar normalmente (evento): andando a ritmo normal; el plastron se
mantiene en todo momento elevado sobre el sustrato. Tiene lugar cuando se
desplaza por el medio terrestre, y suele ir seguida de algin comportamiento de

busqueda o exploracion. Se realiza siempre en tierra.

-Correr (evento): andando lo mas rapido posible; el plastron se mantiene
en todo momento elevado sobre el sustrato. Tiene lugar cuando estd huyendo de
algin foco de amenaza. Cuando se encuentra corriendo, suele ser en direccion al

agua. Se realiza en tierra.

-Trepar (evento): la tortuga tiene al menos dos extremidades sobre un
objeto por encima de la linea de tierra. Mantiene la cabeza completamente
extendida. Tiene lugar en tierra o, cuando est4 en el agua, durante los intentos por

subir a troncos u otras superficies.

-Saltar al agua (evento): ante una amenaza, la tortuga se lanza al agua.
Para ello extiende las extremidades traseras, y orienta la cabeza en direccion al
medio acuatico. A veces tiene que recorrer Corriendo un pequefio trecho antes de

poder saltar al agua.

-Sumergirse (evento): la tortuga se sumerge bajo la superficie del agua.
Va precedida de Saltar al agua o Flotar. Siempre comienza la inmersion por la

cabeza, para terminar por el borde posterior del caparazon.

-Flotar (estado): la tortuga permanece flotando en la superficie con la
cabeza extendida de modo que situa los orificios nasales por encima del nivel del

agua.

-Nadar despacio (evento): la tortuga nada de manera lenta, sin orientar
claramente la cabeza hacia ningiin punto concreto. Las extremidades se mueven
adelante y atras alternamente a ambos lados del animal. El animal se encuentra

completamente bajo la superficie del agua.
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-Nadar deprisa (evento): ante una amenaza, la tortuga se desplaza a la
maxima velocidad que puede bajo la superficie del agua, mediante rapidos

movimientos alternos de las extremidades delanteras y traseras.

-Quedarse parada en el fondo del agua (evento): la tortuga permanece
por un intervalo de tiempo corto en el fondo del agua sin desplazarse, con las
cuatro extremidades apoyadas en el sustrato. La cabeza permanece semiextendida

y en posicion paralela al sustrato o ligeramente inclinada hacia €l.

-Andar lentamente por el fondo del agua (evento): la tortuga se
desplaza por el fondo del agua lentamente, alternando los movimientos de sus

extremidades delanteras y traseras.
-Andar rapidamente por el fondo del agua (evento): la tortuga se

desplaza por el fondo del agua a gran velocidad, alternando los movimientos de

sus extremidades delanteras y traseras.

5.- Comportamientos alimenticios

-Beber (evento): para desarrollar esta pauta, la tortuga introduce su boca
en el agua, y realiza leves contracciones del cuello y la cabeza mientras

permanece con la boca entreabierta.

-Masticar (evento): la tortuga tritura alimento en el interior de su boca.

Va seguida de la pauta Tragar. Tiene lugar en tierra.

-Morder alimento (evento): la tortuga muerde con contundencia un
posible alimento. EI mordisco viene precedido de un movimiento de extension de
la cabeza, y va seguido de un movimiento de retraccion, ain cuando la porcion de

alimento se haya desprendido por completo o su pequefio tamafio permita la
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ingestion por parte de la tortuga. Aunque a veces se observa en el agua, tiene lugar
preferentemente en tierra, dada la mayor disponibilidad de alimento para la

especie en este medio.

-Desgarrar mediante retraccion (evento): la tortuga se encuentra
Mordiendo algin alimento, y para desgarrarlo, retrae con fuerza su cabeza en el
interior del caparazon; aunque es menos frecuente, en ocasiones, se observan
movimientos laterales de la cabeza, en funcion de la posicion del objeto que esta
siendo desgarrado. La pauta puede repetirse varias veces si el alimento no es
desgarrado en los sucesivos intentos. Aunque a veces se observa en el agua, tiene
lugar preferentemente en tierra, dada la mayor disponibilidad de alimento para la

especie en este medio.

-Desgarrar mediante extremidades (evento): la tortuga se encuentra
Mordiendo algin alimento, y efectia movimientos con sus extremidades
anteriores con el objeto de desgarrarlo; para ello, las manos de la tortuga se curvan
hacia el alimento a nivel de las muiiecas, y las garras se clavan en el alimento
para, a continuacion, estirar con fuerza las extremidades. Generalmente se realiza
con ambas extremidades a la vez, pero ocasionalmente se emplea una sola
extremidad, o se emplean las dos pero de modo alterno. La pauta puede repetirse
varias veces si el alimento no es desgarrado en sucesivos intentos. Tiene lugar

tanto en tierra como en el agua.

-Tragar (evento): la tortuga ingiere un alimento que previamente ha
Mordido (y en funciéon de su tamafio, también Desgarrado). Para ello, efectia
contracciones con el cuello, moviendo la cabeza de dentro hacia fuera

repetidamente. Puede tener lugar tanto en medio terrestre como acuatico.

-Regurgitar (evento): la tortuga regurgita una porcioén de alimento. Para
ello, la boca se mantiene completamente abierta, mientras cuello y cabeza se
extienden y retraen alternamente varias veces hasta que la totalidad de lo

deglutido es expulsado. Puede tener lugar en el agua o en tierra indistintamente.
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6.- Comportamientos defensivos

-Completamente defensivo (estado): la tortuga mantiene su cabeza y
extremidades completamente retraidos en el interior del caparazon. El plastron

permanece apoyado sobre el sustrato. Tiene lugar en tierra.

Figura 134. Pauta comportamental Completamente defensivo. La postura
corporal es idéntica en R. funerea.

-Cabeza defensiva (evento): la tortuga mantiene la cabeza completamente
retraida en el interior del caparazon; las extremidades se encuentran parcialmente

retraidas. Tiene lugar siempre en tierra.

-Escapada defensiva (evento): ante el acoso de un predador, la tortuga
trata de desplazarse extendiendo sus extremidades, mientras su cabeza permanece
completamente retraida en el interior del caparazon. Si la presion del predador

desaparece, la tortuga se detiene y Examina amenaza; si por el contrario, persiste,
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se continua con Escapada defensiva o Completamente defensivo. Tiene lugar
siempre en tierra.

-Elevacion posterior (evento): la tortuga, que se encuentra en
Completamente defensivo, extiende sus extremidades posteriores para elevar la
mitad posterior de su cuerpo; es una pauta defensiva muy frecuente cuando el
animal se encuentra apresado contra el sustrato. Puede repetirse varias veces si la
presion del predador sobre el espaldar de la tortuga no remite en los sucesivos
intentos. La cabeza y las extremidades anteriores permanecen en todo momento

retraidas. Tiene lugar siempre en tierra.

-Detencion subita (evento): la tortuga se detiene subitamente en la
actividad que esté realizando y mantiene una posicion con las extremidades
extendidas y el plastron no apoyado sobre el sustrato. Tiene lugar siempre en

tierra.

-Retraccion lenta (evento): la tortuga retrac lentamente su cabeza y
extremidades ante una amenaza; el plastrén se apoya en el sustrato. La retraccion
se lleva a cabo lentamente cuando la fuente de posible amenaza se encuentra lejos

de la tortuga o se acerca de modo lento. Se observa siempre en el medio terrestre.

-Retraccion rapida (evento): la tortuga retrac rapidamente su cabeza y
extremidades ante una amenaza; el plastron se apoya en el sustrato. Siempre va
seguida de la pauta Completamente defensivo; la retraccion se lleva a cabo
rapidamente cuando la fuente de posible amenaza se encuentra cerca de la tortuga

o se acerca rapidamente. Tiene lugar en tierra.

-Braceo defensivo (evento): cuando es apresada y desprendida del
sustrato, la tortuga intenta liberarse de su captor mediante movimientos alternos
de sus cuatro extremidades. La cabeza permanece normalmente semiextendida,
pero en ocasiones, se encuentra completamente extendida; la posicion de la
cabeza depende de si el animal asido estd o no volteado; en el primer caso, la

cabeza estd semiextendida, y en el segundo, completamente extendida. Tiene
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lugar independientemente de si el animal se encontraba en el agua o en tierra en el

momento de ser apresada.

Figura 135. Pauta comportamental Braceo defensivo. La postura corporal es
idéntica en R. funerea.

-Examinar amenaza (evento): la tortuga extiende lentamente su cabeza
(que se encuentra retraida) fuera del caparazén para apercibirse de que la amenaza
que provocd la retraccion ha desaparecido. Las extremidades permanecen
completamente retraidas en el interior del caparazon. Suele tener lugar tras la
pauta Completamente defensivo. Tiene lugar casi siempre en tierra, pero a veces

se observa con el individuo Semisumergido.

-Expulsar fluidos (evento): la tortuga expulsa orina, excrementos o
ambos por la cloaca ante una agresion o situacion de estrés o ansiedad. Para ello
contrae cabeza y extremidades mientras mantiene la cola completamente

extendida. Es una pauta muy frecuente cuando la tortuga es asida y desprendida
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del sustrato, independientemente de si el animal se encontraba en tierra o en el
agua.

-Morder (evento): ante la amenaza de un predador, la tortuga lanza
mordiscos cortos mediante rapidas extensiones de cabeza; los mordiscos no se
mantienen, con objeto de no permitir al predador lesionar la cabeza de la tortuga.
La direccion donde se dirigen los mordiscos depende de la posicion del predador y
de por donde ha apresado a la tortuga, pero suelen ser laterales la mayor parte de
las veces. Es una pauta que rara vez se observa; suele tener lugar en tierra, aunque

a veces se observa también en el agua.

-Voltearse (evento): la tortuga, que se encuentra volteada sobre su
espaldar, mueve rapida y alternamente sus extremidades, mientras intenta poner
en contacto su cabeza con el sustrato para darse la vuelta. Tiene lugar siempre en

tierra.
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Figura 136. Pauta comportamental Voltearse y Patalear. 1.a postura corporal
es idéntica para ambas en R. funerea.

-Patalear (evento): la tortuga se encuentra volteada sobre su espaldar;
cuando no ha podido Voltearse, agita sus extremidades frenéticamente para
intentar establecer contacto con objetos que le ayuden a volver a su posicion

natural con el plastron sobre el sustrato. Tiene lugar siempre en tierra.

7.- Comportamientos sociales

-Cara a cara lateral (evento): el macho se sitlia en posicion semiparalela
a la hembra que estd cortejando, de modo que su cabeza permanece orientada
hacia el tercio anterior del cuerpo de la misma. Las cabezas permanecen
“lateralmente enfrentadas”, en un angulo interior aproximado entre ambas de entre
60° y 90°. Tiene lugar al mismo tiempo que el macho comienza su Balanceo de
cabeza, y suele ir seguida del Contacto nasal por parte de la hembra. Se realiza en

tierra.

-Olisqueo exploratorio (evento): la tortuga aproxima sus orificios nasales
hacia la cloaca o las extremidades traseras de otro individuo. La cabeza
permanece extendida completamente. Puede tener lugar mientras ambos animales
estan Andando despacio o Andando normalmente, asi como cuando el animal que

es olisqueado esta Descansando, Echado o De pie. Tiene lugar en tierra.

-Aproximarse a una hembra (evento): un macho se aproxima a una

hembra por su parte posterior o lateralmente; tiene lugar en tierra.

-Balanceo de cabeza (evento): ¢l macho mueve su cabeza
sincronicamente arriba y abajo, con un dngulo de aproximadamente 30° respecto a
la horizontal, mientras se aproxima a una hembra por la parte anterior de ésta.

Tiene lugar al mismo tiempo que la pauta Cara a cara. Se desarrolla en tierra.
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-Intentar montar (evento): el macho coloca sus extremidades anteriores
sobre el borde lateral del espaldar de la hembra, intentando montarla. Es similar a
la pauta Trepar, pero siempre tiene fines copuladores. La pauta se repite varias

veces hasta conseguir Montar hembra. Tiene lugar siempre en el agua.

-Contacto nasal (evento): la hembra aproxima sus orificios nasales a los
del macho, respondiendo al Balanceo de cabeza de éste. Se encuentra en posicion
fronto-lateral respecto al mismo; la pauta suele ir seguida de Mordisco de hembra.

