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RESUMEN

Podocnemis unifilis ha experimentado una disminucion drastica en su rango de
distribucion en la Amazonia ecuatoriana. Con estd motivacion la Estacion de
Biodiversidad Tiputini de la Universidad San Francisco de Quito, empez6 un proyecto
de adelantamiento o head-starting para esta especie. Se compararon datos de
mortalidad, supervivencia, mediadas morfométricas y peso de las tortugas del proyecto
con dos lugares. Ademas se realizaron cuatro modelos de simulacion estocéastica
incorporando el éxito de eclosién (que no es fijo y depende de factores de manejo
ademas de ciclos naturales), con el propdsito de evaluar la contribucion del proyecto a
largo plazo. Cada modelo analizé un escenario diferente, liberar tortugas recién nacidas
(situacion actual), y mantener 100 tortugas en cautiverio por uno, dos y cuatro afios.
Las tasas de eclosién en la EBT son bajas en comparacion con los otros lugares. Las
medidas morfométricas no presentan diferencias significativas, mientras que el peso es
mayor. Los modelos muestran que manteniendo a las tortugas por uno, dos o cuatro
afios, la contribucién a la poblacion natural de tortugas en el rio Tiputini es mucho
mayor, pues se evita mortalidad de juveniles. Por esto es importante proteger ademas

de neonatos poblaciones de hembras adultas y de juveniles grandes.
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ABSTRACT

Podocnemis unifilis has experienced a drastic decrease along its distribution in the
Ecuadorian Amazon. With this motivation the Tiputini Biodiversity Station from
Universidad San Francisco de Quito began a head-starting project for this species.
Mortality rate, survival rate, weight and morphometric measurements data were
compared with two other locations. In addition, four stochastic simulation models
where constructed incorporating the hatching success (which is not fixed and depends
on handling and natural cycles) in order to assess the long-term contribution of this
project. Each model tested a different scenario, releasing hatchlings (current situation),
and keeping 100 turtles in captivity for one, two and four years. Hatching rates in TBS
are low compared with the two other places. Morphometric measures are not
significantly different, while weight is greater. The models show that when keeping the
turtles for one, two or four years, the contribution to the natural population of turtles in
the Tiputini River is much higher, because juvenile mortality is avoided. Therefore it is
important to protect not only hatchlings but also adult females and large juvenile

populations.
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1. INTRODUCCION

La charapa comun (Podocnemis unifilis) conocida también como tortuga de
puntos amarillos 0 taricaya (Escalona y Fa 1998), tiene una amplia distribucion
geografica que incluye Colombia, Venezuela, Peru, Bolivia, Guayana, Brasil y Ecuador
(Escalona y Fa 1998, Fachin y Milhen 2003, Tonwsend et al. 2005). Este quelonio de
tamafio mediano, es altamente acuatico y anida en playas de arena cerca al agua,
pudiendo utilizar también playas de suelos arcillosos, bancos de rio escarpados y hasta
areas cubiertas por lechos de hojas (Fachin y Mulhen 2003, Caputo et al. 2005, Souza y
Vogt 1994). Después de dos semanas del apareamiento, la hembra desova
principalmente en la noche, produciendo generalmente mas de dos nidos, de entre 7 a 52
(x=34,5) huevos en cada uno (Escalona y Fa 1998, Soini 1994, Fachin y Milhen 2003).

El sitio que la hembra elija para anidar, y la temperatura de incubacién de los
huevos dentro del nido, determinaran no solo el sexo de los neonatos, sino también, su
tasa de crecimiento, termorregulacién, comportamiento, masa después del nacimiento,
patrones de pigmentacion, desempefio en la locomocion, supervivencia, Yy
consecuentemente el éxito reproductivo de la madre (Ashmore y Janzen 2003, Ferreira
Junior, Castro y Castro 2007, Janzen 1994, Koble y Janzen 2001, Koble y Janzen 2002,
Morjan y Valenzuela 2001, Roosenburg 1996, Souza y Vogt 1994, Valenzuela 2001).
Esto es muy importante para la historia reproductiva de las tortugas, pues ciertos
estudios indican que es posible que las poblaciones de tortugas dependan del tamafio
del propéagulo (nimero de huevos en el nido) para establecer la probabilidad de
sobrevivencia de las crias (Congdon et al 1993, Janzen 1993, y Janzen, Tucker, y
Paukstis 2000).

El 90% de huevos en nidos no perturbados eclosionaran (Escalona y Fa 1998).

Sin embargo, bajo condiciones naturales muchos nidos son depredados por hormigas,



pajaros, serpientes, peces grandes, ranas y mamiferos (22-41% en Escalona y Fa 1998).
Observaciones del personal de la EBT reporta ademas entre los depredadores a
lagartijas del género Tupinambis y caimanes. El aumento del caudal antes del final del
periodo de incubacion y la inundacion de los nidos, causa una alta tasa de mortalidad de
los huevos (Escalona y Fa 1998, Fachin y Milhen 2003); la depredacion
antropocéntrica (70-84% en Escalona y Fa 1998), no obstante, representa la mayor
amenaza para los nidos (Caputo et al. 2005, Escalona y Fa 1998, Fachin y Mulhen 2003,
Janzen, Tucker y Paukstis 2000, Tonwsend et al. 2005). Dada tan alta y estocastica
mortalidad de huevos y neonatos, el porcentaje de sobrevivencia para las crias en las
etapas huevo-neonato es menos del 30% (Almeida, Pezzuti y Da Silva 2005, Escalona
y Fa 1998, Janzen, Tucker, y Paukstis 2000, Soini 1994).

En Ecuador, la charapa se encuentra en las provincias de Sucumbios, Orellana,
Napo, Pastaza y Morona-Santiago (Cisneros 2006). A pesar de ser una de las tortugas
mas observadas a lo largo del Rio Tiputini, muchas poblaciones de charapas estan
experimentando una disminucion drastica debido a la practica de extraccion ilicita de
sus huevos y al consumo de hembras adultas, que son facilmente capturadas en la
estacion seca, cuando el nivel de agua baja y quedan expuestas las playas donde anidan
(Cisneros 2006, Caputo et al. 2005, Tonwsend et al. 2005). Por las razones antes
indicadas, la especie estd catalogada como vulnerable en el libro rojo de la UICN, en
peligro por la US Fish and Wildlife Service y dentro del apéndice Il de la Convencion
sobre el Comercio Internacional de Especie en vias de extincion (CITES) (Caputo et al.
2005, Fachin y Milhen 2003, UICN 2009).

