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PROLOGO

Los primeros registros sobre el estudio de la herpetofauna de Uruguay se remontan a las
observaciones de William Toller durante su viaje a la Banda Oriental y el rio de la Plata en
el ano 1715. Tiempo después, el religioso y naturalista Damaso Antonio Larranaga (1771-
1848) nos lego diversas observaciones sobre reptiles, muchas de ellas plasmadas directa-
mente en ilustraciones a color que se publicaron muy tardiamente en el siglo XX. Sobre
mediados del siglo XIX visitaron la region varios naturalistas del Viejo Continente, como
Alcide Charles Victor Marie Dessalines d’Orbigny (1802-1857) y Charles Robert Darwin
(1809-1882), los cuales aportaron los primeros registros con referencias en colecciones cien-
tificas de la fauna de Uruguay. Los trabajos desarrollados durante el mismo siglo por desta-
cados investigadores como George Albert Boulenger (1858-1937), Edward Drinker Cope
(1840-1897), Albert Charles Lewis Gotthilf Giinther (1830-1914), Johann Georg Wagler
(1800-1832), Giorgio Jan (1791-1866), Ferdinando Sordelli (1837-1916) y Arend Friedrich
August Wiegmann (1802-1841), todas personalidades que ayudaron a sentar las bases de la
taxonomia de los reptiles, contribuyeron también al conocimiento de la herpetofauna de
esta region, ya que en sus publicaciones se incluyeron varias especies uruguayas.

Los primeros estudios nacionales sobre reptiles son relativamente recientes y datan del afio
1925, cuando Garibaldi J. Devincenzi (1882-1943) publica “Fauna Erpetologica del Uru-
guay” la primera lista de especies de reptiles para el pais, basado principalmente en mate-
riales depositados en el Museo Nacional de Historia Natural de Montevideo. En aquel tra-
bajo, muchos de los taxa citados carecian de datos concretos de procedencia (o bien la mis-
ma era dudosa), por lo que, pese a ser un punto de partida, aun distaba bastante de acercar-
se al conocimiento actual; con todo, ya reconocia unas 45 especies. En 1960 surgen nuevos
trabajos, la mayor parte provenientes de la orbita de la Facultad de Humanidades y Cien-
cias de la Universidad de la Republica (UdelaR), fundada en la década de los cuarenta. Es-
tos trabajos aportan un nuevo enfoque, sustentados sobre listados de fauna que se actuali-
zan a medida que se recorren nuevas zonas del territorio, se mejoran las vias de comunica-
cion y se incrementa el ntmero de investigadores; todo ello se refleja en un aumento signifi-
cativo del volumen de material depositado en las colecciones cientificas de referencia. Para
el cambio de siglo, Uruguay contaba con una informacion de base adecuada sobre los repti-
les, con referencias que permitian conocer el material existente, la distribucion de las espe-
cies y un listado bastante elaborado de los taxa confirmados dentro del pais. En los afios
siguientes, todo este conocimiento permitio realizar aportes que se desarrollaron de forma
exponencial en cuanto a volumen de publicaciones y con enfoques mas diversos. La calidad
también fue mejorando, incluyendo numerosos materiales de divulgacion destinados al
publico en general, algo muy escaso o ausente en afos precedentes.

Actualmente se reconocen en el pais un total de 71 especies de reptiles, de las cuales segiin
la Lista Roja Regional (2015), ocho especies (11.3%) se encuentran dentro de alguna catego-
ria de amenaza. Dentro de éstas, Dermochelys coriacea (Tortuga siete quillas) se encuentra
“En Peligro Critico” (CR,; 1.5%), Liolaemus occipitalis (Lagartija de la arena) y Crotalus durissus
terrificus (Vibora de cascabel) “En Peligro” (EN; 2.8%) y Caretta caretta (Tortuga cabezona),
Chelonia mydas (Tortuga verde), Liolaemus wiegmannii (Lagartija de la arena de Wiegmann),
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Homonota uruguayensis (Geko de las piedras) y Tacniophallus poecilopogon (Culebra acintada)
como “Vulnerables” (VU; 7.0%). También se observan a Phrynops williamsi (Tortuga de he-
rradura), Stenocercus azureus (Lagartija manchada) y Tropidurus catalanensis (Camaleon de cola
espinosa) como “Casi Amenazadas” (NT; 4.2%).

A nivel global son varias las especies de tortugas que presentan dificultades en cuanto a su
estado de conservacion. En la Lista Roja de los Anfibios y Reptiles del Uruguay (UICN), se
incluyen cuatro especies dentro de categorias de amenaza o cerca de ellas: Dermochelys coria-
cea (CR), Caretta caretta (VU), Chelonia mydas (VU) y Phrynops williamsi (NT). Los problemas
de conservacion de estas especies tienen origenes muy dispares, desde las afectaciones di-
rectas que puede provocar la industria (como ocurre por ejemplo con las pesquerias y las
tortugas marinas), la persecucion por su carne, huevos o caparazon, hasta motivos como la
matanza por competencia en pesca, la contaminacion del medio ambiente e incluso el trafi-
co ilegal para su comercializacion como mascotas. Muchos de estos problemas son eviden-
tes en Uruguay y afectan atn a especies que hasta el momento no se consideran amenaza-
das.

El conocimiento en general sobre los distintos taxa debe ser sustentado por estudios cienti-
ficos con enfoques precisos. Estos datos son relevantes en aspectos taxondmicos y muchas
veces ello se traduce en la identificacion temprana de posibles problemas relacionados con
la conservacion de las especies. Toda informacion es util, ya que, de forma directa o indirec-
ta, aislada o junto a otros datos, forman un conjunto que permite comprender mejor la bio-
logia y ecologia de las especies.

La especie objeto de la presente publicacion, cominmente conocida en Uruguay como tor-
tuga “campanita” (Phrynops hilarii), es un quelonio muy comtn y con una amplia distribu-
cion en el territorio nacional. Aunque su estado de conservacion no es preocupante a fecha
actual, se han identificado diversas amenazas que afectan directa o indirectamente a sus
poblaciones, principalmente relacionadas con la pesca deportiva y artesanal, su captura
para el mercado de mascotas y el deterioro de su habitat. Es necesario continuar generando
conocimiento sobre esta especie, y el trabajo de Marcelo Colina y Manuel Merchan es un
ejemplo de los avances necesarios. Los autores ahondan en el estudio de la morfologia ex-
terna, el crecimiento y el dimorfismo sexual a través del analisis biométrico de ejemplares
vivos e individuos conservados en colecciones cientificas del pais, contribuyendo al conoci-
miento de aspectos biologicos de importancia para la planificacion y realizacion de accio-
nes de gestion y conservacion de la especie, asi como de los ecosistemas que habita. Los
autores, que comparten entusiasmo y pasion por el grupo zoologico de los reptiles y espe-
cialmente por el de los quelonios, nos ofrecen aqui un valioso trabajo para conocer en ma-
yor grado una de las tortugas de agua dulce mas abundantes y extendidas de Uruguay,
aportando una contribucion original y meticulosa para el conocimiento y conservacion de
nuestra herpetofauna.

Santiago Carreira
Facultad de Ciencias, Universidad de la Republica de Uruguay
Museo Nacional de Historia Natural y Antropologia de Montevideo
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Vista dorso-lateral del la cabeza de P. hilarii. © CHELONIA / Manuel Merchan.




PROLOGO 9

AGRADECIMIENTOS 11
INDICE 13
INDICE DE FIGURAS 15
INDICE DE TABLAS 17
1. RESUMEN 19
2. INTRODUCCION 21
2.1. Objetivos 27
3. MATERIAL Y METODOS 29
3.1. Biometria 29
3.2. Analisis 34
4, RESULTADOS 35
4.1. Biometria 35
4.1.1. Caracterizacién morfométrica 35
4.1.2. Anélisis de regresion y correlacion 39
4.2. Dimorfismo sexual 43
5. DISCUSION 47
5.1. Caracterizacién morfométrica 47
5.2. Crecimiento alométrico - Inmaduros 50
5.3. Crecimiento alométrico - Adultos machos y hembras 52
5.4. Dimorfismo sexual 55
6. CONCLUSIONES 59
7. BIBLIOGRAFIA 61
8. APENDICES 69
8.1. Apéndice I. Material examinado 69
8.2. Apéndice II. Representaciones graficas log-variable dependiente vs log-LRE. -0
Figuras 21 a 49
8.3. Apéndice TIT. Re-descripcion de Phrynops hilarii (Duméril & Bibron, 1835) 85




Laguna natural cubierta parcialmente en Rincon de Franquia, Departamento Artigas. © Santiago Carreira.




INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Vista lateral de la cabeza de P. hilarii. 19
Figura 2. Ejemplar adulto de P. hilari. 23
Figura 3. Tajamar de gran dimension con fuerte presencia de P. bilarii en el Departamento Tacuarembé. 24
Figura 4. Arroyo préximo a la desembocadura del rio Yi, en el Departamento Flores. 25
Figura 5. Vista dorso-lateral de la cabeza de P. hilari. 26
Figura 6. Arroyo ocupado por vegetacion acuatica en el Departamento Paysandu. 26
Figura 7. Tortuga campanita (P. bilarii) fotografiada en una poza artificial. 27
Figura 8. Puntos de referencia de las medidas tomadas en el espaldar: 1) LRE, 2) LCE, 3) ARE, 4) 31
ACE, 6) AR3,7) AR9.

Figura 9. Puntos de referencia de la variable altura: 5) ALT. 32

Figura 10. Puntos de referencia de las medidas tomadas en el plastrén: 8) LRP, 9) LCP, 10) ARP, 11)
ACP, 12) LSIG, 13) LSH, 14) LSP, 15) LSAB, 16) LSF, 17) LSAN, 18) AIG, 19) AG, 20) AH, 21) AP, = 32
22) AAB, 23) AF, 24) 1A, 25) DEP.

Figura 11. Puntos de referencia de las medidas tomadas en la cabeza: 28) LCAB, 29) ACAB. 33
Figura 12. Puntos de referencia de las medidas tomadas en la cola: 26) LCOL, 27) DC. 33
Figura 13. Vista dorsal del carapacho de P. hilari. 48
Figura 14. Vista de la superficie ésea interna del carapacho de P. hilarii. 48
Figura 15. Vista dorsal del plastron de P. bilarii. 49
Figura 16. Vista de la superficie dsea interna del plastrén de P. hilarii. 49
Figura 17. Vista dorsal (artiba) y ventral (abajo) de siete individuos de P. hilarii de la coleccion himeda 53
de la Facultad de Ciencias (ZVC-R), Universidad de la Republica.
Figura 18. Vista dorsal (arriba) y ventral (abajo) de hembra (izquierda) y macho (derecha) de P. hilarii; 56
coleccion humeda de la Facultad de Ciencias (ZVC-R), Universidad de la Republica.
Figura 19. Vista dorsal de ejemplares inmaduro (arriba) y maduro (abajo) de P. hilarii de la coleccion 53
himeda de la Facultad de Ciencias (ZVC-R), Universidad de la Republica.
Figura 20. Marcelo Colina, fotografiado con un individuo adulto de P. hilarii. 59
Figura 21. Relacién entre log de la masa (MASA) y log de la longitud recta de espaldar (LRE). 70
Figura 22. Relacion entre log de la longitud curva de espaldar (LCE) y log de la longitud recta de espal- 70
dar (LRE).
Figura 23. Relacién entre log de la anchura recta del espaldar (ARE) y log de la longitud recta de espal- 7
dar (LRE).
Figura 24. Relacién entre log de la anchura curva de espaldar (ACE) y log de la longitud recta de espal- 7
dar (LRE).
Figura 25. Relacién entre log de la altura (ALT) y log de la longitud recta de espaldar (LRE). 72
Figura 26. Relacion entre log de la anchura recta en marginal 3 (AR3) y log de la longitud recta de es-

72
paldar (LRE).
Figura 27. Relacion entre log de la anchura recta en marginal 9 (AR9) y log de la longitud recta de es-

73
paldar (LRE).




Andlisis biométrico de la tortuga campanita (Phrynops hilarii) en Uruguay

Figura 28. Relacién entre log de la longitud recta de plastron (LRP) y log de la longitud recta de espal-

dar (LRE). 73
Figura 29. Relacion entre log de la longitud curva de plastrén (LCP) y log de la longitud recta de espal- 74
dar (LRE).
Figura 30. Relacion entre log de la anchura recta de plastron (ARP) y log de la longitud recta de espal- 74
dar (LRE).
Figura 31. Relacién entre log de la anchura curva de plastron (ACP) y log de la longitud recta de espal- 75
dar (LRE).
Figura 32. Relacion entre log de la longitud de la sutura inter-gular (LSIG) y log de la longitud recta de

75
espaldar (LRE).
Figura 33. Relacion entre log de la longitud de la sutura humeral (LSH) y log de la longitud recta de

76
espaldar (LRE).
Figura 34. Relacion entre log de la longitud de la sutura pectoral (LSP) y log de la longitud recta de

76
espaldar (LRE).
Figura 35. Relacion entre log de la longitud de la sutura abdominal (LSAB) y log de la longitud recta de

77
espaldar (LRE).
Figura 36. Relacion entre log de la longitud de la sutura femoral (LSF) y log de la longitud recta de

77
espaldar (LRE).
Figura 37. Relacion entre log de la longitud de la sutura anal (LSAN) y log de la longitud recta de es-

78
paldar (LRE).
Figura 38. Relacién entre log de la anchura inter-gular (AIG) y log de la longitud recta de espaldar 78
(LRE).
Figura 39. Relacién entre el logaritmo de la anchura gular (AG) y el logaritmo de la longitud recta de

79
espaldar (LRE).
Figura 40. Relacién entre el logaritmo de la anchura humeral (AH) y el logaritmo de la longitud recta de

79
espaldar (LRE).
Figura 41. Relacién entre log de la anchura pectoral (AP) y log de la longitud recta de espaldar (LRE). 80
Figura 42. Relacién entre log de la anchura abdominal (AAB) y log de la longitud recta de espaldar 80
(LRE).
Figura 43. Relacién entre log de la anchura femoral (AF) y log de la longitud recta de espaldar (LRE). 81

Figura 44. Relacién entre log de la distancia inter-anal (IA) y log de la longitud recta de espaldar (LRE). 81

Figura 45. Relacion entre log de la distancia espaldar-plastron (DEP) y log de la longitud recta de espal-

dar (LRE). 82
Figura 46. Relacién entre log de la longitud de la cabeza (LCAB) y log de la longitud recta de espaldar 8
(LRE).

