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RESUMENWN

La realizacion del presente estudio, se vio nfluenciada por el interés de contribuir a la
determinacion de conucimientos que favorezcan la conservacion de Rhinoclemmys puicherima
pulchernma, dado que se ha catalogado como una espacie en peligro de extincion,

En esta investigacidn se establecen objetivos gue permitieron detarminar las condiciones
ambientales en las que esta especie manifiesta comportamientos reproductivos, la época
reproductiva, efecto de ésta actividad en el peso de los aduitos, un etograma que explica las fases
de conductas reproductivas, comportamiento de ovoposicién, tamafic de la puesta, talla de los
hueves, tiempo de incubacién en 28°C y 31°C, evaluacién del crecimiento de las crias y finalmente
las razones, consecuencias y tratamiento de las enfermedades manifestadas por los individuos det
grupo mantenido en cautiverio dentro del Laboratorio de Herpetologia de la EIN.EP. Iztacala.
Respetando las rutinas de manejo establecidas dentro del mismo.,

Las condiciones del encierro de tratamiento, resultaron ser las mas efectivas para inducir
comportamientos reproductivos, obteniéndose un total del 54 cépulas de febrero & noviembre de
1995 Observandose una mayor incidencia de éstas de mayo a agosto coincidiendo con la época de
Muvias.

ia puesta se llevd acabo en el acuaterraric D1 de agosto a noviembre de 1995, Un 33.33%
de los huevos se rompieron el momento de la ovapuosicion, pues ta frecugncia de la aimentacion y la
dieta establecida en el Laboratorio carecia de calcio yfo vitamina D3, suptementos importantes para
la formacitn de los huevos El tamaiio de la puesta fue de 1 a dos huevos. La forma slipsoidal de los
huevos fluctuo entre 105 § cm x 3 17 et en promedio, obteniéndose un peso promedio de 31.65 gr. El
66:66% de fartilidad de los huavos durante 1995 no se vio favorecida por la eclosion de los fetos
puas s¢ obluvo una alta mortalidad de éstos dentro del cascaron por problemas de humedad en el
sustrato, aireacion y temperaturas constantes de incubacion

Las ¢crias nacidas en 1995, presentaron un tiempo de incubacion entre cuatro y nueve meses
y registraron tasas de crecimisnto notablements més elevadas si se comparan con la obtenidas para
otros Chelonios,

£l estres genarado por e! cautiverio, el largo proceso de adaptacién a este, la deficiencia en
sl manejo, el control inadecuado de fas condicionas de los ancierros, |as lesiones provocadas por los
cocodrilos, una deficiente alimentacién y un asoleo irrugular fueron los factores que provocaron la
osterodematitis, raquitismo, deshidratacidn, blefaritis v queratoconjuntivitis. La ostecdematitis y
raquitismo no remitieron al finalizar et presente por lo gue se sugieré tomar en cuenta ofras
alternativas para un tratamiento mas adecuado



N TR ODUCCION

México es uno de los seis paises del mundo que tienan una gran riqueza bicldgica. Sin
embargo alun quedan por ser descritas gran cantidad de especies de plantas y animales (Flores -
Villela, 1993 b)

Entre los vertebrados, los anfibios y [os reptiles son los grupos menos conecidos (Flores-
Villela. 1993 b).

El endemismo, caracterisbica importante de la herpetofauna mexicana hace que ésta sea
una de jas mas interesantes del planeta El 55 7% de las especies de anfibios y reptiles mexicanos
son endémicos, debido a que la accidentada topografia y la variedad de chmas han creado
condiciones ecoldgicas que favarecen procesos de preservacion y diferanciacion de especies, Que en
el caso parlicular de los reptiles hace que éstos praserten una limitada movilidad (excepto las
torlugas y serpientes marinas) y que su tolerancia a fos cambios ambientales sea restringrida Lo antes
exnlesto coloca a Mexico como un digno representante de una de 1as mas interesantes herpetofaunas
del mundo (Flores-Villela, 1983 b).

Desafortunadamente algunas especies se encuentran en peligro de extincién debido ala
destruccidn de su habitat, su uso como alimento, mascotas, en la industria peletera, la elaboracién de
artesanias, la madicina tradicional, bruieria y otras industrias pequefias. Sin embargo, varios grupos
de tortugas no han sido catalogadas en lo apéndices de especies amenazadas debido a que se
desconoce su biologia vy por lo tanto !z situamén aclual, que permita establecer su estatus de
conservacdn, tal es el caso de Rhinoclemmys p. pufcherrima (Gray, {855), cuya distribucidn se
restringe a la costa del pacifico de Acapuico en el estado de Guerrero, México (Ernst, 1978 ; Emnst y
Barbour, 1989}

Entre ia vegetacién gue cubre predominantemente el estado de Guerrero se encueritran,
bosque de coniferas y quercus, bosgue tropical caducifolio y subcaducifolio; en ellos se muestra un
grado de destruccion que va del 39% al 27% y un 31 3% de especies enddmicas con respecto al total
de la herpetofauna nacionat (Floras- Villela, 1993 b} El porcentaje de destruccion de esta vegetacion
resulta alarmante si se toma en cuenta el alto porcentaje de endemismos que hay en esta region, por
ello es posible observar el grave peligre que amenaza a Rhnoclemmys p. puicherrima. Aunado a todo
eslo se tienen datos de due esia especie es continuamente sagueada de su habitat por su gran
aprecio en el mercado de mascotas (Sandoval et al, 1993)

Estudios sobre la biclogia de esta especie no han sido publicados en la actuatidad. Ello
impide propener alternativas que permitan conservar y explotar racionalmente este recurso. Financiar
un trabajo de investigacion en su habitat resulteria en suma costoso dada la dificultad para localizar,
marcar, seguir y chservar a los ejemplares, durante el tiempu que pueda disponerse para dilucidar su
ciclo reproductivo. Sin embargo es necesario mencionar que para muchas especies este lipo de
trabajos han sido realizades cuando los organismos se capturaron y fueron mantenidos en cautiverio,
simulando y controlando las variables ambientales de su medio Una estrategia para conservar y
proteger un recurso es precisamente el mantener y reproducir en cautiverio a las espacies
amenazacdas con el objeto de establecer poblaciones lo suficientemente grandes para que sea
redituable su explotacion comercial y asi lograr un aprovechamiento racional del recurso. Sin lugar a
dudas &! material biolégico obtenido en cautiverio seria de gran utilidad al ser tomado en cuenta, para
roalizar ostucios postericres que permitan complementar los conocimientes sobre la biologia de esta
especie que se generen det presente estudio



ANTECEDENTES

CLASIFICACION

Rhnoclemmys pulcherrima pulcherrima ( Gray, 1855)

Clasificacién segin Ernst y Barbour, 1989

CLASE Reptilia
SUBORDEN. Cryptodyra
FAMILIA Bataguridae
GENERQ. Rhinoclemmys
ESPECIE pulcherrima

SUBESPECIE. pulcherrima

DESCRIPGION.

Nombre comun, tortuga pintada. Tortuga de tamafio mediano (20 cm en hambras y [8 en
machos aproximadamenta), de habitos predominantemente terrestres. Con una sarie de rayas rojas y
anaranjadas a lo largo de! hocico, su caparazdn es rugoso debido al crecimento por anillos, presenta
una quilla central posteriormente aserrada y usualmente mas ancha y alta después de la primera
mitad, no tan ancho y ligeramente abombado, las placas pleurales van del café total hasta presentar
veteados, con una sola raya de amarillo obscura & con manchas rojas ¢ de amarillo brillante 6 fineas
rojas u ocelos, Jas verlebrales son de un stlo color, & con ribeteados de un color més obscuro & con
radios de color amarillo 6 rojo. El plastron cuya férmula es fa siguiente. ABD>PEC>FEM> AN> GUL>
HUM ( ABD, significa placa abdominal; PEC, placa pectoral, FEM, placa femoral, AN, placa anal; GUL,
placa gutar, HUM, placa humeral). Presenta un color amarillo con una angosta & ancha marca cbscura
cuyos bordes suelen ser ain mas obscuros, puede contihuar hasta fas gulares y anales. El puente
contiens una barra iransversal amarilla y negra La cabeza presenta una nariz ligeramente puntiaguda
da colar café verdose con una raya media que corre entre las 6rbitas de los ojos hasta la parte dorsal
del hocico donds se une a otras dos rayas iateralas se pueden extender através de la drbita hasta la
nuca, cualguiera de estas rayas puede ser discontinug, una raya corre posteriormente por debajo de
jas narinas a o largo de la mandibula superior hasta el timpano, una raya que corre de cada narina a
la orbita correspondiente, varias rayas 2 6 3 que corren de la &rbita al fimpano, las mandibulas y la
barba son amariltas y fa mandibula inferior y la barba puedan tener rayas, manchas negras grandes y
ocelos. El resto de la piel es rojizo. Los miembros anteriores se encuentran cubiertos con grandes
escamas rojas con filas de puntos negros (Ermst, 1878, Emst y Barbour, 19689}.

Los machos son més pequefios con el plastron concave y mas largo, la cola es méas
delgada. Las hembras son mas grandes con un plastron plarno ligeramente levantado anteriormente y
81 cola s MAs corta y ancha. El orificio cloacal en as hembras esté debajo del caparazon mientras
que en los machas es mas alsjado de su margen (Ernst, 1978, Ernsly Barbour, 1989).

Esta especie se encuentra restringida a la costa del pacifico, cerca de Acaptlco, en el
estado de Guerrero, México, (Ernst, 1978, Ernst y Barbour, 1889)

Habita tierras bajas mas humedas con abundante vegetacién, sunque es comun

sncontrarlas en areas abiertas cerca de arroyos donde ocupa la vegetacion de galeria Acostumbran



zambullirse en el agua durante los dias secos y calurosos, pero en épocas de lluvia deambulan
grandes distancias muy lejos del agua. (Ernst y Barbour, 1989)

Son probablemente omnivoras, con preferencias marcadas a los vegetales En cautiverio
frocuentamenta comen una gran variedad de frutas y vegetales domésticos, lombrices de tierra
pescado, trozos de bistec y comida para perro 6 gato. Se ha visto que cuando se les ofrece todo al
mismo tiempo prefieren los vegetalss predominantements.(Ernst y Barbour, 1989).

MANTENIMIENTO EN CAUTIVERIO

Andrews, { s/a ) y Mc Keown, { 1982), mencicnan { para tortugas semiacuaticas) que antes
de incluir un organismo nuevo & la coleccidn es necesario mantenerlo en el drea de cuarentena, donde
podra ser observada diariaments con al fin de detectar algunos problemas de salud que pueden ser
tratados y eliminados durante este tiempo debidaments por un veterinario El contenedor de estas
tortugas deberd ser lo suficientements grands, para la comodidad y bienestar del organismo es
nacasane colocar una luz vila-lite por encima, de tal forma que la temperatura sea la correcta, sntre
los 26 7 a 24 7 °C durante el dia y durante la noche de 5°C por debajo de la diurna, incluyendo
fambién un recipiente con agua poco profundo de manera que Ia tortuga beba 6 se introduzca en él, es
necesaria una 4rea de sombra. Deben tener una variedad de alimento incluyende vegetales picados,
frutas, alimento para perros ¢ gatos, durante la cuarentena es importante observar diariamente que
alimentos son los mas consumidos con la adicién adecuada de polvo de vitaminas y minerales
colocados sobre el aliments Cerda y Waugh (1992), recomiendan espolvorear jibia de calamar sobre
el alimento de Terrapens coahtila

El primer objetivo de la cuarentena es lograr que las tortugas no estén estresadas, para
facilitar su adaptacion a su medio ambients artificial (Mc Keown, 1992)

El albergue definitivo de las tortugas sera tan grande cuanto més tortugas deseen tenerse
en cautiverio, para las especies que viven en las selvas es recomendable que tengan una mayor
cobertura de plantas, asi como improvisadas madrigueras { con troncos, cortezas, ¢ huecos entre las
rocas) donde puedzn descanser & esconderse, una zona con tiera ¢ arena que pueda ser
humedecido por aspersion serd disfrutado dado que algunas especies gustan de enterrarse, darse
bafios de tierra, ademas de estimular 1a puesta de huevos por las hembras.(Mc Keown, 1992, Buskirk,
1988 y Cerda & Waugh, 1992) Estos autores también recomiendan la colecacion de un estanque con
lodo en el fondo donde puedan nadar para refrescarse, algunas tortugas defecan en esta zona
haciendo necesaric el cambio de agua 2 & 3 veces a la semana El uso de lamparas vita-lite y
tamparas de 100 wats proporcionan un fugar ideal para el asoleo voluntario de ios organismos asi
como el mantenimiento de una temperatura estable, por arriba de los 26°C. Su ahmentacidn debe ser
lo mas rica y variada posible, incluyendo frutas de la estacion, verduras y alimento de perro 6 gato, la
adicidn de vitaminas y minerales { jibia de calamar espolvoreada ) es bien aprovechado por estas
criaturas. Deben alimentarse 2 veces por semana (Adrews s/a ; Mc Keown, 1992).

Es conveniente tener también preparada una area en e! exterior donde las torlugas
puedan asolearse y comer todo el pasto que deseen, si el clima es favorable (M Keown, 1992).

REPRODUCCION

Es de suma mportancia conocer de la historia natural en el campo y & cuidado en
cautiverio de 1a especie que se desee reproducir con el fin de determinar una é4rea adecuada para el
cortejo y apareamisnto, (Mc Keown, 1992)



Las variables medio ambientales dehen ser adecuadamente registradas. La mayoria de
las tortugas tienen camportamiento de apareamiento cuando hay cambios en €l clima, come [a entrada
de la primavera ( en tortugas de zonas templadas), otofio & durante épocas de lluvia y nublados como
Mauremys caspica (Gasith y Sidis, 1985) En condiciones de cautiverio es necesario simular una ligera
Nuvia para que se complete la secuencia del cortejo que de otra forma se interrumpiria por completo
(Mc Keown, 1992 y Gasith y Sidis, 1985). En otras especies no es importante lo antes mencionado pues
tlenen actividad reproductiva todo el afo, tal es el caso de Geochelone carbonaria, Geochelone
denticulata, Manouria emys (tortuga de la selva Asidtica) (Mc Keown, 1992), Pseudemys nelsoni
{Kramer y Fritz, 1989), Mauremys caspica rivuiata (Gasith y Sidis, 1985), Cuora aurocapitata {(De Bruin y
Zwartepoorte, 1994), Terrapene coahuila (Cerda y Waugh, 1992), entre otras Sin embarge pueds haber
una copula mas eficaz si se separan las parejas durante el inviemo, en otras estaciones del afio 6 si
se expone un macho a ofro menos dominante (Mc Keowr, 1992)

Trabajos sobre hébitos de comportamiento reproductivo del género Rhinoclemmys son
muy escasos. Alvares def toro ( en Pérez-Higareda y Smith, 1988) reporta actividad durante las ltuvias
del verano al norte de Chiapas y Cozumel en R. areofata, en condiciones de cautiverio se observd
cortejo y apareamiento de marzo a junio. (Pérez-Higareda y Smith, 1988 y Murillo, 1998 ). En R.
pulcherrima incisa dicho fendémeno se manifiesta desde mayc a enero. Predominantemente en época
de lluvias de mayo a octubre (Hidalgo, 1982). Para Rhinoclemmys p. pulcherrima comportamientos de
cortejo y coputa son vistos de abril a julio (Murillo, 1996). Observaciones fortuitas en ei laboratorio de
Herpelologia de la ENEP lztacala, realizadas por los responsables, comunican una actividad continua
a fo largo de todo ef afto.

t as tortugas terrestres ¢ semiacuaticas se aparean en la tierra, utilizan su visién y olfato
para reconocimiento sexual (Brisbin, 1972). En R.p pulcherrima, cortejo y copula se realizan en el
agua. (Murilio, 1986 )

La conducta de cortejo y apareamiento en este género es basicamente la misma segun lo
reportado para R. pulcherrima incisa (Hidaigo, 1982), R. areolata (Pérez-Higareda, 1988 y Murillo,
comunicacién personal) y R. p. pulcheriima (Murillo, 1996).

ANIDAMIENTO

Se ha observado que en diversas especies del chelonios, vanos dias antes de la puesta
de los huevos la hembra puede volverse mas activa de lo normal, deja de comer, recorre el perimetro
del encierro haciendo paradas para olfatear el suelo lo que le permite conocer la temperatura y la
humedad de este, puede cavar hoyos poco & muy profundos y cubrirlos nuevamente sin que haya
colocado los huevos. Es posible que este comportamiento pueda prober si las condiciones son
éptimas para la incubacién 6 para confundir a los depradadores. Las excavaciones de nidos falsos
varia segun las espacies y los individuos (Mc Keown, 1892 , Darlington y Davis, 1890).

Cuando 'a hembra asta lista, excava un hoyo en forma de botella & cantaro alternando sus
patas traseras, orina el lugar para humedecer el suelo y facilitar 1a excavacion; algunas especies como
Malacochersus tornieri no orina el suelo (Darlington y Davis, 1990).

Las tortugas acudticas como Pseudentys, Graptemys 6 Chiysemys entierran sus huavos
an dreas soleadas; en climas templados con orientacién hacia el sur, ia profundidad de sus nidos es
de I0 & 15 cm. (Andrews, s/a ). Sandoval, et al (1983) encontré hueves de R. p. pulcherima a
profundidades entre los § y 8 cm La puesta tiena fugar de 5 a 6 semanas después del apareamiento,
este tiempo pusde extenderse considerablemente, Algunas especies de tortugas, incluyendo la de
orejas rojas praclican la retencién de esperma, poniendo huevos fértiles a los 2 & mas afios después
de Ja inseminacién { Zug, 1993; Andrews, s/a }



La hembra coloca los huevos con sus patas traseras en la base del nido, en este
momento ella entra en trance y no se distrae. Cuando compista el proceso rellena la cavidad
allernando sus patas traseras y puede usar el plastron para aplanar la tierra. Es importante no
perturhar a la hembra mientras busca el fugar para hacer su nido 6 mieniras excava, Tales acciones
interrumpirdn el anidamiento y causardn depresion, inapetencia e inactividad {Mc Keown, 1992). El
tamario de la puasta en tortugas dulce acuicolas esta relacionado con el tamario def cuerpo de la
hembra ( Mitchell, 1985) Una mayor actividad de excavacion por parte de las hembras en Terrapene
coahuia fue cbservada de mayo a julio Se encontraron pusstas de mayo a diciembre (Cerda y
Waugh, 1992) Puestas de Rhinoclenimys puichernma pulcherrima se reportan de junio a noviembre.
Cada nido contenia de | a 4 huevos con medidas promedio de 5.32 por 3 07 cm., ¢on un peso de 31.65
gr. {Sandoval, et al, {993)

INCUBACION ARTIFICIAL DE LOS HUEVOS

Los huevos pusstos en cautiverio deben ser removidos y enterrados hasta la mitad en
cajas de plastico con arena o vermiculita (Andrews, sfa ).

La incubacién artficial de huevos a temperatura y humedad adecuadas garantizard una
tasa alta de nacimientos Para especies tropicales es recomendable una mezcla himeda de una parte
de vermiculita por una parts de agua Es recomendable hacer orificios pequeiios en las tapas de las
cajas (Mc Keown, 1992}

En las tortugas el sexo se determina principalmente por la temperatura de incubacién de
los huevos Para la familia Emydidae, se ha wisto que las tempersturas umbrales que determinan
machos y hembras son de 28°C y 30°C respectivamente Sin embargo un mecanismo para mantener la
proporcion 1. [, es la utilizacdn de la temperatura umbral, en Graptemys esta es de 28°C (Vogt y
Flores-Villela, I1986).

La influencia de! potencial hidrico (kPa) en la incubacion de hueves de tortugas es
determinante para la sobrevivencia, incremento de la masa y longitud de los embriones durante el
desarrollo. Por ejemplo para Crysemys picta un kPa de -150 provoco un mayor incremento en el peso
de los husvos, fongitud, tlempo de incubacién y sobrevivencia de las crias al nacer {Packard, et al,
1991). Ellos consideran importante mantener los huevos en una temperatura ciclica, que permita
condensar humedad en la superficie expuesta de los huevos proporcionando una fuente de agua
necesaria para los embrones. Esta temperatura vand de los 20°C a los 30°C. En Malacochersus
fornieri de 24°C a 34°C (Darlington y Davis, [9¢0)

Foust y Riemer (1986) y Mc Keown (1992}, recomiendan la observacion através de un
encandilador, que permite la determinacion temprana de la viabilidad de los huevos, modificar la
posicibn del huevo de tal forma que el embrion sea localizado en la parte superior de este, desechar
aquellos que no eclosionardn por roturas & por la presencia de burbujas de aire flotando librementa y
para ayudar durante la eclosion a as crias, haciendo un pequefio orificio en el cascaron a la altura de
la cabeza del embridn.

Durante la incubacién es conveniente abrir la incubadora y los recipiente sellados, por 30
segundos una vez al dia, con el fin de disperser el bioxido de carbono acumulaco y proporcionar una
oxtgenacion. Lo anterior evitara una eclosion prematura de las crias, deformaciones neonatales 6 su
muerte por anoxia (Highfield, 1993). :

El tismpo de incubacién en los huevos puade variar desde los dos meses hasta los 11
meses, segin la espacie ( Mc Keown, 1982} En R p. pulcherrima se seftala un periodo de incubacion
de siete meses en cautiverio (Sandoval, et al. 1993).



MANTENIMIENTO EN CAUTIVER!O DE LAS CRIAS

El caparazén de las tortugas terrestres recién nacidas es blando, el plastrén presenta una
fisura transversat por su doblez dentro def huevo, esto y el saco vitalino hundido en el plastron dificulta
Ia locomocién, Sin embargo esta condicion es transitoria porque la fisura desaparece a las 48 horas y
! contenido del saco vitelino se reabsorbe gradualmente. (Mc Keown, 1992 y Andrews, sfa ).

Andrews ( s/a), proporciona una dieta para tortugas jovenes que consiste de calabaza,
jitomate, zanahoria rayada, fores , manzana, charales y proteina animal (comida picada para perro).
Sugiere el uso de suplementos vitaminicos en todas las comudas y polvo de huesc dos veces por
semana sino se les da proteina animal, Mc Keown (1992), mencicna que no hay que alimentar a los
juveniles con croguetas para perro ya gue crecerdn muy rapido y sus conchas se volveran piramidales
proporcinandoles una apariencia no natural. Las variaciones en el peso pueden ser indicativas de
alguna enfermedad, por eflo es conveniente pesarias frecusntemente.( Andrews, sfa ),

ENFERMEDADES Y PREVENCION

Andrews (sfa), menciona algunas de las enfermedades més importantes que alacan a las
tortugas semiacuaticas.

Las enfermedades no infecciosas resultan de una dieta incorrecta y una inadecuada
proporeién de vitaminas, minerales y elementos traza, los mas comunes son Edema de {os ojos y
deformidades en e crecimiento. Las enfermedades infecciosas: causadas por bacterias, como la
Salmonelia, micobacterium, inflamacidn en el ofdo medio, créteres en la concha de las tortugas,
hongos; parasitos, como Hexamita parva, Entamoeba invadsns, coceidios, trematodos, céstodos y
nematodos.

Otros problemas:

El rechazo a comer puade deberse a la combinacién de vanios factores, como bajas de
temperaturas, sobrepoblacion en el estanque despuds da hibernar, 4 en animales recién importados
gue rehusan el alimento poco familiar En tales casos el uso de una inyeccidn inframuscular de
vitaminas solubles en agua propician una répida recuperacion. Este preparado debe contener vitamina
B ( todo el complejo) y ta vitamina A. Si el ammal an cuestion no regresa @ su patrén normal de
alimentactén, se puede asumir que existe otra causa para tal condicidn, como un severo atague de
parasitos intestinales 6 una infeccion bactenana en el canal alimenticio (Andrews, s/a )

JUSTIFICACION:

Considerando la escasez de trabajos sobre ef estudio del mantenimiento y reproduccion
en cautiverio de Rhinoclemmys pulchernma pulcherrima. La presente investigacién contempla
contribuir a discernir los requerimientos para que esta especie pueda mantenerse en cautiverio y se
logre su reproduccion, bajo éstas condiciones Este logro resultaria muy conveniente para evilar su
extincion dado el caracter endémico en el que se agrupa y 1a explotacidn en el mercado de mascotas a
la que estd expuesta



OBJETIVOS

OBJETIVG GENERAL.

Determinar los efectos que tienen las variaciones de espacio, temperatura y humedad
sobre los aspectos Dasicos de la reproduccitn de Rhinoclemmys puicherrima puicherrima,

OBJETIVOS ESPECIFICOS

I Observar y describir el comporiamiento de corfejo y apareamiento en esta especie, variando las
condiciones del encierro y Ja formacion de grupos entre los individuos de |a poblacidn en estudio.

2 Observar y describir el comportamiento de la puesta, asi como determinar el tamafio de esta y de
los huevos

3 Determinar et efecto que tiena ta temperatura sabre sl periodo de Incubacidn,

4. Comparar los pesos de las hembras y ios machos, para determinar su fluctuacién durante ta época
reproductiva



METOD OLOGIA

E| presente estudio se realizo en ol Laboratorio de Herpetologla de la E. N. E. P. lztacala.

La coleccidn del vivario cuenta con 5 machos, 9 hembras y 3 juveniles de Rhinoclemmys
pulcherrima pulcherrima que fusron donadas al Jaboratorio Se agruparon y colocaron indistintamente
on los encierros para llevar acabo las observaciones del comportamiento reproductivo, registrandose
en ese momento la humedad y temperatura. Los organismos estuvieron en el acuaterrario B y en la
piieta 2, de febrero hasta fines de abril de 1995, dado que se tuvieron que mantener an fratamiento por
infeccién en ef plastron y caparazén. En el acuaterrario D1, apartir de mayo y hasta el 22 de
noviembre pues 'a temperatura bajo mas de 20°C meses antes, el encierro de fratamiento en tinas de
plastico se llevd acabo de mayo a noviembre de 1995,

I. MANTENIMIENTO EN CAUTIVERIO

A) PILETA 2 (en el laboratorio de Herpetologia)

Construcsién de concreto armado recubierto con mosaicos blancos, de 3.87 m de largo
por 83,5 ¢m de ancho por una profundidad minima de 19.2 cm y una maxima de 58.2 cm.(Esta
variacién en el allo se debe a una pendiente que permite mantener con agua s6lo la mitad dela pileta,
aproximadamente a los 69 & cm def largo). En la zona mas alta el agua alcanza una profundidad de
19.6 cm, en la parte derecha se localiza un desagiie que facilita su limpieza 3 veces por semana, con
un tallado vigoroso con escoba o con una maquina de presién karcher, Hacia la parte de menor
profundidad se localiza una llave que permite el lenado del estangue nuevamente, En la pared
derecha hacia lo largo se colocaron 2 lamparas de 75 w . osram a los 20 8 cm de arriba hacia abajo, el
primero a los 130.2 cm y el segundo a los 278 ¢m (a lo largo de Iz pileta).

Se tomé fa temperatura en 4 zonas de la pileta con un termosensor, room temp-water
temp {+- 0 1° C). Foto. 1.