Las charapas no presentan cuidado parental, tienen una larga vida con
relativamente pobre capacidad para un rapido crecimiento poblacional, lo que es

generalmente asociado con una baja tasa de reemplazo de individuos en la poblacién



(Endara 2007, Heppell y Crowder 1996). Una alta tasa de supervivencia de juveniles
grandes y adultos, una tardia madurez sexual y una vida reproductiva larga, son rasgos
que hacen que especies con estas caracteristicas corran el riesgo de extincion cuando la
caceria y la destruccion de su habitat reducen su namero, especialmente de juveniles y
adultos (Caputo et al. 2005, Endara 2007). Estos antecedentes vuelven necesaria la
implementacidn de proyectos de conservacion en zonas en donde el consumo de huevos
y hembras adultas se vuelve cada vez mas comercial. Sin embargo, en el pais son casi
inexistentes los proyectos enfocados a la recuperacién de poblaciones de Podocnemis
unifilis, debido a que, la realizacion de monitoreos e investigaciones de la especie se
vuelve dificil dada la poca accesibilidad a las poblaciones remanentes de la misma
(Danielsen et al. 2003 en Tonwsend et al. 2005, Endara 2007).

La disminucion de nidos de charapas en las playas cercanas al rio Zabalo en El
Cuyabeno, y la necesidad de mantener un consumo sustentable de tortugas, hizo que la
comunidad Cofan de los rios Aguarico y Zabalo junto con varias organizaciones
internacionales, en 1990 desarrollaran un proyecto conocido como adelantamiento o
head-starting. El objetivo es criar neonatos de P. unifilis en pequefias piscinas
artificiales durante el primer afio, para luego liberarlos en los rios y lagunas. Este
trabajo esta asociado ademas con prohibir la caza y consumo de charapas adultas entre
los miembros de la comunidad Cofan (Endara 2007, Tonwsend et al. 2005, Tonwsend
2008). Esto ha permitido que los Coféanes valoren el papel que juega la conservacion,
cambiando las actividades de caza por las de proteccion (Acosta 1996, Endara 2007,
Caputo et al. 2005, Tonwsend et al. 2005).

Por desgracia muchas de las decisiones de gestion parecen basarse mas en la
facilidad de aplicacion o la accesibilidad a etapas de vida particulares (Crouse et al

1987); y aunque las alternativas de manejo que pueden incrementar las tasas de



supervivencia de una especie pueden ser faciles de visualizar, los impactos potenciales
de muchas de ellas pueden no ser obvios. Cuando el tiempo y los recursos son
limitados, puede ser conveniente clasificar planes de manejo en funcion de su beneficio
potencial para la recuperacion de especies y su costo-beneficio (Crouse et al 1987,
Heppell 1998), que pueden estimarse al modelar la situacion. Usando modelos
matematicos, se puede calcular los efectos proporcionales de cambios en una tasa de
particular importancia (fecundidad, crecimiento, supervivencia) y hacer predicciones, ya
sea para determinar mortalidad y supervivencia de una especie, la cantidad de
individuos que permanecen en un grupo de edades, o evaluar planes de manejo para una
especie (Congdon et al 1993, Crouse et al 1987, Heppell 1998, Starfield y Bleloch
1991).
OBJETIVOS
General
e Estimar el aporte de un proyecto de adelantamiento o head-starting en la
poblacion de Podocnemis unifilis en la zona de influencia de la Estaciéon de
Biodiversidad Tiputini.
Especificos
1. Comprobar diferencias en las tasas de eclosion entre nidos recolectados en tres
lugares distintos (EBT, Zabalo y estudios realizados en estado silvestre).
2. Determinar si existen diferencias entre las medidas morfométricas y peso de las
tortugas liberadas de EBT, Zabalo y tortugas en estado silvestre.
3. Construir un mapa de las playas donde se recolecta nidos de Podocnemis unifiis
dentro de la zona de influencia en la Estacion de Biodiversidad Tiputini.
4. Determinar que porcentaje de tortugas liberadas sobrevivirian hasta el afio 20

asumiendo que las tortuguitas son liberadas en los primeros dias de nacidas.



5. Determinar el porcentaje de éxito de supervivencia asumiendo que los neonatos

son criados en cautiverio por 1, 2 0 4 afios antes de ser liberados.

2. JUSTIFICACION

Varios estudios muestran que los proyectos de adelantamiento en especies de
vida larga, pueden ser poco efectivos a menos que se asegure la supervivencia de sub-
adultos y adultos (Congdon et al. 1993, Crouse et al. 1987, Heppell y Crowder 1996,
Heppell 1998). Este seria el caso de las tortugas de la especie P unifilis y el proyecto
ejecutado por la EBT. Modelos de analisis de poblacion para la tortuga caguama,
indican que la supervivencia del primer afio de vida es mucho menos critica que la
supervivencia en etapas posteriores, y que un incremento del 100% en la supervivencia
de crias, no podria prevenir la declinacion de la poblacion (Crouse et al 1987, Crowder
et al 1994 en Heppell y Crowder 1996). Las tortugas tienen una maduracion lenta, son
de vida larga, y son organismos iteroparos, estas caracteristicas pueden compensar la
alta mortalidad en juveniles, siempre y cuando la supervivencia de adultos se mantenga
alta (Crouse et al 1987, Heppell y Crowder 1996)

La EBT viene trabajando desde hace varios afios en un proyecto de
adelantamiento pero no se ha evaluado que tan eficiente podria ser el aporte de dicho
programa. No se sabe si el nimero de huevos colectados y el nimero de tortugas
liberadas esta garantizando un aporte significativo a la poblacion aparentemente
decreciente de la especie. En los ultimos dos afios, la Wildlife Conservation Society
(WCS) ha iniciado un proyecto similar con las comunidades Kichwa y Waorani de la
Reserva de Biosféra Yasuni (RBY), por lo que la propuesta de este estudio sera de vital
importancia no solo para la EBT sino para la RBY. Si a esto sumamos gque no existen

estudios poblacionales para Ecuador, la modelacion de varios escenarios nos permitira



especular con un cierto margen de certeza la eficiencia del programa actual o decidir
que medidas se deberan tomar a futuro para garantizar la permanencia de esta especie a

largo plazo.

