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RESUMEN

Rhinoclemmys pulcherrima pulcherrima y R p. incisa se distribuycn en la Costa del
Pacifico, desde el surestc de Sonora y Chihuahua, hasta Costa Rica, mientras que R.
areolata puede ser encontrada desde el centro de Veracruz hasla la Peninsula de Yucatdn,
norte de Guatemala y noroeste de Honduras. En ¢l afio de 1979 Smith y Smith referfan que
estas especics deberfan estar protegidas, debido a que son organismos atractivos como
mascotas y poco abundantes y de los cuales no se sabe nada de su biologia. Sin embargo,
casi 20 afios después no existen aln estudios que permitan conocer su estatus real. Los
trabajos que s¢ han realizado con las especies del género Rhinoclemmys se limitan a su
distribucion, taxonomia as{ como a su estado de conservacién y descripcidn de las mismas,
aspectos de sistemdtica y algunos estudios preliminares de reproduccién en cautiverio para
algunas especies. El Laboratorio de Herpetologia de la UNAM FES Iztacala, cuenta con
una colonia de tortugas de este género, conformada actualmente por 35 ejemplares adultos,
En el presente trabajo se involucraron a 12 hembras y 13 machos de R. p. pulcherrima, 1
hembra y | macho de R. p. incisa y 4 hembras y 4 machos de R. areolata. Estos organismos
fueron manienidos en encierros comunes con sustrato, temperatura y fotoperiodo
adecuados. Se asolearon semanalmente y su dieta consistié de vegetales frescos y alimento
comercial balanceado. Las crias se pesaron y se midieron mensualmente para evaluar su
desarrollo. Se realizaron observaciones diarias de la conducta reproductiva de los
ejemplares, asimismo si se detectaba la presencia de huevos en el sustrato se recolectaban,
se median y se colocaban el la incubadora registrandose el tiempo de incubacién y la fecha
de eclosién y nacimiento de las crias. Se observé que los ejemplares aumentaron de talla y
peso de manera constante, registrdndose un incremento mensual de 1 2 3 cm en longitud del
caparazon ¥ de 1 a 10 gr. de ganancia en el peso corporal para crias. Los eventos
reproductivos, desde el cortejo hasta nacimiento de crias, se suscitaron a lo largo de todo el
afio ¥ se logrdé un incremento notable en la producci6n de crias, particularmente de R. p.
pulcherrima, mientras que para R. areolata, se logré el nacimiealo de 5 crias, las primeras
nacidas en ¢l Laboratorio. No se registré ningiin nacimiento para la especie R. p. incisa. Las
hembras depositaron en la mayoria de los casos un solo huevo de cascarén rigido, pudiendo
liegar a poner hasta 3. Los huevos, eclosionaron en un lapso notablemente variable, que va
de entre los 91 y 248 dias para R. p. pulcherrima y de 70 a 72 dias de incubacion para R.
areolata. Los éxitos alcanzados en el crecimiento individual, particularmente en crias, asi
como en relacién al incremento en la actividad reproductora de la colonia, son el resultado
de la optimizacidn de dietas y espacios de manejo; lo cual confirma la posibilidad de
establecer colonias reproductoras exitosas de estas especies en cautiverio.



ASPECTOS RELACIONADOS AL MANTENIMIENTO Y REPRODUCCION EN
CAUTIVERIO DE Rhinoclemmys pulcherrima pulcherrima GRAY,1855, R.
puicherrima incisa BOCOURT, 1868 y K. areolata. DUMERIL Y BIBRON, 1851
(REPTILIA: TESTUDINES: CRYPTODIRA: BATAGURIDAE ), EN EL
LABORATORIO DE HERPETOLOGIA DE 1.A UNAM CAMPUS 1ZTACALA

INTRODUCCION

El géncro Rhinoclemmys se compone de 8 especies; R. nasuta, R. punciualaria, R.
melangsterna, R. rubida, R. anulata, R. pulcherrima y R. areolata, teniendo una
distribucion amplia que va desde el Centro de Chihuahua en México hasta Costa Rica en
Centroamérica por la vertiente del Océano Pacifico, mientras que en la vertiente Atldntica
se les encuenira desde el Centro de Veracruz hasta la Peninsula de Yucatdn, en
Centroamérica, Colombia, Ecuador, Venezuela y norte de Brasil (Ernst, 1978; Smith y
Smith, 1979; Alderton, 1988; Ernst y Barbour, 1989).

En cste género se encuentran tortugas tropicales, frecuentemente semiacudticas, viviendo
preferentemente en zonas de baja altitud dentro de dreas cercanas a la costa, sobre todo en
zonas de abundante vegetacidn; aunque también se les ha llegado a observar en dreas
abiertas, Generalmente se les encuentra en sitios hiimedos y suelen ser muy activas después
de la lluvia; durante la temporada de sequia a veces llegan a los pozos o pequefios
riachuelos en donde eventualmente nadan (Hever, 1967, Alderton, 1988).

Smith y Smith (1979), mencionan que algunas especies de este género deberian de ser
incluidas en algin estatus de conservacién ya que no se observan frecuentemente en su
ambiente natural, debido a que son organismos atractivos como mascotas y poco
abundantes y de los cuales existe poca informacién de su biologia. Segin la NOM 059, las
especies que comprendio el estudio se encuentran con estatus de amenazadas (NOM-
ECOL-059-1994); sin embargo a la fecha los trabajos que se han realizado con las especies
del género Rhinoclemmys se limitan a la distribucién y taxonomia.

Algunos autores como Mittermeier (1971), Emst (1978), Acuia (1987), Godinez y
Gonzilez (1995) mencionan sélo algunas caracteristicas acerca de la biologia de este
género, encontrando que estas tortugas su reproduccion es a lo largo de todo el afio,
existiendo dimorfismo sexual y conociéndose s6lo algunos aspectos de su reproduccion
tales como el tamafio de nidada asi como la forma de los huevos y sus dimensiones,
también sc licnen conocimientos acerca de sus habitos alimenticios.

La mayoria dc la informacién referente a la biologia de las tortugas del género
Rhinoclernmys proviene de observaciones en cautiverio, ya que son animales que se
adaptan facilmente a estas condiciones.

El trabajo en cautiverio es de suma importancia porque nos permite conocer caracteristicas
que cn ambientes nawrales seria casi imposible, con esta actividad se incrementa los
conocimientos tanto de la biologia como la ctologia de las especies. El Laboratorio de
Herpetologia de la FES IZTACALA cuenta a la fecha con una crecienle colonia de
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cjemplares perlenecicntes a las especies Rhinoclemmys puicherrima y Rhinoclenimys
arerolata 1as cuales se han ido adaptando y reproduciendo cxitosamente aportando valiosa
informacidn acerca de su biologia.
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ANTECEDENTES

En las dltimas décadas tos estudios de quelonios han ido en incremento, ya que cada vez es
mas la gente que se interesy en cstos organismos y por ende en obtener informacién acerca
de sus aspectos bioldgicos.

Existen especies de las cuales se han realizado un mayor mimero de investigaciones puesio

que son muy explotadas en cl mercado, tal es el caso de las tortugas del géncro Frachemys,
dei cual Gibbens y Patterson (1982) y Gibbons y Louich (1990), menciona algunas
caracteristicas en cuanto a dimorfismo sexval e historia de vida, asi como los pardmetros
adecuados para lograr su estado Optimo y asi culminar con uno de los eventos mds
importantes en su ciclo de vida, la reproduccién, (Berry y Shine, 1980; Frye, 1991; Boyer y
Boyer, 1996), otro aspecto relevante es la incubacién de huevos, donde podemos encontrar
estudios referentes al papel que juega la temperatura en la determinacién del sexo y
desarrollo dOptime de la cria. (Bull y Vogt, 1981;Carperter,1980; Packard etal, 1989;
Congdon y Gibbons, 1985; Vogt y Flores-Villela, 1986; 1992; Ewert y Nelson, 1991;
Spotila etal, 1994).

Sin embargo existen especies de las cuales es desconocida su situacién actual. Tal es el
caso de algunas especies del genero Rhinoclemmys cuyo estudio se limita a incluirlas en
listados herpetol6gicos, distribucidn, estatus conservacionales y descripcién de las mismas
(Emst y Barbour, 1989; Sanchez y Lépez, 1987 y Smith y Smith, 1979), al igual que
algunos aspectos de sistemdtica y taxonomia mencionados por Sites ¥ colaboradores en
1981.

Un ejemplo claro es la especie R. areolata cuyos estudios se limitan a distribucién y
variaciones geogrificas (Higareda, 1978; 1980; Smith y Smith, 1979; Higareda y Smith,
1987; 1984); mientras que en R. p. pulcherrima y R. p. incisa encontramos trabajos de
taxonomia, distribucién y estudios preliminares de reproduccién en cautiveric (Smith y
Smith, 1979; Inverson, 1980; Sdnchez y Lépez, 1987, Rodriguez, 1997). De la especie
Rhinoclemmys p. pulcherrima se encuentran trabajos realizados por Acuiia en 1986 y 1990
los cuales consisten en la comparaci6én de la ulira estructura de la cdscara de huevo de esta
especie con la de los huevos de otros reptiles, al igual que estudios de algunas larvas
predadoras de huevos de este género de tortugas. En 1971, Mittermeier realizé
observaciones del comportamiento en campo y en cautiverio de R. annulata de Septiembre
a Diciembre de 1970 considera a esta especie diuma, teniendo el mayor nimero de
movimientos durante la mafiana, con coloracién criptica, herbivoras en estado silvestre y en
cautiverio alimentdndose de frutas. Algunos otros autores mencionan algunas
caracterfsticas de cstas especies como el tamarfio de nidada que va de 1 a 3 huevos, son de
formas elipsoidales y cdnicos, tienen dimensiones de 48 a 75mm de largo y 25 a 52mm de
ancho, encuentra en este género tortugas de hibitos alimenticios diversos desde herbivoras
hasta cmnivoras y en cautiverio llegando a comer vegetales frutas y comida animal {Acuiia
1987; Ernst ctal, 1989; Godinez y Gonzalez, 1992;1995).

Se tenen algunas descripciones del comportamiento reproductivo en  tortugas
dulceacuicolas en el cual se encuentran muy relacionados los canales olfatorio y visuales,
Y4 que gractas a estos se origina un reconocimiento entre hembras y machos (Tinkle, 1977;
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Carpenter,1980); por otra parie Crews y Garrick (1980); Fitch (1980) y Zung (1991),
mencionan algunes factores involucrados en adaptaciones ¢ inducciones en cautiverio para
algunos eventos reproductives. Respecto a el ciclo reproductivo de Rhinoclemmys se licnen
algunas descripciones de cortejo, pucsta de huevos y eclosiones para R. p. pulcherrima en
cautiverio (Murritlo, 1996; Rodriguez, 1997).

DESCRIPCION DE LAS ESPECIES

Rhinoclemmys areolata: Tortuga semiterrestre de tamafio medio con aproximadamente 20
cm de largo de caparazén el cual es alto y ovoide con coloraciones aceitunadas y algunas
lineas obscuras y moteados amarillos o rojos. Las placas marginales hacia arriba, las cuales
tienen la misma coloracién que el caparazén. Su plastrén se encuentra muy bien
desarrollado, es de color amarillo con una mancha obscura en cl centro y una muesca
posterior. Las placas que unen al caparazén y al plastrén también llamado puente, presentan
una coloracién amarilla. Su cabeza es pequefia con ligeras proyecciones en el hocico y una
muesca en la mandibula superior, presentando rayas de color amarille verticales, que corren
desde la cabeza hasta el cuello, y dos rayas rojas ¢ amariilas en la garganta. Cada parpado
tiene una linea vertical que pareciera como si fuera una luz. Las patas son gruesas,
ligeramente palmeadas, de color amarillo con lineas negras (Fig. 1). El macho tiene el
plasirén céncavo y la hembra lo tiene plano. Son tortugas omnivoras, oviparas, que
depositan de 1 a 4 huevos por camada los cuales son de forma cénica, de aproximadamente
60mm de large y 31mm de ancho. Esta especie se distribuye desde el Centro de Veracruz,
Tabasco y Este de Chiapas hasta Yucatdn y Cozumel en México, también se les puede
encontrar en ¢l Sur de Belice, Este de Guatemala y Este de Honduras (Emst, 1978; Smith y
Smith, 1979; Emst y Barbour, 1989; Godinez y Gonzdlez, 1992).

