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Abstract.— This study provides the first evidence of acoustic communication of Podocnemis lewyana, an endemic species from
Colombia, and presents the results of recordings made of hatching and post-hatching individuals up to two months of age. The vocal
repertoire consists of 7 types of sounds varying from pulses to sounds with harmonic and non-harmonic bands, single and high-
pitched tones, with frequencies ranging from 76 Hz to 24000 Hz. Additionally, it is suggested that P. lewyana possibly possesses a
vocal repertoire equally complex to that of P. expansa, a closely related species.
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Resumen.- En este estudio se provee la primera evidencia de comunicacién acustica de Podocnemis lewyana presentando los
resultados de grabaciones realizadas a individuos que estaban préximos a eclosionar y post eclosionados de hasta dos meses de
edad de una especie endémica de Colombia. Se encontrd un repertorio vocal conformado por 7 tipos de sonidos que varian de
pulsos a sonidos con bandas arménicas y no armdnicas, tonos simples y agudos, con frecuencias que varian entre 76 Hz y 24000 Hz.
Adicionalmente, se sugiere que P. lewyana posiblemente posee un repertorio vocal igualmente complejo al de P. expansa, una especie
estrechamente relacionada.

Palabras claves.— Bioactstica, grabaciones, comportamiento, sonidos, nidos, tortuguillos.

La bioactstica en quelonios es relativamente poco documentada,
algunos estudios han revelado que varias especies de tortugas
poseen una alta sensibilidad auditiva, por debajo de 1000
Hz (Campbell & Evans, 1967) permitiéndoles captar sefales
actsticas en el aire y en el agua (Ferrara et al., 2014). Sin
embargo, el gran aporte en este campo ocurri en Brasil cuando
se demostr que la tortuga de rio mds grande de Sudamérica,
Podocnemis expansa, produce sonidos para comunicarse en sus
diferentes etapas de vida, indicando que la especie es social y
que el sonido es importante en el intercambio de informacién
y en la sincronizacién de actividades vitales como la anidacién,
la eclosién, la salida simultinea de los neonatos hacia el rio y el
cuidado parental, entre otros (Ferrara et al., 2014; 2013).

La tortuga del rio Magdalena Podocnemis lewyana es una Figure 1. Magdalena River Turtle (Padocnemis lewyana). Photo: J.S. Del Ric.
especie endémica de Colombia (Fig. 1), la cual se distribuye en Figura 1. Tortuga del Rio Magdalena (Podocnemis lewyana) Foto: J.S. Del Rio.
las cuencas del Caribe y Magdalena-Cauca encontrandose en los
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Figure 2. Podocnemis lewyana artificial nest with the microphone assembled during the recording in the air context. Photo: J.S Del Rio

Figura 2. Nido artificial de Podocnemis lewyana con el micréfono montado artesanalmente para la grabacion en el contexto aire. Foto: J.S Del Rio

rios Sintt, San Jorge, Caucay Magdalena enla parte noroccidental
del pais (Paez et al., 2013). Actualmente, estd categorizada en
Estado Critico (CR) de acuerdo con los criterios de la IUCN (Piez
et al., 2016). La historia natural de esta especie ha sido bien
documentada (Pez et al., 2013), sin embargo, algunos aspectos
de su ecologia y su comportamiento son insuficientes.

El drea de estudio fue el tortugario del programa local de
conservacién de la tortuga del rio Magdalena localizado en
el corregimiento de Estacién Cocornd, municipio de Puerto
Triunfo, departamento de Antioquia en Colombia. Entre julio y
noviembre de 2015, se realizaron grabaciones por 2 6 3 dias al
mes durante horas variadas en nidos artificiales que estaban
proximos a eclosionar, individuos eclosionados y a tortuguillos
de hasta dos meses de edad de Podocnemis lewyana. Se tuvieron
dos contextos de grabacidn: aire correspondiente a los nidos
artificiales con 25 huevos en promedio préximos a eclosionar y
agua en la piscina de concreto con una profundidad de 40 cm
aproximadamente, la cual contenia inicialmente 26 tortuguillos
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llegando a los 80 individuos que variaron entre 8 dias a 3 meses
de edad, el tamafio de la muestra estudiada varié durante el
proyecto debido a las liberaciones que el tortugario realizé.

Las grabaciones se realizaron empleando un micréfono
unidireccional Sennheiser ME66 en el contexto aire (Fig. 2) y
un hidréfono omnidireccional para el agua (Fig. 3), en ambos
casos, acoplados a una grabadora Roland R-26 y audifonos,
equipos suministrados por The Cornell Lab of Ornothology. En
el contexto aire, las grabaciones realizadas a los nidos artificiales
consistieron en eventos de 30 minutos, mientras que las del
contexto agua fueron de 60 minutos, teniendo el mayor niimero
de eventos en el agua. La Frecuencia de muestreo se ajusté a 48
kHz y a un tamafo de 24 bits para obtener una mejor calidad
en el sonido (Ferrara, 2014). Para cada sesién de grabacidn se
registraron las sefiales auditivas en el momento en que fueron
escuchadas, esto con el fin de facilitar la identificacién de los
sonidos en el posterior analisis.