A Parte menos profunda fuera del agua.(TPMP2),
8. Parte méas alejada de la lampara uno { a 278 cm de |a parte A, TNAPI2).
C Parte més cercana a la ldmpara uno, al nivel del agua pared derecha. (TNAPD2)
D Elagua en la parte mas profunda (TA2)
El fotoperiodo del laboratorio en general fue de 12 hrs luz en primavera, verano y otofio y
de 10 hrs luz en inviarno, El porcentaje de humedad se midio en la parte menos profunda de! estanque

y debaijo de la primera ldmpara cerca del limite del agua pared derecha, con un higrometro Haar-synth,
Germany Las mediciones se tomaron cuando observé el comportamento reproductiva de las tortugas



B . . - e | i
FOTO 1 Muestra |a pileta 2 y se sefialan las zonas donde fueron tomadas las temperaturas,

B) PARCELA 2 EN EL EXTERIOR DEL. LABORATORIO DE LA ENEPI,

Esté delimitada con una malia de acero de 63 cm de fargo por 58 cm de ancho por 77.3
cm de alte. En el centro de 1a parcela se encuentra un estanque de 93.5 cm por 58 2 por 21.6. con una
rampa que permite la salida de las tortugas y gue inicia a los 59.3 cm de largo. La profundidad del
agua es de aproximadamente |5 cm y tiene un drenaje hacia la derecha. £l estanque en su parte
posterior esta dehmitado por un trence ¥ rodeado por pasto gue cubre el resto de Ia parcela. hacia la
parte posterior izquierda se coloca una piaca de acero, sobre {a malla de B0 cm por m. de largo, que
praporciona una zona sombreada. Orlentacién este- oeste Foto 2.

l.as tortugas se asolearon cuando las condiciones fueron propicias para la especie en
gstudio {que no bajara la temperatura a menos de 20°C), 2 veces por semana, durante 4 horas, de
acuerdo con’ Mc Keown { 1992) y Andrews ( s/a )

FOTO 2 Muestra la parcela 2



C} ACUATERRARIO 16

Esta ubicado en el drea de exhibicién del laboratorio Su construccidn de concreio
armado con #41.9 ¢m por 109 8 cm por I35 cm. Hacia a parte mas larga sobre |a pared que da al pasillo
de exhibicidn hay una ventana de cristal de 98 cm por 847 cm A los 41 cm de arriba hacia abajo
scbre los extremos de esta pared se encuentran 2 [amparas de 75 wats que propercionan luz de dia.
El fotoperitédo en la primavera, verano y otone es de i2 hrs luz y en el invierno es de 0 hrs uz En la
parte superior de la puerta izquierda hay una puerta corrediza con una malla, sobre slla se fijé un
ventitador boxer de 5090Hz y 4715 r/ seg, que se conecta a su vez a un taimer que regula su
funcionamiento de las 8 30 AM a las 7 30 PM; una puerta pequefia en la parte inferior se utiliza para
introducir y sacar el higrometro naar-synth, germay y el termometrs de méximas y miramas brannan La
temperatura y el porcentaje de humedad se registraron durante los dias de observacion. La pueria
derecha tiene un observador al interior { fota 3A), Sobre el piso del acuaterranio se localiza un
estanque de forma irregular, su parte mas ancha es de 64 ¢m por 74 cm con una profundidad de (8.
cm y un drenaje hacia el costado derecho; contiene tierra y el nivel de agua alcanza 8.5 cm, esta se
cambia cada tercer dia Ei resto del piso se cubrid con 2 rocas grandes redondeadas, entre ellas tierra
arenosa, cantos rodados y tronecs {foto, 3B} Se colocd una planta acuatica dentro de su macsta en el
estanque Foto 3C

FOTO 3. Muestra el acuaterraro 16,
A} Detalle de lapuerta gue da al intenior, en el 4rea de mantenimiento
B) Muestra el arreglo interno de los elementos que compenen a este encierro
C) Detalle del arregle del estanque para este encierro



D) ACUATERRARIO DI

Delimitado por 3 paredes una de 3 m, B5 cm, 128 ¢cm y una ceorca de madera de 5 cm de
alto por 3.06 m de largo. Estd cubierto a una altura de 2.40 m con l&mina acanalada de acrilico y fibra
de vidrio, lechosa. En la parte mas ancha det acuaten ario hay un estanque que tisne un didmetro de |
m y una profundidad maxima de 20 cm Se elevé 10 cm mas del plso para conectar el drenaje; es
llenado con una manguera conectada a la llave de servicio, en las mahanas se le adiciona una cubeta
con agua hirviendo para elevar [a temperatura por arriba de fos 20° C. El resto del terrario se rellend
con grava y arena silica, esta se humedece cada. tercer dia Durante la noche ias tortugas se
colocaron en cajas de plastico de 40X70X30 cm en el interior. El porcentaje de humedad para ambos
casos se registrd en la maftana y en la noche ton un higrometro, barigo, germany. La temperatura en
al interior se midié con vse mismo aparato. En ef acualerrario la temperatura ambiente se midié
diariamente con un termbmetro de maximas y minimas, taylor para la temperatura del agua se utilizé
un termémetro room-temp & water-temp (+,- 0.1°C) Foto 4.

FOTO 4. Muestra el acuaterrario D 1



E) ENCIERRO DE TRATAMIENTO

Apartir de mayo y hasta noviembre los organismos que guedaban en el laboratorio
después de la division para el acuaterrario D1 se mantuvieron en cajas de plastico, de 65 X 40 X 25
cm, cubiertas en el fondo con periddico estén durante la tarde y noche En la mafana se sacaban a
asolear sumergidas en agua dentro de esas mismas tinas de las 10 AM a las 2 PM, se secaban y
untaba la boboflaving | fratamiento que fue sugendo por el médico veterinarioc En ambas condicicnes
se observé su comportamiento reproductivo Fig 1

Figura 1 Muestra las cajas de pléstico utitizadas durante el tratamiento.

F) MANTENIMIENTO EN CAUTIVERIO DE LAS CRIAS

Las dos crias obtenidas se ubicaron en cajas de acrilico con media tapa de 45 X 20 X 35
cm, el pisa se cubnd con arena, cantos rodados, sobre estos se culocaron troncos, un bebedero donde
allas pudieran tomar agua y remojarse el agua se cambid cada tercer dia y una caja petri para colocar
su alimento. Se colach una Jampara vita-lite y una de fuz ultravioleta, a 45 cm de la superficie de la
tierra. Fig 2.

Figura 2. Muestra el encierro de mantenimiento de las crias



G)ALIMENTACION
Gl ADULTOS

Consistié de una ensalada compuesta por : betabel zanahorig, calabaza, chayote, papa,
col morada ¢ blanca, manzana, papaya, melén, brécoli, apio, espinacas, pepino, germinados de soya 6
alfalfa, romeros, berros y otras verdura 6 frulas de la temporada.(Ya establecida en el laboratorio para
estos especimenas) Se alimentaron_ad libitum, dos veces por semana. S6lo una vez a la semana se le
adiciond comida para gato {wiskas), jibia de calamar & cascaron de huevo molido y vitaminas (Mc
Keown, 1992 , Andrews, sfa, Zug, 1993 y Frie, 1981}

G 2) CRIAS.

Se alternaron los dias alimentandolas ad libitum con {Ya establecido en el laboratorio).

iy Tortuguetas contienen pescado, higado de pollo, camarén avena, harina de trigo, huevo leche

y vitaminas ( alimento recomendado por petmal, para tortugas en crecimiento).
iy Ensalada: La misma de los adultos.
Hi) Larvas de sofobas ¢ tenebrios.

H) MARCAJE

Se colored con un marcador graso berol una placa marginal diferente para cada
organismo como muestra la figura 3. Siendo utlizadas fas piacas 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 11y 18 para las
hembras, las placas 2, 9 10, 14, 15, 16 y 17 para los machos y para el juvenil la 19.

Figura 3 Muestra el marcaje para identificar a los organismos {(Hembra 1, H1})



I) REGISTRO DE MEDIDAS CORPORALES.

11) ADULTOS

Se pesaron en una bascula esher fza cade 15 dias. E| largo del caparazén (LC), ancho del
caparazdn (AC), alto del caparazén (ALC) se midieron con un vernier hechizo de 25 cm ( +,-lcm.). Et
largo del plastron { LP) se midié con una cinta flexible de un m. cada 15 dias.

12)CRIAS:

E! pesc se determing con una balanza semianalitica (0.01 gr.). ELLG, LP, AC, vy ALC, se
midiaron con un vernier scala de {2 cm, cada IS dias |

il. REPRODUCCION EN CAUTIVERIO.,

Se realizaron observacionss del comportamiento reproductive de Rhinoclemmys
pulcherima puicherima, y para elio los organismos se dividieron como muestra &l cuadro 1:

GRUPQ NUM. DE PILETA 2 | ACUATERR | PARCELA | ACUATER ENCIERRO EN
GRUPOS ARIO 16, RARIO Dt TRATAMIENTQ
OHSERVADDS
l- THY1M 72 septembre
l-1H Y¥Y2M 4 Del 19 da octubre al 8
de nov.
M- 2HY1M 42 Del & de agosto a
noviembre.
V- 2HY2M 43 De febrero febrero Da marzo a De mayo
marzo ogosto & oclubre,
V- 2HY3IM 4 De mayo 8 junio
V- 3HY1M 10 Jjunfo, septiembre y
octubre,
VI-3HY2M 15 De mayo a
ogtubre
VIIl-3AHY3M 56 marzo Le mayo a
octubre
X- JHY4M 3 marzo Septiembre
X- 4HYIM 5 Agoste.
Xi-4HY2M 43 febrere De mayo a
septismbre
XF-4HY3IM 11 De mayoa
septiembre.
AM-4HY4M 1 marzo
XV-5HY3IM 1 febrera
XV-5HY4M 1 abril
XMi-6HYSM 1 marze
XVIL-THY3IM 2 fetwero
a marzo
XVI-TH, 5M 8 marzo abril
y 1 Juv.
XX-THYG6M 1 marzo
K- BHY4M 1 marzo
XX- BHYBM i marzo
[ X-8HYGM [] febrero
XXE- 9 H 7 M 22 De enero De marzo
Y _un juvenil a marzo a abril
TOTAL 351

CUADRO 1 Muestra ia composiclén del grupo, el nimero de grupos oheervados, el encleme donde se cbservaron y el mes o

los meses deo 1985 en que se observaron. { H significa hembras y M significa machos)
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El sexo de tos organismos se determind al auscultar la zona caudal de los individuos. Los
machos tignen colas mds delgadas desde su base y més largas que las de las hembras. Su plastrén
es ligeramente cdncavo, lo que permite que se balanceen sobre |a concha de la hembra cuando se
aparean La hembra es mas grande en tamario tiene la cola mas ancha y corta (Rabinson, 1976)

En 3 organismos juveniles el sexo no pudo determinarse tomando en cuenta caracteres
morfolégicos. Sin embargo, se determing su sexo conforme a las observaciones hechas de su
comportamiento sexual, resultando que el individuo 15 y 16 son machos, el sexo del Juvenil 19 no se
determind aungue se observé su comportamiento.

Se hicieron observaciones en ta pileta dos y en |a parcela con el grupo compieto de
febrero hasta abril de 1995 y con las restantes después de la division hecha para acuaterrario 16 y
acuaterrario DI,

El grupo compartio durante ese fiempe la pileta 2 con cinco Rhinoclemmys areolata, tres
Rhnochemmys pufchernma incisa, una Terrapene yucatana y cinco cocodrifos Se observs la
Interaccidn entre estas sspecies durante el cortejo de R p pulchernma.

De febrero a marzo se asolearon en la parcela durante cuatro horas dos veces por
semana, uniendo stlo a R.p pulchernma de la pileta 2 y de! terrario 16, Se anotaron observaciones de
su comportamiento.

Las observaciones del comportamiento reproductivo incluyendo ovoposicién fueron
realizadas con mucho cuidado para no perturbar a los organismos. Se observé a los organismos de
las nueve a las 14 horas, a intervalos de 15 minutos en Ia pilela dos, acuaterrario 16 y parcela; en el
terrario 1 fue continua de las 16 a las 21 horas. Los dalos fueron capturados por escrito, toma de
fotegrafias (Camara Nikon) y por filmacion (Videocamara Sony).

Se hicieron excavacionas cuidadosas en el acuaterrario 16 y en ol acuaterrario D1 en
busca de huevos Al encontrar el nido, se midio profundidad y temperatura de este en el momento
preciso del encuentro

Los huevos fueron removidos y colocados en la misma posicién en que se encontraron
puestos por |a madre, en una caja de plastico con agrolita humedecida el 30% y sellada con su tapa,
esta se retird diariamente para intercambiar los gasas Se ncubaron a una temperatura de 29°C en
una incubadeora Riossa 20-60°C y a una temperatura de 3I°C (incubadora Riossa 0-120°C) Se evalud
el tiempo de eclosion de las crias para ambas temperaturas

IN. ASPECTOS VETERINARIOS

El médico veterinano zootectinista del laboratorio de Herpetologia de ta ENE P |ztacala, detectd vy
traté enfermedades en Rhinoclemmys pulchernma puichernma, estas se expondran en los resultados.
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. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS.

Los resultados se virtieron en tablas, gréficas, a todos los datos se les aplico el andlisis
de correlacidn del tiempo con respecto al peso, no. de cdpulas, intento de cépula y variables
amhientales de los diferentes encierros (temperature ambiente, del agua y humedad). Se hizo el
andlisis de varianza entre los pesos de [os machos y de las hembras asl como los diagramas de
Billings (1970) en donde se representa el comportamiento sexual de los individuos.

Los datos de fas crias sobre &l tiempe contra peso, AC, ALC, LP fueron graficados, se
obtuvieron los valoras esperados para cada una de las variables dependientes como musestran los
cuadros 19 al 22 y las figuras 21 a la 23, La fluctuacién de las variables de temperatura y % de
humedad se observan en el cuadro 23 y figura 24,
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RESULTADOS

| MANTENIMIENTO EN CAUTIVERIO

Los cuadros y figuras que muestran las fluctuaciones de las variables ambientales representan
los valores promedio de los datos de cada mes desde febraro a noviembre de 1995 para cada uno de
los encierros

A)PILETA 2

En el cuadro 2 y figuras 4 a la 7, se observa que cuando incrementaron las temperaturas el
porcentaje de humedad disminuy®, mientras gue no se observa un comportamiento que armonice con
tas fluctuaciones de la temperatura y humedad si se comparan con el peso v el nimero de copulas e
intento de éstas

B} PARCELA

Los datos de este encierro no fueron tomados ya que no se contaba con termémetro e
higrémetro que pudiera permanecer en el extenor del laboratorio.

C) ACUATERRARIO 16

En el cuadro 2 y figuras 4 & la 7 se chserva que en marzo incremento la temperatura méxima
y minima a la vez que disminuyo la humedad. También se detecta que no hay un comportamiento que
armonice con las lineas de peso y nlimero de cépulas e intentos de éstas si se comparan contra las
que describen las fluctuaciones de la temperatura. Con respecto a ia humedad se observa que hay un
comportamiento similar con el nimero de intento de copulas

D) ACUATERRARIO D1

En el cuadro 3 y las figuras 8 a la 11 se contemplan los registros promedio de las
temperaturas, humedad, peso de hembras y machos asi como el nimero de copulas e intento de
éstas. Se observa que de mayo a junio las temperaturas méaxima y minima incrementaron en dos
grados centigrados, misntras que los porcentajes de humedad diminuyeron; de julio a septiembre
bajaron las tamperaturas en un grada centigrado y los porcantajes de humedad se incrementaron; en
octubre y naviembre bajaron la temperatura y [a humedad nuevamente En el dormitorio del
acuaterrario D1 las temperaturas de dia y noche incrementaron de mayo hasta agosto; en octubre
descendieron todas las variables y en noviembre incrementaron nuevamente. 8i se comparan las
figuras antes mencionadas se observa que las lineas gue representan el numero de cépulas e intentos
de cpulas no fluctiian de forma similar con Jas que representan a la temperatura y humedad, mientras
gue el peso parece no presentar un comportamienta tan disimil.
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E) TRATAMIENTO

De mayo a septiembre se observa un mayor incremento de la temperatura en seco y una
drsminucién del porcentaje de humedad, mientras que la temperatura del agua incrementd. Todas las
variables disminuyeron en oclubre y se ncrementaron nuevamenie en noviembre. {Ver cuadro3 ¥
figuras Bala 11)

Es imporianie hacer notar que las lineas que representan al nimero de ¢opulas e intento de
éstas no presentan un comportamiento acorde a las variables de temperatura y humedad, mientras
que si estas se comparan con la variable de peso la discrepancia as menos notoria

F) ENCIERRO DE LAS CRIAS.

L.os resultados de este apartado se contemplaron en el incisoll C),
G) ALIMENTACION
G1) ADULTOS.

La dieta para estos organismos parecid ser suficiente, pues se alimentaban vorazmente
degluuendo todos fos cumponentes de la ensalada (establecida para estos organismos por el
Laboratorio de Herpetologia). Ademas de presentar un comportamiento satudable y reproductivo Sin
embargo es necesario retomar un 33.33% de rofura de huevos durante la ovoposicion y un nulo
crecimienio de los juveniles, cuestionaes que son angalizadas en la discusion

G2) CRIAS.

Al igual que los adultos la dieta establecida por el Laboratorio de Herpetologia, parece ser la
indicada pties las 3 crias aceptaban con agrado dicho alimento, ademéds de observarse un
ininterrumpido incremento de su peso y talla. { Ver cuadros 30 al 32 y figuras 36 a la 38 y en el inciso
I.C ). Sin embargo sa observé un reblandecimiento dei caparazén y plastrén, situacién que sa retoma y
analiza en aspectos veterinarios ‘
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FECHA {MES) VS PESO (P, GR.) Y TEMPERATURA( T, °C} DE FEBRERO A ABRIL DE 1995,

EN LA PILETA 2 Y ACUATERRARIO 18,
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FIGURA 4 Muestra los registros promadio del peso de (88 hambras por mes (PH), ef peso de los machos (PM}, temperatura méxima
on el acusterrare 16 {TMX16}, temparatura minima sn 8l acustermare 16 (TWMI16}, termperatura del agus en sl acuaterrano
18 (TA18), temporaiura en fa parte menos profunda fuera da! agua pifete 2 (TPMP2), temperatura a nivet del agua pared
wzqulerda pllsta 2 (TNAP12), temperatura a nivel del agua pared derecha pileta 2 (TNAPD2), temperatura del agua en la

parte mas profunda pieta 2 (TA2), de febrero a abril de 1985,

EECHA (MES)VS NUMERD DE COPULAS (NC) O INTENTOS (NIC) ¥ TEMPERATURA (T, °C) DE FEBRERQ A ABRIL DE

1895, EN LA PILETA 2 Y EL ACUATERRARIO 18.
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FIGURA 5 Musstrd los registros del nimero de chpulds (NC), namere de intento da cépulas (NIC), v los valores promedics de
ternperaturs m&wma en of acuaterrano 16 (TMX16). terperatura minima en ol gcuaterranc 16 (TMI16) temperatura del
agua en el acuaterraro 16 (TA1B). temperatura en fa parle mancs profunda fuera del agua pilsta 2 (TPMP2), temperatura a
nwel det aguz pared wquerdn pieta 2 (TNAPI2), temperatura @ nival de! agua pared derechs pilsta 2 {TNAPD2),

termporatura de! agua en la parte méas profunda plieta 2 (TA2), de febrero a abrit de 1095,
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FECHA V8 PESO(P, GR.) Y HUMEDAD (H , %H) DE FEBRERO A ARRIL, DE 1895, EN PILETA 2 ¥ ACUATERRARIO 18.
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FIGURA G Muestra fos registros promadio del peso de las hembras per mes (PH}, ol peso de los maches (PM), humedad del
acuaterrano 16 {H16), humedad en la parte menos profunda de fa pileta 2 (HPMP2} v humedad 2 nivel del agua pileta 2
(HNAZ) da febrero a abril de 1095

FECHA VS NUMERO DE COPULAS {NC), INTENTOS (NIC) ¥ HUMEDAD(H, %H) DE FEBRERC A ABRIL DE 1995. £N LA

PILETA 2 ¥ EL. ACUATERRARIO 18,
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FIGURA 7 Munstra los registros del numera de copulas {NG) numero de imento de cépulas (NIC), ¥ los valores promedics de
humedad def acuaterrano 16 (H18) humedad en la parte mencs profunda de la pileta 2 (HPMP2) y humedad a nivel dal
agua plieta 2 {(HNAZ) do febrero a abril de 1995
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FECHA (MES) V8 NUMERO DE COPULA {NC) , INTENTO DE COPULAS (NIC) Y TEMPERTURA (T, °C) DE MAYO A
NOVIEMBRE DE 1965. EN EL ACUATERRARIO D1 ¥ EL TRATAMIENTO.
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FIGURA 8 Muestra los ragiatros del nimero de cépulas por mes {NC), #1 nimero ge infentos de copules por mes (NIC), las
valores promedio de' 1 temperatura méxima del acuaterrane D1 (TMX1), temperatura mirima del scuaterrario
D1 { TMit), T det agua del o Df (TA1), temparatura noche del dorritorio det acuaterrario
D1 {TND1). imperatura de dia del dormitonio del acuaterrario D1 (TDDA), temparatura en seco del tratamiento
(TST) ¥ ternparatura del agua en tratamlento (TAT) ds mayo a noviembre de 1995,

FEGHA (MES) V8 PESO (P, GR.) Y TEMPERATURA (T, °C) DE MAYQO A NOVIEMBRE DE 1695. EN EL
ACUATERRARIO D1 Y EL TRATAMIENTO.
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FIGLRA 9 Muestra los registros promedio de los pesos de las hombras (PH), de los pesos de Jos machos(PMide la
temperatura maxima def acuaterrano D1 (TMX1), temperatura mirima del acuaterrarle D4 { TMI), temperatura
del agua del acuaterrario D1 {TAt), temperatura noche del dormiotic del acuaterrano DY (TNDH), temperature
de dis def dermiterio del acuaterrario D1 (TRD), temperatita 1 96co del tratamiento (TST) ¥ temperatura del
agua en ratamiente (TAT) de mayo a noviembre da 1955,
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FECHA {MES) V3 NUMERO DE CORULAS O INTENTOS (N) Y HUMEDAD {H, %H) DE MAYO A NOVIEMBRE DE 1288,
EN EL ACUATERRARIO D1 Y TRATAMIENTO,
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FIGURA 10 Muestra los registros del nimero de copulas por mes (NC), el nimere de intentes da copulas por mes (NIG}, los
valores promedio de % de humieded noche del acuaterrano D1 (HN1), % de bumedad dla del acuaterrano D1
{HD1}, % humedad noche de! dormitorro del acuaterranc D1 (HND1), % de humedad dla det dormitorio det
acuaterrano D1 (HDD1) y % de humedad en seco del tratamiento (HST) de mayo u noviembra de 1985,

FECHA (MES) VS PESO {P, GR) Y PORCENTAJE DE HUMEDAD (H, %H} DE MAYO A NOVIMENBRE DE 195%. EN
EL ACUATERRARIO D1 Y TRATAMIENTO,
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FIGURA 13 Muesira Jos registros del numero da copulas por mes (NC), 8l namero do ntentos de copulas por mes (NIC), los
vaiores promedio de % de humsdad noche del acualenano D1 (HN1), % de humedad dia del acualerraro Dt
{HD1), % humedad hoche det dormrtonic del scuaterrano D1 (HND1). % de humedad dla dei dormitorio del
scugterano [1 (HDD1) y % de humedad en sece dal irstamento (HET) de mayo a noviembre de 1995,
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1) MEDIDAS CORPORALES EN ADULTOS

11) EN ADULTOS.

Las figuras de la 12 a la 16, muastran los datos tomados por individuo del peso {P), largo
del caparazén (LC), ancho del caparazén (AC) , alto del caparazdn (ALC) y targo del plastrén (LP).

La hembra (H) 11 presenté 19.2 cm del LC representando la talla maxima para esta
variable y la minima de 15.6 cm observado para la H4 y un promedio de 18, 86 em{ n=9 +£1.21 ), al
igual gque en la medicion anterior las cantidades méximas para el AC y ALC fueron representadas
por fa H11 y las minimas por la H4 siendo estas para el AC de 14.7 cm como méxima, como
minima 12.3 ¢cm y un promedio de 13 35 cm (n= 9 10 75); para et ALC e valor maximo fue de 8 cm,
el minimo de 52 cm y el promedio de 6.3 cm { n=9 +0.71). El valor maximo para el LP se obtuvo
de la H8 siendo este de 19.9 ¢m, €l minimo de I8 cm observado en la H1 y un promedio de 17.56
cm ( n=9 +1.60)

En el caso de ios machos (M), el M@ presenté los valores maximos para el LC, AC y LP
siendo estos de (4.4 cm, 10.4 om v 13.3 cm; los valores minimos para estas longitudes fueron de
10.1 cm, 8.2 cm y 9.6 cm respactivamente y representados por el M16. Los promedios de estas
variables fuaron calculados para n=7 y representan 12.1£1.13 om para LC, 96 +0.75 cm para AC
y 11.4 +1.02cm para LP. E! ALC maximo fue de 4.8 cm en el M10, el minimo de 3.5cmen el M16y
un promedio de 4 1 £0.71em ( n=7 )

La variable del peso fluctud considerablements en las hembras mientras que en los
machos fue més tenue. La figura 16 muestra dicha variacion de diciembre de 1994 a noviembre de
1995 El rango de pese de las hembras va de los 500 gr. en junio de 1995 en la H4 hasta los 1300
gr en la H11 {peso promedio de 814.64 +178.88, n=8) durante julic de 1985; a finales de junio se
observa un claro incremento del pesc en todas las hembras y hacia principios de agosto decae
fuertemente habiéndose producido una pausa un julio. El andlisis de varianza y prueba de Tukey
HSD con el 95% de confiabilidad mostrd que st hay diferencias significativas entra el peso de las
hembras (p < 0.05), como muestra el cuadro 4. Los datos mas heterogéneos fueron los de las
hembras 18 y 3 y las diferencias del peso entre los individuos se muestra casi en todos los
contrastes a excepcién de fas hembras 1-5, 1-18, 3-8, 3-18 y 5-18, como se observa en [a figura
16 y los cuadros 5y 6.

El méaximo peso observado en los machos fue de 452 gr. en el M2 a finales ds junio y de
131 gr para el M16 { promedio de 262 42 +100.54; n=8)de diciembre de 1994 a noviembre de
1995 En la figura 16 se muestra e fluctuacion de diciembre de 1994 a noviembre de 1995, siendo
estas no tan evidentes como en l[as hembras. El andlisis de varianza efectuado para fos peso de
los machos reveld que si hay diferencias significativas come muestra el cuadro 7 Los datos mas
heterogéneos correspondsn Gnicamente al M17 (peso promediv 275.56 gr £ 75.04; n=22) y las
diferencias del peso entre los datos de los individuos se observa en todos los contrastes a
sxcepcidn de (as relaciones entre el M2-M17 y M14-M17 ( figura 16 y cuadros By 9 ).
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NUMERO DE HEMBRA VS PESO PROMEDIO {GR.) Y DESVIACION ESTANDAR.
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FIGURA 17 Muestra el reglstro de los pesos promedios de las Hembras vy la desviacion estandar de los dates para c/u de

ellas,
Gréfica obienida durante i prusba de Tukey en el programa statgraphics version 7,
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FUENTE DE VARIACION SUMA DE GRADOS DE CUADRADOS F NIVEL DE
CUADRADOS LIBERTAD MEDIOS SIGNIFICANCIA
ENTRE LOS GRUPOS 4624455 1| 8 9328056 89 208310 G000
DENTRO DE LOS 810524 4 204 397512
GRUPQS
TOTAL 7435376 8 212

CUADRO 4 Musstra los vaiores obterdos aparir del analisis de variahza { 2l 85% de confianza) para lcs pesos de las hembras de

Rhinoglsnmys pulchernma pulchernma

NUMERQ DE NUMERC DE PESQ PROMEDIO | HOMOGENEIDAD
HEMBRA DATOS REGISTRADOS DE LOS DATOS
POR HEMBRA POR HEMBRA
4 22 584 24183 62 X
5 24 712 20+66.60 X
4 24 T45.54145 48 A
18 24 752 92179 55 XX
3 24 808 38454 8 XX
8 24 821 4658 87 X
7 74 927.75458 65 X
3 24 1068 58473 26 XX
il 23 1197.41160.08 X

CUADRO 5 Muestra los valores obtarudos para n (ndm de datos por hembra), promedic da los datos
y la homageneidad de ellos para fos pesos de las Hembras de R p pulchsmma

COMPARACGION ENTRE
LAS HEMBRAS

DIFERENGIA (+/-) AL
COMPARAR LOS
PESOS DE LAS H

DIFERENCIA
SIGNIFICATIVA (%)

1-3 -62 83 "
1-4 161 31 .
15 R 25
-5 -32304 R
i-7 -182 21 .
1-8 -75 92 .
i-1i 45187 "
i-18 738
34 724 14 -
35 96 08 .
38 260 21 ‘
3.7 119 38 .
38 1308
317 -389 04 "
3-18 55 48
4-5 -128 06 .
43 -484 38 ¢
4-7 343 E1 .
45 23722 *
3-11 “Bi378 *
4-18 -16B B8 .
5-8 -356 29 M
B7 215 46 *
58 108 17 "
511 488 321 *

5-18 40,625
67 140 83 -
886 247 12 *

611 -12883 *

518, 31567 :
78 108 25 -
71 260 65 .
7-18 174 83 *
8-11 i 37598 *

CUADRG 6 Muestra la comparacion, diferencia, kirute y diferencias significatvas
entre los-datos de ios pesos {gr ) registrados para las Hembras de R

p_ pulcheriima

Resultades arrojado- al oblener la prusba de Tukey 95% en el
programa statgraphics versin 7
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NUMERO DE MACHO VS PESO PROMEDIO {GR.) Y DESVIACION ESTANDAR.
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FIGURA 18. Muestra el registro de los pesos promedio de los Machos y la desviacion estandar de los
datos para ¢/u de ellas
Grafica obtenida durante 1a prueba de Tukey en el programa statgraphics, versién 7.
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FUENTE DE VARIACIOHN SUMA DE GRADOS DE CUADRADOS F NIVEL DE
CUADRADOS LIBERDAD MEDICS SIGNIFICANGIA
ENTRE LOS GRUPOS 1757058 5 7 751008 36 1086 17 T000
DENTRO DE LOS 40072 B 75 328159
GRUPOS
TOTAL 178719 3 183

CUADRO 7 Musstra los valores otterudos aparlir dol anabsts de vananza {95%) para los pesos de los Machos de
Riwnacloinmys pulcherrima pulcherrirna

NUMERC DE NUMERQ E PESO PROMEDIO | HOMOGENEIDAD
MACHO DATOS REGISTRADOS DE LOS DATOS
POR MACHOQ POR MACHC
16 24 144.80 +10,54 X
19 20 158 13116 85 X
15 23 182 13414 42 X
14 24 251 6441945 X
17 22 282.66475.04 AX
2 24 272.44116.49 X
10 23 403.94129.31 X
9 23 427.86:417 81 X

CUADROC 8 Muestra los valores cbtenidos para ni num da <atos par macho), promedia de los datos

¥ la homagenaidad de ellos para los pescs de los machos de R pulchemms p

COMPARACION DIFERENGIA (+/-) AL DIFERENCIAS
ENTRE COMPARAR LOS SIGNIFICATIVAS {*)
LOS MACHOS PESQS DE LOS M
29 155 42 :
2-10 13150 v
214 2080 ;
215 80 a1 -
2-16 127 B4 ;
247 578
219 11432 B
&1 239130 -
14 17622 -
515 23573 .
916 283 05 .
917 165 20 4
R 269 73 *
10-14 15231 -
1015 21181 .
16-18 254 14 ¥
1097 14128 -
4019 245 62 .
1415 59 51 ;
1418 106 83 ¥
Ta-47 3182
14-19 D -
1516 47 33 :
1517 70 5267 :
1619 3401 :
16-17 -117 88 *
16-189 13 32
1718 104 53 -

CUADRO 9 Muestra fa comparacion diferencra, limite y diferencias
significativas entre los datos do los pesos (gr)
registrados para  los niachos de R pulcherrima p M
wgnifica macho
Resuitados arrojados al obtener la prueba de Tukey $58%
gn @) programa statgraphics versién 7
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Se hizo un andlisis de correlacion multiple en dos bloques, en el primero que se presenta se
toma en cuenta fos datos obtenidos de peso, intento de copula, nimero de copulas por individuo y
variablas ambientales de |a pileta 2 y del acuaterrario 18, de febrero a abril de 1695: |as variablas que
se correfacionaron fueron NIC y H16, HNAZ2; PM y TNAPD2 (cuadro 10).