Rhinoclemmys pulcherrima incisa: Subespecie de hibitos terrestres y solitarios. Presentan
un caparazdn 4spero debido a su crecimiento anular, de color café obscuro cen quillas
serradas y muescas posteriores anchas. La coloracién del plastrén es amarilla con una
mancha obscura en el centro. El puente es completamente obscuro. La cabeza es
generalmente grande, el color puede ir desde un tono moreno hasta un verde, con una serie
de rayas naranjas 6 rojas, corriendo desde la drbita hasta la punta del hocico. Debajo de la
nariz encontramos ofra raya roja que corre debajo de la mandibula hasta el timpano,
pudiendo presentar de igual manera manchas negras. Las patas son gruesas con escamas
rojas 6 amarillas y con hileras de manchas negras (Fig 2a). Los machos son mds pequeitos,
pudiendo alcanzar una talla hasta de 18 ¢m, su plastrén es concavo y la cola es gruesa. Por
otro lado las hembras alcanzan tallas hasta de 20 cm y presentan un plasirén plano
ligeramente hacia arriba. Su cola es corta y Ja abertura cloacal se encuentra debajo del
caparaz6n. Son omnivoras, oviparas, ponen de 1 a 3 huevos de forma ovalada; en cautiverio
las oviposiciones son de Septiembre a Diciembre, teniendo hdbilos alimenticios
omnivoros, Su distribucién va de las Costas de México hasta Centro América desde el
Centro de Chihuahua hasta Costa Rica (Emst, 1978; Smith y Smith, 1979; Ernst y Barbour,
1989).
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Rhinoclemmys pulcherrima pulcherrima: Estas tortugas presentan un caparazdn bajo,
ancho y de color rojo & naranja y un solo borde obscuro 6 también Hamado ocelo en cada
placa pleural, el crecimiento de estas placas cs anular, debido a esto es dspero, presentando
muescas postenores y anchas; con 2 6 3 barras de color naranja cn cada marginal. El puente
es de color amarilio con una barra transversal negra. Su cabeza es grande, el color puede ir
desde un tono morenc hasta un verde con una serie de rayas naranjas 6 rojas, corricndo
desde 1a 6rbita hasta la punta del hocico. Debajo de fa nariz encontramos oira raya roja a lo
largo de la mandibula hasta el timpano, pudiendo presentar manchas negras. Las patas son
gruesas, con escamas rojas ¢ amarillas y con hileras de manchas negras. Los machos son
pequeiios, alcanzan tallas hasta de 18cm. Su plastron es céncavo y la cola es gruesa con la
abertura al margen del plastrén. Por otra parte las hembras alcanzan tallas hasta de 20 cm.
Presentan un plastron plano ligeramente hacia arriba. Su cola es corta y la abertura se
encuentra debajo del caparazén (Fig. 2b). Su alimentacidn es de tipo omnivora. Con lo que
respecta a su reproduccidn esta se presenta en todas las €pocas del afio teniendo puestas de
1 a 3 huevos, siendo estos de forma ovalada con una longitud de 55mm de largo y un ancho
de 36mm. Su distribucién va desde el Centro de Chihuzhua hasta Costa Rica. (Ernst, 1978;
Smith y Smith, 1979; Ernst y Barbour, 1989).

6
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FIGURA 1. Ejemplares adultos de Rhinoclemmys areolata.
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FIGURA 2. Ejemplares adultos de Rhinaclemmys pulcherrima pulcherrima
(A) y Rhinoclemmys p. incisa (B).



OBJETIVO GENERAL
Contribuir al conocimiento de la Reproduccidn de dos especies y una subespecie del
genero Rhinoclemmys a partir de la informacion generada en condiciones de cautiverio

incluyendo las patologius mis frecuentes que afecten su desarrollo en el Laboratorio de
Herpetologia de 1a UNAM FES Iztacala.

OBJETIVOS PARTICULARES

Describir las caracteristicas de manejo de las especies en el Laberatorio de Herpetologia
de la UNAM FES Lztacala.

Describir los eventos reproductivos tales como; cortejo, duracién y niimero de copulas
para las especies en estudio.

Describir las caracteristicas de incubacidén de huevos.

Documentar el crecimicnto de las crias en condiciones de cautiverio.

Comparar las caracteristicas anteriormente referidas entre las especies consideradas.
Mencionar las patologias mas frecuentes de estos organismos.

Proponer estrategias para optirmizar su manejo en cautiverio.
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METODOS

Se trabajo con las tortugas del género Rhinoclemmys, que forman parte de la coleccidn del
Laboratorio de Herpetologia de la UNAM FES Iztacala, y que cuenta con una colonia de 35
organismos adultos, de los cuales hay 12 hembras y 13 machos de R. p. pulcherrima; 4
hembras y 4 machos de R. arcoluta y | hembra y 1 macho de R. p. incisa.

El trabajo con las tortugas incluyé las tareas cotidianas de mantenimiento de las mismas s
decir, limpieza, revisién y alimentacion ademds se llevaron registros mensuales tanto de
peso corporal como de talla (Jargo, ancho y alto de caparazén) en crias, para una evaluacién
de crecimiento (estas medidas fueron tomadas con un vernier especial disefiado en cl
Laboratorio con + 1 mm de error y una balanza granataria con * 1 gr de error).

El laboratorio cuenta con tres tipos de encierros en los cuales son mantenidos los
organismos adultos.

a) Encterro *Pileta”.
En el interior del laboratorio s¢ encuentra una estructura de cemento con dimensiones
de 38%cm de largo, 112cm de ancho y 112cm de alto; tiene una pendiente interma que
permite la acumulacién de agua en un extremo, con una profundidad mdxima de !9cm;
el extremo opuesto se mantiene seco, cuenta con un arenero de §5cm de largo, 62cm de
ancho y con una profundidad de 9cm. (Fig. 3).

Las paredes de la pileta estdn recubiertas en su exterior por azulejos, y en su interior
por azulejos y ladrillos, mientras que el piso del mismo es de cemento. Entre el arenero
y el drea de agua, se ubica un canal en media cafa, que se mantiene lleno de agua y
permite atrapar la arena que llevan las tortugas al pasar del arenero a la zona de nado.

En una de las paredes internas a 52cm de alwra, se localiza un reflector de 75waits
dirigido a la zona seca de la pileta.

En este encierro se mantienen a la mayor parte de los adultos de las especies de
Rhinoclemmys, asi como adultos de Terrapene carolina carolina y Terrapene carolina
yucatana,

Este encierro es ideal para los apareamientos debido a la cantidad de agua disponible
(cortejo y apareamiento se realizan en el agua)

b) Encierro “Exhibicién”.
Igualmente ubicado en el interior del laboratorio. este encierro pertenece al drea de
difusion destinada a la exhibicion pablica de ¢jemplares. Sus dimensiones son de
112cm de Turgo y 93cm de ancho, con una altura de tldem (Fig. 4).

Este encierro, con estructura de ladrillo y cemento sc encuentra ambientado en su
interior, simulando condicioncs naturales; ab efecto cuenta con tres paredes de
simutacidn rocoso-arcnoso {una de ellas es la puerta posterior de acceso, €n dos hojas);
un tronco de drbol de cemento y un pequefio estanque; el frente del encierro es de vidrio
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c)

y permite la cxhibicion. Alrededor del estanque, ¢f suclo del encierro cstd cubierto por
arena silica, con una profundidad de 10em.

En este espacio sc mantienen ejemplarcs adultes de Jas diferentes especics de
Rhinoclemmys y se intercambian cada 2 semanas con otros individuos del encierro
pileta. Este lugar favorece la oviposicién por ta cantidad de arcna disponible para la
construccién de los nidos, pero no asi para los aparcamientos, ya que cstos se realizan
en el agua y ol estanque es muy reducido.

Encierro ** Asoleadero™.

Este encierro se encuentra en el exterjor del laboraterio, y s6lo se utiliza una vez por
semana cuando los adultos son sacados a asolearse. Es un espacio con dimensiones de
283cm de largo y 171cm de ancho, rodeado por malla ciclénica de 76cm de altura. En
su interior se encucntra un estanque de forma irregular, de 2m de largo y 70cm de
ancho aproximadamente con una profundidad médxima de 30cm. Alrededor del estanque
crece pasto y se han colocado troncos y piedras (Fig. 3).

Al igual que en los encierros del interior del laboratorio, los ejemplares tienen la
libertad de moverse entre as dreas secas y de nadar,

Encierro de Crias y Juveniles.

Los ejemplares recién nacidos ¢ menores de 15cm de longitud de caparazdn son
mantenidos en cajas de plastico con tapa de diversas dimensiones; la mis pequedia
cuenta con 25cm de largo, 15cm de ancho y 12cm de alto; mientras que la de mayor
tamafio mide 80cm de largo, S0cm de ancho y 18cm de alto. Las cajas pequefas se
utilizan para 1 6 2 crias, y las mayores para un maximo de 5 ejemplares (Fig. 6).

Las cajas se encuentran colocadas en anaqueles, y sus tapas laterales se encuentran
perforadas para favorecer la ventilacién. Las tortugas se mantienen en agua de 2 a 3cm
de profundidad constantemente y son asoleadas por 1o menos dos veces a la semana en
sus propios encierros, con agua y retirando previamente las tapas.



FIGURA 4. Encierro Exhibicion. FIGURA 5. Encierro Asoleadero.



FIGURA 6. Encierros para crias recién nacidas (A) y para crias con 2 meses
de edad aproximadamente (B).
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2.

- Limpieza de los Encierros.

La limpieza se lleva a cabo los dias martes y viernes de cada semana, o si se requicre,
con mayor frecuencia. Al encierro pileta sc le retira el agua, tanto del canal como del
drea de nado, al tiempo que las tortugas se colocan en palanganas. El piso y paredes de
la pileta se lavan y enjuagan; la arena encontrada en el canal se coloca en un recipiente
y se enjuaga al chorro del agua, para posteriormente regresarla al arenal, al igual que
cada uno de los ejemplares que e encuentran en este encierro.

En el encierro de exhibicion se limpia el vidrio una vez por semana, cambiande el agua

y lavando el estanque los dias martes y viernes. Cuando es posible, mientras se realiza
la limpieza de los encierros, las tortugas se llevan a los asoleaderos; posteriormente son
trasladadas en palanganas a las tarjas para ser cnjuagadas y reintroducidas a los
encierros correspondientes.

La limpieza en los arenales de los encierros pileta y exhibicion consiste en quitar los
excrementos y basuras que se encuentren o se acumulen en estos; Los arenales son
regados tres veces por semana, o con la frecuencia requerida, dependiendo de la
temperatura del laboratorio.

A Ias crias se les limpian los encierros con agua y jabén el dia siguiente de cada
alimentacién y se enjuaga a los ejemplares al chorro del agua; si es necesario se tallan
con un cepillo dental de cerdas suaves. Las tortugas ya limpias, son reintroducidas en
sus cajas, a las cuales se les pone muy poco agua, con excepcidn de los fines de semana
que es cuando se les proporciona mayor cantidad. Ei volumen de agua varia
dependiendo del tamafio del encierro, del tamaiio de los ¢jemplares y de la cantidad de
los mismes, pero nunca supera los 5 cm de profundidad.

Alimentacion, es diferente para adultos y crias,
a) Adultos.

La alimentacién de los adultos consistié de vegetales frescos y alimento balanceado
para tortugas. Los vegetales se proporcionaron los dias martes y viernes de cada
semana, consistieron de una mezcla de frutas y legumbres que varia dependiendo de la
disponibilidad en el mercado tales como; apio, berros, calabazas, col, chayote.
manzana, melén, nopal, pera, pepino, perejil, pltano, romeros, zanahoria, entre otros.

Previo a su preparacién, los vegetales se desinfectaban con (Microdyn ®). Los
ingredientes se picaban en un aparato electrodoméstico y posteriormente se mezclaban.
El alimento se preparaba los [unes de cada semana y era almaccnado en  refrigeracidn
para su uso en los dfas miércoles y viernes posteriores. Para ofrecer ¢l alimento, al
encierro pileta se le retira el agua y se colocaban en ¢l piso de 3 a 4 montones de la
mezcta de vegetales; las tortugas se acercan a comer libremente en grupos de 6 a 7
ejemplares; era comin observar que los organismos mds grandes se acercaban primero.
dejando al final a los ejemplares de menor talla (Fig. 7a). En algunas ocasiones se les



proporcionaba el alimento en el encicrro asoleadero colocande 2 G 3 recipientes
extendidos con la mezcla para que a los ejemplares no se les dificultara alcanzar el
alimento; una vez que terminaban todos los organismos de comer tanto en el encierro
pileta como en el encierre asoleadero los restos de alimento se les retiraba y se
descchaba.