Figure 3. Artificial turtle pool with Podocnemis
lewyana hatchlings during underwater recording.
Photo: J.S Del Rio

Figura 3. Piscina del tortugario con neanatos
de Podocnemis lewyana durante grabacion contexto
agua. Foto: J.S Del Rio

Los sonidos fueron analizados con el software Raven Pro® 1.5
(Cornell Lab of Ornithology, Ithica, NY) siguiendo la metodologia
empleada por Ferrara et al. (2014), teniendo en cuenta solo
aquellos de buena calidad. Se generaron espectrogramas usando
el comando de Hamming, regulando la ventana FFT (Fast Furier
Trasnform) con una variacidn entre 256 pt-1024 pt, esto con el fin
de obtener la mejor representacién para cada sonido detectado.
Adicionalmente, se midieron las siguientes variables: duracién
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(segundos), frecuencia maxima (Hz), frecuencia minima (Hz) y
frecuencia pico (Hz).

Se detectaron alrededor de 200 sonidos emitidos por
embriones y tortuguillos de Podocnemis lewyana en 40.5 horas
de grabacidn (2.5 en aire y 38 en agua), los cuales se clasificaron
de manera inicial segiin sus caracteristicas espectrales y aurales
en 7 tipos (Tabla 1) con una frecuencia entre los 5.20 Hz — 20644

Table 1. Acoustic parameters of each sound type emitted by the hatchlings of Podocnemis lewyana.

Tabla 1. Parametros aclsticos de cada tipa de sonido producido por tartuguillos de Podocnemis lewyana.

Tipode FrecuenciaBaja Frecuencia Alta Frecuencia Pico Duracion (s) Observaciones
Sonido (Hz) (Hz) (Hz)
| 50.68 9792 937.50 0n
I 1347.36 8589.47 2531.25 0.13 Posee harmonicos de 10 bandas
aproximadamente
] 871.40 544458 243750 0.10
v 35.48 4794.65 177.25 0.08
v 5.20 2131.31 468.75 0.23
Presenta pulsos cortos. Es el mas
Vi 188.1 20644.72 3000 0.07
corto con respecto a los otros.
Vi 1234 5286.2 2390.62 0.12
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Figure 4. Oscilogramas y espectrogramas de los sonidos producidos por tortuguillos de Padocnemis lewyana. Se usé una variacion en el tamafio de la ventana FFT (Fast Fourier

Transform) para generar los espectogramas: 1024 pt para los Sonidos tipo | y VII; 512 pt para los sonidos tipo I, IV, V y VI; 256 pt para el sonido tipo IIl.

Figura 4. Oscillograms and spectrograms views of the sounds produced by Podocnemis lewyana hatchlings. A variation in FFT (Fast Fourier Transform) window size was used to
generate the spectrograms: 1024-pt FFT for sound types | and VII; 512-pt FFT for sound types II, IV, V-and VI; 256-pt FFT for the sound type Ill

Hz, estos varian de pulsos a sonidos con bandas arménicas y no
armonicas, tonos simples y agudos (Fig. 4).

Con estos resultados se revela que Podocnemis lewyana posee
un repertorio vocal para comunicarse en la primera etapa de
vida. Dicho repertorio incluye hasta el momento al menos 5 tipos
de sonidos muy similares a los observados en los repertorios de
P. unifilis y P. expansa (datos no publicados).

El estudio realizado en P. expansa por Ferrara y colaboradores
(2014) en Brasil desperté interés hacia otras especies del género
Podocnemis, sospechando que estas también presentarian
un repertorio vocal complejo y, que al conocer los sonidos
producidos de estos individuos y asociarlos a su capacidad
auditiva, se lograria ampliar el conocimiento de las especies
y de las relaciones que se establecen entre estas y el ambiente
(Sousa-Lima, 1999). Por lo anterior, la bioacistica es una
alternativa eficaz para el andlisis indirecto del comportamiento
de las poblaciones naturales, lo que sin duda alguna puede ser
empleado para contribuir en el mejoramiento de sus estrategias
de conservacién.

Adicionalmente, se hace necesario documentar el repertorio
vocal en los adultos y evaluar si existen interacciones de
comunicacién vocal entre hembras y neonatos. Ademds, es
importante identificar los sonidos comunes entre las diferentes
edades y contextos (aire y agua). Finalmente, identificar si
los sonidos externos causados por las actividades humanas
interfieren o afectan de algin modo la comunicacién de la
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especie, de igual manera, si el mantener en cautiverio los
neonatos en los programas de conservacién puede afectar la
comunicacién con los adultos.
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