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RESUMEN.

“CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE LA BIOLOGIA REPROD UCTIVA
DE ALGUNAS ESPECIES DE TORTUGAS MANTENIDAS EN CAUTI VERIO
DENTRO DEL LABORATORIO DE HERPETOLOGIA DE LA FES
IZTACALA”.

El desarrollo de la Herpetologia en México se ha dado de una manera lenta,
actualmente existe un reducido numero de colecciones herpetologicas y los
estudios taxondémicos, sistematicos, ecoldgicos y reproductivos que se han
realizado sobre anfibios y reptiles son escasos. La falta de conocimiento de
estos organismos, la utilizacion como fuente de proteina en paises en vias de
desarrollo y para la produccion de articulos de piel, asi mismo la utilizacién de
estos organismos como mascotas en acuarios personales, les ha provocado
grandes problemas a las poblaciones silvestres, y esto puede agravarse a tal
grado de presentarse fendbmenos de extincion. Una prueba es la enorme
cantidad de especies de tortugas que se encuentran dentro del listado de la
NOM-059 SEMARNAT-2004 en alguna de las categorias de riesgo. Es por esto
gue los trabajos realizados con organismos mantenidos en cautiverio,
actualmente ha cobrado una gran importancia ya que nos permite conocer
caracteristicas de los animales que en ambientes naturales serian dificiles de

observar.

Gracias a las observaciones y registros realizados a lo largo de los 12 meses
de trabajo, recopilamos una gran cantidad de datos sobre aspectos
reproductivos de las seis especies de tortugas estudiadas. Parte son nuevas
aportaciones al conocimiento de la biologia reproductiva de estos animales ya
que existen pocos estudios publicados referentes a este tema, y principalmente

sobre las especies incluidas dentro de nuestro estudio.

Palabras caves: reproduccion, tortugas, cautiverio, eventos reproductivos,

incubacion.



INTRODUCCION.

Gracias a las caracteristicas Unicas que presenta México como: su posicién
geografica, variabilidad geoldgica, diversidad de climas y orografia
(Ramamoorthy et al., 1993); se han podido diferenciar diversos biomas dentro
de nuestro territorio que albergan casi 1.5% de la biodiversidad total del mundo;
esto da como resultado que México ocupe el primer lugar por su fauna de
reptiles con 717 especies, las cuales representan el 10.5% del total de la
herpetofauna del mundo y aproximadamente el 55% de estas especies son

endémicas de las diversas regiones de nuestro pais (Toledo, 1988).

El desarrollo de la Herpetologia en México se ha dado de una manera lenta y
prueba de esto son, entre otras cosas, el reducido numero de colecciones
herpetoldgicas y los escasos estudios taxondmicos, sistematicos, ecolbgicos y
reproductivos que se han realizado sobre anfibios y reptiles.

Dentro de la clase Reptilia se encuentran las tortugas; animales que iniciaron
su evolucion en el periodo Triasico, a principios del Mesozoico, hace por lo
menos 200 millones de afios (Marquez, 1996). Presentan caracteristicas muy
particulares que los hacen unicos en el mundo. Una de las mas notables es
que tienen un caparazon en la parte dorsal y un plastrén en la parte ventral, el
cual se compone de una capa externa de escudos o laminas cOrneas y una
interna de placas Oseas. El craneo en la mayoria de estos animales no
presenta aberturas en la region temporal, por lo tanto, este grupo se encuentra
dentro de la subclase anapsida (Bellairs y Attridge, 1975). Son organismos
poiquilotermos y su respiracion puede ser de tipo pulmonar o a traves de
membranas mucosas situadas en la cloaca y la faringe, o por medio de la piel
(Alderton, 1988).

En la mayoria de los casos, los machos presentan caracteristicas que los
diferencian de las hembras lo que les confiere ventajas con respecto a otros de
la misma especie, la cola es mas larga y en la base se encuentra localizado un
pene extrusivo; en algunas especies el plastron de los machos esta
ligeramente concavo, esto les permite balancearse en la concha de las
hembras cuando se estan apareando. Los machos también cuentan en algunos

casos con una escama ensanchada en la punta de la cola o garras en los



miembros anteriores que les ayudan a sujetarse de la hembra cuando se
presenta la copula (Porter, 1972; Bellairs y Attridge, 1975; Alderton, 1988).
Normalmente en los machos de la mayoria de las especies, el tiempo en que
alcanzan la madurez sexual es mas corto que en las hembras y por lo general,
los machos alcanzan una menor talla, esto trae como ventaja una reduccion de
la competencia intersexual, acelera la maduracién de los machos e incrementa
la capacidad reproductiva de las hembras, aunque en algunas especies ocurre
lo contrario, las hembras maduran mas rapidamente, ya que su expectativa de
vida se reduce al volverse vulnerables a los depredadores al momento de la
puesta de huevos (Moll,1979), los cuales son depositados normalmente en
nidos excavados por la madre en arena, tierra o entre la vegetacion. Los
cuidados parentales que se pueden observar en las tortugas son la seleccion y
preparacion del sitio del nido, asi como cubrirlo y esconder su localizacion; es
por esto que el nimero de huevos en algunas especies es alto para balancear
la gran mortalidad que sufren en las primeras etapas de su desarrollo y

asegurar la supervivencia de los adultos sexualmente maduros (Porter, 1972).

Los ciclos reproductivos en estos animales estan regulados por estados
fisiologicos y cambios ambientales. Una vez que los individuos alcanzan la
madurez sexual, que es aproximadamente a los tres afios en vida libre,
comienzan a reproducirse, este fendmeno es desarrollado de manera
secuencial con muy pocas variaciones a lo largo de su crecimiento (Bellairs y
Attridge, 1975). Sin embargo, en organismos mantenidos en cautiverio, este
tiempo de maduracion tiende a ser temprano, ya que las condiciones en las
que se tiene a los organismos son mas estables a las que se encuentran en

vida libre y la alimentacion es constante.

Gracias a las caracteristicas mencionadas anteriormente, las tortugas han
podido adaptarse a diferentes factores ambientales, lo que les ha permitido
conquistar ambientes terrestres, acuaticos y hasta poder vivir en el mar, dentro
de climas templados y tropicales. Esto ha propiciado que exista una gran
diversidad de estos organismos encontrando en la actualidad alrededor de 75

géneros y mas de 220 especies.



Por la facilidad con que se puede encontrar a la mayoria de las especies y por
ser muy prolificas, se han utilizado desde hace mucho tiempo como fuente de
proteina en paises en vias de desarrollo, ademas de ser utilizadas en la
produccion de articulos de piel, y muchos de estos organismos también han
servido como mascotas en acuarios personales. Sin embargo, la falta de
conocimiento de estos organismos, tanto en vida libre como en cautiverio, les
ha provocado grandes problemas a las poblaciones silvestres, y esto puede
agravarse a tal grado de presentarse fendmenos de extincion. Prueba de esto
es la enorme cantidad de especies de tortugas que se encuentran dentro del
listado de la NOM-059 SEMARNAT-2004 en alguna de las categorias de
riesgo. Asi mismo, las especies de tortugas incluidas dentro de este estudio:
Rhynoclemmys pulcherrima, Rhynoclemmys areolata, Trachemys scripta
elegans, Trachemys venusta, Terrapene ornata luteola y Gopherus berlandieri,

se encuentran ensanchando esta gran lista.

Es por eso que el trabajo que se realiza con organismos mantenidos en
cautiverio, actualmente ha cobrado una gran importancia, ya que nos permite
conocer caracteristicas de los animales que en ambientes naturales serian
dificiles de observar, y con esta actividad se incrementan los conocimientos,
tanto de la biologia como de la etologia de las especies. Asi mismo, al obtener
mas informacion sobre la reproduccion de las tortugas mantenidas en
cautiverio, se podra reducir la lista de reptiles en riesgo, y de igual forma con
esta actividad se reducira notablemente la presion sobre las poblaciones
silvestres, ademas, se hara uso del recurso de una manera sustentable al ser
utilizados los organismos reproducidos en cautiverio para la obtencién de
productos derivados de ellos o como mascotas, en lugar de disminuir las
poblaciones silvestres por la caza ilegal.



ANTECEDENTES.

La mayoria de las especies de tortugas comienzan a presentar
comportamientos reproductivos cuando se dan cambios en el ambiente como
la entrada de la primavera, principalmente en organismos de zonas templadas,
en otoflo o durante las épocas de lluvias y nublados (Gasith y Sidis 1985).
Segun explica Gibbons y Nelson (1978), especies de zonas templadas
depositan sus huevos en primavera o a principios del verano, cuando estos
eclosionan, los recién nacidos inmediatamente tienen que empezar a
alimentarse y almacenar energia para el invierno. En las mismas especies, la
eclosion de huevos disminuye, pero los neonatos se quedan en el nido durante
el invierno y emergen en la primavera. Las temperaturas altas en la primavera
pueden ser la sefial de que existen buenas condiciones, explican estos

autores.

McKeown (1992), menciona que en otras especies no es importante lo antes
mencionado, ya que tienen actividad reproductiva durante todo el afio. Algunas
tortugas que se encuentran en latitudes al norte, tienen estaciones de
anidacion cortas con un tamafio de puesta relativamente grande (lverson et al.,
1993, 1997; Moll, 1973) y especies que habitan en latitudes al sur, presentan
estaciones de anidacion largas y por lo tanto tienen la habilidad de incrementar

el nimero de puestas por afio (Gibbons, 1982).

Zug y colaboradores (1978), afirman que la época reproductiva en la mayoria
de las especias de tortugas es ciclica sincronica, ya que la oviposicion ocurre
una vez al afio o ciclica asincronica, es decir, que la reproduccién es una vez
al afio pudiendo ser esta en diferentes épocas, mientras que para algunas
otras especies la época reproductiva se da de una manera aciclica, puesto que

se presenta a lo largo de todo el afo.

El comportamiento en condiciones de cautiverio segun explica Kaufman
(1992), puede verse marcadamente reducido. Sin embargo, se hace mas
eficiente la reproduccion en cautiverio si se separan a las hembras de los

machos o si se expone este a otro menos dominante, segun McKeown (1992).



En algunas especies existe una correlacion entre el tamafio de los individuos y
el tamafio de la puesta, una tortuga madura de gran tamafo puede poner
hasta el doble de huevos depositados por una hembra que acaba de alcanzar
la madurez sexual o que un individuo pequefio (Carr, 1978). Aunque explican
Bjorndal y Carr (1989), que esto ocurre para una pequefia proporcién en la
variacion del tamafio de la puesta. Esto es corroborado por Congdon and
Gibbons (1987), Rowe et al (2003), Tucker et al (1998), y agregan que tanto el
tamafo de puesta como el tamafio del huevo se incrementan con el tamafio de

la madre.

El tamafio del huevo segun explican Risley (1933), Allard (1935), Legler
(1960), Moll and Legler (1971), en Harless and Morlock (1979), tiene una
relacion inversa con el tamafio de la puesta. Ernest et al (2000), mencionan
gue existe un patrén en la historia de vida en varias especies de tortugas,
donde las hembras muestran una considerable variaciéon al designar sus
recursos (energia) en la produccion de huevos y rangos de puesta. Para
oviposiciones de gran tamafo, menciona que estas se componen de huevos

pequenos y para puestas pequefas los huevos son grandes.

Alderton (1988) y Porter (1972), mencionan que el nimero de huevos por
puesta esta en funcion de la especie y de las condiciones en las que estas se
encuentran, asi como la calidad de alimento que se les proporcione. Estos
factores son clave para la reproduccion, de tal manera que el patron de
oviposicion esta condicionado por estos factores, pudiendo presentarse a lo

largo de todo el afio o solo en cierta época.

Smith y Fretwell (1974) y Brockelman (1975), proponen el modelo del tamafio
optimo del huevo, este asume que el tamafio del huevo se mantiene
relativamente constante, pero el tamafo de puesta decrece bajo condiciones
de poco alimento y se incrementa con abundante comida disponible. También
proponen que los recursos destinados a la reproduccion son limitados. Esto
tiene mayor variacion en la reproduccion de una poblacion debido a las

condiciones del ambiente. Esta influencia se ve reflejada en el tamafio de la



puesta o mejor dicho en el tamafo del huevo, porque el tamafio del huevo es
optimizado por la selecciéon natural. Si esto es verdad mencionan Smith y
Fretwell (1974), deberia existir una relacién positiva entre el tamafo de la
puesta y el peso de la misma y una variacién en el tamafo del huevo que se
espera sea menor que la variacion en el tamafio de la puesta. También
mencionan que es de esperarse gue exista un intercambio de la energia, que
es limitada para la reproduccion entre el tamafio de la puesta y el tamafio del

huevo.