Figura 47. Relacién entre el logaritmo de la anchura de la cabeza (ACAB) y el logaritmo de la longitud

recta de espaldar (LRE). 83
Figura 48. Relacién entre log de la longitud de la cola (LCAB) y log de la longitud recta de espaldar 33
(LRE).

Figura 49. Relacién entre log de la distancia cloacal (DC) y log de la longitud recta de espaldar (LRE). 84
Figura 50. Vigta dF)rsal (arriba) y V.entra'l (abajo) de un rI'lacho de P. hilarii de la coleccién himeda de la 89
Facultad de Ciencias (ZVC-R), Universidad de la Republica.

Figura 51. Vista dorso-lateral de cabeza y cuello de un individuo adulto de P. hilarii. 90
Figura 52. Vista de la superficie inferior, dorsal, lateral y fronto-dorsal del craneo de P. hilarii. 90




INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Numero de ejemplares utilizados en el estudio por clases de sexo/edad (machos, hembras e
inmaduros) y modo de conservacion (vivos, liquido y seco).

Tabla 2. Valores medios, minimos, maximos y desviacién estandar (D. S.) de las medidas consideradas
en MACHOS de P. hilarii. Todas las medidas en mm; masa en g.

Tabla 3. Valores medios, minimos, maximos y desviacién estandar (D. S.) de las medidas consideradas
en HEMBRAS de P. hilarii. Todas las medidas en mm; masa en g.

Tabla 4. Valores medios, minimos, maximos y desviacién estandar (D. S.) de las medidas consideradas
en INMADUROS de P. hilarii. Todas las medidas en mm; masa en g.

Tabla 5. Analisis de regresion de los logaritmos de las diferentes medidas respecto al logaritmo de la
longitud recta de espaldar (LRE) en MACHOS de P. bilarii. Log b: parametro; a: coeficiente de alome-
tria; r: coeficiente de correlacién.

Tabla 6. Analisis de regresion de los logaritmos de las diferentes medidas respecto al logaritmo de la
longitud recta de espaldar (LRE) en HEMBRAS de P. hilarii. L.og b: parametro; a: coeficiente de alome-
tria; r: coeficiente de correlacion.

Tabla 7. Analisis de regresion de los logaritmos de las diferentes medidas respecto al logaritmo de la
longitud recta de espaldar (LRE) en INMADUROS de P. hilarii. Log b: parametro; a: coeficiente de
alometria; 1: coeficiente de correlacién.

Tabla 8. Estadisticos de regresién y comparacion de las pendientes de regresion a través del andlisis de
la covarianza (ANCOVA) usando como co-variable el log LRE y como variable de clasificacién al
SEXO entre machos (M) y hembras (H) de P. hlarii. Nivel de significacion o« = 0.05.




Vista ventral (plastron) de P. hilarii. © CHELONIA / Manuel Merchan.




La taxonomia del antiguo género Phrynops ha sido revisada por numerosos autores con re-
cientes modificaciones en el estatus de muchos taxa, desde la division del propio género a la
re-descripcion de muchas de sus especies. Debido a ello, el estudio morfologico de este gru-
po de tortugas ha cobrado especial importancia.

En el presente trabajo se estudio el crecimiento alométrico y dimorfismo sexual de Phrynops
hilarii. Se midieron un total de 86 ejemplares (27 machos, 44 hembras y 15 inmaduros) vivos
y conservados en liquido y en seco. El material preservado pertenece tanto a la coleccion de
reptiles de la Facultad de Ciencias de la Universidad de la Reptiblica como a la coleccion de
reptiles del Museo Nacional de Historia Natural de Montevideo. Los ejemplares vivos per-
tenecen al Zoologico Villa Dolores de Montevideo. Se computaron 30 variables por ejem-
plar. Para el estudio del crecimiento de las diferentes partes del animal se us6 la formula Y =
bX"y, para facilitar los calculos, la expresion anterior se convirtio en un modelo lineal, cal-
culando los logaritmos de todas las variables con la siguiente expresion:
LogY-Logh+aLogX.

Se asumi6 alometria positiva cuando a > 1, alometria negativa cuando a < 1y crecimiento
isométrico cuando a = 1. Asi, los machos presentaron dos variables alométricas positivas, 14
variables alométricas negativas y 14 variables isométricas. Las hembras presentaron cuatro
variables alométricas positivas, ocho variables alométricas negativas y 18 variables isométri-
cas. Los inmaduros presentaron cinco variables alométricas positivas, seis variables alomé-
tricas negativas y 17 variables isométricas. A pesar de que las hembras alcanzaron mayores
dimensiones en la mayoria de las variables respecto a los machos, solamente se identifico la
longitud de la cola (LCOL), la distancia cloacal (DC) y la altura del caparazon (ALT) como
los caracteres donde el dimorfismo sexual se expresa de manera mas acentuada.

Figura 1. Vista lateral de la cabeza de P. hilarii. © CHELONIA / Manuel Merchan




Vista del rio Negro a su paso por el Departamento Rio Negro. © Santiago Carreira.




2. INTRODUCCION

Durante las etapas del ciclo vital de un organismo, los cambios de tamano y forma son evi-
dentes; mas atn, si el individuo joven y el adulto tienen una estructura corporal marcada-
mente diferente. Para mantener un disefio funcionalmente equilibrado, las proporciones
entre las distintas partes del cuerpo cambian a lo largo del desarrollo. Este cambio en las
proporciones corporales correlacionado con los cambios en el tamafio absoluto del organis-
mo se denomina alometria (Kardong, 1999; Fairbairn, 1997).

La alometria se basa en la comparacion del crecimiento diferencial de las distintas partes de
un organismo. Las diferencias en el crecimiento suelen responder a compensaciones frente
a necesidades tales como las asociadas al area superficial (por ejemplo, difusion, friccion y
pérdida de calor), al area de la seccion transversal (por ejemplo, resistencia a la traccion y
transporte conectivo) y al volumen (por ejemplo, masa corporal, volumen de metabolitos y
flotabilidad). No obstante, es importante tener en cuenta que la alometria es meramente
descriptiva y lo tinico que demuestra es la existencia de un cambio de proporciones corpo-
rales a lo largo del crecimiento. En este contexto, el estudio alométrico de los organismos
ha dispuesto un ambiente propicio para la formulacion de varias hipotesis e interrogantes
(McMahon & Bonner, 1986).

Dado que las relaciones de crecimiento entre distintas dimensiones o rasgos en los animales
pueden ser alométricas, los cambios en el tamafio raramente ocurren sin estar asociados a
cambios de forma. Es decir, lo normal es que los cambios de tamafio vayan acompanados de
cambios en las proporciones relativas entre las partes del animal que, cuando crecen, lo
hacen con tasas de crecimiento distintas (Braga & Rivas, 2002).

La diferenciacion morfologica en la madurez sexual entre machos y hembras de especies
animales y en plantas dioicas se denomina dimorfismo sexual (Fairbairn, 1997). Este dimor-
fismo, tanto en coloracion, tamafio del cuerpo u otras estructuras anatomicas, puede ser
indicador de la historia natural de las especies y estar relacionado con diferentes funciones
ecologicas (por ejemplo, dieta, termorregulacion, reproduccion) (Laspiur & Acosta, 2007).
Segun Shine (1989), se han propuesto dos tipos principales de explicaciones para la evolu-
cion del dimorfismo sexual: seleccion sexual y divergencia intraespecifica en el nicho. Se
entiende como seleccion sexual a la seleccion de rasgos que se relacionan solamente con el
incremento del éxito reproductivo (favoreciendo la capacidad de un sexo de competir por
el derecho al apareamiento o favoreciendo rasgos en un sexo que atraen al otro) (Krebs &
Davies, 1993). La otra idea alternativa que explica la evolucion del dimorfismo sexual se
centra en que las diferencias morfologicas entre machos y hembras pueden evolucionar
como causa de factores ecologicos, es decir, por explotar diferentes nichos ecologicos
(como por ejemplo diferencias en la dieta) (Shine, 1989; Stephens & Wiens, 2009).

En reptiles, muchos estudios biométricos analizan las variaciones alométricas entre orga-
nismos de una misma especie o dentro de una poblacion. Por ejemplo, Pinto & Avila-Pires
(2004) estudiaron las diferencias interespecificas en las proporciones del cuerpo, como
resultado de un posible crecimiento alométrico en cinco especies de Mabuya; Gregory
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(2004) trabajo con Natrix natrix del sudeste de Inglaterra en la variacion alométrica y en el
dimorfismo sexual; y Wotherspoon & Burgin (2011) estudiaron las implicancias de las va-
riaciones alométricas en las diferencias comportamentales entre juveniles y adultos en Pogo-
na barbata.

Los estudios biométricos en tortugas se remontan a la época de Linneo, quien describio
varias especies en base a las diferencias morfologicas entre las mismas (Acuiia, 1993). Ac-
tualmente, se siguen utilizando para la determinacion de diferencias intraespecificas e in-
terespecificas o para la caracterizacion de nuevos taxa (Merchan, 2003). A modo de ejem-
plo, se destacan, entre otros, Mosimann (1956) con Kinosternon integrum, Castano & Lugo
(1981) con Geochelone carbonaria y G. denticulata, Acuna (1994) con Kinosternon scorpioides,
Bager (1997) con Phrynops hilarii y Merchan et al. (2005) con Geochelone sulcata.

En quelonios se presentan numerosos caracteres que permiten el sexado de individuos a
partir de caracteristicas morfologicas externas. Ello viene determinado en buena medida
por las complicaciones espaciales que implica la presencia de una estructura rigida como el
caparazon a la hora de llevar a cabo la copula. De hecho, los caracteres de dimorfismo se-
xual son solo una pequefia parte de los profundos cambios estructurales, algunos externos,
pero la mayoria internos, que ha debido afrontar este grupo de reptiles (Merchan, 1992).
Por lo general, entre los caracteres sexuales secundarios mencionados anteriormente para
determinar el sexo de una tortuga se utiliza frecuentemente la concavidad plastral, la longi-
tud de la cola, el nivel de engrosamiento en su base, la distancia cloacal, la altura del capara-
zon y su forma (Astort, 1984; Cabrera, 1998; Merchan & Martinez, 1999; Rueda-Almonacid
etal,, 2007).

Muchos son los trabajos en tortugas que hacen referencia al analisis del dimorfismo sexual,
como ejemplo podemos citar Pérez et al. (1979) con Mauremys leprosa, Braza et al. (1981) con
Testudo graeca, Ramo (1982) con Podocnemis vogli, Pritchard & Trebbau (1984) sobre tortugas
de Venezuela, Astort (1984) con Phrynops hilarii, Gibbons & Lovich (1990) con Trachemys
scripta, Merchan & Martinez (1999) sobre especies espafiolas, Lagarde et al. (2001) con Tes-
tudo horsfieldi, Merchan (2003) con Rhinoclemmys funerea'y R. pulcherrimamanni, Brophy (2006)
con Malayemys macrocephala y Pérez & Alegria (2009) con Rhinoclemmys nasuta.

La especie de estudio

Phrynops hilarii (Duméril & Bibron, 1835)
Testudines Batsch, 1788
Pleurodira Cope, 1864
Familia Chelidae Gray, 1825
Género Phrynops Wagler, 1830

La familia Chelidae, que actualmente cuenta con 15 géneros y 56 especies, tiene una distri-
bucion que abarca gran parte de Sudamérica (Argentina, Brasil, Uruguay, Paraguay, Bolivia,
Perq, Ecuador, Colombia, Venezuela, Guyana, Surinam y Guayana Francesa), parte de Aus-
tralia con excepcion de la region central y la costa sur (costa oeste, Victoria y Nueva Gales
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del Sur en la costa sureste, Queensland en la costa este y en la costa norte que corresponde
con el golfo de Carpentaria, el mar de Arafura y el mar de Timor), en la mayoria del territo-
rio de Nueva Guinea y en la isla de Timor y Roti en Indonesia (Pritchard, 1979; Fritz & Ha-
vas, 2007; Thomson & Georges, 2009; Vitt & Caldwell, 2009; van Dijk et al., 2012).

