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Resumen

Esta investigacion evalud el estado de salud y las percepciones sociales de Chelonoidis
carbonarius en dos regiones de Colombia: Casanare y Magdalena. En Casanare, se analizaron
indicadores sanitarios como la concentracion de mercurio total, presencia de ectoparasitos,
lesiones externas y el indice de condicion corporal. Se capturaron 68 individuos, encontrando
concentraciones de mercurio bajas, aunque con diferencias significativas por sexo y tamario. El
46,15% de los individuos present6 lesiones, principalmente quemaduras, y se identificé presencia
de ectoparasitos en el 18,46% de los individuos capturados. En Magdalena, se aplicaron encuestas
para conocer las percepciones sociales sobre la especie. Los habitantes reconocen a la tortuga y la
asocian a valores culturales, aungue su tenencia como mascota y consumo siguen siendo practicas
comunes. Los resultados sugieren que las amenazas a la especie incluyen el cambio en el uso del
suelo, la presién antropica y el desconocimiento de su estado de vulnerabilidad. Se concluye que
es fundamental implementar estrategias integrales de conservacion que consideren tanto los
factores ecoldgicos como sociales que afectan a la especie.

Palabras clave: Chelonoidis carbonarius, tortuga morrocoy, estado de salud, mercurio,

percepciones sociales, conservacion.



Abstract

This study assessed the health status and social perceptions of Chelonoidis carbonarius in two
regions of Colombia: Casanare and Magdalena. In Casanare, health indicators such as total
mercury concentration, presence of ectoparasites, external injuries, and body condition index were
analyzed. A total of 68 individuals were captured, revealing low mercury concentrations, although
significant differences were found by sex and size. Injuries were observed in 46.15% of
individuals, mainly burns, and ectoparasites were present in 18.46% of the captured specimens. In
Magdalena, surveys were conducted to explore social perceptions of the species. Local inhabitants
recognize the tortoise and associate it with cultural values, although keeping it as a pet and
consuming it remain common practices. The findings suggest that threats to the species include
land use changes, anthropogenic pressures, and a lack of awareness regarding its vulnerable status.
It is concluded that comprehensive conservation strategies are essential, incorporating both
ecological and social factors affecting the species.

Keywords: Chelonoidis carbonarius, red-footed tortoise, health status, mercury, social

perceptions, conservation.



Capitulo uno. Condicion sanitaria y concentracién de mercurio total en Chelonoidis
carbonarius en San Luis de Palenque, Casanare, mediante la determinacion de indicadores

de salud
Introduccion

Colombia se posiciona como uno de los paises con mayor cantidad de emisiones de
mercurio (Hg)(Cabrera Jaramillo & Arango Ruiz, 2022). Situacion que responde en gran medida
al contexto geopolitico del territorio (Soledad & Betancur, 2019). EI mercurio (Hg) es un metal
que se libera de manera natural por actividades geotérmicas, vulcanismos y erosion y por causas
antropogénicas como la produccion y el uso de combustibles fosiles, la mineria, la quema de
biomasa, vertimiento de residuos urbanos e industriales y el rapido desarrollo urbano (Cabrera
Jaramillo & Arango Ruiz, 2022; Green, 2007). Este metal se moviliza en el medio ambiente
mayormente en su forma inorganica a través de la atmdsfera, transportado por corrientes de aire 0
por medio de corrientes de agua y acumulandose en los suelos y cuerpos de agua por deposicion
atmosférica (Green, 2007). En condiciones anaerobias y gracias a la metilacion bacteriana
(bacterias reductoras de azufre) el Hg inorganico se convierte en metilmercurio (MeHg), un
potente neurotdxico con capacidad de alterar los procesos fisioldgicos en los organismos (Cabrera
Jaramillo & Arango Ruiz, 2022; Hong et al., 2012; H. Zhang et al., 2010; Y. Zhang et al., 2021).
El metilmercurio ingresa a la cadena alimenticia en donde se bioacumula en los tejidos ricos en
proteinas y lipidos y se biomagnifica en cada etapa trofica sucesiva (Camacho et al., 2013; Green,
2007).

El departamento de Casanare, con sus ecosistemas de sabana inundable es un entorno

propicio para los procesos de metilacion de Hg, esta situacion se agrava gracias a la expansion
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acelerada de su frontera agricola. San Luis de palenque se encuentra dentro del clima célido
himedo, con altitud variable entre los 125 msnm y 175 m.s.n.m, precipitaciones anuales proximas
a los 2000 mm y temperaturas superiores a los 24 grados centigrados, se localiza en una zona
denominada bosque himedo tropical (Alcaldia de San Luis de Palengque, 2021). Cuenta con un
55% de su ecosistema formado por sabana, seguido por ecosistemas de transicion con un 31% y
bosque con el 12%. Muchas de estas areas que componen la topografia e hidrografia del municipio
de San Luis de Palenque corresponden a bosques inundables como morichales.

La produccion departamental en Casanare es liderada por 2 cultivos, el arroz (Oryza sativa)
y la palma de aceite (Elaeis guineensis), aportando entre los dos el 89,6% de la produccion, en
contraste con 51 cultivos restantes que suman entre todos el 10,4% de la produccion departamental
(Ramirez et al., 2022). Los arrozales favorecen las condiciones para las bacterias reductoras de
azufre, propiciando la metilacion de Hg a su forma tdxica (Stubner et al., 1998). El Hg inorganico
metilado a MeHg en el cultivo de arroz es facilmente absorbido por la planta de arroz
convirtiéndose en una ruta importante de contaminacidn que pone en peligro tanto las especies que
habitan, utilizan o coexisten con los cultivos de arroz, asi como la poblacion humana expuesta al
contaminante a través del consumo de este cereal (Lv et al., 2021).

