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RESUMEN

rabajo comprende el estudio de algunos factores ecoldgicos y de mer-

e |a reproduccién de las tortugas Rhinoclemmys pulcherrima, en Ceba-

lce Nombre de La Garita, Alajuela, Costa Rica y de Kinosternon
j,ﬂms en Santa Ana (Centro, Brasil y Pozos), de San Jose, Costa Ri-
ncluye también poblaciones de K. scorpioides, en Coyolito, Guanacas
rvaciones de R. pulcherrima en el Cantén Central de Puntarenas

tro, y Cocal), Costa Rica.

trabajo con una muestra de 81 huevos de R. pulcherrima y 29 de de K.

sioides., A cada huevo se le midié la carga de formacidn axial y ra-

ifhuevos de R. pulcherrima en su posicion horizontal pueden soportar un
o mds de carga que cuando se colocan axialmente. Los de K. scorpicides
nifiestan una mayor capacidad para soportar cargas en su posicién axial
‘soportan menores presiones en su posicién radial. Esta caracteristica
Jara soportar cargas pudrfarlndlcar la adaptacidn de estas especies en sue
los cuya resistencia a la penetracién ha sido alterada por pisoteos y otras

causas mecdnicas o naturales.

En cuanto a sus dimensiones, los valores promedio obtenidos en el largo vy
“ancho corresponden a 4,66 cm y 2,91 cm en huevos de R. pulcherrima y de
3,28 cm y 1,96 cm para los de K. scorpioides y sus pesos promedios fueron

23,01 g y 7,03 g respectivamente.
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isiones y el peso de las huievos de ambas especies son mayores que

ssaondientes a los huevos di2 codorniz.

isis quimicos de la cdscara y del contenido interno de los huevos
rrima indicaron los walores porcentuales siguientes: proteinas
ora 0,1, cenizas I,k4, azlcarres totales 0,3, almidén 0,1, fosfatos
cic 0,1, hierro 2,0 y twmedad 77,2 %. Se determiné un pH de 6,48
mtenido caldrico de 41 Kcal/100 g. Se demostrd que para los huma
valor nutritivo de les huevos de esta especie es superior en prote
€ los huevos frescos de gallina, pato y tortuga marina. Los huevos
wicherrima son Gnices en contenido de fibra en comparacién con hue-
gallina, ganso y tortwga marina. Su valor energético es tres veces
todos éstos. Contienen mds hierro y son mas ricos en grasa que

evos de las especies con que :se compararon.

¢ nidos de K scorpioides y R. jpulcherrima se determinaron las dimen-

s, asi como su orientacidn respecto a los cuerpos de agua y de vegeta
2sociadas con ellos. Se observé que los nidos de la primera especie

tamafio menor que los de la segunda y que estos nidos se encuentran

2lizados entre las raices de las plantas en la mayorfa de los casos.

través de radiografias se detectaron huevos en el interior de la tortu-
pulcherrima, lo que facilitd, posteriormente, la observacion comple

‘del desove.

suelo de estos nidos se caraterizd por una textura francoarcilloso, co
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s de Cebadilla, Dulce Mombre de la Garita, Pozos de Santa Ana y de
} franco como los de Samta Ana Centro; arenosos los de Puntarenas.
ienido de materia orgdnica de los mismos varié de 3,7 % hasta 5,0 %
lia y Dulce Memibre y un 7,0 % para los de Brasil, Santa Ana. A-
ricos en bases, poco acidos y con buenos contenidos de calcio y
La resistencia a la penetrabilidad del suelo oscild entre 0,66

y 3,84 Kg}nlz- Su temperatura promedio fue de 26,4 C.

sdos de midamienmto die estas dos especies coinciden. Esta ocurrid

periodos: enero—febremn, julio-agosto vy, especialmente durante

2 setjembre v hesta fimalles del mes de noviembre.

eentalmente se obserwd que la luz tuvo importancia en el nimero de

de R. pulcherrima.

neonatos, ocho de K. storpioides y seis de R. pulcherrima se obtu-
 de varias clases de incubiacidn. Otro neonato procedia de un grupo

stro R. pulcherrima que naciieron por incubacidn seminatural. En este

© comprendida entre 23,33 y 26,11 C.

midid al nacer %,25 cm de largo v 3,52 cm de ancho recto y su peso
8e 11,20 g. Dos crias de R. pulcherrima nacieron por incubacidn arti-
2l. Una de ellas a los 125 dfas, la cual midié 4,46 cm de largo recto
80 cm de ancho recto y pesd 22,35 g. La segunda nacidé a los 131 dfas
s dimensiones correspondientes fueron 4,11 cm de largo recto, 3,40 cm

o recto y su peso fue de 14,69 g. Se les suministrd diferentes ti-
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gietas cuyos alimentos, en su mayorfa procedfan de medio natural,

plantas: Heteranthera reniformis, Portulacca oleraceae, Salvinia

fum sp. El alimento de origen animal consistis de Lumbricus

is (animales enteros), Blattaria sp., larvas de zancudos y carne mo

grasa.

alor nutritivo de estos huevos en la dieta humana, la evidencia de in-
Atar los alimentos en la poblacidn costarricense ¥y la existencia de
‘cado de casi 4 000 neonatos que se manifiesta en la compra preferen-
| Como mascotas, ademis de la experiencia obtenida en este estudio so-
t incubacidn artificial, constituye una imperativa necesidad, establecer
Lentro de Investigacidn, con el que la Escuela de Biologia y otras fa-

itades e instituciones afines trabajen coordinadamente para salvaguardar

A valiosas e importantes especies y se promuevan estudios para acelerar

potencial reproductivo de las mismas.
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INTRODUCCION

sistemas ecolégicos herpetofaunales, las interacciones climiticas

suyen uno de los principales fatores ambientales que afecta la dis-

-

o8 de la herpetofauna en Centro América. Esta comprende aproxima—
= 825 especies que se han desarrollado en respuesta a la diversidad
Qf'y a las oportunidades histéricas provistas por los cambios del
Fg; del clima y la fisiografia (Savage, 1966). Existen seis habi-

frpetofaunales en Centroamérica basados en las caracterfsticas de

i£acién (Duellman, 1966).

petofauna costarricense presenta diversas caracteristicas que se ex-
‘&0 una gama de especies sui generis del trépico, enmarcadas por
iriaciones latitudinales. Por ende, la temperatura y la humedad cons
B fatores que determinan las distribuciones ecoldgicas y los patrones
ivos de las tortugas. Harless y Morlock, 1979, consideran que la
§ importante en cuanto a que debe estar presente, sin embargo, el ci-
* 1a actividad diaria de estas especies es, en gran parte, una respues

25 condiciones de humedad y temperatura.

ictores ecoldgicos interactdan en los comportamientos reproductivos

S guelonios. La ovoposicidn, asi como los perfodos de nidamiento, de
j2cion y la utilizacién del agua en el suelo, dependen de la temperatu
* las variaciones geogrdficas y de la latitud. Aunque todavia no es-
iro, la latitud estd asociada con el patrén reproductivo de los mis-

farless y Morlock, 1979; Ewert, 1979; Buckman y Brady, 1970).



gios recientes han demostrado cierta correlacif6n entre factores ecold-

§ ¥ algunas caracteristicas fisicas de las estructuras reproductoras
85 tortugas. Asi por ejemplo, las caracteristicas fisicas de los hue-
‘tales como su tamafio y peso, tienen correlaciones significativas con

aciones altitudinales (Ewert, 1979). Este autor establece la relacidn

lamano del huevo de Kinosternon scorpicides y de Rhinoclemmys

rrima con la etapa inicial del desarrollo y los periodos de incuba-

3 la clasificacion taxondmica de Mlinarski (1963), R. pulcherrima y K.
fpioides pertenecen respectivamente a las familias Emydidae [Encenn-rg
f?} ) v Kinosternidae (0ligoceno-reciente), que forman parte del subor-

} Cryptodira.

significado etimoldgico de pulcherrima se deriva del latin "pulcher' =
jito y se refiere a las marcas de la cabeza y de la concha. También se
Zencmina tortuga roja y es una de las mas bellas del munde (Janzen,

i2) . Segin Ernst (1981) ésta especie se distribuye por la costa oeste

éxico y América Central desde Sonora, México hasta Costa Rica.