3. METODOS
3.1 Area de Estudio

El estudio se llevo a cabo de Diciembre del 2007 a Abril del 2008 dentro de la
Estacion de Biodiversidad Tiputini (0°37°5”S, 76°10°19”W) (Cisneros 2006) de la
Universidad San Francisco de Quito, ubicada dentro del Reserva de Biosfera Yasuni y
en la provincia de Orellana (Figura 1).
3.2 Recoleccion de nidos

Anualmente, el personal de la EBT recorre tanto rio abajo como rio arriba de la
Estacion e inspecciona todas las playas disponibles que pueden ser utilizadas por las
tortugas para la construccién de nidos. Algunas de las playas tienen asignados nombres
(Anaconda, Baradero, Aguas negras, Chapil, Bellavista, Playa grande) (observaciones
personales), sin embargo para mayor facilidad, cada playa fue numerada y registrada su
ubicacion en GPS, para posteriormente realizar un mapa de distribucion de la poblacion
de hembras ponedoras de Podocnemis unifiis e identificar playas de anidacién
frecuentemente utilizadas por las tortugas, dentro de la zona de influencia en la Estacion
de Biodiversidad Tiputini.

La recoleccion de nidos se efectuo recorriendo todos los dias, de 05h00 a.m. a
12h00 p.m., el rio Tiputini, arriba y abajo de la estacion, cubriendo un total de 37,48
Km. de rio. Los nidos fueron localizados gracias a huellas dejadas en la arena por

hembras que subian a desovar, y se encontraron usando una varita de madera que se



introduce cuidadosamente en la arena para encontrar los huevos. Este método es usado
por los nativos de la zona.

Una vez ubicado el nido, se excavo cuidadosamente para extraer los huevos uno
por uno Yy colocarlos en tinas plasticas llenas con arena, reproduciendo la ubicacién del
nido original. Se recolectaron mas de un nido por tina, separando a cada uno con
pequefios trozos de madera para evitar mezclar los huevos de diferentes nidos. Para
cada nido se registr6 la fecha de recoleccion, profundidad del primer huevo,
profundidad total del nido, nimero de nido, nimero de playa, y temperatura del nido.

Los nidos fueron transportados a la EBT y en la tarde se realizé la siembra de los
nidos recolectados en una de las dos camas construidas para este proposito (Anexo 2).
Las camas estan colocadas encima de una estructura de metal para evitar ataques de
hormigas rojas o termitas a los huevos (uno de los problemas registrados en las
experiencias iniciales), manteniendo a los nidos alejados del piso. La primera tiene una
capacidad para veinte y siete nidos y la segunda con capacidad para doce. De cada nido
sembrado se registro: fecha de siembra, peso y largo del huevo, profundidad total del
nido (intentando que sea la misma que el nido original), profundidad del primer huevo,
y temperatura al momento de la siembra.

3.3 Eclosion de neonatos

En Marzo del 2008, tuvo lugar la eclosion de los nidos, y para cada una de las
tortugas nacidas se tomaron las siguientes medidas morfométricas: largo de caparazon,
ancho de caparazén, largo de plastron, ancho de plastron, grosor del cuerpo y peso.
También se anoto el numero de nido y la playa a la que correspondia cada tortuga y la
fecha en la que se tomaron las medidas. Las tortugas medidas, fueron colocadas en

tinas con agua de rio para que el olor a sangre y yema desapareciera, y luego de esperar



un tiempo prudente, se liberaron a las tortugas en diferentes orillas del rio Tiputini y
cerca a la laguna que esta dentro de la EBT.
3.4 Tasas de eclosion y medidas morfométricas

Se realizd una prueba chi-cuadrado para saber si las tasas de eclosion de nidos
de EBT difieren de las tasas de eclosion del proyecto Cofan-Zabalo y con las
encontradas en estado silvestre (datos tomados de Correa 1978, Sioni 1983, y Fachin
1982 en Vanzolini 2003).

Se compararon mediante un gréafico de barras las medias (x) de las medidas
morfomeétricas de largo de caparazén, largo de plastron y peso de EBT, Cofan-Zabalo
(tomados de Caputo et al. 2005), y de estudios realizados en estado silvestre (tomados
de Fachin y Milhen 2003). Se utilizdé Unicamente estadistica descriptiva debido a que
no se tuvo acceso a los datos crudos de los dos lugares comparados.

3.5 Mapa de distribucién de playas

Se transcribieron los puntos GPS tomados de las diferentes playas en una hoja de
Microsoft Excel, para luego ser transformados a datos de longitud y latitud mediante el
programa Arc Map. Estos datos se importaron a Google Earth, en donde se midi6 el
area recorrida y se creo un mapa satelital del lugar. Finalmente se guardo la imagen.

3.6 Modelos de simulacion

Se construyeron cuatro modelos de simulacion estocastica utilizando Microsoft
Excel (Tabla 1), para establecer el nimero de tortugas que pueden sobrevivir hasta
llegar a la edad adulta, y calcular el aporte total de tortugas a la poblacién natural del rio
Tiputini a través del tiempo, en diferentes escenarios de manejo. Debido a la escasa
informacién demogréafica de la especie, y tomando en cuenta que son organismos de
vida larga, para la construccion de los modelos se asumio para la especie un tiempo de

vida de 20 afios.



Para calcular el nUmero de tortugas que sobreviven y pasan a la siguiente etapa
de vida, se multiplicé indices de supervivencia (Ix) de tortugas de rio en general,
calculados por Iverson 1991, por el nimero de tortugas en cada etapa y afio (ver Tabla
1).