Actualmente, son 23 las especies que se registran en Sudameérica (Souza, 2004; Souza etal.,
2006; van Dijk et al., 2014). El género Phrynops Wagler, 1830 se compone en la actualidad por
las siguientes especies: P. geoffroanus (Schweigger, 1812), P. hilarii (Duméril & Bibron, 1835),
P. tuberosus (Peters, 1870) y P. williamsi Rhodin & Mittermeier, 1983 (McCord et al, 2001;
Fritz & Havas, 2007; Rhodin et al,, 2009). De ellas, P. hilariiy P.williamsi estan registradas en
Uruguay (Achaval, 1976; Achaval & Melgarejo, 1979; Cei, 1993; Achaval, 1997; Cabrera,
1998; Achaval & Olmos, 1997; Carreira et al., 2005).

Figura 2. Ejemplar adulto de P. hilarii. © CHELONIA / Manuel Merchan.

La tortuga de agua dulce Phrynops hilarii es conocida vulgarmente en Uruguay por
“campanita” y por “tortuga de vientre manchado” (Achaval & Melgarejo, 1979; Achaval,
1997; Achaval & Olmos, 1997; Carreira et al., 2005). Presenta una distribucion que abarca el
sudeste de Brasil y Paraguay, noreste de Argentina, y Uruguay en su totalidad (Cei, 1993;
Cabrera, 1998; Ippi & Flores, 2001; Carreira et al., 2005; Fritz & Havas, 2007). En Argenti-
na, se la ha registrado en las provincias de Buenos Aires, Chaco, Cordoba, Corrientes, Entre
Rios, Formosa, Misiones, Santa Fe y Santiago del Estero (Freiberg, 1972; Cei, 1993; Cabrera,
1998; van Dijk et al,, 2012). Ademas, se la encuentra en Tucuman y en Mendoza introducida
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por antropocoria (Cabrera, 1998). Derocco et al. (2005) amplian la distribucion de la especie
aproximadamente 143 km hacia el sureste de la provincia de Buenos Aires. La distribucion
en Brasil, segiin Cabrera (1998), abarca los estados de Rio Grande do Sul, Santa Catarina y
Parana. Segun Ziegler et al. (2002), P. hilarii es definitivamente registrada para Paraguay
(Chaco) sobre la base de un dibujo en blanco y negro incluido en los relatos de viaje publi-
cados por Hans Krieg en 1948, durante la primera expedicion del Museum fiirr Tierkunde
(Museo de Zoologia) de Dresden al Chaco. Asimismo, Belmonte (1991) incluye a Paraguay
como area de distribucion de la especie. En Uruguay se encuentra ampliamente distribuida
y, de hecho, esta citada en todos los departamentos al norte del Rio Negro (Artigas, Paysan-
da, Rio Negro, Rivera, Salto y Tacuarembo) y también en los departamentos de Soriano,
Colonia, Cerro Largo, Treinta y Tres, Rocha y Montevideo (Achaval, 1997; Carreira et dl,
2005; Achaval & Olmos, 2007). También se la puede observar en el departamento de Du-
razno (obs. pers.).

Recientemente, el estado de conservacion de P. hilarii fue evaluado en el estudio de Canave-
ro etal (2010), donde se categorizo a la especie, tanto para la categoria global y nacional,
como LC (Least Concern; Preocupacion Menor, en su traduccion al espafiol). Sin embargo,
cabe resaltar los comentarios de Cabrera (1998), quien opina que “solo podria considerarse-
la amenazada (por la alteracion del habitat) en algunos puntos de su distribucion” y tam-
bién los de Estrades et al. (2007), quienes describen que las crias y juveniles de P. hilarii son
comercializadas en ferias de forma furtiva al igual que otras especies del medio (Trachemys
dorbigni e Hydromedusa tectifera).

Figura 3. Tajamar de grandes dimensiones con fuerte presencia de P. hilarii en el Departamento Tacuarembo.
© Santiago Carreira.
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P. hilarii habita variados ambientes naturales, como cafiadas, arroyos, rios, lagunas, esteros,
bafiados con juncos y vegetacion flotante (Cei, 1993; Achaval & Olmos, 1997; Cabrera, 1998;
Carreira et al,, 2005; Tortato, 2007). Ademas, es una especie con capacidad para habitar
ambientes modificados, como embalses artificiales, tajamares, arrozales, rios y arroyos con-
taminados (Richard & Waller, 2000; obs. pers).

Los estudios biométricos en P. hilarii son escasos. Astort (1984) trata el dimorfismo sexual
secundario usando solamente tres medidas (longitud del espaldar, longitud del extremo
caudal y la altura del caparazon); Bager (1997) analizo diversos aspectos de la biologia, eco-
logia y comportamiento referentes a la dindmica reproductiva; Cabrera & Colantonio
(2001), en un estudio sobre la variacion ontogénica del patron de manchas del plastron,
concluyen que no hay diferencias significativas entre sexos; McCord et al. (2001) tratan la
reevaluacion del género Phrynops basandose en estudios morfométricos y moleculares; Tor-
tato (2007), en su trabajo sobre ecologia reproductiva, sefiala aspectos biométricos basados
en una muestra de 13 individuos; y Peres (2010) analizo las caracteristicas demograficas y el
dimorfismo sexual de una poblacion de la especie en un ambiente urbano de Porto Alegre
(Brasil).

Figura 4. Arroyo proximo a la desembocadura del rio Yi, en el Departamento Flores.
© Marcelo Colina.
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Figura 5. Vista dorso-lateral de la cabeza de P. hilarii.
© CHELONIA / Manuel Merchin.

Figura 6. Arroyo ocupado por vegetacion acuatica en el Departamento Paysandu.
© Santiago Carreira.
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2.1. Objetivos

El trabajo contenido en esta publicacion tiene como objetivo general el proporcionar y rea-
lizar nuevos aportes a la historia natural de Phrynops hilarii basandose en un estudio biomé-
trico.

Los objetivos especificos del presente trabajo son:

1) describir las caracteristicas morfométricas de las poblaciones uruguayas de
P. hilarii;

2) estudiar el crecimiento relativo de la especie en base a sus caracteristicas
alométricas;

3) identificar los caracteres externos sexualmente dimorficos.

Figura 7. Tortuga campanita (P. hilarii) fotografiada en una poza artificial.
© CHELONIA / Manuel Merchan.




Vista dorso-frontal de la cabeza de P. hilarii, donde se observa la confluencia de las lineas laterales en el hocico y las dos

barbulas mentoneanas. © CHELONIA / Manuel Merchan.



3. MATERIALY METODOS

3.1. Biometria

Se midieron un total de 86 ejemplares de P. hilarii (27 machos, 44 hembras y 15 inmaduros)
vivos (n = 22), conservados en liquido (n = 41) y conservados en seco (n = 23) (Tabla 1). El
material preservado pertenece tanto a la coleccion de reptiles de la Facultad de Ciencias
(ZVC-R) de la Universidad de la Republica, como a la coleccion de reptiles del Museo Na-
cional de Historia Natural (MNHN). Los ejemplares vivos pertenecen al Zoologico Villa
Dolores de Montevideo.

Tabla 1. Namero de ejemplares utilizados en el estudio por clases de sexo/edad (machos, hembras e inmaduros) y
modo de conservacion (vivos, liquido y seco).

Machos Hembras Inmaduros
Vivos 3 19 0
Liquido 14 12 15
Seco 10 13 0
Totales 27 44 15

La abreviatura, descripcion y puntos de referencia de todas las medidas se detallan a conti-
nuacion (ver figuras 8 a 12, para representacion grafica):

1) LRE. Longitud Recta de Espaldar. Longitud recta tomada desde el borde anterior del
escudo nucal hasta el borde posterior del escudo supracaudal, a nivel de la linea media lon-
gitudinal del espaldar.

2) LCE. Longitud Curva de Espaldar. Longitud curva tomada desde el borde anterior del
escudo nucal hasta el borde posterior del escudo supracaudal, a nivel de la linea media lon-

gitudinal del espaldar y siguiendo la curvatura natural del caparazon.

3) ARE. Anchura Recta maxima de Espaldar. Anchura recta tomada en el punto de maxi-
ma anchura del espaldar.

4) ACE. Anchura Curva maxima del Espaldar. Longitud tomada en el punto de maxima
anchura del espaldar siguiendo la curvatura natural del caparazon.

5) ALT. Altura. Tomada como se indica en la figura 9.
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6) AR3. Anchura Recta en marginal 3. Anchura recta tomada a nivel de la sutura poste-
rior de tercer par de escudos marginales.

7) AR9. Anchura Recta en marginal 9. Anchura recta tomada a nivel de la sutura poste-
rior del noveno par de escudos marginales.

8) LRP. Longitud Recta de Plastron. Longitud recta tomada desde el borde anterior de la
sutura entre escudos gulares y el borde posterior de la sutura entre escudos anales.

9) LCP. Longitud Curva de Plastron. Longitud tomada desde el borde anterior de la sutu-
ra entre escudos gulares y el borde posterior de la sutura entre escudos anales y siguiendo
la curvatura natural del caparazon.

10) ARP. Anchura Recta maxima de Plastron.

11) ACP. Anchura Curva maxima de Plastron.

12) LSIG. Longitud Sutura Intergular. Longitud recta del escudo intergular sobre la linea
media del ejemplar.

13) LSH. Longitud Sutura Humeral. Longitud recta de la sutura entre la pareja de escudos
humerales sobre la linea media del ejemplar.

14) LSP. Longitud Sutura Pectoral. Longitud recta de la sutura entre la pareja de escudos
pectorales sobre la linea media del ejemplar.

15) LSAB. Longitud Sutura Abdominal. Longitud recta de la sutura entre la pareja de es-
cudos abdominales sobre la linea media del ejemplar.

16) LSF. Longitud Sutura Femoral. Longitud recta de la sutura entre la pareja de escudos
femorales sobre la linea media del ejemplar.

17) LSAN. Longitud Sutura Anal. Longitud recta de la sutura entre la pareja de escudos
anales sobre la linea media del ejemplar.

18) AIG. Anchura Intergular. Anchura recta a nivel de la sutura entre la pareja de escudos
gulares y el escudo intergular.

19) AG. Anchura Gular. Anchura recta a nivel del extremo distal de la sutura entre las pa-
rejas de escudos gulares y humerales.

20) AH. Anchura Humeral. Anchura recta a nivel del extremo distal de la sutura entre las
parejas de escudos humerales y pectorales.

21) AP. Anchura Pectoral. Anchura recta a nivel del extremo distal de la sutura entre las
parejas de escudos pectorales y abdominales.
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22) AAB. Anchura Abdominal. Anchura recta a nivel del extremo distal de la sutura entre
parejas de escudos abdominales y femorales.

23) AF. Anchura Femoral. Anchura recta a nivel del extremo distal de la sutura entre las
parejas de escudos femorales y anales.

24) IA. Distancia Interanal. Distancia entre los puntos medios de la curvatura de los ex-
tremos posteriores de los escudos anales del plastron.

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

26) LCOL. Longitud de la Cola. Longitud recta tomada desde el borde del plastron hasta
el apice de la cola.

27) DC. Distancia Cloacal. Longitud recta de la distancia entre el borde del plastron y el
borde anterior del orificio cloacal.

28) LCAB. Longitud de la Cabeza. Longitud recta desde el extremo anterior del hocico
hasta el nivel del borde posterior del hueso supraoccipital. En ejemplares enteros, se puede
reconocer dicho borde de manera tactil o incluso, para algunos ejemplares, de manera vi-
sual.

v | v

Figura 8. Puntos de referencia de las medidas tomadas en el espaldar: 1) LRE; 2) LCE; 3) ARE; 4) ACE; 6) AR3;7)
AR9. © Foto: Luis Antonio Lopez.




Andlisis biométrico de la tortuga campanita (Phrynops hilarii) en Uruguay

29) ACAB. Anchura de la Cabeza. Anchura recta a nivel de los timpanos.

30) MASA.

Las medidas rectas menores de 165 mm se tomaron con un cartabon de corredera de preci-
sion 0.1 mm. Para aquéllas que superaban este valor, se utiliz6 un pie de rey de 400 mm, con
precision 0.5 mm. Todas las medidas curvas se tomaron con ayuda de una cinta métrica
flexible de precision 1 mm. La masa se registro con una balanza digital de precision 1.0 gra-
mos.

Figura 2. Puntos de referencia dN variable altura: 5) ALT.

Figura 9. Puntos de referencia de la variable altura: 5) ALT. © Foto: Luis Antonio Lépez.
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Figura 10. Puntos de referencia de las medidas tomadas en el plastron: 8) LRP; 9) LCP; 10) RP; 11) ACP; 12) LSIG;
13) LSH; 14) LSP; 15) LSAB; 16) LSF; 17) LSAN; 18) AIG; 19) AG; 20) AH; 21) AP; 22) AAB; 23) AF; 24) IA; 25) DEP.
© Foto: Luis Antonio Lopez.
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Figura 11. Puntos de referencia de las medidas tomadas en la cabeza: 28) LCAB; 29) ACAB.
© Foto: Luis Antonio Lopez.
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Figura 12. Puntos de referencia de las medidas tomadas en la region de la cola: 26) LCOL; 27) DC.
© Foto: Luis Antonio Lopez.
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Para el analisis de datos, se distingui¢ entre machos, hembras e individuos inmaduros. En
los analisis descriptivos se presentan los valores minimos, medios, maximos, desviacion
estandar (D. S.) y tamano de muestra. Para el estudio del crecimiento de las diferentes par-
tes del animal, seguimos la formula propuesta por Huxley (1972):

Y -bx?