} Costa Rica, a K. scorpioides se le 1lama "tortuga candado'" porque al

mtraer el plastrén, esconde totalmente la cabeza, cola y extremidades.
B Venezuela se utilizan distintos nombres vulgares para esta misma espe-
e: '"pecho quebrade', '"midn", "morrocoy de agua', y en Brasil la denomi

“"jurarsd" (Pritchard, 1984). Este mismo autor denota que su distribu-



g& extiende desde México, América Central y en América del Sur, amplia
fistribuida en Venezuela, tierras bajas costefas, incluyendo Colombia,

s Guayanas, Trinidad y Brasil.

205 especies presentan patrones reproductivos tales como las caracte
£as fisicas de sus huevos, pero no se cuenta con la literatura que

Sere sus diferentes aspectos.

os de las tortugas son esféricos o elipsoides, generalmente blan-
€on cascaras suaves o flexibles, coredceas, calcdreas y quebradizas
i, 1952) y se asemejan a los de las aves (Romer, 1966). Estos otros
os de quelonios como Kinosternon muestran una notable similitud con
las aves en cuanto a la dureza y resistencia de sus cdscaras, a la
fologia y a sus caracteristicas cleidoicas (capacidad de la ciscara
| huevo para ser penetrada por materia gaseosa: gases respiratorios ¥
sor de agua) {ErbE“.EE_El# 1970). Todos los huevos experimentan pérdi-
& de vapor de agua por la transpiracidn a través de la superficie de sus
aras cuando est3n expuestos a la atmdsfera (Clark et al, 1946).
ckard et al, 1979, considera que la transpiracién es un determinante del
flance hidrico en el desarrollo natural de los huevos dentro de la tortu-

| y esto se manifiesta en condiciones experimentales, loa cual constituye

adaptacidn estratégica y similar al de los pdjaros.

0s huevos de K. scorpioides y R. areolata son quebradizos y sus cascaras

tontienen mds de un 60 % de minerales y de una o mds capas orgdnicas fi-



Las capas de minerales estdn constituidas de grandes y numerosas
gras mineralizadas y asociadas, en su mayor parte, con sustancias
@s proteicas (Harless y Morlock, 1979; Ewert, 1979). Este dltimo
gnota asimismo que los huevos de las tortugas tienen una capa exter

Earea y mineralizada y otra interna y fibrosa y de acuerdo al grado

gensacién de la capa calcirea, los huevos serdn rigidos o flexibles.

€0 hay literatura disponible en relacién a la naturaleza quimica del
nido interno (especialmente) y de la cdscara de los huevos de K.
sioides y R. pulcherrima. 5e han realizado algunos estudios cuidado-
iobre estructura y composicién quimica de la cdscara en huevos de tortu
% con m3s detalle se ha determinado el contenido de cristales de arago-
5 0 de otros depdsitos calcareos que les confieren fragilidad (Packard

erson, 1982).

se dispone de una literatura profusa de estudios biométricos de los hue

e estas dos especies.

bons y Greene,(1979) proponen una técnica para determinar patrones re-

ctivos en tortugas semiacudticas como Kinosternon subrubrum. Esta

jiste en tomar radiografias que permitan cuantificar la variabilidad in

individual en cuanto al niimero y tamafio de las puestas y tiene utilidad
‘determinacion de las proporciones de deposicién del material calca-

los huevos.



son (1979), Ewert (1979) y Carr (1952) establecieron las relaciones en

&l largo del huevo de Kinosternon baurii , el tamafo del huevo, con res

i 2]l peso de la tortuga adulto. Respecto a las caracteristicas mecani-
e los materiales biolégicos, Cromer (1978) afirma que el conocimiento
resistencia de los mismos es muy incompleto. Este autor afirma que
ocer estas propiedades de los materiales de naturaleza bioldgica en
60 de la estructura, permite una mejor comprensién de su comportamien
Plicp-qufmicﬂ, Todas las especies de la familia Kinosternidae tienen

fragiles y quebradizos e igual caracteristica tienen los del género

= lemmys (Ewert, 1979).

=< especies del género Emys o Rhinoclemmys (batagurine) no se precisan
erfodos de incubacién en medio natural, algunas veces no se conocen.
ismo, Carr (1952) indica que el periodo de incubacidn en Kinosternon
":: nte varfa de dos a tres meses y la temperatura y la humedad consti
s factores determinantes en el mismo. Ewert (1979) determina el perio
e incubacidn para K.scorpioides entre 115 y 258 dfas y para R.

:T'rrima, entre 186, 207, 245 y 246 dias.

wbacién en condiciones artificiales no se cuenta con literatura es
= sobre estas tortugas,aunque Rawley y Rawley (1950) describen algu
gdologias en forma general sobre la incubacidn de huevos de reptiles

fian aplicarse a la incubacién de hueves de tortuga.




2s, la literatura sobre estas dos especies en estudio estd dispersa vy

£s asequible, a diferencia de lo que ocurre con Chrysemys scripta, sobre

fual se describen detalles sobre su biologia (Moll y Legler, 1979).

=-; las modalidades para confeccionar sus nidos, en Kinosternon vy
lemmys existe patrones reproductivos caracteristicos. Harless vy
flock (1979) indican que hay una relacién directa entre el tamafio del ni
el del cuerpo. Especies de gran tamafio ponen en nidos grandes y su
Ensidn se incrementa con el tamafio del cuerpo y la edad. En los estu-
. realizados por Iverson® (1979) esta relacidn entre el largo del hue
¥ el tamafo del nido para K. subrubrum, no difiere significativamente.
*.{1952) hace una correlacién entre el tamafio de las especies y el tama-
e sus nidos y una considerable correlacidn entre el tamafio de la tortu

f de la cantidad de huevos por desove.

manto al hdbito reproductivo de R.pulcherrima, Christensen (1975) des-
& algunos en tortugas observadas en Guatemala, correspondientes a espe-

en cautiverio. Este autor también presenta datos de huevos que fueron



dos a temperatura entre 19,44 y 29,44 C y el perfodo de incubacién

ge 86 a 115 dias.

relacion al patrdn de conducta durante la ovoposicidn, se ha observado
?:x tortugas terrestres y semiacuiticas tienen un comportamiento detqi
g0 por el ambiente. Segln Burger (1976), los huevos pueden ser puestos |,
la superficie del campo o enterrados sobre el suelo. Denota el au-

la temperatura de los huevos en nidos naturales puede incrementarse
a siete grados centrigrados en el curso de la incubacién. Analoga-
ke, Janzen (1976), explica que los modos reproductivos de R. pulcherrima
scorpioides son poco especializados. A menudo producen huevos relati-

mente grandes que dejan en pequefios nidos que carecen de construccidn es-

s suelos sobre los que ponen las tortugas sus huevos estdn constituidos
= un complejo conjunto de propiedades. No se cuenta con literatura gque
tpl ique las caracterfisticas que debe tener un suelo para la incubacidn de
%5 huevos de tortugas terrestres y semiacuiticas. Conforman este comple-
b de propiedades: la naturaleza del suelo, sus sistemas de partfculas o
stema discontinuo, Lambe (1976), sus componentes y sus magnitudes de re

istencia.

Respecto a la importancia econdmica de algunos quelenios, Carr (1952) sefa

2 lo siguiente: algunas especies son comestibles como las del género



elydra. Sus huevos tienen gran importancia en la dieta humana y como ce

B de pesca. Este mismo autor indica que especies del género Kinosternon
pn Gtiles para controlar algunos depredadores de los peces en su estadio
arval, como abejones acudticos. Ademds consumen poblaciones de larvas de
psquitos y moluscos que forman parte de los ciclos de vida de pardsitos
e peces y de otros animales. Los criaderos de tortugas para domesticar

fepresentan una gama importante sobresaliente, ya que se venden en gran nd

ero.

Pritchard y Trebbau (1984) sefialan que la importancia econdmica de K.
scorpioides es minima. S5in embargo, las de regular tamafio son comestibles
TH;HExicn y en algunos lugares de Centro América. Asimismo, en Venezuela

ju carne es apetecida por su buen sabor y por la creencia de sus priorida
ges curativas en enfermedades del pecho. Algunas especies de K. scorpioides
son |levadas a Europa para el comercio y en medianas cantidades a Miami,

los Gltimos afios. En el Delta del Amazonas constituyen un importante

lato (Smith Fide, Pritchard, 1984).

vista del poco conocimeinto existente en relacién con los factores eco-
I6gicos de K. scorpioides y R. pulcherrima y sobre las perspectivas econd
micas del manejo de este aspecto, en este trabajo se plantea la posibili-
dad de proveer la informacion acerca de los mismos. Se pretende también,
dar un cuadro de parametros reproductivos tales como aspectos biométricos
de los huevos, de los neonatos, asi como algunas caracteristicas de los ni

dos y, colateralmente, una propuesta de un modelo para la reproduccién de



5 tortugas en condiciones artificiales.