Highfield (1993), menciona que el tiempo requerido para la incubacion esta
relacionado con la temperatura, si esta es alta, producird progresivamente
tiempos de desarrollo mas cortos. A 31°C muchas especies de testudinidos
eclosionan entre las 8 y 10 semanas. Pero temperaturas muy altas, aunque
producen tiempos de incubacién cortos, pueden dar como resultado severas
deformaciones en los animales. También mencionan que para tener el mayor
éxito y seguridad, la temperatura de incubacion debe estar entre los 29 y 32 °C.
Un factor importante en la determinacion del tamafio de las crias en muchas
especies de tortugas, son las condiciones hidricas en el nido (Packard, 1999).
Menciona este mismo autor, que en numerosos estudios con una gran variedad
de especies, se observd que los recién nacidos que emergen de huevos
incubados en substratos humedos son mas grandes que los incubadas en

substratos secos.

Rhinoclemmys pulcherrima.

Murillo (1996), trabajo con Rhinoclemmys pulcherrima durante cuatro meses
(Abril a Junio), dentro del Laboratorio de Herpetologia de la FES lztacala.
Registro un total de 4 cortejos y 3 coOpulas, con una duracion de 28 minutos
promedio, aunque no hace una separacion entre estos dos al mencionar la

duracion de los eventos.

Rodriguez (1997), estudio durante cinco meses a Rhinoclemmys pulcherrima
dentro del mismo Laboratorio. Reportd 134 coOpulas, observando una mayor

actividad durante Abril y de Junio a Agosto. 52 apareamientos con una



duracion media de 5 minutos, en Junio registré la menor actividad, mientras
que en Abril encontré la méxima. También reporté 12 oviposiciones en cinco
meses con un tamafio de 1 a 2 huevos, el tiempo de duracién fue de 30 a 180
minutos, y la hora en la que las observé oscilé entre las 13:00 a las 16:30hrs.
En Octubre registréo el mayor niumero de puestas, mientras que Diciembre fue
el mes con menor actividad. Puso a incubar 23 huevos a una temperatura que
iba de los 29°C a los 31°C. Alrededor de 177.66 dias dur6 del desarrollo de
estos logrando eclosionar 3 durante Febrero, Abril y Mayo, dando una
viabilidad del 13.04%. Estos tuvieron un peso y volumen medio de 30.90g y
24.78cm°. Las tortugas recién nacidas alcanzaron una talla de 4.52cm de
largo, 3.93cm de ancho y 2.29cm de alto del caparazén, con un peso de 20.07g

promedio.

Patifio (2001), dentro del Laboratorio de Herpetologia de la FES lztacala
trabajo dieciocho meses, reportando que en Marzo y Abril se dio el mayor
namero de cortejos de Rhinoclemmys pulcherrima. También observd 167
copulas con una duracion madia de 6.33 minutos. En Marzo tuvo la mayor
actividad y en Octubre y Agosto la menor. Recolectd 23 puestas en veintilin
meses con un tamafio de 1 a 3 huevos, el tiempo de duracion de estas fue de 1
a 2 horas, y la mayoria se presentaron por la noche y hasta las 9:00hrs. Entre
Noviembre y Diciembre registrO una gran actividad, mientras que para Enero,
Febrero, Abril y Mayo esta fue menor. Incub6 30 huevos con un volumen medio
de 35.68cm?®, todos se desarrollaron en 164 dias promedio, entre Febrero y
Octubre, aunque menciona una viabilidad de cerca del 50%. La temperatura de
incubacion oscild entre los 28 y 13°C. El tamafio y peso de las tortugas recién
nacidas que reporta es de 4.97cm de largo, 4.48cm de ancho, 2.46cm de alto y
25.02g en promedio.

Harfush Buskirk (2006), reportan una media en el peso y largo de 31.06g y
5.28cm respectivamente para huevos de Rhinoclemmys pulcherrima, menciona

gue estos tardaron alrededor de 113 a 365 dias en desarrollarse.



Rhinoclemmys areolata.

Perez-Higareda y Smith (1988), mencionan que el tiempo de duracién del
cortejo y la cOpula es de 45 minutos para esta especie. Carl (1989), reporté una
media en el volumen de 30.19cm?® para huevos de Rhinoclemmys areolata.
Murillo (1996), trabajd con esta especie dentro de las instalaciones del
Laboratorio de Herpetologia de la FES lztacala a lo largo de cuatro meses, y
reporta haber observado el mayor numero de cortejos en Marzo, con una

duracion de 13 a 15 minutos por evento.

Alvarez del Toro (1998), trabajo con Rhinoclemmys areolata tanto en cautiverio
como en vida libre, y reporta que presenta actividad reproductiva durante las
lluvias de verano, pero en cautiverio observo cortejos y apareamientos de
Marzo a Junio. Patifio (2001), dentro del Laboratorio de Herpetologia de la FES
Iztacala, trabajé con Rhinoclemmys areolata a lo largo de dieciocho meses,
observd 51 coépulas con una duracién de 8.87 minutos promedio. En Mayo
reportd la mayor actividad y en Octubre la menor. Recuperd 3 ovoposiciones en
veintiin meses con un tamafo de 1 a 3 huevos, La mayor actividad la registrod
en Abril, Noviembre y Junio. Incubé 5 huevos con un volumen medio de
26.29cm?®. Alrededor de 70.06 dias fue la duracion del desarrollo de estos, a

una temperatura de 28.13°C.

Trachemys scripta elegans.

Ernest et al (1994), reportaron que el tamafio de la oviposicidn para esta
especie es de 25 huevos, con un rango que va de los 2 hasta los 23 huevos por
nido. Murillo (1996), en un estudio realizado dentro de las instalaciones del
Laboratorio de herpetologia de la FES lztacala, con Trachemys scripta elegans,
observdé que los organismos de esta especie realizan los cortejos durante
Agosto. En reportes hechos por Tucker (1996), menciona haber encontrado
una puesta con 30 huevos, estos tuvieron un peso y volumen medio de 12.09g
y 10.73cm?®, aunque afirma que este es un caso excepcional. Este mismo autor
en colaboracion con Paukstis y Cansen (1998), reportan un rango de puesta de

12 a 15 huevos con un peso que va de los 10.03 a los 11.68g por huevo.



Trachemys venusta.

Ernest y Barbour (1989), mencionan que esta especie comienza a presentar
actividad reproductiva alrededor de la primavera y suelen oviposcitar durante

los meses de primavera y verano.

Murillo (1996), trabajé con organismos mantenido en cautiverio dentro de las
instalaciones del Laboratorio de Herpetologia de la FES lIztacala, encontrando
que Marzo y Abril fueron los meses con mayor niumero de cortejos. Registrd
una media en el tiempo de duracién para las cépulas que fue de 10 minutos.
También reportdé haber recuperado puestas durante los meses de Mayo y
Junio. El volumen y peso promedio de los huevos encontrados durante su
estudio fue de 11.24cm®y 11.86g. El rango de puesta que menciona es de 3 a
7 huevos. El tiempo de incubacién que registré fue de 78 dias, 4 de los 10
huevos que puso a incubar eclosionaron dando como resultado un 40 % de
viabilidad, al principio desarrollandose a 25°C y después de un tiempo a una

temperatura de entre 29 y 30 grados centigrados.

En 1997 Iverson menciona que el tiempo de incubacidén para esta especie es
de 78.8 dias.

Terrapene ornata luteola.

Las estrategias reproductivas e historia de vida de esta especie menciona
Nieuwolt-Nacaray (1997), son interesantes,° ya que las impredecibles y
severas condiciones medioambientales en que viven estos animales, se espera
gue tengan un mayor efecto en los patrones reproductivos, ya que Terrapene
ornata luteola de Arizona se mantiene alrededor de nueve meses del afio (de
Octubre a Junio), refugiada bajo la tierra y la actividad en la superficie es
asociada con la precipitacion, particularmente a los monzones de verano, de

Julio a Septiembre, cuando la disponibilidad de alimento comienza a aumentar.



Segun Nieuwolt (1993, 1996) y Plummer (2003), existen varios factores y
restricciones que complican la relacidon entre el tamafio de la puesta, tamafio
del huevo y tamafio del cuerpo en las hembras. Packard et al (1985),
mencionan que las tortugas terrestres Terrapene ornata, producen huevos
relativamente largos para una tortuga de cuerpo pequefio. El tamafio y forma
de estos son limitados por el tamafio de la apertura pélvica de las hembras,
mencionan Condong y Gibbons (1978); Long y Rose (1989), tortugas pequefas
que tienen aperturas pélvicas pequefias producen huevos elongados hasta

llegar al tamafio minimo para producir una descendencia viable.

Nieuwolt (1993, 1996) y Plummer (2003), explican que para condiciones de
semicautiverio en regiones de Arizona, estos organismos presentan actividad
durante los meses de Junio a Septiembre, esto asociado a las condiciones
medioambientales que se presentan en la zona. Nieuwolt-Dacanay (1997), en
un trabajo realizado en semicautiverio con esta especie, encontré que la mayor
cantidad de puestas ocurren entre Junio y Agosto. También mencionan un
rango de 1 a 4 huevos (media de 2.68 + 0.74) por puesta, promediando estos
2.66cm de ancho. En un estudio realizado por Legler (1960), reporta una media

de 2.17cm de ancho del huevo.

Gopherus berlandieri.

Esta especie presenta actividad durante las mafianas y en mayor frecuencia
por las tardes, esto se debe en mayor parte a las altas temperaturas del medio
dia (Auffenberg y Waver, 1969; Rose y Judd, 1975). La lluvia favorece la
actividad de estos organismos al bajar la temperatura del ambiente, pero si
continua o permanece nublado por varios dias, estd se reduce (Lazcano,
1998). En vida libre estas tortugas tienen una época de hibernacion al afio
(Germano, 1988; Zug, 1991; Germano y Bury, 1998). Esta marcada
estacionalidad ayuda a los organismos a entrar en época reproductiva,
teniendo las oviposiciones a principios de Abril y culminando en Septiembre,
con un pico de puesta que va de Junio a Julio y otro de Agosto a Septiembre
(Sabath, 1960; Auffenberg y Weaver, 1969; Judd y Rose, 1989; Hellgren et al.,
2000).



El tiempo de madurez sexual del generdé Gopherus es muy largo, ya que tardan
alrededor de dos décadas antes de criar por primera vez (Alderton, 2002). Esto
se debe a que la maduracion en las tortugas es dada por el tamafio y no por la
edad (Bellairs y Attridge, 1975; Moll, 1979). Esta es una de las especies mas
pequefias del género (Rose y Judd, 1982), alcanza una longitud maxima de
22cm de largo del caparazén (Auffenberg y Weaver, 1969; Hellgren et al.,
2000), aunque la longitud minima que necesita una hembra para poder
reproducirse es de 14cm de LC, esta la desarrollan entre los 11 y 17 afos de
vida. Algunos individuos llegan a madurar sexualmente a los 10.5cm de LC,
gue es aproximadamente a los 10 afos (Judd y Rose, 2000). Tanto las
hembras como los machos presentan caracteristicas propias que les facilita la
reproduccion, los machos tienen unas glandulas engrosadas debajo de la
barbilla, escudos anales engrosados y una concavidad en el plastron (Rose y
Judd, 1982; Hellgren et al., 2000), mientras que en las hembras la apertura del
Xiphiplastron del caparazén es mas amplia que la de los machos, esto es para
facilitar la salida del huevo en la puesta (Rose y Judd, 1991). La cépula de
esta especie se presenta por periodos cortos, lo que les permite realizar varias
al dia (Alderton, 2002). El rango de puesta va de 1 hasta los 4 huevos,
iniciando el periodo de oviposicion en Abril y terminando a finales de Julio
(Hellgren et al., 2000).

Judd y Rose (1989), reportan un volumen de huevo de 25.2 cm?®, mientras que
Ernst y Barbur (1989), mencionan un rango para esta especie que va de los
17.6cm? a los 32.15cm?. Bellairs y Attridge, 1975; Moll, 1979, reportan que la

maduracién sexual en las tortugas es dada por el tamafio y no por la edad.



Debido al poco conocimiento que se tiene sobre aspectos reproductivos de
tortugas que se encuentran dentro de nuestro pais, tanto en vida libre como en
cautiverio, el presente estudio contribuird a generar un mayor conocimiento,
sobre la reproduccion de seis de las especies de quelonios que se mantienen
actualmente dentro del Laboratorio de Herpetologia (Vivario) de la F.E.S.
Iztacala, de esta forma podremos comprender de una mejor manera los
procesos reproductivos y asi poder elaborar planes y propuestas de
conservacion que ayudaran a mejorar la situacion actual de estos animales.