Tiene lugar en tierra.

-Mordisco de hembra (evento): una hembra muerde la cabeza o las
extremidades delanteras de un macho que se acerca a ella con intenciones de
copular. Tiene lugar tras la pauta de Contacto nasal, y no parece tener como fin
expulsar al macho. Aunque suele ser mas frecuente en tierra, en ocasiones se

observa en el agua.

-Mordisquear espaldar (evento): el macho muerde levemente el borde
posterior del espaldar de la hembra, a nivel de sus escudos marginales y
supracaudales. Suele ir precedida de Olisqueo exploratorio, y seguida de Cara a

cara lateral.

-Montar hembra (evento): el macho se encuentra montado sobre la
hembra; estd aferrado al borde anterior del espaldar de la misma por medio de sus
extremidades anteriores, mientras utiliza las posteriores para hacer contacto con el
sustrato y asi mantener el equilibrio. Va precedida de Intentar montar, y tiene

lugar en el agua.

-Morder hembra durante cépula (evento): el macho muerde o intenta
morder el cuello de la hembra mientras se encuentra copulando con ella.
Permanece Montando hembra y Copulando, y dirige su cuello hacia abajo, en

direccion al de la hembra. Una vez ha conseguido morder el cuello de la misma,
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mantiene el mordisco durante todo el tiempo que dura la copula, a no ser que

alguna perturbacion distraiga su atencion. Siempre ocurre en el agua.

-Retraer cabeza en copula (evento): la hembra, ante la pauta
comportamental Morder hembra durante copula efectuada por el macho, retrae su
cabeza en el interior del caparazon para evitar ser alcanzada por los mordiscos. La
pauta tiene lugar todo el tiempo que dure la copula, ya que el macho no cesara en
sus intentos de morder el cuello de la hembra durante la totalidad de la misma.
También tiene lugar durante el cortejo por parte del macho ante los mordiscos de
la hembra tras la pauta Contacto nasal. Se lleva a cabo tanto en tierra como en el

agua.

-Repeler copula (evento): la hembra impide que el macho lleve a cabo la
copula, obstaculizando la cola de éste mediante sus extremidades posteriores, o
retrayendo la suya lateralmente en el caparazoén. Cuando la hembra ejecuta este
comportamiento, el macho no logra unir su cloaca con la de la hembra y no

consigue introducir su pene. Tiene lugar en el agua.

-Copular (evento): mientras el macho esta desarrollando la pauta Montar
hembra, consigue unir su cloaca a la de la hembra, e introducir su pene en el
interior de la misma. Suele necesitar varios intentos para conseguirlo; en cada uno
de ellos, realiza contracciones de la cabeza y las extremidades, y efectia leves
sacudidas de su extremo posterior corporal. Mientras tiene lugar, el macho
desarrolla las pautas Montar hembra 'y Morder hembra durante copula; la hembra

se encuentra en Retraer cabeza en copula. Tiene lugar siempre en el agua.

-Retener hembra (evento): el macho que se encuentra Copulando impide
que la hembra se suelte, por ejemplo, cuando €ésta comienza a desplazarse. Para
ello, se mantiene aferrado con sus extremidades anteriores al espaldar de ésta, y si
intenta comenzar a andar, desarrolla la pauta Morder hembra durante copula, lo

cual impide su huida. Tiene lugar siempre en el medio acuatico.
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-Liberar hembra (evento): una vez finalizada la cépula, el macho se
suelta del espaldar de la hembra. En ese momento las cloacas de ambos animales
se separan, y el pene puede quedar evaginado de la cloaca del macho por algunos
segundos. Asimismo, en ocasiones se observa fluido seminal que se libera de la
cloaca de la hembra y queda suspendido en el agua. Tiene lugar siempre en el

medio acuatico.

-Alejarse de macho (evento): una vez que el macho ha desarrollado la
pauta Liberar hembra, ésta se aleja de €. Tiene lugar una vez finalizada la copula.
También se observa cuando la hembra rechaza el acercamiento del macho durante
el cortejo y antes de que exista copula o intento de cédpula, o cuando ha
obstaculizado la misma mediante Repeler copula. En funcion de las diferentes
situaciones en que puede tener lugar, se desarrolla en tierra o en el medio

acuatico.

-Amenazar (evento): una hembra mantiene abierta su boca en disposicion
de morder ante el acercamiento de un macho; para ello, orienta su cabeza hacia la
posicién que ocupa éste, y modifica la orientacidon hacia €1 si el macho se mueve.
El plastron permanece apoyado en el sustrato. También puede tener lugar entre
machos, como paso previo a una agresion entre ambos. La cabeza se mantiene

semiextendida. Se observa en tierra.
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Figura 137. Pauta comportamental Amenazar (individuo de la izquierda
hacia el de la derecha). La postura del individuo que amenaza es idéntica en el caso
de R. funerea.

-Mordisco de macho (evento): un macho muerde a otro macho; los
mordiscos se dirigen hacia diversas regiones corporales, pero son mas frecuentes
en cabeza y extremidades anteriores. También se muerden las extremidades
posteriores, y hasta el borde posterior del espaldar (cuando el ejemplar mordido se

encuentra en Huir). Suele tener lugar en tierra.

-Cara a cara frontal (evento): dos machos se sittian frontalmente el uno
respecto al otro; la mayor parte de las veces va seguida de Mordisco de macho.

Tiene lugar tanto en tierra como en el agua.

-Huir (evento): una tortuga se aleja de otra que se encuentra desarrollando
la pauta Perseguir hacia ella. Mientras se encuentra Huyendo puede recibir
mordiscos en la parte posterior del espaldar, las extremidades posteriores y/o la

cola. Tiene lugar tanto en el medio acuatico como en tierra.

-Perseguir (evento): una tortuga persigue a otra que se encuentra
desarrollando la pauta Huir. Mientras persigue a la otra tortuga, intenta morder el
borde posterior del espaldar y las extremidades posteriores de la misma. Tiene

lugar tanto en el medio acuatico como en tierra.

8.- Comportamientos de nidificacion

-Excavar nido (evento): la tortuga extrae tierra mediante sus
extremidades posteriores para formar la cavidad del nido, mientras las
extremidades anteriores sirven de punto de apoyo. Se ayuda de las garras para
expulsar hacia atrés la tierra y demas materiales que remueve en el proceso de

excavacion. Tiene lugar siempre en medio terrestre.

231



Cap. 10.- Etologia

-Ovopositar (evento): la hembra deposita sus huevos en la cavidad del
nido, mediante leves contracciones de sus extremidades y cabeza. La cola oscila
en el interior de la cavidad del nido. Mientras dura la ovoposicidn, se secreta una
sustancia mucosa por la cloaca que ayuda a la expulsion de los huevos. La puesta
puede ser recolocada en el interior del nido mediante leves movimientos de las

extremidades posteriores. Tiene lugar siempre en el medio terrestre.

-Cubrir nido (evento): la hembra empuja tierra y otros materiales con sus
extremidades posteriores hasta tapar por completo el nido; mientras dura el
proceso, las extremidades tiemblan levemente, de modo que contribuyen a la
compactacion del terreno sobre el nido. Las extremidades anteriores permanecen
firmes sobre el sustrato, haciendo las veces de eje sobre el que gira la mitad
posterior del animal, contribuyendo a que la superficie compactada sea mayor.

Tiene lugar en tierra.
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Figura 138. Pauta comportamental Ovopositar. Estrechamente relacionada
con Excavar nido. La postura corporal es idéntica en R. funerea.

-Camuflar nido (evento): la tortuga utiliza sus extremidades posteriores
para, una vez tapado y apisonado el nido, colocar ramas y otros materiales que

ayuden a borrar cualquier rastro que ayuden en la localizacion del mismo.
-Hipar (evento): la tortuga efectlia leves y ritmicas contracciones con el

cuello en el momento de abandonar el nido ya camuflado, similar al hipo. Se

observa tras la pautas Cubrir nido y Camuflar nido. Siempre tiene lugar en tierra.

9.- Vocalizaciones

-Bufar (evento): sonido realizado mediante la expulsion de aire por

contraccion subita de las extremidades y la cabeza.

Categorias de comportamiento en R. pulcherrima

Las pautas comportamentales registradas para R. pulcherrima se han
dividido en categorias funcionales, dependiendo del caracter de las mismas y del
papel que desempefnian en el ciclo vital de los animales. La proporcion que
representa cada categoria en cuanto a numero de pautas se presenta en la Figura

139.
Comportamientos de mantenimiento
Las tortugas rojas pasan la mayor parte del tiempo desarrollando pautas de

mantenimiento. Entre ellas, predominan en cuanto a ocupacion temporal las de

Descansar (tanto con Ojos abiertos como con Ojos cerrados), Echado con cabeza
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—45° y Echado con cabeza baja. Bastante similar a los comportamientos de
Echado en cualquiera de las tres modalidades propuestas (Cabeza +45° Cabeza —

45°y Cabeza baja) es la pauta de De pie; este comportamiento suele tener lugar

Bisqueda 1ermorreg.
Nidificacion 6% 3%
7% Sociales
28%

Alimenticios
10%

Mantenimiento
11%

Defensivos
Locomotores 18%
17%

Figura 139.- Representacion porcentual del numero de pautas
comportamentales de R. pulcherrima para cada Categoria de comportamiento
descrita. N = 72 pautas.

como transicion entre Pautas de Mantenimiento y Pautas de Locomocion. El
denominado Bombeo gular se observa cuando las tortugas estan De pie, o en los
casos en los que estan Echadas, pero con la cabeza elevada sobre el sustrato; la
frecuencia de observacion del Bombeo gular es diferente segin la pauta,
predominando en los animales que se encuentran en Echado Con cabeza +45° 'y

siendo rara en De pie y Echado con cabeza —45°.

Bastante menos frecuentes que los anteriores son los comportamientos de
Bostezar, Defecar y Rascarse, pautas en las que las tortugas emplean mucho
menos tiempo por tratarse de comportamientos de corta duracién, que aunque
tuvieran una alta frecuencia de aparicion, representarian un porcentaje de tiempo

muy bajo. Rascarse es un comportamiento que a menudo aparece relacionado con
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comportamientos alimenticios, ya que suele llevarse a cabo para retirar porciones

de alimento que quedan adheridas a las comisuras de la boca de las tortugas.

Comportamientos de termorregulacion

Los comportamientos de termorregulacion representan, junto a las pautas
de Mantenimiento, las que mayor espacio de tiempo ocupan en la actividad de las
tortugas rojas. La pauta Solearse esta a menudo relacionada con las pautas de
Mantenimiento, ya que se realiza a menudo junto a las pautas Echado y
Descansar. Se han observado pautas de soleamiento cuando las tortugas se
encuentran cerca de los cursos acuaticos, situadas en las orillas o entre la
vegetacion cercana al agua. No hemos visto tortugas rojas situadas en troncos o
rocas sobre el agua. En cuanto a la pauta Semisumergido, ha sido bastante rara de
observar, tanto en libertad como en cautividad; las tortugas han preferido situarse
en zonas de vegetacion densa Descansando como medio de termorregulacion ante
elevadas temperaturas, y cuando se han acercado al agua ha sido para desarrollar
Pautas Alimenticias (Beber principalmente) o para iniciar Pautas Locomotoras

(Nadar en sus diferentes modalidades).

Comportamientos de busqueda o exploracion

Los comportamientos de busqueda o exploracion se llevan a cabo
preferentemente en tierra. Examinar ha sido la pauta mas frecuentemente
observada, y siempre en medio terrestre. La pauta Olisquear se ha observado la
mayor parte de las veces precediendo a comportamientos alimenticios; de hecho,
en numerosas ocasiones las tortugas Olisqueaban una posible fuente de alimento
para a continuacion desarrollar Pautas Alimenticias. Del mismo modo aunque en
menor frecuencia, la pauta Explorar ha estado también correlacionada con la
alimentacion en la especie, aunque también ha tenido lugar como herramienta

para descubrir posibles fuentes de peligro. Aunque la pauta se puede llevar a cabo
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con el individuo Semisumergido, 1a inmensa mayoria de las tortugas en las que se
observd se encontraban en tierra firme. Investigar ha sido la Pauta de Busqueda
menos frecuente; por su cardcter acudtico, es posible que sea usada para la
busqueda de alimento o como paso previo a la identificacién de otras tortugas,
pero tanto en un caso como en otro, tiene un papel secundario frente a los
comportamientos que la especie emplea para llevar a cabo estas actividades en

tierra.