El crecimiento exponencial de los sistemas de produccién de monocultivos ha llevado a la
explotacion de manera drastica e insostenible del recurso del suelo. Segin Mufioz (2016) los suelos
sometidos a sistemas de produccion de forma intensiva sufren alteraciéon en el tamafio de los
agregados causando dispersion de los suelos, ademas los sistemas comunes de preparacion de los
suelos estan causando compactacion, creando limitaciones para el crecimiento de raices, afectando

la capacidad de infiltracidn del agua, intensificando los procesos erosivos y alterando la extraccién
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de nutrientes, haciendo que los suelos sean transformados y degradados, causando pérdida de
habitat y aumentando la exposicion de la fauna silvestre a contaminantes como el mercurio.
Aunque el impacto de la contaminacion por mercurio en ecosistemas acuaticos ha sido
bastante documentado, su influencia en las especies terrestres como C. carbonarius, permanece
poco estudiada. Estudios previos han considerado a las tortugas importantes bioindicadoras de la
salud ambiental, su elevada posicion en las redes tréficas, longevidad, distribucion y habitos
alimenticios las convierte en especies susceptibles a mayores niveles de exposicion a
contaminantes presentes en el ambiente. Blanvillain et al. (2007) encontré que altos niveles de
mercurio total pueden causar deficiencias en la funcién inmunol6gica en tortugas acuéticas al
documentar una correlacion negativa entre la concentracién de Hg y las lisozimas plasmaticas.
Lopez et al. (2022) documentd una concentracion de mercurio de (103,76 pg/Kg) en un individuo
de tortuga hicotea del caribe (Trachemys callirostris) lo cual representa un riesgo de salud publica
en las comunidades que utilizan esta especie como fuente proteica por exposicién a altos niveles
de Hg que pueden causar alteraciones en el desarrollo cognitivo como discapacidad sensorial y
falta de coordinacion por hipoplasia cerebelar. Sin embargo, hay poca informacién disponible
sobre cdmo los paisajes productivos en zonas con alta presion por actividades humanas como
Casanare afectan la distribucion y salud de C. carbonarius, lo que plantea preguntas sobre la
viabilidad de estos ecosistemas para especies terrestres como la tortuga morrocoy de patas rojas.
Chelonoidis carbonarius, también llamada tortuga morrocoy de patas rojas (Rueda-
Almonacid, 2007), tortuga morrocoy (Gallego-Garcia et al., 2012), morrocoyo 0 morroco
(Echeverry Alcendra, 2019), es una de las unicas dos especies de tortugas de la familia testudinidae
presentes en Colombia (Restrepo & Péez, 2012). Su distribucion natural se limita a Suramérica,

con presencia desde Panama hasta Argentina (Castafio Mora et al., 2015). En Colombia se



12

distribuye en los departamentos de La Guajira, Cesar, Magdalena, Atlantico, Bolivar, Sucre,
Cordoba, Antioquia, Santander, Choco, Tolima, Cundinamarca, Arauca, Casanare, Vichada,
Guainia, Meta, y Caqueta, también hay ejemplares en la isla de providencia (Castafio Mora et al.,
2015; Gallego-Garcia et al., 2012). La especie hace presencia en las cuencas Caribe, Magdalena,
Orinoco y Pacifico (Gallego-Garcia et al., 2012). Es una Tortuga terrestre, diurna y solitaria
(Rueda-Almonacid, 2007). Los ejemplares de C. carbonarius tienen un tamafio mediano (Gallego-
Garcia et al., 2012). Su habitat natural incluye ambientes secos con matorrales espinosos y bosque
seco estacional, la mata de monte (parches de bosque rodeadas por sabana), bosques tropicales
como morichales, esteros y bosques de galeria (Castafio Mora et al., 2015; Gallego-Garcia et al.,
2012). Es una especie de tortuga con una connotacién importante en términos ecol6gicos y
culturales en el pais. Tiene la capacidad de dispersar semillas, sus habitos alimenticios incluyen el
consumo de frutos, flores, hongos, plantas, semillas, asi como insectos, lombrices y carrofia
(Rueda-Almonacid, 2007). Las comunidades locales en algunas regiones del pais usan al morrocoy
como fuente proteica y sustento econémico (Castafio Mora et al., 2015; Rueda-Almonacid, 2007).
La especie tiene importancia en los cultos tradicionales de algunas comunidades indigenas en el
territorio colombiano (Morales-Betancourt et al., 2015). C. carbonarius es una especie vulnerable
(VU Ad4cd) segun la categoria nacional de amenaza (Castafio Mora et al., 2015). Se encuentra
incluida en el apéndice Il de la convencion sobre el comercio internacional de especies amenazadas
de fauna y flora silvestres (CITES). Sin embargo, la especie enfrenta multiples amenazas como la
sobreexplotacién para consumo, la tenencia ilegal de los individuos como mascota y la
fragmentacion de su habitat (Castafio Mora et al., 2015; Daza & Péez, 2007). Debido a que son
individuos estrictamente terrestres, la fragmentacion de su habitat y los cambios en el uso de los

suelos representan un peligro para la especie, actividades como la ganaderia, monocultivos,
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guemas, mineria ilegal, extraccion petrolera que conllevan a la deforestacion y/o alteracion del
habitat son una amenaza incluso mayor que el uso directo del morrocoy (Castafio Mora et al., 2015;
Morales-Betancourt et al., 2015). En el departamento de Casanare, estas amenazas se han
intensificado debido a la expansion de la frontera agricola, liderada por monocultivos de gran
escala como el arroz y la palma.