MATERIALES Y METODOS

presente estudio se realizd con poblaciones costarricenses de

clemmys pulcherrima y de Kinosternon scorpioides. Las poblaciones de R.

errima se localizaron en los siguientes sitios: Cebadilla, Dulce Nom

. de la Garita, ambos en la Provincia de Alajuela, Cantén Central de Pun-

nas. Las de K. scorpioides, en Santa Ana, Provincia de San José y Coyo-

o de Guanacaste. (Fig. 1).

adilla se localiza a 9°57'20" N, 84°20' 45" 0 y a una altitud de 533 me-
< sobre el nivel del mar. Corresponde a la zona de vida Premontano hi-
o, Transicidn Tropical Himedo (Holdridge,1978). Dulce Nombre de la Ga-
s se localiza a 10°00'40" N y B4°17'30" 0. Su altitud es de 758 m.s.n.m.

corresponde, segin Holdridge a la zona de vida Premontano, Bosque Himedo.

cantdn de Santa Ana (San José) se localiza en la zona de vida Premontano
cque Himedo (Holdridge, 1978) y los lugares escogidos en este Cantdn fue-
3: Brasil de Santa Ana: 09°56'04' N y 84°13'58'' 0., con una altitud de

47 m.s.n.m.; Pozos (Imas): 09°57'05" N, 84°11'57"* 0.. altitud: 904 m.s.n.m.
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SIMBOLOGIA

1_Coyolito
*2_Puntarenas.
3_Dulce Nombre

4_Cebadilla

5.Santa Ana: Centro
Pozos
Brasil

Fig 1:Localizacion de las poblaciones de Rhinoclem [13(5
lcherrima y Kinosternon scorpioides estudiadas
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sy parte, el Cantén Central de la Provincia de Puntarenas se ubica a
3'41+' N y 84°50'20"" 0 y su altitud es 4 m.s.n.m. Coyolito, en la Pro-
cia de Guanacaste se ubica a 84°58'00" 0 y 10°08'45" N. y su altitud es
sntre 31 y 49 m.s.n.m. y localizado en la Zona de Vida Tropical Seca,

isicién a Himedo (Holdridge, 1969).

CARACTERISTICAS BIOMETRICAS DE LOS HUEVOS DE R. pulcherrima y K.

scorpicides

Para realizar los estudios correspondientes, se requirid colectar hue-

vos de cada una de las dos especies. Para ello se hizo necesario deter
“minar los sitios y el perfodo en que se concretaban las posturas. Con el
fin de tener una idea de la cercanfa del tiempo de ovoposicidn se reali-
zaron exdmenes de las hembras adultas encontradas en el campo para es-
tablecer el grado de desarrollo de los huevos en el cuerpo de las mis-
mas. Esto se logrd utilizando la técnica recomendada por Gibbons y
Greene (1979), que consiste en andlisis radiograficos, que tiene la ven
taja de que no hay necesidad de sacrificar las tortugas, pudiendo de-
volverlas posteriormente a los sitios donde fueron colectadas. Se selec
cionaron las hembras de mayores dimensiones, en diferentes é&pocas, du-
rante la estacién seca y lluviosa. Fue posible desarrollar esta metodo-

logia mediante la Seccién de Rayos X del Hospital Calderdn Guardia.
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utilizé una muestra de B1 huevos de R. pulcherrima y 29 de K.

rpioides a los cuales se les determind algunas caracterfsticas bio-

pétricas. Las magnitudes fisicas estudiadas en los huevos fueron:

El diametro mayor (o largo), L, del huevo y el didmetro menor (o

ancho, A, medido a partir de la mitad del largo perpendicularmente.

El peso, P, para lo cual se utilizd una balanza analitica Metler,

modelo PE 160 T 0,001 g.

c. Volumen, V, determinado mediante el principio de Arquimides.

CAPACIDAD QUE TIENEN LOS HUEVOS PARA SOPORTAR COMPRESION SIMPLE Y

TENSION, ¥ SU RELACION CON LA DEFORMACION.

La deformacién maxima es la deformacidn antes que el material de la cas
cara se rompa y el esfuerzo de ruptura es el esfuerzo maximo que un
cuerpo puede soportar antes de romperse (McDonald y Burns, 1978). Para
este aspecto se utilizaron 18 huevos de R. pulcherrima; diez fueron co-
locados en posicién vertical y ocho en posicion horizontal. De K.
scorpioides se usaron 16, a diez se les aplicé una carga en sentido a-

xial y a seis en sentido radial.

La deformacién y la capacidad de soportar presién o esfuerzo (F/A = fuer

za por unidad de Area) se midid en una maquina de compresion inconfinada



{no actian fﬁerzas laterales), Modelo L 861, marca Test Lab (Fig. 2).
La deformacidén se mide en valores crecientes de 0,5 x 1,27 x 10_3 cm,
Se registrd la carga correspondiente hasta alcanzar el maximo esfuerzo
¥ la maxima deformacidn que un huevo puede soportar antes de romperse.
Los huevos fueron colocados en posicién horizontal y vertical; tanto
el aplastamiento como la compresién se mostraron por fracturas o fallas

wisibles a simple vista.

COMPOSICION QUIMICA DE LA CASCARA Y DEL CONTENIDO DE LOS HUEVOS.

El andlisis de la composicién quimica del contenido interno y de la cds
ra de los huevos de R. pulcherrima se realizé para conocer su impor-
tancia nutritiva en la dieta humana. De esta manera se determind la
ncentracion de proteinas, fibras, fosfatos, cenizas, calcio, almidén,
ierro, as{ como su grado de contenido caldrico, el porcentaje de hume-
d y su pH caracteristico. Para ello se utilizaron 12 huevos frescos
e esta especie, colectados entre enero y febrero de 1985. Adicional-
te, en el Centro de Investigacidn de Tecnologia de Alimentos, CITA,
hizo un segundo andlisis quimico del contenido interno y de la cds-
ra de 18 huevos de R. pulcherrima, por separado. No se practicé and

lisis quimico a huevos de K. scorpioides.



Fig 2a:Maquina de prueba inconfinada utilizada
en la determinacicn de la relacion
Cargua-Deformacidn.




PARAMETROS RELACIONADOS CON LA INCUBACION DE LOS HUEVOS DE

R. pulcherrima y K. scorpioides.

1. Caracterfsticas Fisicas de los nidos:

Se estudiaron varios factores fisicos de los nidos de R. pulcherrima
y K. scorpicides tales como: dimensicnes, temperatura y resistencia
a la penetracién. Este trabajo se realizé en tres sitios ubicados
en Cebadilla, Dulce Nombre de La Garita y Santa Ana (Centro, Brasil

y Pozos, Imas).

El eriterio que se sigud para seleccionar estas dreas se fundamen-

ts en datos obtenidos por Acufia et al, 1983, sobre aspectos ecols-
gicos de la distribucién de tortugas terrestres y semiacudticas en

el Valle Central de Costa Rica, asf mismo, mediante informacidn con
signada en el Museo de Zoologia de la Escuela de Biologfa, lo cual
fue importante para el escogimiento de la Regién de Dulce Nombre, Jun

to con un trabajo previo realizado en Santa Ana por la autora de es-

ta tesis, efectuado en 1984,

Los nidos de R, pulcherrima se localizaron a través de cuidadosas
observaciones periddicas en el campo, en zonas adyacentes a las fuen
tes de agua, Esto fue posible por la presencia de huevos que esta

especie acostumbra dejar sobre la superficie del suelo,




En el caso de K. scorpioides la localizacién de sus nidos requirid
de la previa observacién en el momento de la ovoposicién o del ha-
11azgo de los mismos en forma casual al remover el suelo en peque-
nas dreas de terrenos de cultives. También la valiosa observacién
de los campesinos en estas zonas fue sumamente importante como o-
rientacidn en la blisqueda de estos nidos. De igual manera resulté
satisfactoria la experiencia de muchas personas que poseen tortugas
en cautiverio, las cuales brindaron su ayuda sefialando el sitio en
que observaron los huevos o bien si habfan visto el desove de algu

na de las especies de tortugas estudiadas.