Comportamientos locomotores

Los comportamientos locomotores engloban varias pautas que incluyen
tanto los desplazamientos realizados por las tortugas en tierra, como aquellos que
se llevan a cabo en el agua. Dados los habitos terrestres de la tortuga roja, tienen
mayor representatividad en lo que a su frecuencia de observacion se refiere, los

comportamientos terrestres.

Entre los comportamientos locomotores terrestres se incluyen Andar
despacio, Andar normalmente, Correr, Trepary Saltar al agua; de todos ellos, los
mas frecuentes son Andar despacio y Andar normalmente, actividades que las
tortugas rojas desarrollan generalmente por espacios cortos, pero muchas veces al
dia. Cuando las tortugas estan Andando despacio, no se observa ningun objetivo
concreto en su desplazamiento, lo cual si es mdas ostensible en Andar
normalmente. La mayor parte de las veces que tiene lugar esta pauta, a
continuacion tienen lugar Pautas de Busqueda o Exploraciéon y/o Pautas
Alimenticias. De hecho, es frecuente observar desplazamientos de la especie a lo
largo de las riberas de los rios, o cruzando caminos en busca de alimento durante
las primeras lluvias. Es raro observar la pauta Correr, y cuando tiene lugar,
aparece como una reaccion defensiva para escapar de algin peligro potencial (por
ello, suele ir seguida de comportamientos defensivos o de Saltar al agua). La
pauta Trepar estd muy ligada a las de Andar normalmente y Andar despacio, y se

lleva a cabo para sortear obstaculos que se encuentren en el camino de la tortuga
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durante su desplazamiento; en estos casos, sin embargo, la tortuga suele dar un
pequefio rodeo antes que intentar Trepar sobre el obstaculo en cuestion. La pauta
Saltar al agua es también de baja aparicion, y s6lo se ha observado cuando la
tortuga se encontraba amenazada cerca de un curso acudtico; incluso en estos
casos, la respuesta ante el peligro fue preferentemente Completamente defensivo 'y
otros comportamientos de defensa pasiva que se detallan en el apartado de

comportamientos defensivos.

Aunque como ya se referido, las tortugas rojas se encuentran mas
frecuentemente en medio terrestre que en acudtico, entre las pautas de
Locomocion hemos distinguido méas comportamientos desarrollados por la especie
en el agua; aunque en efecto el numero de pautas es mayor, la frecuencia de
aparicion de las mismas y el tiempo total que han representado en el ciclo vital de
los animales ha sido considerablemente menor. Las pautas Sumergirse, Nadar
deprisa y Andar rapidamente por el fondo del agua han demostrado un caracter
eminentemente defensivo, y por ello, estan muy ligadas a comportamientos de
este tipo. Nadar deprisa y Andar rapidamente por el fondo del agua han ido
precedidas de Saltar al agua o Correr (hacia el agua), y siempre ante la presencia
de elementos perturbadores para las tortugas. Sumergirse se observd, ademas de
en comportamientos defensivos, como simple medio para internarse en el medio
acuatico, en busca de alimento, o como parte de comportamientos sociales o de

termorregulacion; en todos los casos, su frecuencia de aparicion fue muy baja.

Las pautas Nadar despacio, Quedarse parada en el fondo del agua y
Andar lentamente por el fondo del agua, a menudo precedidas por Sumergirse, se
observaron frecuentemente como parte de comportamientos sociales,
principalmente durante la copula. Al margen de estas connotaciones, en ocasiones
se observé a las tortugas Nadar despacio como medio de desplazamiento por el
medio acudtico, por ejemplo, a la hora de cruzar un cafio o de cambiar su
ubicacion en las orillas de una laguna. Por tultimo, la pauta mas rara de las
encuadradas entre los comportamientos locomotores fue Flotar, apenas registrada

para esta especie, salvo en escasas ocasiones en que los animales fueron vistos
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Flotando como medio para termorregularse (siempre en aguas tranquilas y de
poca profundidad, en las que Flotar se alternaba con Quedarse parada en el fondo

del agua, precisamente debido a la escasa profundidad).

Comportamientos alimenticios

Los comportamientos alimenticios se encuentran fuertemente
condicionados, por razones obvias y en lo que a su frecuencia de aparicion se
refiere, con las disponibilidad de alimento. La mayor parte de las pautas
alimenticias se llevan a cabo en tierra, aunque ocasionalmente se puedan observar
en el agua. La pauta mas frecuente ha sido Morder alimento; la tortuga extiende
su cuello a la vez que muerde la fuente de alimento, para luego retraer la cabeza
en el interior del caparazon. La mayor parte de las veces no es necesario efectuar
comportamientos para Desgarrar la porcion de alimento, pero en ocasiones las
tortugas necesitan fragmentar el trozo de alimento Mordido; para ello, efectian
dos pautas comportamentales: Desgarrar mediante retraccion y Desgarrar
mediante extremidades. El primer método es casi un comportamiento automatico
después de Morder alimento; la pauta Desgarrar mediante extremidades es, sin
embargo, mucho mas efectiva para seccionar el alimento, y puede repetirse en
numerosas ocasiones consecutivas en funcion del tamafio y la consistencia del
alimento. La pauta Masticar sélo se lleva a cabo cuando la tortuga esta
alimentdndose de materia vegetal; esta pauta se puede observar tanto si ha existido
previamente Desgarrar como si no, ya que incluso en los casos en los que la hoja
o el fruto que la tortuga estaba consumiendo eran demasiado grandes para ser
tragados enteros, fueron Masticados sin arrancarlos de la planta. La pauta
propiamente dicha se desarrolla mediante movimientos de los musculos

maseteros, que accionan la mandibula y ayudan a triturar el alimento vegetal.

Cuando el alimento ha sido seccionado (mediante cualquiera de los
procedimientos Desgarrar anteriores) o Masticado, se lleva a cabo la pauta
Tragar, mediante leves contracciones del cuello hacia el interior del caparazon; la

pauta Tragar se repite generalmente varias veces hasta deglutir completamente la
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porcién tragada. Regurgitar es muy rara de observar en la especie, y cuando tiene
lugar, el alimento regurgitado no vuelve a ser ingerido, al menos por el mismo
animal que lo vomitd. Se ha distinguido la pauta Beber, en la cual la tortuga
introduce su boca (y a menudo, toda la mitad anterior de su cabeza) en el agua y
entreabre la boca para ingerir agua. Se han observado individuos en cautividad
Bebiendo de un recipiente al efecto situado en una zona de arena; no se ha podido
distinguir la pauta Beber en individuos en libertad, pero parece muy probable que
las tortugas aprovechen para Beber sus desplazamientos acuaticos, con lo cual la
pauta estaria fuertemente relacionada con Nadar despacio o Andar lentamente por
el fondo del agua; también parece posible que aprovechen los periodos de tiempo
que pasan Semisumergidos. La pauta Succionar que se describi6 para R. funerea
no ha sido observada en la tortuga roja, posiblemente a causa de los habitos

terrestres de esta ultima.

Comportamientos defensivos

Dentro de los comportamientos defensivos de la tortuga roja se han
registrado trece pautas diferentes. El desarrollo de unas pautas en lugar de otras
esta condicionado principalmente por la fuente de la amenaza, y mas en concreto,
por la intensidad de la misma. En cualquier caso, las pautas defensivas en la
especie han sido eminentemente pasivas, y solo en raros casos se han observado
ejemplares desarrollando una defensa activa; entre estos casos, destacan aquéllos
en los que la tortuga se encontrd cerca de cursos acuaticos. En estas ocasiones, los
individuos llevaron a cabo pautas locomotoras, sobre todo Correr y Saltar al

agua.

La reaccion habitual de las tortugas rojas cuando se aperciben de alglin
posible peligro es la de retraerse en el interior del caparazon; hemos distinguido
dos modalidades de Retraccion: Retraccion lenta y Retraccion rapida. La
observacion de una u otra pauta se ha visto muy condicionada por la cercania de la

fuente de amenaza, asi como de la velocidad con que la citada amenaza se
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aproximaba a la tortuga. De las dos pautas, Retraccion rapida fue bastante mas
frecuente, y siempre fue precedida de Detencion subita. Mediante esta pauta, las
tortugas cesan en cualquier actividad que estuvieran realizando y permanecen
completamente inmoéviles, aunque sea por un espacio de tiempo muy corto. A
continuacion de Refraccion (ambas pautas), la tortuga adopté la pauta
Completamente defensivo, permaneciendo con la cabeza y extremidades
completamente retraidas en el interior del caparazon. La duracion de esta pauta
puede variar mucho en funcidon del individuo que la realiza; hemos observado
tortugas que permanecian por tiempo indefinido en esta posicion (incluso mucho
tiempo después de que desapareciera la fuente de amenaza), mientras que otros
rapidamente desarrollaron pautas encaminadas a examinar la situacion y actuar en
consonancia. En estos individuos, tras Completamente defensivo, tuvo lugar
Examinar amenaza, pauta mediante la cual la tortuga intenta apercibirse de si el
peligro ha desaparecido o disminuido en intensidad; para ello, extiende levemente
su cabeza, mientras las extremidades permanecen retraidas en el caparazon. Ante
cualquier movimiento por parte del predador mientras la tortuga estd Examinando
amenaza, la cabeza se retrae subitamente, para a los pocos segundos, volver a

realizar el intento de desarrollo de esta pauta.

Las reacciones defensivas de las tortugas rojas cuando son manipuladas
por un posible predador incluyen también la defensa activa, principalmente
tratando de alejarse del peligro; entre estos comportamientos se encuentran
Cabeza defensiva, Escapada defensiva y Elevacion posterior. Esta secuencia de
comportamientos se ha observado cuando el predador es presionado contra el
sustrato en sucesivos intentos del predador de acceder a las partes blandas del
animal. La tortuga puede desarrollar Elevacion posterior para sacudirse la presion
del predador que la aprisiona contra el sustrato. Para ello, manteniendo la cabeza
en el interior del caparazon, extiende las extremidades posteriores para hacer
palanca contra el sustrato y elevar su plastron sobre el mismo; las extremidades
anteriores permanecen levemente extendidas, para hacer las veces de punto de
apoyo sobre el que hacer palanca con las posteriores. La pauta puede repetirse en

numerosas ocasiones, intercalandose con Cabeza defensiva. Cuando logra
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desprenderse de la presion que la aprisiona contra el sustrato, inicia la huida
mediante Escapada defensiva, en la que la tortuga mantiene su cabeza protegida
en el interior del caparazon, pero se desplaza mediante sus extremidades; el
desplazamiento se ve a menudo abortado por nuevas acciones del predador,
momentos en los que se repiten Completamente defensivo, Cabeza defensiva y
Elevacion posterior. Cuando a pesar de las pautas de defensa activa la tortuga ha
sido apresada por el predador y elevada sobre el sustrato, tienen lugar las pautas
Braceo defensivo, Expulsar fluidos, y mas raramente, Morder. Mediante Braceo
defensivo, la tortuga intenta que el predador la suelte, y para ello utiliza las
extremidades tanto anteriores como posteriores, que son agitadas en el aire
alternamente a izquierda y derecha en un intento por alcanzar la anatomia del
predador con sus garras. Al mismo tiempo que Braceo defensivo se suele observar
Expulsar fluidos, pauta mediante la cual son expulsados orina y heces mediante
contracciones de cabeza y extremidades; la cola permanece extendida mientras la
pauta se estd llevando a cabo. La pauta mds rara de las hasta ahora descritas es
Morder, aunque en ocasiones la tortuga apresada intenta morder a su captor (es
similar a la reaccion de las extremidades en Braceo defensivo, pero tratando de

liberarse mediante mordiscos).