Para todos los modelos, en la proyeccion del primero al cuarto afio, se emplearon
datos del total de huevos colectados y éxito (tasa) de eclosion correspondientes a los
cuatro afos de realizacion del proyecto. A partir del quinto afio se asumié que la
estacion realizaria un esfuerzo por colectar 1000 huevos cada afio. Para obtener el éxito
de eclosion (tasa), se dividio el nimero de tortugas nacidas para el numero de huevos
colectados. A partir del quinto afio, que representa el futuro, se incorporé estocasticidad
al modelo en base a las siguientes consideraciones:

e Coleccion de huevos: en base a los datos reales, se establece que hay un
fluctuacion del 70,2% de la cantidad de huevos colectados. Asumiendo que esto
refleja un escenario real, mediante el uso la funcion “SI-ENTONCES”, se
programoé para que: si el nimero aleatorio es igual o mayor a .702, se colecten
los 1000 huevos. De lo contrario, se multiplicé 1000 huevos por el valor del
namero aleatorio, usdndose dicho valor como el nimero de huevos colectados
para ese afo.

e Recién Nacidos: partiendo del supuesto de que la EBT hara un esfuerzo por
aumentar el éxito de eclosion, mejorando el manejo actual de los nidos, las
camas Y otros factores que se han ido pulido con la experiencia, se propone que
habrd un 50% de probabilidad de que al menos el 75% de los huevos
eclosionaran. Para esto, usando la funcién condicional se program6 de tal modo

que si el nimero aleatorio es mayor o igual al 0.5 eclosionarian el 75% de los
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huevos, de lo contrario solo el 30% que corresponde al valor més bajo registrado
en los primeros cuatro afios.

Bajo estos efectos, se analizaron cuatro diferentes escenarios de manejo para las
tortugas. En el primer escenario se estudid la contribucion de liberar a todas las tortugas
recién nacidas. En el segundo, se ensayé el mantener a 100 tortugas recién nacidas por
un ano, en el tercero, conservar a las 100 tortugas recién nacidas por dos afos; y en el
cuarto con mantener a las 100 tortugas recién nacidas durante cuatro afios. Esto implica
que para los escenarios 3 y 4 el nimero de tortugas en cautiverio se incrementaria cada
afno.

Para los tres ultimos escenarios, se asumid que la estacion disefie la capacidad de
mantener y criar en una piscina artificial a 100 tortugas, de tal modo que para el caso de
los 4 afos, deberian existir piscinas para una poblacién en cautiverio 300 tortugas y que
la supervivencia en cautiverio es del 100%. Para los tres escenarios también se asumid
que en caso de que nazcan menos de 100 tortugas, la estacion liberara a todas las
tortugas nacidas, debido a que el costo—beneficio de criar a muy pocas tortugas no es
favorable para el proyecto (Heppell 1996). Se corrié cada modelo 100 veces para luego
estimar las probabilidades de las diferentes tendencias del modelo y los resultados se

expresan como un grafico de frecuencias.

4. RESULTADOS
4.1 Recoleccion de nidos y eclosion de neonatos

Se recogieron treinta y ocho nidos de Podocnemis unifilis, es decir, un total de
1019 huevos, de los cuales 58,6% producen tortugas para ser liberadas (Tabla 2). Se
liberaron 597 tortugas, de las cuales algunas se presentaron deformaciones en

caparazon y plastron (Anexos 7).
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4.2 Tasas de eclosion y medidas morfométricas

Las tasas de eclosion de los tres lugares comparados muestran amplias
diferencias (x°= 1496,918; GL= 2; p= 0,000), siendo EBT el lugar que presenta una
mayor diferencia en las tasas de eclosion obtenidas (Figura 4), mientras que las tasas de
eclosion del proyecto Cofan-Zabalo y los de estado silvestre se encuentran mas cernas
entre si.

Las medidas morfométricas (caparazon y plastrén) de las tortugas liberadas en la
EBT, no son muy diferentes a las de las tortugas liberadas por el proyecto Cofan-Zabalo
o de las censadas en estado silvestre (Tabla 3 y Figura 5). Mientras que el peso de las
tortugas censadas en estado silvestre es un poco menor que el de los dos proyectos,
siendo las tortuguitas de la EBT un poco mas pesadas (Figura 6).
4.3 Mapa de distribucién de playas

Al poner en un mapa la distribucién de los nidos y las playas de las que se los
recolecto, se pudo determinar la distancia recorrida para dichas colectas (37,48 Km en
Figura 3). También se observa que hay una tendencia a colectar mas nidos en las playas
que estan rio arriba del campamento de la EBT (Figura 7).
4.4 Modelos estocasticos EBT

De acuerdo al modelo se estima que, para el primer escenario, existe una
probabilidad de 17% de que el aporte del proyecto a la poblacion sea entre 150 y 300
tortugas, de 33% entre 300 y 450, de 20% entre 450 y 600, de 13% entre 600 y 750, de
5% entre 750 y 900, y una probabilidad del 12% de aportar entre 900 y 1050 tortugas.
Es importante saber que aproximadamente 107 (SD= 26) tortugas representan el nUmero
de adultos aportados después de 20 afios.

El segundo escenario muestra que existe una probabilidad de 20% de que el

aporte del proyecto a la poblacion sea entre 450 y 600 tortugas, de 28% entre 600 y 750,
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de 31% entre 750 y 900, de 11% entre 900 y 1050, de 3% entre 1050 y 1200, del 6%
entre 1200 y 1350 y una probabilidad del 1% de aportar entre 1350 y 1500 tortugas. De
esto, aproximadamente 244 (SD= 32) serian tortugas adultas.

De acuerdo al tercer escenario del modelo se estima que, existe una probabilidad
del 1% de que el aporte del proyecto a la poblacion sea entre 450 y 600 tortugas, de
14% entre 600 y 750, de 40% entre 750-900, de 18% entre 900 y 1050, de 6% entre
1050 y 1200, de 9% entre 1200 y 1350, de 10% entre 1350 y 1500 y una probabilidad
del 2% de aportar entre 1500 y 1650 tortugas. De esto, aproximadamente 346 (SD= 40)
tortugas representan el nimero de adultos aportados.