El segundo bloque representa ios datos obtenidos de peso, nimero de intentos de copula,
nimero de ¢dpulas vy variables ambientales para el acuaterrario D1 y el tratamiento de mayo a
noviembre de 1995. Las variables que se corretacionaron F y TMX1, TMI1, TA1, TAT, NC y PM, PM y
TA1 TMX1 y HD1,HNT, TA1 y HN1; HN1 y HD1;TDD1 y HND1; TDD1 y HRD1,HND1 y HDDA (cuadro
11). Los valores que fueron considerados como correlacionados corresponden a los que manifestaron
p< 0.05, excluyendoss a aquellos que se correlacionaron por ser variables de distintos encierro.
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H REPRODUCCION EN CAUTIVERIO

A}, COMPORTAMIENTG DE CORTEJO Y APAREAMIENTO

Para representar de una manera mas explicita et comportamiento sexusal entre las tortugas, en los
diferentes grupos establecidos para ef diserio experimental, se usé et diagrama de Billings (1970) y para
elle determing las faces del comportamiento reproductivo, en donde cada fase es representada con una
linea que difiere de las otras Hineas que sustituyen a las otras faces A continuacién se describen las
faces del comportamiento reproductivo asi como la linea que las sustituyen en el diagrama de Billings
( 1970)

1 FASE DE ACERCAMIENTO ¥ RECONOCIMIENTO

El macho se dinge hacia la hembyra, el acercamiento puede efectuarse de frente a ta hembra o
desde la paite trasera En el primer caso el machoe va de frente a la hembra ella vollea a verio, éf se
detiene momentaneamente para verla de frente y pasa de largo por alguno de sus costados
dingiéndose hacia la parte trasera, y alargando el cuello, aproxima su nariz para oifatear zonas
cercanas a fa cola de la hembra o directamente su cloaca |, esta dobia su cola hacia la derecha o
izguierds pagandola a su cuerpo o puede desplazarse hacia adelante (Fig. 19) Esta fase puede
llevarse acabo dentro o fuera del estangue

Linea que representa a esta fase en el diagrama de Bitiings (1970) (o oo o 0 )

Figura 19 Muestra la fase de acercamiento y recenocimiento en R pulcherrima p
Tomado de Hidatgo 1982
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2 FASE DE CORTEJO

| SUBFASE INICIO DE CORTEJO

Durante esta fase el macho ademas de olfatear continuamente la region caudal, rasca con sus
patas delanteras el piso alternadamente, en algin momento el macho puede rascar [a cloaca, patas
traseras, placas marginales traseras u otras zonas de la regidn caudal o empujar a ia hembra con
alguna de sus extremudades delanteras, ver fig 20 A, Como respuesta la hembra puede guedarse
quiela, desplazarse hacia adelante, puede voltearse hacia el macho apresuradamente para maorder su
cabeza negandose en este momento a aceptar el cortejo (figura 20 B) o simplemente retraer todas sus
extremidades dentro del caparazén { figura 20 C) Yo gue ocasiona que el macho pierda interés y se
aleje quiza por aigunos minutos para reanudar esta fase con la misma hembra o con otra en el grupo
En pocas ocasiones observé que la hembra iniciara el cortejo,

Esta fase puede llevarse acabo dentro o fuera del agua.

Lineas que muestran diferentes presentaciones en el inicio de cortejo en el diagrama de Biliings (1970)

(F4+++titttrdd) La hembra acepta el cortejo.
(P000000a0000000000Y El macho (o ta hembr } inicia el cortejo
(o e} La hembra no acepta e! cortejo (muerde agresivamente al macho),
(XOOOOOOCXHXNKK ) La hembra o macho no acepta el cortejo retrayendo extremidades, cola
y cabeza
o
L D
o W
X Wl )
s G X 7
F1g. 20 A

Fig 208
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FIG 20C

FIGURA 20 A) Muestra el rascado alternado de la region caudal y el piso
B) Muestra ta agresion de la hembra al macho no aceptando ¢l cortejo
C) Muestra la refraccion de extremidades de la hembra negéndese aceplar el cortejo. Figura tomada de
Hidalge, 1982

H SUBFASE DE SEGUIMIENTO

Una vez que la hembra acepta el cortgjo, suele deambular dentro del estanque o fuera de éste,
rascandc el piso alternando sus patas y depositando arena o tierra sobre su caparazén, el macho la
sigue manteniendo el cuello alargado v olfateando la region caudal de 1a hembra y mientras avanza,
también suele rascar el piso alternando sus patas y depositando arena scbre su caparazdn, E)
seguimento puede durar unos minulos , s otra hembra se aproxima a ia pareja, ya que el macho pueda
perder el inferés hacia la hembra que seguia inicialmente y continuar con ef reconacimiento y
sequimiento hacia la otra hembra El macho pusde seguir a una rmisma hembra durante dias o aln
semanas Cuando el macho sigue a la hembra fuera del agua tiende a descansar su cabeza y sus patas
delanteras sobre las placas marginales traseras de eila y puede permanecer en esa posicion por horas
sl la hembra no se desplaza La hembra susle voltear a ver al macho repelidas veces si acepta el
seguimiento si no o acepia ella voliea bruscamente para ver cara a cara al macho y lo agrede
mordiendo su cabeza al mismo tempe gue rasca el piso alternando sus patas defanteras, da la vuelta
en 90 grados sobre su costado derecho o 1zquierdo y se aleja del macho negandose en este momento a
aceptar el seguimiento, en ofras ocasiones la hembra retrae todas sus extremidades, cuetlo |, cabeza y
cola dentro del caparazon, lo gque ocasiona que el mache pierda interés o se aleje momenténeamente
para luego reanudar el seguimiento hasta que esta lo acepte o abandone totalmente el seguimiento,
para iniciar &t cortejo a otra hembra del grupo

El macho agrede a la hembra o machos que se aproximen a sllos intentando morder su cabeza
{mantiene la boca abierta y avanza hacia el contrincante) y rascando el piso alternando sus patas , una
vez que ha ahuyentado a sus contrincantes, €l reanuda el segumiento o lo continua si fa hembra se
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desplaza, pero agredienclo a cualguier individuo que interte acercarse ellos.(Figura 21)

Lineas que muestran ta variacién del seguimiento en el diagrama de Billings(1970).

{----- - ) Seguimiento interrumpido si se acerca otra hembra u otro macho

(-o-0-0-) Seguimiento interrumpido si se acerca otra hembra u ofro macho y se
reanuda momentos después

( ) Seguimiento continua por mas de 2 dias aun con interrupcion de
otros individuos

Figura 21, Muestra el seguimiento con interrupcion de otros individuos del
grupo y la agresién del macho hacia sllos.

1. SUBFASE DE BAMBOLEO.

Una vez gue la hembra acepta e! seguimiento el macho va a cualquiera de sus costados ( derecho
0 izquierdo) rascando el piso alternando sus patas ( dentro del estanque) o hechandose arena sobre al
caparazon hacia atras con sus patas delanteras, una vez que alcanza la mitad del cuerpo de la hembra
alarga totalmente el cuello abarcando la otra mitad del cuerpo de la hembra hacia la region cefalica,
pega el cuello al piso y levanta su cabeza ligeramente hacia arriba, emite bamboleos o vibraciones
ufilizando el cuello y cabeza (tres o cuairo vibraciones o bamboteos pueden efectuarse en uno o tres
segundos aproximadamente, pasado este tiempo se detienen aproximadamente uno o dos segundo
para volver a reanudarlos; este comportamiento puede durar hasta un minuto, ver figura 22} i la
hembra voltea a verto suavemente , el macho deja de vibrar su cuello y cabeza o© puede retraerlos
tolalmente dentro del caparazdn si la hembra voltea subitamente e intenta morderle al mismo tiempo
que intercala el rascar el piso alternando sus patas delanteras En este momento el macho puede
abandonar el cortejo. Si la hembra no lo agrede el macho retrocede rascando ef piso alternando sus
patas delanteras , olfatea la cloaca y avanza hacia el costado opuesto de fa hembra simultaneamente
atarga su cuello y lo roza con el piso, ademas de rascar el piso alternande sus patas delanteras, cuando
ya est4 muy cerca de la cabeza de la hembra et vibra su cabeza y cuello nugvamente, cuando ella
valtea el intesrumpe los bambolaos, si ella no lo agrede atin viéndolo el vibra de nuevo la regidn cefalica
para que elia lo vea directamente. Posterior a esto el regresa a la porcién caudal offatea su cloaca y se
desplaza al otro costado para realizar los bamboleos St la hembra se voltea hacia el costado opuesto
del gue el macho realiza su cortejo este se desplaza rozando su cuello al piso y vibrando su cabeza, si
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la hembra se desplaza hacla adelante con mayor veiocidad el macho la sigue olfateando su cloaca y
cuando ela se detiene ¢ macho renica 1os bamboleos a ambos costados de ta hembra Fuera del agua

este comportamiento puede lievarse mas ttempo  pues el macho se desplaza mas lentamente. E) macho
puede quedarse por horas sobre alguno de los costados de la hembra, bamboleanda cuelio y cabeza
mientras esta descansa El macho agrede a hembras o macho gue se acerquen a ellos para
ahuyentarios

Lineas que muestran modalidades del cortejo en el diagrama de Billings (1970)

[l Cortejo donde la hembra no agrede al macho o viceversa, o una
hembra no agrede a ofea hembra

 (olaiaieaaabiolatiaialt | Cortejo conspicuo , st la hembra o un macho agrede fuertemente

at macho o hembra y cualquiera de los individuos se aleja

(*rxrr ) Coriejo conspicud , si la hembra agrede al macho y este se aleja
para cortejar a otra hembra

(e | Corigjo continuc con agresion e mterrupcion de olros individuos
del grupo o ain con agresion de la hembra al macho.

Figura 22. Muestra fos bamboteos a los costados izquierdo o derecho de la hembra, comportamiento
caracteristico del cortejo. Tomada de Hidalgo, 1982.
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IV SUBFASE DE MONTA

Una vez que el macho a cortejado por un tiempo a la hembra ya no deambula activamente en el
estanque o fuera de este , sino gue permanece inmdévil, &l macho después de oifatear ia cloaca de la
hembra eleva sus patas delanteras scbre las marginales traseras de la hembra camina sobre eila hasta
quedar totalimente montado con sus cuatro extremidades puestas sobre el caparazon de la hembra, elia
puede moverse bruscamente y al dar ia vuelta sobre alguno de sus costados el macho puede caer
sobre el costado opuesto al que la hembra dio la vuelta Si la hembra no se mueve el macho alarga su
cusilo rozéndolo sobre su caparazdn y levantando la cabeza a la altura de la nucal o sobre su cuello y
realiza bambolaos , la hembra retras su cuello ¢ voltea a ver al macho para tocar con sunarizlade él o
intenta morderlo, sl retrae su cusllc retrocede hacia atrés y va hacia alguno de los costados de 1a
hembra como en ta subfase (l. Ef comportamiento de ia subfase [}l puede intercalarse repetidas veces
con la monta. Si estan sumergidos en el agua la hembra protrusiona su cuello para salir a respirar el
macho aprovecha la ocasion para tocar con su nariz el cuello, el puede mover de izquierda a derecha o
viceversa su cuello tocando con la nariz cuello y cabeza de la hembra, lo que puede interpretarse como
caricias. Cuando la hembra retrae nuevamente el cuello el macho muerde los pliegues dorsales de este
suavemente. Ella retrae totalmente su cabeza dentro del caparazdn y desdobla su cola, &l macho
dasciende si ella se quada totalmente quieta en esa posicion. (Figura 23).

Lineas que muestran condiciones de monta en los diagramas de Billings{ 1970)
Monta no aceptada por [a hembra 6 macho (=========)

Monta aceplada por 1a hembra 6 macho. (=-2-==.=.5)

FIGURA 23. Muestra la fase de monta R p, pulcherrima, Tomada de Hidalge, 1982
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V. SUBFASE PRECOPULATORIA O DE ACEPTACION A LA COPULA.

Después de descender el macho avanza rdpidamente sobre ef costado dereche de |a hembra
hasta quedar frente a frente con ella, alarga su cuello, levanta la cabeza, realiza los bamboleos de esta
y rasca el piso alternando sus patas delanteras £a hembra protrusiona lentamente su cuslio y trata de
acercarse al macho este retrae lentamente sy cuelo vibrandolo, La hembra le muerde suavements la
cabeza, patas delanteras, marginales anteriores del caparazén y plastrén . El macho retrae totalmente ol
cuello y cabeza dentro def caparazén, se levanta sobre sus cualro patas y dobla su cola hacia abaje al
mismo tiempo que retrocede moviendo {a regidn caudal de un lado a ofro Tambidn puede tocar con la
parie dorsal de sus patas delanteras la cabeza de 1a hembra alternando sus extremigades En este
momento la hembra retrae parciaimente su cuello dentro del caparazén vy el macho protrusiona su
cuello parciaiments vibrando su cabeza para tocar con su nariz la narlz de la hembra una vez que la
hembra ya no lo muerde retrae ef cusllo, desdobla fa cola y se queda muy quieta, ver fig 24. El macho
la monta répidaments pasando sobre elia y volteéndose sobre su caparazén para que concuerden las
regiones caudales. En algunas ocasiones el macho se dirige hacia algun costado de la hembra olfatea
su cloaca y la monta desde atris y vuelve a vibrar su cusello sobre su caparazén © muerde suavemente
los plisgues del cuetlo si ella lo protrusiona despuéds desciende retrocediendo para dejar muy cerca su
cola ala de ella,

Lineas que muestran diferentes situaciones de la fase precopulatoria en los diagramas de Billings
(1970)

(AAAAAAAAAAA) ta hembra muerde agresivamente al macho o hembra si va frorte a
ella ; él o ella regresa a la fase de cortejo o monta
También significa agresion frontal entre hembrasy  machos
(A-A-A-A-A-A-A- ) La hembra muerde suavemente al macho aceptando en este momento
ta cépula, O no lo muerde,

(AAAAAAAAAAL ) Una hembra vibra el cusllo frente a otra hembra u otre macho,

FIGURA 24 Muestra fa fase de aceptacion a la copula,
Tomada de Hidalgo, 1982,
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3.FASE DE COPULA

Al descender hacia airds, el macho realiza movimientos oscilatorios de su regidn caudal,
ayudéndose de sus patas traseras sujetas a las placas marginaltes raseras de la hembra, una vez que
la cola del macho localiza a a de la hembra, |a enralla a [a suya y se observa una retraccién total de
cuello dentre del caparazén |, después de unos segundos el macho protrusiona totalmente cabeza y
cuello, acte seguido él retrae nuevamente cusllo, cabeza y patas delanteras, simultdneamente deja de
sostenerse con sus patas traseras de las placas traseras de la hembra, las desdobla y estira totalmente,
lo que da un efecto de aparerte empuje hacia adelante de todo su cuerpo. El macho queda unido a la
hembra sdic por su pene dentro de la cloaca de ésta (fig 25 A) Después de dos o tres segundos ef
macho vuelve a protrusionar cuello, cabeza, patas delanteras vy refrae patas traseras hacia su cuerpe,
ert sste momento puede observarse al macho abrir la boca y salivar profusamente En algunas
ocasiones se escuchd al macho emitir una especie de bufido al retraer el cuello dentro del caparazén
nuevamente. El macho quedaba fiotando hoca arriba en el agua realizando las protrusiones vy
retracciones del cuslilo, quedande inicialmente en un anguio de S0° verhicalmente a 1a hembra, pero con
los bombeos caia sobre aiguno de sus costado, ver fig 25 B y C. La hembra se quedaba totalmente
quieta con sus patas delanteras parcralmente estiradas, cuando se acercaba otro individuo del grupo a
agredirla, elta se desplazaba arrastrando consigo al macho a otro fugar, mientras el macho continuaba
con las protrusiones y retraccionas del cuello 52 copulas fueron observadas dentro del agua a una
temperatura promedio de 27 76°C {T°C max 33.5 °C - T°C min. de 21,1°C}, con un tiempo méximo de
duracion de 14 minutos , un mininimo de un minuto y un tiempo promedio de 5 86 minutos Entre las
836 amy las I7:09 pm Dos copulas fueron observadas fuera del estanque, el macho quedd recargado
sobre su caparazén en e} piso , en una ocasién fue arrastrade por la hembra hasta que éste se
desprendié de ella 134 intentos de coputas fallidos fueron registrados bajo las mismas condiciones
ambientales,

Lineas que muestran en e! diagrama de Billings (1979), la cdpula y diferentes motives por los
cuales esta no se llevé acabo.

(JOOOUOBOOEONX) Después de gue la hembra ha aceptado la copula, el macho no
copula con ella si no que realiza las protrusiones y retracciones
del cuello por atras de frente 0 a los costades deé la hembra.

fomirrrm s e} Cépula aun con agresién de otres individuos del grupo.

e emimpetrerpteel Intento de copula , la hembra al ser montada tumbé al macho
después de haberlo aceptado en lafase 5.

(0oononooened) Intento de copula macho incapaz El macho intenté coputar con
la hembra pero dado su tamafio, su inmadurez, por algun trastor-
no fisioldgico o de comportamiento no continud con 1a penetra----

cién

( Frmebkimbit ) Intento de céputa interrumpida por machos que intentaban deses-

peradamente copular con |a hernbra o hembras que agredian a la
~ pareja.
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FIG 25A FIG. 25B

FIG 26C

FIGURA 25 A} Muestra Ia penetracion del pene dentro de la cloaca de la hembra Tomada de Hidalgo 19
B) Muestra la postcibn vertical del macho en 90° al inicto de la cdpura
C) Muestra la posicidn del m&tho una vez que inician las probruciones y retracciones del cueflo.
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4 FASE DE DESPRENDIMIENTO.

Pasados unos minutos la hembra comienza a ponerse inguieta, avanza hacia adelante jatando
consigo al macho hasta que este se separa de ella, ohrus veces la hembra empuja la cola del macho
hacia atras ayudandose de sus patas traseras, con una de ellas o alternando ambas, hasta que el
mache se empuja por s1 mismo utilizando sus extremidades posteriores totalmente apoyadas en el suelo
nuevamenta. El macho se aleja de la hembra marteniendo expueste su pene por unos segundos.
Algunos machos renician el cortejo a la misma hembra o a ofras después de 10 o 15 minutos ( Fig. 26)

{ eropooooooos ) Linea en el diagrama de Billings que muestra el reinicio del cortejo a la misma
hembra o a otra después de 10 o 15 min de efectuarse la cépula

FIGURA 28. Muestra ef desprendimiento del macho al finalizar la cdpula.
Tomada de Hidalgo, 1982,

A continuacion se presentan las tablas y gréficas que explican algunas actitudes inusuales del
comportamiento reproductivo Posterior a esto, se muestran algunos de los 344 diagramas de Billings
(1879) que manifiastan el comportamiento reproductivo de Rhinoclemmys pulchernma puichernma y que
representan a fos diferentes grupos designados como muestra el cuadre 1 Para determinar v exponer
05 mas importantes en el presente, se tomd en cuenta la aparicién de las dltimas tres fases del
compeortamiento ( fase dos, subfase V, fase tresy cuatro) La flecha indica si la hembra ¢ el macho inician
cualquiera de las fases de comportamianto antes determinadas.

La presentacion de estos diagramas dejo ver gue las hembras son mds seleclivas para aceptar
el cortejo, aun estando rodeada por el resto de los individuos del grupo. Los machos en cambio son més
insistentes al cortejar a las hembras, aln cuando estas los agredan fuertements provocando su retiro,
aunque unos segundes después sllos reanuden el corlejo, El dia 17 de maye de 1995 se visualizd una
actitud muy curiosa mientras el macho nueve cortsjaba a la hembra 7, elios se encontraban con las
hembras 11 y 18 y los machos 2 y 15 en tratamiento; el macho no continuaba con el cortejo dado que no
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podia ir de un costado a otro de la hembra para vibrar su cuello por tanto el macho mordi6 {a extremidad
posterior derecha de la hembra y la jalo hacia el otro extremo de la tina en donde no habia otros
indnviduos del grupe y asi prosiguid con e corlejo. El dia 21 de agosto de 1995 el macho 15 se
enconiraba en la parte final de fa fase 2, subfase V'y al inicio de la fase tres con Ia hembra B, el macho
se equivocd de hembra e intentd copular con Ia hembra uno la cual no o aceptd, mientras tanto ta
hembra 6 vollec a ver al macho que montaba a la uno ¢ inmediatamente 1o agredid mordiendo su
cabeza hasta qgue él desmontd.

Las agresiones manifiestas entre los machos correspondieron invariablemente a agresiones de
competencia por [a misma hembra a la que pretsndian corlejar y no sélo agredian a otro macho, sino
también a ofra hembra que se acercaba a la pareja para olfatear la cabeza o cloaca de la hembra
cortejada, independientemente del encierro y del grupo en ef que estaban en el momento de la
observacién, El cuadro 13, muestra un total de 213 agresiones, se observa al M17 como al mas
agresivo pues se deferminaron 56 agresiones a ofros machos, el M16 presentd sélo 6 agresiones. El
macho mas agredido es representade una vez mds por ef M17 (39 veces), seguide por los demas
machos cuyas agresiones perjudiciales van de ias 31 a las 26, ver cuadro 14. El cuadro 12 y figura 27
dejan ver que en mayo las agresiones aumentaron en gran medida, para decaer lentamente hasta
agosto y dramdticamente hasta neviembre de 1895,

FIECHA NUMERO DE AGRESIONES "ENCIERRO
ENERO 3 PILETA 2
FEBRERC 28 PILETA 2, PARCELA
ACUATERRARIO 16
MARZO 26 PILETA 2, PARCELA
ACUATERRARI 16
ABRIL 12 PHLETA 2, PARCELA
ACUATERRARIO 16
MAYO a7
JINIO a2 TRATAMIENTO
ACUATERRARIO D1
JuLio 3] TRATAMIENTO
ACUATERRARIO D1
AGDSTO 20 TRATACEMTF |
ACUATERRARIO D1.
TRATAMIENTO
SEPTIEMBRE 8 ACUATERRARIO D1
OCTUBRE 3 TRATAMIENTO
ACUATERRARIO D 1
NOVIEMBRE 3 TRATAMIENTO
ACUATERRARIO D1
TOTAL 213

CUADRO 12. Muesira las agresiones entre machns de enero a noviembre de 1695,
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FIGURA 27. Muesira fa Incidencla de las agresiones entre los machos de Rinoclemmys pulchemima pulcherrima

de enero & noviembre de 1595,

MACHO AGRESOR | NO DE AGRESIONES MACHOS AGREDIDOS
2 K 9,10,14, 3(15), 3(16) Y 2(17)
9 46 6(2), 9(10), 7(14Y, 2{15), 9(16) Y 13(17)
10 38 8(2), 11(9), 5(14), 6(15), 5(16) Y 5 (17)
14 41 7(2), 4(9), 6{10Y, 4{15),6(16) Y 14(17)
15 15 4(2),9, 4(10), 2(18) Y 4(17)
18 8 2(2). 10, 2(16) Y 17
17 56 6(2), 11(9), 8(10), 16(14}, 9(15) Y 4(16)

TOTAL 213 l

CUADRO 13 Muestra el nimero de agresiones que presentd cada macho en 1995,
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MACHO AGREDIDO | NUM DE AGRESIONES MACHOS AGRESORES
2 31 B(39).6(10), 7{14).4(15), 2(16) ¥ 6(17)
3 28 2, 11(10), 4(14), 16, Y 11 (17).
10 29 10, §(9), 6(14), 4(15), 16 ¥ 8(17)
14 31 2, 7¢9), B(10)Y 18(17)
15 56 3(2), 2(9),6(10),4(14), 2(16) Y 5(17)
18 2 3(2), 893, 5(10).6(14), 2(15) Y &(17)
17 38 2(2), 13(9), 5(10), 14(14), 4(15) ¥ 16
TOTAL 213

CUADRO 14 Muestra el nimerp de agresicnes que recibit cada macho en 1995

Las agresiories entre las hembras fusron poco frecuentes, sin embargo es interesante mencionar
ciertas agresiones obsaervadas cuande oiras hembras eran cortejadas o se encontraban copuiando,
pues la hembra agresora empujaba o mordia fuertemente en |a cabeza al macho o a la hembra, como
ejemplo de esto tenamos en el grupo 8 H y 6M del 9/2/95, a Ia hembra 8 quien mordié fuerements 1a
extremidad posterior derecha de la hembra 7 al copular con ef macho 9 y minutos después copulé con
el macho 17 sm que este la cortejara, esie también intentsd coputar con |la hembra 7 mientras copulaba
con el 8, aunque todas las nembras presentaron este comportamiento, la hembra B manifesté ser la mas
agresiva a este respecto, invanablemente del grupo al que formara parte en ese momento En 21
ocasiones se ohservd este hecho, siendo el M9 & mas desplazado por las hembras 2(4) 5 2(8),
8,11 y 2(18); el M10 por las hembras 4, 5,2(6) y 18, el M17 por Jas hembras 4, & y 8, el M2 por la
hembras 5y 18 ; et M15 por la hembras 4 y 6 ; en condicionas de tratamiento y pileta 2 En el cuadro 15

y figura 28, se abservan la mayor cantidad de incidentes al respecto en agosto de 1995

FECHA

NUMEROC DE
DESMONTAS

ENCIERRO

FEBRERCG

PILETA 2

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

TRATAMIENTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

"

NOVIEMBRE

ojwisigl~ofoio(ain

TOTAL

21

CUADRO 15.Muestra a las hembras que desplazaban a los machos mientras cortejaban o

copuiaban con ofra hembra de febrero a noviembre de 1995
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FIGURA 28 Musstra la incidencia de desplazamientos de hembras hacia machos que
cortejaban o copulaban con otras hembras de enero a noviembre de 1996,

Ofras agresiones entre los individuos de los grupos (tanto entre machos, hembras 6
simulténeos) referian actitudes amenazantes como protrusionar totalments el cuelle y abrir las fauces
para intimidar al contrincante si este se interponia en su camino o para alejarlo de la comida, mientras
rascaba el piso alternando sus patas delanteras

19 pbservaciones representan el cortejo de un macho hacia ofro; de 7 machos que formaban
parte del grupo en estudio solo los machos 6 para M2, uno para el M9, 6 para el M14, 3 para el M15y 3
para el M16 presentaron este comportamiento, cabe hacer notar gue los machos 2 y 14 destacaron adn
més El cuadro 18 y figura 29 muestran la incidencia de eslos casos de febrero a noviembre de 1995

FECHA NUMERC DE CORTEJQS LUGAR
ENTRE MACHOS
Febrero 1 PILETA 2
Marzo 2 !
Abril 5 PILETA 2
PARCELA
Mayo 2 TRATAMIENTO
Junio 2 N
Julio 3 "
Agosic 4 TRATAMIENTO
ACUATERRARIO D1
Septiembre 4]
Octubre 0
Noviembre 0
TOTAL 18

CUADRG 16 . Que representa cortejos entre los machos de febrera 2 noviembre de 1995
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~ FIGURA 25 Muestra la incidencia de cortejos entre machos de febrero a noviembre de 1085,

Ne sdlo los machos cortejaron a otros machos | este comportamiento también se visualizd en 35
ocasienes en el grupo de las hembras; de 1as 9, las hembras 1,3, 4,6, 7, 8y 18 cortejaron a la hembra
11y 3, ademdés de cortejarse entre si, siendo en abrif en donde se presentaron mayor cantidad de casos
como muestra el cuadro 17 y figura 30, Hubo un caso inusual de) cortejo eritre hembras gue prasentd la
hembra [H) 18 con la H1, quien era cortejada por un macho (M) | tanio el M como 1a H18 llegaron a la
fase 2 subfase V 8in embargo, la H1 acepto copular con la H18, ya que la mordié suavemente en la
narz a o que esta respondié desplazandose rapidamente hacia la regidn caudal de la H1 hasta
momntarta, por razones obvias la penetracion no se Nevd a cabo. Después de dos horas de observar 1o
ocurrido en condiciones de tratamiento, la H18 puso un hueve en el acuaterrario D1

FECHA NUM D CORTEJOS ENTRE LUGAR
1.AS HEMBRAS
Febrero 1 PILETA 2
Marzo 2 PARCELA
Abrit 10 PARCELA
Mayo 4 TRATAMIENTO
Junio 5 TRATAMIENTO
Julio 1 TRATAMIENTQ
Agosto 3 TRATAMIENTO
Sepliembre 5 TRATAMIENTC
PARCELA
Octubre 3 TRATAMIENTO
Noviembre 0
TOTAL 35

CUADROQO 17 Muestra el cortejo de una hembra a otra de febrero a noviembre de 1995.
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FIGURA 30. Muestra ia incidencia de corlejos entre las hembras de febrero a noviembre
de 1995,

Mas aun las hembras corigjaron a los machos en 11 ocasiones entre julio y septiembre de 1995,
el macho 8 fue el mas corlsjadp, siendo las hembras 4,3 y 18 quisnas en 7 sesiones llevaron acabo la
fase 2 subfase V, el M10 fue cortejado sblo por la H6 en dos ocasiones y los machos 2 y 15 una sola
vez por la H4, observéndose la mayor incidencia de estos casos en agosto de 995, como muestra el
cuadro 18. La figura 31 muestra que en agosto se obtiene ta mayor incidencia de los casos en que una
hembra corteja a un macho en condiciones de tratamiento.