Una vez localizados e identificados los nidos se procedié a reali-

zar las siguientes mediciones:

a. Se determind el ancho de abertura del nido, que consiste en el
didmetro superficial del drea bajo el cual se encuentran sus

&

huevos .

b. Profundidad minima, la cual se tomd sobre el huevo mis super-=

ficial.

€. Profundidad mixima, que se determind midiendo desde la superfi

cie del suelo hasta el huevo mas profundo.

Posteriormente se procedié a proteger cada nido por medio de encierros




cilindricos de cedazo del tipo 5/32, con una altura de 50 cm a ni-
vel del suelo y un didmetro de 30 cm. El corral protector, segin
el modelo propuesto por la Direccién General del Instituto Nacional
de Pesca, 1977, fue introducido 10 cm en el suelo para garantizar
su permanencia de manera que el nido no fuera alterado por animales
domésticos o silvestres. En la parte superior se cubrié con una ta
pa del mismo material, bien adherida en la superficie por un alam-

bre suave y resistente.

Con un termmetro para suelos (Fig. 2-b), se realizaron observacio
nes periddicas de la temperatura del suelo de estos nidos a dife-
rentes horas del dfa: por la mafana, a medio dfa y en la tarde.
Esto se realizd dejando 25 minutos el termémetro en cada uno de los
sitios. Dicho factor se midid, tanto en la estacidn seca como en

la 1luviosa.

Entre las condiciones Gptimas de su ambiente, las especies de tor-
tugas estudiadas requieren de suelos caracteristicos, no salo para
la facil construccién de sus nidos, sino también deben ofrecer
ciertas condiciones que favorezcan la incubacidn de sus huevos pa-
ra gque sus crias puedan emerger sin problemas. Estos suelos deben
presentar ciertas caracteristicas en cuanto a su resistencia a la

penetracion. Para medir la resistencia a la penetracién del suelo

in situ, se utilizé un penetrémetro modelo Humboldt M.F.G. Co,H-200,
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Fig 2b: Disefio del termometro de suelo y del
penetrometro utilizados en el estudio
de los nidos.
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tipo proc¢tor (Fig. 2-b). El grado de penetracidn se define como

la fuerza por unidad de area requerida al introducir un pistén,
lentamente, hasta cierta profundidad en el suelo (Agliero, 1980).
Las lecturas se hicieron en los periocdos correspondientes a las tem
peraturas. De cada nido se tomaron cinco mediciones de resistencia
para obtener un promedio de variacién. Estos valores se expresan
%)

en grados de resistencia del suelo (Kg/cm

Andlisis del Suelo donde se localizaron los Nidos:

Este se realizd para determinar el pH (Hzﬂ. KC1), las bases cambia
bles, la materia organica (M.0.) y el porcentaje de arena, limo vy
arcilla de los nidos donde procedian los neonates. Adicionalmente
se determind su textura y el porcentaje de humedad gravimétrica,

expresada mediante la siguiente formula: H (%) = Hiag Xel00 :
Ms

donde: M ag = masa de agua; Ms = masa de sdlidos y H = humedad del
suelo (Forsythe, 1975). Estos andlisis se hicieron en el labora-

torio de la Escuela de Fitotecnia de la Universidad de Costa Rica.

Localizacién de los Nidos respecto a Masas de Agua:

Debido a que las tortugas estudiadas guardan una estrecha relacidn
con las masas de agua se considerd importante la ubicacidn exacta

de los nidos en cada regién escogida y su orientacidn con respecto



-

-20)

a las fuentes de agua (Fig. 3-a, 3-b, 3-c y 3-d). Para ello se u-
tilizaron los mapas de cada zona y una brijula que se colocéd segin

la direccién de la corriente de agua.

Ademis, se colectaron ejemplares de plantas presentes en el sitio
de desove con el objetivo de realizar una descripcion de las vege-
taci6n asociada a cada nido junto con otras caracteristicas ecold-

gicas.

EXITO EN LA INCUBACION SEMINATURAL Y ARTIFICIAL.
Incubacidn en Medio Seminatural:

Para determinar el éxito de la incubacidn seminatural se trasplan-
taron 9 huevos de R. pulcherrima (ovopositados en cautiverio) cer-

ca de otro nido de una tortuga Chelydra serpentina, localizada en

su ambiente natural. Para construir el nuevo nido se tomaron en
cuenta las dimensiones de los nidos hechos en cautiverio de donde

procedian los huevos.

Incubacién Artificial:

También se puso en prictica la siguiente metodologia de incubacidn
artificial. El 2 de noviembre de 1985 se colocaron 8 huevos de R.

pulcherrima del periodo de postura setiembre-octubre del mismo
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afio, en una incubadora modelo Junior Model 65 (Incubadora eléctri-
ca), marca Leahy Manufacturing Company. Estos huevos se ubicaron
en una caja de cartén 15 x 25 x 4 cm que contenia tierra del suelo
colectado en la provincia de Alajuela. Los huevos se cubrieron
con la misma, se humedecieron y se colocaron en la incubadora a 26
C los dos primeros meses. En la primera semana del primer mes (e-
nero 1986) se subidé la temperatura en un grado (27 C), 15 dias des
pués, a 28 C y cada 15 dias se humedecia la tierra de esta caja.

A la par de &sta se puso un recipiente con un volumen de agua, el

doble del usual para incubar huevos de ave (Fig. 4).

. FACTORES DE MERCADO.

Con el fin de realizar un estudio de mercado y averiguar si habfa ga-
rantia de compra o venta de estas especies de tortugas, o de sus hue-
vos, se aplicd, en colegios oficiales y particulares, una encuesta.

La misma comprendié dos muestras de 500 estudiantes en forma respectj
va (Anexo 1). Se selecciond, al azar, como colegio oficial, al Liceo
Roberto Brenes Mesén de Hatillo 2 (San José). Los colegios particula
res encuestados fueron el Liceo Franco Costarricense y Marfa Auxilia-
dora, ambos de la Provincia de San José. A los centros comerciales

que venden tortugas se les aplicd una segunda encuesta que se muestra

en el Anexo 2.
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Fig 4:Incubadora electrica donde se colocaron los huéves de Rhinoclemmys pulcherrim
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En forma adicional se consultd la Nomenclatura Arancelaria de Centroa-
mérica, NAUCA y su manual de codificaciones, Seccién 9 y las estadisti
cas de importacion de 1984. (Tabulados de Importacién de la Direccidn

General de Estadlstica y Censos, 1984). Del codigo 921-09-03 se dedu-

Jo la importacién de tortugas neonatos para ese afio.

-MANEJO DE TORTUGAS EN CONDICIONES EXPERIMENTALES.

1. Tipo de Alimentacién Preferida por Adultos e Iluminacién Optima.

Con el objeto de estudiar un disefio de un Centro Reproductor de

* Tortugas, se observd el efecto directo de alimentacién e ilumina-
cion. Para tal fin se construyd un encierro en Dulce Nombre de La
Garita (Fig. 5), que se denomind ‘Disedo experimental de blogues
al azar''. Ademds de observar patrones reporductivos se pretendia

medir el perfodo de postura y el peso.

2. Ubicacién y Dimensiones del Modelo de Reproduccién Experimental.

El encierro construfdo en Dulce Nombre de La Garita se ubicé en un
sitio orientado de Este a Deste, de manera que recibiera el maximo
de iluminacién natural y artificial. Las dimensiones de este encie

rro fueron: 3 X 3 X 1,75 (Fig. 5). Se construyd con cedazo tipo

5/32 y su techo fue construido del mismo material para evitar Ia
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invasién de depredadores de tortugas, asi como de sus hueves. En
un extremo del techo se colocé una lamina de cinc en cuya zona se
ubicaron dos bombillos de 200 watts cada uno. La base consistié de
una hilera de bloques de construceidn ¥ en una de las esquinas se
ubico la puerta. El encierro se dividis, en su parte media por o~
tra hilera de bloques y cedazo a una altura de 40 cm del suelo, pa-
ra separar el area del grupo de tortugas sometidas a iluminacign
constante (A) de aquellas que (nicamente recibfan luz natural, gru
po B. A este grupo B por la noche se le colocaban laminas de cinc

Para proporcicnarles el periodo de oscuridad natural.