Por ultimo, Voltearse y Patalear son pautas que tienen lugar cuando la
tortuga ha sido volteada sobre su espaldar; cuando intenta Voltearse, la tortuga
trata de hacer palanca con su cabeza sobre el sustrato para, con ayuda de su cuello,
darse la vuelta; Patalear se observa cuando la pauta anterior ha resultado fallida
para darse la vuelta; entonces la tortuga opta por intentar utilizar sus extremidades
como palanca contra algin objeto del terreno (ramas, piedras) con el mismo fin de

volver a su posicion normal.

Comportamientos sociales

Dentro de los comportamientos sociales, pueden distinguirse varios

subgrupos en base a la funcionalidad de los comportamientos que agrupan; asi,
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podremos definir pautas que son eminentemente de cortejo, otro subgrupo de
copula, y un tercero de comportamientos agresivos entre individuos (aunque en

¢éstos predominan los que tienen lugar entre machos).

El cortejo (figura 140) tiene lugar en tierra, y comienza con la pauta de
acercamiento Aproximarse a una hembra por parte del macho; cuando se
Aproxima, lo hace por la parte posterior de la hembra que pretende cortejar,
manteniendo su cuello completamente extendido en direccion a la misma. Cuando
la hembra responde con Amenazar, Mordisco de hembra, y sobre todo, Alejarse
de macho, el cortejo se ve temporalmente abortado, y solo se reinicia si la
secuencia de aproximacion del macho es repetida. Por el contrario, si la hembra
desarrolla pautas que no implican el alejamiento repentino o comportamientos
hostiles hacia el macho, el cortejo prosigue; entre estas pautas han sido mas
frecuentes de observar Nadar despacio, Andar normalmente, Descansar, Echado
y De pie. A continuacion, el macho desarrolla la pauta de Olisqueo exploratorio,
por la cual olisquea la regién cloacal de la hembra, a la vez que Mordisquea los
escudos marginales posteriores del espaldar de la misma. Estas dos pautas se
repiten alternamente varias veces, a la espera de la respuesta de la hembra. De
nuevo, la continuacion del cortejo depende del alejamiento y/o hostilidad de la
hembra hacia el macho, pudiendo desarrollar Amenazar, Alejarse de macho o
Mordico de hembra si da por concluido el cortejo, o Nadar despacio, Andar
normalmente, Descansar, Echado y De pie, para que éste prosiga. Llegado este
momento, el macho se sittia lateralmente respecto de la hembra, orientando su
cabeza a la cabeza de la misma; su eje corporal antero-posterior forma un angulo
de aproximadamente 30-40° respecto al de la hembra, en la pauta Cara a cara
lateral. Esta pauta se acompafa la mayor parte de las veces por Balanceo de
cabeza, y ambos comportamientos pretenden estimular a la hembra, que a partir
de este momento, adopta un papel mucho mas activo en el Cortejo; tanto
Balanceo de cabeza como Cara a cara lateral se alternan sincronicamente a la
espera de la respuesta de la hembra. La pauta Contacto nasal representa el inicio
de la fase activa por parte de la hembra en la secuencia de cortejo, y es una clara

respuesta al Balanceo de cabeza del macho. Mediante la pauta de Contacto nasal,
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la hembra aproxima sus orificios nasales a los del macho mediante leves

extensiones de su cabeza; va seguida de Mordisco de hembra, una pauta mediante

la cual la hembra trata de morder la cabeza y cuello del macho. Mordisco de

hembra no parece tener una intencion de abortar el cortejo rechazando al macho
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Figura 140.- Secuencia de cortejo en R. pulcherrima.

cortejante, ya que de hecho no implica otros comportamientos en este sentido por
parte de la hembra (Alejarse de macho, Amenazar, etc...). El macho permanece
cerca de la hembra esquivando los mordiscos de ésta mediante Retraer cabeza en
copula. Inmediatamente después, el macho Intenta montar a la hembra; lo hace
desde una posicion lateral respecto a ella y preferentemente dentro del agua. Al
Intentar montar, el macho se aferra al borde anterior del espaldar de la hembra, a
nivel de sus escudos marginales. Cuando consigue Montar hembra, utiliza las

extremidades posteriores para apoyarse en el sustrato y asi mantener el equilibrio.

La copula (figura 141) tiene lugar en el agua, posiblemente por ser este
medio mucho mas idoneo para mantener la postura corporal que el macho necesita
para poder llevarla a cabo. Una vez que ha Montado hembra, ésta puede Repeler
copula, utilizando sus extremidades posteriores para impedir el acercamiento de la
cola del macho a la suya propia, o retrayéndola en el interior del caparazon; en
cualquier caso, cuando la hembra Repele copula, el macho no consigue introducir
su pene en el interior de la cloaca de la hembra. Si por el contrario, la hembra
continua Andando lentamente por el fondo del agua, Quedarse parada en el fondo
del agua o Nadando despacio, el macho consigue llevar a cabo la Copula.
Mientras se encuentra Copulando, desarrolla la pauta Morder hembra mientras
copula, mediante extensiones de su cabeza en direccion a la cabeza y cuello de la
hembra, que realiza Retraer cabeza en copula para evitar ser mordida. Si
finalmente consigue Morder hembra, no suelta el mordisco durante todo el tiempo
que dura la copula. No hemos observado a otros machos molestando al macho
copulador mientras se aparea. Cuando la eyaculacion se ha producido, el macho
Libera hembra, soltando el mordisco del cuello o la cabeza de la misma, y

relajando sus extremidades anteriores para que ésta se Aleje de macho.

Los comportamientos agresivos entre machos han resultado bastante

infrecuentes de observar; en los raros casos en que dos machos se han enfrentado,
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se han situado en una posicion Cara a cara frontal; esta pauta se continta
normalmente por Mordisco de macho, en el que los dos contendientes se propinan
mordiscos contundentes en cabeza y extremidades hasta que uno de los dos se
retira de la confrontacion. El individuo que se retira Huye del otro macho, que lo

Persigue mientras continia mordiéndole los bordes posteriores del espaldar y la

cola.
MACHO HEMBRA

INTENTANDO MONTAR ANDAR LENTAMENTE FONDO AGUA
QUEDARSE PARADA FONDO AGUA
NADAR DESPACIO

MONTAR HEMBRA
REPELER COPULA
ANDAR LENTAMENTE FONDO AGUA
QUEDARSE PARADA FONDO AGUA
NADAR DESPACIO

COPULAR

MORDER HEMBRA DURANTE COPULA RETRAER CABEZA
QUEDARSE PARADA FONDO AGUA
ANDAR LENTAMENTE FONDO AGUA

RETENER HEMBRA RETRAER CABEZA
QUEDARSE PARADA FONDO AGUA
ANDAR LENTAMENTE FONDO AGUA

LIBERAR HEMBRA > ALEJARSE DE MACHO

Figura 141.- Secuencia de copula en R. pulcherrima.
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Comportamientos de nidificacion

Los comportamientos de nidificacion en la tortuga roja han incluido un
total de cinco pautas comportamentales distintas; el proceso de puesta comienza
con la pauta Excavar nido, en la cual la hembra procede a excavar un agujero en
el sustrato que previamente ha elegido. Realiza este proceso con las extremidades
posteriores, ayuddndose con sus garras. Una vez ha excavado la cavidad del nido,
se dispone a Ovopositar; cada vez que expulsa un huevo en el agujero que
previamente ha cavado, realiza una leve contraccion de cabeza y extremidades
anteriores; en todo momento, mantiene un caracteristico balanceo lateral de la
cola. Una vez ha depositado todos los huevos en el nido, se dispone a Cubrir nido;
para ello, utiliza sus extremidades anteriores como pivote, mientras empuja tierra
con las posteriores. Tras Cubrir nido, desarrolla la pauta Camuflar nido, mediante
la cual empuja ramas y otros materiales hacia el recién cubierto nido, con objeto
de que su ubicacion pase lo mas inadvertida posible. Por ultimo, mientras
Camufla nido y cuando abandona definitivamente éste, la tortuga se aleja

Hipando, con leves contracciones de cuello y cabeza.
Vocalizaciones

Sélo se ha registrado una vocalizacion para R. pulcherrima, que se ha
denominado como Bufar; ha tenido lugar preferentemente en casos donde la
tortuga era molestada, o volteada. El sonido de Bufar es corto, similar a una
espiracion profunda, y va acompafiado de una contraccion de las extremidades
anteriores y la cabeza del animal. No se han registrado sonidos en otras

situaciones que no implicaran molestia o ansiedad por parte de los animales.

Proporcion de sexos en R. pulcherrima
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Para analizar las diferencias entre sexos en lo que a desarrollo de pautas
comportamentales se refiere, se efectuaron recuentos de las pautas que s6lo son
efectuadas por machos, las que solo llevan a cabo las hembras, y las que son

realizadas por ambos sexos. Los resultados se exponen en la figura 142; a la vista

Hembras
13%

Machos
14%

Comunes
73%

Figura 142.- Representacion porcentual del nimero de pautas
comportamentales de R. pulcherrima exclusivas de machos, de hembras, y comunes
para ambos sexos. N = 72 pautas.
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Hembras
19%

Comunes
33%

Machos
48%

Figura 143.- Representaciéon porcentual del numero de pautas
comportamentales sociales de R. pulcherrima exclusivas de machos, de hembras, y
comunes para ambos sexos. N = 21 pautas.

de los resultados, es notable que todos los comportamientos en los que machos y
hembras se han diferenciado han tenido caracter social y de nidificacion. Sobre los
comportamientos de nidificacion, es obvio que las hembras aglutinen el 100 % de
las pautas descritas; por el contrario, en las pautas sociales han predominado
aquéllas llevadas a cabo por los machos (figura 143), debido a que éstos
concentran gran parte de las pautas del cortejo, y también un elevado porcentaje

de las pautas copulativas.

Dependencia del lugar en R. pulcherrima

En cuanto a la relacion entre las categorias de pautas comportamentales y
el lugar donde éstas tienen lugar, se ha encontrado que ambos pardmetros son
estadisticamente dependientes (X° de Pearson; g. 1. = 14; p < 0.05). La
distribucion segun las clases de comportamiento registradas en funcion de su lugar
de realizacion se presentan en la Tabla 65. Es preciso notar que s6lo se han

incluido en los apartados de “Tierra” y “Agua” aquéllos que pueden tener lugar
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exclusivamente en uno de los dos medios; por ello, algunos de los
comportamientos que se recogen en “Ambos”, son mucho mas frecuentes en uno

que en otro (ver Descripcion de cada pauta para detalles).

Tabla 65. Numero de comportamientos observados para R. pulcherrima,
distinguiendo segun el sustrato en que tienen lugar; entre paréntesis, frecuencias
esperadas.

Mant. | Term. | Busq. Locom Alim. Defens Social | Nidif. ;l"ota
6 1 1 5 1 9 7 5
Tierra | (3.889 | (0.972 | (1.944 | (5.833 | (3.403 | (6.319 | (10.208 | (2.431 | 35
) ) ) ) ) ) ) )
0 1 1 7 0 0 2 0
Agua | (1.889  (0.472 (0.944 (2.833 | (1.653 @ (3.069 (1.181 | 17
(4.958)
) ) ) ) ) ) )
Ambo 2 0 2 0 6 4 6 0
(2.222 1 (0.556  (1.111 | (3.333 | (1.944 | (3.611 (1.389 | 20
S (5.833)
) ) ) ) ) ) )
Total 8 2 4 12 7 13 21 5 72

Aspectos comparados entre R. funerea y R. pulcherrima

Los comportamientos de mantenimiento han sido practicamente los
mismos para ambas especies, si bien en R. funerea aparece De pie sobre otra
tortuga, comportamiento no observado en R. pulcherrima. De hecho, la presencia
en estado natural de mas de un ejemplar de tortuga roja es rarisimo, y menos
situadas una encima de la otra; en R. funerea, el reducido espacio en los troncos
en los que se solea justifica la aparicion de este comportamiento. No se han
observado diferencias sensibles en los comportamientos de termorregulacion,
aunque son mucho mas frecuentes en la tortuga negra. De igual modo, la categoria

de Busqueda o Exploracién ha mostrado las mismas pautas en ambas especies.