Y = medida de una parte cualquiera;

X = medida de tamano global del animal (hemos realizado los analisis utili-
zando como variable independiente la longitud recta del espaldar LRE);

b = parametro;

a = coeficiente de alometria.

Para delimitar el rango del crecimiento isométrico se siguieron las consideraciones de Mo-
raes-Riodales & Valenti (2002), Merchan etal. (2005) y Kassuga etal. (2008). Por consi-
guiente se tendra en cuenta que:

a > 110, alometria positiva. Hiperalometria. El crecimiento parcial de la parte estu-
diada es mayor que el crecimiento general del animal a lo largo del desarrollo.

a < 0.90, alometria negativa. Hipoalometria. El crecimiento parcial de la parte estu-
diada es menor que el crecimiento general del animal a lo largo del desarrollo.

0.90 < a < 110, crecimiento isométrico. Isometria. El crecimiento parcial de la parte
estudiada es igual al crecimiento general del animal a lo largo del desarrollo.

Con el objeto de facilitar los calculos, convertimos la expresion anterior en un modelo de
regresion lineal, calculando los logaritmos de todas las variables, con la siguiente expresion:

LogY-=Logh+alogX

Para evaluar el grado de ajuste de la muestra a una distribucion normal, se utilizaron las
aproximaciones visuales (Normal Probability Plot) de acuerdo a lo propuesto por Merchan
(2003). Para el estudio de la homogeneidad se uso el test de Levene atendiendo las sugeren-
cias de Kehr (1994) y McDonald (2009).

Para el estudio del dimorfismo sexual, se realizaron analisis de covarianza (ANCOVA) con-

siderando la LRE co-variable y el SEXO como variable de clasificacion. El software estadis-
tico utilizado fue InfoStat version 2008, desarrollado por Di Rienzo et al. (2008).




4. RESULTADOS

4.1. Biometria
4.1.1. Caracterizaciéon morfométrica

Las hembras resultaron mayores en los valores medios de todas las variables con las ex-
cepciones de LCOL (media @ - 513 mm; media & - 551 mm) y de DC (media
Q - 25.9 mm; media & - 33.7 mm). La importancia de estas medidas en la distincion de
sexos se apreciara mejor en el estudio de dimorfismo sexual.

Considerando los valores minimos obtenidos para cada variable, observamos que los ma-
chos alcanzan mayores dimensiones en siete de las treinta variables (AR9 [minimo
d =76 mm; Q - 74 mm]; ACP [minimo & - 93 mm; @ - 91 mm]; LSH [minimo
d =137 mm; 9 - 123 mm]; LSAB [minimo & -17.9 mm; Q@ - 16.7 mm]; LSF [minimo
4 =187 mm; Q - 18.2 mm]; LCOL [minimo & - 22.7 mm; @ - 21.7 mm]; DC [minimo
4 =102 mm; @ - 9.9 mm]).

Del mismo modo, pero ahora considerando los valores maximos obtenidos para cada va-
riable, observamos que los machos alcanzan mayores dimensiones en dos de las treinta
variables (LCOL [maximo & - 77.3 mm; @ - 71.6 mm]; DC [maximo & - 47.3 mm;
@ =357 mm]); ademas, en una de las variables se registraron iguales valores para los dos
sexos (LSH [maximo & - @ = 48.5 mm)]).

El mayor individuo registrado para la variable LRE es una hembra (LRE [méaxima
Q@ =392 mm; & -390.5 mm]) y también para la LRP (LRP [méaxima @ - 321.3 mm;
& =320.2 mm]). La ALT también es mayor en hembras (ALT [maxima @ - 127.5 mm;
d = 96.1 mm]). El ejemplar mas pesado es una hembra (MASA [maximo ? = 6105 g;
3 - 4530g)).

Los inmaduros han presentado una longitud recta de espaldar media de 59.4 mm, con un
minimo de 34.8 mm y un maximo de 117.3 mm. El valor minimo obtenido en este estudio
es similar a los registrados por otros autores y corresponde con el tamano de eclosion
(Belmonte, 1991; Bager, 1997; Carreira et al, 2005; Bager, 2006 y 2007). Para la longitud
recta de plastron, la media ha sido de 55.3 mm (minimo de 31 mm y maximo de 100.8 mm).
Respecto a la altura, los valores medios se registraron en 22.5 mm, con un minimo de 12.7
mm y un maximo de 40.6 mm.

Los valores promedios, minimos, maximos y desvios estandar (D. S.) para cada una de las

medidas obtenidas para cada variable en P. hilarii (machos, hembras e inmaduros) se deta-
llan en las tablas 2, 3 y 4.
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Tabla 2. Valores medios, minimos, maximos y desviacion estandar (D. S.) de las medidas consideradas en
MACHOS de P. hilarii. Todas las medidas en milimetros; masa en gramos.

media minimo maximo
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Tabla 3. Valores medios, minimos, maximos y desviacion estandar (D. S.) de las medidas consideradas en
HEMBRAS de P. hilarii. Todas las medidas en milimetros; masa en gramos.

media minimo maximo
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Tabla 4. Valores medios, minimos, maximos y desviacion estandar (D. S.) de las medidas consideradas en
INMADUROS de P. hilarii. Todas las medidas en milimetros; masa en gramos.

media minimo maximo

ST T T R NET

ARE 499 257 o71 26.9

ALT 226
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4.1.2. Analisis de regresion y correlacion

Los resultados de los analisis de regresion y correlacion entre los logaritmos de las medidas
y los logaritmos de la longitud recta de espaldar para cada grupo considerado (machos,
hembras e inmaduros) se exponen en las tablas 5, 6 y 7 (ver Figuras 21 a 49 en Apéndice II).
Los coeficientes de regresion son interpretados de aqui en adelante como los coeficientes de
alometria (a).

Todas las correlaciones resultaron significativas (a = 0.05), con la excepcion de LSAB en los
inmaduros (p = 0.137). Es probable que este resultado se deba al error al registrar la medida,
debido a que en esta categoria el “ombligo” (zona de conexion entre el saco vitelino y el
embrion) emerge al exterior principalmente a través de dicha sutura. Por consiguiente, la
variable LSAB de los inmaduros no sera tenida en cuenta en los estudios.

En machos, se han observado coeficientes de alometria positiva en ocho medidas: MASA,
LCE, LSH, LSAB, LSF, AIG, DEP y DC. En hembras, nueve fueron las variables que presen-
taron valores mayores a 1, a saber: MASA, ALT, LSH, LSAB, LSF, AIG, IA, DEP y DC. Sin
embargo, solamente MASA y LSAB en machos y MASA, LSH, LSAB y LSF en hembras pre-
sentan a > 1.10, por lo que el resto pueden considerarse isométricas. Del mismo modo, aun-
que el resto de las variables presentan coeficientes menores a 1, solo ARE, ACE, ALT, AR3,
ARP, ACP, LSIG, LSP, LSAN, AP, AAB, AF, LCAB y ACAB en machos y ARE, ARP, LSIG,
LSP, LSAN, AP, LCAB y LCOL en hembras pueden considerarse alométricas negativas, con
a < 0.90. Resumiendo para los adultos, los machos presentaron dos variables alométricas
positivas, 14 variables alométricas negativas y 14 variables isométricas. Las hembras presen-
taron cuatro variables alométricas positivas, ocho variables alométricas negativas y 18 va-
riables isométricas.

En inmaduros, no se registraron coeficientes respecto a la MASA, ya que no se cont6 con
ejemplares vivos que pertenecieran a este grupo. Las variables consideradas isométricas
para inmaduros son las siguientes: ACE, AR3, AR9, LRP, LCP, ARP, ACP, LSIG, LSP, AIG,
AG, AH, AP, AAB, AF e IA. Al mismo tiempo, se presenta alometria positiva en las variables
ARE, LSH, LSF, LSAN y DEP y alometria negativa en LCE, ALT, LCAB, ACAB, LCOL y DC.
Por consiguiente, podemos resumir para los inmaduros: cinco variables alométricas positi-
vas, seis variables alométricas negativas y 17 variables isométricas.
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Tabla 5. Analisis de regresion de los logaritmos de las diferentes medidas respecto al logaritmo de la longitud
recta de espaldar (LRE) en MACHOS de P. hilarii. Log b: parametro; a: coeficiente de alometria; r: coeficiente de
correlacion.

log b

N a r P
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Tabla 6. Analisis de regresion de los logaritmos de las diferentes medidas respecto al logaritmo de la longitud
recta de espaldar (LRE) en HEMBRAS de P. hilarii. Log b: parametro a: coeficiente de alometria; r: coeficiente de
correlacion.

log b E

N ] r P
MASA 2381 0.975 <0.0001
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Tabla 7. Analisis de regresion de los logaritmos de las diferentes medidas respecto al logaritmo de la longitud recta
de espaldar (LRE) en INMADUROS de P. hilarii. Log b: parametro a: coeficiente de alometria r: coeficiente de
correlacion.

log b E

N ] r P
st z
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4.2. Dimorfismo sexual

Las comparaciones entre sexos de las pendientes de las regresiones indicaron diferencias
significativas (p < 0.05) en la mayoria de las variables analizadas, a saber: MASA, LCE, ARE,
ACE, ALT, AR3, LRP, LCP, ARP, ACP, LSIG, LSP, AIG, AG, AH, AP, AAB, AF, LCAB,
ACAB, LCOL y DC (ver Tabla 8). Entre éstas, se registraron diferencias altamente significa-
tivas (p < 0.0001) en las variables: MASA, ARE, ALT, ARP, LSIG, AG, LCOLy DC.

Los analisis de covarianza ANCOVA indicaron que los machos alcanzaron pendientes de
regresion significativamente mayores en cinco variables: LCE (F60) = 5.69, p = 0.0203),
LSIG (F(55 = 20.99, p < 0.0001), LSP (F(;55) = 7.80, p = 0.0072), AH (F50)= 5.20, p = 0.0262) y
LCOL (F(1,43) = 59.48, p <0.0001). Para el caso de las hembras, obtuvimos pendientes signifi-
cativamente mayores en catorce variables: MASA (Fqu= 4716, p < 0.0001),
ARE (F(150- 24.86, p < 0.0001), ACE (Fgs0) - 1042, p = 0.0020), ALT (Fqs0) - 24.72,
p <0.0001), AR3 (Fq57) = 1625, p = 0.0002), LRP (11, = 10.48, p = 0.002), LCP (Fy0) - 9.33,
p - 0.0034), ARP (F 51 - 23.11, p < 0.0001), ACP (F 150, - 13.87, p - 0.0005), AP (Fy40) - 13.52,
p = 0.0006), AAB (F 0, = 8.65, p = 0.0046), AF (F (61, = 7.34, p - 0.0088), LCAB (F 1 40) = 1141,
p-0.0014) y ACAB (F 45 - 12.28, p - 0.001).

Las variables para las cuales no se registraron diferencias significativas en la pendiente en-
tre los sexos fueron siete: AR9 (Fs6) = 116, p = 0.2866), LSH (F57) = 2.64, p = 0.1098),
LSAB (F 57, - 0.06, p - 0.8085), LSF (F (156 - .55, p - 01162), LSAN (F ;55 - 168, p - 0.1998),
TIA (F50) = 1.62, p = 0.2078) y DEP (F 50 = 1.61, p = 0.2106). Para la variable DC, relevante
para el dimorfismo sexual de la especie, los resultados del ANCOVA sefialan que las dife-
rencias en las pendientes fueron estadisticamente significativas.

En este sentido, segin la metodologia utilizada en este estudio, solamente la longitud de la
cola (LCOL) y la distancia cloacal (DC) pueden ser usados como caracteres de dimorfismo
sexual de manera fiable (ver Figuras 48 y 49, Tabla 8). También pudimos apreciar un leve
dimorfismo sexual en la altura del caparazon (ALT) (ver Figura 25, Tabla 8).

Tabla 8. Estadisticos de regresion y comparacion de las pendientes de regresion a través del analisis de la cova-
rianza (ANCOVA) usando como co-variable el log LRE y como variable de clasificacion al SEXO entre machos
(M) y hembras (H) de P. hilarii. Nivel de significacion a = 0.05.

ANCOVA
(comparacion de pendientes)

Regresion

Variable Sexo  Pendiente (a) Ordenada (logb)

H 2.81 -3.5
MASA 47.16 119 <0.0001

M 2.66 -3.21
H 0.998 225

LCE 5.69 1.60 0.0203
M 1.01 0.0027
H 0.87 0.18

ARE 24.86 159 0.002
M 0.78 0.36
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Tabla 8. Continuacion

" ANCOVA
Regresion AN il
= (comparacion de pendientes)
Variable Pendiente (a) Ordenada (logb) F gl P
H 0.95 0.067
ACE 1042 159 0.002

H 0.95 -0.1
AR3 16.25 157 0.0002

H 0.97 -0.0023
LRP 10.48 1.61 0.002

0.94 0.055

|Z

H 0.90 0.045
ACP 13.87 1.50 0.0005

|z

H 1.28 -1.63
LSH 2.64 157 0.1098
M 110 -117

H 1.20 -1.30
LSAB 0.06 157 0.8085
112 111

|z

H 0.62 0.037
LSAN 1.68 155 0.1998

M 0.72 -0.23

T

0.93 -0.27

o>
D

28.68 1,59 <0.0001
0.93 -0.29

S
“
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Tabla 8. Continuacion

" ANCOVA
Regresion an e mendie
= (comparacion de pendientes)
Variable Sexo  Pendiente (a) Ordenada (logb)
H 0.96 -0.22
AH 5.20 1.59 0.0262
M 0.97 -0.25

H 0.93 -0.24
AAB 8.65 1.60 0.0046
M 0.88 -0.13

T

1.04 -0.81
1A 1.62 159 0.2078
0.966 -0.61

T

0.83 -0.23
LCAB 11.41 1.49 0.0014

0.74 -0.03

T

0.88 -0.46
LCOL 59.48 143 <0.0001

M 0.99 -0.61




Vista de un meandro del rio Negro. © Marcelo Colina.