Es por esto que en el presente trabajo nos planteamos como Objetivo

General:

Contribuir al conocimiento de la reproduccion de seis especies de tortugas
mantenidas en cautiverio dentro del Laboratorio de Herpetologia (Vivario) de la
FES Iztacala.

Para poder lograr esto, se plantearon los siguientes Objetivos Particulares:

-Llevar a cabo un registro del nimero y tiempo de duracién de los cortejos y
las copulas de las seis especies estudiadas, en los diferentes encierros del

Laboratorio de Herpetologia de la FES Iztacala.

-Determinar el nimero y tamafio de las puestas, tiempo de duracion, la talla

y el peso de cada uno de los huevos en las seis especies estudiadas.

-Determinar el tiempo de incubacién, el porcentaje de viabilidad, el nimero
de huevos eclosionados y la talla de las crias al nacer de las diferentes

especies de tortugas.

-Describir las épocas en las que se presentan mas frecuentemente los
eventos reproductivos en el cautiverio y determinar asi el ciclo reproductivo

en cautiverio de las seis especies.



DESCRIPCION DE LAS ESPECIES CONTEMPLADAS PARA EL ES TUDIO.

La clasificacion y descripcion de las especies con las que se trabajé esta
basada en la compilacion realizada por Carl y Barbour (1989) y Flores-Villela
(1993).

Familia Bataguridae.

Los miembros del género Rhinoclemmys habitan frecuentemente en climas
tropicales y subtropicales. Podemos encontrar organismos terrestres, acuaticos
y semiacuaticos. La subfamilia Batagurinae esta dentro de la familia
Bataguridae y los representantes de esta subfamilia son los Unicos organismos
gue se encuentran en el nuevo mundo. El caparazén puede ser poco arqueado
o en forma de domo y moderadamente quillado. Cada placa neural es
hexagonal y se proyecta hacia atras asociada con los huesos costales. El
plastron es rigido y carente de gozne. El craneo es corto y achatado.

Rhinoclemmys pulcherrima es una tortuga de tamafo mediano (aprox.
20cm), son organismos terrestres con lineas rojas o naranjas a través del
hocic6. Su caparazdon es rugoso, debido al crecimiento anular vy
moderadamente dentado con una muesca posterior y generalmente ancho y
alto después de la mitad. Las patas delanteras estan curvadas y presentan

grandes escamas rojas o amarillas con manchas negras.

Figura 1: A laizquierda se muestra la diferencia de talla entre hembras y machos de Rhinoclemmys p. pulcherrima,
del lado derecho se observa la posicién de la abertura cloacal en los machos.

Los machos son pequefios (aprox. 18cm) con plastrén céncavo y largo, cola
gruesa con el orificio cloacal mas alejado del margen del caparazén. Las
hembras son mas grandes (20cm. aprox.), con el plastron mas aplanado, cola

corta con el orificio cloacal bajo el caparazon.



Figura 2: Distribuciéon de Rhinoclemmys p. pulcherrima.

Esta tortuga solo se encuentra en la costa oeste de México y América Central,

su extension va desde Sonora, México hasta Costa Rica.

La especie Rhinoclemmys areolata se conoce como tortuga de madera
surcada. Es semiterrestre, de tamafio mediano aproximadamente de 20cm,
presenta un caparazon alto y ovoide, siendo mas ancho en la parte posterior
que en la anterior, ligeramente quillado y con salientes laterales en las
marginales, en los individuos viejos su superficie es mas rugosa que en los
organismos jovenes. El color del caparazon es verde olivo con una costura
oscura y estd moteado con manchas amarillas, pero pueden ser de color

canela a negro; cada pleura tiene una mancha amarilla o roja pequenia.

Figura 3: A la izquierda se observan las caracteristicas generales de Rhinoclemmys areolata y a la derecha la
posicién de la abertura cloacal en los machos de esta especie.



La cabeza es pequefia y tiene un hocico ligeramente proyectado con una
muesca en la mandibula superior. Una raya amarilla o roja corre al lado del
cuello, con manchas alargadas rojas o amarillas en la nuca, y otra raya que
corre ligeramente entre la Orbita y el timpano. Las patas son ligeramente
palmeados, y las extremidades delanteras estan curvas y presentan largas
escamas amarillas con manchas negras. Los machos presentan un plastrén
céncavo y una cola ligeramente larga, con el orificio de la cloaca mas lejos que
el margen del caparazon, las hembras tienen el plastrén plano y la abertura de

la cloaca se encuentra bajo el caparazon.

Esta especie se encuentra distribuida desde el sur de Veracruz, Tabasco y
Oriente de Chiapas, de Campeche hasta Yucatan y la isla de Cozumel en
México, Sur de Belice y Este de Guatemala. Habita principalmente en sabanas,

densos bosques y en areas pantanosas.

Figura 4: Distribucién de Rhinoclemmys areolata.

Familia Emydidae.

La especie Trachemys scripta comprende tortugas de tamafo mediano a
grande, midiendo de 20 a 60cm aproximadamente, presentan prominentes
marcas rojas, naranjas o amarillas en cada flanco de la cabeza. EI miembro
mejor conocido de este género es Trachemys scripta elegans, que presenta
estas marcas de color rojo en ambos lados de la cabeza. Se cria
comercialmente en las granjas de Estados Unidos y Malasia para el mercado
de mascotas, siendo utilizada ampliamente como un animal doméstico en

muchas partes del mundo.



Trachemys scripta elegans es una de las 14 subespecies que tiene la
especie Trachemys scripta, mide aproximadamente 28cm de longitud. Se le
encuentra desde el Valle de Mississipi, Illinois en Estados Unidos hasta el Golfo

de México.

Figura 5: Distribucion de Trachemys scripta elegans

Tiene una linea ancha roja postorbital, también presenta estrechas lineas en la
barbilla de color amarillo, asi como una linea transversal en cada pleural, y un
patron plastral de una larga marca obscura en forma de circulos en cada placa.
Otra caracteristica distintiva de estas tortugas es la mandibula, que la tienen
muy redondeada. La cabeza es pequefia, con el hocico obtuso y las
extremidades son bastante largas, con las patas palmeadas y provistas de

ufas particularmente desarrolladas en los machos.

Figura 6: A la izquierda se puede observar las caracteristicas generales de Trachemys scripta elegans y a la
derecha las ufias de un macho que estan mas desarrolladas que en las hembras.



Los jovenes tienen una coloracion verde brillante; las placas del caparazén
tienen manchas en forma de “O 6 de U” amarillas y verde oscuro, mientras que
el plastron presenta dos cercos negros en cada una de sus placas. También la
cola esta jaspeada de amarillo. Esta coloracion permanece en las hembras
adultas, pero no en los machos, que a partir de cierta edad tienden a volverse

MAas oscuros y pierden las manchas.

Trachemys venusta es una tortuga que mide aproximadamente 48cm de
largo. Se encuentra desde la ciudad de Veracruz en México hasta Honduras en

el Atlantico (incluyendo la peninsula de Yucatan) y los desagues al Golfo.

Figura 7: Distribucion de Trachemys venusta.

Los circulos obscuros que presentan en las
placas pleurales son muy grandes, su
marca supratemporal corre hacia el ojo y el
patron de la sutura es extensivo. El habitat
de las tortugas Trachemys scripta elegans
y Trachemys venusta esta formado por

charcas poco profundas, rios o arroyos con

aguas tranquilas y gran cantidad de fango,

Figura 8: Arriba se puede observar a un
prefieren las aguas donde hay materia representante de Trachemys venusta.

vegetal en descomposicion, como troncos que utilizan para refugiarse.



Las tortugas del género Terrapene se encuentran dentro de la familia
Emydidae, los representantes del nuevo mundo se caracterizan por tener un
caparazon en forma de domo alto y un plastrén con un solo gozne entre las
placas pectoral y abdominal, el cual divide al plastron en dos I6bulos moviles.
En algunas especies se presenta una quilla media, El crecimiento anular en el
caparazon es liso pero se puede hacer rugoso con la edad. Las placas
neurales son hexagonales y mas cortas en la parte anterior, la octava placa no
esta presente y la costal correspondiente se acomoda en la linea media del
caparazon. El plastron esta suturado al caparazon, el craneo es corto con un
arco temporal incompleto. Los dedos estan parcialmente membranosos vy la
superficie de la cabeza esta cubierta con una piel lisa.

La especie Terrapene ornata presenta un
caparazon de aproximadamente 14cm de
largo, es generalmente redondo u oval y
con forma de domo alto; el punto mas alto
esta dirigido por encima o atras del gozne
del plastron, el caparazon es de color café

oscuro a café rojizo, frecuentemente con

rayas amarillas en la mitad del dorso y
cada escudo presenta lineas amarillas. El
plastron frecuentemente es largo, en
ocasiones tanto como el caparazén, y su
lateral marginal no es usualmente idéntica.
La cabeza es moderadamente pequefia y

la nariz no sobresale, esta presenta una

coloracion que va de café a verde con

Figura 9: Arriba se puede observar las

manchas amarillas dorsales y la mandibula caracteristicas generales de Terrapene ornata y
abajo el color rojo en el iris de los ojos

caracteristico de los machos.

es amarilla, en otras partes de la piel es
color café oscuro con algunas manchas amarillas. En algunos casos la cola
presenta una raya dorsal. En machos adultos el iris del ojo es de color rojo, el
I6bulo trasero del plastron es ligeramente concavo y en hembras el color de los
ojos es café amarillento y el plastron es plano o convexo. La talla en las

hembras es mayor que en los machos.



El rango de distribucién de esta especie va desde lllinois, lowa; Dakota del Sur
y el Este de Wyoming Sur y Suroeste de Lousiana, Texas, Nuevo México,
Sureste de Arizona en Estados Unidos. Sonora y Chihuahua en México.

Figura 10: Distribucién de Terrapene ornata luteola.

Familia Testudinidae.

Las tortugas de la familia Testudinidae presentan un caparazén oblongo
dorsalmente aplanado, el cual carece de un hueco cervical, puede tener brillo y
la marginal superior esta aserrada. Usualmente tiene 11 marginales en cada
lado, con un solo escudo supracaudal sin dividir, no se encuentran los escudos
submarginales. La articulacion plastral esta bien desarrollada y tiene una
profunda muesca posterior, el endoplastron se encuentra atras de la sutura
humero-pectoral. El craneo es corto, el hocico no se proyecta y presenta un

escaso gancho en la mandibula superior.

Gopherus berlandieri presenta un caparazébn oblongo (de 20cm
aproximadamente), tiene 11 marginales
en cada lado con un solo escudo
supracaudal sin dividir. ElI caparazén es
color café y las areolas pueden ser
amarillas. El plastron de color amarillo es

largo, bien desarrollado con los escudos

elongados, algo hendido y extendido en la

. - - Figura 11: Arriba se puede observar a un
parte anterior mas alla del borde del representante de Gopherus berlandieri.

caparazon.



Figura 12: Distribucién de Gopherus berlandieri.

Los machos de esta especie tienen el caparazén escasamente largo y
estrecho, una larga y mas hendida proyeccién gular y el plastron es céncavo.
La distribucién de esta especie va del Sur de Texas en Del Rio y San Antonio
en Estados Unidos, hasta Coahuila y Nuevo Ledn y el Sur de Tamaulipas en

México.



MATERIALES Y METODOS.

Se trabaj6 con los organismos de seis especies de tortugas que se encuentran

dentro de la coleccién del Laboratorio de Herpetologia de la F.E.S lztacala.

Estas comprenden un total de

182 organismos, de los cuales 47 son

Rhynoclemmys pulcherrima, 10 corresponden a Rhynoclemmys areolata, 59

son Trachemys scripta elegans, 15 Trachemys venusta, 5 Terrapene ornata

luteola y 7 Gopherus berlandieri.

S S ww*

Figura 13: Arriba se puede observar un encierro
de tipo pileta y abajo la zona de puesta de este
encierro.

A lo largo del Laboratorio se establecieron
14 diferentes puntos de observacion, tanto
del tipo encierro pileta como del tipo
asoleadero y exhibidor. El primero es una
estructura de forma rectangular, en uno de
sus extremos presenta una pendiente lo
gue permite la acumulacion de agua para
funcionar como una area de nado, y en el
otro extremo se encuentra una area seca,
la cual tiene una seccidén arenosa que sirve
para la oviposicion, las dimensiones de
este estructura son de 386cm de largo,
112cm de ancho y 112cm de alto.