FECHA NUMERO DE LUGAR
CORTEJOS
Febrero 0
Marzo 0
Abril 0
Mayo 0
Junio 0
Julio 1 TRATAMIENTOQ
Agosto 7 !
Septiembre 3 “
Qctubre 0
Noviembre 0
Diciembre 0
TOTAL 11

CUADRO 18 Muestra el cortejo de las hembras hacla los machos de febrero a
noviembre de 1995.
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FiGURA 31 Muestra la incidencia de cortejos de ias hembras hacia los machos de febrero a
noviembre de 1995,

La mayor parte de los cortejos que llagaron al finat de 1a fase 2 subfase V, se bloguearon a no
llevar acabo la peneiracién, dade que fa hembra se negaba normalmente & copular con el macho. Rsta .
aclitud fue observada dasde febrerg a nov.ombre da 1955, desde abril se observa un incremento de
estos casos, decae un poco en agosto y se incrementan dramaticamente de septiembre a oclubre en
dende se presentan mayor nimero de intentos de copula fallidos, como se muestra en el cuadro 19 y
figura 32.

FECHA N.IC.H.N.D. ENCIERRO
FEBRERQ 2 PILETA 2
MARZO 2 !
ABRIL 10 PARCELA, ACUATERRARIO16
Y D1. TRATAMIENTOQ
MAYQ 7 TRATAMIENTO
JUNIO 8 *
JULIO 12 ACUATERRARIO D 1
AGOSTO 7 TRATAMIENTO
ACUATERRARIO D 4
SEPTIEMBRE 16 TRATAMIENTO
OCTUBRE 19 *
NOVIEMERE 0
TOTAL 83

CUADRO 19 Muestra el mimero de intentos de copula donde 'a hembra no
estuvo dispuesta (N.IC.HN.D) de fabrero a noviembre de

1905,
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~ FIGURA 32, Musstra la incidancia de infontos de copuia an donde 1a hembra no 6siove
dispuesta de febrero a noviembre de 1995

Algunas copulas no efectuadas por el macho no se debisron precisaments a Ia negativa de la
hembra para aceplar la penetracién si no que en el momento en que elta acaptaba al macho, aste no
copuiaba, sin embargo realizaba las protruciones y reiracciones del cuello, ademas de permitir |a salida
de! pene por ia cloaca, frente a la hembra a detrds de elia. El cuadro 20 y figura 33, permiten ver un total
de 52 intentos de copula donde el mache fue incapaz de completarla y/o por interrupcion de otros
Individuos del grupo { * mayor nimero de vecas, 8, an agosto ), loz machos 10 y 14 mostraron 12 veces
este comportamtento, el macho 15 (11), los machos 16 y 17 ( & veces) y los machos 2 y 9 dos veces En
agosto de 1995 se observa una mayor incidencia de eslos casos

FECHA NOM INTENTO DE COPULAS ENCIERRO
MACHOQ INCAPAZ
FEBRERD 3 PILETA 2
MARZO 1 "
ABRIL 0
MAYO 3* TRATAMIENTO
JUNIO 2 "
JULIO 6~ @
AGOSTO {7+ TRATAMIENTO
ACUATERRARIO D 1
SEPTIEMBRE 6" TRATAMIENTO
OCTUBRE 9 TRATAMIENTO
ACUATERRARIO D 1
NOVIEMBRE 4 TRATAMIENTO
[ TOTAL 52

CUADRO 20 Representa el ndmero de intentos de copula en donde ef
macho fus incapaz de febrero a noviembre de 1995
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FIGURA33 Muestra la ncidencia de intentos de copula donde el macho fue incapaz de febreraa
noviembre de 1995

E} cuadro 21, muestra un total de 134 intentos de cdpula falhdos y se observa que los machos
intentarcn copular con mids de una hembra

HEMBRAS
1 3 4 | 5 81 7] 8 1 18 | 10 |TOTAL

MACHOS

2 7 [ 1 2 | 3 3 16§
9 B 1 1 8 2 12
10 1 3 1 AT g 1 27
14 8 1 7 5 1 1] 29
15 1 1 1 7 1 5 18
16 2 3 6 1 12
17 B 1 1 1 4 4 19
TOTAL 12 (24 1 3 ] 3 "5 1716 20 | 28 11 1] 134

CUADRO 21 Muestra el nimero de intentos de copulas en donde ia hembra no estuvo dispuesta a

coputar, el macho fue incapaz 6 por inlerrupcion de otros mismbros del grupo
duranie 1995, '
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El cuadro 22, muestra un total de 54 copulas y una clara preferencia sexual de las hembras, a
copular predominantemente con un sélo macho, tal es el caso de la H1, la H3, 1a H7, 1a M8, la H11
excepto la H18 y ta H6. Sin embargo, tos machos no presentaron esta misma tendsencia,

HEMBRAS
1 3 4 & 5 7 8 11 18 | TOTAL

MACHOS

2

9 11 6 17

10 8 1 g

14

15 3 )

16 1 1

17 10 3 6 5 24
TOTAL 10 3 10 11 8 6 & 54

CUADRO 22 Muestra al ndmero de cépulas enfre machos y hembras de febrero a noviembre de 1995,

El cuadro 23 y figura 34. muestran una predisposicién de Jos organismos a copular
prefersntemente cuando estuvieron en las condiciones ds! tratamiento, se cbsarva gue durante mayo y
julio ) ndmero de copulas as mayor que on los meses restantes.

FECHA AC16 [ PILETAZ | ACDT | TRATAMIENTO | PARCELA
(MES)

FEBRERO 0 3 a 0 0
MARZO 0 1 0 0 1
ABRIL 0 0 0 0 0
MAYO 0 0 1 14 D
JONIO 0 0 0 3 e
JULIO 0 B 0 i2 0
AGOSTO 0 0 g 7 0
SEPTIEMBRE 0 0 1 4 0
OCTUBRE 0 0 [ 3 0
NOVIEMBRE 0 D 0 4 0

CUADRO 23. Muestra el numera de copulas en fos diferentes enclerros. ( A.C. acuaterrario).
De febrero a noviembre de 1995.
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FECHA VS NO DE COPULAS EN A.C.18, PILETA 2, A-C-
D1, TRATAMIENTO Y PARCEL.A EN 1985

TRATAMIENTO Y

NUMERO DE COPULAS EM
AC. 16, PLETA 2, AC.D1,

[ I IR S C T (e S < T o
—

11

FECHA{MES)

puicherima en los diferentes encierros ( pileta 2, acuaterrario
16, parcela, acuaterrano D1 y tratamiento).

A continuacion se muastran los diagramas de Billings (1970) por grupos considerados como los
méas importantes En algunos de ellos se aprecia una notacion en la parde inferior, que refiere
comportamientos no graficos en el grupo que no se registra por alguna linea en &l diagrama de Billings.

1: GRUPO UNA HEMBRA Y UN MACHO.

Las hembras seran colocadas en el centro del diagrama y los machos se ubicaran en ia
periferia formando un circulo, lo que permitira ver claramente si existio una preferencia sexual de la
hembra hacia alguno de los machos, cabe mencionar gue todos los machos estuvieron por separado
con cada una de las hembras. El circulo méas grande representa a las hembras y el més nequefio a [os
machas. Las parejas permanecieran an condiciones de tratamianto mientras que las observaciones se
rezlizaron en septiembre y octubre.

Para poder interpretar los diagramas de Billings (1970) desprenda 1a hoja del anexo 1.
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Il GRUPG UNA HEMBRA Y DOS MACHOS
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B) ACUATERRARIO D 1 Se observaron de 16:00 2 2100 hrs
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C) TRATAMIENTO De abril a noviembre de 1995, de las 10 00 am alas 13 00 pm.
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VI GRUPO TRES HEMBRAS Y UN MACHO En tratamiento de 10 00 am a 13 00 pm
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Vil GRUPQ TRES HEMBRAS Y TRES MACHOS En tratamiento de 10 00 am a 1300 pm.
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IX. GRUPD TRES HEMBRAS Y CUATRO MACHOS. En tratamiento de 10 00 am a 13 00 pm.
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Xl GRUPQO CUATRQO HEMBRAS Y DOS MACHOS
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XV GRUPQ CINCO HEMBRAS Y TRES MACHOS En pileta 2 de 10 00 am a 13.00 pm
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XVl GRUPQO SEIS HEMBRAS Y CINCO MACHOS, En pileta 2 de las 10 00am a las 13:00 pm
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XVl GRUPO SIETE HEMBRAS Y CINCO MACHOS.

APILETA 2 De 1000 am a 13:00 pm, e D3/03/95
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8) PARCELA De 1000 aim a 13 00pm
07104195
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XBX.CRUPQ SIETE HEMBRAS Y SEIS MACHOS. Pileta 2 de 10:00 am a 13 00 pm.
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XX GRUPO OCHO HEMBRAS Y GUATRO MACHOS En pileta 2 de 10:00 am a 14:00 pm.
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XX} GRUPO OCHO HEMBRAS Y CINCO MACHOS En pileta 2 de 10-00 aam a 1300 pm
08/03/95
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XXl GRUPO OCHO HEMBRAS Y SEIS MACHOS En pilsta 2 de 10 00 am a 1300-00 pm
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XX GRUPO NUEVE HEMBRAS Y SIETE MACHOS En parcela de 10 00 am a 1400 pm.
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B. COMPORTAMIENTO DE PUESTA DE LOS HUEVOS

Las hembras fueron colocadas an o) acuaterrario D 1. que presentaba una 4rea con arena
silica que se encontraba al descubierto Y una area cubierta con grava que bordeaba el estanque con
agua. Cabe mencionar que cuando la grava se asentd, dejo una cavidad entre g estanque, el limite con
la pared y la madera. Todos los mdividuos en Jos diferentes grupos que pasaron por este encierro
frecuentaron dicha zona llevando sobre sus caparazones arena silica que se depositaba en eflos af
enterrar en forma alternada las patas deianteras, que al flexionar y empujar hacia atras dichas
extremidades paleaban la arena hacia arriba y alrds Dicha zona fus ja mas frecuentada por las hembras
para poner los hueves, soto 1a hembra tres coloed un huevo debajo de una madriguera 6 refugio formado
por una tapa de plastico negra de 40 cm de diametro semienterrada y formado un angulo de 80° con
respecto a la linga harizontat del piso arenoso.

Cuando 1as hembras se colocaron en el acuaterraric D 1, se observé inmediataments la
busgueda de un lugar para poner los huevos, esta busqueda consistié en el olfates del suelo de las
diferentes zonas fuera del agua, ellas siempre estuvieron alerta ante cualguier movimiento de las ofras
tortugas y dal ohservador Una vez elegido el lugar ellas iniciaban la excavacién del nido retirando
piedras y arena alternando sus patas traseras, el tiempo de excavacion del nido fluctud entre los 30 min.
prolongéndose en una ocasian hasta tres hrs dada la dificultad para retirar ia grava del nido, £l didmetro
del nido méximo fue de 125 cm v el minimo de 10 5 cm, con un promedic de 11.43 cm (10 98, n=10}
Una profundidad maxima de 5 4 cm , una minima de 4.9 ¢m con un promedio de 526 cm (+0 25, n=10).
Una vez que la hembra finalizaba fa construccién del nido » tocaba con sus patas traseras el susio y
paredes del mismo, quizé para cerciorarse que ta forma y el tamafio eran adecuados, después apoyaba
las patas traseras retraidas en el borde del nido y simultanec a esto estiraba totalmente sus
extremidades anteriores, retraia 2i cuello y cabeza totalmente dentro del caparazon después de unos
segundos lo profrucionaba totalmente, se realizaron entre 8 y 14 bombeos los iniciales con muy pocos
segundos entre cada uno de elios, vy los finales con mas tismpo entre cada uno, la Gltima retraceién durd
antre fos 50 a 60 segundos y fue cuando el huevo salid totalmente por la cloaca de la hembra, como
muestra la figura 35. Una vez que el huevo se depositd en el fonde del nido la hembra tocaba muy
suavemente con las plantas de sus patas traseras el 0 tos huevos. Finalmente ol mdo fue Cubierto con ia
arena cercana al mido, con movimiertos alternades de las patas traseras, que empujaban y arrastraban la
arena y grava dentro de é1 Una vez terminada esta actividad fa hembra volteaba a offatear la zona y se
alejaba del lugar

FIGURA 35 Muestra como !a hembra retrae totalmente cabeza y cuello al
momento de expulsar et hnevo.
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Las hembras 1,3 y 18 efectuaron 2 puestas entre agosto y octubre de 1995, transcurriendo
entre una puesta y otra entre tres dias para la hembra 16 y 45 dias para las hembras 1 y 3. El rasto de

las hembras presentaron s6lo una puesta entre agosto y noviembre de 1995 como muestran |a figura 36 y
los cuadros 24 y 25,

Las puestas se realizaron entre jas 13:00 ¥y las 16:30 hrs, el tamario de la puesta fue de uno a
dos huevos por hembra , se obtuvo un total de 15 huevos, de los cuales cinco se rompiaron al memento
de la puesta, el tamafio de estos fluctud entre los 5.9 y 4.24 cm de largo con un promedio de 4.9 cm
(+0 83,n=13) ; un ancho entre los 3 1 y 2.92 cm, con un promedio de 3.02 cm (+0.02,n=13); un paso entre
los 37 y 24 gr., con un promedio de 30.72 gr. (6.3n=13). Elinicio de las puestas so observd en agosto,
se obtuvo el méximo nimaro de huevos pusstos en octubre y finalmente se interrumpié por completo
hasta noviembre, como muestra la figura 36.

HEMBRA{ PEP | LPP | LCF [ACP | FP_ [1P TH PH
gr cm em | gr Ixacm, r

1 {74554 [ 16.04 | 1574 11273 (0208/95[ 1 583325 | a7
+45.48 140080 }+014 |40.07 |12/09/95] 1 Seromplo | o

3 8078 (1764 [17.04 |1363 |04/09/95] 1 48x3 29
1648 14015 1009 [+01 [1710/05] 2 J2x30t | 30

R 30

4 fec687 |1644 1575 |1288 1 _ _
8362 [+012 |1021 [+0.29

§ |7142 [1743 1668 |13.64 T _ .
16660 11014 [+011  |+0.24

6 [1088.4 |199 [1822 [1428 108/11/95] 2 | 50ix30da | 28
173.26 11014 |+007 {4017 483x202 24
7 Jea293 177 [1712 [1379 |ce/ioies] 1 | Serompid po
+5665 11019 |1024 |1027
8 [81475 [1691 (1648 (1264 |03/00/95] 2 | 526x288 | ap

158.87 {4014 lsp29 Ji0.09 522x3 28
11 [1199.3 [1870 [196 114.79 {18/10/95] 2 | 559x309 | 35

008 |+0.13  1:082 |40.18 Se rompit sr
18 74573 (1761 |16.2  [12.67 [17/08/951 1 E6x308 37

+7955 14014 |02 11026 |20f09/05| 1 5.9x3.1 32 er,
total 14

CUADRO 24, Musstra ia ralacion entre al peso promedio da H (PEP), desviacién estandar
del peso de las hembras {DSPP), fongitud del caparazon promedio (LCP),
longitud del plastron promedio {LPP), ancho del caparazén promedio (ACP),
fecha de puesta (FP), tamafio de ta puesta (TP), tamafio de Ios huevos (TH)
y peso de los huevos (PH). durante agosto a noviembre de 1995,

H. significa hembras. * el 29/12/95 se encontré un hueve padrido entre la
arena.
En total 15 huevos,
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El ndmero de dias entre la Uitima copula observada y fa puesta de (os huevos vario de 56 dias
como méximo y como minimo siete dias, obteniendose un promedio de 23.2 dias (+15 37,n=10) para las
hembras 1,3,6,7,8, 11,y18

En dos ocasiones observé cortejo del macho hacia la hembra mientras esta ponia los huevos,
una enque el macho 14 vibré cabeza y cusllo frente a la hembra 3 y 1a otra cuando el macho 9 montd a
la hembra 7 Mas atlin cuando la H1 termind de expuisar el huevo , fue retirada & otro lugar cercano al
nido, ella continué con la fase final def comportamientc de puesta en donde palpd el huevo y realizé
movimientos de acarren de tierra con sus patas traseras para tapar e! nido, una vez que se retird el
hueve y midié ef mido, se colocd a la hembra guien termind de tapar el nido completamente para después
sumergirse en el estanque Las otras hembras del grupe se acercaban y olfateaban ta cloaca de ta
hembra ponedora para después alejarse, cabe mencionar que ta hembra no detuvo la excavacion del
nido, ni 1a puesta con estas interrupciones.

MES 1995
AGO
SEP
QCT
NOV
DIC

Q|G| ;iN

CUADRO 25 Muestra el nimero de huavos puestos por
R p pulcherrima de agosto a diciembre
de 1994 y 1995,

MES VS NUMERO HUEVOS PUESTOS (NHP)
DURANTE 1995,

WAGO
MSEP
ROCT
ENOV
apic

NHP

FIGURA 36, Muestra el nimero de huevos puestos
por R.p.puichermima de agosto a diciembre

1995.
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C INCUBACION , TIEMPO DE ECLOSION Y CRECIMIENTO DE LAS CRIAS.

De 11 huevos que fueron ovopositados de agosto a diciembre de 1994, sélo 2 de ellos fueron
fértites, una de las crias aeclosiont el 24 de abril de 1995, (Cria 1, ver foto 5 A y B}, después de casi
cuatro meses (110 dias) de incubacién (ovopositads el 27 de diciembre de 1994), la otra (crfa 2)
eclosiond &l ocho de mayo de 1995 después de casi nueve meses (268 dias) de incubacion
{ovopositado el 11 de agosto de 1994) La eclosion se inicia con la ruptura de unc de los polos del
huevo, es roto con las uias de las patas delantaras y la car(ncula (o cuerno de eclosidn, desaparecié
después de 15 dias) de la cria hasta que esta emerge totalmente después de dos horas. El caparazon
blando aparecio abombado y se observd mas largo que ancho debido a un profundo plisgue en el
plasirén { desaparecio totaimente a los tres dias) que presentaba una masa vitelar de unos 3 mm de
didmetro y que fue lotalmente reabsorbida después de ocho dias permitiendo asi un desplazamiento
normatl.(foto 5). . ;

FOTQ 5 Muestra el vitelo y la carinoula de las crias 1 después de eclosionar

Da los I5 hueves que se pusieron de agosto a noviembre de 1995, ocho fueron fértiles, 4
infertiles y 3 se rompieron durante la puesta, calcuténdose una fertilidad del 66 66 % {foto 6B) y un
33 33 % de infartilidad ( 100%= 12 huevos), { foto 6A y cuadro 26)

5 -

Foto 6 . A) Muestra un huevo infertil observado en el ovoscopio
B} Muestra un huevo fertit observado en el ovoscopio,
Se observa una venacién evidente
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FECHA PUESTA. [ ROTO DP FERTIL INFERTIL | OBSERVACIONES TOTAL
020895 X Exploté el 1
2612 95
170895 2(2) Feto muertc al 1
abrirse el casca-
ron ol 030495.
030095 X 1) eclosiond el 2
14 02 98,
2)Feto muerto
04 05 95 X Feto muerto 1
1208 95 X Explota, 06 07 856 1
2009 95 X Huevo fisurado al 1
sef puesto, se
repard con silicon
Feto muerto.
06 1095 X durante {a puesta 1
171095 X X 1} explota infertil 2
el 0304 97
2) feto muerto
181095 X X 1) Roto al ser 2
puesto
2} Explota infertil
2l250995
0B 1195 2{x} 2 fetos muertos 2
TOTAL 2 8 4 14

CUADRO 26. Muestra las fechas de las puestas, huevos rotes, fértiles e infertiles, observacio-
nes sohre estos y los totales para estos casos durante 1895 (el 20/12/95 se en-
contré un huevo roto en !a arena del acuaterrario D1.)

Después de dos dias los huevos mostraron un bandeo hacia el centro del huevo en la parte
superler cambiando de un color blanco humedo (color grisdceo muy leve} a uno blanco seco Este
bandeo en los ocho huevos fértiles durd entre tras semanas y un mes Pasado este tiempo se observd
una venacin muy evidente dentro del huevo, una vez colocado sobre el ovoscopio, ver foto 7A, un
despues de cuatro semanas se observé una mancha owscura de aproximadamente un cm de diametro,
en la parte superior, 8n la mayoria de los casos e inferior sdlo en uno, ver foto 6 b. La mancha obscura
se agrando corforme pasaron los meses, ver las fotos 7C, D y E. Las observaciones permitieron
dilucidar movimientos espasmédicos del feto inicialmente y después de cabeza y exiremidades . c
hueve puesto el dia 1:2/ 09/ 95 {2) se obscuracio totalmente al acarcarse el dia de la eclogidn realizada
ol 14/02/96, ademds de apreciarse manualmente un sustancial incremento de su peso; un valor
numérico no se exprasa debido a que se carecia de una bascula adecuada que parmitiera medirlo.
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C) D)

FOTO 7 A)Muestrs Ia venacion evidente después de un mes de incubacién a 31 ° C durante 1895
B, C, y D) Muestran el crecimiento del embrién y feto conforme transcurrieron los meses entre 1995
y 1996

Se determind un tiempo de eclosion de la cria 3 (nacida el 14/02/96) de 155 dias
aproximadamente 5 meses El resto de as crias no eclosionaron hasta que $e abrieron los huevos el
dia 03/04/97 observiandose que todas ellas habian muerto ( ver cuadro 26 y fotos 8 A, B, C y D).
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C) D)

FOTO 8 A, B, C, y D) Muestran que los fetos estaban bien formados sin deformaciones
avidentes y con un vitelo sumamente grande Se encontraron
muertos al abrir los huevos et dia tres abril de 1997,
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El pesc inicial de la cria 1 fue de 23,04 gr, el LC fue de 4.92 ¢m, el AC de 4.21 cm, ¢l ALC de
2.08 cm y LP de 4 33 om que ingrementaron después de 276 dias a 20528 gr, 10.25 cm, 8.98 om,
4.13 cm y 9 24 cm respectivamente, ver cuadro 27 y figura 37

Para ia crfa 2, el peso inicial fue de 26 04 gr, el LC de 4 956 cm, el AC de 4.29 c¢cm, el ALC de
251 cmy el LP de 4 55 cm que incrementaron después de 247 dias a 133.51 gr., 9.66 cm, 8.40 cm,
3.70 cm y B.68 cm respectivamente, ver cuadra 28 y figura 38

La cria tres registrd un peso inicial de 1115 gr., LC37cm ,LP 343 cm ACde 330 cmy el
ALG no se midid por {a presencia del vitelo; medidas que variaron a 16.1 cm 423 cm, 4.13cmy 1.7
cm hasta el 07/06/97, anles de su deceso el primero de julio de 1996 (cuadro 29 vy figura 39). La
sclosién fue atipica pues se presentaron dos fisuras sobre el cascaron, al retirarse este se observd
gue la cria luchaba con sus exiremidades anteriores por retirar la yema que se gncontraba frente a
eila, esta se refird y lave cuidadosamente observandose que el vitelo ocupaba una tercera parte del
cuerpo de la cria, ésle se endurecit y cayd a los 15 dias sin ser reabsorbido. Cabe mencionar que
aste organismo presento malformaciones congémitas muy aparentss, una de ellas refiere la desviacion
de Jas mandibulas hacia la zquierda por ser mas corta en este flanco, lo gue le impedia alimentarse
adecuadamente, ademds la 2a placa lateral izquierda se formé mds angosta que su opuesta y la
tercera dorsal reducida ala mitad, lo que desvid hacia adelante el resto de las dorsales en el costado
izquierdo, o que impedia el desplazamiento favorable de dicho organismo, ocasicnando que al
avanzar se volteara boca arriba, dada la dificultad para enderezarse por si misma se ahogé mientras
era hidratada y asoleada. Al hacer la diseccién se evidencia la casi nula aparicidn del pulmén
izquierdo (fotos A By C).

TIEMPO PESO LC AC ALC Lp
a 2354 492 421 208 4.33
11 2274 5.03 4864 204 4 48
18 2424 53 4.61 2.14 471
22 24.57 532 4886 2.18 4.77
37 3314 618 5.55 222 5.18
52 37.35 6.58 598 227 58
67 53 33 8.63 6.1 2.62 593
79 60 83 719 6.44 283 6.31
93 64.27 1.33 674 2.69 6.6

107 71.61 7.53 6.84 275 6.74
120 7711 7.67 69 29 6.8
134 85.78 7.84 701 2.99 6.94
148 94.85 821 7.25 3.13 7.32
165 111.91 B B3 7.54 3.32 773
| 176 119 66 875 7.67 334 7.73
190 125.65 8.91 79 346 7.93
204 133.88 9.12 8.05 3.54 81
220 140.6 8.95 82 3.53
253 2011 9.38 8.65 3.37
276 205.28 10.25 §.98 4.13

CUADRO 27. Muastra el incremmento del peso (gr), LC (largo def caparazsn), AC (ancho del
caparazén), ALGC (alto del caparazén) y LP (large del plastron) en om de la Cria 1
durante 1995
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TIEMPO {DIAS) VS PESO (GR.), LG, LP, AC ¥ ALC {CM.), PARA LA CRIA 1

250

EN 1995,

200 4

180 1
GR.

12

T
L3

3 8 3

—&—PESO
—»—LC
W AC
—0—ALC
{3 —LP

Dias

FIGURA 37. Muestra las lineas de las variables iempuo (dlas ) vs peso (gr.), LC { largo del caparazén), AC {ancho del
caparazdn), ALC (alto del caparazon} y LP flargo del plastrdn) en cm, de la cria 1 durante 1895,

TEMPO PESC L.C AC ALC LP
0 26.04 4.86 4.29 4.55
3 25.75 517 483 2.51 462
7 28 1 5.23 4.7 2.21 4.75
22 3247 6.06 5.4 2.4 5.1
37 39.63 6.25 523 2.5 5.63
51 49.91 7.03 62 2.55 8.22
64 51.24 745 6.64 2.6 6 59
78 54.2 7.56 6.25 267 683
92 50.47 7.71 6.92 2.64 7]
105 66 36 B 7.1 2.81 7.28 |
119 67.6 8.1 7.24 276 7.32
136 80.87 852 7 56 2.88 7.83
147 91.52 8.55 7.63 31 7.9
161 98.43 8.61 7.73 3.15 8
175 102.05 8.86 7.8 323 8.14
191 123.13 8.8 7.7 3.15
227 130,14 8.86 7.59 3.2
247 133.5 .66 84 3.7 8.68

CUADRO 28. Muestra el registro de

os datos del peso gr. largo del caparazén (LC), ancho del caparazon

{ AC), alto del caparadn (ALC) y largo del plastrén (LP); todas ellas en om. Para la cria 2

durante 1995,
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TIEMPO (DIAS) VS PESO (GR.), LC, AC, ALC, ¥ LP {CM.) PARA LA CRIA 2

EN 1995,
140
120 4
100 4
——PESO
80 x:z
o | —e—-
© 50 —O—ALC
~{}—LP
a0 b
20 4
0 bt 0
Ce R F3RYEL8YILERE blas
$Ed¥EEs

FIGURA 38 Muestra las curvas que representan las vanables de tiempo fempo (dlas) vs peso gr. largo def
ceparazén (LC), ancho def caparazén { AC), alto del caparadn {ALC) y largo del plasfrén (LP),
todas ellas en cm Para la crla 2 durante 1985

TIEMPO PESO LC AC ALC LP
0 11156 3.7 33 3.43
1 112 404 374 1.9 368
11 12 41 376 18 383
33 1 413 381 16 38
46 13 4.22 3.83 1.91 3.8
a5 14 43 4 17 41
81 15 439 4.08 17 4.18
95 i61 445 43 1.7 4.29

CUADRD 29 Cuadro que muestra los registios de los datos del peso (gr ). largo del caparazén (LC),
ancho del caparazén ( AC), alto de) caparaén (ALG) y largo del plastrér (LP); todas
ellas en cm Parala Crfa 3 en 1596
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TIEMPO (DIAS) VS PESO (GR.), LC, AC, ALC Y LP (CM.). PARA LA CRIA

3 EN 19986,

18 _ a8

18 + + 4

14t 1as

—A—PESO

1 13 A
, 10 J" 125 o —¥—LC
$ , B8|—o—ae

+ 0\-0\0//6-\- T e LP

6 415

4 NN PR R S R I 3

2+ 4+ 0.5

0 4 y + ; } ' '

= - b= 2 2 b =S w pias

FIGURA 39 Muestra las curvas gue representan tas variables de tiempo tiempo {dias) vs paso gr. largo del
caparazon (LC), ancho del caparazon ( AC), alto del caparasn {ALC) y largo def plastrén (LP);
tadas ellas en cim. Para la Cria 3 en 1985

9A)

9B)
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C)
FOTO 9. A) Muestra la desviacion de las mandibulas hagcia el costado izquierdo de la cara.