Esta investigacion busca evaluar la condicion sanitaria de la especie a través de la
evaluacion de algunos indicadores del estado de salud de C. carbonarius en el departamento del
Casanare. Mediante el andlisis de las concentraciones de mercurio total, el indice de condicion
corporal, la evaluacion del estado fisico y la presencia de ectoparasitos en los individuos se
pretende aportar conocimiento sobre una especie amenazada y poco estudiada en Colombia, que
sirva para la planeacion de estrategias de conservacion para la gestion integral de la especie. La
alta incidencia de lesiones encontradas en los individuos plantea interrogantes sobre la viabilidad

de los ecosistemas transformados para garantizar una calidad de habitat adecuada para la especie.
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Pregunta de investigacion

¢Cudl es la condicion sanitaria y la concentracién de mercurio total en Chelonoidis

carbonarius en San Luis de Palenque, Casanare, segun los indicadores de salud evaluados?
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Objetivos

Objetivo general.

Evaluar la condicion sanitaria y la concentracion de mercurio total en Chelonoidis
carbonarius en el area de influencia del bloque castor en San Luis de Palenque, Casanare, mediante
la determinacion de indicadores de salud.

Objetivos especificos.

Reportar el posible estado de salud de los individuos de Chelonoidis carbonarius
capturados en el &rea de influencia del bloque castor en San Luis de Palenque, Casanare, mediante
el anélisis de parametros morfométricos, presencia de lesiones y ectoparéasitos.

Detectar la concentracion de mercurio total en individuos de Chelonoidis carbonarius
capturados en el area de influencia del blogque castor en San Luis de Palenque, Casanare.

Analizar la relacion entre la condicion sanitaria y la concentracién de mercurio total en
individuos Chelonoidis carbonarius capturados en el area de influencia del bloque castor en San

Luis de Palenque, Casanare.



Metodologia

Area de estudio.

16

El estudio se llevd a cabo en el area de influencia del bloque de extraccién petrolera

denominado Castor de la empresa Frontera Energy Corp, jurisdiccion de los municipios San Luis

de Palenque y Trinidad, departamento de Casanare. Se escogio este sitio debido a la oportunidad

para la implementacion de procesos de conservacion asociados a pérdida de biodiversidad, la

representatividad del habitat y la accesibilidad al lugar de muestreo.

llustracién 1

Ubicacion geogréfica del &rea de estudio en Casanare.
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Captura y manejo de individuos.

La técnica empleada para la captura de los individuos fue busqueda activa diurna, donde
se establecieron transectos lineales de 500 metros de largo en las horas de menor luz durante el
dia, desde las 5:30 hasta las 18:00, durante el periodo comprendido entre los dias 9-15 de octubre
del 2024 y los dias 5-18 de noviembre del 2024. Los individuos capturados fueron marcados
realizando una modificacion al esquema de marcaje propuesto por (Rueda-Almonacid, 2007) en
donde se asignaron valores a los escudos marginales del caparazon y con la ayuda de una segueta
se seccionaron muescas de la periferia del carapacho, la suma de los valores de cada escudo
seccionado correspondié al nimero ID Unico de cada individuo. Los ejemplares encontrados
muertos no se marcaron, se les asigné un namero 1D diferente, empezando desde el nimero uno.
La manipulacion se realizé siguiendo protocolos de bienestar animal y bioseguridad para
minimizar el estrés.

Evaluacién de salud.

Se registraron parametros morfométricos como peso, longitud recta de caparazén (LRC),
ancho recto del caparazon (ARC), longitud recta del plastrén (LRP), ancho recto del plastron
(ARP) y se calcul6 el indice de condicién corporal (ICC) utilizando el indicador de Robins para
relacionar peso/talla de los individuos al momento de captura. La presencia de lesiones externas
incluyendo quemaduras, cicatrices y malformaciones fue documentada visualmente, cuantificada
y categorizada segun su tipo.

El sexo de los individuos se determind por medio de observacion de caracteristicas
morfoldgicas externas como el largo de la cola (Gallego-Garcia et al., 2012), la depresion en el

plastron (Echeverry Alcendra, 2019) , la compresion lateral en el caparazén (Castafio Mora et al.,
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2015a) y la cercania de los escudos anales del plastron con los bordes de los escudos marginales
del caparazon (Echeverry Alcendra, 2019).

Determinacion de ectoparasitos.

Adoptando la metodologia propuesta por Fonseca et al. (2020) inmediatamente después de
la captura, se realiz6 un examen visual detallado para identificar la presencia o ausencia de
ectoparasitos en cada individuo. Los ectoparasitos encontrados fueron recolectados y fijados en
alcohol al 70%.

Cuantificacidon de mercurio.

Se tomaron muestras de los escudos marginales del caparazon para determinar la
concentracion de mercurio total. Las muescas de caparazon de cada tortuga se almacenaron en
tubos Eppendorf debidamente rotulados con el ID de los individuos y transportados en una nevera
portéatil con gel refrigerante desde la coordenada donde fueron obtenidas las muestras hasta la casa
principal de los predios en donde fueron congeladas. EI material bioldgico fue transportado desde
los sitios de muestreo en la zona de influencia del blogue castor hacia la ciudad de Yopal, en donde
se congelaron a -17 grados centigrados, posteriormente se enviaron a la ciudad de Medellin para
realizar el anlisis de mercurio total en el laboratorio de trazabilidad y residualidad de Corporacion
universitaria Lasallista (Caldas, Antioquia). La técnica utilizada fue espectrofotometria de
absorcion atomica con lampara de mercurio, la cual cuantificd los niveles del elemento en
microgramos por gramo (pg/g) de cada muestra (ICE 3000 Marca Thermo acoplado a un generador
de hidruros VP 100 Marca Thermo), siguiendo protocolos estandarizados.

Andlisis de datos.