El encierro tipo asoleadero se encuentra
fuera del laboratorio, las dimensiones de
este espacio son de 283cm de largo y
171cm de ancho, en el centro del mismo se

encuentra un estanque, y alrededor de este existe una area libre con sustrato

herbaceo (pasto) que las tortugas aprovechan para caminar, en una de sus

esquinas se localiza una zona de oviposicion, donde el sustrato es arena, la

cual se mantiene siempre humeda para estimular la puesta de huevos como se

puede observar en la figura 14.



Figura 14 . La imagen que se observa a la izquierda muestra el encierro tipo asoleadero y la que se encuentra a la derecha
muestra la zona de oviposicion.

El encierro tipo exhibidor se encuentra ambientado en su interior por diversos
elementos para simular el habitat de estos animales, y una pared de cristal por
donde se pueden realizar las observaciones. Las dimensiones de este espacio
son de 112cm de largo, 93cm de ancho y 114cm de alto. En los exhibidores
donde viven tortugas terrestres, el substrato es arenoso y tienen dentro un
bebedero; mientras que en los exhibidores donde encontramos a tortugas
semiacuaticas o0 acuaticas, tienen un terrario con substrato de rocas y arena, y
un estanque, estos son ambientados con diversos elementos como se muestra
en la figural5. Todos los encierros cuentan con las caracteristicas para que
dentro de ellos se puedan realizar y observar los eventos reproductivos de

estos animales.

Figura 15. A la derecha se observa el encierro tipo exhibidor donde se mantiene a organismos terrestres y en la imagen de la
izquierda se puede ver este tipo de encierro pero para tortugas acuaticas o semiacuaticas.

Dentro del laboratorio existe otro tipo de encierro, donde se mantiene tanto a
organismos adultos como juveniles y crias, estdn hechos de plastico con el
suficiente espacio para que puedan vivir uno o varios ejemplares. Por las
dimensiones de estos encierros se clasifican en dos; los mas grandes cuentan

con 25cm de largo, 15cm de ancho y 12cm de alto; mientras que los



contenedores mas altos miden 80cm de largo, 50cm de ancho y 18cm de alto.
Estos encierros se encuentran acomodados en tres anaqueles a lo largo de los
pasillos del Laboratorio (figura 16).

Figura 16. Encierro tipo palangana.

El periodo en que se realizo la observacion de la actividad reproductiva de las
tortugas, fue del 1 de Octubre del 2004 al 29 de Septiembre del 2005,
llevando registros diarios de lunes a viernes con una duracion aproximada de 3
a 4 horas. Con ayuda de un calendario de observacién semanal, se dividid el
tiempo entre las diferentes estaciones, que fue aproximadamente de 30
minutos para cada una, la distribucion de estas dentro del calendario semanal
se realizo de manera equitativa entre todas, teniendo el mismo tiempo de
observacién a la semana para cada una, y adaptado al equipo de trabajo del
Laboratorio para que las condiciones del estudio fueran las mejores. Si al
momento de estar realizando las observaciones, se presento alguno en los
diferentes tipos de encierro donde las condiciones son Optimas para que los
eventos reproductivos se realicen, se anoto la especie, la fecha, el lugar donde
ocurrié y se tomo el tiempo de duracion. En el caso de las tortugas que viven
dentro de los encierros de plastico, se seleccionaba al azar un nuamero
pequefio de animales de la misma especie y se trasladaban al exterior a las
piletas de tipo asoleadero, para que en este lugar se tuvieran las condiciones
para observar los diferentes eventos reproductivos.



Figura 17: Traslado de los organismos a los asoleaderos.

Antes de comenzar a observar en las diferentes estaciones, se realiz6 un
recorrido diario revisando en las zonas de puesta de los encierros y buscando
nidos, la forma en que esto se hacia era rascando en la arena muy
suavemente, y de esta manera evitar romper los huevos. También se buscaron
los mismos en los contenedores de plastico, si se encontraban y estaban en
buenas condiciones se transportaban en un recipiente con arena para medirlos
y pesarlos, se limpiaba el exceso de arena y se le asignaba un ndmero
consecutivo a cada uno marcandolo con lapiz en el cascardn junto con la fecha;
después se tomaba el peso con una balanza semiandlitica marca SARTORIUS
modelo 1212 MP (0.01g de error), como se puede observar en la figura 20
(izquierda); también se midio el largo y ancho del huevo, para lo cual se utilizo
un calibrador vernier
(0.0lmm de error).
Estas medidas se
utilizaron para
obtener el volumen
de cada uno de los
huevos a través de la
formula: V= 4/3m (a°

b) para huevos no

esféricos. Donde a

. Figura 18: A laizquierda se puede observar la balanza para pesar los huevos
es la mitad del ancho y a la derecha la forma de medirlos.

y b la mitad del largo.



Por dltimo se depositaban en un sustrato de agrolita y se conservaban en
contenedores de plastico, los cuales se destapaban diariamente y con la tapa
se generaba una corriente de aire para oxigenar y airear los huevos, la
humedad que se requeria era en base al tipo de huevo, estos datos ademas de
la fecha de puesta, el lugar y el nUmero de huevos encontrados, se anotaba en
el registro de resultados. Por ultimo se ponian a incubar en una estufa de
cultivo marca RIOS, modelo EO-51 a una temperaturade 30 °C.

Se llevé un seguimiento de los huevos incubados para observar el desarrollo
que iban teniendo. Cuando se presentaba una eclosion, se registraba la fecha y
tiempo de incubacién y a las crias se les pesaba y media al momento del
nacimiento, registrando también estos datos, considerando para el largo, la
longitud desde la escama nucal hasta el extremo opuesto del caparazon, para
el ancho se media la parte mas ancha del caparazén de costado a costado y
para lo alto se tomaba la parte mas alta del caparazon. Los huevos que se
pusieron a incubar que no se desarrollaron de manera Gptima, se eliminaron y
se anoto la fecha de eliminacion en la bitacora de la incubadora y en las tablas

de resultados.

Figura 19: A laizquierda se puede observar los recipientes con agrolita para incubar los huevos y a la derecha la
estufa que funciona como incubadora.

Se realiz6 un andlisis de correlacién por el método de Spearman, apoyados en
el programa estadistico SPSS 12.0, para poder determinar si existi6 alguna
relacion entre los diferentes eventos reproductivos y si el aumento o la
disminucion de la temperatura y humedad internas del laboratorio tuvieron una
influencia en el ndmero de cortejos, copulas y oviposiciones de las seis

especies estudiadas.



RESULTADOS.

El desarrollo de la investigacion realizada en el Laboratorio de Herpetologia de
la FES Iztacala UNAM, a lo largo de los 12 meses de observacion y registro
(Octubre del 2004 a Septiembre del 2005), dio como resultado que en las seis
especies de tortugas se presentara actividad en al menos uno de los cuatro
eventos reproductivos: (Cortejos, Copulas, Oviposiciones y Eclosiones).

Rhinoclemmys pulcherrima.

Para esta especie se observo un total de 670 cortejos, como se muestra en la
grafica 1. Estos se presentaron de Octubre del primer afio hasta Septiembre
del siguiente. Desde el principio del estudio y hasta Enero del 2005, la
actividad se mantuvo constante, pero a partir de Febrero, esta aumentd
considerablemente hasta Abril donde se observo la mayor actividad con 90
cortejos, de aqui en adelante, fue disminuyendo poco a poco hasta la
finalizacion de las observaciones en Septiembre. En promedio, estos eventos
tuvieron una duracién de 3.26 + 3.61 minutos, como se puede observar en el

cuadro 1.

Se registraron 45 cépulas en total, a partir de Marzo y Abril, y continuando
hasta Septiembre (cuadro 1). Promediaron un tiempo de 7.20 + 2.84
minutos. Marzo fue el mes con menor actividad al registrarse 2 copulas, pero
para Abril, esta se increment6 al presentarse 9. En los siguientes meses, la
actividad disminuyo sin dejar de observarse hasta el final del trabajo, como se

observa en la gréfica 1.

Mes a mes se registraron oviposiciones, desde Octubre y hasta Septiembre del
siguiente aflo sumando un total de 48, con un tamafio de 1 a 3 huevos por
puesta. Noviembre fue el mes mas activo con 10 eventos, pero para Diciembre
ya no hubo registros, en Marzo nuevamente se encontraron oviposiciones y se
siguieron presentando hasta la culminacién del trabajo, como se puede ver en

la grafica 1. La mayor parte de estas se realizaban por la noche y hasta antes



de que se reanudaran las actividades a la mafana siguiente, sin embargo, se
pudo observar a 7 hembras entre las 13:00 y las 19:30hrs, con lo cual

obtuvimos una duracion media de 122 + 40 minutos (cuadrol), esto es desde
que las hembras comenzaron a rascar en la arena, hasta que depositaban los

huevos, cubriendo el nido por completo y se alejaban del lugar de anidacion.

Eventos Reproductivos

Cortejos Cépulas Oviposiciones Eclosiones

Total de Eventos 670 45 48 21
Reproductivos
Tiempo Promedio 3.26 £ 3.61min 7.20 £ 2.84min 122 + 40min 24 a 48hr
Eventos Reproductivos
o Tamarfio de la Puesta 1 a 3 huevos por puesta
.é Total de Huevos Incubados 80 huevos
:g Volumen de los Huevos 35.68 = 0.64cm
5 Peso de los Huevos 32.99 + 4.31 gramos

% de Viabilidad de la Especie 26.25 % de viabilidad
g Tiempo de Incubacion 105 + 52.20 dias
g Talla de las Crias al Nacer 5.09 + 0.30cm largo, 4.71 £ 0.21cm ancho, 2.80.32€m alto
- Peso de las Crias al Nacer 22.75 + 2.48 gramos

Cuadro 1: Resultado de los Diferentes Eventos Reproductivos de Rhinoclemmys pulcherrima.

Se incubaron 80 huevos, con un peso y volumen promedio de 32.99 + 4.31
gramos y de 35.68 + 0.64cm?, como se observa en el cuadro 1. De estos, 21 se
desarrollaron en un tiempo medio de 105 + 52.20 dias, dandonos un porcentaje
de viabilidad del 26.25%. Se presentaron en los meses de Enero, Febrero,
Abril, Mayo y Julio, siendo Mayo el méas activo con 10 nacimientos (grafica 1).
Las crias promediaron un peso de 22.75g + 2.48, mientras que el tamafio
medio del caparazon fue de 5.09 £ 0.30cm de largo, 4.71 + 0.21cm de ancho y
2.80 * 0.31cm de alto. El tiempo que les tomé a los recién nacidos salir del
huevo, desde el momento en que comenzaron a romper el cascaron hasta que
lo abandonaban por completo, fue aproximadamente de 24 a 48 horas (cuadro
1).
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Grafica 1: Comportamiento Anual de los Eventos Reproductivos de Rhinoclemmys pulcherrima.

En el cuadro 2 se muestra el andlisis de correlacibn que se realiz6 para
determinar si existid alguna relacion entre los diferentes eventos reproductivos
de Rhinoclemmys pulcherrima, y si la temperatura y humedad interna del

Laboratorio tuvo un efecto en estos.

Como se puede observar, los cortejos y las copulas estan significativamente
correlacionados entre si, con un coeficiente de 0.756**. Mientras que la

temperatura tiene un efecto sobre las copulas (coeficiente de correlacion =

0.631*) y la humedad vy

correlacionados entre si (coeficiente de correlacion = 0.622%)

las oviposiciones estan significativamente

Cépulas Oviposiciones | Temperatura] Humedad

Cortejos coeficiente de correlaciof .756** -.059 -.154 262
Sig. (2 colas) .004 .856 .632 410

N 12 12 12 12

Cépulas coeficiente de correlacion .070 .143 .631*
Sig. (2 colas) .828 .657 .028

N 12 12 12

Oviposiciones coeficiente de correlacion 622* .368
Sig. (2 colas) .031 .239

N 12 12

Temperatura coeficiente de correlaciop 761%*
Sig. (2 colas) .004

N 12

**Correlacioén significativa en el niv@01 (2 colas)

* Correlacion significativa en el BN0.05 (2

colas)

Cuadro 2: Correlacion de las Variables Involucradas en los Eventos Reproductivos de Rhinoclemmys pulcherrima.




Rhinoclemmys areolata.