Por otra parte, los dias lunes y jueves de cada semana se les proporcionaba un alimento

balanceado comercial para tortugas (Tonuguetas de came ®). Este alimento peletizado,
en forma de barras, se arrojaba en el drea de nado y los ejemplares se acercaban
libremente a comer.

Las tortugas del encierre exhibicitn, se trasladaban a la pileta para ser alimentadas
junto con el resto de los adultos.

b) Crias:

Las crias inician su alimentacion una semana y media después de la eclosién (cuando
han consumido su reserva de vitelo). Al efecto, se preparaba una papilla consistente en
una mezcla de alimento para bebé de frutas y carnes (Gerber ®) y alimento balanceado
para tortugas (Tortuguetas, previamente pul verizadas); esta papilla se preparaba una vez
por semana en cantidad suficiente para los 3 dias de alimentacién 6 si era posible
diariamente, refrigerdndose después de poner de 1 a 3 cucharadas a cada encierro.
Cuando las crias sobrepasan los 10 cm de longitud, se les empezaba a ofrecer, ademds
de la papilla, la mezcla de vegetales utilizada por adultos, asi como el alimento
balanceado sin pulverizar (Fig. 7b y ).
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FIGURA 7. Alimentacion para adultos (A), para crias (B) y para juveniles (C).
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Se hicieron observaciones diarias durante 1 afio (de lunes a viernes) con una duricion de
4-5 horas aproximadamente. Al detectarse algin evento reproductivo (como conejo y
apareamiento) sc registré la hora y duracién haciendo una descripcion del evento. Ademds
de registrarse datos de temperatura para cada uno de los encierros al igual quc de la
incubadora. De igual manera, diariamente se revisaban los areneros para buscar nidos, los
que se trasladaban a una incubadora microbioldgica, para incubarse a una temperatura de
entre 28 a 32°C. Para cada uno se registré fecha y se le asigné un ntimero conseculivo,
temando mediciones del largo y ancho del huevo. Los huevos que mostraban sefial de ser
infértiles (esto es que presentaban burbuja de aire 6 que después de dos meses no
bandeaban) o que exhibian crecimientos fiingicos y/o bacterianos fueron retirados de la
incubadora. Obviamente la eclosién era debidamente registrada. (Apéndice I)

Con los datos obtenidos se realizaron prucbas estadisticas para evaluar diferencias
significativas promedic aplicando Distribucién “t” Student en: a) Ndmero de copulas y
duracién de las mismas para poder determinar si existe 6 no diferencia entre las especies
estudiadas; b)Tamaiio de huevos, largo y ancho en general asi como; ¢) Nimero de huevos
por puesta y d) Tiempo de Incubacién para comparar entre las dos especies y la subespecie.
Y un Andlisis de Varianza en: a) Valor promedio de ndmero de puestas y ndmero de
huevos, para todas las especies en general y otra para R. p. pulcherrima_;, b) Niimero de
huevos y tiempo de incubacién para R. p. pulcherrima y R. areolata (Diaz y col. 1986)

En caso de detectarse letargia o inapetencia en algiin ejemplar, este era llevado con el
veterinario quien después de realizar el diagnostico clinico, aplicaba el tratamiento
adecuado.
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RESULTADOS

.- MONITOREO DE TEMPERATURAS

Las temperaturas fueron registradas diariamentc duranie un lapso de 13 meses de
Febrero de 1998 a Febrero de 1999 (Apéndice I1),

En la figura no. 8 sc observan los registros de temperatura del encicrro pileta
(Utilizando un termémetro de mdximas y minimas). La méixima temperatura de 28.9°C,
se regisird para Mayo de 1998, mientras que la minima, de 21.4 °C, para Diciembre del

mismo afio.
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FIGURA 8. Valores promedio para la temperatura mdxima (A) minima(B)
y normal (C), se le nombro asi por ser tomada dentro de las
instalaciones del laboratorio, pero fuera de la pileta sefialando
grificamente el error estdndar para el Encierro Pileta.
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Para el encierro de exhibicidn, la temperatura mdxima, de 29.5°C, correspondié a Junio
de 1998 y la minima, de 27.3°C, para Octubre del mismo afio, csta se tomo durante la
actividad de los animales y a una hora promedio de 12:00am a 2:00pm (Fig. 9.
Apéndice II).

La humedad relativa, registrada fnicamente en el encierro exhibicion, fue de 92.6%
para Febrero de 1998 como mixima y de 38% para Febrero de 1999 como minima
(Fig. 9).
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FIGURA 9. Valores promedio para la temperatura del Encierro
Exhibicién sefialando graficamente el error estdndar
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Finalmente se registrd la temperatura ambiente (en ¢l interior del laboratorio, en el drea de
mantenimiento de los organismos y a una hora promedio de entre las 12:00am y las
2:00pm} con una méxima de 29.3°C para Junio de 1998 y una minima de 27°C para
Febrero del misine aho (Fig. 10; Apéndice 11).
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FIGURA 10.Valores promedio para la temperatura Ambiente sefialando
graficamente el error estindar.

La temperatura para la incubadora (fue registrada entre las 12:00am y las 2:00pm) tuvo un
promedio de 28.13°C, con un rango de 27.6 a 28.8°C (Fig 11; Apéndice II).
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FIGURA 11. Valores promedio para la temperatura de Ia Incubadora
Sefalando graficamente el error estandar.
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I1.- REPRODUCCION EN CAUTIVERIO.

.- CORTEJIO Y APAREAMIENTO

Se realizaron observaciones para detectar eventos de cortejo y aparcamiento a lo largo de
18 meses, de Oclubre de 1997 a Marzo de 1999 duranie este lapso, se delectaron 229
cépulas, 167 para Rhinoclemmys pulcherrima pulcherrima, t1 para R, p. incisa y 51 para K.
areolata (Apéndice IiI).

Rhinoclemmys pulcherrima pulcherrima:

Se registraron 167 copulas en total. La mayor parte ocurrié en el mes de Marzo de 1998,
con un 9.5%, y 2.9% como minimo para Octubre de 1997 y Agosto de 1998. El intervalo de
duracién de cépula fue de 4 a 7 minutos (x=6.33; Fig. 12).

La conducta de apareamiento gencralizada que se observd en esta subespecie fue la
siguiente: en primera instancia el macho elige a la hembra colocAndose frente a ella v
realizando movimientos con la cabeza en forma de zig-zag a los lados y al frente de la
cabeza de la hembra; posteriormente el macho se coloca lentamente detrds de la hembra y
comienza a olerle la cloaca (la hembra puede atraer a varios machos y estos pelean,
mordiéndose unos a otros en patas y cabeza hasta quedar solamente uno}; a continuacion ¢l
macho inicia el intento de monta, realizando nuevamente movimientos en zig-zag sobre la
cabeza de la hembra y bajando poco a poco hasta sobreponer las cloacas y comenzar a
penetrar el hemipene (existe la posibilidad de que la hembra no lo acepte y €sta comience a
realizar movimientos bruscos al igual que a lanzar mordidas hasta lograr su objetivo y
entonces el macho tiene que comenzar nuevamente); cuando ¢l mache no logra la monta,
en algunas ocasiones puede irse con otra hembra. En tres ocasiones, se observé que al
cambiar el macho su alencién hacia otra hembra, la primera comienza a morder a la
segunda, hasta que el macho pierde ¢l interés y regresa con ella. Una vez que el macho ha
lograde poner su cola en la posicién adecuada (colocdndose por encima de la hembra y con
la cola sobrepuesta a ella), inicia movimientos con las patas delanteras, impulsando la parte
anterior de su cuerpo hacia arriba y hacia abajo para cobtener la posicién adecuada y
comenzar la cépula (Fig. 13 y 14). Es conveniente resaltar, que todo el evento de coriejo y
apareamiento se da en el agua, En algunas ocasiones se observaron apareamientos entre
tortugas de esta especie con R. p. incisa, teniendo un comportamiento similar, ademds de
tener registros de copulas entre hembras de esta especie con un macho de Terrapene
carolina yucatana; en esle iltimo caso, no existié cortejo, el macho sin cortejo previo, se
monta y comienza la copula.
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FIGURA 13. Representacién esquematica del cortejo y copula para se aco-
Rhinoclemys p. pulcherrima. A) El macho comienza a realizar
movimientos frente a la cabeza de la hembra; B) Se coloca de-
tras de ella y comienza a oler la cloaca; C) Empieza a montar-
sele; D) Llega hasta la cabeza y realiza movimientos tocando
el cuello y cabeza de esta y E) Finalmente moda y comicnza la
c6pula.



FIGURA 14. Cortejo y aparcamiento de R. p. pulcherrima en el inciso (A)
Observamos uno de 1os pasos del cortejo en donde el macho
se le monta a la hembra y comienza a tocarle la cabeza, mien-
tras en el inciso (B) se puede observar ya la copula.



Rhinoclemmys pulcherrima incisa :

Se registraron un total de 11 cépulas; el mayor nimero ocurrié en el mes de Abril de 1998
{27.2%]). mientras que los meses con mener incidencia correspondieron a Enero y Mayo del
mismo afio (9% para cada uno). El intervalo de duracion de cépula fue de 5 a 7 minutos

(x=6.166; Fig. 15)
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FIGURA 15: Grifica de barras para promedios mensuales a) nitmero de
copulas y b)duracién en minutos de las mismas, con res-
pecto al tiempo para Rhinoclemniys p. incisa.

La conducta de apareamiento para esta especie s similar a la de R, p. pulcherrima, ademds
de obtener los registros ya mencionados de copulas entre estas dos especies.
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Rhinoclemmys areolata -

Se registraron 51 cépulas a lo largo del estudio, ocurriendo la mayor frecuencia pard el
mes de Mayo de 1998 (9.8%), y la menor, de 1.9%, para el mes de Octubre det mismo afio,
La duracién media de la copula fue de 8.87min, con un intervalo de 7 a 10 minutos. (Fig.

16)
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FIGURA 16: Grifica de barras acumulables de promedios mensuales para.

A)Nimero de cépulas y B) Duracion en minutos de las mis-
mas para R. areclata.
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El sparcamiento en esta especie varia respecto a K. p. pulcherrima, consisie en que el
mache busca a la hembra, comienza a tocarle el cuello y la nariz con la cabeza mientras
€sta le responde con mordidas; después el macho empicza a olerle la cloaca, posteriormente
se coloca frente a ella y nada varias veces a su alrededor, colocindose delrds de ésta,
montindose y comenzando asi la copula. En algunas ocasiones, después de que nado
alrededor de la hembra, esta se puede retirar, o pucde ocurrir la persecucion duranie lapsos
de tiempo cortos o hasta de 3 dias aproximadamente, pero aun asi el mache continua hasta
que la hembra acepte, durante esta persecucién el macho puede morder a la hembra en las
patas o incluso en la cloaca. Algo muy importanie observado en esta especie, es que si
alguna hembra tenia a otra hembra cerca o frentc de ella, fuese o no de su especie
comenzaba a morderla hasta que esta se alejara (Fig. 17 y 18).

En relacién a lo antes ya mencionado tenemos que no existe diferencia significativa con lo
que respecta a la duracidn promedio en minutos de copulas para las especies R p.
pulcherrima y R. p. incisa (1=0.49028), sin embrago si encontramos una diferencia muy
marcada en el caso de R. p. pulcherrima con R. areolate (1=10.188), de igual forma para R.
p- incisa y R. areolata (1=7.2532) Apéndice IV, la.
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FIGURA 17. Representacién esquemética del cortejo y apareamiento para
Rhinoclemmys areolata A)E] macho busca a la hembra; B) Co-
mienza a tocarle el cuello; C) Rodea a la hembra; D} Se coloca
detras de la hembra y se monta en ella y E) Comienza la c6pu-
la

FIGURA 18. Imagen que nos muestra ta cépula en R. areolara.