Para evaluar la normalidad de los datos de concentracion de mercurio, se calcularon los

valores de asimetria, curtosis y coeficiente de variacion. Los datos no seguian una distribucion
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normal, por lo que se utilizaron pruebas no paramétricas para identificar la relacion entre la
concentracion de mercurio y variables como sexo, tamafio y presencia de ectoparasitos., mientras
que la relacion con la presencia de ectoparasitos se evaluo con la prueba de Mann Whitney U. Se
compararon los valores de ICC entre individuos con y sin lesiones para evaluar posibles impactos
en la condicion corporal y se realizé la prueba de Kruskal Wallis para comparar el indice de

condicion corporal entre machos, hembras y juveniles.
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Resultados

Un total de 68 individuos fueron capturados en el transcurso de la investigacion. 26 machos
(38,23%), 35 hembras (51,47%), 4 juveniles (5,88%), dos individuos muertos y un individuo que
no pudo ser sexado. En cuanto a la distribucion por tamafio, se identificaron 3 categorias,
LRC<20cm: 3 individuos, LRC [20-30cm]: 17 individuos, LRC>30cm: 46 individuos y dos
individuos que no pudieron ser medidos.

Mercurio.

Se identifico presencia de mercurio en los 61 individuos muestreados para determinar la
presencia del contaminante (grafico 1). La concentracion de Hg promedio en los individuos de
Chelonoidis carbonarius fue de 0,0440 mg/kg, con una variabilidad de + 0,0310 mg/kg. Los
valores de Hg total oscilaron entre 0,0058 mg/kg y 0,1801 mg/kg, el individuo con mayor nivel de
contaminante fue una hembra capturada en cobertura vegetal natural, la cual presento una
concentracion de 0,1801 mg/kg.

Grafico 1

Distribucién concentraciones mercurio total.
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Para comparar la concentracion de mercurio entre sexos, se aplicé la prueba de Mann
Whitney U. El resultado arrojo un valor p = 0.017, indicando una diferencia significativa en la
concentracion de Hg total entre machos y hembras (grafico 2). Se registré en las hembras
capturadas una concentracion de mercurio promedio de 0,0511 mg/kg £ 0,0357 mg/kg, mientras
que para los machos se registré un promedio de 0,0320 mg/kg £ 0,0191 mg/kg.

Grafico 2

Concentracion mercurio total segun sexo.
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Fuente: Elaboracion propia.

Para evaluar correlacion entre la concentracion de mercurio total y el tamafio de los
individuos se calculd la correlacion de Spearman, la cual reflejo un coeficiente de Spearman = -
0.328, con un valor de p = 0.0106 lo que sugiere una correlacion negativa significativa entre la
concentracion de mercurio y el tamarfio corporal. El grupo de tortugas con LRC<20 cm registro la
cantidad de contaminante mas elevada, con un promedio de 0,0803 mg/kg, seqguido del grupo de

individuos con LRC [20-30 cm] con una concentracion promedio de 0,0536 mg/kg, mientras que
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el grupo de tortugas con LRC>30 cm registrd la concentracion de mercurio total méas baja con un
promedio de 0,0362 mg/kg.

Se realizo la prueba Mann Whitney U para evaluar diferencias en la concentracion de
mercurio total entre individuos con y sin ectoparasitos, el resultado fue un valor de p=0,60 lo que
reflejé que no hay diferencias significativas en la concentracion de mercurio entre individuos con
presencia de ectoparasitos e individuos que no tenian presencia de ectoparasitos.

Ectoparasitos.

De los 65 individuos examinados en busqueda de ectoparasitos, 12 presentaron
ectoparasitos, representando el 18,46% de la muestra, mientras que 53 individuos (81,54%) no
presentaron ectoparasitos. No se identificaron las especies de ectoparasitos presentes en el grupo
estudiado.

Grafico 3

Porcentaje de individuos con presencia de ectoparasitos.

Presencia de ectoparasitos en Chelonoidis
carbonarius
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Lesiones.

Se cuantificaron las lesiones y se categorizaron en quemaduras,
malformaciones. Del total de los individuos examinados en busca de lesiones (65 individuos), el
46,15% (30 individuos) presentaron algun tipo de lesion, mientras que el 53,85% (35 individuos)
no presentaron ningun tipo de lesion. Las lesiones especificas incluyeron: 21 individuos (32,31%)

con quemaduras, 9 individuos (13,85%) con cicatrices y 4 individuos (6,15%) con

malformaciones.
Tabla 1l

Registro de lesiones especificas.

Tipo de Lesion Cantidad de individuos Porcentaje (%)
Quemaduras 21 32.31
Cicatrices 9 13.85
Malformaciones 4 6.15

Sin lesiones 35 53.85

Fuente: Elaboracion propia.

cicatrices 'y
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llustracion 2 A) cicatriz en caparazon. B) quemaduras en caparazon. C) quemaduras en
plastron. D) Individuo muerto encontrado a la orilla de un cultivo de arroz.

Fuente: Elaboracién propia.

indice de condicion corporal.

El peso promedio de los individuos capturados fue 5,13 kg, con un minimo de peso
registrado de 1 kg correspondiente a un juvenil y un maximo de 8,7 kg correspondiente a una
hembra adulta. La longitud recta de caparazén (LRC) promedio fue de 31,41 cm, con un rango que
oscilo entre 18,05 y 39,4 cm. El indice de condicion corporal promedio de los individuos
Chelonoidis carbonarius analizados fue de 0,1597 con una variabilidad de + 0,0341. Se registro
un minimo de ICC de 0,0543, correspondiente a un juvenil, mientras que un maximo de 0,3159
fue registrado para una hembra adulta.