5.1. Caracterizacion morfomeétrica

Entre las tortugas dulceacuicolas que actualmente se registran en Uruguay, Phrynops hilarii
es la especie que alcanza las mayores dimensiones (Achaval & Olmos, 1997; Cabrera, 1998;
Carreira et al, 2005). Ademas, segtin Pritchard (1979) es la mayor especie del género, pu-
diendo alcanzar hasta 450 mm de longitud maxima de carapacho.

Los trabajos de Medem (1960), Molina (1989) y Souza & Abe (2001) con Phrynops geoffroanus
(citados por Eisemberg, 2006) registraron hembras con huevos de longitud recta de espal-
dar de 251 mm, 328 mm y 296 mm, respectivamente. De la misma forma, Moura (2009) des-
cribe que P. geoffroanus no sobrepasa los 350 mm de longitud total. Referente a las dimensio-
nes de Phrynops williamsi, segin Achaval & Olmos (1997), los adultos alcanzan dimensiones
de hasta 370 mm. Sin embargo, los trabajos hechos con esta especie en el rio Iguaza por
Teixeira & Ribas (1999) registraron ejemplares de 402 mm de longitud curva de carapacho.
Asimismo, Cielusinsky et al. (2008) comentan que P. williamsi puede sobrepasar los 400 mm
de longitud de carapacho. Para la especie P. tuberosus, Duellman (1978) menciona hembras
de 316 mm.

Nuestros resultados concuerdan con los referidos en la bibliografia (Freiberg, 1972; Astort,
1984; Belmonte, 1991; Cei, 1993; Cabrera, 1998; Bager, 1997; Bujes, 1998; Carreira et al., 2005;
Tortato, 2007; Peres, 2010). En los estudios realizados por Bager (1997), Tortato (2007) y
Peres (2010) se registro, al igual que en este estudio, que las hembras son mayores que los
machos en los valores medios de todas las variables con la excepcion de la longitud de la
cola y la distancia cloacal (LCOL y DC, respectivamente en este estudio). Tortato (2007)
no registro ninguna de estas variables.

Bager (1997), con un tamafio de muestra similar al presente estudio, obtuvo valores medios
mas altos en todas las dimensiones y para ambos sexos, con excepcion de la MASA. Tam-
bién en el trabajo de Peres (2010) ocurre algo similar, todos los valores medios son mayores
con excepcion de la MASA, que registro valores similares a este estudio. Estas diferencias
con los resultados mostrados por Bager (1997) para la variable MASA deben ser tomados
con suma cautela, debido a que los valores para esta variable en este estudio fueron regis-
trados en ejemplares mantenidos en cautiverio en el Zoologico de Villa Dolores de Monte-
video. Por consiguiente, estos resultados podrian estar sesgados debido a las condiciones
particulares en las cuales estos ejemplares se desarrollan y crecen, como sobrealimentacion,
condiciones ambientales controladas, ausencia de depredadores, control sobre las enferme-
dades y parasitos (Gibbons, 1970; Souza, 2004).

Los ejemplares con los que trabajo Peres (2010) (16 machos y 25 hembras) habitan en un
parque urbano y fueron introducidos por antropocoria como resultado de la liberacion,
después de haber estado en cautividad como mascotas. Segtin menciona la autora, este par-
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Figura 13. Vista dorsal del carapacho de P. hilarii. © CHELONIA / Manuel Merchan.

Figura 14. Vista de la superficie 6sea interna del carapacho de P. hilarii. © CHELONIA / Manuel Merchan.
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Figura 15. Vista ventral del plastron de P. hilarii. © CHELONIA / Manuel Merchan.

Figura 16. Vista de la superficie 6sea interna del plastron de P. hilarii. © CHELONIA / Manuel Merchan.
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que fue fundado en 1935 y recibe cerca de cuatro millones de personas al afio. Estos visitan-
tes interaccionan con las poblaciones de las diferentes especies de tortugas que alli habitan
en acciones tales como: introduciendo y sacando individuos, eliminando individuos por
malos tratos, atropellamientos y en la alimentacion. También menciona la depredacion y los
ataques de los animales domésticos y los efectos producidos por la polucion. En este con-
texto, los comparaciones realizadas con el trabajo de Peres (2010) deben ser realizadas con
suma cautela.

Tortato (2007) obtuvo menores dimensiones en todas las variables para los dos sexos en
relacion con el presente estudio. Es probable que estos contrastes se deban a las notables
diferencias en el tamafo de la muestra (Tortato: n = 13 [7 hembras y 6 machos]; presente
estudio: n = 86 [44 hembras; 27 machos; 15 inmaduros]). Las dimensiones de los ejemplares
considerados como neonatos (LRE rango 35-40 mm) son similares a las registradas por
Belmonte (1991) y Bager (1997, 2006 y 2007). Los datos referidos a las dimensiones corpora-
les para neonatos o recién nacidos son, en cualquier casi, escasos para P. hilarii.

A pesar de que la estadistica descriptiva demuestra que las hembras alcanzan superiores
dimensiones en la mayoria de las variables respecto a los machos, las relaciones entre las
variables indican que pocas pueden ser aplicadas como caracteres de dimorfismo sexual
(Bager, 1997).

5.2. Crecimiento alométrico - Inmaduros

Segan Klingenberg (1998), los estudios alométricos pueden ser abordados desde tres nive-
les diferentes, distinguiéndose entre alometria estatica, ontogenética y evolutiva. Para el
caso particular de este estudio, el foco de analisis estuvo referido a la alometria ontogenéti-
ca o de crecimiento relativo intraespecifico, donde cada individuo fue medido en un solo
evento y solamente se obtuvo una trayectoria alométrica media, compuesta por muchos
individuos de diferentes edades.

Branch (1984) sefiala que el crecimiento del caparazon de los quelonios ha sido descrito
implicitamente como isométrico; igualmente, Brophy (2004 y 2006) menciona que el creci-
miento alométrico en caracteres del caparazon es un fenomeno generalizado en tortugas.
Los resultados obtenidos en el presente estudio corroboran que el comportamiento de la
mayoria de las variables fue isométrico. Ademas, entre los caracteres con crecimiento alo-
métrico, primaron los negativos (hipoalometria) sobre los positivos (hiperalometria). Estos
patrones alométricos se dan como resultado de las diferencias en la velocidad de crecimien-
to de algunos caracteres en comparacion a la longitud recta de espaldar (Braga & Rivas,
2002).

En inmaduros, las longitudes de las suturas humerales (LSH), femorales (LSF) y anales
(LSAN) presentaron un crecimiento proporcionalmente mayor en relacion con el tamano
total del organismo (LRE). Algo similar ocurre con la distancia espaldar-plastron (DEP) y
la anchura recta de espaldar (ARE). Posiblemente, este patron caracteristico en el creci-
miento alométrico estaria favoreciendo el desarrollo de los miembros anteriores y posterio-
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res como también el volumen de los l6bulos anterior y posterior del plastron. De hecho,
tanto el mayor valor registrado en el coeficiente alométrico para LSF (a = 1.69, p = 0.01) co-
mo el valor obtenido para LSAN (a = 112, p < 0.0001) podrian estar evidenciando un aumen-
to en el volumen interno, principalmente en la longitud del 1obulo posterior del plastron.
Sin embargo, estas relaciones alométricas sugieren, mas que algun tipo de adaptacion, pa-
trones generales de desarrollo (Vassallo 2000; Fabrezi et al., 2009).

En este sentido, en los quelonios el plan basico del cuerpo difiere del patron tipico de los
vertebrados en muchas caracteristicas. En particular, la presencia de un caparazon rigido,
la fusion de la columna vertebral y la ubicacion interna de las cinturas apendiculares obliga
a las tortugas a utilizar solamente los movimientos de las extremidades para la propulsion
(Renous etal, 2008). Los estudios de Zug y Walker (citados por Renous et al., 2008) en
tortugas criptodiras de agua dulce revelan que los miembros anteriores y posteriores mues-
tran similares movimientos, pero las extremidades posteriores predominan en la generacion
de empuje.

De la misma manera, el crecimiento parcial registrado para DEP (a = 1.17, p = 0.018) sugiere
un aumento en la distancia entre el espaldar y el plastron en la parte posterior del capara-
zon, el cual estaria favoreciendo la movilidad de los miembros posteriores por aumento en
el espacio disponible. En este sentido, similares explicaciones valdrian para el crecimiento
que se registra en LSH (a = 1.14, p < 0.0001) y la movilidad de los miembros anteriores en los
inmaduros. Sin embargo, los estudios realizados en especies del género Trachemys demues-
tran que las extremidades anteriores se emplean en el agua principalmente para mantener
el equilibrio y la orientacion, aunque también se menciona que las unias pueden ayudar en la
propulsion en habitats con vegetacion densa (Renous et al., 2008). Estos comportamientos
y especializaciones también podrian ser validos para P. hilarii, dadas las similitudes en ocu-
pacion de habitat entre estas especies.

El anélisis de alometria registrado en la longitud curva de espaldar (LCE, a - 0.89,
p < 0.0001), en la altura (ALT, a = 0.87, p < 0.0001) y en la anchura recta de espaldar
(ARE, a = 112, p < 0.0001) senialan que los inmaduros adoptan una forma semicircular res-
pecto al espaldar y también caparazones deprimidos (ver Apéndice 111, Re-descripcion de P.
hilarii), lo que podria constituir una adaptacion que favoreciere en esta etapa del desarrollo
la flotabilidad, el control de la posicion y el equilibrio del cuerpo, en cooperacion con la
actividad de los miembros. En este sentido, se podrian estar generando ciertas diferencias
en la eleccion del habitat entre neonatos, inmaduros y adultos. Ayres & Cordero (2007)
mencionan que existen diferencias ontogénicas en el uso del habitat de especies de tortugas
acuaticas, con juveniles que, por lo general, son registrados mas lejos del rio y a menudo
cerca de las areas de anidacion, asociadas a una alta productividad y libres de depredadores.
También, estos mismos autores detallan que las crias son mas cominmente asociadas con
el agua poco profunda, calida, libre de depredadores vertebrados acuaticos y con, por lo
menos, algo de vegetacion acuatica.

La longitud y anchura de la cabeza (LCAB y ACAB) mostraron los coeficientes de alometria

mas bajos de toda la muestra (LCAB, a = 0.55; ACAB, a = 0.48; p <0.0001). Kamezaki & Mat-
sui (1997) obtienen similares resultados en el crecimiento relativo de la cabeza en crias de
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Caretta caretta. El uso de las extremidades anteriores en el manejo del alimento con el fin de
fragmentarlo a tamanos adecuados para poder ser ingeridos (Belmonte, 1991; Molina, 1991;
Bager, 2007) podria ser la causa del crecimiento que hemos verificado en la cabeza. Al mis-
mo tiempo, en los primeros dias después de la eclosion, los recién nacidos contintan apro-
vechando las reservas energéticas provenientes de los residuos internos del vitelo, por lo
que no es necesario que se alimenten activamente (Belmonte, 1991; Cantarelli, 2006). En el
mismo sentido, la hipoalometria registrada en la longitud de la cola (LCOL, a = 0.76,
p <0.0001) y en la distancia cloacal (DC, a = 0.77, p = 0), teniendo en cuenta la importancia
de estos caracteres en la reproduccion, sugieren un papel secundario en los inmaduros. Es
preciso notar que las variables LCOL y DC registradas para los inmaduros presentan valo-
res que fueron registrados en ejemplares que, dentro del rango de dimensiones, correspon-
den al extremo inferior (ver Tabla 4). Sin embargo, en el estudio de Belmonte (1991) no son
descritas observaciones particulares para la cola, posiblemente porque ésta no despliega
una funcionalidad relevante.

5.3. Crecimiento alométrico - Adultos machos y hembras

La MASA ha resultado la variable con mayor coeficiente de alometria para machos y hem-
bras, manifestando un crecimiento hiperalométrico en ambos. Este patron alométrico para
esta variable era el esperado debido a que el volumen (proporcional a la masa) es una medi-
da que aumenta en proporcion al cubo de las dimensiones lineales, en lo que podria resultar
que la MASA aumentara mas rapido que la longitud y la superficie (McMahon & Bonner,
1986; Zaballos et al., 2009). La diferencia entre sexos fue altamente significativa (p < 0.0001),
con un valor de crecimiento parcial mayor en las hembras.