El cuarto escenario del modelo estima que, existe una probabilidad del 4% de
que el aporte del proyecto a la poblacién sea entre 600 y 750 tortugas, de 20% entre 750
y 900, de 24% entre 900 y 1050, de 22% entre 1050 y 1200, de 6% entre 1200 y 1350,
de 11% entre 1350 y 1500, de 12% entre 1500 y 1650 y una probabilidad del 1% de
aportar entre 1650 y 1800 tortugas. En promedio, aproximadamente 497 (SD= 51)
tortugas representan el niamero de adultos aportados.

Es importante recalcar que para todos los casos modelados el total de tortugas
aportadas después de 20 afios representa la mezcla de hembras y machos. Los cuatro
escenarios modelados, muestran que si hay variacién en el nimero de tortugas que se
liberan de acuerdo al manejo que se opte tener en el proyecto de conservacion; al igual
que se muestra variacion en el nimero de tortugas adultas que liberan de cada escenario

de manejo (Tabla 4 y Figura 8).
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5. DISCUSION
5.1 Exito de eclosion

Las tasas de eclosion en la EBT resultaron ser mas bajas que Cuyabeno y la
naturaleza. Esto seguramente se debe a la manipulacion que se hace a los huevos al
momento de tomar medidas de largo, ancho y peso, pues mucho movimiento o cambio
de la posicion original del huevo que tenia en el nido ocasionan pérdidas de embriones
(Endara 2007). A pesar que al momento de recoleccion de nidos se trata con mucho
cuidado los huevos y se intenta mantener la misma posicion del huevo en el nido, el
momento de tomar medidas se podria estar cambiando su posicién sin notarlo. Esta
recomendacion ya ha sido tomada en cuenta por el programa y seria interesante evaluar
que ocurre en el siguiente afio del proyecto.

Otro hecho que seguramente tiene que ver con las bajas tasas de eclosiéon en
EBT es que los primeros afios las camas estaban sobre el suelo, lo cual ocasiond que
hormigas y termitas atacaran los nidos causando una alta mortandad de los huevos.
Esto sin embargo no es un problema en el proyecto de Cuyabeno, pues ellos tienen
playas artificiales que estan en contacto directo con el suelo (Townsed 2008). Por otro
lado, el Gltimo afio de proyecto al utilizar plataformas metalicas para separar a las camas
del suelo, no se tuvo problemas de ataques de hormigas o termitas, a pesar de esto gran
parte de la mortalidad de huevos se dio por putrefaccion de los mismos, debido a que
varios nidos no tuvieron suficiente drenaje del agua lluvia. Dicha situacion pudo
generarse debido a que la madera con la que se construyeron los nidos era demasiado
gruesa y no permitia un rapido drenaje del agua, como sucederia en una playa natural
(Sioni 1998). Al momento se estan realizando experimentos similares en las playas del
rio Tiputini por parte de comunidades Waorani (en conjunto con WCS). Por

comentarios personales con el responsable del proyecto, se sabe que han tenido los
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mismos problemas de ataques de los nidos. Seria interesante ensayar algunas
estrategias para regresar los nidos al suelo pero de algin modo evitar el ataque de
hormigas y termitas. Hasta donde se tiene conocimiento, este fendmeno no ha sido
reportado en la naturaleza, pero es imposible afirmar que no sucede por cuanto existen
poquisimos estudios al respecto.

5.2 Medidas morfométricas y peso

Las tortugas de EBT tienen aproximadamente los mismos tamafios que las
tortugas que eclosionan en Cuyabeno y en estado silvestre, esto quiere decir que no se
estan liberando tortugas mas pequefias. Esto sin duda es un dato importante pues varios
estudios indican que el tamafio de las crias al momento de nacer establece la
probabilidad de supervivencia de las mismas (Ashmore y Janzen 2003, Janzen 1993).
Es decir, las tortugas liberadas por EBT tienen las mismas posibilidades de sobrevivir y
crecer hasta alcanzar la edad adulta y reproductiva que las tortugas en estado silvestre,
pues se sabe que la madurez sexual también viene dada por el tamafio de la tortuga
(Endara 2007, Sioni 1998), por lo tanto es posible que las tortugas liberadas por EBT
estén alcanzando su madures sexual sin retrasos.

Por otro lado la contribucion del proyecto se veria incrementada, ya que al
producir tortugas mas pesadas, estds podrian estar madurando sexualmente mas
temprano que otras en su grupo, lo que asegura que se puedan reproducir antes (Heppell
1996).

5.3 Mapa de distribucion de playas

El mapa de distribucion de nidos y playas realizado a partir de 37,48 Km de rio
recorrido, muestra a 38 hembras adultas activamente reproductivas en la poblacion
natural de P. unifilis. Sin embargo es importante reconocer que éste numero no

representa a la poblacion total de P. unifilis, y seguramente tampoco representa una
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porcion significativa de la poblacion. En las comunidades Cofanes del rio Zabalo para
estimar la poblacion de hembras adultas se ha monitoreado las playas y registrado todos
los nidos encontrados asi no sean recolectados. Alli ademés se pusieron mallas para
proteger los nidos de los predadores naturales e incrementar el éxito reproductivo sin
necesidad de colectar los huevos (Townsend 2005). Este método no ha sido posible
implementarlo en la EBT debido a que no existe la colaboracion de los indigenas y
marcar los nidos serviria para que sean identificados y colectados por ellos con mas
facilidad (Observaciones de experiencias en EBT).

Los nidos identificados son considerados como evidencia de una hembra adulta
en edad reproductiva (Townsend 2008). En el proyecto de Zabalo, luego de siete afios
esto ha ayudado como técnica para comprobar un posible efecto en el aumento o
disminucion de la poblacion natural de tortugas del rio Zabalo, observandose un
aumento en el namero de nidos encontrados (Townsend 2008).