Cada sector posefa una pileta de 50 X 40 em, conteniendo agua, con

una profundidad de 20 cm.

En cuanto a la vegetacidn, ademds del zacate caracteristico de la
regidn, se sembraron lirios terrestres, platanillos y naranjilla.
Esta dltima se trasplantd de Cebadilla por ser una planta intere-

sante en la que se observaron huevos en sus rafces en aquella zona.

Las piletas permanecian cubiertas de vegetacidn: Salvinia sp, o

Eichornia crassipes otras veces.

En el drea A, de iluminacién artificial, se colocaron 6 tortugas:

cuatro hembras y dos machos de R. pulcherrima, e igualmente, en el
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Sector B, “se depositaron 4 hembras y dos machos de la misma espe-
cie. Estos especimenes se sometireon a dos tipos de dieta. Una ve

getariana: Paspalum sp, Salvinia sp, frutas; otra mixta: Paspalum,

banano, carne molida, larvas de zancudo.

Cada semana se pesaron las tortugas para observar el incremento de
peso, tanto en el grupo con iluminacién permanente (A), como en el
grupo B, de iluminacién natural, de acuerdo con los regimenes ali-

menticios.

Terrario

Una vez obtenidos los neonatos de K. scorpioides y R. pulcherrima
se disefid un terrario para observar parametros de crecimiento ¥

el efecto de diferentes modalidades alimenticias sobre los mismos.

"El terrario se construyd en vidrio de 1/8"', con dimensiones de

1,0 X 0,5 X 0,5 m, El mismo se mantuvo en un lugar permanente y
ligeramente inclinado segin las indicaciones de Jacob (1973). En
su confeccidn se tomd en cuenta el grado de lumino idad ya que las
tortugas por ser ectotermos, al igual que los lagartos, utilizan
el sol en su comportamiento (Fischer, 1966). La actividad de las
tortugas varfa con la temperatura ambiental, como la de todo reptil

y por ende, se manifiestan en ellas, diversas adaptaciones con res-

pecto a la intensidad luminosa.
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El lugar donde se instald el terrario cuenta con un arbol de ci=-
trico el cual guedd colocado al costado oeste del mismo, evitando
la accién directa del sol después del mediodia. La superficie o-

puesta recibia parcialmente la luz solar en horas de la maiana.

Alrededor de dicho terrario se sembraron Impatiens balsamina para

mantener cierto grado de humedad y proporcionar algo de sombra. El
suelo de estas plantas procedia del medio natural para evitar la

alteracion del mismo.

Las crias utilizadas en este terrario nacieron a principios de ju-
nio y en julio, respectivamente: 8 K. scorpioides (5 procedentes
de Santa Ana =-Imas, Pozos=- y 3 de Coyolito, Provincia de Guanacas-
te) y 4 de R. Pulcherrima (3 de Puntarenas y 1 de Dulce Nombre de
la Garita de Alajuela). Se les suministré agua en recipientes de
vidrio a los cuales se les cubrié con plantas comestibles que fuer
ron renovadas cada semana (Fig. 6). EIl cambio de estas plantas ca
da semana garantizd el suministro regular de alimento fresco, lo

que segdn Mattison (1983), es una necesidad bdsica para los neona-

tos. E] alimento vegetal consistid en Salvinia sp, Heteranthera

reni formis, Portulacca oleraceae, Paspalum, sp. u otras especies

de zacate procedentes del medio natural. Todas estas especies se

cultivaron dentro del terrario para garantizar el abastecimiento

del alimento fresco.
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A las especies vegetales utilizadas en la alimentacién de los neo
natos se les determind su valor nutritivo mediante andlisis bioqui
mico en el Centro de Investigaciones de Tecnologia de Alimentos,
CITA. Por su parte, a los neonatos se les determind el incremento
de tamafic midiendo, mensualmente, con Bernier marca Rostfrei las
dimensiones siquientes: Largo recto (L.R.): ancho recto (A.R.);
largo curve (L.C.): ancho curvo (A.C.); largo peto (L.P.); ancho
peto (A.P.) del espaldar y plastrdn, respectivamente, asi como la
longitud de la cabeza, la cola y las patas derechas. Paralelamen-

te, cada vez se pesaron para analizar el aumento de biomasa de es

tos ejemplares.
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RESULTADOS

CARACTERISTICAS BIOMETRICAS DE LOS HUEVOS DE

inoclemmys pulcherrima y Kinosternon scorpioides.

Morgoldgicamente, los huevos de R. pulcherrima y K. scorpioides se ase
mejan a un elipsoide. En los cuadros 1 y 2 se indican los datos biomé
tricos de los huevos, los sitios de oviposicion y la fecha de colecta

‘de los mismos.
1. Dimensiones de los Huevos de R. pulcherrima:

En esta especie se midieron ochenta y un huevos de los cuales, vein
ticuatro fueron colectados en la Provincia de Alajuela, veintidds

en Puntarenas y treinta y cinco en la Provincia de San José (Cuadro
1). En medio natural (Cebadilla) se midieron ocho huevos y en con-
diciones experimentales (Dulce Nombre de La Garita) se midieron die

ciseis.

Todos los huevos colectados en la Provincia de San José (35) prove
nfan de patios de diferentes reeidencias particulares. Como se
observa en el cuadro 3, los valores promedio correspondientes al

largo y acho de los huevos fueron 4,66 % 0,33 cm y 2,91 T .22 cnm,

respectivamente, lo que significa una homogeneidad notable en cuan

to a sus dimensiones. El tamafo de estos huevos es mucho mayor que



DRO 1

Disthibucibn de fas medidas de Longifud, difmetro, peso y volumen
de Los huevos de Rhinoclenmus pufehehrdna.

0 DE FECHA N° DEL LARGO  ANCHO  PES0  VOLUMEN
ILECTA HUEVO fem) (em) (g) (mé )
UELA:
dilla 15-02-85 1 4,50 2,95 - -
17-02-85 2 5,37 2,86 - -
3 5,10 2,80 - -
4 5,11 3,10 - -
' 23-02-85 5 4,80 3,60 - -
25-02-85 4 4,90 3,61 - -
17-05-85 7 4,80 2,70 21,35 18,0
13-07-85 8 4,60 2,90 - -
ilce Nombre
Garita) 16-09-85 9 5,52 2,88 26,39 22,0
X 10 4,32 2,80 24,94 12,0
27-10-85 11 4,68 2,69 21,94 15,0
12 4,74 2,74 23,19 15,4
09-11-85 13 4,68 2,70 92,22 13,6
14 4,71 7,812 22,64 15,2
29-11-85 15 4,28 2,80 21,17 154
17-10-§5 C 16 4,55 2,90 27,65 16,4
1 17 4,50 2,80 20,25 15,0
29-11-85 1§ 4,54 2,77 21,64 11,2
19 4,58 2,63 19,23 15,4
03-01-86 20 4,63 2,86 29,68 18,6
21 4,76 2,92 74,47 20,0
12-01-86 22 4,91 2,78 26,08 13,2
23 4,91 2,74 22,85 16,2