Todos los coeficientes alométricos registrados en las variables del espaldar revelaron dife-
rencias estadisticamente significativas (p < 0.05) con la excepcion de AR9 (p = 0.2866). Sin
embargo, la isometria registrada en esta tltima variable para los dos sexos indica que la
parte posterior del espaldar muestra un crecimiento parcial similar en ambos sexos. En los
machos, las variables ARE, ACE, AR3 del espaldar y la altura del caparazon (ALT) resulta-
ron hipoalométricas. En las hembras, solamente se obtuvieron similares resultados en ARE,
las demas variables fueron isométricas. La comparacion de estos resultados sugiere que los
machos son proporcionalmente mas angostos en la parte anterior del espaldar y mas bajos
que las hembras.

En el plastron, no se registraron diferencias significativas entre los sexos para las variables
LSH, LSAB, LSF, LSAN e IA, aunque si diferencias en cuanto a sus coeficientes de alome-
tria, con coeficientes positivos en LSH y LSAB, negativos en LSAN y en el rango de isome-
tria para IA. En ambos sexos el crecimiento parcial del ancho del l6bulo anterior del plas-
tron resulto igual al crecimiento global del organismo, sin embargo, el ancho del l6bulo
posterior en machos registro un crecimiento menor al de las hembras. Esto ultimo, comple-
mentado con el crecimiento isométrico en ALT y el hiperalométrico en LSAB, sugiere que el
volumen interno de la mitad posterior del cuerpo en las hembras es relativamente mayor al
de los machos.
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Figura 17. Vista dorsal (arriba) y ventral (abajo) de siete individuos de P. hilarii de la coleccion humeda de la Facul-
tad de Ciencias (ZVC-R), Universidad de la Reptblica. © CHELONIA / Manuel Merchan.
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En los machos, el crecimiento hiperalométrico en LSAB podria estar revelando la region
principal en donde se origina el desarrollo de la concavidad plastral, o también, quizés, la
parte del plastron que mas contribuye a la formacion de dicha concavidad. Segin Astort
(1984), la concavidad en P. hilarii abarca la region posterior de los escudos humerales, la
totalidad de los pectorales, abdominales, femorales y la region anterior de los anales. Tam-
bién menciona que la estabilidad de los machos durante la copula se ve aumentada debido
al plastron concavo y el caparazon bajo.

Los menores coeficientes alométricos para ambos sexos fueron registrados en LSP
(& =0.67; @ =0.65) y LSAN (& =0.72; @ = 0.62). Mosimann (1956) estudio el crecimiento
relativo en los escudos del plastron en Kinosternon integrum e indico que la relacion entre
éstos podria deberse a que si un escudo tiene mas espacio en la linea media, deja menos
espacio relativo para su escudo adyacente. También, sugiere que las diferencias en el creci-
miento relativo entre los escudos pueden ser por causas que operan en el desarrollo del
embrion, durante la ontogenia, después de la eclosion de los individuos o a lo largo del cre-
cimiento. Para el caso particular de LSAN, podria también suponerse la posibilidad de que
los resultados obtenidos se deban a una restriccion fisica en el desarrollo o en el crecimien-
to. La pelvis de los pleurodiros esta fusionada al espaldar (a través del ilion) y al plastron (a
través del isquion y pubis), formando un anclaje firme entre el espaldar y el xifiplastron.
Tomando como referencia el punto de fusion de las pelvis con el xifiplastron, se observa
claramente que los bordes internos de los escudos anales estdn ubicados notoriamente por
detras (ver Apéndice II1. Re-descripcion de P. hilarii). A pesar que los huesos dérmicos plas-
trales y los escudos corneos epidérmicos que los recubren no se corresponden, puede caber
la posibilidad de que el crecimiento de LSAN esté siendo fuertemente influenciado por la
relacion xifiplastron-pelvis-espaldar, dando como resultado un crecimiento alométrico
negativo en los adultos.

Para ambos sexos se registro alometria negativa en el largo de la cabeza (LCAB), pero res-
pecto al ancho de la cabeza (ACAB) los machos resultaron con un crecimiento hipoalomé-
trico (a = 0.85) y el de las hembras resulto isométrico (a = 0.95), siendo estas diferencias
estadisticamente significativas (p = 0.001). En el trabajo de Souza et al. (2000), se menciona
que en algunas especies de quelonios se identifican diferencias en el ancho de la cabeza
entre machos y hembras. Ademas, segin Ernst & Barbour (1989), en varias especies del
género Graptemys, las hembras presentan un mayor ancho cefalico y también se resaltan los
comentarios personales de Molina (com. pers.), quien destaca que en Trachemys dorbignyi las
hembras adultas poseen la cabeza mas ancha que los machos. Asimismo, Pritchard (1984)
senala que hay diferentes técnicas para la captura de peces realizadas por las tortugas de la
familia Chelidae, relacionandolas con especializaciones morfologicas. En este sentido, al
igual como se discute en Souza et al (2000), seria interesante comparar el mecanismo de
alimentacion y dieta a diferentes edades en P. hilarii y relacionarla con la morfologia cranea-
na.

Las diferencias en los coeficientes alométricos entre machos y hembras en la longitud de la
cola (LCOL) y la distancia cloacal (DC) fueron altamente significativos (p < 0.0001). En las
hembras LCOL result6 hipoalométrica (a = 0.88) y en los machos fue isométrica (a = 0.99).
A pesar de que las diferencias observadas en las proporciones globales de los organismos
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muestran que los machos tienen distancias cloacales evidentemente mayores a las hembras,
los resultados de los coeficientes alométricos de DC resultaron iguales para ambos sexos
(a=1.09) (ver Tabla 8). Sin embargo, el analisis de las ecuaciones de regresion para este caso
particular pasa principalmente por la comparacion en el corte de las pendientes en el eje de
las ordenadas (“log b”). Segtin McMahon & Bonner (1986), cuando dos estructuras tienen
el mismo valor de a (pendientes idénticas) pero diferentes valores para “log b” (distintos
cortes en las ordenadas), ello significa, desde el punto de vista biologico, que el desarrollo
de DC de uno antecede a la del otro. Por consiguiente, para este estudio podemos interpre-
tar que cuando comienza a expresarse la DC de las hembras, la de los machos ya habia ex-
perimentado un crecimiento considerable, lo cual seria razonable teniendo en cuenta en los
machos la importancia de este caracter durante la copula, conjuntamente con LCOL
(Mahmoud, 1967; Astort, 1984).

Ahora bien, si trasladamos los comentarios de McMahon & Bonner (1986) anteriormente
citados a las variables entre los sexos que presentaron similares valores de “a”, pero valores
muy diferentes para “log b”, podemos resaltar los resultados en LCE y LCP (ver Tabla 8).
En este sentido, la expresion del caracter LCE antecede en las hembras y el caracter LCP
antecede en machos, lo que también es razonable teniendo en cuenta la posible contribu-
cion de estos caracteres a la reproduccion. En las hembras LCE estaria relacionado con el
aumento del volumen interno y en los machos LCP con el desarrollo de una mayor concavi-
dad plastral.

5.4. Dimorfismo sexual

El dimorfismo sexual y el crecimiento alométrico son dos fenomenos distintos (Gregory,
2004). En este contexto, si un caracter morfologico es usado para distinguir machos y hem-
bras de una misma especie, el crecimiento de dicho caracter puede presentar un patron
diferente o similar cuando es comparado entre ambos sexos. Por ejemplo, el caracter morfo-
logico puede ser isométrico o también alométrico para ambos sexos, o puede ser alométrico
en hembras e isométrico en machos; las combinaciones posibles en cuanto al patron de cre-
cimiento de un caracter sexualmente dimorfico es amplio (Gregory, 2004).

El dimorfismo sexual en el tamario del cuerpo, coloracion y en una variedad de caracteres
morfologicos, es bien conocido en reptiles (Vitt & Caldwell, 2009). En las tortugas se pue-
den observar diferencias, entre otras, en la coloracion, en la longitud de las ufias, tamano y
forma del caparazon, longitud y grosor de la cola y en la presencia o ausencia de la concavi-
dad plastral (Boyer & Boyer, 1996; McArthur et al,, 2004a; Vitt & Caldwell, 2009). En lo
que se refiere al tamario, por lo general, se observa que las hembras alcanzan mayores di-
mensiones que los machos (Berry & Shine, 1980; Gibbons & Lovich, 1990; Lagarde et al,
2001). Sin embargo, segtin Miller & Dinkelacker (2008), entre los representantes de la fa-
milia Emydidae, las hembras son mas grandes que los machos en algunos géneros (por
ejemplo, Chrysemys, Graptemys, Kachuga), mientras que en otros, la diferencia de tamafo es
pequena (por ejemplo, Emys, Clemmys, Mauremys). Ademas, los sexos son casi iguales en ta-
mano en varias especies de tortugas de la familia Kinosternidae y en tortugas terrestres
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Figura 18. Vista dorsal (arriba) y ventral (abajo) de hembra (izquierda) y macho (derecha) de P. hilarii; coleccion
humeda de la Facultad de Ciencias (ZVC-R), Universidad de la Reptblica. © CHELONIA / Manuel Merchan.
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(Testudinidae). En pocos quelonios los machos son notablemente mas grandes que las
hembras, como por ejemplo en los géneros Melanochelys, Macrochelys, y en las especies Chelo-
noidis carbonaria, C. nigra'y Geochelone sulcata (Cabrera, 1998; Rueda-Almonacid et al, 2007;
Uetz, 2011).

En varias especies de tortugas acuaticas o semi-acuaticas, los machos son similares o mas
pequernios que las hembras (Berry & Shine, 1980; Miller & Dinkelacker, 2008, Vitt &
Caldwell, 2009). En estas especies, los machos deben localizar a las hembras y cortejarlas
en un ambiente tridimensional de alta densidad como es el agua, por tanto, un cuerpo de
dimensiones mayores en machos probablemente reduciria su capacidad para obtener acce-
so a las hembras (Vitt & Caldwell, 2009). Ademas, segin Berry & Shine (1980), por lo ge-
neral estas especies presentan inseminacion forzada como parte del comportamiento repro-
ductivo. Las dimensiones registradas en este estudio para ambos sexos, la biologia de la
especie y los comportamientos reproductivos descritos para P. hilarii (Astort, 1984; Bager,
1997; Cabrera, 1998) concuerdan con estas hipétesis.

Bajo la metodologia usada en este estudio, solamente fue posible identificar dimorfismo
sexual en los caracteres LCOL (ver Tabla 8 y Figura 48) y DC (ver Tabla 8 y Figura 49) en
favor de los machos, y también en la altura (ALT), donde las hembras registran mayores
dimensiones (ver Tabla 8 y Figura 25). Bager (1997) sefialo la presencia de caracteres se-
xualmente dimorficos solo en dos variables (que en este estudio se corresponden con ALT y
DC). No obstante, hay que notar que este autor no registro la medida considerada aqui co-
mo LCOL, ya que consider6 otra variable que fue medida desde el borde de la cloaca al api-
ce de la cola. Algo similar se presento en el trabajo de Astort (1984), en el que los caracteres
identificados se corresponden con LCOL y ALT (el autor no registro la variable DC).

Los resultados de nuestro estudio demuestran que LCOL y DC comienzan a expresarse
proporcionalmente mayores en los machos a partir de una LRE de 122 mm, lo que puede
interpretarse como el inicio de la madurez sexual para los machos de P. hilarii. Estos resulta-
dos son similares a los registrados por Astort (1984), que menciona la diferenciacion sexual
en la longitud del extremo caudal a partir de una longitud del espaldar de 120 mm. En tér-
minos adaptativos, la longitud de la cola relacionada con la distancia cloacal en los machos
tendria una clara influencia en los eventos de copula (Mahmoud, 1967; Astort, 1984; Boyer
& Boyer, 1996).

En relacion a ALT, las diferencias respecto al tamano global comienzan a expresarse en las
hembras a partir de una LRE de 182 mm, lo que puede interpretarse como el inicio de la
madurez sexual para las hembras de P. hilarii. Astort (1984) verifico que esta diferenciacion
se inicia a partir de una longitud de espaldar de 160 mm, mientras que Bager (1997) la men-
ciona a partir de 200 mm. Se considera que esta diferencia entre sexos tiene por finalidad
ampliar el espacio interno del caparazon, permitiendo la produccion y mantenimiento de
un mayor namero de huevos, lo que se traduce en una importante adaptacion reproductiva
de la especie (Bager, 1997).

Por lo general, las tortugas hembras alcanzan la madurez sexual mas tarde que los machos
(Mahmoud, 1967; McArthur et al, 2004b). Segan Vitt & Caldwell (2009) si los machos
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alcanzan la madurez sexual a una edad mas temprana que las hembras y ambos presentan
tasas de crecimiento idénticas, los machos seguiran siendo menores en tamafo en relacion
a las hembras incluso si contintan creciendo. En muchas tortugas, la seleccion natural
favorece el alcance rapido de un gran tamano para evitar la depredacion, y la seleccion
sexual favorece la maduracion rapida, especialmente en los machos, por lo que pueden
aparearse antes. En este sentido, los resultados obtenidos en este estudio parecen apoyar
estas hipotesis. Estudios adicionales sobre la edad, tamafio y maduracion gonadal serian
necesarios para confirmar este punto.

Figura 19. Vista dorsal de ejemplares inmaduro (arriba) y maduro (abajo) de P. hilarii de la coleccion humeda de la
Facultad de Ciencias (ZVC-R), Universidad de la Reptiblica. © CHELONIA / Manuel Merchan.




6. CONCLUSIONES

Las hembras de la especie alcanzan mayores tamanos que los machos.

El crecimiento alométrico es evidente y puede ser registrado en todas las
etapas del desarrollo (inmaduros, adultos machos y hembras).