Se realizo la prueba de Kruskal Wallis para comparar el indice de condicion corporal entre

machos, hembras y juveniles. Los resultados mostraron diferencias significativas entre los grupos
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analizados (H=12.77, p<0.05). Los valores promedio de ICC fueron: machos 0,1477 + 0,0103,
hembras 0,1661 + 0,0323 y juveniles 0,1763 + 0,0930. La comparacion del indice de Condicion
Corporal (ICC) entre individuos con y sin lesiones mediante la prueba de Mann Whitney U arrojo
un valor p=0,77, lo que indica que no hay diferencias significativas de condicion corporal entre

individuos con lesiones e individuos sin ninguna lesion.
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Discusién

Las concentraciones de mercurio en Chelonoidis carbonarius registradas en esta
investigacion son significativamente mas bajas que los niveles de mercurio reportados en otros
estudios realizados en tortugas marinas como Caretta caretta (Day et al., 2005; Rodriguez et al.,
2019). Estan considerablemente por debajo del limite para consumo humano de 0,3 mg/kg (U.S.
Environmental Protection Agency [EPA], 2000), lo que sugiere que no existe evidencia de un
riesgo toxico para la especie. Green et al. (2010) también reporto menor presencia de Hg en
especies terrestres (Geochelone elegans). Diferencias en las rutas de contaminacién podrian ser
las responsables de una menor bioacumulacion en ecosistemas terrestres. Mientras este estudio se
centrd en un sitio de muestreo en donde la exposicion a mercurio probablemente estd asociada a
actividades agricolas, los ecosistemas marinos responden a una contaminacion proveniente de
actividades de tipo industrial. Otro factor que podria estar relacionado con diferencias en las
concentraciones de mercurio entre ecosistemas terrestres y marinos es la dieta, pues los habitos
alimenticios mayormente herbivoros de C. carbonarius hace que este menos expuesta a
contaminacion por Hg que especies carnivoras como C. caretta.

Se encontraron diferencias significativas en la concentracion de Hg total entre machos y
hembras. Este hallazgo no es compatible con lo reportado por Burger et al. (2010) y Mosquera
Martinez (2017) en especies acuaticas, lo cual puede ser sugerente a que en ecosistemas terrestres
las dindmicas comportamentales propias de cada sexo podrian influir en los procesos de
bioacumulacion de Hg. Las hembras, al estar en mayor contacto con los sustratos durante la
nidificacion podrian estar mas expuestas a la contaminacion por Hg. A diferencia de lo descrito
por Mosquera Martinez (2017), se encontrd0 una fuerte correlacion negativa entre las

concentraciones de mercurio total y el tamafio de los individuos. Los individuos con LRC<20 cm
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registraron mayores niveles de mercurio total en comparacion a los individuos con LRC>20 cm
que registraron menor concentracion de mercurio total, lo que podria estar relacionado con
diferencias en la tasa metabdlica entre juveniles y adultos. Por otro lado, no hay evidencia de una
posible relacion entre la concentracion de mercurio y la presencia de ectoparasitos o lesiones. Los
resultados sugieren que mayores niveles de mercurio no se correlacionan con una mayor
susceptibilidad por parte de los individuos a presentar infestaciones por ectoparasitos o dafios
fisicos.

Los parametros morfométricos analizados en este estudio son comparables con los
reportados por Cardenas-Arévalo et al. (2019) en poblaciones silvestres de Chelonoidis
carbonarius en el departamento del Cesar, Colombia, donde se registraron individuos con valores
de LRC dentro de un rango semejante. Similar a lo documentado en el departamento del Cesar, se
encontré una mayor cantidad de individuos adultos en comparacion con juveniles, lo que sugiere
bajo reclutamiento y poca tasa de supervivencia de neonatos y juveniles, comin en individuos
longevos y con un periodo reproductivo tan extenso. Los machos, hembras y juveniles mostraron
variaciones en cuanto al indice de condicion corporal (ICC), lo que podria estar relacionado con
diferencias en la dieta, los requerimientos metabolicos o incluso el acceso a los recursos en el
ecosistema.

Otros estudios han caracterizado la presencia de lesiones en Chelonoidis carbonarius en
los llanos orientales de Colombia. EI mayor indice de lesiones en esta investigacion corresponde
a guemaduras, en contraste con lo reportado por Barrera Portilla et al. (2025) donde se describieron
las malformaciones como la lesion mas abundante en la poblacién estudiada. Esta diferencia puede
deberse a que el sitio de estudio de esta investigacion contempla en su totalidad extensiones

ganaderas en donde es comun la practica de quema de biomasa vegetal para el mantenimiento de



28

potreros y pastizales. Aunque no se identificaron las causas especificas de las lesiones, podrian
estar relacionadas con la fragmentacion del habitat y el uso intensivo del suelo en la regién. La
expansion de monocultivos como el arroz y la palma y la fuerte presencia de ganaderia extensiva
en el departamento de Casanare podrian fomentar el contacto de los individuos con maquinaria
agricola, incendios forestales y quema de biomasa vegetal, comprometiendo el bienestar de las
poblaciones de tortugas en el territorio. Se comparo el ICC corporal entre individuos con y sin
lesiones, sin embargo, no se encontrd una correlacion entre las variables, indicando que individuos
con presencia de lesiones no son estrictamente susceptibles a presentar una pobre condicion
corporal.

Se identifico presencia de ectoparéasitos en el 18,46% de los individuos evaluados. Las
garrapatas encontradas podrian corresponder al género Amblyomma, segln lo reportado por
Fonseca et al. (2020) en diversas especies de tortugas terrestres en America del sur. Sin embargo,
no fue posible determinar si las especies de ectoparasitos observadas en Chelonoidis carbonarius
han sido previamente reportadas debido a la falta de identificacion taxonémica en laboratorio.