2.- OVIPOSICION

Con lo que respecta a la oviposicién, suponemos que generalmente ésta sucede durante la
noche o temprano en la mafana, antes de las 9:00 hrs, ya que durante el tiempo en que se
realizd el trabajo sdlo se pudo observar anidacién en tres hembras, de las cuales dos {ueron
de la especie de Rhinoclemmys pulcherrima pulcherrima y una de R. p. incisa, mostrando
la siguiente secuencia de eventos: la hembra busca un sitio adecuado para realizar su nido,
este lo encuentra en los arenales ya sea de exhibicidn o en lz pileta; una vez seleccionado el
lugar se coloca apoyandose en la patas delanteras y comienza a remover la arena con las
patas traseras. La hembra excava el nido durante | a 2 horas, cavando a una profundidad de
9 cm; después comienza a expulsar el 6 los huevos uno a uno, impulsandose hacia arriba y
abajo apoyada de las patas delanteras y traseras para as{ poder ayudar a expulsarlos; una
vez que termind, utiliza nuevamente las patas traseras para cubrirlos con arcna hasta
ocultarios en su totalidad. (Fig. 19).




FIGURA 19. Hembras de R. p. pulcherrima A) Ejemplar ovipositando
y B) Otro ejemplar ocultando su huevo.
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3.- PUESTA DE HUEVOS

Se recuperaron un total de 45 puestas durante un lapso de 2} meses, de Octubre de 1997 a
Junto de 1999. Los tamafios de puesta tuvicron un rango de | a 3 huevos por pucsta

(x=1.71; Apéndice V). Teniendo que ¢l mayor nimero de puestas fue de un solo huevo
con un 44% y el menor fue para tres huevos con un 15% (Fig. 20)

25
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1 Huevo 2 Hugves 3 Huevos
# HUEVOS

FIGURA 20 : Gréfica de barras para el tamafio de puestas y nimero de
huevos para Rhinoclemmys p. pulcherrima R. p. incisa
v R. areolata..

En relacién a Ia ubicacién temporal de las puestas, encontramos que el mayor nimero
ocurri6 en el mes de Enero de 1999 con un 11.11% y el menor con un 2.2% para los meses
de Mayo a Julio de 1998 y Febrero de 1999.

Durante el tiempo en que se trabajé se obtuvo un total de 76 huevos (Fig. 23) de los cuales
el 47.4% fueron fértiles, el 48.7% fueron no viables y el 3.9% corresponde a huevos fértiles
no eclosionados por muerte del embrién {Apéndice V y VI),

La mayor cantidad de huevos {independientemente del nimero de puestas) se obtuvieron
para el mes de Noviembre de 1997 con un 11.8% y un 1.3% como minimo para ¢l mes de
Febrero de 1999,

Con lo que respecta a los huevos que llegaron a la cclosién, el mayor niimero de huevos
correspondieron a aguetlos depositados en el mes de Noviembre de 1997 (5 = 6.6%) y un
minimo de | (1.3%) para los correspondicnies a puestas de los meses de Mayo a Julio de
1998, y Enero y Febrero de 1999. Por su parte, el mayor nimero de huevos no viables
(4 = 5.2%) correspondieron a los ovipositados en el mes de Noviembre de 1997, Enero y
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Abril de 1999 y un 1.3% (1} como minimo para Octubre del mismo afio, Julio y Septiembre
de 1998 , Marzo y Mayo de 1999, Finalmente se tuvo un £.3% para huevos (Crtiles no
eclosionados en fos meses de Mayo v Junio de 1998 y Marzo de 1999 (Fig. 21).
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FIGURA 21 : Grafica de barra que nos muestra los huevos fértiles, no viables

y fértiles no eclosionados, esto para las dos especies y | subes
pecie observadas.

Ademas se obtuvo un hibrido de R p. pulcherrima con R. areolata y 3 huevos mas fértiles
pero no eclosionados, de los cuales 1 era hibrido de R. p. p. con R. a. y los dos restantes de
R. a (Fig. 24). Los hibridos fueron reconocidos ya que presentaban caracteristicas de las
dos especies; tenian caparazén de R. p. p. y plastron de R. areolara ademas de contar con
un pico deforme para dos de estos; uno de los ejemplares hibridos aun se encuentra en el

laboratorio en muy buenas condicienes (Fig. 23), los otros murieron durante el desarrollo
embrionario.

Pudiendo observar que durante los meses de Enero y Noviembre se registro un mayor
nimero de puestas y por lo tanto un mayor nimero de huevos ya que sus valores promedio

para estos meses fueron los mas altos, x=4, x=4.75, respectivamente (F = 5.2614 p< 0.05:
Apéndice IV, 2a).

Rhinoclemnys pulcherrimua pulcherrima:

De los huevos que continuaron desarrollo, permitiendo conocer a que especie o subespecie
correspondian, se encontrd que 30 huevos (en 23 puestas) pericnecian a ¢sia especic,

Con lo que respecta a los huevos gue Hegaron a la eclosion sc obtuvo un 16.66% como
midximo para nimero de huevos depositados en el mes de Noviembre de 1997 v un 3.33°.
como minimo para el mes de Enero de 1998 y los meses de Febrero y Marzo de 1999



Ahora bien para ¢l nfimero de puesta tenemos un maximo para el mes de Noviembre de
1997 v Diciembre de 1998 con un 13.04% y un minimo de 4.34% para Enero y Abrit de
1998 v Enero. Febrero y Mayo de 1999 (Fig. 22).

El Anilisis de Varianza para el nimero de puestas, mostrd  diferencia significativa para
estos con respecto al tiempo, (F = 153.4681 p< 0.05). lo que nos indica que para los meses
de Octubre, Noviembre y Diciembre existe un mayor nimero de puestas ya que los valores
promedio fueron los mas altos, x=2.5. ¥=3y x =2.5 respectivamente. {Apéndice IV, 2b).

Con lo que respecta a las dimensiones de huevos fértiles para esta especie se obluvo un
valor promedio para el largo del huevo de 5.43cm, con un intervato que va de 4.51cm a
6.16cm, mientras que el valor promedio para el ancho del huevo es de 3.04em con un
intervalo que va de 2.57cm a 3.36¢m.

Rhinoclemmys arcolaia:

Para esta especie se registraron de 5 huevos (en 3 puestas), cabe mencionar que aqui sélo
se encontraron puestas en los meses de Abril y Noviembre de 1998 y Junio de 1999 .
Teniendo asi que, en ¢l mes de Junio de 1999 se obtuvieron el 60% de los huevos
contabilizados como valer maximo y un 20% como minimo para los meses de Abril y
Noviembre de 1998. Ademas de obtener un 50% como maximo en cuanto a puestas para
Julio de 1999 y un 25% como minimo para Abril y Noviembre de 1998 (Fig. 22). No se
aplico analisis de varianza por ser una muestra pequefia.

Ahora bien, se obtuvo un valor promedic de 5.26¢m para el largo del huevo con un rango
que va de 4.8cm a 5.8cm, mientras que el valor promedio del ancho del huevo es de 3.09
con un rango que va de 2.9cm a 3.25cm.

Al comparar entre el nimero de huevos y nimero de puestas entre R. p. pulcherrima y R.
areolata., se encontrd que no existe diferencia entre el nimero de huevos por puesta para
estas dos especies ( ( = 0.4202 p> 0.05 ; Apéndice V y IV, 1b), con lo que respecta al
numero de puestas no se realizd ningln andlisis estadistico ya que el nimero de organismos
es notablemente mayor para la primer cspecie, sin embarge no se encontraren diferencias
significativas en el largo de huevo entre las dos especies (1= 0.7819, p> 0.03); lo que nos
indica que el tamafio del largo del huevo no depende de la especie, mientras que para el en
ancho del huevo tampoco existe diferencia significativa para las dos especies (1= 0 6429,
p> 0.05 ; Apéndice IV, Ic), siendo mayor para R. p. pulcherrima.
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FIGURA 22: Gréfica de barras para el nimero de puestas y nimero de
huevos para R. p. pulcherrima y R. areclata.

FIGURA 23, Huevos extraidos de los nidos v colocados en agrolita,
escribiéndoles el numero y fecha correspondiente.
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FIGURA 24. Imagen de un huevo de R. areolata totalmente formada, pero
momificada.
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FIGURA 25. Fotografias que nos muestran at crio hibrido A) Caparazon
de R. p. pulcherrima; B) Plastron de R. areolata y C) Ob-
servamos pico deforme.




4.- DURACION DE LA INCUBACION

En ténminos generales la duracion de Ja incubacién fluctud entre 70 y 248 dias.
Rhinoclemmys pulcherrima pulcherrima:

El rango de ticmpo de incubacion para esta subespecie va de 91 dias hasta 248 dias
(Fig. 26; Apéndice V1), tenicndo una media de 164.4]1 dias, no encontrando asi diferencia
significativa entre el periodo de incubacion con respecto a la fecha de puesta, es decir, que

en todos los huevos recuperades su tiempo de incubacion no dependié de la fecha en que
fue encontrada la puesta (F = 0.9571 p> 0.05 ; Apéndice IV, 2d).
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FIGURA 26 : Grifica de barras para el tiempo de incubacion de R. p.
pulcherrima.



Rhinoclenmys areolata:

Con lo que respecia a csta especie, su rango de tiempo de incubacian fué de 70 dias a 72
dias (Fig. 27), teniendo una media de 70.6 dias, no encontrando  diferencia significativa, es
decir. que la fecha de puesta no afecta en el tiempo de incubacion no tiene influencia con la
fecha de puesta (F = 0.07834 p> 0.05 ; Apéndice 1V, 2¢).
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FIGURA 27 : Grafica de barras que nos muestra el tiempo de incubacion
para R. areolata.

Comparando ¢l tiempo de incubacion de las dos especies encontramos una diferencia muy
marcada en cuanto al tiempo de incubacion para cada una de estas dos especies antes
mencionadas, a pesar de pertenecer al mismo género, (t=16.0178 p< (.05 ; Apéndice 1V,
1d).



5.- CRECIMIENTO DE CRIAS NACIDAS EN CAUTIVERIO

Rhinoclenumys areolata

Con lo que respecta a las crias nacidas en cautiverio, $e cuenta con 5 ejemplares para esta
cspecie teniende eclosiones de Mayo a Agosto unicamente (Fig 28; Apéndice VIII). En
cuanto a crecimiento se refiere para esta especie no se logro realizar una comparacion
debido a que solo se contaba con datos de un solo ejemplar ya que las otras cuatro
eclosionaron casi al finalizar el proyecto.
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FIGURA 28: Grafica de barras que nos muestra las crias nacidas en
cautiverio por mes para Rhinoclemmys areolata..



Rhinoclemmys pulcherrima pulcherrima

La reproduccién de esta cspecie fue mds cxitosa, con 30 crias nacidas en cautiverio con un

lapso de eclosiones que va desde Febrero y/o Marzo hasta Septiembre, observindose ast
que para los meses de Octubre a Encro no sc presentaron nacimientos (Fig 29; Apéndice
VII).
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FIGURA 29: Grifica de barras acumulables que nos muestra las eclosiones
por mes para R. p. pulcherrima.

Los datos de crecimiento se obtuvieron mensualmente desde la eclosién hasta 14 meses
después esto sélo para 3 ejemplares, tomando registros de peso y talla (largo, ancho y alto
de caparazén).

El peso inicial fue de 20.7gr a 30.3gr con una media de 25.02gr, en la figura 30a se
presentarcn los promedios mensuales; a partir de el primer peso se presento un incremento
continuo de 10gr a 20gr mensual, con un crecimiento mis rdpido en los primeros siete
meses. En los siguientes seis meses el incremento continua pero menos acentuado hasta
observar que en el ultimo mes el incremento aumenta nuevamente. Obervando que un solo
organismo presento baja en cuanto a su peso s¢ refiere. Los organismos que eclosionaron
en Febrero de 1999 al finalizar el trabajo, aun siguen vivos, aunque también se registraron
algunos ejemplares (con tan sélo 2 a 4 datos) que murieron; estos eclosionaron entre los
meses de Marzo a Junio de 1998,

Con lo que respecta a la longitud del caparazén se obtuvo un rango inicial de 4.29cm a
5.71em con un promedio de 4.97cm posteriormente un incremento promedio  continuo de
lem mensual aproximadamente hasta el 50 mes, en los sigwenies meses el mcremenio
mensual fue menor de 0.05 a 0.5cm aproximadamente (Fig. 30b). Sin embrago existen dos
ejemplares que presentan un decremento en los primeros 3 meses del afio 1999, Como se
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menciono anteriormente cxisten algunos organismos que solamente presentan algunos
dalos, esto se explica porque los eclosionados en Marzo a Junio de 1998 muricron. Por otra
parie tenemos que para Febrero a Julio la longitud inicial es muy parecida sin embargo en
los meses de Agosto a Octubre esta talla aumento con respecto a la anterior en lem a 1.5¢cm
lo que no se observo en el peso.