B) Muestra la disposicion anormal de las placas en el caparazén de la cria 3.
C) Muestra la raduccion casi total del pulmén izguierdo en la crfa 3 durante 1a diseccién

Para el analisis de regresion lineal se calcutaron N (nUmero de datos), A (ordenada al
origer,gr.}, B (pendiente & tasa de crecimiento gr/dia) y r (coeficiente de correlacion), en donde Y= A +

B3X (cuadros 30, 31 y 32)
PESO LC AC ALC LP
N 20 20 20 20 17
A 7.81 52994 4.788 2.0499 4.58
B 0.66 0.0184 0.0161 00089 0.018
r (.98 0.98 0.98 0.97 0.99

CUADRO 30. Muestra los valores para la crfa 1, de. N ( nam. de datos), A (ardenada al origen, gr. )y B
(pendiente gr./dia) para las vanables de peso (gr.) largo del caparazén (LC), fargo det
plastrén {LP}, ancho del caparazon (AC) y alto del caparazén (AL.C); todas ellas en cm

PESO LC AC ALC LP
N 18 18 18 17 16
A 21.96 572 5032 2.30 4908
B .46 002 0.02 Q05 002
r 099 0.94 0.93 0 96 0.98
CUADRO 21. Muestra los valores para la ¢rla 2 de” N (nim de datos), A (ordenada sk origen.gr )y B

{pendiente gr /dia) para las variables de peso (gr.).largo del caparazén (LC), largoe del
plastrdn {LP), ancho del caparazén (AC) y alto del caparazon (ALC); todas ellas en cm

PESO LC AC ALC LP
N 8 3 8 8 8
A 1086 3.926 356 1.83 3.6
B 0.0497 00058 00072 -0.0016 00073
r 0.947 0.90 0 B9 -0.48 094

CUADRO 32. Muesira los vatores para la ctfa 3 det N { nam, de datos), A (ordenada al arigen, gr )y
B (pendiente gr /dia) para las variables de peso (gr ).largo de! caparazdn (LC), largo del
plastrén (L), anche det caparazén (AC) y alto del caparazén (ALC), todas ellas en cm
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£l encierro de las crias 1 y 2 , correspondid .l relatado por la metodologia, su alimentacion
consistio de ensalada para los adultos adicionada con vitamina D3 y calcio, tarvas de Sophoba morio y
tortugetas. Aungue una de las crias nacid a fines de abril y la otra a principios de mayor los datos del
encierro comenzaron a tomarse hasta julio debido a que estuvieron temporaimente en la incubadora
para que reabsorbieran el vitelo La temperatura sin tapa y la temperatura con tapa asi como el
porcentaje de humedad y temperatura del agua disminuyeron de julio a agosto de 1995
incrementaron de septismbre a noviembre mientras que el porcentaje de humedad y la temperatura del
agua incrementaron an septiembre, ambas disminuyeron ligeramente en octubre; y finalmente ia
temperatura del agua contnud incrementando en noviembre mientras que el porcentaje de humedad
disminuyé. ( ver cuadro 33 y fig 40)

El enciarro de 1a cria 3 se realizé dentro de una caja tupperware de 10 em x 12 em X 9 cm con
un poco de agua dentro de la incubadora & 31 °C , durante el dia se asoleaba por 2 hrs y alimentaba
en la boca con tortugetas de las 12:00 am. a las 14.00 p.m. Después de este tiempa era colocada
nuevamente dentro de la incubadora, por lo gue no se tomaron las mediciones en cuanlo a la
tamperatura y humedad.

FECHA T°CST | T°C CIT % HUM T°C AG
JUL 28.42 2875 7867 2527
+0.51 +0.31 17.03 +0.78
AGO 27.93 2772 7413 24 49
10.84 +).68 19.93 +0.75
SEP 28.94 28.84 68.27 26,35
+1 08 +0.89 +7.23 +0 80
QCT 2897 28.84 68.23 2595
+1.56 +1.74 +10.13 +1.47
NOV 32.39 30.85 5883 2781
11.76 +1.70 +4.95 +1.68

CUADRO 33. Muestra los valores protnedic de los registros para tempesatura sin
tapa {T°C S/T), temperatura cop tapa { T°C C/T), porciento de
humedad { % HUM) y temperatura del agua ( T°C AG) en el encierre
de las crlas 1 y 2 de julio a noviembre de 1995,

TIEMPO (MES) VS T°C SIT, T°C GIT, % HUM Y T°C AG PARA El. ENCIERRO DEL
LAS CRIAS 1 Y 2 DURANTE 1988,
34 80
2+ LS R E——
1 t70
30 + 85 —¥—T"C
p2T L 60 %4
° 264 Tgs | —T—Tcae
24 4 4 50 —— 0 % HUM
22 .|. 45
20 t } t } 40
o o o b >
= W
3 e 5 8 g MES

EISURA 40 Muestra ias fiuciuaciones de las variables ambientales para el encierro de las crias
1y 2 de julio a agosto de 1985.
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I+ ASPECTOS VETERINARIOS

l.as afecciones mas comunes observadas para el grupeo en estudio refieran osteodermatitis,
deshidratacion, blefaritis, querato conjuntivitis y raquitismo, causadas por Cifrobacter sp, Klebsiella sp,
Serratia so, deficiencia en el manejo, bacterias y deficiencia de Ca, P y/fo vitamina D 3.

Uno de los padacimientos mas frecuentes, la ostacdermaitis, se presentd probablemente como
resultado de lesiones ocasionadas por mordidas constantes de los cocodrilos que cohabitaban con la
poblacién de torfugas, amen del debilitamiento del tejido 6seo, dada la omisidn al adicionar vitamina D3
{6 asoleo) y Ca en el alimento desde que estos organismos se Incluyeron a la coleccion del Laboratorio
de Herpetologia de 1a ENEP |ztacala. La osteodermatitis es causada principalmente por Cifrobacter sp,
Kiebsiella sp & Serratra sp {cuadro 34) aungue no se efectud el aislamiento, se hizo evidente la aparicidn
de ulceras o crateres an el plastron y caparazén con zonas de nacrosts y coloracién rojiza alrededor de
ellas) reblandscimiento de estas estructuras dseas y olor desagradable a desprender sl tejido gseo
musrto (Ver fotos 10, Ay B}, En cuanto al tratamiento empleado se procedié a retirar ef tejido muerto de
las lesiones, se impiaron todas las zonas afectadas con agua y |abdn neutro, para después proceder @
la aplicacion tdpica de Boboflavina cada 24 hrs, los orgarismos fueron sumergidos en agua durante una
hore antes de aplicar e medicaments. En febrero de 1995 cuando se inici6 el proyecto de investigacion
se abservé esta afeccidon en todos los miembros del grupo y no fue sino hasta abril de 1995 que se dic la
autorizacibn para proporcionar el iratamiento a los organismos y que continud aln después de
tarminadas ias observacicnss en noviembre de ese mismo afo {cuadro 34 y fotos 10 C y D)

La deshidratacion se manifestd por la apariencia de los ojos hundidos con presencia de
exudado, depresién, inapetencia, piel sin brilio y adherida a los huesos en 1a crfa nacida durante abril de
1995, la causa reveld una deficiencia de humedad dentro det contenedor que habitaba este organismo.
Se procedid a sumergiria en agua durante 24 horas, se aplico pomada con terramicina y neomicina a
efecto y vitamina A via oftalmica .

La blefaritics y queratoconjuntivitis presentada en el macho 14, refind una inflamacién del
parpado y membrana nictitante, asi como sensibilidad a los rayos solares; aunque el agente cuasal es
aparentemente bacteriano (comentario personal del MV.Z J. Luis Grajales) este no se aisld para
identificario. Se administré pomada que contenia vitamina A, desinflamatorios y antibidticos con
tetraciclina y neomicina a efecto (cuadro 34)

El raquitismo causado principalmenie por trastornos en el metabolismo del Ca, fud por la
deficiencia de Ca, P y vitamina D3 y ausencia de rayos uliravioleta sobre las 2 crfas nasidas en 1995
Se manifestd por el reblandecimiento del plastrén y caparazon. Se expuso a los organismos & rayos
ultravioleta, se administrd Ca y vitamina D3 via oral aun después de concluir las cbservaciones en
noviembre de ese mismo afio, (cuadro 34),
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C) 3]

FOTO 0 A) Muestra las lesiones en el caparazén causadas por la osteodermatitis
B) Muestra la lesidn causada por osteodermatitis en el plastron del macho 15, foto tomada
de mayo de 1995
C) y D} Muestran que aln no ha remitido la enfermedad tataimente hasta noviembre de
1995 para el macho 15y 16
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DISCUSION

I. MANTENIMIENTO EN CAUTIVERIO

A) PILETA 2

Coma se menciond en los resultados es congruente fa forma en la que se comportan las variables
de temperatura y humedad pues conforme sube la temperatura en este encierro la humedad desciende
dado gue un ncremento en ta temperatura provoca la separacion y disparsion en todas direcciones de las
motéculas de agua, ocupando y ejerciendo una mayor presion sobre el recipiente que lo contiene.( Maron y
Prutton, 1974). Sin embargo, es necesario tomar en cuenta que la pileta 2 ubicada dentro del laboratorio no
estaba cerrada herméticamente o cual permitid la dispersién y perdida de el vapor de agua atraves de las
pusrtas y orificios que corigctaban al exterior con el lahoratorio, 1o que provocO una caida de |a curva de
humedad observada en el cuadro 2 y figuras 6y 7.

Para sustentar lo dicho al observar detenidamente el cuadro 10, se detecta que no hay una
correlacion significativa entre las variables de temperatura y humedad del encierro.

El nimero de copulas no estuvo correlacionado con ninguna de |as variables tomadas dentro de la
pileta 2 pues seguraments esta corralacion fue afectada por la convivencia del grupo en estudio con los 5
cocodrilos y las demas especies de Rhinoclemmys gue intervenian evidentemente con este
comportamiente pues agredian constantemente a las parejas gue se cortejaban. A esto hay que afiadir; que
el nrimere de intentos de copula st se correlaciond indirectamente con la variable de humedad, gsto indica
gue la fluctuacién de la humedad en este recinto es la adecuada pues la actividad reproductiva se
manifestd sobre todo en el caso de los machos, De tal forma que se pueden afirmar tres cosas, una "la
interrupcién constante de otras especies de reptiles afecto sin duda la copula, pues se generé un estres por
esta convivencia y/o hacinamiento de los mndividuos lo gue pudo afectar fuertements ta culminacion del
compartamiento reproductivo” (Ver diagramas de Billings de los grupos XV, XVII, XX, XX y XXH} (Chiszar,
1990)

Dos' “ Las hembras no aceptarcn copular con al macho pues en estas fechas (de febrero @ mayo)
no se sncontraban receptivas’. Pangellery y Asraudson {1971), afirman que algunos organismos posesan un
relo] bioldgico anual & circanual, que permite la expresion de ciertos comportamientos autn cuando las
vanacionas del ambiente han sido eliminadas (Ver diagramas de Billings pera los grupos: XX y XX}

Y tres “Fue muy evidente que Jos organismos ocupaban fa mayor parte del tiempo en el drea que
era iluminada y calentada por lampara, de tal forma gue habia una competencia por el drea de asoleo pues
tenian que permanecer mas tiempo para alcanzar la temperatura adecuada que podia dar cabida a otras
actividades propias de la especie como ta reproductiva Lo gue ocasiond un mayor estres, pues también
competian contra los cocodrilos quienses permanentemente ocupaban dicha zona y agredian a cualquiera
de las tortugas que subian sobre elios para tener acceso ai calor

Ef peso de los machos fue ia Unica variable que se correlaciont directamente con la temperatura de

la pared derecha de la pileta 2, lo que parece indicar que los cambios de temperatura, afectaron las
fluctuaciones no tan marcadas hasta el mes de mayo de esta varable. (figura 4)
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B) PARCELA,

Aln que de este encierre no se tomaron registros de las variables ambientales, se aprecié una gran
actividad reproductiva, segun las observaciones lievadas a cabo pues fue evidente un claro incremento de
las interacciones sociales entre los indwiduos ademas de vislumbrar que ios machos fueron mas aclivos en
las fases de seguimiento, cortejo, monta, aceptacion ala copula e intento de copulas. (Ver dragramas de
Billings para los grupos : XVHI B y XXII1). Estos indicios nos permiten comprobar gue ta temperatura a que
fueron.expuestas al exterior pudo favorecer que la actividad se incrementara aunque conforme el calor se
intensificd, 1a reaccién comuin en todos los organismos fue refugiarse en la sombra y manteniéndose en
posicion de descanso.(Ruby y Niblick, 1994) Este comportamiento de acuerdo a lo afirmado por Zug
{1993) es muy comun en la mayoria de los reptiles pues ellos presentan un rango limite minimo de
temperatura de 26 - 28°C y rango limite méxime de 34 - 36 °C Dentro del rango de temperatura maxima,
exifiben un comportamiento de asolea para elevar la temperatura del cuerpo ademas de moverse de un
lugar asoleado a otro sombreado de tal forma que sllos puedan mantener la temperatura adecuada para
efectuar otras actividades como: deambular activamente en busca de alimento, manifestar comportamientos
de interaccion social entre los individuos asi como reproductivos. Que para el presente estos tlitimos ya no
se vieron afectados por la convivencia de otras espeties de reptiles, pues no se asolearon conjuntamente.

Por lo anterior es recomendable asignar una zona de mantenimiento en cautiverio y asoleo para
Individuos que pertenezcan a la misma aspecie, sobre todo st el estudio tiene por objetive determinar
comportamientos reproductivos

C} ACUATERRARIO 16

El comportamiento de las vaniables de temperatura y humedad para este encierro corresponde a lo
antes expuesto v analizado en el punto A. Las temperaturas no tienen correlacién con ninguna de las
variables del mismo encierro , lo que deja ver que las fluciuaciones no son tan adecuacias para que hayan
copulas Lo que permite sustentar ain mas lo dicho por Zug (1993), en donde quiré estas temperaturas
pudieron reforzar comportamientos de ragulacion de temperatura evitando gque se presenten otros
compartamientos propios da la espacis. 8in embargo, hay que mencionar que aunque si hubo intentos de
capula, esta no se llevd a cabo dado que las agresiones an este encierro fueron mas frecuentes. La causa
principal de las agresionas comesponde a fa reducida drea en la que se agrupaban los organismos a
observar, pues habia una mayor competencia por espacio, alimento y sobre iodo la permanencia y
capacidad de desplazamiento dentro del estanque, gue para sustentar o dicho era muy reducido pues el
macho no podia rodear a la hembra expresando libremente todos los movimientos propios del cortejo; mejor
realizados para comodidad de Jos machos dentro del agua, dadas sus tallas notablemente mds pequeras si
se comparan con las de ias hembras. (ver figuras 12 a la 16). Sin embargo, es necesario hacer nofar que la
humedad tubo correlacion directa con el nimero de intentes de cépulas lo que deja ver que la fluctuaciones
de esta vanable favorecen una mayor actividad reproductiva (figura 7 y cuadro 10)

Retomando los comportamientos agresivos, es convenlente citar, que la lucha entre los individuos
de la misma especie dentro del drea que comparten, sirve a la mmportante funcion de espaciar a los
individuos o grupos en el &rea que ocupan, con ollo se asegura para cada individuo un territorio minimo
requerido para proveer a su exwstencia, impidiendo el amontonamiento excesivo, promoviendo la
distribucion de la especle, la selaccion de los individuos més fuertes y apropiados para la propagacion de
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la especie (Eirl - Eibesfeldt, 1978). Carthy ( 1971) menciona que es importante que las parejas seleccionen
un territorio donde no sean molestadas por ofras, lo que garantiza e total éxito del apareamiento. Pursall
(1994) menciona que el comporiamento propio de la especie puede aiterarse si convive con ofras
especies Que para ei caso es necesario mencionar que ahi habitaban una hembra y un macho de R p.
incisa.{cuadro 12)

Hay que agregar que no se observo ovoposicion en este encierro debido a que su permanencia en
este lugar cuiming a fines de abril pues se detectd una infeccidn en el caparazén y plastron, ademas de
que la permanencia en este enciefro, de febrerc a abril, ne coincide con la determinada por el presente de
agosto a noviembre. (cuadros 24 y 25)

D) ACUATERRARIO D1

El cuadro 3 y las iguras B a 1a 31 dejan ver gue las fluctuaciones de temperatura y humedad estan
influenciadas por las estaciones anuales. Pues durante el invierno las temperaturas méxima y minima y
porcentaje de humedad son menores La humedad s afectada por la falta de lluvias De marzo a mayo la
temperatura se incrementa at igual que el porcentaje de humedad e! cual en realidad deberfa de dimineir ,
de tal forma que es necesario mencionar que la humedad fue controlada con aspersién de agua sobre el
sustrato arenose det acuaterrario D1 para mantenerio himedo y asi poder inducir la ovoposicion, la cual
definitivamente no se ohservd si no hasta agosto Después de agosto las temperaturas comienzan a
decrecer paufatmamente y el porcentaje de humedad durante el dia musstra fluctuaciones dirigidas por fa
aspersion artificial de agua sobre la arena Para reforzar lo dicho, el cuadro 11 permite ver que la
temperatura tiene correlacion negativa con la fecha, mentras que la humedad no. Sin embargo, es
necesaro  mencionar que es légico que la temperatura méaxima y la del agua se
correlacionenpositivamente, pero también surge una corralacion negativa con la humedad, lo que deja ver
que Ya regulacion artficial de ésta y las estacionalidad fueron factores que afeciaron la fluctuacion de la
temperatura.

Si bien en cierlo que ninguna de las vanables de este encierro presenta correlacidn con el nimero
de topulas e intento de estas, es necesario mencionar que las condiciones de tratamiento pudieron ser un
factor ineludible que impidid registrar un mayor nimero de copulas para este encierro, si $e toma en cuenta
gue en (a mayor parte de las ohservaciones de comportamiento reproductivo en este enciefro se pudo
recanocer un comportamiento de cortejo.{cuadro 23 y figura 34).

Las varables de temperatura y humedad del dormitorio del acuaterraric D1, no presentaron
ninguna correlacitn con la fecha, nimero de cépulas, intento de copulas y peso de ambos sexos Lo que
deja ver gue estas condiciones no son las adecuadas para obtener éxito reproductivo Pera si las
suficientes para mantener en cautiverio a los organismos que se estudiaron, durante el descanso nocturno,
pues en cuanto eran colocados en el acuaterranc D1 o fratamiento inmediatamente manifestaban
comportamientos reproductivos y aun mientras se encontraban en el dormitono, ademas de no afectar de
forma importante el peso de los organmismos. Varigble que se correlaciond satisfactoriamente con la
temperatura del agua del acuaterrario D1, pues mwentras baje la temperatura del agua el peso se
increment ligeramente (figura 9 y cuadro 11)

Los porcentajes de humedad durante el dia y noche manifiesta un comportamento acorde por el

efecto de las estaciones anuales, Puas es mayor en |a época de lluvias, en donde la humedad ambiental se
incrementa (cuadro 3 y figuras 10y 11),
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E) TRATAMIENTO.

Es de suma importancia hacer notar que el mayor nimero de copulas fue determinado para este
enciarro pues 47 de las 54 copulas en total observadas de febrero a noviembre en 1985, ocurren
precisamente bajo las condiciones registradas para el tratamiento. Lo cual muestra que hubo un
condicionamiento yio induccion al apareamiento asl como una facilitacion social a este, sustentado con lo
dicho por Konrad {1993} y Carthy (1971); pues la mayor parte del tiempo los organismos se mantuvieron
fuera del agua por necesidad del tratamiento y no fue sino hasta que se colocé agua en sus cajas que ellos
exhibieron apareamientos en cadena mientras eran asoleados simultaneamente.

Esta manifestacion se vio favorecida por el incremanto de las temperaturas dentro del agua (tubo
correlacion positiva con la fecha), que comparada con 1as de otros encierros fueron substancialmante mas
elevadas, lo que impidié su corretacién con el resto de tas variables del tratamiento, nimero de copulas,
intento de copulas y peso de ambos sexos, hecho que puade ser afribuido a que esta variable no fue
controlada dentro del faboratorio sino que estuvo sujeta a [a cantidad de radiacién solar externa al edificio
mientras se asolearon e hidrataban los grupos a observar. Para reafirmar gue estas temperaturas se
consideran un factor desencadenante del apareamiento, 8s necasario observar la figura 8 y 34. Zug (1993)
menciona que 8s muy importente que durante el asoleo los reptiles alcancen una temperatura adecuada
para efectuar otras actividades. Que para el grupo en estudio se favorecieron actividades como: una mayor
interaccion social, agresividad, corlejos, intentos de copula {los tltimos tres por parte de ambos sexoes con
su sexo o sexo confrario) y copulas. { Ver diagramas de Billings para el tratamiento en los grupos . i, IV, V,
VI, VI, VIR, 1X, X, X y XH). En los diagramas de Billings v en las figuras antes citados, se observa que ain
cuando los organismos se asinaron en las cajas de tratamisnto copularon y no sdlo esto, si no que también
fue detectable una facilitacién sociat al cortejo v copula Lo gque hace pensar que para esta especie en
particular no es de suma importancia que el espacio sea tan pequefic para exhibir comportamiento
reproductive, sino mas bien que la regulacion de la \emparatura dentro del agua por el ascleo en un factor
que promueve la aparicion de dichos eventos.

La temperatura en seco y el porciento de humedad en seco no presentan correlacion entre ellas y
con ninguna de las variables, dado que las fluctuaciones de la humedad se vieron influgnciadas por la
perdida de ésta al maritener las puertas abiertas del laboratorio hacia el exterior y por la induccién
condicionante a la reproduccién antes descrita.

Si blen es cierts que estas condiciones favoracieron el disparo inducido y més activo de los
cornportamientos propios del cortejo y apareamients, no manifestaron ser las adecuadas para inducir la
OVOpUSICION, pues por razones obvias las hembras requerfan de un substrato arenosc y himedo para
realizar dicha actividad, qgue por cierto fus finalmente inducida y favorecida por las condiciones del
acuaterrario D1. Lo que permite sugerir la adecuacion de un recinto mas amplio del cautiverio, con las
condiciones del tratamiento y un fugar con el sustrato adecuado para estimular la ovoposicion.

F) ENCIERRO DE LAS CRIAS.

Esta secsidn se analizd en el inciso 1) C
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G) ALIMENTACION
G1) ADULTOS.

La alimentacion para este estadio de vida, pearecié ser la adecuada, pues exhibieron
comportamiente active y reproductivo durante todo el afio indistintamente del encierro. Sin embargo, es
necesano retomar gue el debilitamianto del sistema Gseo en tortugas puede favorecer infecciones como la
osteodematitis presentada en todos los individuos del grupo en estudio (cuadro 34), aunado a esto hay que
agregar que los Juveniles 4 {hembra), 15, 16 (machos inmaduros) y 19 (no se determind su sexo por
comportamiento) no incrementarcon sus tallas y peso, efecto seguramente influenciado por una alimaentacién
deficiente; que por cierto sdlo hacian dos veces por semana y carente de calcio y/o vitamina D3, desde
febrero a abri de 1995, mientras se daba la autonzacién para agregar dichos suplementos como
complemento alimenticio en la ensatada Y aln asi estos Indwiduos no incrementaron sus medidas
después de dar por terminados los registros de ios datos hasta noviembre de 1985 (figuras, 12 a la 16), Lo
gue indica que es nacesario ofrecerles &l alimento diariamente ademéas de proveerles un lugar adecuado,
como la parcela 2 para el asoleo [nnis (1994), menciona que los machos adultos deben ser alimentados
tanto como o necesiten, slempre y cuando se mantengan achivos ya que se ha observade una falta de
interés sexual en machos obesos Pursall (1994) afirma que fas torfugas adquieren el carbonato de calcio
de las piedras cahizas, &l fosforo de hojas verdes v a vitamina D de hojas y suplemantos witaminicos que
pueden ser producidos en su interior absorbiendo la tuz uttravioleta durante el ascleo. Este mismo autor
menciona que s alguno de esios suplementos no es adguiride tas torlugas normalmente sufren de
osteodistrofia.

Kennett y Georges (1990) determinaron gue el crecimiento y condiciones del cuerpo en Cheloding
longicollls se encuentran relacionados con la disponibiidad del alimento, gue esta regulada por la
abundancia de Huvias, factor gue aumenta o disisinuye el alimento en los mantos de agua dulce. Zug
(1993), afirma que ia regulacion de la temperatura, cantidad y disponibilidad de alimento sen mecanismos
determinantes para €l crecimierdo de los ectotermos, Asi mismo los reptiles dejan de cracer si hay una
disminucién de alimento y 10 reanudan cuando el alimento vuelve a estar disponible. No solo gste factor
regula el crecimiento sino también as condiciones ambientales estacionales, incluyendo épocas de Huvia
en donde al incrementarse (a temperatura y humedad, el alimento estd mas disponible y las estaciones
secas en donde Ja temperatura y humedad declinan asi coma la disponibllidad del alimento. De acuerdo a
lo mencionado por Ernst y Barbour (1989) el hébitat de R. p pufcherrima susle tener dias secos y
caluresos, lo que hace pensar que hay una &poca de sequia durante 1a cual la disponibilidad de) alimento
estd restringida pudiendo ocasionar una detencidn del crecimiento en este periodo. Para reanudarse
posteriormenta durante la época de Huwas, lo que no sucedié en los juveniies pues seguramente la
alimentacién de dos veces por semana durante el invierno es la recomendable sélo para mantener al
organismo pero esta no es la adecuada para que reinicien el crecimiento durante la época de Huvias, Zug
(1993) afirma que durante la época de secas los organismos suelan buscar un refugio o madriguera con
humedad alia en el suelo, se vuelven inactivos y reducen su metabolismo por lo tanto dejan de crecer,
Gomportamiento (de estivacion o darmancia) que desaparece al manifesterse ta época de lluvias, estacion
en laque esta eapecie deambule grandes distancias muy lejos de Jos mantos de agua, Seguramente
buseendo al alimento de origen vegetal que predoming en 888 €poca vy 4uUs 8sl0s organiemas Utiizan ¢omo
una preferencia atimenticia (Ernst y Barbour, 1989). A toto elle hay que agregar que las tortugas no
incrementan su masa mientras se adaptan al cautiverio, dado el estres que este genera de acuerdo a lo
mencionado por Andrew (s/a) y Mc Keown {1992} entre otros

Ruby et al { 1994) Mencionan que la falta de alimento y agua ocasionan un estres por lo que la
actividad de los organismos disminuye, esto pusde explicar la inactividad aparente manifestada por la
hembra 5. Quizé otra causa refiera el mantemmiento de una fluctuacién drastica de la temperatura que en
ol dormitorio del acuaterrario D1 bajo hasta 20°C mientras que la temperatura del agua en tratamiento se
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registraron temperaturas de hasta 36°C. De acuerdo con Zug (1994) algunos individuos suelen ser mas
susceptibles a cambios bruscos de temperatura lo cual puede afectar la manifestacién de otro tipo de
comportamientos. Webb (1978) delermind que cinco especies de fg famitia Chelidae, incremantaron su
actividad y su masa ininterrumpidamente cuando 1os organismos fueron sometido a un ascleo regular en
condiciones de tratamiento.

Otro aspecto refiere el alto porcentaje de huevos rotos al momento de la puesta lo que evidencia la
falta de calcio en las cascaras para que sean suficientemente rasistentes al momento de ser expulsados
atraves de la cloaca de la hembra. (Murilic, 1986). Hecho que nuevamente deja ver que para la formacion
de [os huevos s necesario ofrecer, para esta etapa, de una manera mas continua el alimento enriquecido
con los suptementos antas mencicnados, lo que permitird obtener una mayor dureza en las cascaras. Inhis
{1994) menciona que fas hembras en cautiveric deben ser alimentadas continuamente y tanic como o
requigran, su alimento debe contener suplementos de calelo, fosforo y vitamina D3 o asoleo regular, puss
{as hambras reproductoras nacesitan formar los huevos y llevar acabo I ovoposicidn,

G2) CRIAS

La alimentacion gue se suministrd & astos organismos resultd ser (a adecuada, pues no se observd
un deterioro de su peso, ni un estancamiento en las longitudes de sus tallas, situacion que fue analizada en
1) C y que es sustentada por Zug {1993}, al afirmar que condiciones adecuadas y con buena alimentacion
permiten mantener un crecimiento répido e ininterrumpido de las crias hasta que alcanzan la madurez
sexual

H) MARCAJE.

Este resultd ser muy Gtil para fa identificacidn de los organismos. Sin embargo, es necesario idear
un marcaje permanente para que se siga una continuidad en e registro de los datos, si otros investigadores
deciden trabajar con el misme grupe, pues se partiria del presente lo que facilitaria y avitaria perdida de
tiompo en la identificacién de los individuos al tomar las mediciones gue se establezcan.

1. MEDIDAS CORPORALES DE LAS TORTUGAS.

11y ADULTOS.