Los datos mostrados en el cuadro 3 corresponden a la actividad de
Rhinoclemmys areolata, en este se puede observar que en total se registraron
233 cortejos, con una duracion media de 1.45 + 2.51 minutos, estos se
registraron a partir de Octubre donde se presentaron 3, para Noviembre no se
registré ninguno, en Diciembre se incrementd la actividad al observarse 12
cortejos y para Enero volvido a disminuir al presentarse 4. En Marzo y
principalmente en Abril se incrementd considerablemente la actividad al
registrarse 12 y 45 cortejos respectivamente, después de este ultimo mes y
hasta el final del estudio, la actividad fue disminuyendo al registrarse 24

cortejos en Septiembre, esto se puede observar en la gréafica 2.

Las primeras coOpulas para esta especie se dieron en Marzo y Abril, con 2 y 4
eventos respectivamente, y continuo aumentando hasta Mayo con 6, después
de este mes la actividad disminuyd, pero se siguieron observando eventos
hasta el final del estudio (gréafica 2). En total se registraron 30 copulas como se

puede observar en el cuadro 3.

Se dieron puestas desde el principio del estudio con un tamafio de 1 a 2
huevos. De Octubre y hasta Marzo el nimero de oviposiciones fue de 1 a 2 por
mes, en Abril aument6 al presentarse 3. Para Junio y Agosto no hubo registros,
y en el Ultimo mes se observd nuevamente 1 (grafica 3). En total se
contabilizaron 15 puestas a lo largo de todo el estudio como se puede observar

en el cuadro 3.
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Grafica 2: Comportamiento Anual de los Eventos Reproductivos de Rhinoclemmys areolata.



Se incubaron 25 huevos con un peso y volumen medio de 23.50 + 0.57g y
26.69 + 0.03cm®. 5 organismos terminaron su desarrollo y eclosionaron en un
tiempo promedio de 72.33 + 2.0 dias, dandonos un porcentaje de viabilidad
para esta especie del 25 %, como se puede observar en el cuadro 3. Estas
tortugas tardaron en salir por completo del huevo de 24 a 48 horas
aproximadamente. El tamafio medio del caparazén de estas crias fue de 4.97 +
0.24cm de largo, 4.54 + 0.32cm de ancho y 2.48 + 0.20cm de alto y pesaron en
promedio 23.50 + 0.57g. Los meses en los que se registraron los nacimientos
fueron Mayo, Junio, Julio, Agosto y Septiembre, siendo el ultimo6 el mas activo

con 2 eclosiones, ya que para los primeros cuatro se registr6 uno por mes

(gréfica 2).
Eventos Reproductivos
Cortejos Cépulas Oviposiciones Eclosiones

Total de Eventos 233 30 15 5
Reproductivos
Tiempo Promedio 1.45+2.51min - - 24 a 48hrs
Eventos Reproductivos
o Tamafio de la Puesta 1 a 2 huevos por puesta
é Total de Huevos Incubados 25 huevos
é Volumen de los Huevos 26.69 = 0.03crh
6 Peso de los Huevos 23.50 + 0.57 gramos

% de Viabilidad de la Especie 25 % de viabilidad
g Tiempo de Incubacion 72.33 £ 2.0 dias
% Talla de las Crias al Nacer 4.97 + 0.24cm largo, 4.54 + 0.32cm ancho, 2.486€m alto
. Peso de las Crias al Nacer 19.37 + 2.22 gramos

Cuadro 3: Resultado de los Diferentes Eventos Reproductivos de Rhinoclemmys areolata.

En el cuadro 4 se muestra el analisis de correlacion que se realizdé para
determinar si existidé alguna relacion entre los diferentes eventos reproductivos
de Rhinoclemmys areolat, y si la temperatura y humedad interna del

Laboratorio tuvo un efecto en estos.



Con un coeficiente de 0.849** se muestra una gran correlacion positiva entre
las cortejos y las copulas. La humedad esta significativamente correlacionada

con las copulas ya que presentan un coeficiente de correlacion de 0.738**.

Copulas Oviposiciones | Temperatura] Humedad

Cortejos coeficiente de correlaciof .849** -.302 029 492
Sig. (2 colas) .000 341 .930 .104

N 12 12 12 12

Cépulas coeficiente de correlacion -.363 .210 .738**
Sig. (2 colas) .246 .513 .006

N 12 12 12

Oviposiciones coeficiente de correlacion -.401 -.531
Sig. (2 colas) .196 .076

N 12 12

Temperatura coeficiente de correlaciop 761%*
Sig. (2 colas) .004

N 12

**Correlacioén significativa en el niv@01 (2 colas)
* Correlacion significativa en el B0.05 (2 colas)

Cuadro 4: Correlacion de las Variables Involucradas en los Eventos Reproductivos de Rhinoclemmys areolata.



Trachemys scripta elegans.

Se observé un total de 589 cortejos para esta especie, promediando un tiempo
de 1.08 = 1.42 minutos, como se puede observar en el cuadro 5. Desde el
primer mes y hasta la finalizacion del estudio se registraron cortejos, siendo

Junio el méas activo con 110 eventos y Noviembre el menos con 22 cortejos

(gréfica 3).
Eventos Reproductivos
Cortejos Cépulas Oviposiciones Eclosiones

Total de Eventos 589 6 15 -
Reproductivos
Tiempos Promedio 1.08 £ 1.42min - - -
Eventos Reproductivos
o Tamafio de la Puesta 1 a 2 huevos por puesta
é Total de Huevos Incubados 30 huevos
é Volumen de los Huevos 16.09 + 2.48crh
6 Peso de los Huevos 11.99 + 1.75 gramos

% de Viabilidad de la Especie -
g Tiempo de Incubacion -
'§ Talla de las Crias al Nacer -
uLj (largo, ancho y alto del caparazén)

Peso de las Crias al Nacer -

Cuadro 5: Resultado de los Diferentes Eventos Reproductivos de Trachemys scripta elegans.

Las primeras cépulas fueron en Abril y se siguieron registrando hasta Junio.
Mayo fue el mes mas activo al observarse 3. De Octubre a Marzo, y de Agosto
a Septiembre no se presentaron eventos como se puede observar en la gréafica

3. En total se contabilizaron 6 cépulas (cuadro 5).

Se registro un total de 15 puestas, con un tamafio de 1 a 2 huevos por evento,
de estas se recuperaron 30 huevos, promediando un peso y volumen de 11.99
+1.75g y 16.09 + 2.48cm?® como se puede observar en el cuadro 5. Estos se
incubaron sin registrarse eclosiones. Las primeras oviposiciones se dieron en

Noviembre, siendo uno de los meses mas activos con 3 registros, y de



Diciembre a Febrero no se presentaron. A partir de Marzo y hasta la conclusion

del estudio hubo nuevamente registros, siendo Mayo y Julio con 3 eventos

cada uno los més activos (grafica 3).
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Grafica 3 Comportamiento Anual de los Eventos Reproductivos de Trachemys scripta elegans.

En el

cuadro 6 se muestra el analisis de correlacibn que se realiz6 para

determinar si existidé alguna relacion entre los diferentes eventos reproductivos

de Trachemys scripta elegans, y si la temperatura y humedad interna del

Laboratorio tuvo un efecto en estos.

Con un coeficiente de 0.789** se muestra una correlacion significativamente

positiva entre los cortejos y las copulas.

Variables Cépulas Oviposiciones | Temperatura Humedad
Cortejos coeficiente de correlaciof .798** 449 -.004 513
Sig. (2 colas) .002 143 991 .088

N 12 12 12 12

Cépulas coeficiente de correlacion .634* -.026 458
Sig. (2 colas) .027 .937 134

N 12 12 12

Oviposiciones coeficiente de correlacion 172 531
Sig. (2 colas) .593 .076

N 12 12

Temperatura coeficiente de correlaciop 761**
Sig. (2 colas) .004

N 12

**Correlacion significativa en el niv@l01 (2 colas)
* Correlacion significativa en el ni®@05 (2 colas)

Cuadro 6: Correlacion de las Variables Involucradas en los Eventos Reproductivos de Trachemys scripta elegans.



Trachemys venusta.

Desde el primer mes se observo un niumero importante de cortejos, en Octubre
se registraron 35 y se incrementaron en Noviembre a 68, para Diciembre
disminuyeron al contabilizarse 13. En Enero y Febrero se observo el mismo
comportamiento, con 46 y 10 cortejos respectivamente, a partir de Marzo hubo
nuevamente un aumento, con 29 cortejos y hasta el final del estudio se
mantuvo constante. En Mayo se presento mayor actividad con 44
observaciones (gréfica 4). En total se contabilizaron 347 cortejos a lo largo de
nuestro trabajo, promediando un tiempo de 2.12 + 3.36 minutos de duracion por

evento, como se puede observar en el cuadro 7.
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Grafica 4: Comportamiento Anual de los Eventos Reproductivos de Trachemys venusta.

En Octubre se registré la primera cépula, pero no se volvi6 a presentar
actividad hasta Marzo donde se contabilizaron 2. En Abril, Mayo y Junio se
observd el mayor nimero de eventos con 3 por mes, esta actividad continué
hasta el final del estudio, pudiéndose contabilizar un total de 16 (grafica 4), con
un tiempo de duracién promedio de 10.91 minutos + 2.12, como se puede ver
en el cuadro 7.

Se registraron 9 puestas, con un tamafo de 2 a 11 huevos, estos promediaron
un peso de 21.53 + 3.46g y un volumen de 27.70 + 3.78cm? (cuadro 7). Las
primeras ocurrieron en Marzo y hasta el final del estudio continuaron
presentandose. Abril fue el mes mas activo con 4 eventos. En Junio y
Septiembre al igual que de Octubre a Febrero no se registraron oviposiciones,

como se puede observar en la grafica 4.



Eventos Reproductivos

Cortejos Cépulas Oviposiciones Eclosiones

Total de Eventos 347 16 9 13
Reproductivos
Tiempos Promedio 2.12 £ 3.36min 10.91 + 2.12min - 12 a 48hrs
Eventos Reproductivos
o Tamafio de la Puesta 2 a 11 huevos por puesta
é Total de Huevos Incubados 24 huevos
é Volumen de los Huevos 27.70 + 3.78crh
6 Peso de los Huevos 21.53 + 3.46 gramos

% de Viabilidad de la Especie 66.66% de viabilidad
g Tiempo de Incubacion 53 + 2.62 dias
% Talla de las Crias al Nacer 4.02 + 0.20cm largo, 3.40 £ 0.50cm ancho, 2.5548€m alto
. Peso de las Crias al Nacer 12.45 + 1.74 gramos

Cuadro 7: Resultado de los Diferentes Eventos Reproductivos de Trachemys venusta.

Se incubaron 24 huevos, 13 lograron terminar su desarrollo en 53 dias + 2.62
aproximadamente. Las crias se tardaron en salir del huevo de 12 a 48 horas.
Estas midieron 4.02 + 0.20cm de largo, 3.40 = 0.50cm de ancho y 2.55 %
0.48cm de alto del caparazéon, con un peso de 12.45 + 1.74g promedio, como
se observa en el cuadro 7. Los primeros nacimientos se registraron en Abril con
6 eclosiones, esta actividad se observo nuevamente en Septiembre con 7,

siendo este el mes mas activo como se puede ver en la gréfica 4.

En el cuadro 8 se muestra el analisis de correlacion que se realizdé para
determinar si existidé alguna relacion entre los diferentes eventos reproductivos
de Trachemys venusta, y si la temperatura y humedad interna del Laboratorio

tuvo un efecto en estos.

En esta es especie se encontré una relacion significativa con un coeficiente de

correlacion de 0.692* entre las cépulas y las puestas.



Copulas Oviposiciones | Temperatura] Humedad

Cortejos coeficiente de correlaciop -.089 126 -.075 -.238
Sig. (2 colas) .784 .696 .816 457

N 12 12 12 12

Cépulas coeficiente de correlacion .692* 122 .569
Sig. (2 colas) .013 .705 .053

N 12 12 12

Oviposiciones coeficiente de correlaciopn -.141 .269
Sig. (2 colas) .662 .398

N 12 12

Temperatura coeficiente de correlaciop 761**
Sig. (2 colas) 0.004

N 12

**Correlacién significativa en el niv@01 (2 colas)
* Correlacion significativa en el B0.05 (2 colas)

Cuadro 8: Correlacion de las Variables Involucradas en los Eventos Reproductivos de Trachemys venusta.



Terrapene ornata luteola.

Se observaron 12 cortejos, estos promediaron 22.29 * 2.59 minutos de
duracion (cuadro 9). En Octubre se registraron 2, pero en los siguientes dos
meses no se presento ningun evento. Para Enero, Marzo y hasta llegar a Junio
contindo la actividad, siendo Mayo el mas activo con 3 cortejos. Desde Julio y
hasta que concluyeron las observaciones no se presentaron eventos, COmo se

puede ver en la gréafica 5.