En la categoria de comportamientos locomotores han aparecido notables

diferencias, propiciadas por el mayor caracter anfibio de la tortuga negra. Asi,
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ademas de las pautas comunes, en R. funerea han aparecido los eventos Dejarse
caer al agua y Flotar con cabeza sumergida. El primero de ellos tiene mucho que
ver con las caracteristicas del habitat donde se desenvuelve R. funerea, e incluso
con adaptaciones defensivos que se solucionan de manera diferente en R.
pulcherrima (defensa pasiva). El segundo, propiciado por el mayor caracter
acuatico de la primera. Aunque no es totalmente descartable que pudiera aparecer
también en la tortuga roja, este comportamiento no ha sido registrado para la

especie en el presente trabajo.

Entre los comportamientos alimenticios se han apreciado algunas
diferencias significativas, muy ligadas al habitat. No ha aparecido en R. funerea la
pauta Beber; es obvio que no porque las tortugas negras no beban, sino porque no
se ha observado el patron descrito para la definicion de la pauta. No hemos visto a
tortugas negras ingiriendo agua por si sola, s6lo al tragar un alimento (Succionar);
en cambio, en R. pulcherrima si se ha visto a una tortuga introducir su cabeza en
el agua, y apreciar la ingestion mediante las retracciones leves del cuello. Del
mismo modo, solo las tortugas rojas desarrollan Masticar; la ligazon de estos
comportamientos al habitat es explicable desde la base que R. funerea se alimenta
generalmente en el agua, y R. pulcherrima en tierra. Los métodos de desgarrar el
alimento han resultado idénticos, aunque no hemos registrado Succionar en

tortugas rojas.

Dentro de los comportamientos defensivos, hemos encontrado una mayor
riqueza en R. pulcherrima. Todas las pautas encontradas para R. funerea se han
registrado también en la tortuga roja, pero Escapada defensiva y Elevacion
posterior han resultado exclusivas de ésta. Ambos son comportamientos que
tienen lugar en tierra, donde una tortuga negra casi siempre opta por la carrera
para tratar de llegar al agua. Los métodos de defensa pasiva de la tortuga roja, mas
propios de un testudinido, incluyen las dos pautas sefnaladas. El primero es un
comportamiento frecuente en especies terrestres como 7. hermanni o Geochelone
sulcata (Merchan, obs. pers.); el segundo, ha sido observado por nosotros en G.

sulcata, pero como método para evitar ser extraida de la cueva o agujero donde se
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encuentra. No hemos encontrado R. pulcherrima en el interior de agujeros, pero si

la conducta sefialada ante intentos de asir al animal por su espaldar.

Las mayores diferencias observadas se han encontrado en la categoria de
comportamientos sociales. Aunque similares en complejidad (nimero de pautas e
interrelaciones entre las mismas) en ambas especies, los procesos de cortejo y
copula han sido netamente diferentes en cada una de ellas, sobre todo el cortejo.
Las pautas sociales registradas s6lo en R. funerea han sido las siguientes: Apoyar
barbilla, Dar vueltas alrededor, Morder machos mientras copula y Mordisco de
hembra. Las dos primeras estdn referidas al cortejo, y las dos segundas a la
copula. En el caso de R. pulcherrima han resultado exclusivas de la especie Cara
a cara lateral, Contacto nasal, Mordisco de hembra, Mosdisquear espaldar y
Repeler copula. Las tres primeras intervienen en la secuencia de cortejo y las dos
ultimas en las de copula. A pesar de la relativa similitud entre los procesos de
copula, los de cortejo han resultado bastante diferentes, para empezar, por tener
lugar en el caso de R. funerea siempre en el agua, y tanto en tierra como en agua
en R. pulcherrima. Aunque desgraciadamente no hemos encontrado informacion
sobre las pautas de comportamiento de otras especies Rhinoclemmys con las que
comparar los nuestros, las pautas sociales de las tortugas negra y roja ponen de
manifiesto diferencias relacionadas con el ambiente en que viven, y mdas en

concreto, con las preferencias en el uso del mismo por parte de cada una de ellas.
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11.- Alimentacidon

Existe muy poca informacion sobre los hdbitos alimenticios de R. funerea
y R. pulcherrima. En otras especies del género, se han indicado dietas omnivoras
de caracter oportunista (Pritchard & Trebbau, 1984). Acuiia (1993a) sefiala que la
tortuga negra mantiene una dieta estrictamente fitofaga, a base de ‘“pastos,
guayabas, papayas, bananos y naranjas”. Igualmente, indica que a pesar de vivir
en zonas con abundante lirio acudtico (Eichhornia crassipes), no consume este
vegetal. La tortuga negra busca alimento preferentemente entre las 7.00 y las
10.00 horas, y entre las 15.00 y las 18.00 horas. A pesar de su aparente
herviborismo, Ernst & Barbour (1989) indican que en cautividad acepta sin

problemas una dieta omnivora.

Rhinoclemmys funerea

En Tortuguero, los juveniles de R. funerea se refugian a menudo en las
masas flotantes de lirio acuatico, en lo que interpretamos como una estrategia
defensiva ante sus numerosos depredadores; asumiendo el comentario de Acuia
(1993a) sobre la exclusion de esta planta de la dieta de la especie (en el presente
estudio tampoco se observd que comieran lirio), es mas que probable que en la
dieta de los neonatos predominen los componentes de origen animal,
principalmente insectos, que atraparian en las masas flotantes vegetales. En
cautividad, se han mantenido a los individuos (tanto adultos como juveniles) a
base de dos dietas alternas; la primera compuesta por platano, papaya, camote
cocido, patata cocida, arroz cocido, zanahoria cocida, soja, pienso comercial de
perros y un complemento general vitaminico, todo ello regado con zumo de
remolacha previamente cocida. La segunda dieta estaba compuesta por alimento
para peces previamente cocido. Los animales no mostraron preferencia por

ninguna de las dietas en especial; a pesar de que en la vegetacion de las
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instalaciones se observaron numerosos insectos (principalmente adultos y larvas
de dipteros, coledpteros y lepidopteros), nunca se vio a R. funerea alimentarse de

ellos.

Rhinoclemmys pulcherrima

La dieta de R. pulcherrima es omnivora, tanto en libertad como en
cautividad (Acufia, 1993a), y esta compuesta por “guayabas, naranjas, flores
silvestres, hierbas, lombrices de tierra, insectos y peces”; en cautividad, el mismo
autor indica que acepta repollo, culantro, lechuga, carne picada, platano y papaya.
A veces, incluso consumen insectos tales como chinches, hormigas y cucarachas.
Las crias prefieren alimentarse de hojas tiernas y pequeios insectos. También
seflala que en cautiverio es indispensable proporcionar una dosis de entre 100 y
200 IU/g de vitamina A. Las preferencias alimenticias de la especie apuntan,
segun Ernst & Barbour (1989), hacia una dieta vegetariana, aunque sefalan que
acepta alimentos de origen animal en cautividad. Los adultos y juveniles que se
han mantenido en cautividad en el presente trabajo, se han alimentado con la
misma dieta alterna referida antes para R. funerea. Al igual que ésta, las tortugas
rojas no han consumido larvas ni adultos de insectos. En especies terrestres como
Geochelone carbonaria se han descrito concentraciones de individuos en torno a
arboles frutales alimentandose de frutos maduros caidos al suelo (Pritchard &
Trebbau, 1984); sin embargo, en la Reserva Biologica de Carara no se ha

observado en ninguna ocasion tal comportamiento por parte de R. pulcherrima.
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12.- Biologia reproductiva

La biologia reproductiva de R. funerea y R. pulcherrima ha sido poco
estudiada hasta la fecha, sobre todo en el caso de la segunda (Ernst, 1983b). En lo
que respecta a las secuencias de cortejo y copula, asi como el proceso de puesta,
ya han sido descritos en el apartado dedicado al estudio etologico, ademas de por
algunos autores (Iverson, 1975; Merchan & Mora, 2000 y 2001; Acufia et al.,
1996; Monge-N4jera, 1987). Sin embargo, son escasos los datos sobre el tamafio y
fecha de las puestas, el tamano de los huevos y recién eclosionados o los periodos

de incubacion.

R. funerea

La puesta en la tortuga negra tiene lugar entre marzo y agosto (Acufia &
Moll, en prensa). Ernst (1983a) senala entre 1 y 4 puestas anuales; Ernst &
Barbour (1989) indican igualmente un maximo de 4 puestas anuales, con una
media de 3 huevos para cada una. Los mismos autores sefialan un tamafo de 68 X
35 mm (maximo conocido de 76 X 39 mm) para los huevos de la especie, y de 55
mm de longitud de espaldar para los recién eclosionados. Acufia & Moll (en
prensa) indican un tamafo medio de los huevos de 68 X 35 mm en Panama. Los
huevos de la especie son de forma ovoidal, color blanco y cascara dura; Acufia
(1993a) senala un total de seis capas en la ultraestructura de la céscara. Las
puestas fueron depositadas a una distancia de entre 1 y 15 metros de la orilla del

agua, en sustrato arcilloso.

En cuanto al periodo de incubacion, Moll & Legler (1971), en condiciones
experimentales establecidas a temperatura de 20-35 °C, indican que las puestas
eclosionaron en el intervalo de 98-104 dias. En el presente trabajo, sobre un total

de 9 puestas, se ha encontrado una media de 4.3 huevos por puesta, con un
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maximo de 7 huevos y un minimo de 1 (Desv. Est. = 1.94). Para la estimacion del
periodo de ovoposicion de R. funerea se contd con los registros de un total de 9
puestas, las cuales tuvieron lugar entre los meses de mayo y octubre, con un
maximo significativo en mayo (44.4 % de las mismas). La distribucion a lo largo

de los meses del total de las puestas se presenta en la figura 144.
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Figura 144.- Numero de puestas de R. funerea observadas durante el periodo
de estudio (n =9).

El periodo de incubacion se determind en condiciones experimentales en
Zoo Ave, sobre un total de 25 huevos eclosionados, con una temperatura de
incubacion de 28 °C. La media fue de 92.3 dias, con un maximo de 106 y un
minimo de 81 (Desv. Est. = 8.39). El tamafio de los huevos se presenta en la tabla

66, y el de los recién eclosionados, en la tabla 67.
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Tabla 66. Tamaiio de los huevos de R. funerea. Peso en g, longitud y anchura
en mm.

N Media Minimo Maximo Desv. Est.

Peso 40 49.6 37.3 60.0 6.0
Longitud | 40 64.2 55.3 76.1 5.5
Anchura | 40 34.9 32.0 38.1 1.3

Tabla 67. Tamaiio de recién eclosionados de R. funerea. Peso en g, resto de
medidas en mm (para abreviaturas, ver metodologia de Biometria).

N Media Minimo Maximo Desv. Est.