5.4 Modelos estocasticos EBT

Es importante considerar que, especies con tardia madurez sexual y de vida larga
son particularmente susceptibles a perturbaciones intensivas y sobreexplotacién, por lo
que la dinamica poblacional depende de la supervivencia de juveniles grandes y adultos
(Cogdon st al 1993). Heppell 1996, mediante un analisis de elasticidad muestra que, la
cosecha de huevos es menos perjudicial para una poblacion de tortugas marinas que la
cosecha en el mismo nivel, de adultos. Incluso la pérdida de 100% de los huevos
puestos en un solo afio es mucho menos critica para la poblacion en general que la
muerte de todas las hembras ponedoras que llegan a anidar en un solo afio, es decir, las
tasas de supervivencia anual para sub-adultos y adultos son mas criticas.

Los modelos realizados sugieren que liberar a las tortugas recién nacidas aporta

como méaximo 1050 tortugas luego de 20 afios con apenas 12% de probabilidad de que
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esto suceda. Existe cerca de un 50% de probabilidad de que el aporte real sea entre 150
y 450 tortugas entre machos y hembras. Ademas, el promedio de aporte de tortugas
adultas es de 107. Al mantener 100 tortugas recién nacidas por el periodo de un afio, los
modelos sugieren que la probabilidad de aportar con un maximo de 1500 tortugas es de
apenas el 1%. En este escenario de manejo existe una probabilidad del 31% de que el
aporte real este entre 750 y 900 tortugas entre hembras y machos. Aqui, el promedio de
tortugas adultas aportadas es de 244. Con este cambio en el manejo del proyecto, se
puede ver claramente, que el nimero de tortugas aportadas empieza a aumentar
considerablemente.

Si se opta por mantener a 100 tortugas recién nacidas por dos afios, el aporte
méaximo es de 1650 después de 20 afios con una probabilidad del 2% de que esto
suceda. Una probabilidad de 40% nos dice que el aporte real esta entre 750 y 900
tortugas. Y el promedio de tortugas adultas aportadas es de 346 tortugas. Aqui el
modelo sugiere que en realidad mantener a las tortugas por dos afios no aumenta ni
disminuye el numero de tortugas aportadas cuando se las mantiene por un afio; de hecho
el aporte se mantiene exactamente igual. Por otro lado el promedio de tortugas adultas
aportadas si aumenta.

Asi mismo cuando se mantienen a 100 tortugas por el periodo de cuatro afios, se
aporta como maximo 1800 tortugas pero con una probabilidad de apenas el 1% de que
esto suceda. Con una probabilidad de 24%, el aporte real esta entre 900 y 1050 tortugas
hembras y machos. Y el promedio del total de tortugas adultas aportadas es de 497.
Resulta interesante que con sélo guardar 100 tortugas en cautiverio y aumentar sus
probabilidades de llegar a adultas en 20 afios se logra un aumento significativo del exito
del programa. Los datos muestran que no hay una diferencia marcada entre criar en

cautiverio a las tortugas por 1, 2 0 4 afios. Por lo que la recomendacion seria que la
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EBT haga el esfuerzo de crear las piscinas pensando en uno o dos afios. Es importante
que aqui se realice un analisis de costos y beneficios, para saber cual seria la mejor
opcidn, sin embargo si se toma en cuanta el estudio realizado por Sioni 1998, se puede
decir que los costos aumentarian si el periodo de crianza se extiende, y tomado en
cuenta que el aporte de mantener a las tortugas por uno y dos afios son iguales (a
excepcion del nimero de tortugas adultas) es posible que sea mejor mantener a las
tortugas solo por un afio (Townsend 2008).

Asi mismo, mientras mayor sea el tiempo de retencion de las tortugas en la
estacion, mayor es el nimero de tortugas que se aportaran a la poblacion natural; lo que
significa que, los escenarios de manejo en los que se obtienen mejores resultados, estan
relacionados a la proteccion de juveniles grandes sub-adultos y adultos. Esto es
importante pues al existir una mayor probabilidad de que estos grupos sobrevivan
mayor sera la probabilidad de que viviran lo suficiente para reproducirse y producir un
mayor nimero de descendientes (Crouse et al. 1987), aumentando de esta manera el
aporte de un proyecto de adelantamiento (Heppell 1996).

Si bien es cierto que de los modelos presentados en el mejor de los casos
(escenario 4), hay un aporte de hasta 1800 tortugas (probabilidad del 1%) después de
veinte afios, es importante recalcar que el aporte real es de un maximo de 1050 tortugas
(probabilidad de 24%). Ademas el costo que implica criar a las tortugas durante cuatro
afios puede ser muy elevado en comparacion con el beneficio obtenido (Sioni 1998),
puesto que un aporte de 1050 después de 20 afios, no es un aporte muy grande para una
poblacion que podria estar declinando a un paso acelerado (Heppell 1996). Si tomamos
en cuenta el tiempo que tardan las tortugas en reproducirse, no habria una real
compensacion por las pérdidas de adultos en la poblacién natural, si el consumo de

adultos sigue siendo grande. Es por esto la importancia de tener un plan de manejo de
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conservacion que se enfogque en por lo menos dos etapas de vida, proteccion y eclosion
de huevos y proteccion de adultos (Crouse et al. 1987, Heppell 1998, Mortimer 1995).

Los mejores modelos aplicados a especies de tortugas con larga vida y tardia
madurez sexual, indican que los esfuerzos de conservacion deben extenderse por
décadas, antes de ver incrementos sustanciales en la poblacion manejada (Frazer, 1997
en Hernandez y Espin, 2006). Considerando que P. unifilis necesita 7 afios para alcanzar
la madurez sexual (Endara, 2007; Sioni, 1998) y que el programa de cria en cautiverio
fue iniciado hace cuatro afos, los primeros ejemplares liberados aun no han logrado la
madurez sexual. Por lo tanto, aun se debe esperar algunos afios mas para comenzar a
ver los efectos iniciales en el reclutamiento de la clase reproductora y algunas décadas
para observar aumentos significativos de la poblacion adulta (Hernandez y Espin,
2006), sin embargo, como ya se mencioné antes, con el nimero de tortuga liberadas
hasta el momento no se podria vislumbrar con facilidad si existe un aumento en la
poblacién del rio Tiputini; mas aun conociendo que todavia existe una fuerte presion
sobre la especie debido al consumo de sus huevos y ejemplares adultos.