Las primeras coOpulas se registraron en Noviembre, Mayo y Junio, siendo Mayo
el mas activo con 2. En total se observaron 4 eventos (grafica 5), con una
duracion de 180 minutos (solo se tomo el tiempo de una cépula), como se

puede ver en el cuadro 9.

Eventos Reproductivos

Cortejos Cépulas Oviposiciones Eclosiones

Total de Eventos 12 4 2 -
Reproductivos
Tiempos Promedio 22.29 £ 2.59min 180min - -
Eventos Reproductivos
o Tamafio de la Puesta 1 huevo por puesta
é Total de Huevos Incubados 1 huevo
é Volumen del Huevo 28.05cm
5 Peso del Huevo 20.10 gramos

% de Viabilidad de la Especie -
g Tiempo de Incubacion -
g Talla de las Crias al Nacer -
]

Peso de las Crias al Nacer -

Cuadro 9: Resultado de los Diferentes Eventos Reproductivos de Terrapene ornata luteola.

El tamafo de puesta para esta especie es de 1 huevo por evento. Se
encontraron 2 nidos en Abril, siendo este el mes mas activo, ya que en los
demas no se encontraron oviposiciones de Terrapene ornata luteola, como se

puede ver en la grafica 5. Se puso a incubar 1 huevo de los 2 que se



encontraron ya que el otro estaba roto, este midi6 y peso 28.05cm*® y 20.10
gramos (cuadro 9), después de un tiempo de incubacion no se logré
desarrollar, por lo que no hubo eclosiones.
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Grafica 5: Comportamiento Anual de los Eventos Reproductivos de Terrapene ornata luteola.



Gopherus berlandieri.

Se registraron 15 cortejos en los doce meses de trabajo, con una duracién de
2.41 + 0.45 minutos promedio, como se observa en cuadro 10. Los primeros
eventos se dieron en Octubre y Noviembre, para los siguientes tres meses no
se presenté actividad. A partir de Marzo y hasta Agosto esta aumentd a 2

cortejos siendo los mas activos, como se puede ver en la grafica 6.

Las copulas de esta especie se presentaron en Mayo y Julio con una por mes.
En los siguientes no se registraron eventos. Se sumaron 2, como se puede ver

en el cuadro 10.

Eventos Reproductivos

Cortejos Copulas Oviposiciones Eclosiones

Total de Eventos 15 2 1 -
Reproductivos
Tiempos Promedio 2.41min + 0.45 - - -
Eventos Reproductivos
o Tamafio de la Puesta 1 huevo por puesta
é Total de Huevos Incubados 1 huevo
é Volumen del Huevo 31.15cn
6 Peso del Huevo 38.8 gramos

% de Viabilidad de la Especie -
g Tiempo de Incubacion -
g Talla de las Crias al Nacer -
]

Peso de las Crias al Nacer -

Cuadro 10: Resultado de los Diferentes Eventos Reproductivos de Gopherus berlandieri.

Se registré 1 puesta en el Ultimo mes, siendo este el mas activo (grafica 6). El
tamafio de esta fue de 1 huevo por evento, este pesd 38.8 gramos y midio
31.15cm®. Se incubd pero no se desarrollé por lo que no hubo eclosiones,

como se observa en el cuadro 10.
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Grafica 6: Comportamiento Anual de los Eventos Reproductivos de Gopherus berlandieri.

En el cuadro 11 se muestra el andlisis de correlacidbn que se realizé para
determinar si existid alguna relacion entre los diferentes eventos reproductivos
de Gopherus berlandieri, y si la temperatura y humedad interna del Laboratorio

tuvo un efecto en estos.

Para esta especie se encontrd una relacion significativamente positiva con un
coeficiente de correlacion de 1.00** entre las cOpulas y puestas. La humedad
tiene una influencia sobre los cortejos ya que presentan un coeficiente de

correlacion de 0.686*.

Copulas Oviposiciones | Temperatura] Humedad

Cortejos coeficiente de correlaciof -.142 -.142 .227 .686*
Sig. (2 colas) .659 .659 478 .014

N 12 12 12 12

Copulas coeficiente de correlacior 1.000** .358 .220
Sig. (2 colas) . .254 493

N 12 12 12

Oviposiciones coeficiente de correlacion .358 .220
Sig. (2 colas) .254 493

N 12 12

Temperatura coeficiente de correlaciop 761%*
Sig. (2 colas) .004

N 12

**Correlacioén significativa en el niv@01 (2 colas)
* Correlacion significativa en el B0.05 (2 colas)

Cuadro 11: Correlacion de las Variables Involucradas en los Eventos Reproductivos de Gopherus berlandieri.



Registro de la Temperatura y Humedad interna del La boratorio de

Herpetologia.

A lo largo de los doce meses de observacion y registro de las diferentes
especies de tortugas con las que se trabajo, también se tomo en cuenta la
temperatura y humedad interna del Laboratorio de Herpetologia. Estas se
mantuvieron constantes a lo largo de todo el afio (Octubre 2004 a Septiembre
2005). Por un lado la temperatura registrada fluctio entre los 21 y 25° C,
siendo Octubre del 2004, Agosto y Septiembre del 2005 los meses mas
calidos, con una fluctuacién que va de los 24 a los 25° C, mientras que
Diciembre del 2004, Enero, Febrero y Marzo del 2005 fueron los mas frios ya

que se registraron temperaturas de 21° C (ver grafica 8).
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Grafica 8: Temperatura interna del Laboratorio de Herpetologia.

De igual manera sucedio con la humedad interna del Laboratorio, ya que esta
oscilé entre 48 y 56 %. De Diciembre del 2004 a Marzo del 2005 el porcentaje
estuvo entre el 48 y 52 %, siendo estos los meses menos humedos, mientras
que en Octubre del 2004 y de Mayo a Septiembre del 2005, se registro del 55 y
58 % siendo estos los meses con mayor humedad del estudio, como se

observa en la grafica 9.
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Grafica 9: Humedad interna del Laboratorio de Herpetologia.



DISCUSION.

Rhinoclemmys pulcherrima.

e Cortejos.
Los estudios realizados con anterioridad dentro del Laboratorio de
Herpetologia de la FES lztacala por Murillo (1996), Rodriguez (1997) y Patifio
(2001), muestran claramente una similitud con nuestro trabajo en cuanto al
periodo de mayor actividad para esta especie, creemos que esto se debe
principalmente a las condiciones internas del Laboratorio de temperatura,
humedad y fotoperiodo, ya que se han mantenido constantes a lo largo de los
afos. Murillo (1996), observé un niamero muy bajo de cortejos comparandolo
con nuestros resultados, al igual que Rodriguez (1997), esto se debe
principalmente a que el trabajo que realizamos es mas largo que el tiempo de
observacion de estos dos autores, ademas, si tomamos en cuenta lo
mencionado por Kaufman (1992), en relaciobn a que el comportamiento en
condiciones de cautiverio puede verse marcadamente reducido, podemos
suponer que los animales que se encuentran en estas condiciones, después
de un largo periodo se van acostumbrando y comienzan a presentar una

mayor actividad reproductiva.

e Copulas.
Tanto Murillo (1996), como Rodriguez (1997) y Patifio (2001), en sus trabajos
dentro del mismo Laboratorio reportaron haber observado coOpulas de
Rhinoclemmys pulcherrima, con tiempos de duracion y épocas de maxima
actividad similares a las nuestras. Patifio registré un mayor nimero de eventos,
debido a que su estudio tuvo una duracion de 6 meses mas, por lo tanto pudo
registrar un mayor numero de eventos. El tiempo de duracion de las copulas
gue menciona Murillo (1996), es muy grande en comparacion con el reportado
por nosotros, esto es debido a que al registrar la duracion de los eventos no lo

hace por separado tanto para los cortejos como para las copulas.



e OQviposiciones.
Es evidente que el nUmero de puestas que encontramos y recuperamos es
mayor a las que encontraron Rodriguez (1997) y Patifio (2001). Si hacemos
una comparacion con el trabajo de Rodriguez (1997), esta diferencia en el
namero de oviposiciones es debido al tiempo de duracion del estudio ya que el
de nuestro estudio fue mayor al de esté autor, no asi con el reporte de Patifio
(2001), donde su tiempo de colecta fue casi el doble en comparacion con el
nuestro. Esto es facil de explicar, ya que el nimero de hembras que utilizamos
es mayor al utilizado por Patifio (2001), por lo tanto se presentdé un mayor

namero de ovoposiciones en menos tiempo de trabajo.

Basandonos en lo mencionado por Alderton (1988) y Porter (1972), donde
hacen referencia a que el tamafio de la puesta esta principalmente en funcién
de la especie, ademas de las condiciones a las que estos animales se
encuentren y la calidad de alimento que se les proporcione, podemos pensar
que el tamafo de la puesta no ha variado significativamente y se ha mantenido

en un rango de 1 a 3 huevos en los tres estudios.

De igual manera el tiempo de la oviposicion que registramos es muy similar a
lo que reportan con anterioridad por Patifio (2001) y Rodriguez (1997). Asi
mismo, los meses de mayor y menor actividad en nuestro trabajo, son
similares a los mencionados por estos dos autores citados anteriormente, lo
gue nos hace creer que esta especie presenta basandonos en lo descrito por
Zug y colaboradores (1978), una reproduccion de tipo ciclica sincronica donde
los meses en los que se da el mayor numero de puestas son a partir de

Octubre y hasta Diciembre.

» Eclosiones.
Claramente se observa que los dias que tardaron los embriones en
desarrollarse dentro de la incubadora en nuestro trabajo, es mucho menor en
comparacion con los estudios realizados por Rodriguez (1997), Patifio (2001) y
Harfush Buskirk (2006). Segun explica Highfield (1993), para que exista un
mayor éxito en la incubacién de huevos de tortuga, la temperatura de esta

debe estar entre los 29 y 32°C, y si esta aumenta, el tiempo de desarrollo sera



menor, aunque temperaturas que no se encuentren dentro de este rango daran
como resultado una deformacion en las crias. Por esta razon es que en los
trabajos citados anteriormente el tiempo de incubacién fue mayor ya que la
temperatura a la que incubaron estuvo por debajo de los 29°C, esto también
dio como resultado que nuestro porcentaje de viabilidad se incrementara al
doble con respecto al de Rodriguez (1997). Es obvio que entre mas
oviposiciones se registren el nimero de huevos aumentara considerablemente,
por esta razén, la diferencia que existe en el nimero de huevos que logramos
incubar es mayor que los reportados por Rodriguez (1997) y Patifio (2001). De
la misma manera crecen las posibilidades de que se presenten mas

nacimientos.

Si tomamos en cuenta lo mencionado por Congdon y Gibbons (1985), sobre la
relacion que existe entre el tamafio de los huevos con el tamafio de las
hembras, podemos explicar porque registramos un tamafo y peso mayor que
los reportados por Rodriguez (1997) y Patifio (2001). La razén de esta
diferencia es que las hembras reproductivamente activas, que utilizaron estos
dos autores en sus trabajos son las mismas que nosotros utilizamos, aunque,
en el tiempo trascurrido de un trabajo a otro estas aumentaron su volumen,
razon por la cual les permite desarrollar huevos de mayor tamafo. En estos
huevos con un mayor volumen a una temperatura adecuada segun explica
Highfield (1993), se desarrollaran tortugas mas grandes, es por esto que las
crias nacidas en nuestro estudio presentaron una mayor talla y peso que las
nacidas dentro de los trabajos de Rodriguez (1997) y Patifio (2001), citados

anteriormente.

» Correlaciones No Paramétrica.
A lo largo de todo el estudio se pudieron observar cortejos de Rhinoclemmys
pulcherrima, muchos de estos dieron como resultado que se presentaran
copulas principalmente entre Abril y Junio. Estos dos eventos reproductivos
estan significativamente correlacionados entre si, como se puede observar en
el cuadro 2, ya que la presencia de cortejos, da como resultado que se puedan
llevar a cabo coOpulas de estos organismos. Estas cOpulas también estan

positivamente correlacionadas con la Humedad interna del laboratorio, como



se muestra en el cuadro 2, es decir que al presentarse un aumento en la

Humedad el nimero de copulas aumenta.