Peso | 27 32.4 24.9 38.5 4.12
LRE | 15 56.5 50.8 65.0 3.75
ARE | 15 48.0 43.6 54.7 3.17
LRP | 15 50.3 44.7 58.5 4.00
ARP | 15 39.7 35.4 44.9 2.65

R. pulcherrima

En R. pulcherrima, sobre un total de 26 puestas, se ha encontrado una
media de 2.6 huevos por puesta (D. E. = 1.14), con un maximo de 5 huevos y un
minimo de 1. No se ha podido determinar el numero de puestas anuales. En este
sentido, Christensen (1975) sefiala hasta 4 puestas anuales (de entre 3 y 5 huevos)
para R. p. incisa procedentes de Guatemala. En ejemplares costarricenses de R. p.
manni, Castillo (1986) sitiia el nimero de huevos en un intervalo de entre 1 y 6
huevos. La ultraestructura de la cascara de los huevos de la especie esta descrita

en Acuia (1987).
Para la estimacion del periodo de puesta en la especie se contabilizaron un

total de 25 puestas, las cuales tuvieron lugar entre los meses de agosto a

noviembre y enero a abril, con un maximo significativo en noviembre (36 % de
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las mismas). Ernst & Barbour (1989) sefialan, para la subespecie R. p. incisa, un
periodo de puesta comprendido entre los meses de septiembre y diciembre. Para la
misma subespecie, Christensen (1975), lo situa entre septiembre y diciembre. Para
R. p. manni, en Costa Rica, Acuia (1993a) sefiala un periodo de puesta mas
reducido, concretamente de mayo a diciembre; Castillo (1986), también sobre
poblaciones costarricenses, sefiala 3 periodos, uno de enero a febrero, otro de julio
a agosto y un tercero de septiembre a diciembre. Es muy posible que el periodo de
puesta de la especie en Costa Rica se extienda de agosto a abril, incluyendo
diciembre, al menos en el Valle Central del pais, y que la falta de puestas durante
el mes de diciembre durante el periodo de estudio haya sido consecuencia del bajo
numero de puestas encontradas. De no ser asi, nuestros resultados indicarian dos
periodos distintos de puesta, uno de agosto a noviembre, y otro de enero a abril.
La representacion del numero de puestas en funcion de los meses en que fueron

depositadas se presenta en la figura 145.
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Figura 145.- Numero de puestas de R. pulcherrima observadas durante el
periodo de estudio (n = 25).
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Acuna (1993a) senala que R. pulcherrima excava el nido cerca de la
vegetacion, para evitar la deshidratacion de la puesta, y sefiala en concretos las
siguientes especies vegetales: mango, china, camelia, platanilla, ave del paraiso,
antorcha brasilefia, giiitite, por6, cedro y cenizaro. En cuanto al sustrato de puesta,
la resistencia del suelo oscila entre 0.66 kg/cm® y 4.5 kg/em?, la temperatura
media de 25,6 °C y la humedad gravimétrica, entre el 89 y el 4,5 por ciento. Las
puestas encontradas durante el presente estudio estaban depositadas en suelos
arcillosos, generalmente muy cerca de masas de vegetacion arbustiva y matorral;
la cercania a los matorrales era tal que, en ocasiones, la hembra debia abandonar

la excavacion del nido ante la presencia de raices.

Figura 146. Puesta de R. pulcherrima en ZooAve (noviembre de 2001). El
proceso de excavacion del nido y la ovoposicion duré 50 minutos aproximadamente;
la puesta estaba compuesta por dos huevos.
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Figura 147. Seccién de un nido de R. pulcherrima.

El periodo de incubacion se determind, al igual que en R. funerea, en
condiciones experimentales. SO0lo se conté con la informacion de 3 huevos
eclosionados, que fueron incubados a una temperatura de 28 °C, y eclosionaron en
un tiempo medio de 112 dias, con un maximo de 129 y un minimo de 91 (Desv.
Est. = 19.31). Estos valores coinciden bastante fielmente con los encontrados por
Christensen (1975), que sefiala un intervalo de entre 86 y 115 dias a temperaturas
de entre 65 y 85 F. Ewert (1985) y Zimmermann (1986), por su parte, encontraron
periodos de incubaciéon mas prolongados, debido posiblemente a que las
temperaturas de incubacion que emplearon eran mas bajas que la empleada por
nosotros; el primero indica una media de 145 dias (127-188), y el segundo, un

rango de entre 100 y 147 dias (a temperatura de 27 °C).
Los huevos son blancos y de céascara dura. Acufia (1993a) senala sus

caracteristicas ultraestructurales. El tamafio de los mismos se determind sobre un

total de 63 unidades. Las medidas de los mismos se presentan en la tabla 68.
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Tabla 68. Tamaifio de los huevos de R. pulcherrima. Peso en g, longitud y
anchura en mm.

N Media Minimo Maximo Desv. Est.

Peso 63 22.8 16.0 30.9 3.7
Longitud | 63 46.3 39.0 55.9 3.7
Anchura | 63 28.4 23.8 31.7 1.7

La inmensa mayoria de los autores han encontrado tamafios de huevo
mayores que los analizados en este trabajo. Ernst & Barbour (1989) indican unas
medidas de 24-32 mm de anchura y 37-52 mm de longitud, Ewert (1979) valores
medios de 32 X 52 mm, Ewert (1985) intervalos de 27-34 X 44-58 mm y
Christensen (1975), valores medios de 28.9 X 38.8 mm. Sin embargo, la Unica
muestra de R. p. manni procedente de Costa Rica, la de Castillo (1986), si
coincide plenamente con los valores referidos en nuestro estudio, con apenas
décimas de milimetro o de gramo de diferencia. El citado autor, sobre una muestra
bastante numerosa (n = 81), sefiala un tamafio medio de 29.1 X 46.6 mm (rangos

de 5-7 cm X 2.5-3.5 cm), un peso medio de 23.0 g y un volumen de 17.85 ml.

Para la determinacion del tamafo de los recién eclosionados s6lo contamos
con 4 medidas de peso y una de longitudes y anchuras de espaldar y plastron, las

cuales se presentan en la tabla 69.

Tabla 69. Tamaiio de recién eclosionados de R. pulcherrima. Peso en g, resto
de medidas en mm (para abreviaturas, ver metodologia de Biometria).

n | Media | Minimo | Maximo | Desv. Est.
Peso | 4 16.0 11.8 20.0 4.13
LRE | 1 38.9 38.9 38.9 -
ARE | 1 33.6 33.6 33.6 -
LRP | 1 36.3 36.3 36.3 -
ARP | 1 27.8 27.8 27.8 -
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Las medidas que se han encontrado en la bibliografia corresponden a
longitudes de espaldar y a pesos. Ernst & Barbour (1989) senalan una longitud de
entre 35 y 50 mm, Christensen (1975), sobre 6 ejemplares, encontrd una longitud
media de 34.7 mm, y Castillo (1986), sobre 3 ejemplares, una media de 42.7 mm
de longitud (rango de 41.1-44.6 mm) y 16.1 g de peso (11.2-22.35 g). Como ya
ocurria en el caso de los huevos, los valores de estos autores vuelven a ser por lo
general mayores que los hallados en nuestro trabajo, aunque dada la escasez de

datos que hemos podido aportar, ello puede deberse a diferencias individuales.

261



Cap. 13.- Depredadores y parasitos

13.- Depredadores y parasitos

Acufia (1993a) sefiala los principales depredadores de R. funerea y R.
pulcherrima. En el caso de la primera, menciona como el mds importante al
cocodrilo americano (Crocodylus acutus) y en segundo lugar al caiman de
anteojos (Caiman crocodylus), indicando que ambos atacan principalmente a
individuos jovenes y subadultos. Entre las aves, sefiala los zopilotes (Cathartes),
gavilanes (Harphagus) y halcones (Buteo). Asimismo, menciona el posible caso
de depredacién de un nido por parte de una falsa coral (Lampropeltis triangulum);
segun el observador, del total de cinco huevos que contenia el nido, sélo quedaban
cuatro cuando la serpiente lo abandond (aunque no vio explicitamente a la
serpiente comérselo). Entre los mamiferos menciona al coyote (C. latrans) como
depredador de huevos e individuos de pequefio tamano. Para R. pulcherrima, el
mismo autor destaca de nuevo las dos especies de crocodilianos antes citadas, asi
como zopilotes, gavilanes y coyotes. Por ultimo, Acufia & Hanson (1990),
mencionan un caso de depredacion de huevos por parte de larvas de mosca

(Megaselia scalaris).

Es posible, sin embargo, que otras muchas especies depreden puestas de
alguna o ambas especies. En Costa Rica, Cabrera (1998) sefiala depredacion de
neonatos de tortuga olivacea (Lepidocelys olivacea) por parte de zanates
(Quiscalus mexicanus), un paseriforme de la familia Icteridae. Dada la ubicuidad
de esta especie, y la presencia de tortuga roja en la zona donde el autor tomo las
observaciones (Playa Hermosa, Puntarenas), nada impide que en casos similares
recién eclosionados de esta especie hayan sido atacados por esta ave. Aves
similares, como la urraca (Pica pica) estan citadas como depredadores de
neonatos de tortuga, concretamente de Testudo graeca (Merchan & Martinez,

1999).

En cuanto a las puestas, Cabrera et al. (1992) indican que un total de nueve

nidos de tortuga resbaladora (Trachemys scripta) fueron totalmente destruidos por
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hormigas de fuego (Solenopsis molesta) en la Laguna de San Sebastidn (Refugio
Nacional de Vida Silvestre de Caflo Negro), zona donde esta presente R. funerea.
La depredacion por hormigas sobre Trachemys scripta es mencionada también por

Breder (1946) y Moll & Legler (1971).

En el presente estudio se ha observado frecuentemente a zopilotes
(Coragyps atratus y Cathartes aura) devorando animales muertos, tanto en el
campo como en la carretera, incluidas tortugas; sin embargo, nunca se vio a los
zopilotes consumir una tortuga (u otro animal) que ain estuviera con vida. Dadas
las caracteristicas de los habitat en los que se ha estudiado a ambas especies en
Tortuguero y Carara, parece poco probable que los zopilotes puedan depredar
recién eclosionados con la facilidad que lo hacen, por ejemplo, en una playa,
debido a lo intrincado del dosel forestal. Asimismo, el consumo de juveniles por
parte de grandes ciconiformes (Jabiru mycteria 'y Mycteria americana) ya ha sido
referida para el galdpago llanero en Venezuela (Podocnemis vogli) por Ramo
(1982), por lo que seguramente también depreden en Costa Rica sobre juveniles

de Rhinoclemmys.

En cuanto a cocodrilos y caimanes, abundantes en ambas zonas protegidas,
parece mas que probable que depreden sobre juveniles, pero no sobre adultos de
gran tamano (al menos los segundos). Los juveniles de R. funerea, de hecho, se
han observado frecuentemente entre las masas de vegetacion flotante en canales
de poca anchura en Tortuguero, seguramente como comportamiento defensivo

ante depredadores como los antes citados.

Mamiferos como el coati (Nasua narica) o los mapaches (Procyon lotor 'y
P. cancrivorus) son consumidores habituales de huevos de tortugas; aunque
atacan principalmente las puestas de especies marinas, hemos observado a un
individuo de mapache comun (P. lotor) depredando puestas de tortuga resbaladora
(Trachemys scripta emolli) en una playa del sur del Lago Nicaragua (Nicaragua).

La presencia de mapaches y coaties es abundante en todo el territorio de Costa
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Rica (Reid, 1997), por lo que su efecto depredador sobre puestas y neonatos de las

tortugas negra y roja es mas que probable.

En ZooAve se han constatado a lo largo de este estudio numerosos casos
de depredacion de puestas de tortuga negra por parte del rascon cuelligris o gallina
“pomponé” (Aramides cajanea), que veia su labor facilitada por la escasa o nula
elaboracion de los nidos de la especie. Asimismo, en el Parque Zooldgico Simén
Bolivar, se observd el ataque de una tortuga lagarto o mordedora (Chelydra
serpentina) hacia un individuo adulto (aproximadamente 22 cm de longitud de
caparazon) de R. funerea. La tortuga mordedora, que media unos 30 cm de
longitud de caparazon, se aproximaba siempre por el borde posterior del espaldar
de su potencial presa. A pesar de tener al alcance en alguna ocasion las
extremidades posteriores de la misma, no intentaba morderlas, sino que trataba de
colocarse sobre la tortuga negra, en una posicion similar a la de copula. Cuando
finalmente lo consiguid, se aferrd con sus enormes extremidades delanteras al
borde anterior del caparazon de la presa, que retrajo la cabeza en su interior. La
cabeza de la mordedora se encontraba en todo momento orientada hacia la de la
tortuga negra que tenia “atrapada”, como a la espera de morderla en cuanto
asomara del borde del espaldar. La posiciéon se mantuvo por 1.5 minutos, hasta
que finalmente la mordedora liber6 a su presa, y ésta se alejo nadando a toda
velocidad hasta un grupo de troncos sobre el nivel del agua. Los intentos de
depredacion por parte de C. serpentina, que nunca llegaron a tener éxito, se
observaron también hacia la tortuga resbaladora (7rachemys scripta),
concretamente hacia individuos adultos de similar tamaio a la tortuga negra antes
referida. A la vista de este comportamiento, es mas que posible que en libertad las
tortugas mordedoras sean predadores, al menos ocasionales, de las tortugas

negras, con las que comparten habitat en el noreste de Costa Rica.