24 5,06 3,12 25,93 23,4




CUADRO # 1

(Continuacibn. . . ) g3bs
SITIO DE FECHA N® DEL LARGO  ANCHO  PESO  VOLUMEN
COLECTA HUEVO (em) (em) (g) (mé)
PUNTARENAS :
Centho 25 4,88 2,648 21,74 15,4
19-09-85 26 5,00 3,36 35,30 26,4
27 4,86 3,23 29,54 20,7
2§ 4,86 3,39 33,72 26,0
29 5,00 3,27 31,40 24,2
30 4,62 3,00 27,97 23,0
17-10-§5 31 4,82 3,50 31,31 28,6
32 4,55 3,24 25,49 19,3
33 4,41 3,25 25,79 21,0
34 4,59 3,28 27,48 20,0
35 4,73 3,29 30,63 20,0
36 4,43 3,12 26,05 15,7
Cocal 22-09-85 37 4,85 2,77 22,77 15,0
38 4,77 2,50 22,64 14,0
06-10-85 39 5,03 2,75 25,04 17,0
1 40 5,25 3,00 27,12 19,0
06-12-85 41 4,80 2,84 23,92 15,6
42 4,60 2,74 21,18 15,1
43 4,98 2,50 22,99 17,4
44 4,80 2,62 19,91 13,9
45 5,10 2,77 23,36 18,2
46 4, 68 2,44 20,16 15,8
JOSE:
cazid 01-05-85 47 4,46 2,78 19,14 19,0
datupe 12-02-85 48 4,35 2,95 21,48 19,0
49 4,43 2,77 19,97 16,0
50 4,35 2,95 22,41 21,0
57 4,22 7,92 21,28 20,0
29-09-85 52 3,67 2,70 15,60 9,0
53 4,00 2,73 17,54 10,0
54 3,69 7,63 15,12 7,9
55 3,79 2,70 17,07 9,8
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FECHA N® DEL  LARGO ANCHO PESO VOLUMEN
HUEVO {em]) (em) (g) (mf)
04-12-85 56 - - 23,00 17,3
57 - - 21,90 16,3
0§-02-85 5§ 4,53 7,86 21,36 15,0
59 4,52 7,96 23,71 24,0
50 4,80 7,96 23,92 22,8
61 4,53 7,86 22,44 24,0
D9-02-85 62 4,73 2,81 14, 69 15,5
63 4,81 2.71 21,94 23,0
64 4,57 7,78 13,20 11,0
13-02-85 65 4,72 2,80 2380 20
66 4,80 7. §2 22,44 23,0
67 - = 21,50 20,0
12-07-86 65 5,09 2,83 73,15 20,4
69 5,03 7,92 23,86 10,8
09-02-85 70 4,51 2.76 19,14 19,0
71 4,53 7,87 21,56 20,0
72 4,56 2,76 19,96 13,0
73 4,60 2,80 21,36 18,0
74 4.70 2,87 18,74 1705
0E-171-85 75 4,34 2,86 20,99 12,0
29-11-85 76 4,58 2,98 23,58 19,0
77 4,43 2,98 23,36 15,4
; 78 4,33 3,00 23,36 18,0
01-07-85 79 4,82 2, 81 72,85 19,0
§0 4,82 2,71 23,12 20,0
27-11-85 4] 4,48 3,0 27.53 19,2
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CUADRC 2

Cistrnibucitn de Las medidas de fango, ancho, peso y vofumen de Los
hyevos de Kaosternon sconpioides

SITI0 N® DEL LARGO  ANCHO  PESO VOLUMEN

\COLECTA HiECHn HUEVO (em)  fem)  (g)  (me)
SAN JOSE:

Santa Ana 27-02-85 I 3,70 2,40 : -

[Brasit) 2 341 2,25 E :

3 3,50 2,40 5 :

4 3,60 2,55 5 s

Santa Ana 27-09-85 5 3,50 2,20 8,17 3,0

Pozos 6 338 2,30 7.54 3.8

7 3564 2,50 840 4.2

16-11-85 § 3,02 1,87 7,06 6,2

23-11-55 9 3,09 1,93 7,02 3.8

10 395 1,93 ) :

¥ 317 1,91 7,18 2,8

12 3027 1,67 6,40 4.8

3 2.88 1,70 524 53

14 2990 1,88 6,20 2.2

15 3702 1,83 - ]

16 JHEN T s 32

. 17 Fas S st i3 32

18 3471 1,92 7,74 2.6

19 335 190 765 2.8

20 975 165 469 5.0

21 340 1,93 E ¢

22 $a5. 137 ] 3

73 345 1088 7,64 3,2

24 3941 2,00 $.18 3.6

- 25 3600 175 6,71 5.0

26 3,08 1,80 607 3.7

1 27 2,26 1,56 ] 4

30-12-85 28 T N P

15-01-86 29 3,63 )91 §,44 6,8




-.39-

62 2P 20} vOpWYpPMrve Yonamy 2p JUR0Y Ovaupu 23 (Z)
[$ 2p anf vopvypnyve vonamy ?p Jyoy oveugM 73 ()

0z ¢ 0L D 0389 02°2 261 L6‘E waumoy
69 ‘% sL'e At 69 't 90°1 €0t 0524
€61 et 55°2 L1 820 96" | oyouy
09 o 0L‘s 92°2 260 52°¢ obwer  (g) veprordwoow *y
0002 0L°02 0982 06°t g2y §8°L1  woumyop
9¢'cy 0132 0¢ ‘s¢ 02°¢1 56 ‘¢ 10°¢z ovad
08z 660 19 292 220 162 oyouy
08y 59°l 26 19°c ce’p 99y ofwy (1) wueyod Y
AYANYLS3
YOOW  OLISWY  WWIXYW  YWININ NoIovIAS1g  ClO3No¥d 3103453

Faproydvooy wouayvouyy fi vwrivayvmd shuuegoouryy
2P F0MAMY RO} 2P TUPYPIW FPUNGRY 2P SODYFTIPVIT? TANOFVA 0 2P UQIDDVDCWO)

¢ 0davno




-40-

los de K: scorpioides.

Las pruebas de correlacién para largo-peso; largo-ancho; ancho-pe
so dan una relacion directamente proporcional entre sf (Cuadro k-a

y b4=b).
‘2. Dimensiones de los Huevos de K. scorpioides.

En esta especie se trabajé con una muestra de veintinueve huevos
procedentes de Santa Ana (San José), Cuadro 2). Los valores corres
pondientes para el largo y ancho respectivamente fueron: 3,28% 0,32

cm y I,Bﬁt 0,28 cm.

Los primeros cuatro huevos son de Brasil (Santa Ana) y los otros 25
de Pozos, Centro (Santa Ana). En esta muestra se observaron valores
minimos y miximos; para el largo: 2,26 y 3,70, para el ancha: 1,37 W
2,55 cm. El peso y &l volumen por huevo también varfan con respec-
to a sus promedios (7,03 y 3,97 mL). Se observé una variacién en
peso: 4,69 g y 8,44 g y el volumen: 2,20 y 6,80 mL, minimo y maxi-
mo respectivamente. En esta especie se observaron relaciones sig-
nificativas entre el largo-ancho, largo peso vy ancho peso y sus re-

lacion es directamente proporcional en todos los casos (Cuadro 5).

- CAPACIDAD QUE TIENEN LOS HUEVOS PARA SOPORTAR COMPRESION SIMPLE

Y TENSION ¥ SU RELACION CON LA DEFORMACION.
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4a

Pruebas de conrefacion entre el Largo-peso, Largo volumen, -

ancho-peso, ancho-voldmen, de £os huevos de Riinoclemnys -
pulehernima,

£-a  L-p L-v a-p a-v p=v
0,09 0,51 0,42 0,71 0,63 0,68
0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4b

Valores estadisticos de Las pruebas de comrelacidn del (Lango
ancho, Largo-peso, ancho-peso) de £os hueves de Rivinaclemmys

pulechernima.

Comw 0,61 0,86 0,71
Sig. 0,00 0,00 0,00
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PRO 5

Pruebas de conrelacifn entre fa carga-deformacidn y entre
el Larngo-peso, Largo ancho de Los huevos de Kinostennon

sdeorploddes.

A. En posicién vertical

D-C L-P L-=A
Corr 0,620 0,810 0,630
Sig. 0,030 0,002 0,030

Connelacidn enthe ef ancho-peso, ancho-deformacidén de
* Los huevos de Kinosteanon sScorploides.

B. En posicitn horizontal.

Corr 0,77 0,77

sig. 0,04 0,04
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omer (1978) considera como sdlidos heterogéneos algunos materiales

jolégicos. Los huevos de estas tortugas se comportan como solidos he

rogénecs y sus propiedades mecdnicas pueden obtenerse de las medidas

uwantitativas de la deformacién unitaria (AL/L) o variacidn de forma

tamafio de los mismos. Los huevos de estas especies presentan compor

ientos caracteristicos cuando se someten a presiones. En los cua~

dros del 6 al 10 se observan los diferentes grados de resistencia de

huevos de R. pulcherrima a diferentes presiones, en posicion vertical

y horizontal. Su capacidad para soportar cargas sin que ocurra ruptu-

ira de la cascara se manifiesta con mas frecuencia en la posicidn radial.