El promedio de! largo del caparazén ealculado para las hembras y machos resulto estar 16,9241 21
em y 12,541,861 cm. Tres cm. y 5.5 cm respectivamente por debajo de a medida reporlada para R p.
pultherrima por Ernst (1978} y Ernst y Barbour {1989); este promedio probablemente se vio afectado ya
que se calculd utifizando |las mediciones de la hembra cuatro que como se determind antericrmente, es una
juvenil que no copuid con ninglin macho ¥ no ovopositd, mientras que estos aulores quiza tomaron en
cuenta sélo a los adultos para pubdicar dichas medicionss, pues lo mismo acontecié para el caso de las
machos en donde el M15 y M15 registran tallas muy reducidas y aunque si copularon, se obsarvé una
avidente inexperiencia para asegurar y mantener por mas tiempo el pene dentro de la cloaca de la hembra.
Algo importante que hay que resaltar es que én estas tallas los machos ya manifiestan comportamientos
reproductivos.,
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En las tallas ancho del caparazén v alto del caparazén no son reportadas por ningtin autor, por ello
s6lo queda mencionar que para las hembras el ancho del caparazén promedio fue de 13.46+0.74 cm y el
alto del caparazon de 6,30.71 cm. Para los machos el ancho del caparazén promedio fue de 9.8+0.78 ¢m
y el alto del caparazén de 4.540 97 em .( tomando en cuenta a los inmaduros)

&l targo del plastron difiere por muy por debajo de los datos registrados por Ernst y Barbour ( 1589},
especfficamente en 2.44 cm para las hembras y 6.6 cm para los machos, efecto que fue explicado para el
largo del caparazon

El hecho de que los juveniles 4, 15, 16 ¥ 19 no crecieran fue explicado y anafizado en ef inciso G1.
Sin embargo, es de suma importancia agregar que el rango potencial de las tasa de crecimiento, el tamafio
¥ 1a edad para alcanzar la madurez sexual estén dirigidas por Ia herencia. (Zug, 1993). Lo que explica que
los machos 15 y 16 hayan copulado manifestando un comportamiento realmente atipico pues utilizaron la
energia proporcionada por la alimentacion insuficiente no para ¢recer sino para reproducirse,

Ef peso fue una variable que si fluctué en todos lo individuos (cuadros 2, 3 y figura 18). En las
hembras es tipico observar que las fluctuaciones son mas dramaticas pues los ciclos ovaricos afectan
dichos registros obsevandose un mayor incremento def peso al finalizar junio, que decrece a mediados de
julio y disminuye nuevamente a inicios de agosto. El primer repunte puede estar influenciado por et periodo
de ovulacion en el cual se inician cambios hormonales propios de este fenémeno, fo que las mantiene méas
acliva y receptivas, preparandolas para un desgaste fisico durante el cortejo, pues gustan de ser seguidas
por los machos ademés de crecer y madurar los huevos, o que ocasiona una diminucidn del peso a
mediados de julio ademés de verse incrementado el nimero de copulas a fines de julio al igual que el peso.
Al inicio del mes de agosto aparecen las primeras ovoposiciones por lo qua los peso disminuyeron
draméticamente a principios del mes, tal y como sucede en Chrysemys picta, Chelydra serpentina,
Kinasternon flavescens flavescens y Sternotherus minor. (Iverson y Smith, 1993), (Christiansen y Burken,
1879), (Christlansen y Dunham, 1972) y (Cox y Marion, 1978). Para reforzar lo expuesto anteriormente el
andlisis de varianza deja ver que aquellas hembras que tuvisron un tamafic mayor de puesta y/o mds de
dos puestas en los casos de las hembras 3, 6y 18, {figura 24); presentaron una mayor desviacion estandar
en sus pesos ¥ por lo tanto una mayor heterogeneidad de los datos registrados para estas.(Cuadro 5).
Adernés de manifestar diferencias significativas cuando se compararon los datos entre las hembras
{Cuadros 4 y B).

Para los cases muy particulares observados de las hembras 4 y 5 estas flucluaciones también se
presentan. La H4 manifestd |a mayor desviacidon estandar del peso (cuadro 5) sin que esta ovopositara, lo
gue deja ver que &l hecho de que este organismo fuera retirade por un tiempo de las condiciones a las que
eran sometidas las demds, afectara de manere importante las fluctuaciores de su peso, (situacién
imposible de controlar por la autora). Se obsearvé que para esta especie el aislamiento de un individuo
dentro del grupe, ocasionaba una perdida del apetito. Aunado & ello, se observd que sestas torlugas
manifiestan facilitacion social al alimentarse, como lo mencionan Lorenz {1993) y Carthy {1971); para
algunas aves. Las fluctuaciones del peso para la H4 en la figura 16 dejan ver un caso tipico de anvrexia en
testudinidos descrito por Pursall (1994)

La H5 ademas de presentar una actitud totalmente renuente al cortejo y apareamiento cuestion que
se analiza en el punto It. A, El cautivo estancamiento ocasionado por el estress ocasionado por la raciente
introduccién de este organismo al grupo en estudic asi como condiciones medio ambientales fluctuantes
por ol tratamiente e introduccidn intermitente al acuaterrario D1 pudieron de igual forma interferir el
comportamiento de ovoposicién Es necesario afadir que durante el tratamiento en seco este organismo
fue sorprendido realizando movimientes propios del excavado del nide, 1o que permitié determinar (a
ubicacién de aste organismo en €l acusterrario D1 Sin embargo, ella ne reanudo dichos movimientos lo
que deja ver gue seguramerte esta hembra es muy susceptible a la manipulacion y cambios medio
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ambientales del nueve encisrro, de ahi que pueda reafirmarse que esta especie pueda tener un periodo
mas ¢ menos prolongado de adaptacién al cautiverio. Mc Keown (1982) menciona que si las hembra son
molestadas al inicio del proceso de nidacidn ellas suspenden dicho comportamiento, se deprimen, se
vuelven inactivas y comen paco, fo que definitivamente fue evidente para este organismo.

El peso de los machos demuestra ser menos fluctuante, pues no requisren de gran cantidad de
energfa para formar los huevos. Sin embargo, se observa un ligero incremento del pesu en mayo gue de
cae al final del mes, curiosamente al incremantarse el nimero de copulas draméticamente (cuadro 3 ). Este
mismo cuadro deja ver un repunte del peso en junio, en donde & nimero de cdpulas se deprime
abruptaments. En julic el peso se mantiene ylo disminuye si se analiza la curva de cada macho; para
después mantener fluctuaciones mas débiles el resto dal tiempo hasta noviembre. Este cardcter
inversamente proporcional del peso y nimero de copuias es logico si s& toma en cusnta que los machos
prefieren cortejar a las hembras en ves de alimentarse, pues es la época propia para el apareamiento de
acuerdo a lo analizado con anterioridad. Esta fluctuacion si no igual es muy similar a &l determinada para
los ciclos reproductivos para los machos de Tronyx gengeticus, Chrysemys picta, Chelydra serpenting y
Mauremys caspica. (Rac y Shaad ,1985), {Mitchell, 1985), (Brown y Brooks, 11993) y (Gasith v Sidis, 1085).

Tal es la dependencia antre tas variables de peso de los machos y nimero de cépulas que hay una
correlacion inversa y estadisticamente significativa indistintamente del encierro en el périodo registrado de
mayo a noviembre. (cuadro 11). Aunado a ello el anélisis de vartanza para la variable aqui analizada mostré
diferencias significativas pues las fluctuaciones de los datos entre los individuos dejan ver que estas estan
determinadas por una actividad reproductiva diferente para cada macho, Asl pues, los datos del macho 17
resultaron ser mas heterogéneos {cuadro B). Esto se explica st se toma en cuenta gue este macho tuvo una
gran actividad reproductiva, en donde se manifesté una dominancia sobre el resto de los machos
manifestada por agresiones para asegurar copular con la hembra que cortejaba; copulas que por cierto
hacen ocupar el primer lugar a este organismo. Todas estas actividades generaron un gran gasto
energético, por ello observan caidas det peso en esos momentos, pues €l no podia comer haclendo caso
de ofros machos que se acercaban a su hembra por lo que intercalaba momentos de alimentacion con
episodios de agresién siendo la primera no tan eficaz para mantener fluctuaciones de peso similares a sus
competidores. A excepcién de la comparacion con ios datos de los machos 2 y 14 (cuadro 9); cuyas
fluctuaciones similares y una no significativa diferencia con et macho 17 pudieron ser atribuibles al hecho
de que estos organismos eran ratirados del alimento por machos y hembras dominantes que deglutian
vorazmente sin permitir alimentarse a tos otros miembros del grupo, a tal grado que se posaban sobre el
alimento mientras comian

Para el caso particular del macho 14, esta variacion no se desprende def concepto 'macho sumiso”
pues fue uno de los machos més dominantes y agresivos al cortejar a las hembras, hecho que seguramente
afactd visiblemente las fluctuaciones de su peso manifestando no tener diferencias significativas con el
macho 17.

Al comparar los datos de peso del juveri! 19 en el cuadro 9, se descubre que las fluctuaciones son
muy similares a las de los machos pues el andlisis concluye que no hay diferencias significativas al incluir
los datos de este individuo al andlisis de varianza para los machos, més ain al ser comparados
individualmente contra los de los machos 2, 9, 10 14, 15y 17; muestran diferencias significativas dados los
registros intrinsecamente registrados para cada individuo, 1o que pedria sugerir que este organisme pueda
ser un macho inactivo por ser juvenil aungue mas grande gue el macho 16, pero que su pull genético es
determinante para gue no se inicie un comportamiento propio de la reproduccion o gue definitivaments no
56 ragistré un incremento en sus tailas y peso pues sélo la- mantuvo dada la carente alimentacién en caso
de sugerir que se trate de una hembra
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I. REPRODUCCION EN CAUTIVERIO.
A) COMPORTAMIENTO DE CORTEJO Y APAREAMIENTO

La fase de acercamiento y reconccimiento descrita en los resultados es un comportamiento propio
de las tortugas semiacuaticas o terrestres pues utilizan su visién y olfato durante su reconocimiento sexual
{ también utlizado en las interacciones soctales), como reportan Aldenton (1988), Manton (1974), Porter
(1972), Zappalorli ( 1976), Hidalgo (1982) para Rhinoclemmys pulcherrima incisa, Pérez- Higareda (1988) y
Murilio {1998} para Rhinoclemmys areolata, Emnst y Barbour {1989) y Muritlo { 1996), para R. p. pufcherima,
Kramer et al (1989) para Fseudemys neisoni, De Bruin {1994) para Cuora aurocapitata, Ruby y Niblick,
(1994) para Gopherus agassizii, entre otros Sin embargo, R. p. pulcherrima ademas de olfatear la cloaca
de 1a hembra, el macho toca con sus palas delanteras toda la region caudal rascando simultaneamente o
piso alternando sus patas, durante la fase 2, este comportamiento no es registrado para ninguna especie
en la literatura revisada o no io consideraron importante Quizé pueda tratarse de un comportamiento
caracteristico de esta especie durarde ef acercamiento, irucio ai cortejo, seguimiento, cortejo y aun durante
la aceptacion a la copula )

Durante |a fase de inicic al cortejo fa hembra muestra agreswones continuas contra el macho, atn
asi el continua tras la hembra al menos que otra se aproxime, este comportamiento coincide con lo
reportado por Muriflo (1998) y Pérez-Higareda {1988) en R. areolata, R. p. pulcherima por Murillo (1996),
G. agassizii por Ruby y Niblick (1994) y para Gegemyda spenglen por Buskirk {1995),

Mientras se raaliza el seguimients, hembras y machos palean con sus patas traseras agua o arena
sobre sus conchas, este comportamiento no ha sido reportado para ofras especies, lo que pudiera ser
entendido como un comportamiento integrado del repertorio etolégico reproductive propio de la especia y
gue la ha aislado de ofras segun afirma Ruby ( 1994). Durante esta fass surgen momentos en los que la
hembra no deambula por el encierro pues suele descansar, en tales casos el macho permanece cerca de
sila haciendo o mismo esperando que ella se desplace para reanudar el seguimiento, que por cierta puede
durar dias y ain semanas como se menciona para R. p. fncisa por Hidalgo (1982).

Los giros impulsivos en angulos de 80° por parte de la hembra para rehusar al macho que la sigue
© corteja, también son reportados por Ruby y Niblick (1994) para G. agassizii. Este autor menciona qua ia
refraccion total de cabeza, extremidades y cola en forma apretada, corresponde a un comportamiento
totalmente defensivo como lo mostraron algunas hembras R. p. pulchernma mientras eran corigjadas,

La muestra de las fauces y mordidas intermitentes por parte del macho a otros miembros del grupo
(hembras o0 machos), mientras sigue y corteja @ una hembra es un comportamiento aparentemente
conservador en los chelonios, segin afirma Aufemberg (1977) v Carpenter et al (1977) citados por Ruby y
Nibiick (1994} Para apoyar lo dicho por estos autores a continuacion se citan afgunas especies que
presentaron secuencias afternadas de certefo y agresion;, (3. agassizii, G. spengleri, Cugra aurocagitata,
Pseutlemys nelsoni, Terrapene coahuila, R. p pulcherrima, familia testudinidae y en general para los
reptiles usualmente durante la época reproductiva, sin causar dafio grave o la muerte del contendiente
{Ruby y Niblick, 1994, Buskirk, 1995; De Bruin, et .al. 1994, Kramer, et.al. 1989; Cerda, et, al. 1992, Murillo,
1996, Mc Keown, 1992 y Eirl-Eibesfeldt, 1978).

Ruby y Niblick, {1994), afirman que los patrones conductuales de cortejo y agresion pudieron ser un
mecanismo de aislamiento reproductivo. esto podria ser factible si tomamos en cuenta 'a agreswvidad
manifiesta por R p. pulcherrima durante el cortejo contra otras especies como Rhinoclemmys rubida y R.
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areofata que cohabitaban en ia pileta 2 en los grupos XVIl y XX durante febrero y marzo do 1995.(ver
diagramas de Billings, correspondientes a estos grupos).

En cuanto a la agresividad existe un incremento de los machos en febrero, esta desciende un poco
en marzo y aln mas en abril, 8sta abrupta caida pudo ser ocasionada por el cambio de encierro a parlir de
abril, dade ol tratamiento al que tuvieron que someterse estos organismos por la infeccion osea
(osteomielitis) que los atact, El incremento de las agresiones se observa nuevamente en mayo obteniendo
el pico méxime que desciende un poco de junio a egosto, para descender abruptamente en septiembre y
paulatinamente hasta noviembre alcanzando niveles similares a los de enero Si analizamos la agresién en
las hembras se observa que desplazaban a los machos mientras cortejaban a otras hermbras {figura 28) v 1a
figura 31 en donde las hembras cortejaban a los machos veremos que el incremento de estos, concuerda
de junio a agosto obsevandose una mayor aparicibn de eslos casos en agosto, lo que pudiera evidenciar
que en estos meses de verano es cuando la receptividad por parte de las hembras es mayor, pues fambién
se observd que las hembras emitieron bamboleos de cabeza frente a otras hembras y machos, ademéas de
montar e intentar copular con las hembras momentos antes de la ovoposicién. Este hecho favorecié un
mayor incremento de la dominancia entre los machos manifestacion caracterizada por al incremento de las
agresiones en esta época. Pérez- Higareda, et.al. (1988) , Hidalgo(1982) y Mc Keown (1992), reportan una
mayor actividad reproductiva durante la época de liuvias, para R, arevlata, R. p. incisa y otros testudinidos
tropicales respectivaments, aungue presentaron dicho comportamiento précticamente todo el afio como
resultd mostrarlo R. p. pulcherrima.

La competencia por la pareja y agresividad hacia ofros miembros del grupo, no sélo se Hlevs a cabo
antre ios machos, §ino también entre las hembras (figura 28, 31 y diagramas de Bilings ). En hembras de
G. spengleri, se observaron agresiones intraespeciticas contra otras hembras y machos que cortejaban.
(Buskirk, 1995).

E! cuadro tres ubica en primer lugar de dominancia por el nimero de agresiones al macho 17
( 26.29%), seguido por ef macho 9 ( 21.59%), M14 (19.24 %), M10 (17.84 %) y el 15.02% restante por los
machos 2, 16 y 15 , resultando ser machos los mas sumisos; acorde con eslos datos surgen las agresiones
recibidas por cada macho en el cuadro 14, adn que los porcentsjes no son tan drasticos pues no
sobrepasan sl 18.3 % para 8 M17 y e} 12.20 % para el M15.

Auferberg { 1977) y Carpenter , et al. (1977) citados por Ruby y Niblick,{ 1994), afirman que ciertos
grupos de tortugas pueden presentar una amplia variacion de! comportamiento, como resultade de una
fusrte presidn evolutiva revestida de valores de comunicacion en sefiales espacie-especificas; lo que
pudiera explicar que aunado a los comportamientos antes citados R. p. pulcherrima, muesire un rascado
del piso aftermando sus patas y paleando arena sobre su caparazén mientras corteja a la hembra quiza
para parecer més agresivo durante la intimidacién a los miembros del grupo o para mimetizarse eliminando
asl {as posibilidades de depredacién mientras ilevan acabo comportamisentos reproductivos o de oiro tipo,
pues las hembras y juveniles también maostraron este comportamiento fuera de la época de mayor
intensidad reproductiva, en el acuaterrario D1. Aln que, Jansen citado por Ernst y Barbour (1989), sugiera
que 1os ocelos rojos y amarilies pueden sar un patrdn similar de mimetismo, observado en la serpiente
coraliio para ahuyenlar a los depredadores, Ja primera opcién puede ser la més viable pues en cuanto
altag 8stén en conlacto con Ja lere Yienden a palearia sobre &) caparazon mienlras se desplazan. 8in
embargoe, seria de gran utilidad pader confirmar esta suposicidn con egtudios realizades en su hébitat

La fase de cortejo observada durante ei presente es muy similar al reportado para R. p. incisa, R.
areolata, R. p. pucherrima, G. agassizil, G. spengler, C. aurocapitafa, P. nelsoni, T. coahuifa entre otras
especies. (Hidalgo, 1982, Pérez-Higareda, 1988, Murill 1996; Ruby y Niblick, 1994; Buskirk, 1995; De
Bruin, et al. 1994; Kramer, et . al 1989; y Cerda, et al. 1898),

El macho continua presentando miertras se desplaza hacia adelante o hacia atrés fa actividad
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incansable de rascar el piso alternando sus patas delanteras al mismo tiempo que deposita arena sobre el
caparazon, indistintamente 31 esté adentro o afuera del estanque, lo que sustenta el hecho de que ellos
pretendan pasar desapercibidos mientras se Hevan acabo estos comportamentos.

Los bamboleos de cabeza son sefalados como comunes en varios reptiles ( sobre todo en
lagartijas) Utiles en el reconocimiento a larga distancia segun Karpenter , Ferguson, Burge y Alberts citados
por Ruby y Nibiick, (1994} Ruby y Niblick {1994) no observaron esta aclitud a larga distancia en G.
agassizii , por o gue afirman que este movimiento a poca distancia puede ser ocasionado debido & que la
agudeza visual y percepcidn son limitados por fa concha y postura del cuerpo. Este comportamiento
vibratorio de cabeza y cuelle a corta distancia se presenta en las torlugas semiacuaticas y terrestres de
acuerdo con la literatura citada, Whitman y Meinroth, citados por Lorenz (1983), afirman que existen una
serie de movimentos consiantes en su forma, realizados de manera absolutamente igual por todos los
individuos sanos de la misma aspecie, y aue son caracteres distintivos de la espacie en cuestion, a los
cuales se han de anadir muchos caracteres ‘conservadores” de grupos emparentados entre si. Lo citada
anteriormente puede explicar que en fos grupos batagurinae y testudininge se presente una auténtica
hemologia filogenética entre las formas de movimientos nnatos y especificos de animates afines.(Lorenz,
1993). Si tomamos en cuenta el dendrograma sobre las presumibles relaciones filogenéticas entre fas
familias de tortugas actuales, ctado por Zug( 1993), podra evidenciarse que estas dos familias se
encuentran mas emparentadas entre si, con respecto a atras, de tal forma que la comparacion filogenética
pusde ser tofaimente valida.

Es importante mencionar gue estos bamboleos no s6io se presentaron entre macho y hembra sing
también entre las relaciones de macho a mache y de hembra a hembra, tal situacidén hace pensar que este
comportamento no es tipico del comportamiento reproductivo Para algunas especies del genero
Ghopherus y Geochefone se han reportado movinientos vibratorios de la cabeza entre machos y hembras,
segtn Ruby y Niblick, (1894), este comportamiento puede estar relacionade con la dominancia que se
astablece snire ellos, pues fue observado conjuntamente con ofras actitudes agresivas, siendo esta una
actitud también establecida por R. p puicherrima, .

Mc Keown (1992), menciona que ocasionaimente |as hembras de Geochelonia radiata (testudinido)
pueden cortejar, montar, empujar hacia adelante y vocalizar mientras montan a otra hembra lo que pueds
indicar que estas hembras estén listas para la procreacién, tal fue al caso de la hembra (H) 18 hacia 1a H1,
quien dos horas despues de intentar copular con la H1 puso un huevo {ver diagrama de Billings para el
grupo 3H y 3M el 24 /07/95).

En la figura 29 se observa un incremento de cortejos en Abril, la aparicidn de este pico pudo
deberse al cambio de encierro durante el tratamiento, de lo que se desprende sl establecimiento de una
nueva dominancia entre los machos de acuerdo con Ruby y Niblick {1994), estos comportamisntos
disminuyeron en mayo y se incrementaron paulatinamente de junio a agosto, lo anterior pueds ser
comparable con las agresiones entre los machos (fig 27), hembras desplazantes (fig 28) y coriejos de
hembras a machos (fig 31), de tal forma que puede establecerse una época en ia cual se presente una
mayor actividad reproductiva durante estos meses de acuerdo con las observaciones hechas para esta
misma especie por Sandoval et af (1993) y Munilio {1996). Aunque especies tropicales comd R, p.
pulcherrima suelen lener comportamiento reproductive durante todo el afio. {Mc Keown, 1992 Buskirk, 1986
y Chiszar, et. al. 1990) Mc Keown, (1992) recomienda separarlas en invierno o &n otros intervalos dado

que copulan con mayor eficacia, pues no se distraen intentando establecer una dominancia

Sin lugar a dudas la eleccién de las aves por un territorio en donde la parsja no puada ser
molestada para garantizar al total éxito del apareamiento, { Carthy, 1971), fue demostrado absolutamente
por R p. pulcherrima dado que durante ol acontecimiento ocurrido &1 17 de mayo de 1995, en donde el M 8
mordié v jalo de la extremidad posterior derecha a la H7 lejos de los otros individuos da! grupo o que le

permitié continuar con las actitudes y movimientos propios del cortejo.( ver diagramas de Billings para el
110



grupe VIi 3H y 3M el 17/05/95) Aunado a sllo &s necesario mencionar que los machos que manifestaron
comportamientos raproductivos trataban de alejar con actitudes amenazantes y agresiones a los machos y
hembras que s& acercaban a la zona en donde éste cortejaba a la hembra elegida.

La fase de monta fué muy similar a como fa describen Hidalgo (1982) para R. p. incisa, Pérez-
Higareda (1988} y Murillto {(1996) para R. areolafa y R. p. pulcherrima; a escepcion de las mordidas suaves
en {os pliegues de la nuca y las aparentes caricias realizadas al tocar con su nariz la cabeza y cusllo de la
hembra moviendo simulténeamsente su cabeza de un lado a otro, comportamientos factibles de ser
integrados al repertoria de caracteres distintives para esta espacie.

La monta también fue observada entre individuos del mismo sexo, Bulova (1994) propone dos
posiblas explicaciones sobre ia monta entre machos, la primera de ellas refiere una manifestacion de
dominancia y la segunda una distraccion hacia fa hembra por parie del macho que manta, Caufman, citado
por Bulova (1994) observé montas entre machos de Clemmys insculpfa durante el combate. Asi mismo
Kaufman {1992), citado por Ruby y Niblick {1994), reperta el mismo fendmeno en otras especies de
tortugas. Estos autores afirman que si este comportamiento no es errdneo en la identificacién sexual,
corresponderia de ofro modo al mantenimiento de un estatus social dominante sobre otros machos
mientras cortejan a las hembras.

Mc Keown (1992) afirma que dichas montas entre las hembras de Geochelone radiats, pueden
indicar que estan listas para la procreacién, ver diagramas de Billings de los grupos VIt 3H y 2 M el
23M0/95; grupo VIIE 3H y 3M el 24/07/95, 18/08/95 y 04/08/95; grupo X, 4H v 1 M el 1/08/85; grupo XI, 4H y
2 M el 08/07/95, 03/08/95 y 15/08/95; grupo XI, 4H y 3M et O7/G9/85; grupo XV, 8H y 5M el 17/03/95 ;
grupo XV 7H y 5M B) el 17/ 04195 y grupo XX, 9H y 7M el 14/04/95. Se observa que los grupos 3H y 3M
¥ 4H y 2M, muestran una mayor incidencia de estos casos.

La fase progopulatoria o de aceptacidn a ella corresponde invariablemente a un comportamiento
conservador para la familia bataguridae. Sin embargo, R. p pulcherrima, presenta un comportamiento
adicional caracteristico de la especie, al rascar et piso y depositar arena sobre su caparazon mientras
alterna sus patas delanteras. Las mordidas que la hembra desarrolla frente al macho no se manifiestan con
una actitud amenazante y agresiva como lo menciona Murillo (1996); estos mordisqueos suelen ser suaves
¥ No provocan lesionas al macho. En esta etapa el macho suele levantar de forma alternada sus patas
delanteras para tocar lateraimente 12 cabeza de a hembra con las escamas que recubren €l dorso de estas
o con las ufias, lo que recuerda el comportamiento descrito para Trachemys scripta elegans { Murilio, 1996}
y Pseudemys nelsoni { Kramar y Fritz, 1989), en donde astas especies iotalmente acuéticas pertenacientes
a la familia Emydidae muestran y vibran sus garras delanteras frente a la hembra durante el cortgjo. Este
movimiento puede ser catalogado como una actitud conservadora en R, p. pufcherrima, dado el parentesco
filogenético en segundo grade con la familia Emydidae ( Zug, 1993) y por sus hébitos semiacuéticos

La monta previa a la copula puede ser desde atrds, lateralmente o desde adslante girando sobre et
caparazén de la hembra pera unir cloaca con cloaca, tal y como lo menciona Murillo(1998) para R. p.
puicherima y Ruby y Niblick (1994) para G. agassizi.

Los movimientos oscilatorios observados para la parte trasera del macho, son esencialmente
gfectuados para buscar ta aposicién de 'as cloacas de acusrdo con fo observado por Hidalgo (1962) en R.
p. incisa, 8l macho extrae su pene y penefra a la hembra, entonces el macho se desliza hacia abgjo, a un
lado en angulos de 30° a 180°, al realizar la secuencia de retracciones de cabeza y patas delanteras, lo
que impide gue se sosteriga sobre ol caparazon de la hembra, simulténeo a esto se produce una exltension
de los miembros inferioras de tal forma que se tocan con las puntas de los dedos, estos movimientos dan
una apariencia de empuje al protrusionar nuevamente cabeza y patas delanteras después de unos cinco
segundos. Estos bombeos son reportados para R. p. incisa por Hidalgo (1852) , para R. areofata por Pérez-
Higareda {1988) y Murillo (1996} y para ofros Emydidos como Trachemys scripla venusta (Murilio, 1896},
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Trachemys scripta elegans y Pseudemys nelsoni { Kramer y Fritz, 1989). Lo que convierte en conservadora
a esta actitud durante la copuia

Fueron 52 cépulas las que se llevaron acabo e¢sencialmente dentro de! agua, dade que la mayor
parte del iempo en que se observaron estos eventos, las tortugas eran hidratadas y asoleadas durante el
tratamianto, de acuerdo a o observado para R. p. mncisa, R. arealata, R p pulcherrima, Terrapene coahuiia,
Mauremys caspica rivulata, Cuora galviniferus, Cuora aurccapifata, entre ofras especies coh habitos
semiacudticos. { Hidalgo, 1882; Pérez-Higareda, 1988; Muridlo, 1996, Cerda y Waugh, 1992; Gasith y Sidis,
1985 y Buskirk, 1988).( Ver ia doble linea continua en los diagramas de Billings). Sin embargo dos cdpulas
fueron observadas fuera del estangue ( acuaterrario (1) para la especie en estudio, este hecho también es
manifestado por Murillo (1996} en T. coahuila y por Hidalgo (1982) para R. p. incisa, si bien es cierto que el
tamaiio del macho, al ser mas pequefio que la hembra dificulta 1a penetracidn y los movimientos de
bombeoc, resulta ser mas cémodo para éste realizarlos dentro del agua pues esta permite su flotacién,
facitando de este modo dichos movimientos. El nivel del agua no pasé de los 30 cm para que se llevara
satisfactoriamente la cépula tal y come lo mencionan para otras especies semiacudticas los autores antes
citados.

£l tiempo que duraron estas 54 copulas fue de un minute & 14 minutos pericdo muy cercano a lo
que reporta Hidalgo (1982) para R. p. incisa. Sin embargo, Murilio (1996) menciona que puede prolongarse
hasta 28 minutos para la especie en estudio Si bien &s cierto que ésta puede ser una observacion hecha
por esta autor, en necesario mencionar que sdlo se registro un sélo evento copulatorio, mientras que
durante el presente el registro es mas representativo

L.a temperatura promedia de 27.76°C a la que se llsvaron a cabo estos eventos no se algja de lo
observado por otros autores, en ofras especies semiacudticas Aunque cabe mencionar que en las
temperaturas mds altas registradas (durante el tratamiento) ei numero de cdpulas se incrementd
dramaticamente con respecto a los ofros encierros como lo muestran el cuadro 23 y la figura 34.
Observandose que duranie mayo ef nimero de copulas se incrementé al maximo, pues se mantenian en
asolao mientras se hidrataban y como consscuencia de éste el agua incrementt su temperatura El ndmero
de copulas disminuyd abruptamente en junio, pues las fortugas fueron retiradas del exterior durante el
tratamiento por llevarse a cabo en ese momento la aparicion de nubes y lluvias torrenciales. En jufio el
repunte de estos eventos es evidente, ya que s restablecié el asoleo. fara finalmente verse
paulatinamente disminuidas una vez terminada la época de mayor actividad reproductiva determinada
anteriormente por el presente para esta especie.