Alrededor de 5 meses después las copulas de estos organismos dieron como
resultado la puesta de huevos. Aunque las copulas no tienen una influencia
significativa sobre las oviposiciones (cuadro 2), es decir, que al aumentar el
namero de copulas, el numero de puestas no aumentara. El incremento de
este Ultimo evento esta en relacion a otros factores como la temperatura, y no
con el numero de coépulas, ya que el aumento de esta promueve la oviposicion

como se muestra en el cuadro 2.

De 3 a 4 meses mas tarde, estos huevos que fueron incubados dentro del
Laboratorio se desarrollaron, dando como resultado el nacimiento de tortugas.
Esta marcada estacionalidad, en los diferentes eventos reproductivos que
presentaron los organismos de esta especie, que se mantienen en condiciones
de cautiverio, donde un cortejo desencadena la presencia de una copula y esta
a su vez la puesta de huevos, puede corresponder a una reproduccion de tipo

ciclica sincrénica, segun lo mencionado por Zug y colaboradores (1978).

Rhinoclemmys areolata.

» Cortejos.
Si comparamos lo reportado por Murillo (1996), en el estudio que realizé dentro
de las mismas instalaciones en las que trabajamos, nos podemos dar cuenta
que la duracién de los eventos registrados, es mucho menor al tiempo de los
cortejos que reporta este autor. Esto se debe principalmente a las condiciones
de cautiverio, ya que actualmente se mantiene a los organismos en encierros
tipo pileta, compartiendo espacio con la poblacion de Rhinoclemmys
pulcherrima. Caso contrario sucedio en el trabajo realizado por Murillo op cit,
donde mantenian a las tortugas en encierros mas pequefios con menos

organismos.



Segun explica Kaufman (1992), la reproduccion en condiciones de cautiverio
puede hacerse mas eficiente si se expone un macho a otro menos dominante,
entonces, al tener un mayor nimero de machos, aunque no sean de la mismas
especie en los encierros tipo pileta, el nUmero de eventos se incrementa, pero
no asi el tiempo del cortejo, ya que la competencia que existe entre estos por
cortejar y copular con una hembra, hace que se de un mayor niumero de
eventos con un tiempo mas corto. De igual manera el periodo que reportamos
es muy pequefio en comparacion a la duracion de estos dos eventos que
mencionan Perez-Higareda y Smith (1988). Esto es debido nuevamente a la
competencia que existe entre machos por cortejar a una hembra, ademas, este
autor no hace una separacion de los eventos al registrar la duracién, lo que

permite que se incrementé considerablemente.

» Copulas.
Es claro que el nimero de cépulas que registré Patifio (2001), es mayor que
las observadas por nosotros. Esto es debido a que el, realizd6 observaciones
durante dieciocho meses, seis mas que nosotros, y tuvo oportunidad de ver un
mayor numero de eventos. De esta manera el total de cépulas que reporta es
mayor que el reportado por nosotros. Los periodos de maxima y minima
actividad que observamos a lo largo de todo el afio, son similares a los
periodos reportados por Patifio citado anteriormente, asi como lo mencionado
por Alvarez del Toro (1988), donde coinciden los periodos de actividad
mencionados por este autor tanto en vida libre como en cautiverio con
nuestros reportes. Esto nos hace suponer que los organismos mantenidos en
estas condiciones de cautiverio y en particular con los que trabajamos, aun
presentan esta estacionalidad o periodos de mayor actividad al afio al igual

que organismos de vida libre.

* Oviposiciones.
Evidentemente el nimero de puestas que recuperamos en doce meses de
trabajo es mucho mayor a las que recupero Patifio op cit, aunque su trabajo de
recoleccion duro seis meses mas, esto se debe a que el nimero de individuos
utilizados en su estudio es menor, ya que si se cuenta con mas hembras

sexualmente maduras, el registro de ovoposiciones se incrementara. Ademas,



basandonos en las descripciones realizadas por Alderton (1988) y Porter
(1972), donde mencionan que el tamafio de la puesta esta en funcion de la
especie y de las condiciones en las que estas se encuentren, asi como la
calidad de alimento que se les proporcione, podemos suponer que en general
las condiciones de cautiverio para esta espacie han mejorado de un estudio a

otro.

Los meses de mayor y menor actividad que reportamos son similares a los
descritos por Patifio en 2001, por lo que podemos pensar que esta especie
presenta una reproduccién de tipo ciclica sincrénica, donde el mes en el que
se da el mayor niamero de puestas es a partir de Octubre (Zug y
colaboradores,1978). Tomando en cuenta lo mencionado por Congdon y
Gibbons (1985), sobre la relacidon que existe entre el tamafio de los huevos con
el tamano de las hembras, podemos explicar un mayor volumen para los
huevos de esta especie que el reportado por Patifio (2001), aunque menor al
mencionado por Carl (1989). La razén por la cual existe esta diferencia en los
volimenes es que las hembras reproductivamente activas que utilizé Patifio op
cit, son en su mayoria las mismas que nosotros utilizamos, aunque en el
tiempo trascurrido de un estudio a otro estas aumentaron su talla, razén por la
g pueden desarrollar huevos de mayor volumen y peso. De la misma manera
suponemos que los volumenes obtenidos por Carl (1989), son de huevos
depositados por hembras de mayor talla que las utilizadas por nosotros y por
Patifio (2001).

* Eclosiones.
Es cierto que si se registran mas puestas, el nimero de huevos que se
recupera aumentara considerablemente; obviamente por esta razon, la
diferencia que existe en el numero de huevos que logramos incubar, es mayor
gue los reportados por Patifio (2001), de la misma manera, crecen las
posibilidades de que se presente un mayor nimero de nacimientos al tener
mas huevos incubandose, si es q estos son viables. El periodo de incubacion
que reporta Patifio op cit, es muy similar al que pudimos registrar, aun con un

mayor numero de nacimientos; por esto podemos suponer que la diferencia en



la temperatura que existe entre los dos trabajos, no tiene influencia alguna en

el desarrollo 6ptimo de los embriones puestos a incubar.

» Correlaciones No Paramétricas.

Durante los doce meses de trabajo se pudieron observar cortejos de
Rhinoclemmys areolata casi todo el aflo, muchos de estos eventos dieron
como resultado que se presentaran copulas. Como se puede observar en la
grafica 2, estos dos eventos reproductivos estan significativamente
correlacionados entre si ya que la presencia de cortejos da como resultado que
se puedan llevar a cabo copulas, de igual manera las copulas también tienen
una relacion significativamente positiva con la humedad como se observa en el
cuadro 4. Al aumentar esta, las copulas también se incrementaran. Despues,
un namero importante de apareamientos dio como resultado la ovoposicion,
aunque estos dos eventos no se encuentran significativamente relacionados
entre si (cuadro 4). Esta se dio a lo largo de todo el estudio pero
principalmente en Abril. De 2 a 3 meses mas tarde, los huevos que fueron
incubados se desarrollaron dando como resultado el nacimiento de tortugas.
Esta marcada estacionalidad en los diferentes eventos reproductivos que
presentaron los organismos de esta especie mantenidos en condiciones de
cautiverio, donde un cortejo desencadena la presencia de una copula y esta a
su vez la puesta de huevos puede corresponder a una reproduccién de tipo
ciclica sincrénica segun lo mencionado por Zug y colaboradores (1978).

Trachemys scripta elegans.

» Cortejos.
Basandonos en los reportes hechos por Ernest y Barbour (1989), donde
mencionan que T. s. elegans presenta conductas de cortejo en primavera y
verano, podemos afirmar que los organismos de esta especie, con los que se
trabajo en este estudio aun presentan este patron reproductivo, ya que los
meses en los pudimos registrar la mayor parte de los eventos, coinciden con el
verano mencionado como la fecha de mayor actividad por estos autores. Esto
se reafirma comparando nuestros resultados con los obtenidos por Murillo



(1996), donde se observaron eventos reproductivos alrededor de los mismos

meses con basicamente los mismos organismos.

» Cbopulas.
Al igual que sucede con los cortejos de esta especie, creemos que las cépulas
de Trachemys scripta elegans se presentan en la misma época, ya que los
cortejos dan la pauta para que puedan llevarse a cabo las cépulas, este
periodo reproductivo segun explica Ernest y Barbour op cit, es durante los
meses de primavera y verano lo cual coincide con los meses en lo que

pudimos observar el mayor nimero de cOpulas y cortejos para esta especie.

e OQviposiciones.
Comparando el tamafio de puesta que pudimos observar con los reportes de
Ernest et al (1994), Tucker (1996) y Tucker Paukstis y Cansen (1998),
podemos ver que el numero de huevos por puesta que encontramos, es
mucho menor al reportado por Tucker op cit. Aunque el tamafo del nido que
encontramos, entra dentro del rango reportad por Ernest op cit. Ernest et al
(2000), menciona que existe un patron en la historia de vida en varias especies
de tortugas, en este las hembras muestran una considerable variacién al
designar sus recursos en la produccion de huevos y rangos de puesta, para
puestas grandes menciona que estas se componen de huevos pequefios, y
para puestas pequefias los huevos son grandes Risley, Allard, Legler y Moll
(en Harless 1979), entre mayor sea el nimero de huevos por nido, el volumen
de estos se vera disminuido; si tomamos en cuenta lo expuesto por estos
autores podremos explicar la diferencia que se presenta en el volumen y peso
de los huevos reportados en nuestro trabajo con los promedios mencionados
por Tucker (1996) y Tucker et al (1998), para esta especie, ya que se muestra
una clara diferencia entre estos, mientras que nosotros reportamos huevos de
mayor tamafio en nidos con un menor niumero de huevos, Tucker (1996),
reporta haber observado un patron de puesta totalmente diferente para esta

especie, con una puesta muy grande constituida por huevos de menor talla.



* Eclosiones.
Los huevos puestos a incubar en nuestro trabajo no se desarrollaron
satisfactoriamente. Esto pensamos que se debe en parte a las condiciones de
incubacion, ya que, para otras especies con las que trabajamos, estas
condiciones resultaron O6ptimas en el desarrollo de los embriones, para
Trachemys scripta elegans falta encontrar la temperatura y porcentaje de
humedad adecuadas para que se presentaran eclosiones. Otra razon por la
cual no hubo nacimientos fue que la mayoria de los huevos puestos a incubar,
después de un tiempo se desecharon tal vez porque eran infértiles, esto se lo
atribuimos principalmente a la disposicion de los animales dentro del
Laboratorio, por lo cual no se presentd una fecundacion y por ende no se

desarrollaron en la incubacion.

» Correlaciones No Parametrica.

A lo largo de todo nuestro trabajo con Trachemys scripta elegans, pudimos
observar comportamientos de cortejo, la mayoria se presentaron entre Abril y
Julio, estos dan la pauta para que se desencadenen las siguientes fases de la
reproduccion, principalmente las coOpulas, ya que estas se encuentran
significativamente correlacionadas entre si, como se puede observar en el
cuadro 6. Es por eso que la mayoria de coOpulas las pudimos observar
alrededor de Mayo, cuando se estaba presentando un numero importante de
cortejos. Recolectamos una gran cantidad de nidos a lo largo de todo el afio,
mayormente en los meses de Noviembre, Mayo y Julio, lo que nos hace
suponer que los organismos de Trachemys scripta elegans, que mantenemos
actualmente en condiciones de cautiverio dentro del Laboratorio de
Herpetologia de la FES lztacala, presentan una reproduccion segun reporta
Zug y colaboradores (1978), de tipo aciclica, ya que las puestas se presenta a
lo largo de todo el afio.

Trachemys venusta
» Cortejos.

Ernest y Barbour (1989), mencionan que esta especie comienza a presentar

actividad reproductiva alrededor de la primavera, lo cual coincide con nuestras



observaciones, razén que nos hace pensar que los organismos de esta
especie con los que trabajamos, aun conservan parte de los patrones
reproductivos registrados en organismos de vida libre. Los reportes hechos por
Murillo (1996), coinciden con los nuestros, basicamente trabajé con los mismos
organismos, lo que reafirma mas la suposicion antes hecha. Claramente se
puede observar que el tiempo que reportamos en comparacién con el
mencionado por Murillo op cit, es mucho menor, esto se debe a que el no hace
una separacion entre los dos eventos al momento de registrar el tiempo de

duracion, por lo que obviamente este es mayor en su trabajo.