A diferencia del proyecto que se esta realizando en EBT, proyectos de
adelantamiento como el realizado por las familias Cofanes de los rio Zabalo y Aguarico
en la reserva faunistica Cuyabeno, o en otros lugares de mundo como por ejemplo
Kemp Riley, el nimero de tortugas que se liberan es por mucho mayor al de EBT. De
la misma manera ambos proyectos estan teniendo resultados gracias a que se ha
mermado de alguna manera la mortalidad de ejemplares adultos. Las familias Cofanes
prohibieron el consumo de tortugas adultas al menos entre miembros de la comunidad,
hasta que se muestre un visible un aumento en el nimero de charapas (Townsend 2008).
Mientras que en Kemp Riley se ha implementado una forma de evitar la muerte

incidental de tortugas marinas adultas debido a la pesca (Heppell 1996).
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6. CONCLUSIONES

Es evidente que ninguna poblacion puede mantener los altos niveles de cosecha de
huevos. Desafortunadamente, las repercusiones de la recoleccion excesiva de huevos
no se hicieron muy evidentes desde hace varias décadas, debido a los muchos afios que
tarda una tortuga en alcanzar la adultez y madurez sexual (Mortimer 1995). Por lo tanto
se puede concluir que la proteccion de huevos y la liberacion de tortugas es una buena
herramienta de conservacion, sin embargo, si es acompafiada de la proteccion de
individuos adultos, los resultados seran mejores. Ademas se puede concluir que:

1. Las tasas de eclosién que presenta EBT son bastante menores a las tasas de
eclosion de proyectos similares y de tortugas que nacen en estado silvestre.

2. Las tortugas que esté liberando EBT se encuentran dentro de un rango normal de
medidas que tienen las tortugas de en estado silvestre y de proyectos similares,
siendo las tortugas de la EBT de mayor peso.

3. El mapa de distribucion de playas frecuentemente utilizadas por P. muestra que
hay un mayor esfuerzo de coleccién de nidos rio arriba de la EBT.

4. La probabilidad de supervivencia en la fase huevo-neonato es bastante pequefia
en comparacion a la probabilidad de supervivencia para sub-adultos y adultos.
Una vez que los neonatos alcanzan el afio de edad tienen mas posibilidades de
sobrevivir.

5. Los modelos corridos muestran que habria un mayor aporte a la poblacion de
tortugas del area de influencia de la EBT si se mantienen en cautiverio al menos
100 neonatos por uno o dos afios y si el esfuerzo de coleccion es cercano a los

1000 huevos.
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7. RECOMENDACIONES

1. Serecomienda en un futuro, tomar en cuenta la temperatura de incubacion de los
nidos recolectados e incubados en la estacion, ya que se podrian estar
produciendo Unicamente hembras o Unicamente machos, y es importante que se
tomen en cuenta el radio de sexos de la poblacion para obtener mejores
resultados (Thorbjarnarson, Perez y Escalona 1993).

2. Es importante que EBT incremente la recoleccion a 1000 huevos cada afio como
minimo. Ademas seria recomendable mantener un cierto éxito de eclosion, es
decir, manipular lo menos posible a los huevos, y construir mejores nidos
artificiales. Si es posible, seria mejor construir una playa artificial ya que no hay
peligro de perder huevos por putrefaccion de los mismos.

3. Se sugiere criar a por lo menos cien tortugas en la estacion como minimo, pero
en el caso de que nazcan menos de cien tortugas se recomienda liberar a todas,
ya que el costo de criar a menos de 100 tortugas no se justifica (Sioni 1998).

4. Se recomienda hacer censos de la poblacion de charapas, ya sean de captura y
recaptura o censos visuales, para poder estimar de una mejor manera cual es
nimero de tortugas que se pueden avistar, y tener un record de los mismos
censos para determinar si el nimero de avistamientos o recapturas aumenta con
el tiempo. Siendo esta otra manera de estimar si la poblacion se incrementa o
disminuye. Otra forma de censar a la poblacion de hembras reproductoras
podria ser la de contabilizar cada nido encontrado como una hembra
perteneciente a la poblacion.

5. Es importante conocer las tasas de mortalidad y crecimiento de las tortugas
adelantadas y de tortugas en estado silvestre para evaluar de mejor manera el

programa (Heppell 1996). Sin embargo, a pesar de ser esta una recomendacion
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I6gica, es preciso desarrollar una metodologia pues los ensayos realizados
previos a este proyecto no fueron muy exitosos.

Se recomienda también proteger de alguna manera las poblaciones de hembras
adultas y de juveniles grandes de la poblacién del rio Tiputini. Lo que puede
darse si EBT se une junto con las poblaciones Waorani en un proyecto de
conservacion conjunto y se prohibe el consumo de hembras adultas.

Finalmente, es importante reconocer que los modelos son puramente hipotéticos,
y los datos de campo obtenidos son pocos, por lo que es muy importante que
para un mejoramiento del proyecto que se estd realizando en EBT, tener un
mejor conocimiento de la historia de vida, la demografia, y si es posible la

mortalidad especifica en relacion a la edad y tamafio de las tortugas.
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9. TABLAS Y FIGURAS

Tabla 1. Fragmento del formato de los modelos realizados para EBT, se muestra el
primer escenario (Etapas de vida: 1 crias, 2 juveniles pequefios, 3 juveniles grandes, 4

Sub-adultos, 5 adultos no reproductivos, 6 adultos que podrian reproducirse, 7 adultos

reproductores).
Afo 1 2 3 4
Huevos colectados 553 900 1019 337
Exito 428 306 597 98
Etapa
de Vida (1)
1 0,19 428 306 597 98
2 0,64 0 81 58 113
3 0,64 0 0 52 37
4 0,84 0 0 0 0
5 0,88 0 0 0 0
6 0,88 0 0 0 0
7 0,88 0 0 0 0
428 387 707 282

Tabla 2. Exito de eclosion durante los cuatro afios de proyecto head-starting. Se puede

observar que la cantidad de huevos colectados varia cada afio.