El ancho del caparazén presenta un rango inicial de 3.43cm a 5.26cm con un promedio de

4.48cm continvando con un incremento constante en los primeros tres meses de lcm
mensual aproximadamente; de ahi en adelante éste es menor manteniéndose estable del
sexto al octavo mes, conlinuando en aumento posteriormente (Fig. 30c). Pudiendo
observarse que ¢l ejemplar eclosionado en Febrero de 1999 tuvo la menor longitud de
ancho inicial y el de mayor fue para el de Septiembre de 1998.

Para el alto de caparazén su medida inicial va de 2.07cm a 2.6cm con un promedio de
2.46¢cm, a partir de esto se puede observar en la figura 30d un incremento continuo de 0.1-
0.2 cm/mes, la talla se mantuvo constante en el quinto y sexto mes de ahi nuevamente
continuo su incremento teniendo que para el dltimo mes se presento el mayor crecimiento.
Presentando ejemplares que decayeron registrdndose estos en las eclosiones de Febrero a
Mayo y para el mes de Septiembre de 0.1-0.5 cm aproximadamente.
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FIGURA 30. Valores promedio de peso (A), largo de caparazén (B}, ancho
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pulcherrima.




6.- PATOLOGIAS EN CRIAS

Se registraron un total de 10 muertes en R. p. pulcherrima a lo largo del trabajo (Tabla 1).
En todos los casos la causa de muerie fue coccidiosis (este es un pardsito que afecta los
6rganos de los animales expandiéndose en estos sin que exista algin sintoma muy notable),
En un solo caso se observé signologia clinica (RPP3653), consistente en  plasiron
inflamado. Dafios en estudio pstmorten revelaron; absceso en higado y desnutricién. Los 9
casos asintomiticos mostraron en andlisis postmorien los mismos dafios anteriormente
sefialados.

El agente patégeno causante de la coccidiosis fue determinada como perteneciente del
género Erimeria. '

DANOS POSTMORTEN
CODIGO  [SIGNOLOGIA{Absceso en |Desnutricion [Presencia de [Plastrén
higado parasitos inflamado
RPP3653  [Plastron '
inflamado + + + -———-
RPP3656  |No Presentd + + + +
RPP3676 __ |No Presentd + + + +
RPP3677 [No Presentd + + + +
[RPP3683  [No Presentd + + + +
RPP3684  |No Presentd + + + +
RPP3685 |No Presentd + + + +
RPP3687 [No Presenté + + + +
APP3814 _ |No Presentd + + + +
RPP3872  [No Presentd + + + +

TABLA 1. Patologias presentes en las crias de R. p. pulcherrima antes y
después de su muerte.
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DISCUSION
Cortejo y Apareamiento;

En lo que al comportamiento se refiere, las observaciones denotan como un primer paso en

el cortejo que el macho es quien elija a la hembra, continuando con una serie de
movimientos para posteriormente efectuar la monta y copular; este comportamiento puede
ser algo brusco, como en el caso de tortugas del género Kinosteron, Terrapene carolina,
Gopherus, Geochelone y Chrisemys picta (Tinckle, 1977; Carpenter, 1980; Crews and
Garrick, 1980; Fitch, 1980). Dicha conducta en condiciones naturales es parecido al de
algunas especies en cauliverio, tal es ¢l caso de los ejemplares del género Rhinoclemmys en
donde las observaciones son similares a lo referido en general para tortugas, pero al no
contar con descripciones de la conducta en ambientes naturales, hemos de considerar las
observaciones de Kaufman (1992), en relaci6n a que el comportamiento en condiciones de
cautiverio puede verse marcadamente reducido.

En términos de identificacién de sexo, en las tres especies de Rhinoclemmys sc observé a
los machos olfateando la cloaca de otros individuos, alejdndose en seguida en caso de
tratarse de otro macho. Sin embargo, el papel del olfato en la identificacién de especie no se
hizo evidente, particularmente en el caso de R. pulcherrima ya que los machos
continvamente cortejaban y copulaban con hembras distintas a su especie. Los canales
sensoriales intervienen de manera importante en el comportamiento de cortgjo y
aparcamiento. Ei olfato rcsulta fundamental para que el macho reconozca el olor de la
hembra, ya que las secreciones de los organismos permiten la identificacion del sexo y de la
especie (Drotman and Weaver, 1969, citado en Carpenter, 1980).

" Los estimulos visuales por su parte, refieren la posicién y reconocimicnto en el coriejo
(Carpenter, 1980), ya que antes de comenzar la monta en tortugas semiacuaticas la
orientacién es especifica asi como la postura necesaria para ¢l cortejo (Cagle, 1950,
Jackson and Dewis, 1979, citados en Carpeater, 1980); al igual que las comunicaciones
tictiles las cuales pueden ser empujar levemente el hocico, mordiendo y frotando a la
hembra (Evans, 1953; Mahmoud, 1967; Dawis and Jackson, 1973 citados en Carpenter,
1980 ; Emst, 1970). Con lo que respecta a las especies de Rhinoclemmys y comparando a lo
ya antes mencionado acerca de los canales sensoriales, el patrén fue similar, ya que estos
movimientos fireron frecuentemente observados en las tres especies.

El dimorfismo sexual en los ejemplares reproductivamente activos cormesponde a las
observaciones de diversos autores (Mittermeier, 1971; Tinckle, 1977, Fitch, 1980, Gibbons
and Louich, 1990, Frye, 1991; Godinez y Gonzilez 1995, 1997; Boyer and Boyer, 1996},
siendo e! macho mas pequefio que la hembra y presentando una cola notablemente mds
larga.

Observaciones previamente realizadas en cautiverio para Rhinoclemmys pulcherrima

(Murillo, 1996), registran cortejo y upareamiento durante los meses de Marzo a Junio vy
para R. areolata s6lo para el mes de Marzo, mientras que en el presente trabajo los eventos
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fueron registrados durante todo ¢l aito para ambas especies (pudicndo deberse a la
naturaleza de esias especies, asi como cXislen especies que son estacionales), tanto para
cortejo como para cépula, el mayor nimero de cépulas ocurrieron de Marzo a Abril
pudiendo deberse a que nos encontramos en una época en donde la temperatura aumenta
considerablemente, reflejandose dentro del laboratorio. Mittermeier (1971), reporta para R.
annulata en cautiverio, la tcmporada de cépulas durante la estacién de lluvias mds
abundantes, aurque no siempre con éxito, mientras que en algunas tortugas de vida
silvestre como en Trionyx s. spiniferus este evento se lleva a cabo de Mayo a Agosto
(Alderton, 1988); en Pseudemys scripta y Chelydra serpentina acutirustris la €poca
reproductiva es durante las estaciones secas, caso contrario se presentan en Rhinoclemmys
Junerea, Dermatemys mawi y Dermochelys coriacea en donde se ubica en tiempo de Huvias
(Ponter, 1972); para Trachemys scripta elegans y T. s. venusta va de Marzo a Agosto para
la pritnera especie y de Abril a Mayo para la segunda, mientras que para Chelodina
fongicollis 1a época va de Marzo a Octubre, para Terrapene caroling el cortejo se lleva a
cabo durante ¢l verano y en primavera para Terrapene ornata, Pseudemmys concinna y
Malaclemys terrapin, en cambio para Clemmys insculpta el cortejo fue observade en los
meses de Marzo, Maye y Octubre sin embargo en cautiverio esta época fue registrada en
Diciembre (Ernst y Barbour, 1989), algunos otros reptiles esperan la estacién seca para
llevar a cabo este evento (Fitch, 1980).

Comparando el tiempo de copula empleado por R. p. pulcherrima y R. p. incisa con
respecto a R. areolata; se tiene que para las primeras dos subespecies el tiempo es muy
similar, sin embargo comparando a la ditima especie existe una diferencia de mayor
duracién de copula, esto puede deberse a que para la dltima especie,el macho realiza un
poco més de trabajo para lograr la cépula, en cambio para las owras dos subespecies el
cortejo y la cépula no son tan complicados ya que un macho por ejemplo puede terminar la
cépula con una hembra ¢ inmediatamente después comenzar con otra hembra sin realizar
cortejo. Cabe mencionar que se observaron cépulas con especies diferentes del mismo
genero o incluso de diferente familia tal es el caso de un macho de Terrapene carolina
yucatana con hembras de R p.pulcherrima, R.p. incisa, teniendo una duracién de unas horas
hasta incluso de un dia.



Puesta de Huevos e Incubacidn

La época reproductiva en la mayoria de las especies de tortugas es ciclica sincrénica ya
que Ia oviposicién ocurre una vez al afio o ciclica asincrdnica, es decir, que la reproduceién
es una vez al afio pudiendo ser esta en diferente época, mientras que para algunas otras
especies la época reproductiva es de manera aciclica, puesto que se presenta a lo largo de
todo el afio {Zug etal, 1978). En las tres especies del género Rhinoclemmys en estudio se
observa este patrén aciclico 6 probablemente ciclica asincrénica registrandose el mayor
numero de puestas y huevos en invierno,

La puesta de mayor tamafio fue de 3 huevos, presentdndose un mayor nitmero de puestas
de 2 huevos y raramente podrian ser 3. La especie R. p. pulcherrima presenté un mayor
ntimero de puestas y huevos durante la época otefic-invierno; en cambice Emst y Baubor
(1989) mencionan que R. funerea, R. annulata, R. nasuta y R. punciualaria el nimero de
huevos por puesta va de 2 a 4. Cabe sefialar que el nimero de huevos por puesta esta en
funcién de la especie y de las condiciones en las que éstas se encuentren asi como la
calidad de alimento que se les proporcione. Estos factores son clave para la reproduccion,
de tal mancra que el patrén de oviposicién esta condicionado por estos factores, pudiendo
presentarse & lo largo de todo el afio o s6lo en cierta época (Aldertén, 1988; Porter, 1972).
Para la especie Malacochersus tornieri se ha reportado que pone un sélo huevo; caso
extremo son las tortugas marinas que llegan a poner alrededor de 200, algunas otras
especies de tortugas llegan a ovipositar de 1 a 13 huevos tal es el caso de Terrapene
carolina, T. ormada, Chrisemys picta picta, Gopherus agasiizii 'y G. berlandieri
unicamente; Kinosternon subrubun, Clemys guttata (Congdon y Tinkle, 1982). Emst y
Barbour (1989) mencionan algunas especies de Emydidos como Chinemmys reeversii que
llega a tener una puesta de 4 a 9 huevos, Batagur baska de 13 a 35, Cyclemys dentata de 2
a 3 huevos, y C. tcheponensis de 10 a 15 huevos (esta dltima en cautiverio).

Congdon y Gibbons, {1985) y Alderton {1988) hacen menci6n que el tamafio del huevo
estd en funcién del tamafio de la hembra, aungue en algunas especies del mismo género el
tamafo del huevo puede variar hasta en unos cuantos milimetros (Moll, 1979). En la
especie de R. areolaia, se registraron medidas de huevo que van de 48mm de largo a 58mm
por 29mm a 32.5mm de ancho, lo cual coincide con lo mencienado por Ernst y Barbour
1978, mientras que para R. p. pulcherrima el rango va de 45.1mm de largo a 61.6mm por
25.7mm a 33.6mm de ancho siendo similares a las mencionadas por Acufia (1987). Hirsch
(1983, citado en Acufa, 1987) clasifica los huevos del género Rhinoclemmys de forma
ovalada, color blanco, lisos al tacto y sin poros observables a simple vista, no expansibles
durante la incubacidn, grandes y de cascara rigida; probablemente por estas dos tltimas
caracteristicas las tortugas del género Ririnoclemmys estudiadas depositan pocos huevos.