El comportamiento antipredador de los neonatos de tortugas ha sido
analizado por algunos autores (Britson & Gutzke, 1993), y una de las principales
estrategias consiste en la adopcion de vivos colores, asociados a una funcion

aposematica o de imitacion (Cott, 1940). En el mundo de los reptiles uno de los
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casos mas claros de funcion aposematica de la coloracion es el de las serpientes
coral (Micrurus), que a su vez han sido imitadas por multitud de especies de
ofidios inofensivos que obtienen mediante su parecido a las letales Micrurus un
alto grado de proteccion. Ademas de las llamadas “falsas corales”, Janzen (1980)
propone que la coloracion de la tortuga roja podria estar imitando la de las
serpientes de coral, como clara funcién defensiva mediante la combinacion de los
colores rojo, amarillo y negro. De hecho, en Costa Rica existen corales que
combinan esos colores, como por ejemplo, Micrurus nigrocinctus (Campbell &
Lamar, 1989; Merchéan, obs. pers.). La eficacia o no de esa coloracion en R.
pulcherrima no ha sido demostrada, pero caso de confirmarse afiadiria para los
quelonios una estrategia defensiva mas a las generalizadas de defensa pasiva y

huida.

Parasitos

Dyer & Carr (1990a) realizan un exhaustivo estudio de los parasitos
Digenea presentes en el género Rhinoclemmys en México y América del Sur. En
ese rango de distribucion no queda incluida R. funerea, pero si la subespecie
mejicana de tortuga roja, R. pulcherrima pulcherrima, que segun los autores no es
parasitada por este tipo de organismos. Los mismos autores (Dyer & Carr, 1990b)
analizan la parasitosis provocada por varios grupos de nematodos en el género;
para R. p. pulcherrima procedentes de México sefialan infectacion por Atractis

impura, Cruzia mexicana 'y Longibucca sp.

Acuia (1993a) también menciona la presencia frecuente de nematodos
intestinales tanto en R. funerea como en R. pulcherrima. Asimismo, menciona la
presencia abundante de sanguijuelas adheridas en la piel y caparazén de la
primera, y de garrapatas en ambas especies (Ambylomma sabanerae y A.
dissimile), especificando que en R. funerea es mas frecuente encontrar garrapatas

en individuos juveniles, y s6lo la especie A. sabanerae. Por ultimo, indica que en
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la tortuga negra el caparazon aparece frecuentemente colonizado por algas verdes

(relativamente frecuente en los ejemplares examinados en Tortuguero).

En los ejemplares analizados en este trabajo, se han encontrado numerosas
sanguijuelas en individuos de R. funerea procedentes de Tortuguero; las
sanguijuelas, que no fueron identificadas, se encontraban adheridas tanto a la piel
como al caparazén de los animales, que no parecian, sin embargo, mostrar
sintomas de debilitamiento (a pesar de que en alguno de ellos se contaron hasta 12
sanguijuelas). Las que se encontraban en el caparazon, estaban localizadas
preferentemente a nivel de las suturas entre escudos. En cuanto a endoparasitos,
algunos individuos estaban fuertemente infectados por nematodos (aunque no se
determinaron, eran especies similares a las del género 4scaris); en casos severos,
principalmente en juveniles, las tortugas llegaron a defecar auténticas bolas de
parésitos, sin aparecer heces. Del mismo modo que en el caso de las sanguijuelas,
los individuos afectados no presentaban sintomas de debilitamiento (incluso su

peso se encontraba entre los valores normales de la muestra).
En R. pulcherrima s6lo hemos observado esporadicamente la presencia de

garrapatas, ubicadas principalmente en las regiones de piel mas fina del animal,

como ingles, axilas o articulaciones.
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14.- Etnozoologia y conservacion

Introduccion

Las tortugas siempre han despertado el interés del hombre, y lo han hecho
por muy diversas causas. Con frecuencia han representado fuentes de alimento
(carne y/o huevos), de modo que algunas poblaciones humanas han dependido
unicamente de las tortugas (sobre todo, marinas) como aporte proteinico en su
dieta. La explotacion de los huevos tiene y ha tenido efectos nefastos sobre las
poblaciones de quelonios, con casos especialmente graves como los de la inmensa
mayoria de especies marinas o algunas de agua dulce (Podocnemis expansa en

América del Sur y Batagur baska en el sudeste de Asia, entre otras).

El hombre también se ha servido del caparazon de los quelonios para su
uso en la fabricacion de utensilios cotidianos; los espaldares de las grandes
tortugas de agua dulce han sido empleados como vasijas o platos por
determinadas etnias durante siglos. Los caparazones de Eretmochelys imbricata
han sido tristemente famosos por su recubrimiento de carey, que los convirtié en
piezas muy codiciadas para la fabricacion de objetos tales como joyeros, peines o
diademas. Asimismo, determinadas especies (como por ejemplo Testudo graeca o
T. hermanni) se han mantenido tradicionalmente en cautividad como animales de
compafiia; en la actualidad, el gran nimero de aficionados a los quelonios ha
supuesto que el comercio de tortugas se haya disparado como nunca antes lo habia
hecho, sobre todo en Europa y América del Norte. Muchas especies se han
convertido en animales de culto espiritual y veneracion; son famosas las pinturas
aborigenes australianas localizadas en el Territorio Norte, que representan
tortugas “nariz de cerdo” (Carettochelys insculpta) o la veneracién que profesan
en Oriente Medio hacia la tortuga de concha blanda (Rafetus euphraticus).
Muchas especies, principalmente testudinidos, también son consideradas como

simbolos de riqueza y poder econdmico; los habitantes del cinturén subsahariano
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que tienen en su casa una tortuga africana de espolones (Geochelone sulcata)
hacen de este modo ostentacion de su poder econdmico, hasta tal punto que se las

llevan en sus viajes como piezas de trueque (Merchan, en prensa).

En Costa Rica, solo se cita en este sentido la utilizacion de la tortuga negra
como alimento en el norte del pais por parte de las poblaciones indigenas, y de
huevos de tortuga roja en el Pacifico norte y central del pais (Acuna, 1993a); este
ultimo dato, sin embargo, no ha sido confirmado en nuestras observaciones.
Debido a la importancia que la utilizacion directa por parte del hombre tiene en la
conservacion de las tortugas, se analizaron las causas que podrian representar
amenazas, asi como el grado de incidencia con que estan actuando sobre R.

funerea 'y R. pulcherrima en Costa Rica.

Legislacion

A nivel legislativo, ni R. funerea ni R. pulcherrima estan incluidas en el
Convenio de Washington (CITES) que regula el comercio mundial de especies; en
las listas de especies amenazadas de la Union Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN), s6lo R. funerea aparece bajo alguna categoria de
amenaza: “Riesgo Bajo, Cerca de Amenazada” (LRnt), lo que sitia a la especie
cerca de la categoria “Vulnerable” (especies amenazadas de extincion a medio
plazo). En Costa Rica, la fauna est4 protegida segun los articulos que establece la

Ley de Conservacion de la Vida Silvestre de 21 de octubre de 1992.

Material y métodos

Se realizaron encuestas en las poblaciones locales para analizar la
repercusion de las mismas en el estado de conservacion de las tortugas roja y
negra. Las encuestas se llevaron a cabo entre el mes de febrero de 2001 y el de

noviembre del mismo afio, en las localidades de Tortuguero (provincia de Limoén)
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y Garita de Alajuela (provincia de Alajuela). Se realizaron un total de 59
encuestas en la primera localidad y 68 en la segunda. En todos los casos la
poblacidn encuestada era nativa de esas localidades o bien llevaba un minimo de
10 afos viviendo en ellas. Para evitar en lo posible que ante determinadas
preguntas los encuestados eludieran responder o no contestaran la verdad (sobre
todo en las preguntas relativas a consumo de carne y huevos de tortugas), no se
solicitd el nombre, s6lo la edad. Se incluyeron en el cuestionario algunas
preguntas relativas a tortugas marinas, sobre todo para valorar las diferencias
respecto a las especies continentales en lo que a conocimiento y explotacion por
parte del hombre se refiere. El cuestionario incluia las siguientes preguntas y
posibles respuestas (la pregunta 9 no se incluyé en la encuesta de R. funerea, ya

que en Tortuguero no existen carreteras):

1.-¢Ha visto usted alguna vez una tortuga continental en libertad?
I No
| Esporadicamente

|| Frecuentemente

2.-;Ha visto usted alguna vez una tortuga marina en libertad?
I No
| Esporadicamente

|| Frecuentemente

3.- {Conoce usted a la que llaman tortuga negra / tortuga roja?
I No
1 Si

4.- (Ha tenido usted alguna tortuga en casa como mascota?

[ ]Si
"I No

5.- (Ha comido usted alguna vez carne de tortuga?
| Nunca
| Esporadicamente

|| Frecuentemente
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6.- ({Ha comido usted alguna vez huevos de tortuga?
] Nunca
| Esporadicamente

|| Frecuentemente

7.- {Ha visto alguna vez en Costa Rica utensilios hechos con caparazones de
tortuga?

L] Si
'] No

8.- (Conoce algin remedio curativo hecho con tortugas?

L] Si
"I No

9.- (Ha visto usted alguna vez tortugas atropelladas en la carretera?
I No
| Esporadicamente

|| Frecuentemente

10.- ;Cree usted que las tortugas continentales estan protegidas por las leyes de
Costa Rica?

L] Si
"] No
[ | No sabe

11.- ;Cree usted que las tortugas marinas estan protegidas por las leyes de Costa
Rica?

] Si

"] No

[ ] No sabe

Resultados

La edad media de los encuestados en Tortuguero sobre R. funerea fue de

28.54 anos (minimo: 9, maximo: 60, desviacion estandar: 15.01); la de los
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encuestados de R. pulcherrima 32.04 (minimo: 9, méximo: 84, desviacion

estandar: 13.62).

Los resultados porcentuales de las diferentes preguntas del cuestionario

para ambas especies se presentan en las figuras 148 a 168.

15,38

HNo

O Esporadicamente

48,72

OFrecuentemente

Figura 148.- Representacion porcentual de las respuestas a la pregunta 1 en R.

funerea.
5,13
28,21
8, ENo
O Esporadicamente
O Frecuentemente

66,66

Figura 149.- Representacion porcentual de las respuestas a la pregunta 2 en R.
funerea.
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OSi
HNo

66,67

Figura 150.- Representacion porcentual de las respuestas a la pregunta 3 en R.
funerea.

Osi
HNo

Figura 151.- Representacion porcentual de las respuestas a la pregunta 4 en R.
funerea.

HNo

O Esporadicamente

O Frecuentemente

46,15

Figura 152.- Representacion porcentual de las respuestas a la pregunta 5 en R.
funerea.
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15,38

HNo

O Esporadicamente

O Frecuentemente

48,72

Figura 153.- Representacion porcentual de las respuestas a la pregunta 6 en R.
funerea.
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74,36

Figura 154.- Representacion porcentual de las respuestas a la pregunta 7 en R.
funerea.
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HNo

Figura 155.- Representacion porcentual de las respuestas a la pregunta 8 en R.
funerea.
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29,73
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HNo

[ No sabe

21,62

Figura 156.- Representacion porcentual de las respuestas a la pregunta 10 en R.

funerea.
2,56
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Osi
B No
ONo sabe

92,31

Figura 157.- Representacion porcentual de las respuestas a la pregunta 11 en R.
funerea.

11,32
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39,62

Figura 158.- Representacion porcentual de las respuestas a la pregunta 1 en R.
pulcherrima.
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HNo

O Esporadicamente

O Frecuentemente

Figura 159.- Representacion porcentual de las respuestas a la pregunta 2 en R.
pulcherrima.

26,42

M Si
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Figura 160.- Representacion porcentual de las respuestas a la pregunta 3 en R.
pulcherrima.

M Si
ONo

Figura 161.- Representacion porcentual de las respuestas a la pregunta 4 en R.
pulcherrima.
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1,89

ONo

B Esporadicamente

98,11

Figura 162.- Representacion porcentual de las respuestas a la pregunta S en R.
pulcherrima.
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O Esporadicamente
50,94

41,51 O Frecuentemente

Figura 163.- Representacion porcentual de las respuestas a la pregunta 6 en R.
pulcherrima.

M Si
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Figura 164.- Representacion porcentual de las respuestas a la pregunta 7 en R.
pulcherrima.
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M Si
ONo

Figura 165.- Representacion porcentual de las respuestas a la pregunta 8 en R.
pulcherrima.