La concentracidn de mercurio total en caparazon de individuos C. carbonarius no superan
los limites toxicos, no obstante, el caparazon puede actuar como un depdsito de mercurio a largo
plazo ante exposiciones cronicas, por lo que se debe profundizar en el andlisis de concentraciones
de mercurio total en otros tejidos como musculo, higado y rifién para evaluar exposiciones agudas
por mercurio. Investigaciones sobre niveles de mercurio en C. carbonarius podrian servir para
evaluar limites toxicos en otras zonas de la sabana inundable donde es comdn el consumo de carne
de esta tortuga. Se requieren mayores esfuerzos de investigacion para evaluar la correlacién entre
la alta incidencia de lesiones y la presion antropica a la que esta sometida la especie en Casanare.

La mayor proporcion de individuos adultos sobre juveniles hace necesario investigar los factores
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que afectan el reclutamiento y la tasa de supervivencia de neonatos y juveniles. Si se quiere
garantizar su supervivencia a largo plazo, deben implementarse estrategias integrales para la
conservacion de la tortuga morrocoy de patas rojas, especie vulnerable (VU), ante un escenario

con multiples amenazas para la especie.
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Capitulo dos. Percepciones Sociales sobre Chelonoidis carbonarius en Nueva Granada,

Magdalena.

Introduccion

Colombia alberga una gran diversidad de tortugas continentales a lo largo y ancho de su
territorio, ocupa el séptimo lugar a nivel mundial y el segundo lugar en Sudamérica después de
brasil, con 27 especies reconocidas y 9 familias representadas (Paez et al., 2012; Rueda-
Almonacid, 2007). Sin embargo, mas del 40% de las tortugas continentales colombianas se
encuentran amenazadas (Castafio Mora et al., 2015). Esta cifra responde principalmente a procesos
de transformacién del habitat, trafico ilegal y consumo de su carne como fuente de alimento (Paez
et al., 2012). Las tortugas continentales desempefian un papel importante dentro de las redes
troficas, al interactuar con diversas especies y, en algunos casos, como Chelonoidis carbonarius
contribuyen a la restauracion del ecosistema al actuar como dispersoras de semillas (Péez et al.,
2012). Ademas, muchas de estas especies adquieren una connotacion importante a nivel cultural y
social, pues estan relacionadas con tradiciones locales, practicas alimenticias y economias de
subsistencia en algunas regiones rurales del pais (Morales-Betancourt et al., 2015).

Chelonoidis carbonarius, conocida en distintas zonas del pais como tortuga morrocoy de
patas rojas, es una de las Unicas dos especies de tortugas de la familia testudinidae presentes en
Colombia (Restrepo & Paez, 2012). Actualmente la especie se encuentra catalogada como
vulnerable (VU) en el territorio nacional (Castafio Mora et al., 2015). La sobreexplotacion para
consumo, la comercializacion de individuos en los mercados de mascotas y la degradacion del
habitat constituyen algunas de las principales amenazas a las que se tiene que enfrentar la especie
y que han causado un declive progresivo de las poblaciones en diferentes regiones de Colombia

(Péez et al., 2012).
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En el departamento del Magdalena, los procesos de transformacién en el uso de los suelos
han impactado significativamente la biodiversidad, incluyendo a especies como Chelonoidis
carbonarius. Las microcuencas de esta region han presentado una deforestacion acelerada, se
estima que solo el 10% de la cobertura total corresponde a areas de bosque (Corporacion
Autonoma Regional del Magdalena [Corpamag], 2021). La degradacion de los bosques asociada
principalmente a las actividades pecuarias ha resultado en la pérdida de la capacidad de retencion
de las aguas causando sequias en arroyos y quebradas en época de verano y provocando un arrastre
de gran cantidad de sedimentos a fuentes hidricas como el rio magdalena y el sistema cenagoso de
la regidn en temporada de lluvias (Corpamag, 2021). De esta manera, la alteracion en el uso de los
suelos favorece procesos de lixiviacion en épocas lluviosas y aumenta la erosion, llevando a la
transformacion y degradacion del habitat.

Ademas del impacto directo sobre el habitat, segin Arroyave et al. (2014), el departamento
del Magdalena es uno de los departamentos clave dentro de la red de trafico de Chelonoidis
carbonarius a nivel nacional, pues actiia como un dispensario para extraer individuos silvestres e
introducirlos con fines comerciales al circuito econdmico para satisfacer la demanda interna, ya
sea en mercados de mascotas o para el consumo de la carne, agravando su situacién de
vulnerabilidad. Por esta razon se plantean interrogantes sobre el estado de las poblaciones en una
regién con ecosistemas altamente transformados, en donde es frecuente la extraccion de individuos
para comercializacion y el consumo de carne de tortuga como parte de la dieta.

Aungue en Colombia ain son pocos los estudios en donde se integren las percepciones
sociales en estrategias de conservacion de tortugas terrestres como Chelonoidis carbonarius,
estudios realizados previamente han abordado la influencia de factores culturales y sociales en la

relacion entre las comunidades locales y especies de tortugas en diferentes zonas del pais. Zapata-
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Ciro et al. (2016) documentaron a través de encuestas semiestructuradas el conocimiento popular
y las précticas de tenencia ilegal, consumo y comercializacion por parte de las comunidades locales
sobre especies de tortugas continentales en la zona de influencia de la parte baja del rio La miel,
en el departamento de Caldas. De manera similar, Luna Borda (2010) analizo en el el municipio
de Acandi, departamento de Chocd, las creencias y practicas asociadas a tortugas marinas,
destacando su relevancia cultural y el potencial de las comunidades como aliadas en la proteccion
de estas especies. No obstante, aun existen vacios de conocimiento que permitan comprender el
impacto que tienen las dinamicas culturales, sociales y econdmicas, sobre la interaccién de las
comunidades locales con Chelonoidis carbonarius en Nueva Granada, Magdalena.