En algunas otras especies como R. anulada, R. funerea, v R. punciualaria 1as medidas para
el huevo va de 31mm por 60mm a 37mm por 7lmm (Porter, 1972). Otras especics de
Emydidos que pertenecen a la clasificacion de huevos de formas elipticas y ovaladas
presentan un rango de medidas gue va de 33mm a 70mm de largo por 37mm a 21mm de
ancho (Ernst y Bavbour, 1989).
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Con respecto al tiempo de incubacién se registraron difercncias entre las dos especies de
Rhinoclemmys que presentaron huevos féntiles; para R. areclata fue de 70 a 72 dias; para
algunas especies de vida silvestre el tiempo de incubacién presenta un rango similar tal es
el caso de Chelydra osceola, Kinosternon baurii (Ilverson, 1977) y Clemys guttuta
(Congdon y Tinkle, 1982), mientras que para R. p. pulcherrima el rango es mis amplio,el
cudl fue de 91 a 248 dias, el cudl es muy similar al que se presenta en algunos Emydidos
(Emst y Barbour,1978), asi como en Kinosternon subrubun (Gibbons, 1983), v en
Rhinoclemmys funerea (Porter, 1972). Para la subespecie R. p. incisa no se obtuvo
resultado alguno durante ¢l periodo en que se realizo ¢l presente trabajo, debido a que cl
niimero de ejemplares con que cuenta el Laboratorio es muy bajo, llegd a ovipositar pero
los huevos no eclosionaron.

Se ha observado que en algunas tortugas el tiempo de incubacién depende de [a
temperatura, tal es el caso de Chrisemys picta (Packard etal, 1989), sin embargo para R. p.
pulcherrima no es asi ya que se registraron periodos de incubacién de 4 a 8 meses no
importando que las condiciones en las cuales se incubaron los huevos fueran las mismas.
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Crecimiento de Crias Nacidas en Cautiverio,

El proceso reproductivo que implica cortejo, reproduccién y nacimiento de crias estd
correlacionado con pardmetros ambientales como temperatura, humedad y fotoperiodo asf
como con la disponibilidad de los recursos (Zug, 1978). En condiciones de cautiverio se
trata de manfener a los erganismos en condiciones parecidas a su habitat natural por lo que
se esperarfa que los eventos reproductivos se comelacionaran con los pardmetros
ambientales proporcionados.

En la especie de Rhinoclemmys areolata se observé que el nacimiento de las crias se
presenta de Mayo a Agosto, correspondiendo esta temporada a los meses célidos; en
cambio las eclosiones sc suspenden a finales de otofio y hasta mediados de la primavera,
abarcando as{ la época de bajas temperaturas y sequia. En cambio, para R. p. pulcherrima
se registro un periodo de.eclosiones mds amplio, presentdndose al érmino del invierno y
hasta finales de otofo. El tiempo de incubacién al igual que los nacimientos de las crias de
tortugas puede relacionarse con las caracteristicas climéticas de la regidén en la que estas s¢
distribuyen, la segunda especie mencionada tiene una distribucién a lo largo de las costas
del Pacifico en donde el clima predominante es cédlido-semibumedo con lluvias en verano,
por ende la disponibilidad de los recursos es més o menos igual a lo largo de todo el afio;
por esta razén las especies pueden presentar un tiempo large de incubacién asi como de
nacimientos, excepto en invierno en donde los parimetros ambientales no le favorecen.
Este patrén reproductivo permite mantener a la poblacién en un equilibrio constante. En
cambio para la primera especie su distribucién se presenta en el Golfo de México y
Peninsula de Yucatdn con un clima célido y con condiciones ambientales que varfan
notablemente 2 lo largo de todo el afio y por lo tanto la disponibilidad de los recurses de
igual manera. Estas caracteristicas originan que la especie presente nacimientos solamente
en cierta época del afio en donde fa época de lluvias favorecen la supervivencia de las crias
puesto que abunda el alimento y los cuerpos de agua aumentan. Por lo antes mencionado se
puede inferir que el tiempo de incubacién y nacimiento de crias se debe a caracteres
naturales asi como a pardmetros ambientales porque como sabemos los reptiles dependen
de la temperatura para sobrevivir debido a que son organismos hectotermicos. Asi mismo
otra de las caracteristicas para que estos factores se presenten es el tipo de cascara del
huevo ya que esta es de tipo rigida y por lo tanto permite mantenerse en condiciones
favorables para que estos no se desequen y asi poder eclosionar en cualquier época del afio,

En aigunas otras tortugas de vida silvestre ¢l periodo de nacimiento de crias va de Agosto
a Septiembre tal es el caso de Trionyx muticus (Plumer, 1977) y Testudo graeca (Paniagua
etal, 1997), coincidiendo con lo observado para la especie R. p. puicherrima. Para el caso
de R. arevlata no fue posible registrar datos de crecimiento puesto que 5610 se registraron
5 nacimientos, de las cuales 4 se presentaron casi al finalizar el presente estudio.

En algunos organismos ¢l proceso de crecimiento ¢s de forma ripida dejando de crecer en
cierta etapa de su vida,en cambio en los reptiles dicho proceso es paulatino y se presenta a
lo largo de toda su vida (Zug, 1978). Sin embargo al mantener en condiciones de cautiverio
a los organismos se puede acelerar ¢l crecimiento de los mismos, siempre y cuando la
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caniidad y calidad del alimento que sc les proporcione sea la dptima para su desarrolio
(Margalef,1989, citado en Correa, 1995).

Para el caso de las crias de R. p. pulcherrima en estudio se determing un incremento de
peso corporal de 10gr a 20gr por mes con un peso inicial de 20.7gr. En cuanto a la talla
observamos que la longitud del caparazén incrementd aproximadamente de 0 05mm a
15mm mensualmente, registrindose una talla inicial de entre 42.9mm a 57.1mm, en cuanto
al ancho de caparazén se presenta un rango inicial de 34.3mm a 52.6mm incrementando
10mm de manera mensual, finalmente el alto de caparazén incremento de 1 a 2mm en el
mismo lapso de tiempo, siendo al nacer de 20.7mm a 26mm; Emst y Barbour (1978)
mencionan un range de 35mm a 50mm para el largo de caparazén para las crias al nacer de
estd especie, mientras que en algunas otras tortugas del mismo género sélo se menciona el
largo de caparazén teniendo medidas con un rango de 35mm a 59mm para R.annulata, R.
areolata, R. funerea y R, rubida; los datos anteriores no nos permiten realizar comparacién
alguna, debido a que no son suficientes y por lo tanto no sabemos si estos son los 6ptimos 6
se encuentran por debajo o encima de 1os normales,

En general los resultados nos muestran un incremento sostenido tanto en el peso como en
la talla lo cuil supone que el alimento proporcionado es el suficiente y de buena calidad y
para que las crias presenten un desarrollo. Ernst y Barbour (1978), mencionan que algunas
crias de tortugas son carnivoras o cudl favorece un mejor desarrollo; a las crias de
Rhinoclemmys se les proporciond una papilla de came con fruia para cubrir sus
requerimientos nutricionales y se viera reflejado en un Gptimo crecimiento

Cabe mencionar que se presenté ¢l nacimiento de un hibrido de R. p. puicherrima y R.
areolata, el cual mostraba caracteristicas de ambas especies, manteniéndose actualmente en
muy buenas condiciones. La hibridacién pudo suscitarse porque las tortugas son
mantenidas en un encierro comin y pudieron copular organismos de diferentes especies, tal
y como lo refiere Alderton (1988).

El manejo y mantenimiento que se les proporciona a las especies en cautiverio son de suma

importancia para mantener en buenas condiciones a los organismos y para que se lleven a
cabo eventos reproductivos. El lograr dichos eventos favorece estudios acerca de su
biologia y etologia. Por otra parte se puede abatir el indice de trifico ilegal que se ha visto
incrementado de manera alarmante en los Gitimos afios han ganado una preferencia entre ¢
piblico para ser mantenidas como mascotas.

Con respecto a las patologias que se presentaron en los ejemplares de Rhinoclemmys, se
determiné en un estudio colateral (Vargas, 2001) que la mortalidad de crias no dependia del
tiempo de incubaci6n sino de la presencia de coccidias, ya que los ejemplares que murieron
presentaron un cuadro clinico de absceso en higado, desnutricion y plastrén inflamado; lo
cual coincide con los dafios causados por esie protozoario. En reptiles adultos al parecer no
afecta ya que se identificaron quistes en ejemplares clinicamente sanos; pero en el
momento en que las hembras oviponian sus huevos y pasaban por la cloaca tal vez se
infectaban de quistes los cuales permanecieron v se desarrollaron en la cascara y al
momento de eclosionar, la cria se infectaba penetrando por medio del vitele y finalmente
causdndole la muerte.

49



= — ——— —— —=

Por esta razén al momento de encontrar nuevos huevos, se limpiaron con una solucion
desinfectante (Quatzlll, desinfectante cuaternario de amonio) antes de ser introducidos a la
incubadora, disminuyendo asi los indices de mortalidad. Cabe destacar que una revision

periédica de los ejemplares y empleando medidas adecuadas de limpieza se puede mantener
a las tortugas en condiciones dptimas.

50



Mantenimicnto en Cautiverio.

El conocimiento de diversos aspectos ecolGgicos y etoldgicos de los organismos en
condiciones naturales, permiten proporcionarles las condiciones Optimas para su
mantenimiento, aclimatacién y conservacién en cautiverio; previniendo asi la extincién y
traslocacién de sus poblaciones naturales y facilitando su estudio, que en el caso particular
de reptiles es sumamente complejo (Swingland, citado en Murphy etal, 1994).

En vida silvestre, la supervivencia de las especies estd determinada en gran parte por la
capacidad de adaptacién que presentan las condiciones ambientales (Crews y Garrick,
1980; Fitch, 1980, Mitchell, 1988); en cambio en condiciones de cautiverio la
supervivencia de los organismos depende directamente de las condiciones que se les
proporcionen, tales como calidad y cantidad del alimento, humedad, fotoperiodo,
temperatura, maneje adecuado e higiene (Fitch, 198(; Baer, citado en Murphy etal, 1994;
Godinez y Gonzilez, 1995).

Cuando las condiciones de cautiverio son las adecuadas, se observa en general un buen
desarrollo de los organismos, por lo que se inflere que las especies del género
Rhinoclemmys involucradas en el presente estudio presentaron una aclimatacion favorable
al cautiverio; puesto que se suscit6 el proceso reproductivo y el crecimiento y desarrollo de
las crias nacidas bajo estas condiciones fue satisfactorio.

Los enciemos donde se mantienen confinados a los organismos, deben ser lo
suficientemente amplios, con un sustrato, temperatura y fotoperiodo adecuados pa.ra que el
desarrollo de las tortugas sea el 6ptimo (Godinez y Gonzilez, 1995, 1997). Crews y Garrick
{1980} mencionan que cuando un encierro retine las condiciones éptimas para el desarrollo
de los organismos el comportamiento y las interacciones fisicas y sociales de los ejemplares
son las adecunadas, logrando que se lleven a cabo eventos como la reproduccién. Por otra
parte, el niimero de ejemplares que se coloca en cada encierro, no debe ser muy alto, puesto
que pueden suscitarse agresiones entre los ejemplares, (principalmente entre machos)
pudiendo desencadenar procesos infecciosos en las heridas que llegasen a producirse.

Un factor muy importante en la supervivencia de los reptiles es la temperatura, puesto que

estos organismos son ectotérmicos y dependen completamente de la temperatura ambiental
para realizar sus actividades, tales como la digestién y la asimilacién de nulrientes;
logrando as{ que los procesos fisiologicos sean exilosos y se lleven a cabo de manera
6ptima, incluyendo la reproduccion (Avery, citade en Murphy etal, 1994).

Para el caso especifico de tortugas semiacudticas, se ha reportado que las condiciones
Sptimtas de mantenimiento en cuvanto a temperatura se refiere es por encima de los 25°C y
hasta cerca de los 32°C (Godinez y Gonzidlez, 1995; Frye, 1991); el intervalo de
temperatura en el que se mantuvieron a las tortugas osctld entre los 21.4°C y los 29.3°C, el
cual estd dentro de la temperatura Gptima registrada. En condiciones naturales, la
reproduccién en reptiles estd condicionada por los cambios ambientales, principalimente por
la temperatura; restringiéndose dichos eventos a ciertas épocas (Fitch, 1930).
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Cuando la temperatura proporcionada en los encierros no es la adecuada, los organismos
en respuesta al estrés presentan enfermedades, puesto que generalmente los
microorganismos presentes como flora normal cambian su simbiosis causando daiios al
hospedero (Brisbin, 1972; Zung, 1991).