Afo 1 2 3 4
Huevos'Colectad 0s 553 900 1019 357
Exito 428 306 597 179

Tabla 3. Promedio de medidas morfométricas tomadas para de tortugas liberadas por
EBT (en los Gltimos cuatro afios), comparadas con medidas para tortugas liberadas por

la comunidad Cofan, y tortugas nacidas en estado silvestre.

X EBT COFAN SILVESTRE
Largo Caparazdn (mm) 42.4 (x0.9) 41.8 (x2.3) 43.1 (£0.2)
Largo Plastron (mm) 38.9 (£1.3) 39.2 (¥2.6) 40.2 (x0.2)

Peso (gr) 17.4 (x0.7)  17.3(x2.1) 16 (¥2.3)
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Tabla 4. Aporte de tortugas liberadas por EBT a la poblacion del rio Tiputini. Se

muestran los resultados de los cuatro escenarios de manejo evaluados.

Méaximo aporte después de 20 afios
Varias Edades Adultas

Escenario 1 425 (£241) 107 (x£26)
Escenario 2 689 (£209) 244 (£32)
Escenario 3 855 (x286) 346 (x40)
Escenario 4 1129 (£275) 497 (£51)

Figuras
Figura 1. Mapa de ubicacién de la Estacion de Biodiversidad Tiputini, provincia de

Orellana (Tomado de The TADPOLE Organization 2002).
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Figura 2. Zonas de distribucion de Podocnemis unifilis (P.u) tomado de Cisneros, H. F.

D. 2006

Cisneros-Heredia, DUF. - Biota Meotropica, v6 (nl) - BNOO20A012 006

P.e./P.u./P.g.

Fignre 7. Schematic map of @ section of fhe Tiputted Kiver (TR at the Tipedinl Blodiversity Station (staflon leboratory = stard, provinee of
oxixew fake; donted area wext o oxbow lake = wor-

Orellana, Ecwador; ndicating habitat preferences by ten chelonton spectes. Q.5
seazonally fooded forest, Bh = Bairgchenys felfostemmag: 8. = Soirgchemvs

seasorally fooded shallow swamp, gray shadow areas
raniceps, C.fF = Chelus fobrgiis, Gd. = Geochelope depticplata,. K = Knosermon scorpiofdes, Mg, = Mesoclemmys pibbg, Pp.

Figura 3. Imagen satelital de los 37.48 km de rio recorrido en busqueda de playas y

nidos de Podocnemis unifilis.
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Figura 4. Comparacion de las tasas de eclosion de tortugas de EBT con el proyecto

Cofan-Zabalo y estudios realizados en estado silvestre. Se observa que las tasas de

Eclosion de EBT son bastante menores que las de los otros dos lugares.
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Figura 5. Comparacion de las medidas morfométricas de largo de caparazén y largo de

plastron de tortugas de EBT con el proyecto Cofan-Zabalo y estudios realizados en

estado silvestre.

Se observa que las medidas en los tres lugares son bastante

similares y no hay una gran diferencia. EIl largo de plastrén al parecer es un poco

mas pequerio en las tortugas de EBT.

Medidas Morfométricas

44,0

43,0

42,0

41,0

40,0

39,0
38,0 ~

37,0 -

36,0 -

EBT

COFAN SILVESTRE

M Largo...




Figura 6. Comparacion de medidas de peso entre tortugas de EBT, Cofan-Zabalo, y

tortugas en estado silvestre. Se observa que las tortugas de EBT son mas pesadas.
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Figura 7. Imagen satelital de playas de anidacién frecuentadas por hembras ponedoras

de Podocnemis unifilis dentro de la zona de influencia en la Estacién de Biodiversidad

Tiputini. Abajo se adjunta una tabla con los puntos GPS de las playas identificadas.
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No.Playa S W
1 00°38'59,5" 076°12'37,7'
2 00°38'58,3" 076°11'52,7"
3 00°38'13,0" 076°10'61,4"
4 00°38'02,3" 076°05'10,0"
5 00°38'03,3" 076°10'50,8"
6 00°37'46,6" 076°10'52,2"
7 00°38'19,6" 076°10'52,2"
8 00°38'24,3" 076°09'47,5"
9 00°38'00,9" 076°04'00,5"
10 00°38'54,5" 076°04'46,6"
11 00°38'56,1" 076°04'43,3"
12 00°38'45,2" 076°04'30,5"
13 00°38'20,6" 076°04'46,5"
14 00°38'20,6" 076°09'36,7"
15 00°38'23,3" 076°09'10,6"

Figura 8. Total de de tortugas afiadidas por EBT a la poblacién del rio Tiputini.

30

40'}

30
25
20

15

35 A

10 -

W Escenario 1
M Escenario 2
m Escenario3

M Escenario 4




31

10. ANEXOS
Anexo 1. Playa de anidacion de Podocnemis unifilis presentando huellas dejadas en la

arena por tortugas hembra que subian a desovar.

Anexo 2. Camas artificiales para la incubacion de huevos recolectados, indicando la
numeracion de cada nido y playa. Las camas estan ubicadas en un lugar abierto e

inclinado.
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Anexo 3. De izquierda a derecha, huevos podridos infectados con gusanos. Cascardn
de huevo dejado después de la eclosion. Huevos infértiles, reconocidos por el color

rosaceo y amarillento de la cascara, ademas de su peso ligero.

Anexo 4. Muestra de la apariencia de huevos podridos. De derecha a izquierda, huevos
podridos caracterizados por su olor y muy blandos al tacto. Gusanos dentro del huevo

con un embriéon muerto. Embrién muerto.

Anexo 5. De izquierda a derecha, tortuga saliendo del cascarén. Neonatos saliendo

hacia la superficie del nido. Neonato con yema no absorbida por completo.
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Anexo 6. De izquierda a derecha: tortugas de un nido eclosionado. Todos los nidos

estan cubiertos con malla metalica, para evitar depredadores. Tortugas dispuestas en

tinas con agua para limpiar el olor de huevo y sangre. Liberacion de tortuguitas.

Anexo 7. Arriba, tortugas bien desarrolladas. Abajo, tortugas presentando algunas

deformaciones.