Los huevos 7 y 4 en esas posiciones respectivas (cuadro 6 y 7) alcanza-

ron una deformacion mayer y soportaron una carga mis alta que el resto

de los huevos analizados. En los cuadros 9 y 10 se observan los valo-

res promedios de resistencia de los huevos de esta especie en posicion

vertical y horizontal. Los de posicién radial tienen mayor capacidad

para soportar presiones Y ello se observa en las figuras §-a a 8-d.

En las figuras 7, 8-a a 8-d se representan los comportamientos indivi=

duales de los huevos de R. pulcherrima cuando soportan presiones en su

posicidn vertical y horizontal, asi como la tenacidad que corresponde al

irea bajo la curva de carga-deformacién. Estas figuras indican también

que la relacidn carga-deformacién es lineal.

£n los cuadros del 11 al 15 se observan los diferentes grados de resis-

‘tencia y deformacién de los huevos de K. scorpioides. La resistencia
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SUADRU: 9

Refaciones entre Defonmacidn, carga sopontada, Largo, ancho,pedo
y voldmenes de Los huevos de R, Pubchenrima cofocados en posi -
cidn ventical, =

De fonmacidn Cargqa Lan?a Ancho  Peso Voluwmen
em

(kg) | leml  lg) (me]

omeddo 2,55 1,00 4,58 2,86 24,14 16,48
p4uiacion

B8 tandan 1,34 0,48 0,42 0,28 5,58 5,46

Wt ima 1,50 0,45 3,79 2,35 13,023 9,80

ma 5,00 2,18 5,03 3,36 35,30 26,40

b Lt o 4,50 1,73 1,24 1,00 18,23 16,60
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Relaciones entre deformacidn,
veldmenes de

-48-

carga soportada Largo, ancho, peso y
£os huevos de R. pulcherrnima colocados en poadedidn

Horizontal,
De formacitn Carga Largo Anchoe Peso  Volumen
lha) { em) {em) (a) (mt)
amed(o 4,25 1,55 4,63 2,84 22,65 15,94
Sviacidn
Zandan 1,10 0,586 0,67 0,21 5,62 5,72
. 3,00 0,55 3,67 2,63 15,12 7,90
A 6,50 3,27 5 52 3,27 31,40 24,20
y 3,50 2.32 1,85 0,64 16,28 15,30
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UADRD ' 12
Cangas sopontadas por seds huevos de Kinosternnon ScoapLloddes,co

Locados en posicifn honizontad conrespondientes a diferentes ni-
veles de defommacitn,

Rfcmacion
27x10~3 om 1 2 3 4 5 6

L0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
.5 0,18 0,36 0,27 0,18 0,18 0,18
0 0,33 0,45 0,45 0,237 0,33 0,27
5 0,38 0,55 0,64 0,36 0,51 0,35
0 0,53 0,64 0,82 0,45 0,65 0,45
g5 0,71 0,73 1,00 0,55 0,73 0,55
,0 0,73 0,82 0,64 0,64
, 5 0,91 0,73
,0 1,00 0,52
L5 1,00
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ADRO: 13

Refaciones entre deformacién, carga soportada Lango, ancho, peso, -

y voldmenes de Los huevos de K, Sccapioides: colocados en posdicidn
Bk aRE r ZE TS

Deformacién Canga Llargo Ancho Peso  Vofumen

(kg) [em {em)  (g) {mé)
2,20 2,25 3,10 1,86 6,37 3,78
1,72 1,81 0,12 0,15 1,03 1,22
1,50 0,62 1,75 1,65 4,69 2,20
7,00 6,3 3,50 2,20 8,17 6,00
5,50 5,54 0,75 0,55 3,48 3,80
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CUADRO 14

Relaciones entne deformacitn, caraa doponrtada, fargo, ancho, peso Y
vobdmenes de Lo huevos de K. Sconpioides cofocados on posdicidin -

Hondzontal
De formac.idn Carga  Lango Ancho Peso Volumen

(kg)  (em] vom) (g) (mé)

Promedio 3,25 0,82 3,34 1,89 7,32 3,60

Desviacitn

Estandan 0,82 0,51 0,19 0,08 0,58 0,77

Minima 2,50 0,64 3,09 1,75 6,7#3 2,80

Mima 4,50 1,00 3,60 2,00 8,18 5,00

Amb.i 2o 2,00 0,36 0,51 0,25 1,45 2,20




081°2 0059 0 rquny

0001 042" 0959
081°2 005 ‘9 VU XY
000°I 0L2°¢ 09¢ ‘9
0000 0000 DURUT W
000 ‘0 0000 000 ‘0
8Lb 0 260°2 VPOU TR
. P52°0 A Sl Ugrovravag
L™y
s 7650 688 °0 €19 299°0 052 0YpRmONy

PproYdiody N wwpaeyoind 'y voproyduooy N wmeyognd 'y

TYINOZINOH NOIOISOd YERiv) TYOLLAIA NOIDISOd VoY) NOLOVII0430

.u&ﬂzaw.._éﬁ fi s ugroysod we “veprordwooy wouyasoury i vuriaRyond ehuue ooy
op Somany g0y Ap ugrovwno¥ap-vbme vy ap VOOYITIPUETD 03VN §07 2P UOVVRU0)

1 Qaayno




"55-

de los huevos difieren considerablemente en sus valores promedios, en
su posicién radial y axial los que corresponden a 0,53 y 1,67, respec-

tivamente (Cuadros 11 y 12).

La comparacidn de la resistencia de los huevos entre ambas especies se
indica en el cuadro 15, donde se notan valores mayores para los huevos
de K. scorpioides en su posicién vertical, a diferencia de los de R.

pulcherrima en esa misma posicién (Figuras 9, 10 y 11).

Las relaciones entre deformacién, carga soportada, largo, ancho, peso
y volumen de los huevos de R. pulcherrima tienen valores muy parecidos
_&n ambas posiciones, exceptuando para deformacidn, donde se alcanza un
valor mayor (4,25) en su promedio para los huevos en sy posicién hori-
zontal (Cuadro 10). Los huevos de K. scorpioides soportan mds cargas
en su posicidn axial, lo que se indica en el cuadro 13 y la carga co-

rrespondiente es 2,25 Kg,

La carga maxima que produce la ruptura del huevo se manifiesta en dife
restes tipos de fallas. Estas pueden consistir desde una fisura hasta
un pandeo local, con aplastamiento y grietas radiales o aplastamiento

posterior. Algunos tipos de fallas pueden observarse en las figuras

125 13 yils.
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Figl4:Tipos de fracturas de los huevos de

Rhinoclemmys pulcherrima en posicién
ver tical.
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. COMPOSICION QUIMICA DE LA CASCARA Y DEL CONTENIDO DE LOS HUEVOS

DE TORTUGA.

En este trabajo se realizé un andlisis quimico de la cascara vy del
contenido interno del huevo conjuntamente, en el que se obtuvo un 70,1
% de humedad, 13,6 % de proteinas, 0,8 % de fibra, 383 calorias por

100 g de muestra seca; 0,5 % de fosfatos; 14,7 % de cenizas y 6,2 % de

calcio (Cuadro 16).

Especificamente para su contenido interno se determind: 77,2 % de hu
medad; 13,5 % de proteinas; 6,5 % de grasa; 1,4 % de cenizas; 0,1 %

‘de fibra; 0,3 % azdcares totales; 0,1 % de almidén; 2,0 mg/100 g mues
tra hdmeda (hierro); 0,1 % calcio; 0,1 % fosfatos. Ademas se determi-

no6 su contenido calérico en 641 Kcal/100 g de muestra seca y un pH de

6,48 (Cuadro 17).

'Para la cdscara fue posible precisar 51,2 % de ceniza y 34,6 % de cal
i£io que corresponden a un 86,5 % de carbonato de calcio (Cuadro 17).

En el cuadro 18 se observa el valor nutritivo de los huevos de R.

Icherrima comparado con los de gallina, ganso, pato y otras tortu-

gas (no especificadas). Los valores nutritivos de estos cuatro tipos

huevos fueron tomados de la tabla de promedios del valor nutritivo

los Alimentos de América Latina, INCAP (1980) y de Stadelman (1973)

ra los huevos de ganso.