La temperatura tambi€n juega un papel importante en la incubacién de los huevos de
reptiles; si este pardmetro se mantiene en un rango 6ptimo los huevos eclosionarin después
de un cierio periodo de incubacién, naciendo una cria sama; por otra parte se ha
documentado que dependiendo de la temperatura a la cual se incuban los huevos se
determina el sexo de {a cria.  El rango de temperatura en el cual se incubaron los huevos de
Rhinoclemmys (27.6°C - 28.8°C), corresponde a un estado intermedio para que eclosionaran
en porcentajes iguales hembras y machos (Bull y Vogt, 1981; Packard , Packard y
Geoffrey, 1989; Vogt y Flores-Villela, 1986; 1992; Ewert y Nelson, 1991; Murphy etal,
1994; Spotila etal, 1994). La temperatura determina el sexo en diversas especies de
tortugas, registrindose que a los 25°C eclosionan machos y a un rango mayor de los 31°C
se producen hembras. Vogt y Flores-Villela (1992), mencionan que en Emydidos existe un
mecanismo para mantener la proporcién de sexos 1:1, mediante la seleccién de una alta o
baja temperatura umbral dependiendo de la proporcién que se¢ presente. Cabe mencionar
que en este estudio no se determind el sexo de las crias, debido a que no se contaba con
guias especializadas, aunado a 1a talla pequefia de los organismos.

Un factor asociado a la temperatura y que es de relevante trascendencia en los procesos
fisiolégicos y etolégicos de los reptiles es el fotoperiodo (ciclo de luz—obscuridad por 24hrs
del dia); por tanto, en cada encierro se cont6 con una fuente luminosa que reguio las horas
luz y obscuridad. Por otra parte los ejemplares se asolearon dos veces por semana, tormando
en cuenta que la luz solar es importante para inducir la alimentacién, asi como parz fijar el
calcio en el caparazén, reflejando un aumento sostenido en 1a talla de los organismos,

Otro aspecto importante para que el mantenimiento de reptiles en cautiverio sea exitoso es

la cantidad y calidad del alimento que se les proporciona; lo cual estd en funcién de la talla
y necesidades de cada especie. Los procesos fisioldgicos de los organismos necesitan de
fuentes de energfa para llevarse a cabo; los eventos de cortejo, copula y puesta de huevos
requieren de un elevado gasto energélico por lo que la alimentacién debe de ser la adecuada
(Crews y Garrick, 1980). Generalmente es dificil replicar dietas en cautiverio que
proporcionen de manera adecuada los requerimientos nutricionales de las especies, por lo
que son usados suplementos alimenticios; siendo de gran utilidad para el mantenimiento de
reptiles en cautiverio (Baer, citado en Murphy 1994). Emst y Barbour (1989) hacen
mencidn de que algunas de las especies del género Rhinoclemmys son herbivoras y otras
omnivoeras, observando que en cautiverio aceptan una gran variedad de frutas y verduras;
considerande a los ejemplares de este género omaivoros; cabe seiialar que a las crias se les
proporcioné carne como suplemento 2 su alimentacidn.
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En general, el proporcionar a los reptiles las condiciones medioambientales dplimas y una
alimentacién equilibrada; permite que se desarrollen satisfactortamente en condiciones de
cattiverio reflejdndose finalmente en la reproduccidn de las especies. El mantener a los
reptiles ¢n cautiverio nos da la pauta de conocer a fondo su comportamiento y procesos
fisiolégicos, llegando a reproducirlas; eviltando asi su comercializacién y devastacidn de
sus poblaciones naturales, por eslas razones para diversas especies se han establecido

programas de preservacién y conservacion en cautiverio (Swingland, citado en Murphy,
1994).
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CONCLUSIONES

Se obtuvieron un total de 229 c6pulas siendo el contacto visual de suma importancia entre
macho y hembra para llevarse a cabo los eventos reproductivos.

El cortejo y apareamiento en R. p. pulcherrima, R. p. incisa y R. areolata se llevan a cabo
dentro del agua, presentdndose conducta agresiva.

La duracién de la cdpula en R. p. pulcherrima fue de 4 a 7 minutos, para R. p. incisa de 5

a 7 minutos ¥ R. areolata presenté un rango de 7 a 10 minutos; no existiendo diferencia
significativa para las dos primeras especies, sin embargo si fue encontrada una diferencia
muy marcada en €| caso de la ultima especie con respecto a las dos anteriores.

Laos apareamientos y oviposiciones se registraron a lo largo de todo el afiopara todas las
especies en estudio.

Se recuperaren un total de 45 puestas de las cuales se obtuvieron 76 huevos teniendo un
47.4% para f€rtiles, 48.7% no viables y el 3.9% correspondieron a huevos fértiles no
eclosionados.

El nimero de huevos por puesta gereralmente va de uno a dos y raramente se presentan
tres. Los huevos de R. areolata presentaron medidas de 48mm a 58mm de largo y de 29mm
a 32.5mm de ancho, y los de R. p. pulcherrima las dimensiones fueron de 45.1mm a
61.6mm de largo por 25.7mm a 33.6mm de ancho, encontrandose diferencias para ¢ large
del huevo y no para el ancho del mismo entre ambas especies.

El Andlisis de Varianza nos muestra que para los meses de Enero y Noviembre fue
registrado un mayor niimero de puestas y por lo tanto de huevos; para R. p. pulcherrima
los meses de Octubre a Diciembre fueron los que mostraron un mayor nimero de puestas.
No encontréndose diferencia significativa entre el nimero de huevos por puesta para R. p.
pulcherrima. y R. areolata.

El tiempo de incubacién para R. areolata fue de 70 a 72 dias mientras que para R. p.
pulcherrima es de 91 a 248 dias, teniendo la temporada de nacimiento de crias de Mayo a
Agosto para la primera especie y de Febrero a Octubre para la segunda,

Comparando el tiempo de incubacién para las dos especies fue encontrada una diferencia
muy marcada siendo notablemente menor para R. areclata que para R. p. pulcherrima,
mientras que el tiempo de incubacidén no dependié de la fecha en que fueron encontradas
las puestas, esto para ambas especies.

Las crias de R. p. pulcherrima presentaron una ganancia de peso mensual de 10 a 20gr y
un incremento en medidas corporales de 1 a 10mm, observando que la mortalidad de las
mismas se debié a la presencia de coccidias
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La amplitud del encierro, el sustrato, la ternperatura, ¢l fotoperiodo y la alimentacién son
de surma importancia para el buen desarroflo de las tortugas en cautiverio, obteniendo una
ternperatura para tales condiciones de 21.4°C a 29.3°C , mientras que su alimentacidn fue
omnivora en etapa adulta y carnivora en la etapa de crias.

Las especies de Rhinoclemmys presentaron una buena aclimatacidén al cautiverio
reflejdndose en su desarrollo y en los eventos reproductivoes que estas presentaron.
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APENDICE 1.

Formatos utilizados para la obtencidn de datos durante el presente estudio.

IFECHA ° Terrario * Pileta ° Exhibicién
max. y min.

FECHA ICOPULA DURACION |ESPECIE
FECHA # PUESTA # HUEVQ  [LARGOD ANCHO
,;HUEVO FECHA INGRESO |PESO CAPARAZON

ECLOSION LARGO IANCHO IALTO
FHUEVO FERTILES NO |NO VIABLES FERTILES

ECLOSIONADO ITIEMPO ESPECIE

INCUBACION
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APENDICE 1I.

Promedios mensuales de temperaturas registradas en los encierros localizados dentro de las
instalaciones del Laboratorio de Herpetologia (VIVARIO), n significa el nimero de datos
obtenidos por mes.

Encierro Pileta

Meses Maxima °C | Minima °C [Normal °C(") n
Feb-98 27.9 248 25.2 6
Mar-98 277 24.7 26.4 22
Abr-98 28.7 254 26.5 19
May-98 28.9 242 27.7 20
Jun-98 28.7 223 278 22
Jul-98 27.9 22 27.3 i7
Ago-98 28.3 22.7 27.5 13
Sep-98 269 221 27.2 22
Dct-98 27.2 22 26.8 22
Nov-98 27.9 229 272 21
Dic-98 272 214 26.9 22
Ene-99 28.1 22 27.4 18
Feb-99 28.7 26.2 28.7 8

Encierro Exhibicién

Humedad

Meses T Relativa n

Feb-98 | 28.7 38.8 4]

Mar-98 28 49.7 22
Abr-g8 | 29.4 66.7 19
May-98 | 29.5 69.6 20
Jun-98 29 76.7 22
Jul-98 28.4 76.1 17
Ago-98 | 28.4 77.8 13
Sep98 | 28.5 78 22
Oct-98 | 273 81.7 22
Nov-88 27.5 B86.5 21
Dic-g8 | 27.4 81.1 22
Ene-99 28 81.3 18
Feb-95 | 27.6 92.6 8




Temperatura Ambiente

Temperatura Incubadora

Meses |T° Ambiente n

Feb-98 27 6

Mar-98 28.3 22
Abr-98 29.2 19
May-98 29.2 20
Jun-98 29.3 22
Jul-98 28.5 17
Age-98 28.2 13
Sep-98 28.3 22
Qct-98 28.3 22
Nov-98 28.3 21
Dic-98 28.3 22
Ene-99 28.4 18
Feb-99 28.8 a

Meses T°C n
Feb-98 28.7 6
Mar-98 28.6 22
Abr-98 285 19
May-98 28.4 20
Jun-98 28 22
Jul-98 28 17
Ago-98 28 13
Sep-98 28 22
Qct-98 285 22
Nov-98 28 21
Dic-98 28 22
Ene-99 28 18
Feb-99 28 8




APENDICE 1il.

Promedios de niimero de copulas y duracién de las mismas asi como su rango.

Rhinoclemmys pulcherrima pulcherrima

Meses  |No. Copulas| Dur. Media' | Rango Dur’
QOct-97 5 6 6
Nov-97 8 <] S5av
Dic-97 7 7 4a?7
Ene-98 7 5.3 Sa7
Feb-98 13 6.4 6a7
Mar-98 16 7.1 5a7
Abr-98 13 6.5 4ab
May-98 11 3] 5aé6
Jun-58 12 6 6a7
Jul-98 9 55 4a7?
Ago-98 5 6.3 5a6
Sep-98 7 5] 5a7
Qct-98 1 6 6a7
Nov-98 12 7 4ab
Dic-98 8 7 5a6
Ene-99 7 7 4a7
Feb-99 9 7 4a6
Mar-89 g 6 5a7




R. p. incisa
No.

Meses Copulas |D.Media’ R. Dur
Qct-97

Nov-97

Dic-97

Ene-98 1 [ 6
Feb-98

Mar-98 2 7 7
Abr-98 3 5 B
May-98 1 5 5
Jun-98

Jul-88

Ago-98 2 7 7
Sep-98

Oct-98

Nov-98

Dic-98 2 6 6
Ene-99

Feb-99

Mar-99

R. areolata

Meses  |No. Copulas] Dur. Media' | Rango Dur'
Qct-97 3 g 9
Nov-87 3 B.2 8
Dic-97 3 9 9
Ene-98 3 9 9
Feb-98 3 9.5 9
Mar-98 4 8 8
Abr-98 2 9.8 S
May-98 5 8.5 8a10
Jun-98 2 7.3 7
Jul-88 3 7 7
Ago-98 3 B8 7ad
Sep-98 3 9 Bagd
Oct-98 1 9 9
Nov-98 4 9.5 8a10
Dic-98 4 10 10
Ene-99 2 9 9
Feb-9g Y2 10 10
Mar-99 1 10 10




e e e

APENDICE IV:

[.- DISTRIBUCION “t” STUDENT:

Formula para “t"” Student

- x2

= x1
|/ (SiR2 o+ (S22
ol Y

n2
H. p. incisa__|R. p. pulchernirna _ \R. areolata
Copulas Media 9.38] 1.833] 2.83
D. Estandar 301 0.7527 1.043
Duracién Medias 6.33] 6.166] 8.87)
0. Estandar 0.5627 0.562 0.7527]

a) Duracién y mimero de copulas para Rhinoclemmys pulcherrima
pulcherrima, R. p. incisa y R. areolata. t (tabla)=1.7171 y 1.69

b) Niimero de huevos por puesta para R. p. pulcherrima y R. areolata.
t (tabla) = 1.703

c) Medidas de largo y ancho para huevos eclosionados.
t (tabla) = 1.645

d) Tiempo de incubaci6n para R. p. pulcherrima y R. areolata
t (tabla) = 1.645

R. p.
R. p. puichernima__lincisa
R. p. pulcherrimal (a) 0.49028
(&) 7.2532 (a) 10.188
{b) 04202

R. areolala (c) 0.7819 largo
{c} 0.6429 ancho
(d) 16.0178
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2.- ANALISIS DE VARIANZA POR BLOQUES:

a) Nimero de huevos y nimero de puestas para todas [as especies estudiadas.

e F M | N Total

X # Puestas 3.5 1 2 2l 15 15 =25 35 285 2
X ,# Huevos 45 05 25 35 k! 4 5 6 45 335
Total ,Trat. (T.j.) 8 15 45 55 48 55 75 9.5
Media, Tral. { X j.} 4 0.75] 225 275 22 278 375 475 3.5
[Total General 53.5

SCiotal = 36.7362 SC trat = 22.3612 SC bloques = 10.125

SCerror= 425

CMurat = 279515 CMerror= 53125

FO = 5.2614 F.05,88 = 3.44
TABLA DE ANOVA
Fuente de Varjacién Ll [8C ICM FO F8.,8 A .05
[Tratamiento B 223612 2.7951] 5.2614| 344
Bloques 1 10.125]
Error 8 4.25] 0.5313
[Total 17F 36,7262

F0Q = 5.2614 Resulto mayor que F8,8 a .05 =3.44,

b}Promedios de nimero de Huevos y mimero de puestas para Rhinoclemmys pulcherrima
pulcherrima.