Phrynops hilarii es una especie sexualmente dimorfica. La longitud de la
cola (LCOL), la distancia cloacal (DC) y la altura del caparazon (ALT)
son los caracteres donde el dimorfismo sexual se expresa de manera mas
acentuada.

Figura 20. Marcelo Colina, fotografiado con un individuo adulto de P. hilarii.
© CHELONIA / Manuel Merchan.




Ejemplar adulto de P. hilarii. © CHELONIA / Manuel Merchan.
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8. APENDICES

8.1. Apéndice I - Material examinado

La mayoria del material examinado que se lista a continuacion es de procedencia uruguaya.
Los ejemplares de Rio Grande do Sul (Brasil) fueron colectados en el extremo sur de la
cuenca de la Laguna Merin y de la Laguna Mangueira, por lo que la muestra en su totalidad
puede ser considerada como de procedencia uruguaya. El estado del material fue el siguien-
te: conservado en estado liquido (L), conservado en estado seco (S) y en estado vivo (V).

MNHN: 1390 (S) Depto. Artigas. 1753 (L) Uruguay. 2568 (S) Depto. Rio Negro. 1386 (S)
Depto. Tacuarembo. 1387 (S) Depto. Tacuarembo. 1388 (S) Depto. Soriano. 1389
(S) Depto. Tacuarembo. 1391 (S) Depto. Soriano. 1629 (S) Depto. Cerro Largo. 1666
(S) Depto. Canelones. 1747 (S) Depto. Rio Negro. 1760 (S) Uruguay. 1763 (S) Uru-
guay. 6010 (L) Rio Grande do Sul, Brasil. 6011 (L) Rio Grande do Sul, Brasil. 6206
(L) Rio Grande do Sul, Brasil. 6207 (L) Rio Grande do Sul, Brasil. 6208 (L) Rio
Grande do Sul, Brasil. 6209 (L) Rio Grande do Sul, Brasil. 6210 (L) Rio Grande do
Sul, Brasil. 6211 (L) Rio Grande do Sul, Brasil. 6212 (L) Rio Grande do Sul, Brasil.
6213 (L) Rio Grande do Sul, Brasil. 6214 (L) Rio Grande do Sul, Brasil.

ZVC-R: 2280 (S) no hay datos. 2341 (L) Depto. Salto. 2343 (L) Depto. Artigas. 295 (L)
Depto. Artigas. 3032 (S) Depto. Salto. 3665 (S) Depto. Artigas. 370 (L) Depto. Ro-
cha. 4004 (S) Depto. Salto. 5105 (S) no hay datos. 5106 (S) Depto. Salto. 5560 (S)
Depto. Salto. 5851 (S) Depto. Soriano. 635 (L) Depto. Artigas. 763 (L) Depto. Rio
Negro. 765 (H) Depto. Rio Negro. 775 (L) Depto. Rio Negro. 776 (L) Depto. Rio
Negro. 783 (L) Depto. Rio Negro. 786 (L) Depto. Rio Negro. 2309 (L) Depto. So-
riano. 2340 (L) Depto. Artigas. 2423 (L) Depto. Paysandu. 3654 (S) Depto. Salto.
4767 (S) Depto. Rio Negro. 5041 (S) Depto. Rio Negro. 742 (L) Depto. Rio Negro.
762 (L) Depto. Rio Negro. 777 (L) Depto. Rio Negro. 784 (L) Depto. Rio Negro.
785 (L) Depto. Rio Negro. 863 (L) Depto. Artigas. 2310 (L) Depto. Soriano. 748 (L)
Depto. Paysandu. 751 (L) Uruguay. 764 (L) Depto. Rio Negro. También se exami-
naron 5 ejemplares sin ntimero.

ZOO MVD: 22 individuos vivos (V) pertenecientes al Zoologico Villa Dolores de Monte-
video.
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8.2. Apéndice II - Representaciones graficas log-variable
dependiente vs. log-LRE
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Figura 21. Relacion entre el logaritmo de lamasa (MASA) y el logaritmo de la longitud recta de espaldar (LRE).
Cuadrados: hembras. Rombos: machos.
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Figura 22. Relacion entre el logaritmo de la longitud curva de espaldar (LCE) y el logaritmo de la longitud recta
de espaldar (LRE). Triangulos: inmaduros. Cuadrados: hembras. Rombos: machos.
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Figura 23. Relacion entre el logaritmo de la anchura recta del espaldar (ARE) y el logaritmo de la longitud recta
de espaldar (LRE). Triangulos: inmaduros. Cuadrados: hembras. Rombos: machos.
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Figura 24. Relacion entre el logaritmo de la anchura curva de espaldar (ACE) y el logaritmo de la longitud recta
de espaldar (LRE). Triangulos: inmaduros. Cuadrados: hembras. Rombos: machos.
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Figura 25. Relacion entre el logaritmo de la altura (ALT) y el logaritmo de la longitud recta de espaldar (LRE).
Triangulos: inmaduros. Cuadrados: hembras. Rombos: machos.
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Figura 26. Relacion entre el logaritmo de la anchura recta en marginal 3 (AR3) y el logaritmo de la longitud recta
de espaldar (LRE). Triangulos: inmaduros. Cuadrados: hembras. Rombos: machos.
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Figura 27. Relacion entre el logaritmo de la anchura recta en marginal 9 (AR9) y el logaritmo de la longitud recta
de espaldar (LRE). Triangulos: inmaduros. Cuadrados: hembras. Rombos: machos.
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Figura 28. Relacion entre el logaritmo de la longitud recta de plastron (LRP) y el logaritmo de la longitud recta de
espaldar (LRE). Triangulos: inmaduros. Cuadrados: hembras. Rombos: machos.
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Figura 29. Relacion entre el logaritmo de la longitud curva de plastron (LCP) y el logaritmo de la longitud recta
de espaldar (LRE). Triangulos: inmaduros. Cuadrados: hembras. Rombos: machos.
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Figura 30. Relacion entre el logaritmo de la anchura recta de plastron (ARP) y el logaritmo de la longitud recta de
espaldar (LRE). Triangulos: inmaduros. Cuadrados: hembras. Rombos: machos.
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Figura 31. Relacion entre el logaritmo de la anchura curva de plastron (ACP) y el logaritmo de la longitud recta de
espaldar (LRE). Triangulos: inmaduros. Cuadrados: hembras. Rombos: machos.
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Figura 32. Relacion entre el logaritmo de la longitud de la sutura inter-gular (LSIG) y el logaritmo de la longitud
recta de espaldar (LRE). Triangulos: inmaduros. Cuadrados: hembras. Rombos: machos.
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Figura 33. Relacion entre el logaritmo de la longitud de la sutura humeral (LSH) y el logaritmo de la longitud
recta de espaldar (LRE). Triangulos: inmaduros. Cuadrados: hembras. Rombos: machos.
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Figura 34. Relacion entre el logaritmo de la longitud de la sutura pectoral (LSP) y el logaritmo de la longitud recta
de espaldar (LRE). Triangulos: inmaduros. Cuadrados: hembras. Rombos: machos.
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Figura 35. Relacion entre el logaritmo de la longitud de la sutura abdominal (LSAB) y el logaritmo de la longitud
recta de espaldar (LRE). Triangulos: inmaduros. Cuadrados: hembras. Rombos: machos.
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Figura 36. Relacion entre el logaritmo de la longitud de la sutura femoral (LSF) y el logaritmo de la longitud recta
de espaldar (LRE). Triangulos: inmaduros. Cuadrados: hembras. Rombos: machos.
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Figura 37. Relacion entre el logaritmo de lalongitud de la sutura anal (LSAN) y el logaritmo de la longitud recta
de espaldar (LRE). Triangulos: inmaduros. Cuadrados: hembras. Rombos: machos.
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Figura 38. Relacion entre el logaritmo de la anchura inter-gular (AIG) y el logaritmo de la longitud recta de espal-
dar (LRE). Triangulos: inmaduros. Cuadrados: hembras. Rombos: machos.




Andlisis biométrico de la tortuga campanita (Phrynops hilarii) en Uruguay

AG (mm)
B

LRE (mm)

Figura 39. Relacion entre el logaritmo de la anchura gular (AG) y el logaritmo de la longitud recta de espaldar
(LRE). Triangulos: inmaduros. Cuadrados: hembras. Rombos: machos.
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Figura 40. Relacion entre el logaritmo de la anchura humeral (AH) y el logaritmo de la longitud recta de espaldar
(LRE). Triangulos: inmaduros. Cuadrados: hembras. Rombos: machos.




Andlisis biométrico de la tortuga campanita (Phrynops hilarii) en Uruguay

O

E\ 1.9 AAﬂ
Na¥ L7 A
% A

L5

v
13 T T T T T
L5 17 1.9 2.1 2.3 2.5 2.7

IRE (mm)

Figura 41. Relacion entre el logaritmo de la anchura pectoral (AP) y el logaritmo de la longitud recta de espaldar
(LRE). Triangulos: inmaduros. Cuadrados: hembras. Rombos: machos.
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Figura 42. Relacion entre el logaritmo de la anchura abdominal (AAB) y el logaritmo de la longitud recta de espal-
dar (LRE). Triangulos: inmaduros. Cuadrados: hembras. Rombos: machos.
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Figura 43. Relacion entre el logaritmo de la anchura femoral (AF) y el logaritmo de la longitud recta de espaldar
(LRE). Triangulos: inmaduros. Cuadrados: hembras. Rombos: machos.
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Figura 44. Relacion entre el logaritmo de la distancia inter-anal (IA) y el logaritmo de la longitud recta de espal-
dar (LRE). Triangulos: inmaduros. Cuadrados: hembras. Rombos: machos.
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Figura 45. Relacion entre el logaritmo de la distancia espaldar-plastron (DEP) y el logaritmo de la longitud recta
de espaldar (LRE). Triangulos: inmaduros. Cuadrados: hembras. Rombos: machos.

20
19
18
17
16

15 n — 4

14 -

13

L2 ——M

11 T T T T T

LCAB (mm)

LRE (mm)

Figura 46. Relacion entre el logaritmo de la longitud de la cabeza (LCAB) y el logaritmo de la longitud recta de
espaldar (LRE). Triangulos: inmaduros. Cuadrados: hembras. Rombos: machos.
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Figura 47. Relacion entre el logaritmo de la anchura de la cabeza (ACAB) y el logaritmo de la longitud recta de
espaldar (LRE). Triangulos: inmaduros. Cuadrados: hembras. Rombos: machos.
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Figura 48. Relacion entre el logaritmo de la longitud de la cola (LCAB) y el logaritmo de la longitud recta de es-
paldar (LRE). Triangulos: inmaduros. Cuadrados: hembras. Rombos: machos.
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Figura 49. Relacion entre el logaritmo de la distancia cloacal (DC) y el logaritmo de la longitud recta de espaldar
(LRE). Triangulos: inmaduros. Cuadrados: hembras. Rombos: machos.
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8.3. Apéndice III. Re-descripcion de Phrynops hilarii
(Duméril & Bibron, 1835)

La re-descripcion morfologica de P. hilarii se realizo en base a 13 ejemplares pertenecientes a
la coleccion de reptiles de la Facultad de Ciencias (ZVC-R) y se utilizaron como base las
descripciones de Cei (1993) y de Cabrera (1998). Debido a que los detalles en coloracion de
los ejemplares preservados en liquido pueden variar significativamente, para la descripcion
de los patrones de coloracion se afiadio la informacion proporcionada por Cabrera (1998) y
Belmonte (1991), asi como observaciones de los autores sobre ejemplares vivos.

Para la nomenclatura del caparazon se siguio a Merchan & Martinez (1999) y Merchan
(2003). En este sentido, las subunidades corneas del caparazon se denominan como
“escudos” y las estructuras 6seas con el nombre propio del hueso correspondiente.

Los ejemplares utilizados son todos con codigo ZVC-R, a excepcion de uno s/n (sin name-
r0); todos los ejemplares utilizados son de procedencia uruguaya. ZVC-R: 635 (macho,
adulto); 742 (hembra, inmaduro); 762 (hembra, adulto); 763 (macho, adulto); 764
(inmaduro); 765 (macho, adulto); 775 (macho, adulto); 783 (macho, adulto); 786 (macho,
adulto); 2309 (hembra, adulto); 2340 (hembra, adulto); 2343 (macho, adulto); s/n (macho,
adulto).