Contrario a lo gue afirman para algunos testudinidos, batagunidos y emydidos, la hembra de R. p.
puicherrima no muastra agresividad contra et macho una vez que se desprenden, sino gue uies minutos
después suels reiniciarse el cortejo de tal forma que pueden ser sorprendidas copulando hasta dos veces
durante el dia Se observa 1na mayor incidencia de estos casos durante ef verano {(Ver las lineas 008100
[10 O de os diagramas de Billigs para los grupos | HE vs M15 y H8 v M10, G, IV2H y 2M B), G Vil el
13/05/95; G VIl 3H y 3M ol 31/07/95, 4/09/95, G X! 4H y 2M el 06/07/95, 02/08/95; G XIl 4H y 3M el
15/05/95, G XIX 7Hy 6M y G 9H Y 7M el 10/03/95)

Por otra parte si vemos el cuadro 21 gue muestra 134 los irtentos de copula; fueron ocasionados
principalmente por tres motivos fundamentales

Ei primero donde (a hembra no estuvo dispuesta adn despues de haber superado la fase de
aceptacién, comportamiento usual descrito para Testudinidos, Bataguridos y Emydidos por fos autores.{ ver
linea ----+vcw--vu~- an Jos diagramas de Billings )} E! cuadro 19 y figura 32 dejan ver que desde abril
hasta agosto las fluctuaciones sobre la negativa de la hembras al aceptar copular con el macho son ligeras
y van de ias seis a las 12 veces durante estos mesgs, hacia septiembre y octubre el incremento es muy
marcado, jo que permite afirmar gue la receptividad de la hembra diminuye al terminar la época de mayor
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actividad reproductiva rechazando de esta forma copular con fos machos.

El segundo por incapacidad del macho para efectuar la penetracidn dada su inmadurez come lo
menciona Murilio (1996), pues de acuerdo con lo obsarvado para los machos 15 y 16 el peso y tamafio
hacian que esto flotaran répldamente en el agua antes de que pudieran penetrar a fa hembra, cuando se
colocd menor cantidad de agua elios copularon en varias ocasiones con la H6 como muestra el cuadro 22.
{Ver las lineas®_°_°_° ° °de fos diagramas de Billings, grupc | M6 vs M 9; grupo XVII 3H y 3M 23-

27106/95, 03/17/95 y31/07/95 y 07/08/93).

No sélo estos machos refieren una incapacidad al copular. El cuadro 20 muestra 45 casos en
donde los machos, aun después de haber sido aceptados por la hembra realizaban los bambeos tipicos de
la copula flotando en el agua, mientras se mantenia expuesto el pene y arrojaba una sustancia
musilaginosa fuera de este, muestra que al ser observada en el microscopic permitid dilucidar que habla
espermatozoides. sin embargo considero que serla de suma importancia analizar més profundamente estas
secracionas. Ruby y Niblick afirman que es muy dificil abservar la penetracion en Gaopherus agassizi y que
después de la coputa las hembras muesiran algunas veces una gran mancha humeda én el plastron o en la
parte trasera del caparazén. La razén por la cual los machos presenten estos comportamientos, puede
referir que en atgin momento, la excitacion es tal para el macho que sobreviene una eyaculacion precoz
antes de llevarse acabo ia penetracion, esta actividad también se visualizdé cuando los machos no se
encontraban con sUs parejas o mientras las cortejaban y ellas rechazaban el cortejo. (ver diagramas, casi
en todos ios grupos y encierros se observen las fineas X X X X X X X X X } Pudo haber dssviaciones
conductuales ocasionadas por problemas de satud o hacinamiento al que estuvieron sujetas durante el
tratamiento, como lo afirman Whitman y Heinroth citados por Lorenz {1993). Ruby et al (1994) reporta una
alteracién del comportamiento cuando Gopherus agassizii fue somelida a condiciones estresantes de
hacinamiento, agua y alimentacién en condiciones seminaturales. Durante el tratamiento los organismos
fueron colocados de una a dos horas en las tinas de rehidratacion y asoleo ( muy poco tiempo si se toman
en cuenta sus habitos semiacudticas), y dada la carencia de estas, en algunas ocasiones se cbsarvaron
prachicaments amontonados

La figura 33, muestra un aumento paulatine de esios ¢asos desde abri! hasta julio observéndose la
mayor incidencia de ellos en agosto coincidiende esto con los meses de mayor respuesia sexual y
decreciendo durante septiembre para observarse un nuevo repunts en octubre, mes en €l que el nimero de
pusstas es mayor (cuadro 24 y figura 36), esto parece indicar que adn es época reproductiva para las
hembras pero log machos no logran copular ¢on allas pues ya no los aceptan, quizé esto esté relacionado
con los cicios hormonales de las hembras para la puesta de los huevos, afectados por fenémenos
climéticos anuales. (Chizar et. al. 1990). Para dilucider lo antes mencionado es necesario hacer trabajos de
investigacién posteriores al presente

¥ el tercero an donds el cuadro 20 permite ver slete casos en los cuales la copula fue ifterrumpida
por otros miembros del grupo miembros del grupo, observéndose durante agosto uha mayor incidencia , lo
que evidencia una mayor actividad reproductiva durante este mes ( Ver lineas # w % * * *onlos
diagramas de Billings para fos grupos VIl 3H y 3M el 03/07/95 y 31/08/95; grupo X 4H y 3M el 06/09/95).
Esta interrupcion de otros individuos del grupo que se acercaban a la parga, machos que agredian al
macho yfo intentaban coputar con fa hembra al mismo tiempo y hembras que agredian a ambos integrantes
de la pareja mientras copulaban, son comportamientos no reportados por otros autores

El macho 14 mostré ser ol digno representante de este inusual comportamiento, quien
practicamente intenté copular con todas ias hembras incluyendo at macho 10 pero que & fin de cuentas no
tuvo éxito en la penatraciin.( Ver cuadre 21). Cabe mencionar que también mostrd ser uno de los machos
sumaments agresivos y dominantes como muesira el cuadro 13. Lo anterior puede ser atribuible a que
quizé este individuo sea més susceptible al estres provocado por las condiciones de tratamiento, o que
tavorezca la alteracién de el comportamiento reproductiva,
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Los 134 intentos de copula casi triplican en nlmero a las copulas satisfactoriamente realizadas,
comportamiento que quizé fue seleccionado para asegurar la fecundacién de los huevos gue en numero
por puesta suela reducirse a uno o dos por hembra durante todo el aflo, asegurando de este modo el éxito
reproductivo para la perpetuacién de [a especie en su habitat y cardcter endémico.

Como se menciond en la presentacion de los resultados las hembras fuercn més selsclivas al
aceptar a su pareja, si bian es cierto que varios machos intentaron copular con las hembras como muestra
el cuadro 21, también es cierto que estas copularon todo el tiempo (invariablemente dsl encierro y grupo)
exclusivamente con ef macho aceptado, tal es el caso de las hembras 1, 3, 7, 8 y 11 cuyas parejas
respaectivamente aluden a [os maches 17, 17, 8, 10 y 8. Como o mencionan para el género Rhinoclemmys,
Hidalgo (1982), Pérez-Higareda (1988) vy Murillo (1995), para, Emydidos Kramer y Fritz (1989) y para
Testudinidos, Bulova (1994); este comportamiento resulta ser conservador para estas tres familias.

Dado que R. p. puicherrima suele deambutar lejos de las charcas o corrientes de agua en su habitat
{Ernst y Barbour, 1989), quizé la hembra asegure la fecundidad al ser seguida exclusivamente por un s6lo
macho (ver diagramas de Biliings para el grupo 1). Hidalge (1982) menciona haber colactade a R.p incisa
cuando se encontraba en parejas al igual que R. areclata segin Pérez-Higareda (1988); 2 R. rubida fueron
colectadas mientras el macho seguia a la hembra en el campo, por el asesor det presents estudio (Com
pers). Kramer y Fritz (1989) mencionan que aungue fue colocada en el estanque una hembra de P. nelsoni,
ol macho de esta misma especie cortejo v copuld con ta hembra de P. concinna, compafiera de acuario por
cinco afios. Machos de R. p. pulcherrima cortejaron a hembras de R. areofata, ver los diagramas da Bitlings
para los grupos XVI y XX Carr ( 1878) menciona que las tortugas tienen una tendencia hacia las
organizacién social y que esta se establece rdpidamente cuando estas son agrupadas sn cautiverio.

Es necesario hacer notar que las hembras 6 y 18 no presentaron esta seleclividad, puss copularon
con los machos 15, 16, 17 y 10, 17 respectivamente, lo que puede ser factible si se toma en cuenta que
las hembra 6, 18 y macho 17 ingresaron a la coleccion durante 1994, lo que pudo ocasionar que estos
organismos indistintamente del sexo y del grupo estuvieran iniciando la eleccion de la pareja &l copular o
intentar copular con diferentes individuos del grupo. En el caso de los machos 15 y 16 lo anterior pudo ser
evidente dada la inmadurez e iniciacién a la sexualidad mientras se realizaba este estudio. Burge(1977)
observé que ambos sexos de G. agassizii son promiscuos, Otra causa probable que explique la copula de
estos individuos con vamas parejas refiere la ain no establecida organizacion social de estos organismos
que tenian sélo dos meses de haber sido incluidos al grupo,

Un aspecto importanie que dejan ver los diagramas de 8illings, refiere una facilitacion social que
induce por imitacién a otros individuos del grupo, indistintamente del sexo y de la seleccion de una pareja,
a presentar cualquiera de la fases del comportamiento reproductivo, antes descntas y analizadas para R. p.
pufcherrima. (Carthy, 1971 ) y (Lorenz, 1993} Aunque en todos 10s grupos se presentd esta actilud, para
fines practicos s6lo se sefialan algunas de ellos por considerarse los més evidentes y representativos al
respecto; grupo IV 2H y 2M B) el 16-23/05/95, C) el 28/ 09/95, grupo Vil 3H y 2M el 13/05/95; grupe Vill 3H
y 3M el 24/05/05, 24/07/95, 04 y 07/08/95 , 21/08/95, 04/09/95, 06/Q7/95, 03/08/95, 15/08/95; grupe Xl 44
y 3M el 125/05/95y 06/09/95; grupo Xt 4H vy 4M el 06/09/95 y 07/09/95; grupo XIX 7H y 6M el 22/03/9,
grupo XXI1 8H y 6M el 08/02/95 y grupo XXIII 9H y 7M el 10/03/95. Es importante hacer notar que et grupo
VIIf 3H y 3M es el que musstra una mayor incidencia de estos casos. Sin embargo, el grupo 8H y 6M refiere
una agresién por parte de la H6 contra la H7 mientras copulaba con el M9, a su vez et M17 intentaba
copular con la H7, una vez que se desprendieron, el M17 y [a HE copularon sin haber manifestado un
cortejo previo.

El cuadro 22 muestra que las hembras 4 y 5 no copularon En el caso de la H 4, lo anterior parece
indicar que esta hembra ara Inmadura dade su tamafio {higuras 12,13,14,15 y 18}. Sin embargo, fue una de
las hembras que desplazaban constantemente a los machos mas dominantes mientras cortejaban 6
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copulaban con una hembra; ademds de cortejar a hembras y machos; este desorden del comportamiento
reproductivo fue manifestado por ef juvenil 19, lo cual puede indicar que estos dos organismos pudieron
llevar acabo dichos comportamientos por imitacion hacia los adultos, caso tipicamente mencionado por
Lorenz (1993) y Carthy (1971), como facilitacién social a la reproduccién en algunas aves. Para la H5 esta
explicacién no puede ser de! todo véfida pues tenla el tamafio y 1a aceptacidn por parte de los machos para
copular con eilos; este comportamiento renuente puede deberse a la carencia de la pala trasera derecha,
dafio que probablemente pudo elerar su comportamiento reproductivo.{ Lorenz, 1993). Huff (1980)
menciona que la negativa de las hembras, es debida a un “cautivo estancamiente”, ocasionado segun
Chiszar {1990}, cuando el manejo de las condiciones propicias para gue se lleve acabo la reproduccion
hace gue los organismos estén sujetos a un estres, que para el caso; las condiciones del tratamiento
pudieron ser la causa aparente.

Una razén por la cual, no se presentaron un mayor nimero de cdpulas en la pileta 2 durante
febrero y marzo, refiere seguramente a que la mayor época reproductiva para R. p. puichertima, no
corresponde a estos mesas como se analizd anteriormente, E! estres al que fueron sometidas por cohabitar
con cinco cocodrilos, quienes competian por ¢l drea de calentamiento debajo de la lampara, adamés de
masticar entre sus fauces a las tortugas mientras cortejaban, fue otra razén para que ne se observaran mas
apareamisntos. (Ver diagramas de Billings para los grupos XXI 8H y 5M el 08/03/95; grupo XX 8H y 4M el
23/08/95 y grupo XVII 7H v 3M el 22/02/95). Aunque Murillo (1996) afirme que la eonvivencia fue muy
aceptable, esto no resulta ser recomendable por el riesga latente de que puedan ser lesionadas, ademas
de que puede ser un factor que puede alterar |os registros de investigaciones sobre comportamiento.

Una vez que el grupo de organismos se retird de la pileta 2, por una infeccién adquirida en el
plastron y caparazén, seguramente causada por las mordidas qus racibian de los cocodrilos, entre otras
causas qus en sy momento analizaremos; tas condiciones a las que fueron sujetas durante el tratamiento
resultaron ser un métado de induccién ai apareamiente, pues de 54 copulas observadas, 47 de eilas se
llevaron a cabo en este encierro. (Cuadro 23 y figura 34),

B) COMPORTAMIENTO DE PUESTA DE LOS HUEVOS,

El numero de dias entre la dltima cépula observada y la ovoposicion es de 23.2 en promedio {de 7
a 54 dias), no se acerca mucho a lo que cita Andrews (s/a) para T. 5. elegans, de 5 a 6 semanas, lo que
puade indicar que este rango es ceracteristico de R. p. pulcherrima. Zug (1993), afirma que algunas
especies de lorlugas hembras pueden almacenar adn por varios afios los espermatozoides después de
copular en una espermateca hasta que se presente la ovulacian,

Las puestas se realizaron desde agosto a noviembre de 1995, aunque pueden presentarse mas
temprano; desde junio segdn afirma Sandoval (ef .a/.1993)

El hecho de que las hembras escojan un lugar més resguardado para ponsr sus huevos, refiere la
misma actitud reportada para algunos testudinidos, quienes suelen poner los huevos a la entrada de la
madriguera ademas de exhibir un comportamiento de proteccién contra los depredadores al permanecer
por semanas cerca del nido. (Mc Keown, 1992).

Tal y como lo afirman Mc Keown (1992) y Pursall (1994), las hembras suelen volverse mas activas
de lo usual, dejan de comer, se vuelven més agresivas e incluso montan a otros miembros del grupo; como
mostrd la H18 dos horas antes de la puesta Ademas merodean por el perimetro del enciefro olfateando
constantemente el suelo @ inclusc pueden cavar hoyos sin que pongan [os huevos como se observé en la
H5.
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El hecho de que pretendan ser mas agresivas sugiere que ellas intentan tener un estatus
dominante lo cuat asegure, un fugar mas espacioso y resguardado para poner sus huevos sin ser
molestadas. {Pursall, 1924) Este autor afirma que !as hambras de los testudinidos no tiensn
comportamiento de puesta si cohabitan con otras tortugas, lo cual parece no ser un carécter conservador
para R. p. puichernma, pues incluso fueron cortejadas por los machos, olfatgadas por otras hembras y
retiradas por el observador sin que esto interrumpiera dicho comportamiento. Mc Keown (1992}, logro
determinar gue algunas especies de tortugas suelen entrar en un trance que impide detener dicho
comportamiento aun siendo molestadas.

R p. pulcherima, no orind el suelo para facilitar la excavacién de acuerdo & lo revisado en la
literatura, pues la arena s@ encontraba casi todo el tiempe himeda, tal y como lo observé Darlington et al
(1990) para Malacochersus tornieri.

El rango obtenido para la oveposicién de la especie en estudio registrado entre las 13:00 hrs, vy las
16 30 hrs , pudo estar sujeto a un condicionamiento, pues el tratamiento no contenfa el medio adecuado
para la puesta de los huevos. No fue sino hasta que las hembras fueron colocadas en el acuaterrario D1,
después de medio dia que realizaron esta actividad Sin embargo Murillo (1996) reporta ovaposicion a las
13.30 hrs., en T. 5. venusfa. Mientras que Cerda y Waugh (1992) afirman que el excavado y ovoposicion
ocurren en las horas de obscuridad en Terrapsne coahtifa

El resto del comportamiento de la puesta practicamente es iguat para algunos testudinidos,
bataguridos y emydidos de acuerdo con Mc Keown (1992}, Pursall ( 1994), Andrews (sfa), Porter (1972},
Bellairs y Altridge {1975), Vogt y Flores-villela (1989) antre otros. No se reportan los bombseos de cuello y
cabeza que realiza la hembra para empujar al huevo mientras es expuisado, comportamiento que se
explica dado ef gran tamafio del huevo si se compara con las tallas de las hembras.

La profundidad del nido obsarvada €s congruente con ia reyisirada por Sandovai {et. al 1993) que
para la especie en estudio fue de 5.26 cm en promadio y cuya longitud estuvo relacionada con la longitud
de las axtremidades postericres de las hembras,

El peso promedio de los huevos obtenido apartir del presente es muy cercano (30.72 gr.) a los
31.85 gr., reportado por Sandoval et. al, (1993).

Perfer (1972), Beliaris y Aftridye {(1975) y Vogt y Flores- Villela (1986), mencionan que el tamafio de
la puesta puede ser de 20 huevos por nidada para fas tortugas dulceacuicolas y terrestres. Zug (1993)
indica que ol tamafo del huevo es inversamente proporcional al tamafio de la puesta, lo cual armoniza
notablements con lo observado para R. p puichermima, en donde el tamario promedio de los huevos de 4.9
em de largo resulta ser demasiado grande para el tamaiio de la hembra por ello que #f tamafio de la pusesta
se reduzca s6lo a 1 6 dos huevos como 1o reportan Sandoval et. al. (1993). Buskirk {1988) reporta un
tamafio de puesta de tres huevos para Cuora amboinensis (testudinido). E} tamafic de los huevos con
raspecto al tamafio de fas hembras en su cardcler directamente proporcional segun afirma Congdon et. al.
(1987), Gibbons {1983) y Mitchell {1985), no se presenta en R. p. pulcherrima, de acuerdo con lo
observado en el cuadro 24; al igual que fa relacién con respecto af peso. (Munilo, 1996} Tucker y Frazer
{199%), demostraron que en Dermochelys coriacea, la frecuencia de las puestas tiene una correlacion
positiva con la talla del cuerpo, mientras que el tamario de la puesta no se comelaciond con el tamafio del
cuerpo. Jverson (1991) demuestra para Kinosternon flaviscens yue 1a masa de la puesta tuve corrslacién
con el tamafio de la hembra y el tamafio de la puesta. Mientras que la masa de la puesta es inversamente
proporcional al tamafio de esta. tonis (1994) muestra que Homopus signatus  pone huevos
despropocionalmente grandes al tamafio de su cuerpo, como sucede con la especie estudiada.

El tismpo mostrado por esta especie para excavar el nido, poner los huevos y taparlo nuevaments,
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entra dentro del rango obtenida para los testudinidos que va de las dos a las cuatro horas. {Pursall, 1994).
Murilto (1998) reporta haber cuantificado dos horas para T. § venusfa. Segln lo ohservado para R, p.
puicherrima, la hembra uno tardo tres horas pues tuvo que remover también grava mientras que la H3 tardé
30 minutos pues solo removid arena. Todo parece indicar que el tiempo de excavacion depende de |a
dificultad para remover el sustrato.

La fragilidad de los cinco huevos al romperse mientras se llevaba a cabo la puesta, deja ver que la
cantidad de calcio suministrada en 1a dieta esporadica todavia no es la requerida pars que !as cascaras
sean lo suficientemente resistentes,( Murillo, 1996). Zug (1993) afirma que esta asociada una alta demanda
de energla con la produccion de huevos,

La forma de los huevos resultd ser elipsoidal como lo afirma Ewert (1979), para las familias
Emydidae y bataguridae. El tamano fluctus entre los 5 X 3.07 cm de acuerdo a lo observado por Sandoval
et al {1993) para R. p. puicherrima.

Algo importante por mencionar refiere una mayor desviacion estandar para los pesos de las
hembras 3, 6 y 18 que tuvieron dos huevos en una misma puesta (cuadro 24). Variacién mas drastica pues
tuviaron que formar mas huevos.

C) INCUBAGION, TIEMP( DE ECLOSION Y CRECIMIENTO DE LAS CRIAS

La fecundidad de los huevos durante 1994 (18.18%, com. pers. responsables del laboratorio de
Herpstologia) resulté ser mas baja que con respecto a 1995 (66 66%) lo que indica que este incremento
evidencia un mejor manejo de las condiciones durante ef cautiverio; a escepcién del alimente que manifestd
ser deficiente en vitaming D3 y Calcio, muy Gtil para la formacién resistente de los cascaronas.(Pursall,
1964; Murillo, 1896 y Mc Keown 1992) Esta afirmacion es sustentada por el alto porcentaje de huevos rotos
por esta causa (33.33%), en el momento de la puesta sobre tedo de ias hembras que tenfan varios arios
formando parte de la coleccidn del laboratorio

El bandeo observado en el cascaron indic6 1a fecundidad de los huevos que fue confirmada e ser
observados através del ovoscopio. Buskirk {1988) reporia una banda blanca a la mitad de la cascara
superior de los huevos fértiles en Cuora aurocapitata,

£l rango determinado para sl tiempo de incubacién es de cuatro meses a nueve mases, Sandoval
et. al. (1993), menciona una duracién de seis meses, periodo que gueda comprendide dentro del intervalo
antes mancionado. Mc Kweown (1992}, menciona que para la mayorfa de los testudinidos el tiempo de
eclosién va de los tres a los cinco meses, pero que en algunas taxa puede ser de dos meses o hasta de 11
meses, si se incuban a 1a misma temperatura. Buskirk (1988) determind dos meses de incubacién para
Cuora amboinensis. Murillo {1996) reporta un tiempo de eclosién de tres meses para T. s. venusta. Vogty
Flores-Villela (1986) determinaron un tiempo de dos a dos meses y medio para Grapfemys
pseudogeografica, G. geografica y Crysemys picta. De acuerdo a 1o anterior &l tiempo de incubacién de los
huevos para R p. pufcherrima, es noiabiemente similar a los testudinides, debido seguramente a gue
presenta una mas cercana relacién filogenética que con respecto a los emydidos.

Las crias uno y dos incubadas a 29 °C que nacieron durante 1995, presentaron una aclosion
adecuada, de acuerdo con lo mencionado por Highfield (1993). Ademés de evidenciarse una indudable
salud, pues se alimentaban vorazmente. ( Pursall, 1994; Mc Keown, 1992 y Higfield, 1993)
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La cria tres no tuvo esta misma suerte, pues la eclosién fue atipica, ademas de presentar
malformaciones tan severas que le ocasionaron la muerte Esta desgracia puede ser atribuible a las
condiciones de humedad, temperatura y aereacion a las que estuvieron sujetos 10s ocho huevos, en siste
de los cuales las criag aparecieron muertas al abrirse los huevos casi dos afos después de ser puestos;
pues para la primera y tercera variables es necesario comentar que el alto porcentaje de humedad y la
poca oxigenacién (aunque la aereactdn se reahzo a diario, pero quizd na la suficiente), provocaron la
aparicion de hongos lo que pudo afectar el desarrollo y supervivencia del los fetos. Highfield (1993),
menciona ofra causa factible, “la acurnulacion de bidxido de carbong puede ocasionar una eclositn
prematura de las crias con sacos vitelinos inusualmente grandes, deformaciones neonatales vy /o muerte
por angxia “. Spotila et al. (1994) determind que los embrionas de G.. agassizii murieron en la arena mas
hismeda, Packard et. al. (1992) menciona que los huevos de T. s. elegans incubados con alta humedad y a
temperatura constante declinaron en masa mientras eran incubados. Mc Gehee (1990} determing un mayor
éxito en la eclosion de las crias para la especie Carefta carefta, en mezclas que contenian entre el 75% v
100% de arena parcialmente secas.

La temperatura no parece ser una de las causas que ccasionaron la muere de los embriones
dentro de los huevos, pues la temperatura a la que fueron incubados ( 31°C) ha sido muy utilizada en
experimentos que pretenden dilucidar la definicion del sexc por influencia de la temperatura, en la cual los
resultados sobre el tiempo de incubacidn y eclosidn se reduce substancialmente en testudinidos y
emydidos. { Vogt y Flores-Villela, 1986; Choo y Chou, 1987, Spotila, 1994, Packard et al 1991; Pursall,
1994; Bull y Vogt, 1989, entre otros). Sin embargo Mc Keown (1992), mencicna un rango de temperatura de
incubacion de 256 a 28 °C para testudinidos tropicales, el afirma que las temperaturas superiores o
inferiores a este rango pueden producir individuos vivos pero con malformaciones en las conchas. Por lo
tante no se descarta 1a 1dea de que en R p pulcherrima, 31°C para incubar 10s huevos pueda influenciar
tales consecuencias ademas de ocasionar la muerte fetal dentro del hueve. Choo y Chou (1987),
optuvieron una alta incidencia de embriones muertos dentro del huevo cuyo sace vitelino fue parcialmente
absorbido o no absorbido a temperaturas constantas entre los 28 °C y 31°C; tomperaturas en las cuales
ellos obtuvieron un alto porcenigje de eclosién para Trionyx sinensis. Desgraciadamente ellos no
determinaron la causa de la muerte de esos embriongs. A fodo esto hay gque agregar que es muy
importante utilizar temperaturas fluctuantes durants la incubacidn de los hueves, pues el desarrolio de los
embriones s mas favorable (Packard, et al 1991, Darlington, 1990 y Morris ot al.1983)

En cuanto a los resuitados obtenidos para el tiempoe de incubacidn y .eclosidn las temperaturas
ultilizadas no parecen Iinfluenciar la velocidad de eclosién pues el tiempo determinade para la cria tres
{cincc mesas a 31°C) entra dentro del rango obtenide a 29 °C qus va de 10s cualro a los nueve meses,
para fas crias 1 y 2, 8in embargo, es necesario mencionar que [a eclosion de la cria 3 fue atipica, ademas
de presentar 8l vitelo notablemente grande, los factores que ocasionaron dicho fendmeno se analizaron
con anterioridad

El desarrclic de R p pufchernma dentro de los huevos, mostrado por las fotos 7 A, B, C, Y D
resultd ser muy simitar al descrito para Clemys gutata, Clemys insculpta, Emydodea blandingi, Grapterys
con y Trnionix ferox, por Foust y Reimer { 1988).

El vitelo y carincula (o diente de eclosidn) fueron reabsorbidos dentro de los ocho y 15 dias
raspactivamente después de la eclosién tal y como lo cita Wahlquist y Folkerts (1973) para Graplemys
barbouri

El peso inicial de tas crias fluctud entre los 26.04 gr, a los 11. 15 gr., el Gltimo valor, fue afectado
saguramente por la eclosién precipitada de la cria tres, cuyas deformidades impidieron una alimentacitn
satisfactoria para que presentara una tasa de crecimiento similar a la de las ¢ria uno y dos; cuya velocidad
de crecimiento corresporide a 0.66 gidla y 0.46 g/dia respectivamente, esta variacion entre estos dos
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organismos pudo ser ocasionada de acuerdo a lo dicho por Cox, ef. all {(1891) : " El crecimiento es un
proceso variable entre [os individuos, ademas de que crecen mas réapidamente en algunos periodos gue en
otros y pueden hacer esto en vias de una variacién temnoral de tendencias generales del crecimiento”.
Witbur { 1975) y Dunham y Gibbons ( 1290) mencionan que el crecimiento es afectado por aspectos
ecologicos y por los patrones de la historia de vida de un animal, apreciando la variacion en el crecimiento
entre los factores potenciales infrinsecos y extrinsecos o que proporcionara una valiosa informacién a
cerca de la evolucidn de los patrones de historia de vida Una fuente potencial de variacién es el
dimorfismo sexual en las tasas de crecimiento en donde algunas especies de tortugas como Chelonia
mydas, con esta caracteristica; exhiben aparentemente diferente tasa de crecimiento especifice entre los
sexos do los juveniles. { lverson, 1988). Cox, et al. (1991), concluyen que la talla y edad al madurar es
diferente entre los sexos de Sternotherus minor y que esto puede ser aplicable a otras especies de tortugas
de agua dulce.

De acusrdo con todo lo antes mencionado, podemos afirmar con raserva puas los datos son muy
reducidos que R. p. pulcherrima, podria presentar una variacién del crecimiento entre los individuos de
acuerdo con lo observado en los cuadros 27 y 28 y figuras 37 y 38. O que quizé pueda hablarse de un
inicio del crecimiento diferencial entre los sexos de esta especie apartir de los 200 dias después de la
eclosion; pues se presenta un dimorfismo sexual en cuanto a la masa y taila en los adultos, en donde las
hembras son substancialmente més grandes que fos machos. Lo anterior puede estar sujeto a posteriores
estudios sobre crecimiento y madurez sexual de R. p pulcherrima.