E I M M N D [Tota
X .4 Pueslas 1 05 i os| o5 2 25 25 105
X # Huevos 1 05l 15 1 1| 3| 35 25 14
Total,Trat, (T i 25 15 15 s & 5
Medias, Trat. { X j.) 1 05 12sl 075 o075 25 3 25
[Total General (T.) | 24.5

SCiotal = 14.7344 SC trat. = 13.3594 SC bloques = . 76565

SCerror = 60935
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b ————— .

CM trar = 13.3594  CM error =.08705

FO = 153.468] F1,7a4.05= 5.59
TABLA DE ANOVA
Fuente de Variacién |g.1.  |SC cm Fo F1.7a.05
ratamiento 11 133594 133504 153.4081] 5.9
Blogues 7| _0.76565]
Ertor 71 0.60935;
otal 18] 14.7304 0.08705)

FO =153.4861 resulto mayor que F1,7 a .05 = 5.59

¢)Tiempo de Incubacién para Rhinoclemmys areolara.

E A N [Total
x L Husvos ) 3 1 5
X #T. Incubacién 7l 70l 72 213
otal, Trat, (T.j.) 72 73 73
edias, Tral. (X j.) 36 365 36.5
otal General (T..) | 218

SCtotal = 7215.34 SCtrat. = .34 SC bloques = 7210.66
SCerror= 4.34
CM trat= .17 CMerror = 2.17
FOo= 07834 F22a05=19
TABLA DE ANOVA

Fuente de Variacién Jo.1. I1SC  ~  [CM__IFo F2,2 a.05

ratamiento 2] 034 o047  o0.0783) 19
Blogues 1 7210.16
Ervor 2 4.34

otal 5| 721534 217

F0O = 0783 resulto menor que F2,2 2 .05 =19
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d)Tiempo de Incubacion para Rhinoclemmys pulcherrima pulcherrima.

E F M M A s o D otal
X, # Huevos 3 1 2 ) 2 2 1 5 7| 5 30
X # T. Incubacién 147.66] 152 182.5] 144.5 150] 184] 201 1702| 18357 148.8] 1664.23
[Total Trat, (T.j) 150,66] 153| 184.5| 146.5f 152] 186] 202| 175.2] 190.57] 1535
Medias, Trat. (X .) 75.3y 76.25 9225 7325 76 93 11 87.6) 05285 76.75
[Total General (T..) 1694.23)

SCiotal = 137263.6339

SCrar = 1823.31065

SC blogues = 133535.3847

SC error = 1904.94035

CM trat = 202.59007 CM error = 211.66006
F0=.95714 Fogaos=3.18
TABLA DE ANOVA
Fuente de Variacion g. I. |SC CM FO F9,9 a .05
[Tratamiento 9 1823.31] 202.59] 0.95714] 3.18
Bloques 1 133535.3
Error 9 1804.9405
[Total 19 137263.635| 211.66]

FO = 95714 resulto menor que F9,9 a .05=3.18
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et S ———————
APENDICE V.

Numero de puestas asi como de huevos fénttles, no fértiles y féntiles no eclosionados en
general y para R. p. pulcherrima y R. areolata.

Meses H: Fertites | No Fertiles | H.no eclos.
Oct-97 3 1
Nov-97
Dic-97
Ene-98
Feb-98
Mar-98
Abr-98
May-98
Jun-98
Jul-98
Ago-98
Sep-98
Oct-98
Nov-98
Dic-98
Ene-g9
Feb-98
Mar-99
Abr-99
May-99
Jun-99

o

WO |8 et [ [ [N (OB | = = [ [ O[O |M [N {0
Ni=(a|=loja|amjw|=|lw|a|miv|o|loionijw s
floloomolojojojclooio|=|=|lociololoiolo

# Huevos | Total Puesta
1 Huevo 20
2 Huevos 18
3 Huevos 7

ASTA TESTS NO SAILY

DELAIRLIOTE TOA
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A. p. pulcherrima

AH. areolata

Total

Meses

Pyestas

Huevos

Puestas

Huevos

Puestas

Huevos

Oct-97

2

3

0

0

2

4

Nov-97

Dic-97

Ene-98

Feb-98

Mar-98

Abr-98

May-93

Jun-98

Jul-98

Ago-98

Sep-98

Oct-98

Nov-98

Dic-98

Ene-99

Feb-99

Mar-g9

Abr-g9

May-99

Jun-99

Qo= |=(WiNnINIOINMIOID|Q || |=|N]|w

Qnjolw|={=luin|@|omoo|oiv|ojo |~ ||t

Nooloooom|o0lo|o|CC|=lo|0|olo (o

Wojojlo|Q|ojlo|m|coO|O|o (o=l |0 C|C

N [RD|A [ = (O 0D QO |G [N [0 [ [~ =2 RS (O [N N [

Qo | | | [On [ [0 [R [On IR [ | [0 (OO [& 40 [0




APENDICE V1.

Caracteristicas de pueslas asi como las medidas de largo y ancho de los huevos, esto para

todas ias especies en estudio.

# Puesta Fecha # Huevo Largo-H. | Ancho-H.
1 17/10/1997 1 4.51 2.57
171101897 2 4.66 271
2 24/10/1997 3 5.66 294
2411011897 4 59 3.11
3 04/111997 5 6.13 29
04/11/1997 6 6.36 2.5
04/1111897 7 5.77 2.58
4 07/11/1997 8 5.63 292
07/11/1997 9 5.66 291
5 12/11/1997 10 4.86 3.1
12111/1997 11 54 2.85
12/11/1997 12 5.11 2.87
6 25111997 13 5.6 283
7 26/12/1997 i4 4.95 3.04
26/15/1957 15 5.03 292
8 26/121997 16 4.7 2.91
26/M12/1997 17 6.1 3.07
26/121997 18 5.81 3.11
9 13/01/1998 19 5.9 2.92
13/01/1998 20 5.93 2.87
10 23/01/1998 21 6.66 3.15
23/01/1998 22 6.5 3
11 06/04/1998 23 5.46 3
06/04/1658 24 5.23 2.96
12 27/04/1998 25 5.8 3.25
13 11/05/1988 26 5 2.9
11/05/1998 27 53 29
11/05/1998 28 5.35 3.1
14 25/06/1998 29 5.99 3.04
25/06/1998 30 5.26 3.2
25/06/1998 3 5.56 3.1
15 20/07/1998 32 5.87 3.22
20/07/1998 33 5.63 3.15
16 10/08/1998 34 557 3
10/08/1998 35 5.3 3.12
10/08/1998 36 4.83 3.22
17 12/08/1998 37 5.47 3.1
18 20/08/1998
19 08/08/1998 38 5.86 33
20 09/09/1998 39 5 3.2
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Continuacién:

21 01/10/1998 40 5.56 3.18
01/10/1998 41 5.97 3.1
22 15101998 42 5.91 3.16
15/10/1998 43 5.9 3.14
23 19101998 44 6.16 3.1
19/10/1998 45 53 3.15
24 16/11/1998 46 5.47 3.21
25 17/11/1998 47 5.46 3.2
26 26/11/1998 48 5.5 3.18
26/11/1998 49 5.26 3.3
27 0471211998 50 5.8 3.36
28 07/12/1998 51 4.29 3.14
07/12/1998 52 5.22 3.37
29 18/12/1998 53 5.83 3.18
30 22/01/1999 54 5.5 3.22
31 26/01/1999 55 5.13 3.18
32 26/01/1999 56 4.98 3.08
33 28/01/1998 57 5.24 3.15
34 28/01/1999 58 5.14 3.27
35 23/02/1998 59 5.46 3.19
36 £1/03/1599 80 57 3.2
37 04/03/1999 61 5.53 3.15
38 08/03/1999 62 4.98 328
08/03/1999 63 5.1 3
39 10/03/1999 64 5.22 3.03
40 12/04/1999 65 5.45 3.08
12/04/1999 66 5.38 3.45
41 19/04/1999 67 5.39 3.28
19/04/1999 68 5.24 3.09
42 05/05/199% 69 5.32 3.17
05/05/1999 70 5.08 3.23
43 12/05/1999 71 5.16 2.99
44 07/06/199% 72 5.73 3.1
}_ 07/06/199g 73 5.2 3.05
07/06/1999 74 5 3
45 21/06/1995 75 48 3.
21/06/1999 76 51 3

-1
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APENDICE VI

Tiempo de incubacidn asi como la (echa de puesta y la de eclosion para R. p. pulcherrima

y R. areolata.

R. p. pulcherrima

# Huevos |T.Incubacion| F.Puesta [ F.Eclosion
1 201 09/08/1997 | 27/031998
2 150 07/11/1997 | 03/04/1998
3 174 07/1141997 | 27/04/1998
4 174 1710/1897 | 08/04/1998
5 248 17/10/1997 | 12/06/1998
6 198 12/11/1997 | 27/05/1998
7 219 12/11/1997 | 18/06/1998
8 164 25/111997 { 25/05/1998
9 H 261121997 | 26/03/1998
10 179 26/12/1997 | 23/06/1998
11 136 13/01/1998 | 28/04/1998
12 131 06/04/1998 | 14/08/1998
13 158 06/04/1998 | 10/09/1998
14 185 12/08/1998 | 12/02/1999
15 183 20/08/1998 | 18/02/1999
16 149 01/10/1998 | 26/06/1999
17 174 01/10/1998 | 24/03/1999
18 151 13/01/1998 | 12/06/1998
19 106 19/10/1998 | 01/02/1999
20 189 16/11/1998 | 24/05/1999
21 191 17/11/1998 | 27/05/1999
22 122 04/12/1998 | 05/04/1999
23 202 07/12/1998 | 28/06/1998
24 150 18/12/1998 | 17/05/1999
25 156 26/01/1998 | 02/07/1999
26 152 23/02/1999 | 26/07/199%
27 174 04/03/1999 | 30/08/1999
28 191 08/03/1999 | 16/09/1999
29 149 05/05/1999 | 02/10/1999
30 151 05/08/1999 | 04/10/1999
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R. areolata
# Huevos |T.Incubacion| F.Puesta | F.Eclosion
1 71 27/04/1998 | 06/07/1998
2 72 16/11/1998 | 20/05/1999
3 70 07/06/1999 | 16/08/1999
4 70 21/06/1999 | 30/08/1999
5 70 21/06/1989 | 30/08/1989

APENDICE VIIL

Crias nacidas por mes, para R. p. pulcherrima y R. areolata.

R. p. pulcherrima

Febrerg

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

RO |RO N |y [0 |0 |

QOctubre

R. areolata

Mayo 1

Julio 1

Agosto 3
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