3,77

ENo
O Esporadicamente
O Habitualmente

Figura 166.- Representacion porcentual de las respuestas a la pregunta 9 en R.
pulcherrima.

22,64

OsSi
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37,74

Figura 167.- Representacion porcentual de las respuestas a la pregunta 10 en R.
pulcherrima.
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18,87

5,66 OSi
HNo
[ No sabe

75,47

Figura 168.- Representacion porcentual de las respuestas a la pregunta 11 en R.
pulcherrima.

Discusion

A la vista de los resultados de las encuestas es significativo el hecho de
que mientras casi el 85 % de los encuestados de Tortuguero habia visto una
tortuga continental en libertad, poco mas del 50 % de La Garita corroboraba este
punto. Entre los primeros, destacar que incluso cerca del 50 % ha contestado que
las ven “Frecuentemente” (s6lo el 11 % en los segundos). Como era predecible, en
Tortuguero casi todos los encuestados habian visto tortugas marinas, mientras que

en La Garita apenas el 28 % reconocia haberlo hecho.

Se hace patente el desconocimiento de las tortugas roja y negra tanto en La
Garita como en Tortuguero, a pesar de que en la segunda localidad un 85 % de la
muestra reconoce haber visto tortugas continentales; las tortugas tampoco son
mantenidas como mascotas, ni en un caso ni en otro. En este sentido, los
resultados se corresponden con bastante fidelidad a lo observado en otras
localidades de Costa Rica durante el curso del presente trabajo, como Punta

Morales (Puntarenas) o Liberia (Guanacaste), ambas en la costa pacifica del pais.
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Respecto a las cuestiones de conservacion, las que repercuten en las
poblaciones de tortugas debido a su caza directa, las diferencias son enormes; en
Tortuguero casi el 80 % reconoce haber consumido carne de tortuga, y solo el 1,9
% lo hace en La Garita. Durante el periodo de estudio en la primera localidad,
muchos habitantes nos corroboraron este punto, aunque la prohibicion se
mantenga durante todo el afio y esté penada actualmente por las leyes de Costa
Rica. Todos los encuestados contestaron que la carne consumida por ellos era de
tortuga marina. En el caso del consumo de huevos, el porcentaje resulta similar al
obtenido para el consumo de carne en Tortuguero, pero crece considerablemente
hasta el 49% en La Garita. De hecho, los huevos de tortuga marina son menu

habitual en muchos bares y restaurantes del Valle Central costarricense.

La utilizacion de instrumentos hechos con tortugas es, segun los
encuestados, habitual en Tortuguero (74%) e infrecuente en La Garita (32%); de
todos modos, los instrumentos referidos son en su inmensa mayoria pendientes y
collares, hechos con trozos de caparazon de tortuga marina. En todo caso, es
preciso senalar la gran disponibilidad de cadaveres de tortugas marinas muertas
por causas naturales en Tortuguero (solo los jaguares matan varias decenas de
hembras cada afio, como se pudo comprobar durante el periodo de estudio); por
ello, parece poco probable que se sacrifiquen tortugas con el unico objetivo de
elaborar las piezas antes referidas. En cuanto a R. funerea y R. pulcherrima,
durante el periodo de estudio no hemos encontrado ni un solo articulo hecho con
caparazones (u otra parte) de estas especies; de hecho, con ninguna especie de
tortuga continental. Respecto a remedios curativos, algunos encuestados han
referido cremas para la cara (aunque no sabian explicar con qué especies ni cOmo
se elaboraba), pero los porcentajes se mantienen en ambos casos entre el 25 y 30
%. La incidencia de las carreteras en el caso de R. pulcherrima parece
relativamente baja, ya que s6lo un 35,9 % de los encuestados reconoce haber visto
tortugas atropelladas; hay que tener en cuenta, ademas, que no han sabido precisar
de qué especies se trataba, por lo que no todos los casos podrian ser tortugas rojas.
De hecho, la mayor parte de las tortugas atropelladas encontradas durante el

presente estudio pertenecian al género Kinosternon (principalmente K.
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scorpioides, en la vertiente pacifica, pero también un individuo de K.

leucostomum cerca de Guapiles, en la vertiente del Caribe).

El conocimiento de la legislacién por parte de la poblacion encuestada es
bastante bueno en el caso de las tortugas marinas, pero manifiestamente
insuficiente en el de las continentales. Es preocupante que so6lo el 39.6% de los
encuestados en La Garita y el 48.6% en Tortuguero piensen que las tortugas
continentales estan protegidas por la ley, cuando en el caso de las marinas esos

porcentajes se elevan al 75.5 y 92.3 respectivamente.

En resumen, cabe sefialar que la poblacion costarricense parece conocer
relativamente bien a las tortugas marinas, en parte seguramente por las
posibilidades de aprovechamiento que brindan: carne, huevos, turismo ecologico,
etc... En cambio, hay un desconocimiento casi generalizado de las tortugas
continentales, incluidas las tortugas roja y negra, que mas bien podria calificarse
como “desinterés”. En el caso de las tortugas marinas, son precisas acciones
concretas contra la explotacion directa de ejemplares; en el de las tortugas
continentales en general, y el de R. funerea y R. pulcherrima en particular, la baja
presion directa del hombre sobre sus poblaciones parece corroborar que su
conservacion a largo plazo parece asegurada mientras no se alteren gravemente

sus habitats naturales.
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Resumen

En el presente trabajo se estudia la biologia, comportamiento, distribucién
y conservacion de las tortugas negra (Rhinoclemmys funerea) y roja (R.
pulcherrima manni) en Costa Rica. Los estudios en libertad se realizaron en el
Parque Nacional Tortuguero (provincia de Limon) y la Reserva Bioldgica Carara
(Puntarenas), y los realizados en cautividad, en la Reserva ZooAve (Alajuela) y el
Parque Zoologico Simén Bolivar (San Jos¢). Asimismo, se examinaron
ejemplares procedentes del Museo de Zoologia de la Universidad de Costa Rica y
el Laboratorio Humedo de la Universidad Nacional de Heredia. El periodo total de
estudio fue de algo mas de dos afios, entre noviembre de 1999 y diciembre de

2001.

Se estudio la distribucion de ambas especies en Costa Rica, para lo cual se
recopilaron las localidades de los ejemplares contenidos en colecciones
herpetoldgicas de museos y universidades de todo el mundo. El patrén de
distribucion de R. fumerea en el pais es caribefio, donde se extiende hasta
Nicaragua y Panama a través de habitat homogéneo. El de R. pulcherrima tiene su
limite sur en el rio Grande de Tarcoles; en Costa Rica estd muy ligado a la
presencia de habitats relativamente secos, ocupando el noroeste del pais, la zona

mas arida del mismo.

Para realizar el estudio biométrico y de dimorfismo sexual, se tomaron 31
medidas morfolégicas de R. funerea y 30 de R. pulcherrima. El crecimiento de
ambas especies es alométrico; el peso ha resultado la variable de mayor
coeficiente de alometria en ambas especies; la mayoria del resto de medidas
presenta coeficientes de alometria cercanos a la unidad. Tanto R. funerea como R.
pulcherrima son sexualmente dimorficas. La distancia de la cloaca a la base de la
cola es el caracter mas dimorfico en R. funerea, y la longitud del plastron lo es en
R. pulcherrima. Los caracteres sexualmente dimorficos estan relacionados con

adaptaciones encaminadas a facilitar la copula y la ovoposicion; la presencia de
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un caparazon 6seo parece ser la causa de la aparicion de caracteres dimorficos tan

acusados en ambas especies.

Para estudiar el crecimiento, se mantuvieron en semi-cautividad 13
ejemplares marcados de R. funerea y 4 de R. pulcherrima, todos ellos de edad
conocida, que fueron medidos mensualmente en la Reserva ZooAve. FEl
crecimiento durante los tres primeros afios de vida sigue una ecuacion exponencial
para el peso de R. funerea, y una ecuacion lineal en todas las demas medidas de
ambas especies. Las mayores tasas de crecimiento observadas en ambas especies
corresponden al peso y a la longitud recta de espaldar. En las dos especies, las

tasas de crecimiento son inversamente proporcionales a la edad de los individuos.

Se estudi6 la etologia de ambas especies; para ello, se llevaron a cabo un
total de 137 horas de observaciones de R. funerea y 106 horas de R. pulcherrima.
Los métodos de muestreo empleados fueron focales y de barrido, ambos de
registro continuo. Se identificaron un total de 70 pautas comportamentales para la
primera especie, y 72 para la segunda. El mayor numero de pautas encontrado
corresponde a la categoria de pautas sociales. Se identificaron las secuencias de
cortejo y coOpula en ambas especies. Las pautas comportamentales estan
relacionadas con el lugar en que tienen lugar. El andlisis comparado entre ambas
especies ha puesto de manifiesto diferencias en las categorias de comportamientos
de mantenimiento, locomotores, alimenticios, defensivos y sociales. Las
diferencias estdin muy ligadas al sustrato donde tienen lugar, poniendo de

manifiesto diferencias en cuanto a ocupacion de habitat en Costa Rica.

R. funerea mantiene una dieta fitofaga en estado adulto, aunque
ocasionalmente pueda ingerir materia animal. En las etapas juveniles, la especie
prefiere una alimentacion basada en invertebrados, principalmente insectos. R.
pulcherrima mantiene una dieta omnivora, donde se incluyen vegetales y
pequetios invertebrados. En cautividad, ambas especies han aceptado sin
problemas una dieta alterna a base de alimento para peces y vegetales con pienso

de perro.
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El periodo de puesta en R. funerea se extiende desde mayo a octubre, con
un méaximo en mayo. En R. pulcherrima las puestas tuvieron lugar entre agosto y
abril, con un maximo en noviembre. El periodo medio de incubacion a una
temperatura de 28 °C fue de 92.3 dias (81-106) en R. funerea 'y de 112 (91-129) en
R. pulcherrima. El tamaio medio de los huevos de R. funerea fue de 64.2 X 34.9
mm, y el peso 49.6 g. En R. pulcherrima, 46.3 X 28.4 mm, y el peso 22.8 g. Los
neonatos de R. funerea midieron 56.5 mm de longitud de espaldar, 48 de anchura
de espaldar, 50.3 de longitud de plastron y 39.7 de anchura de plastron, y pesaron
una media de 32.4 g. Los de R. pulcherrima midieron 38.9 mm de longitud de
espaldar, 33.6 de anchura de espaldar, 36.3 de longitud de plastron y 27.8 de

anchura de plastron, y pesaron una media de 16 g.

Los depredadores actuan principalmente sobre los huevos y juveniles de
ambas especies. Los adultos so6lo son consumidos por grandes cocodrilos
(Crocodylus acutus) y caimanes (Caiman crocodylus). Las puestas y los juveniles
son depredados por numerosas especies: mamiferos como los mapaches (Procyon
lotor y P. cancrivorus), €l coati de nariz blanca (Nasua narica) o el coyote (Canis
latrans), y aves como los gavilanes (Harphagus), halcones (Buteo), zopilotes
(Cathartes y Coragyps) y rascones (Aramides cajanea). Se han observado
numerosos parasitos internos y externos en R. funerea, principalmente
sanguijuelas y nematodos intestinales. En R. pulcherrima so6lo se ha constatado la
presencia esporadica de garrapatas, adheridas principalmente en la piel de las

articulaciones.

Se realiz6 una encuesta a un total de 59 personas en el pueblo de
Tortuguero y 68 en la Garita de Alajuela. Los datos recogidos sefialan un
conocimiento muy desigual segun especies de las tortugas de Costa Rica por parte
de sus habitantes. Un porcentaje relativamente elevado de los habitantes de
Tortuguero ha visto y conoce a la tortuga negra; poco mas del 25 % de los
encuestados en La Garita conoce o sabria identificar a la tortuga roja, y el grado
de proteccion legal que las ampara es igualmente desconocido. Segun los

encuestados y nuestras propias observaciones, no existe un aprovechamiento
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directo por parte del hombre de ninguna de las dos especies, ya sea consumo de
carne y/o huevos, utilizacion del caparazon, etc... Por ello, la proteccion de ambas

pasa principalmente por la conservacion de sus hébitats naturales.
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