Las variables sobra |a allas como el largo del caparazén (LC), ancho del caparazén (AC) y alto del
caparezon (ALC), también mostraron una mayor tasa da crecimiento en la crla uno.( Ver cuadros 17 y 18).
Cox el al { 1991), afirma que & largo del caparazon puede ser una variabie que determine ia variacicn en el
crecimiento individual de las tortugas asi como evidenciar las diferencias de las tasas de crecimiento entre
los sexos en [0s juveniles

Sin embargo, el largo del plastron evidencia un comportamiento contrario, en donde la cria dos
muestra una tasa ligeramente mas elevada, para explicar esta leve variacion, habria que tomar en cuenta
dos posibles respuesta. La primera podria interpolar variaciones genéticas individuales que expresen esta
variacién y la segunda tomar en cuenta la posicidn del crificio anal en las hembras adultas de R.p
puicherrima, gque se encuentra cercano a la base de la cola, en donde una longitud més pronunciada del
plastrén interferirfa totalmente la salida de! hueveo durante ia puesta De ser factibles estas dos probables
respusstas, la velocidad del crecimiento del plastron en los juveniles; podria ayudar en la determinacion del
sexo antes de la madurez sexual en R p. puicherrima, que aln no se ha determinade Dicha hipdtesis seria
muy importante demostrar en estudios posteriores.

La tasa promadio de crecimiento resultd ser de 0.56 g/dia ( n=2), para la especie en estudio, que
comparado con el oblenicdo para especies coma Chelydra serpentina (0.11 gr. /dia) y Terrapene coahuila
(0.15 gr /dia), es considaerablemente més alta. Datos reportados por Boros et. af. (1991) y Cerda y Waugh,
{1992) respectivaments £l peso se incrementé durante los dos primeros tercios del primer afio de vida
précticamenta ef 692 36 % en promedio (cria uno 872.05% y cria dos 512.67%; n= 2), que comparado con
] 300% obtenido para Terrapene coahuila durante el primer aflo de vida, resulta ser muy alto. {Cerda y
Waugh, (1992).

La tasa promedio de crecimienta para el large del caparazén  0.0181 em /dia, n= 2) es ligeramente
mayor si se compara con la obtenida por Green (1993) para Chelonia mydas ( que vade 0 008 a 00018 cm
/dia para las diferentes variedades durante su primer afio de vida).

El porcentaje de crecimiento para ef largo del plastron en la cria uno fua del 123 % y en la 2 del
143% durante el primer afic de vida, ambos datos resultan ser mayores al obtenido por Ernst e, al. (1973),
para Kinosternon subrubrum (108.6 % durante el primer afto de vida).
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La comparacitn de peso y lallas entre R. p. pulcherima y otras espacies deja ver que esta especie
maneja tasas de crecimiento muy elevadas, lo que puede contrarrestar el bajo numero huevas obtenido
para cada puesta, provocando gue 10s individuos alcancen la madurez sexual més répidamerte evitando
asi la extincidn de esta especie endémica de México,

Al parecer las débiles fluctuaciones observadas de temperatura y humedad no afectaron el
crecimiento de las crias, de tal forma que estas condiciones parecen ser las indicadas durante ef
manterimiento en cautiverio, de iat crias de R. p. puicherrima (cuadro 33 y figura 40)

M. ASPECTOS VETERINARIOS.

El estres que se genera con el cautiverio, la dificultad v /o el largo proceso de adaptacian al
cautiverio la que algunas especies estan sujetas, la deficiencia en el manejo por parte dal responsable det
mantenimiento, el control inadecuado de las condiciones medio ambientales del encierro, una deficiente
alimentacion carente de suplementos importantes para el mantenimiento y crecimiento, fueron las causas
ineludibles que favorecieron la presencia de las enfermedades registradas durante sl presente para el
grupo estudiado de Rhinaclemmys pulchernma pulchernma de acuerdo a lo manifestado por Innis (1994,
Andrews (s/a), Pursall (1984) , { Mc Keown {1992), entre otros.

La osterodermattis fue la principal afeccion manifestada en todos los individuos del grupo
estudiado. Cuyos signos y sintomas se observan el la tabla 67 ( ver foto 10 A, B, C y D) y son sustentados
por Frye { 1991) e Innis (1994) Los agentes causales son bacterias gram negativas que se encueniran
como flora normal en el tracto digestivo de las tortugas, y que al ser aisladas fueron identificadas como
Citrobactar sp, Klebsiella sp y Serratia sp ( Ross, 1984) y ( Divo, 1990). Estas contaminan el agua y a su
vez infectan las heridas causadas por traumatismos, ocasionando lesiones ulcerativas necroticas que
aparecen en el plastron y caparazon. Los mdrgenes de estas lesiones muchas veces muestran una
decoloracion rojiza causada por la necrosis hemorragica. Ya que estas bacterias puedan multiplicarse en el
agua contaminada suelen infectar y reinfectan a las tortugas sanas y enfermas. Esta enfermedad aparece
en lortugas que se encuentran en cautiveric principalmente Frye (1981) e Innis (1994) afirman que esta
enfermedad oporlunista puede favorecerse cuando el sistema dsec se debilita por ia carencia de calcio,
vitamina D3 o exposicidn a los rayos ultravioleta Que para et caso dichas razones parecen fundamentarse
s se toma en cuenta que estos crganismos mantenian una alimentacidon esporadica y carente de calcio,
vitamina D3 y/o ascleo muy ireguiar, aparentemente desde que ingresaron a las condicionas de cautiverio
astablecidas por los responsables del taboraterio de Herpetologia lo que también afecté el crecimiento de
los juveniles, jos resultades def peso pudieron evidenciar un caso de anorexia en |a hembra 4, cuya curva
de peso evidencia una daclinacion de éste cada vez mayor, intercalande picos ds intermitente incremento, (
Pursall, 1984);. alleraciones del comportamiento reproductive, deficiente formacion de las cascaras ds los
huevos, asi como un estras causado por el nuevo estade de cautiverio para algunos de los individuos en
estudio y su convivencia con los cogodrilos quienes ccasionaban lesiones en las conchas al masticarlas
entre sus fauces . Aunque se tratd de mejorar dichas condiciones y proporcionar un tratamiento adecuado,
asta afeccitn no remitid ain al finalizar el registro de los datos, {ver foto 10: B C v DY, lo que deja ver gue
estos esfuerzos alin no son los recomendables por o tanto es necesario, sugerir que se tomen en cuenta
otras alternativas que promuevan mejores resultados

Innis {1994) mengiona que las crias son susceptibles a la deshidratacion por lo tanto es
conveniente sumergirlas tres veces por semana en un recipiente con agua tibia poco profunda, tratamiento
sugendo por el médico veterinario zoglecnista, que resultd ser el adecuado pues la cria mejors
notablemsnte en unos cuantos dias
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La blsfaritis y queratoconjuntivitis son enfermedades que se caracterizan por la presencia de
parpados gruesos sdematoses, lo que hace imposible a [os animales abrir lo ojos |, fa glandula de Harderian
se inflama, en etapas més avanzadas se presenta una abundante supuracion lo que puede ocasionar ia
perdida total de los ojos. Esta enfermedad es causada por la deficiencia de vitamina A, esta puade ser
suministrada por via oral.(Andrews, s/a), (Innis, 1994) y (Frye, 1991). Esta enfermedad sustenta o dicho
anteriormente pues la carencia de suministros vitaminicos a los alimentos o alimentos suministrados de
forma continua que contengan esta vitamina, ocasionaron tales signos y sintomas. La complementacion del
tratamiento sugerida por el medico veterinario zootecnista { ver cuadro 67) resultd muy eficaz pues en una
semana el machio 14 reingresd nuevamente a las condicionsas de tratamiento.

E! raquitismo es muy comun en las crias las cuales suelen presentar un crecimiento continuo;
particularmente elovado para la especie en estudio; de taf forma que el alimente debe estar enriquecido
varias veces por semana con calcio, fosforo, vitamina D3 o exposicidén a ia luz uftravioleta, en una jongitud
de onda entre tos 290 nm. y 320 nm., rango en el que se asegura la activacion de la vitamina D3, Los
organismes deben tener la fibartad para alimentarse cuanto deseen. una deficiencia de estos elementos
puede ocasionar un reblandecimiento del caparazdn, plastrdn y fracturas en los huesos. {innis, 1984). Sélo
el reblandacimienio del caparazén y plastron fueron detectados en las crigs, pues no se les adicionaba
estos suplementos y aln mas no se les asoleaba regularmente. Despuéds de detectar estos hechos se
sometisron al tratamientos descrito por el cuadro 87, sin embargo al finalizar el presents, sdlo se
detectaron mejorias muy leves, lo cual deja ver que el tiempo de tratamiento debié continuar hasta que se
vieran remitidos estos dafios,
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivas planteados, resultados obtenidos y discusién efectuada se
presentan las siguientes conclusiones

-A pesar de que las condiciones del ta pileta dos y acuaterrario 16 se correlacionaron
astadisticamente con la actividad reproductiva, las condiciones dst iratamiento favorecieron e)
disparo inducido y mas activo de comportamientos reproductives, el mayer nimero de cdpulas,
una facilitacién social a la reproduccion y desviaciones conductuales en Rhinoclemmys
puichernma pulcherrima.

-Las condiciones del acuaterraric D1 y del tratamiento de mayo a naoviembre favorecieron
comportamientos de ovoposicidn en el primer encierro

-Las tallas obtenidas para el grupo en estudio resultaron estar por debajo de las determinadas por
otros investigadores

-Et peso de los adultos se vio afectado por 1a actividad reproductiva y los ciclos ovéricos.

-La dieta, (a frecuencia de 1a alimentacién establecida en el labgratorio y la actividad reproductiva
en las tortugas resultd ser inadscuada, pues los juveniles no crecieron, las cascaras de un 33.33
% de los husvos se rompieron al momento de la puesta ademds de presentarse un debilitamiento
del tsjide O0seo per carecla de calcio yio vitamina D3.

-El comportamiento del cortejo v apareamiento en R p pulcherrima se delimité en cuatro fases
que pueden llevarse acabo simultdneamente, siendo estas: acercamiento y reconocimiento,
cortejo (subfases: inicio de cortejo, seguimiento, bamboleo, monta, aceptacidn a la copula o
pracopulatona), copula y desprendimiento. Los comportamientos desarrellados en estas fases son
muy similares a los reportados para otras especies de Rhinoclemmys. Estos eventos se llevan
preferentemente dentro del agua

-l.a mayor parte de los comportamientos reproductivos observados resultan ser conservadores
para los Chelonios excepto, el palear sobre sus conchas arena migntras realizan el seguimiento,
cortejo, aceptacion a la copula y para parecer mas agresivos ante oiros miembros del grupo
mientras cortejan a la hembra Otros comportamientos especie-gspecificos se manifiestan cuando
el macho una vez montado sobre la hembra muerde suavemente fos pliegues del custic de esta
intercalanda caricias con su nariz al mover de un lado a otro su cabeza y cuando {a hembra no
muestra agresividad al desprenderse del macho y una vez que este se desprende puede reiniciar
el cortejo 15 minutas después hacia la misma hembra o hacia ofra,

-La &poca de mayor actividad repraductiva se encontrd entre los meses de junic a agosto
coincidiendo con ta época de lluvias

-El comportamientc de ovoposicién se observd de agosto a noviembre, siendo muy similar al
representado por ofros Chelonios, aunque suelen manifestar comportamientos especie-
especificos, dado el gran tamafios de Jos huevos en relacién con el tamafo det cuerpo. El tamafio
de la puesta fus de 1 a dos huevos. L.a forma elipsoidal de los huevos fluctud entre los 5ecm x 317
cm en promedio, obteniéndose un peso promedio de 31.65 gr y un B6.66% de fertilidad. Se
obtuvo una alta moralidad de los fetos dentro del cascaron por problemas de humedad en el
sustrato, aireacidn y temperaturas constantes de incubacion.
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-El periodo determinado para el tiempo de incubacidn fluctud entre nueve y cualro meses
indistintamente de |as temparaturas controladas de 29 °C y 31 °C.

-Las tasas ds crecimisnto del peso y tallas en las crias resultaron ser comparablemente mas
elevadas que los registros tomados para ofras especies, hecho que contrarresta el reducido
numero de huevos por puesta, pues los individuos podrian alcanzar una madurez sexual més
rapidamente. -La alimentacién de fas crias fue la adecuada lo que favorecid un incremento
ininterrumpido de estas variables

-El estres generado por el cautiverio, el largo proceso de adaptacion a este, la deficiencia en ai
manejo, el contrgl inadecuado de las condicionas de los encierros, las lesiones provocadas por los
cocodrilos, una deficiente alimentacion y un asoleo irregular fueron los factores que provocaron la
osterodematitis, raquitismo, deshidratacidn, blefaritis y queratoconjuntivitis La deshidratacion,
blefaritis ¥ querataconjuntivitis fuercn las enfermedades que respondieron eficazmente a
tratamiento.

-La osteodematitis y raquitismo no remitieron al finalizar el presents por lo que se sugiere tomar en
cuenta ofras alternativas para un tratamiento mas adecuado.

123



LITERATURA CITADA

Andrews, C sfa . Turtles, Tortoises, Terrapins tetra-press. US A 31 p.

Alderton, David 1988. Turttes and Tortolses of the world Factson File Publications. U.S.A.

Baer. D.J 1994 The nutrition of herbivorous reptiles.p.p 83:90. In. JB Murphy, KAdier and J T
Collins {eds). Captive Management and Conservation of Amphibian and Reptiles Society
for the study of Amphibbians and Reptiles. Ithaca, New York contributions to Herpetology
Volume 11

Bella, |, and Afridge, J 1975. Los reptiles H. Blume Ediciones Madrid Espafia

Billings, W .D. 1970 Las Plantas y el Ecosistema. 2a. de. Herrero Hermanos Sucesores, S.A México,
DFpp9

Brisbin, L} Jr. 1972 . Seasonal Variations in the Live Weights and Mayor Body Components of Captive
Box Tutles Herpetolegic. 28(1), 70-75.

Brooks, R. J}, Galbraith, D. A, Layfield, J, A, and Nancekivell, E- G- 1991 Maternal and environmental
influsnces on growth and survival of embryonic and hatehling snapping turtles { Chelydra
serpentina), Can. ) Zocl 67, 2667-2676

Brown, G. P. and Brooks, R J 1993. Sexual and seasonal differencies in activity in a northern
popuiations of snapping turties, Chefidra serpenting. Herpetologiac. 49 (3). 311-318

Bulova, S. J. 1994 Patterns of burrow use by desert tortoises geneder differencies and seasonal’
trends. Herpetological Monographs, (8). 133-143,

Buil, J. J and Vogt, R C: 1981, Temperature sensitive periods of sex determination in Emydid turtles
The Jornal of Experimental Zoology 218. 435-440

Burge, B L 1977 Observations on burrow use by caplive desert Tortoise. Counsil 1992, p p. 143-150,
Buskirk, R. J 1988, The Indochinas Vox Turtle. The Vivarum. | (). 22-25.
Carthy, J D. 1871, La Conducta de los Animales, Salvat Editores, S: A: Espafa. p.p 58 y B83.

Cerda, A and Waugh, D. 1992, Status and Management of the Mexican Box Terrapin Terrapene
coahuila, at the Jersey Wildlife Praservation Trust. 28:26-42.

Congdon, J. ., Breitenbach, G L., Van Loben §, R. C y Tinkle, D, W. 1987, Repraduction and Nestin
Ecology of Snapping Turtles (Chelydra serpentina) in  Southeastern Michigan
Herpatologica 43 (1) 3965

Chiszar, D., Smith, H. M y Carpenter, C C. 1990. An Ethological approach to Reproductive success in
Reptiles. pp 275-295. i JB. Murphy, K. Adler and JT. Collins (eds) Captive
Management and Conservation of Amphibian and Reptiles. Society for the study of
Amphibbians and Rephites. ithaca, New York. contributions to Herpetology Volume 11.

124



Choo, B. L. and Chou, L. M. 1987 Effect of temperature on the incubation pericd an Hatchability of
Trionyx sinensis wiegmann eggs. Journal of herpetology. 21 ( 3 ). 230-232.

Christiansen, J. L. ang Burken, R: R, 1979, Growth and matury of the sanapping turtle ( Chelydra
serpentina) in lowa. Herpetologica. 35 ( 3 ). 261-266.

Christiansen, J L. and Dunham, A E 1972, Reproduction of the yelow mud turtle
{ Kinosternonflavescens flavescens )} in New México. Herpetologica, (28). 130-137.

Cooper. J. E. and Jackson; O. F. 1981, Diseases of the Reptilia. Academic Press. U. S:A: p.p. 174-175.

Cox, W, A, Hazelry, J. B., Turner, M. E., Angus, R: A: and Marion, K. R. 1991, A model for growth in
the musk turtle Sternotherus minor in a North Florida spring. Herpetologica. 34 (1),

Cox, W. A. an Marion, K R. 1878, Observations on the female reproductive cycie and associated
phenomena in Spring-dwelling population of Sternotherus minor in North Florda. ( Reptilia:
Testudines ). Herpetologica, 34 (1). 20-33.

Darlington, A.F. and Davis, R, B, 1990. Reproduction in the Pancake Tortoise, Malacochersus tornien in
Captive Callections. Herpetological Review. 21 (1) 15418

De Bruin, RWF. and Zwartepoorte, H.A, 1984, Captive Management and Breeding of Cuora auracapitata
(Testudines. Emydidae }. Herpatological Review. 25 (2).58-55.

Divo, A . 1990 Microbiclogia Médica. Intermericana. México. pp 153-169 y 427429,

Dunham, A. E and Gibbons, J: W: 1990. Growth of the slider turtle. In J. W Gibbons. Life History and
Ecology of the Slider . Turtle. Smithsonian Institution Press. Whashington, D.C: p p. 135-
145,

Eir-Eibesfeldt, Y. 1678. El comportamiento agrasivo de los animales. p.p. 333-341 £n. Thomas Eisner
y Edward C. Wilson Comportamiento Animal. H. Blume ediciones Madirid, Esparia

Emst, C. M. 1978. A Revision of the Neotropical Turtle Genus Callopsis { Testudines: Emydidae:
Bataguridas ) Herpetologica p.p. 135134,

Ernst, C.H. 1986 Enviromental Temperatures and Activites in the Wood Turtle, Clemmys
inscuipta. Journal of Herpetology. 20(2). 22-29.

Emst, © H. & Barbour, R. W 1989, Turtles of the World. Somith Sontan Institution Press. Washington,
D.C., U.S.A and London. p p. 184-186.

Ernst, G, #, Barbour, R W., Emst, E. M: and Butler, J. R 1873 Growth of the mud furtle, Kinasternon
subrubrum, in Florida, Herpetologica. 23(3). 247-250.

Ewert, M. A. 1979. The embryo and its egg. Development and natural history. p.p. 33-413. In. Harless,
M. & Morlock, H. (eds). Turtles; Perspectives and Research. Johan Willey, Sons New York.

Feldman, M L. (883 Effects of Rotation on the Viability of Turtle Eggs. Herpelotogical Review. 14{3) 76.

Flores=Villelz, O. 1993 a .Herpetofauna Mexicana Carnegie Mus of Nat. Hist. Special. Publ. No. 7.
Pittsburg p.p. 1-3.

Flores: Villela, 0.1993b. Rigueza de los Anfibics y Reptiles ciencias. no. Especial 7. Mayo.p.p 33-41.

125



Foust, A & Riemer, D N. 1986 Candling Turtle Eggs Herpetological Review. [7(2) 43-44.

Frye. FL 1981 Biomedical and surgical aspects of captive reptil husbandry Veterinary Medicine
Publishing Company Eduardswille Kansas. 456 pp

Frye, F L. 1981 Reptile Care an Atlas of Diseases an Treatments T F. H Publications. U'S'A. p.p.
129y 132

Gasith A & Sidis, 1. 1985 Sexual Actwvity in the Terrapin Mauremys caspica, in \srael in Relation to the
Tasticular Cycle and Climatic Factors. Journal of Herpetotogy 19 (2 ).254-260.

Green, D. 1993 Growth rates of wod immature green turtios in the Glapagos Istands, Ecuador. Journal
of Herpetology 27 (3 ), 338-341

Hidalgo, H. 1982, Courtship and Mating behavior in Rhinoclemmys puicherrima incisa (testudines:
Emydidae Batagurinae) Transactions of the Kansas Academy of Sciences. 85 (7} 82-85.

Highfield, A.C 1993, An Effective Method of Artificial Incubacion for Mediterranean Tortoise Eggs. The
Vivarium, 5(1) 15-17

Huff, A. A 1980. Captive propagation of the subfamily bonae with emphasis on the genus
Epicrates p.p 125-134, In o B. Murphy and J. T, Colling ( eds ) Reproductive Biotogy and
Diseases of Captve Reptiles. Soc Study. Amphib Reptiles. Oxgfork (Chic) Contrib
Herpetol, 1

innis, C 1994 Considerations in formulating captive Tortosse dists Bulletin of the Association of
Reptilran and Amphibian Veterinarians. 4 (1), 8-9

Iverson, J B. 1991, Life history and demograph of the yellow mud turtle Kinosternon flavescens
Herpetologica 47 (4 ) 373-395.

lversen, J. B. and Smith, G. R 1993 Reproductive acology of the painted turtle ( Chrysemys picta) in
Nebraska Sanhilis and across its Range Copeia {1).1-21.

Kennatt, R M. and Georges, A 1950 Habitat utilization and its retationstip to growth and reproduction
of eastern long-necked turtle, Chelodina longicollis ( Testudinata: Chelidae) from Australia.
Harpetologica 46 (1).22-33. .

Kramer, M & Fritz, V 1989 Courtship of the Turtle , Pseudemys nefsoni Jounat of Harpetology. 23 (1) .
84-86.

Manton, M L 1979, Olfaction an behavior. pp 289-301. In. Harless, M. and Morlock, H. {eds)
Perspectives and Research John Willey, Sons New York,

Maron, § H. y Prutton C F: 1974, Fundamentos de Fisicoquimica. Limusa, México p.p 15-63.

Mc Gehee M. A. 1990 Effects of moisture on eggs and hatchlings of longaerhead see turtles { Caretta
caretta) Herpetologica. 46 (3).251-258.

Mc Keown, Sean. 1992, Keeping and Breeding Tortoises. The Vivarium 3(6) 7-11.
Mitchel, J C 1985 Variaton in the male reproductive cycle in a population of painted turtles,

Chrysemys picta, from Virginia. Herpetologica 41 {1 )45-51.

126



Mitchell, J. G 1985. Female Reproductiva Cyucle and Life History atributes in a Virginia Population of
Painted Turtles Chrysemys picta. Jounal of Herpetology. 19{ 2 ).28-226.

Morris, K A , Packard, G C, Boardman, T, J., Paukstis, G. L. and Packard, M J. 1883. Effect of the
hidric environment on growth of embryonic snapping turles ( Chelydra serpentina)
Herpetologica 39(3) 272-285.

Murillo 3, | 1996 Manejo en Cautiverio de Algunas Especies de Tortugas de tas Famillas Emydidae y
Bataguridae (Reptilia : Chelonia- Cryptodira). Tesis. E.N.EP. Iztacala. UNAM 89 p.

Lorenz, K, 1893. Consideraciones sabre tas conductas animal y humana Planeta. De Agustin, S. A. de
C. V. Barcelona, Espafia. p.p 168 y 169.

Packard, Gary C, Packard, Mary J y Beningan, L 1981. Sexua! Differentiation, Growth, and Hatching
Success by Embryonic Painted Turtles incubated in wet and dry enviroments at fluctuating
temperatures, Herpetologica. 4(1) 125-132

Pengallery, E' T: y Asmudson, 8. J. 1971, Relojes Biolégicas Anuatles. En: Eisner, T. y Wilson, E. O
1978. Comportamiento Animal. H. Blume Ediciones. Madrid, Espafia. p.p.129-138.

Pérez- Higareda, G & $mith. H. M. 1988, Courtship Behavoir en Rhinoclemmys areclata from Waestern
Tabasco México, Testudines Emydidae. Great Basin Naturalist. 48 (2).263-266.

Porter, K. R 1872 Herpstology W.B Saunders. Co Philadslphia. 524 p.
Pursail, B 1994. Mediterransan Tortoises. T.F.H. Publications, Inc U.S.A p.p. 32-41,

Rao, R. J. and shaad, F U. 1985, Sexual cycls of the male freshwater turtle Trionyx gangeficus
(Cuvier). Herpetologica. 41( 4 ), 433-437

Robinson, D 1976 Tortoises Turtles and Terrapins. John Bartholomew & Son Limited Edimburgh,
Great Britain. 94 p.p.

Ruby, D. E. and Niblick, H. A. 1994 A behavioral inventory of the desert tortoise development of and
sthogram. Herpetological Monographs The Herpetologists’ League, Inc U 5.A. (B). B8-102.

Ruby, D. E, Zimmerman, L. C., Bulova, §. J., Salice, C. J, O'Connor, M and Spotila, J. R 1994,
Behavioral responses and time allocation differences in desert tortoises exposed o
environmertal stress in semi-natural enclosures. Herpetological Monographs  The
Herpetologiste’ League, Inc (8 ). 27-46.

Sandovat M, M T, Mendoza C, G. y Rubio M, B. (993 Mantenimiento en Cautiveric y Reproduccién de
Rhinoclemmys pulcherrima pulcherrima (Reptilia, Testudines, Bataguridae). Xl Cologuio de
Investigacion, Memorias de la ENEP |2tacala. p.p. 63 y 85,

Sokal, R. R y Rohlf, F. J, 1979. Biometria. Principios y Métodos estadisticos en la Investigacién
Biolégica. H. Blume Ediciones. Madrid, Espafia. p.p. 195-377 y §41-599.

Spotita, J. R, Zimmerman, L. C., Binckley, C. A, Grumbles, J. S, Rostal, D C., List, A Jr, Beyer, E.C.
Phillips, K. M. and Kemp 5, J. 1994. Effects of incubation conditions on sex determination
hatching success and growth of hatehling desert tortoises, Ghopherus agassizi.
Herpetological Monographs. the Herpetotogist Leaguse, Inc {8) 103-116.

Tucker, A D. and Frazer, N. B. 1991, Reproductive variation in leather back turties, Dermochelys
coriacea at Cutebra National Wildlife Refuge, Puerto Rico, Herpetologica. 47 (1) 15-124.

127



Vogt, RC y Flores-Villela, O 1986 Determinacién del Sexo en Terlugas, por la Temperatura de
tncubacidn de les huevos. Ciencia Vol 37 pp. 21-32

Wahiquist, H. and Foikerts, G. W. 1973 Eggs and hatchlings of barbour's map turtle Graplemys
barboun carrand marchiand, Herpetologica, 29 236-237

Weeb G, JW 1978 Observations on basking in some autralian furtfes (Reptlia: Testudines:
Cheldae). Herpelclogica 34 39-42.

Withur, H. M 1975 A growth model for the turtle Chrysemys picta. Copeia. p.p. 337343

Zappalorti, T.R. 1976. The Amateur Zoologist Guide to Turttes and Crocodilians. Stackpole Book.
USA

Zug, G R 1993, Herpetology, An Introductory Biology of Amphibians and Reptiles. Academic Press, Inc.
San Diego, Calfornia, U.S.A p.p. 92, 83, 198, 199, 254, y 400-404

128



ANEXQI

DEFINICION DE LAS LINEAS EN LDS DIAGRAMAS DE BILLINGS.
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Linea dque feprosenta  esta fase en et diagrama de Billings (1970),

La hembra acepta ef cortefo.

El macho { o s hembra } inicia el cortejo

La hembra no acepta el cortejo {muerde agresivamente s macho).

La hembra o macho no acepta el cortejo retrayendo extremidades, cola
y cabeza.

Seguimlento intermumpldo sl se acerca otra hembra u otre mache

Seguimiento intermumpldo si se acerce ofra hembra i otro macho y se reanuda momertos
después

Seguimiento continuo por mas de 2 diag ain con Interrupoién de otros individuos.

Corlejo donde fa hembra no agrede al macho o viceversa, o una hembre na agrede a olra
Hembra

Gortejo conspicuo , sl 18 hembra ¢ un macho agrede fuertemente al macho o hembra y
cualqulera de los Individuos se aleja.

Cortele congploue , sita hembra agrede el macho y este se aleja
pava cortejar a otra hembra,
Cortejo continuo con agresion e inferrupeltn de otros individuos def grupo o adn con agrasién
da a hembra al macho.
Monta no aceptada por la hembra 6 macho.
Monta eceptada por fa hembre 6 macho,
La hembre muerde agreslvamente at macho o hembra siva frente a elta ; &l o ella regresaa la
fase de cortejo o monta,

Tamblén significa agresidn frontal entre hambras y machos.

La hembra muerde suavemente al macho aceptando en este momento Ya cdpula. O no lo
muerde.

Una hembra vibra el cuello frente & otra hembra u otro macho

Después de que la hembra ha aceptado Ia eépula , el macho no copula con ella sine que
raaliza las protrusiones y refrasciones del cuello por atrés de frente o & los costados de la
hembra.

Gopula atin con agrestdn de otros indlviduos del grupe.

Intento de e6pula , la hembra al ser montada tumbé ol macho
después de haberlo aceptado en la subfase V.

Intento de o6pula macho incapaz. El me~ho intenté copular con
la hembr& pere dado su tamaflo, su Inmadurez, por algin trastor-
no fislolépico o de comportamlento no continudé con fa penetracidn.

Intento de copule Interrumpida per machos que intentaban deses-peradamente copular cen la

{OOD000OCIENTY

hembra o hembras que agredian a 1a pareja.

Linea en el diagrama de Billings que muestra el reinicie del cortejo a la misma hembra o 1 otra

después de 10 0 16 min de efectuarse la copula