» Copulas.
Haciendo una comparacion, se puede observar que el tiempo de duracion de
las copulas que registramos es similar al reportado por Murillo (1996). Al igual
qgue sucede con los cortejos de esta especie, creemos que las coOpulas de
Trachemys venusta se presentan en la misma época, ya que los cortejos dan
la pauta para que puedan llevarse a cabo estas. Este periodo reproductivo
segun explica Ernest y Barbour (1989), es durante los meses de Abril y Mayo,
lo cual coincide con los meses en los que observamos el mayor numero de
copulas y cortejos para esta especie. De la misma manera que suponemos
pasa con los cortejos, en el caso de las coOpulas, creemos que estos
organismos aun conservan parte de los patrones reproductivos observados en

organismos de vida libre.

e Oviposiciones.
Es evidente que los periodos de puesta reportados por Murillo (1996),
coinciden con los meses en los que observamos a organismos de esta especie
mas activos durante el afio. Basandonos en las menciones echas por Ernes y
Barbour op cit, y en el comportamiento de cortejo y cépula que observamos en
estos organismos, podemos hacer las mismas suposiciones hechas para los
dos eventos anteriores, ya que existe una similitud en los reportes de vida libre

y cautiverio.



Segun explica Carr (1978), en algunas especies, hembras maduras de gran
tamafio pueden poner hasta el doble de huevos depositados por tortugas que
acaban de alcanzar la madurez sexual, o que individuos pequefos. Esto es
corroborado por Congdon and Gibbons (1987), Rowe et al (2003), Tucker et al
(1998), y agregan que tanto el tamafio de puesta, como el tamafio del huevo,
se incrementan con el tamafio de la madre. Por estas afirmaciones se puede
pensar, que al haber transcurrido varios afios del trabajo realizado por Murillo
op cit, al nuestro, las hembras con las que trabajamos incrementaron su masa
corporal, lo que les permiti6 desarrollar huevos de mayor tamafo, y tener
ovoposiciones con un mayor numero de huevos por evento segun explican

estos autores citados anteriormente.

Es evidente que el nimero de huevos puestos a incubar en nuestro trabajo es
mayor al reportado por Murillo op cit, estos se debe al tamafio de puesta que
se presento dentro de nuestro estudio. Por esta razdn pudimos incubar mas
huevos, y a una temperatura adecuada estos se desarrollaron en menor
tiempo como explica Highfield (1993), donde el tiempo requerido para la
incubacion esta relacionado a la temperatura, y para tener el mayor éxito y
seguridad esta debe oscilar entre los 29 y 32°C. Es por esto que, el tiempo en
que se desarrollaron las crias de nuestro estudio fue menor por casi 25 dias al
mencionado por Murillo (1996) e Iverson (1997), ya que la temperatura a la
gue trabajamos es mayor y sin presentar oscilaciones a la reportada por Murillo
en un trabajo previo dentro de las mismas instalaciones. Por estas mismas
razones, también pensamos que el porcentaje de viabilidad que registramos
fue mayor con respecto al encontrado por Murillo, ya que un buen manejo en la
temperatura segun menciona Highfield op cit, garantiza el éxito y la seguridad

en la incubacion.

* Eclosiones.
La razon por la que las crias nacidas dentro de nuestro estudio son mas
grandes a las reportadas por Murillo op cit, es simple de explicar, ya que el
tamafo de las crias esta en relacion al tamafio del huevo, en huevos de mayor
volumen a una temperatura adecuada se desarrollaran crias de mayor tamafio

gue en huevos mas pequefios.



» Correlaciones No Paramétricas.
Para esta especie se presentaron cortejos a lo largo de todo el afio, aunque la
mayor actividad se observd en Noviembre, y de Marzo a Mayo, la presencia de
cOpulas es resultado de una gran actividad en los cortejos de cualquier
especie, aunque aqui no se presenta una relacion significativa entre estos dos
eventos (cuadro 8). Estos se presentaron en dos periodos durante el tiempo de
observacion, alrededor de Febrero y Octubre. Al igual que las cépulas, para las
ovoposiciones, también se observaron dos periodos de mayor actividad, el
primero ocurrio de Marzo a Mayo, mientras que el segundo lo registramos de
Agosto a Septiembre. Como se puede observar en el cuadro 8, las copulas y
las oviposiciones se encuentran significativamente correlacionadas en esta
especie, es decir que las cépulas dan la pauta para que se presenten las

puestas.

Segun explica Zug y colaboradores (1978), la época reproductiva se puede dar
de una manera ciclica o aciclica, esta Ultima se da al presentarse puestas a lo
largo de todo el afio. Basandonos en estas afirmaciones, podemos pensar que
esta especie al presentar dos periodos de actividad en distintas épocas,

aunqgue no durante todo el afilo presenta una reproduccién de tipo aciclica.

Terrapene ornata luteola.

» Cortejos y cOpulas.
Nieuwolt-Dacanay (1997), en un trabajo realizado en semicautiverio con esta
especie encontré que la mayor actividad ocurre entre Junio y Septiembre. Al
hacer una comparacion entre los trabajos realizados anteriormente, podemos
observar que, existe un desfasamiento de los meses en el ciclo reproductivo
que presentan los organismos de Terrapene ornata luteola con los que
trabajamos. Esta diferencia en las fechas de mayor actividad tanto en los
cortejos y copulas, nos sugiere que las condiciones de cautiverio como explica
Kaufman (1992), tienen una influencia en los organismos, haciendo que

cambien parte de los patrones reproductivos, en especial las épocas de mayor



actividad durante el afo; aunque los resultados obtenidos durante nuestro

trabajo no son suficientes para poder asegurar lo antes mencionado.

e Oviposiciones.
En los trabajos realizados por Nieuwolt-Dacanay op cit y Legler (1960), se
reporta una media en el ancho del huevo mas pequefia que la que
encontramos. Esto puede ser causa de varios factores, como la talla de las
hembras y aperturas pélvicas de estas, aunque esto no se puede asegurar, ya
gue en nuestro trabajo no tomamos en cuenta el tamafio de la apertura pélvica

y no se pudo registrar los pesos y medidas de las madres.

El nUmero de huevos que encontramos por puesta entra dentro del rango
reportado por Nieuwolt-Dacanay (1997), esto nos sugiere que las condiciones
de cautiverio, si bien tienen una influencia en el comportamiento y patrones
reproductivos segun explica Kaufman (1992), en las puestas de esta especie
no se observa una diferencia, aunque el bajo nimero de eventos que se

presentaron durante nuestro estudio no nos permite afirmarlo.

Gopherus berlandieri.

» Cortejos.

A lo largo de nuestro estudio se pudieron registrar 15 cortejos, con un tiempo
promedio de duracion de 2.41 + 0.45 minutos, el periodo de mayor actividad
fue de Marzo a Agosto cuando se presentd un aumento en la temperatura
interna del laboratorio, lo que nos permite decir que se encuentran
significativamente correlacionadas entre si (cuadro 11), ya que el aumento de
esta desencadena el ciclo reproductivo de Gopherus berlandieri como sucede
en vida libre al salir de la hibernaciéon segun lo mencionado por Germano,
1988; Zug, 1991; Germano y Bury, 1998.

e Copulas y oviposiciones.
Al igual que sucede con los cortejos, los periodos de mayor actividad marcados
por la estacionalidad, resultado de la hibernacion coinciden tanto en las

copulas y cortejos como lo mencionan Germano, 1988; Zug, 1991; Germano y



Bury, 1998. A demas, esta estacionalidad segun Sabath, 1960; Auffenberg y
Weaver, 1969; Judd y Rose, 1989; Hellgren et al., 2000, ayuda a las tortugas a
entrar en época reproductiva, teniendo la puesta de los huevos a principios de
Abril 'y culminando en Septiembre, con un pico de puesta que va de Junio a

Julio y otro de Agosto a Septiembre.

Congdon and Gibbons (1987), Rowe et al (2003), Tucker et al (1998), proponen
que tanto el tamafio de puesta como el del huevo se incrementan con el
tamafo de la madre, es por estas razones que, el tamafo de los huevos que se
encontraron dentro de nuestro estudio y el tamafio de huevos que reportan
Judd y Rose (1989) y Ernst y Barbur (1989), no son similares, lo que nos hace
suponer que la estabilidad en las condiciones de cautiverio, permite qua las
hembras incrementen su talla y pongan huevos de mayor tamafo. Segun
reportes hechos por Hellgren et al (2000), el rango de puesta va de 1 hasta los
4 huevos, iniciando el periodo de oviposicion en Abril y terminando a finales de
Julio lo cual coincide con nuestras observaciones y nos permite pensar que,
aunque las condiciones del cautiverio son estables y no permiten que los
organismos entren en periodo de hibernacion para después disparar la
actividad reproductiva, aun presentan esta similitud en el rango y periodos de

puesta resultado de una carga genética.

» Correlaciones No Paramétricas.
Existe una relacion significativamente positiva entre las copulas y las puestas
de esta especie (cuadro 11). Claramente se observa una similitud en los
periodos de puesta de esta especie en vida libre, con los que pudimos
observar de estos organismos en nuestro estudio, esto nos sugiere que las
condiciones del cautiverio permiten una actividad reproductiva favorable,
aunque se deben mejorar, ya que la actividad es baja en comparaciéon con
otras especies con las que se trabaj6. De la misma manera, con estos
resultados podemos pensar que es cierto que el cautiverio tiene algun efecto
en los periodos de reproduccion, estos a lo largo de la estancia en cautiverio

Se van recuperando.



CONCLUSIONES.

Gracias a las observaciones y registros realizados a lo largo de los 12 meses

de trabajo, pudimos recopilar una gran cantidad de datos sobre algunos

aspectos reproductivos de las seis especies de tortugas estudiadas. Parte son

nuevas aportaciones al conocimiento de la biologia reproductiva de estos

animales, ya que existen muy pocos estudios publicados referentes a este

tema, y principalmente sobre las especies incluidas dentro de nuestro estudio.

Se determiné para Rhinoclemmys pulcherrima, una similitud en el tiempo
de duracion de los cortejos y las copulas reportadas para cautiverio del
mismo Laboratorio. Se encontraron los tiempos de duracion de los
cortejos para Gopherus berlandieri, mientras que para Terrapene ornata

luteola se determinaron los tiempos de los cortejos y copulas.

Se establecié una similitud en el tiempo de duracién, tamafio de la
puesta, asi como un mayor volumen en el huevo de Rhinoclemmys
pulcherrima con estudios realizados con anterioridad dentro del mismo
Laboratorio. Se determiné un mayor volumen del huevo comparado con
reportes de cautiverio para Rhinoclemmys areolata. Se determind un
rango de puesta mas pequefio constituido por huevos de mayor volumen
que los reportados para vida libre de Trachemys scripta elegans.
Mientras que para Trachemys venusta, Terrapene ornata luteola y
Gopherus berlandieri se encontraron puestas similares o mas grandes

constituidas por huevos de mayor volumen que reportes de vida libre.

Se determiné un menor tiempo en la incubacion para Rhinoclemmys
pulcherrima y Trachemys venusta, mientras que para Rhinoclemmys
areolata se encontr6 una similitud en este tiempo al reportado
anteriormente en trabajos realizados dentro del mismo Laboratorio. Se
encontré un porcentaje de viabilidad mayor para Rhinoclemmys areolata
al reportado anteriormente, y se establecio el porcentaje de viabilidad y

tamafio de las crias para Rhinoclemmys areolata, mientras que para



Trachemys venusta se determind el porcentaje de viabilidad y tuvieron
crias de mayor talla g las reportadas.

Se establecio una similitud en los periodos de mayor actividad al afio de
los cortejos, cépulas y oviposiciones, con trabajos realizados en
cautiverio dentro del mismo Laboratorio para Rhinoclemmys
pulcherrima. Se encontraron periodos de mayor actividad al afo
similares a los reportados para vida libre y cautiverio, tanto para los
cortejos como para las coOpulas de Trachemys scripta elegans y
Trachemys venusta, mientras que para Gopherus berlandieri se
establecio una similitud para vida libre, y solo para las cépulas y puestas
de Rhinoclemmys areolata, y copulas de Trachemys venusta. Al hacer
una comparacion con reportes hechos de vida libre y semicautiverio, se
encontré un desfasamiento en todo el ciclo reproductivo de Terrapene

ornata luteola reportado para vida libre y cautiverio.

Se determino una correlacion significativamente positiva entre los
cortejos y las copulas de Rhinoclemmys p. pulcherrima, Rhinoclemmys
areolata y Trachemys scripta elegans. La humedad interna del
laboratorio tiene una influencia positiva en el nimero de cépulas para
Rhinoclemmys pulcherrima y Rhinoclemmys areolata, mientras que la
temperatura interna afecta positivamente en el nUmero de puestas de
Rhinoclemmys pulcherrima. Las coépulas y puestas de Gopherus
berlandieri estan positivamente correlacionadas entre si. La humedad si

tiene una influencia positiva en el nimero de cortejos de esta especie.
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