® FEscudos del espaldar

En vista dorsal, caparazon alargado en adultos y semicircular en juveniles, deprimido y algo
expandido en su extremo posterior a nivel de las extremidades posteriores. Punto mas alto
situado en el escudo vertebral II1. En vista lateral, el caparazon es bastante aplanado. Borde
del espaldar liso, presentando ligeras hendiduras a nivel de las fisuras marginales entre los
escudos X, XI y supracaudales. La hendidura en el limite distal entre los supracaudales se
destaca en comparacion a las anteriores. Cinco escudos vertebrales, precedidos a nivel an-
terior por un nucal de forma rectangular, mas largo que ancho. El vertebral I es el mayor de
la serie, los vertebrales II, III y IV son de tamafio similar entre si y el vertebral V es el segun-
do en tamafio. Este tltimo presenta forma heptagonal, es mas estrecho en su borde anterior
y esta expandido en su borde posterior, donde contacta con el par de marginales XI 'y con
los supracaudales. Los vertebrales II, Il y IV presentan picos laterales que contactan con
las fisuras de los escudos costales: fisura de costales Iy II con el vertebral 11, fisura de costa-
les Ty IIT con el vertebral I y fisura de costales ITT y IV con el vertebral IV. Cuatro pares de
escudos costales, siendo el II el mas ancho y el IV el mas estrecho. El costal I tiende a una
forma hexagonal, ya que disimula uno de sus vértices, debido a que presenta el borde de
fisura con los marginales IIT, IV y V semicurvado. Los costales II y III son rectangulares y el
IV es de forma cuadrangular. Existen once pares de escudos marginales; normalmente, los
pares I, 111, IV, V, VI, VIl y VIII de forma cuadrangular y los pares II, IX y XI son los mas
altos y de forma pentagonal. Los angulos superiores de dichos escudos pentagonales coinci-
den con las respectivas fisuras: angulo superior del marginal II coincide con la fisura entre
el vertebral I y el costal I, el angulo del marginal IX corresponde con la fisura entre los cos-
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tales III y IV, y el angulo superior del marginal XI se relaciona con la fisura entre el verte-
bral Vy el costal IV. Los marginales IV a VIII, X y X1, y los supracaudales, presentan unbor-
de libre levemente curvado hacia arriba. En crias y adultos, la superficie de los escudos del
caparazon es lisa sin anillos de crecimiento.

® Escudos del plastron

El plastron es de forma alargada, mas ancho en su parte anterior. La linea media longitudi-
nal plastral esta bien definida. Los escudos femorales son los mayores y los gulares los me-
nores. Existe una pareja de escudos axilares y otra de inguinales, las cuales contactan con
los escudos pectorales y abdominales respectivamente. El escudo intergular, de forma trian-
gular, separa totalmente a la pareja de escudos gulares y se proyecta a partir del extremo
posterior, penetrando entre los humerales y dando origen a la linea media del plastron. La
fisura entre la pareja de escudos femorales es la mayor, seguida de la abdominal, la humeral,
la anal y la pectoral (en orden decreciente). El escudo intergular, al igual que los escudos
gulares, humerales, abdominales y anales presentan bordes libres curvados hacia la region
dorsal. Los escudos femorales son marcadamente mas anchos que los anales. Estos tltimos
presentan una gran muesca interanal, en angulo o redondeada. Segin Astort (1984), la con-
cavidad en los machos abarca la region posterior de los escudos humerales, la totalidad de
los pectorales, abdominales, femorales y la region anterior de los anales.

® Huesos del espaldar

Existen normalmente seis huesos neurales en serie continua, precedidos por un proneural
grande, pentagonal, mas largo que ancho. Este tltimo, en el limite posterior, contacta con el
primer neural (generalmente), y en los laterales, con el primer par de periferales y de pleu-
rales. Neurales de forma variada, generalmente mas largos que anchos. El epipigal es penta-
gonal y esta cubierto en su totalidad por el escudo vertebral V; contacta con el pigal, asi
como con el par VIII de pleurales y ultimo de periferales. Ocho pares de huesos pleurales; el
pleural I es el de mayor superficie, mas ancho en su sutura con los periferales que en la de
los neurales. Contacta con el proneural, neural I (a veces también, contacta levemente con
el neural 1I), y periferales I, IT, IIT y IV. El pleural VIII es el de menor superficie, de forma
rectangular, y mas angosto hacia la region medial. Presenta lineas de suturas con el pleural
que le precede (VII), con el epipigal (en su borde posterior), y con los periferales IX, X y XI.
Los pleurales IT a VII son de anchos similares entre si. Los pleurales T a V no se unen com-
pletamente con los periferales correspondientes, caracteristica que permite ver los extre-
mos de las costillas, tanto en inmaduros como en adultos. Once pares de periferales de for-
ma y tamano variados (algunos tienden a cuadrangulares y otros tienden a rectangulares),
los mas pequerios son los que se relacionan con la region del puente. El pigal es rectangular,
mas largo que ancho, y se encuentra cubierto en parte por el escudo vertebral V'y por el par
de escudos supracaudales. Contacta con el epipigal en su borde anterior, y con el par de
periferales XI en los laterales. Su borde posterior es libre y levemente curvado hacia la re-
gion dorsal.
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® Huesos del plastron

La estructura 6sea plastral esta compuesta por un total de nueve huesos: entoplastron tni-
co, y una pareja de epiplastrones, hioplastrones, hipoplastrones y xifiplastrones pareados
en la linea media longitudinal plastral. El entoplastron es de tamafio pequefio, contacta a
nivel anterior con la pareja de epiplastrones, y a nivel posterior, con la de hioplastrones. Por
lo general, se presenta de forma romboidal y en algunos ejemplares tiende a pentagonal. Se
encuentra cubierto por parte del extremo posterior del escudo intergular, parte de los hu-
merales, y levemente por la pareja de gulares. Los epiplastrones son de tamano mediano, de
borde anterior redondeado y con lineas de sutura con entoplastron e hioplastrones. Se en-
cuentran cubiertos por parte del escudo intergular, parte de los gulares y de los humerales.
Hioplastrones e hipoplastrones son los mayores huesos del plastron, ocupando mas de la
mitad de la superficie plastral. Los hioplastrones tienen lineas de sutura con el entoplas-
tron, los epiplastrones y los hipoplastrones. Estan cubiertos por una fraccion de los escudos
humerales, por la totalidad de los pectorales, y parte de los abdominales. Hipoplastrones de
menor tamano que los hioplastrones; muestran lineas de contacto con los hioplastrones y
xifiplastrones, y estan cubiertos por la parte posterior de los escudos abdominales y por la
anterior de los femorales. Los xifiplastrones, que contactan solo con los hipoplastrones, son
mas estrechos que éstos tltimos, y estan cubiertos por parte de los escudos femorales y por
la totalidad de los escudos anales. Presentan extremos proyectados hacia la region poste-
rior, y en algunos ejemplares, en la linea de contacto de los escudos femorales y anales, se
observan pequefias proyecciones laterales también hacia la region posterior.

R Cabeza

Cabeza grande, deprimida y de forma triangular en vista dorsal con el vértice en los orifi-
cios nasales. Las orbitas se encuentran situadas en posicion antero-dorsal muy proximas a
las narinas. El timpano es grande y visible. Las escamas dorsales de la cabeza son lisas, de
tamafio variable y forma irregular. Las escamas que se corresponden con la region del
musculo aductor mandibular, a cada lado de la cabeza, presentan sus limites mejor defini-
dos y mas claros en comparacion a las escamas que se ubican en la region longitudinal dor-
sal de la cabeza. Entre los ojos y las narinas, las escamas son grandes y alargadas. Los orifi-
cios nasales estan dirigidos hacia delante, y no son visibles en vista dorsal. La boca es gran-
de y el pico presenta superficies cortantes en el borde, no dentado; el estuche corneo infe-
rior presenta una proyeccion medial hacia la region dorsal que encaja en el hueco de la rhi-
noteca. En la region ventral de la cabeza, casi en contacto con el borde posterior de la gna-
toteca, se observan dos barbulas mentoneanas, tan largas como el didmetro del ojo. Segin
Bager (2007), los juveniles usan estas barbulas en la alimentacion, especialmente para
atraer y capturar peces. El cuello presenta piel rugosa y flexible, caracteristica que ayuda a
evidenciar claramente su limite con la cabeza. A lo largo del cuello se observan tubérculos
conicos distribuidos en su superficie.
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R Extremidades

Las extremidades estan adaptadas a la natacion, con membranas interdigitales bien desa-
rrolladas, tanto en las patas posteriores como en las anteriores. Presentan dedos diferencia-
dos, con cinco garras en las delanteras y cuatro en las traseras. Una vez expandida la palma
de la mano y la planta del pie, ésta tltima presenta mayor superficie que la primera. En el
miembro anterior se destaca un conjunto de escamas de mayor tamafo, ubicadas en el late-
ral externo del antebrazo, continuando hasta la base de la garra del quinto dedo. Dorsal y
ventralmente en el antebrazo predominan escamas fuertes, con el borde distal recto y libre
y con el proximal redondeado. A partir de la mano se observa un gradiente negativo en ta-
mafio de las escamas granulares hasta llegar a la axila. El dorso de la extremidad posterior
presenta escamas granulares de pequeno tamano y se destaca, en la mitad posterior, la pre-
sencia de escamas anchas, semicirculares con el borde recto libre y prominente. Al igual que
en la extremidad anterior, aunque menos notorio que en ésta, se observa un conjunto de
escamas en el borde externo de la pierna formando un pliegue que se contintia hasta la alti-
ma falange del quinto dedo, inerme. La planta del pie presenta escamas redondeadas y pe-
quenas. A partir del talon y hasta una zona muy proxima a la region ventral de la rodilla, se
encuentran escamas fuertes de borde distal recto, libre y prominente. En dicho conjunto de
escamas se aprecia un gradiente positivo en tamafio desde el eje longitudinal ventral hasta
el borde externo posterior de la pierna. La cola es conica, con escamas granulares pequenas
y con papilas conicas en la region dorsal.

® Coloracion y diseno

La coloracion general es castaio olivaceo en el espaldar, y amarillento con manchas oscuras
en el plastron y en la zona ventral de las marginales. Las tonalidades del dorso pueden va-
riar debido a la presencia de algas adheridas a su superficie. En vista dorsal, el reborde ex-
terno del espaldar presenta coloracion amarillenta. Los juveniles son mas oscuros y brillan-
tes. Los neonatos presentan en su linea media dorsal puntos negros sobre cada escudo;
también se los puede observar en el borde medio posterior de cada costal y en los escudos
corneos del margen. Segin Belmonte (1991), al momento de nacer presenta los limites de los
escudos del caparazon bien marcados, de coloracion amarillenta similar a la del plastron.
En éste ultimo y en las marginales, el color de fondo es amarillo palido con manchas oscuras
que tienden a ser circulares. Ademas, se puede observar entre los escudos abdominales y
femorales la abertura de la bolsa vitelina. Dichas manchas oscuras, que pueden ser castarias,
grises o negras, presentan marcada variacion ontogénica. Segin Cabrera & Colantonio
(2001), se aprecian diferencias significativas entre neonatos, juveniles y adultos en el patron
de manchas del plastron para toda el area de distribucion de la especie, sin embargo, tales
diferencias no son significativas en términos de dimorfismo sexual. La piel de las extremi-
dades en su region dorsal es de color grisaceo y ventralmente blanquecina. Este patron tam-
bién se presenta en la cabeza, cuello y cola. En la cabeza se distingue claramente una linea
negra que se extiende desde los orificios nasales hasta el cuello, pasando a través del medio
del ojo y del borde superior del timpano. El color del iris es amarillento y esta atravesado
por una linea negra que forma parte de la direccion de la linea de la piel antes descrita. Las
barbulas mentoneanas son blanquecinas, con la excepcion de sus extremos proximales y
sus bases, en las que se observa coloracion negra. Las regiones axilares e inguinales son de
color blanco con manchas negruzcas grandes.
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Figura 50. Vista dorsal (arriba) y ventral (abajo) de un macho de P. hilarii de la coleccion htimeda de la Facultad de
Ciencias (ZVC-R), Universidad de la Reptblica. © CHELONIA / Manuel Merchan.
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Figura 51. Vista dorso-lateral de cabeza y cuello de un individuo adulto de P. hilarii.
© CHELONIA / Manuel Merchan

Figura 52. Vistas de la superficie inferior (arriba izquierda), dorsal (arriba derecha), lateral (abajo izquierda) y
fronto-dorsal (abajo derecha) del craneo P. hilarii. © CHELONIA / Manuel Merchan.













La taxonomia del antiguo género Phrynops ha sido revisada por
diversos autores con numerosas modificaciones en el estatus de
muchos taxa, desde la division del propio género a la re-descripcion
de muchas de sus especies. Debido a ello, el estudio morfologico de
este grupo de tortugas ha cobrado especial importancia.

La especie objeto de la presente publicacion, cominmente conocida
en Uruguay como tortuga campanita (Phrynops hilarii), es un quelonio
muy comin y con amplia distribucion en el pais. Aunque su estado de
conservaciéon no es preocupante a fecha actual, se han identificado
diversas amenazas que afectan directa o indirectamente a sus
poblaciones, principalmente relacionadas con la pesca deportiva y
artesanal, su captura para el mercado de mascotas y el deterioro y
alteracion de su habitat. Para hacer frente a estas y otras amenazas es
importante continuar generando conocimiento sobre la especie y el
presente trabajo representa un ejemplo de los avances necesarios. En
él, los autores muestran los resultados del estudio de la morfologia
externa, crecimiento alométrico y dimorfismo sexual de P. hilarii a
través del andlisis biométrico de 86 ejemplares (27 machos, 44
hembras y |5 inmaduros), tanto vivos como conservados en liquido y
en seco, contribuyendo al conocimiento de aspectos biolégicos de
importancia para la planificacion y realizacion de acciones de gestién y
conservacion de la especie, asi como de los ecosistemas que habita.
Los autores, que comparten entusiasmo y pasion por el grupo
zoolégico de los reptiles, y especialmente por el de las tortugas, nos
ofrecen aqui un valioso trabajo para conocer en mayor grado una de
las tortugas de agua dulce mas abundantes y extendidas de Uruguay,
aportando una contribuciéon original y meticulosa para la mejor
comprension y conservacion de la herpetofauna del pais.
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