Sin propdsitos comparativos con los resultados obtenidos en el primer capitulo, esta
investigacion busca contribuir a llenar dicho vacio, analizando las percepciones sociales,
conocimientos y usos de Chelonoidis carbonarius por parte de las comunidades locales en Nueva
Granada, Magdalena, y con esto, aportar informacion que sirva para generar estrategias de
conservacion para la especie en las cuales las poblaciones humanas sean tenidas en cuenta como
agentes primarios, reconociendo su rol fundamental en la proteccién y sostenibilidad de la

biodiversidad local.
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Pregunta de investigacion

¢;Cudles son las percepciones sociales sobre Chelonoidis carbonarius en Nueva Granada,

Magdalena?
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Objetivos

Objetivo general.

Analizar las percepciones sociales de las comunidades de Nueva Granada, Magdalena,
sobre Chelonoidis carbonarius para comprender su relacion con la especie y sus actitudes con
respecto a su conservacion.

Objetivos especificos.

Identificar los conocimientos, creencias y usos que las comunidades de Nueva Granada,
Magdalena, tienen sobre Chelonoidis carbonarius, incluyendo aspectos como su captura, tenencia
y consumo.

Determinar la actitud de la poblacion hacia la conservacion de Chelonoidis carbonarius y

evaluar posibles estrategias para su proteccion en la region.
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Metodologia

Sitio de estudio.

El estudio de percepciones sociales sobre C. carbonarius se realizo en el area de influencia
del bloque de extraccién petrolera denominado Guama de la empresa Frontera Energy Corp, que
comprende los municipios Nueva Granada, Santa Ana, Ariguani y Pijifio del Carmen,
departamento de Magdalena y el municipio de Astrea, departamento del César, Colombia.

Nueva Granada se ubica a una altitud en su cabecera municipal de 20 m.s.n.m, con una
temperatura media de 33 grados centigrados. EI municipio se encuentra dentro del ecosistema
fisiografico de los Valles y Colinas del Ariguani, este ecosistema se localiza en el sector centro y

suroriental del departamento del Magdalena.
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llustracién 3

Ubicacién geogréfica del area de estudio en magdalena.
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Fuente: Elaboracion propia.

Recoleccién de datos.

Para recopilar la informacidén se utilizO una encuesta semiestructurada presencial,
compuesta por 31 preguntas distribuidas en siete secciones tematicas, la encuesta fue elaborada de
manera digital utilizando la plataforma Google Forms. Las secciones de la encuesta incluian:

Seccion 1: Autorizacion de tratamiento de datos personales e imagen

Seccidn 2: Caracterizacion sociodemogréafica
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Seccion 3: Reconocimiento visual de especies a través de imagenes

Seccion 4: Experiencias de avistamiento, uso, interaccion y conocimiento de la especie

Seccion 5: Conocimiento ecologico local

Seccion 6: Percepcidén emocional y actitudinal hacia la especie

Seccion 7: Presencia de creencias, mitos o aglieros asociados a la tortuga morrocoy

Se exploraron percepciones sociales sobre la especie, frecuencia de avistamientos, usos,
conocimientos sobre su biologia, actitudes hacia su conservacion y valor simbdlico en la
comunidad.

Trabajo de campo.

Para conocer las percepciones sociales sobre C. carbonarius se realiz6 una salida de campo,
del 9-12 de diciembre del 2024. Durante la salida se desarrollaron encuestas de forma asistida entre
el encuestador y el encuestado. El equipo de trabajo estaba conformado por 2 tesistas y un guia
local.

Tipo de encuesta.

La encuesta que se desarrollo fue semiestructurada de tipo retrospectivo, ya que muchas de
las preguntas formuladas iban dirigidas a poder ahondar en experiencias con la especie que los
encuestados vivieron en el pasado, también se buscaba conocer los conocimientos tradicionales y

empiricos que los locales fueron adquiriendo con el paso de los afios viviendo en el territorio.
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Resultados

Se realizaron un total de 47 encuestas, en las cuales se registro que el 68% de las personas
encuestadas llevan viviendo méas de 10 afios en el area de influencia del bloque Guama. El 100%
de los encuestados afirmaron reconocer visualmente a C. carbonarius. La mayoria la perciben con
el nombre comdn de Morrocoyo (37,3%) o alguna de sus variantes Como morrocoy 0 morroco,
solo 2 de los encuestados (3,9%) la reconocen con el nombre de galdpago. Los lugares de
avistamiento mas frecuentes reportados fueron casas (57,7%) o fincas (53,8%) donde se mantienen
como mascotas, carreteras (28,8%) y zonas de montafia (36,5%) (grafico 4). Respecto al
comportamiento al momento de los avistamientos el 58,8% de los encuestados afirma haber dejado
quietos a los individuos, mientras que el 21,6% la tomaron como mascota (gréfico 5). Sin embargo,
el 88,2% de los encuestados considera que tales avistamientos son poco frecuentes en la actualidad.

Se identifico que las respuestas sobre la percepcion emocional hacia la especie reflejan que
el 73,2% de los participantes perciben a la especie como un animal “bonito” o “muy bonito”, idea
que se vio reforzada al registrar que el 86,5% no la considera ni peligrosa ni estorbosa. Sobre las
amenazas para la especie, la tala de arboles (71,2%) y el consumo directo (61,5%) fueron las

percibidas con un mayor impacto negativo.
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Grafico 4

Lugares de avistamiento de tortuga morrocoy reportados por los encuestados en el rea de
estudio.

Lugares de avistamiento de C. carbonarius
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Fuente: Elaboracién propia.
Gréfico 5

Acciones reportadas por los encuestados tras el avistamiento de tortuga morrocoy en el area de
estudio.

Acciones al encontrarse con C. carbonarius

35
30
25

30

19

20 16
15 12 11
10 4
5 1 2 1
0 — — — .
x> N > 2 N X2 & > 0
R T N G
o N R 6@ 49 & A ©
X N o <« w a2 ¥
N bfb\ 0’0
<9 N o3 &
& @ W
¢ Q@E’

Fuente: Elaboracion propia.
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Un porcentaje significativo (36,5%) de las personas afirman conocer mitos o agleros
relacionados con el morrocoy, de estos, el mas comun es la creencia de que la tortuga morrocoy
“atrae dinero” o “buena suerte” (grafico 6). Ademas de los mitos principales que relacionan a las
tortugas morrocoy con la suerte y el dinero, se registraron también otras asociaciones simbolicas
reportadas por algunos encuestados, como la idea de que “protegen el hogar” o que su presencia
“aleja las malas energias” o incluso que ayudan “para no envejecerse”.

Grafico 6: Conocimiento de mitos o agiieros asociados a la tortuga morrocoy entre los
encuestados.

¢Conoce algin mito o agiiero en torno a los morrocoyo?
52 responses

® si
® No

Fuente: Elaboracién propia.

Por ultimo, el 63,5% de los encuestados no tiene la percepcion de que las tortugas morrocoy

estan relacionadas con un entorno cultural ya que no la vincularon con ningn mito o aguero.
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Discusién

Chelonoidis carbonarius es una especie bastante reconocida por los habitantes de la region,
no solo por su presencia fisica sino también por su significado cultural. Esta connotacion cultural
de la especie esté en linea con lo sefialado por Morales-Betancourt et al. (2015) y Péez et al. (2012)
quienes destacan que las tortugas continentales en Colombia suelen tener una importante carga
simbolica en comunidades rurales. La identificacion de C. carbonarius por sus nombres populares
en la region mayormente como ‘“Morrocoyo” o sus variantes similares como “Morrocoy” o
“Morroco” refleja su integracion en el lenguaje y la vida cotidiana de los pobladores.

No obstante, a pesar de este reconocimiento, la poca frecuencia de avistamientos de la
mayoria de los encuestados a la tortuga morrocoy sugiere un declive en las poblaciones locales
que podria estar asociado a la fragmentacion del hébitat y practicas como el consumo y la tenencia
como mascota. El hecho de que los lugares mas comunes de avistamiento reportados fueran las
casas Y las fincas, seguido de entornos naturales como la montafia sugiere un patrén de coexistencia
cercana entre la especie y las personas. Esta situacion podria deberse a procesos de domesticacion
no oficial de fauna silvestre, ya que los individuos de C. carbonarius no solo son tolerados por la
comunidad, sino que en muchos casos son mantenidos voluntariamente como mascotas.

Aunque la mayoria de los encuestados percibe de manera positiva a la especie como un
animal bonito, tierno e importante, se documentd que algunos participantes cuando avistaron
individuos de tortuga morrocoy los cogieron para tenerlos de mascota, para regalarlos e incluso
para cocinarlos y consumirlos. Estos hallazgos reflejan una coexistencia entre el valor afectivo que
la comunidad tiene sobre la especie y los usos directos que le dan a esta. Esta dualidad ha sido
observada en otros contextos socioculturales, Zapata-Ciro et al. (2016) reportaron que en la cuenca

baja del rio La Miel, las tortugas continentales hacen parte integral de la vida cotidiana de las
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comunidades, tanto como recurso alimenticio y como simbolo cultural. De manera similar en el
departamento de Choco, Luna Borda (2010) documento practicas de usos tradicionales y creencias
relacionadas con las tortugas marinas, incluyendo mitos relacionados con la proteccion espiritual
y la buena suerte.

En el caso de Nueva Granada, las percepciones de la comunidad también reflejaron una
asociacion mitoldgica bastante arraigada, como la idea de que los individuos de C. carbonarius
"atraen dinero” o "buena suerte"”, lo que puede estar fomentando la extraccion de los individuos en
estado silvestre para tenencia domestica como respuesta a creencias populares. Este tipo de
simbolismo refuerza la idea de que la especie adquiere una connotacién cultural y no solo
ecologica para las comunidades locales, lo que puede ser aprovechado en estrategias de
conservacion con un enfoque bioldgico y cultural.

Las amenazas consideradas como mas dafiinas para la especie en la region fueron la tala de
arboles, la contaminacion de fuentes hidricas y el consumo directo del morrocoy, estas practicas
fueron percibidas por los encuestados como factores de alto impacto sobre la especie. Esta
informacidn sobre las amenazas podria ser producto de un conocimiento empirico valioso de los
pobladores que puede ser utilizado en programas de conservacion participativa. Coincidiendo con
lo planteado por Zapata-Ciro et al. (2016) el conocimiento local puede actuar como una fuente
legitima de informacion para la toma de decisiones ambientales, cobrando mayor relevancia en
regiones marginales donde el monitoreo técnico es limitado.

Finalmente, los resultados sugieren que las comunidades locales presentes en el area de
influencia del bloque Guama tienen un alto potencial para transformarse en participes claves en
los planes de conservacion de la biodiversidad, por lo que se recomienda que futuras

investigaciones aborden las percepciones sociales de las comunidades locales y su interaccion con
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la especie como un pilar fundamental en los esfuerzos de construir estrategias integrales de

conservacion que permitan la proteccion de C. carbonarius en Colombia.
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