CUADRD: 18

iy~

Composieidn quimica del contenido (nterno y edscara de Los luevos
de tortuga Riinoclemmys pulcheanime, (= L

COMPONENTE
Sume dad 70,104
motelna (N x 6,25) 13,60
S 0,680
alonlas /100 g muestra seca 383,00
0,50%
L zah 14,728
Lo

6,20%



RO 17

Composicidn quimica del contenido interno de Los
huevos de Rhinoclenmys pulcherrnima

OMPONENTES

edad

teina (Nxé,25)
a (ext. eteno)
eniza

ibna

tdeares totales (%)

nias Keal /100 g de muestra seca
teno mg /100 g muestra hdmeda

eo (%)

osdatos (%)

77,2%
13,5%
b,5%
1,4%
0,1%
6,48
0, 3%
0,1%
641

2,0

0,1%
0,1%

Sustancias de La c&dcﬂhﬁ
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Los huevos de R. pulcherrima resultaron ser mis ricos en su contenido
de calcio (100 mg) en relacién con los huevos de las cuatro especies
€N comparacién y con respecto a ellos, son los Gnicos que contienen
fibra, excepto los de pato, en los que no se hizo esa medicidn. Son,
ademds, mis ricos en hierro (2,0 %) que los huevos de pato y de otras

tortugas (1,7 y 1,6 %) respectivamente, (Cuadro 18).

Thorpe (1976) indica los valores porcentuales de la composicién de los
huevos de gallina, totsl sin cascardén:12,3% de proteinas; 1,0 % de ce-
nizas; no se indica porcentaje de fibra y su contenido caldrico es de
162 cal/100 g. Los de R. pulcherrima contienen mas protefnas: 13,6 %,
1,4 de cenizas, 1,0 % de Fibras y su contenido calérico también es ma-

yor: 641 Kcal/100 g.

= PARAMETROS RELACIONADOS CON LA INCUBACION DE HUEVOS DE

R. pulcherrima y K. scorpioides.

El sistema empleado para proteger los nidos resultd muy eficiente, lo
que permitid un mejor estudio de las caracteristicas relacionadas o
inherentes a ellos. Aiin en los potreros se mantuvieron en buen estado,

aungue permanecian alll cantidades de reses Yy otros animales.

Los nidos de cada una de estas especies presentan caracteristicas dis-
tintivas, representadas especialmente por sus dimensiones. En el cua-

dro 19 se presentan los datos respecto al nimero de nidos de R.
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pulcherrima, sus dimensiones, nimero de huevos presentes, vegetacién

asociada a ellos y sitios donde fueron localizados.

Se observaron 48 nidos. En la provincia de Alajuela se observaron 17,
de ellos, 9 corresponden a Cebadilla (en medio natural), 5 de los cua
les fueron construldos durante el mes de febrero, uno en mayo y tres

en julio.

Es importante resaltar que para identificar los nidos, especialmente
en medio natural (aunque también en medio artificial), la presencia

de huevos superficiales es un indicador muy importante. En algunos
periodos de oviposicién se encuentran solamente uno, en otros dos hue
vos superficiales. Estos parecfan marcar la presencia de los nidos

¥a que a pocos centimetros de distancia se hallan los restantes huevos
de la postura. Es muy corriente encontrar la mayorfa de los huevos
debajo de los superficiales, este fue el modo en que se observaron ca-
si todos los nidos del cuadro 19. Este comportamiento en la especie
R. pulcherrima también se presencié en medios artificiales y en condi
ciones experimentales, como el caso de Dulee Nombre de La Garita. En
algunos nidos los "huevos marcadores' se hallan completamente sobre la
superficie del suelo, otras veces se encuentran parcialmente tapados.
Ademis de los huevos marcadores, sobre todo en medio natural, otro fac
tor importante que ayudd a encontrar los nidos Fue el hallazgo de frag

mentos de huevos quebrados: muy cerca de éstos se encontraron los res-
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tantes huevos. Esta caracteristica y la presencia de los nidos cerca
de los cuerpos de agua se pudo observar en Cebadilla. Asimismo se ma
nifestd en los nidos del cuadro 19, el grado de asociacién tan notable
de la ubicacion de estos nidos en las raicés de las plantas Mangifera

indica, lxora coccinea, Lucuma campechiana, Camelia japonica, tal como

ocurrié en Puntarenas Centro y Cocal. En algunos nidos se observaron
crias eclosionando (Nido 7) o bien, Gnicamente las ciscaras abandona-

das por las crias luego de eclosionar.

En las rafces de Camelia japonica se encontraron muchas cdscaras y hue

vos fragmentados. En diciembre se localizd el nido 28 que contenia 2
huevos superficiales. Debajo de éstos se encontrd el nido, entre las

raices conteniendo 4 huevos.

En San José se cbservaron 14 nidos en cendiciones artificiales, dis-
tribuidos en: Escazi, Gﬁadalupe, Hatillo, Moravia, San Pedro y Tibas,
los cuales dieron un total de 38 huevos. Estos nidos también estaban
ubicados entre las raices de las plantas, entre ellas, Sanseviera sp.

y Bougainvillea sp.

La conducta especial que manifiestan estas tortugas para hacer sus ni
dos entre las raices de las plantas también se evidencid en condicio-
nes artificiales y hubo un caso, el nido 35, que se encontrd en una

pequefia jardinera. Parece indicar que R. pulcherrima, adn en las mds
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diversas y criticas condiciones ambientales construyen sus nidos, ma

nifestando la conducta propia del perfodo de nidamiento.

El comportamiento reproductivo de R, pulcherrima fue visto en su tota
lidad, desde el inicio de la construccidn del nido hasta tapar el mis
mo después del desove. Ocurrid con una de las tortugas en observacidn
del disefio experimental de Dulce Nombre, que tuvo que ser trasladada

a 3an José para detectar la presencia y el grado de desarrollo de sus
huevos mediante radiografia. Con esta técnica se determind, en forma
aproximada el perfodo de postura por lo que se le dejé permanecer en
San José (Hatillo 4). Quince dfas después (17 de octubre) cons truyd

Su nido, desové y culmind el proceso tapando su nido. E) desove tar-

dé 2 horas y 45 minutos.

En el cuadro 19 se indican ademds los perfodos de anidamiento de ecta
especie. El cuadro 20 da'un promedio de 2 huevos por nido. En algu-
nos casos se encontrd un solo huevo por nido, en otros un miximo de 5

huevos, obteniéndose un rango de 4 huevos por nido.

En cuanto a las dimensiones de los nidos de R. pulcherrima, en el cua
dro 20 se determind una abertura promedio de 7,49 cm, una abertura mi-
nima de cero y una maxima de 19,0 cm. Su profundidad minima promedio
es de 1,33 cm, una menor profundidad de cero y una con mayor valor de

3,50 em. La profundidad mdxima promedio es de 4,08 cm; el minimo
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CUADRD - 20

Analisis estadfstico de Las dimensiones de Los nidos de
Rhinoctemmys pulcherrnima,

- —— — ——— —— — = ————— ——
——————= —— —

Nide Hueves pon  Abentura  Profundidad Profundidad

nido (em) minima mcdma

{cm) {em)

Promedio 24,50 2,08 7,49 1,99 4,08

Desviacion 14,00 1,10 5,58 1,49 3,01

eslandan

Minima 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00

Hdxima 48,00 5 00 19,00 3,50 7,00

Ambito 47,00 4,00 19,00 3,50 7,00
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lor de esta medicién fue cero y su méximo valor de 7,00 cm.  El am-
ito para la abertura es de 19 em y las profundidades minima y mixima
fenen ambitos de 3,5y 7,0 cm respectivamente. - Conviene denotar que
ndo se dan valores igual que cero para las dimensiones de los nidos
para indicar que en ese nido particular se hallaron huevos superfi=
jales. Un dato importante recogido de esta experiencia es que R.

icherrima, en muchos de los casos ubican sus nidos alineados.

las especies de K. scorpioides se localizaron 19 nidos en 1a Provin

iia de San José. Las poblaciones estudiadas pertenecen al Cantdn de
anta Ana (Centro, Brasil y Pozos),Cuadro 21. Estos nidos se caracte-
¥zan porque sus dimensiones son menores que los de R. pulcherrima vy
construccion, en condiciones artificiales (en residencias particula
res), es poco probable. Esto se debe a que K. scorpioides no es tan
atractiva como R. pulcherrima, por tanto es menos frecuente su domesti

cidad, ademds su medio natural es menos aeequible al hombre.

El periodo de postura de K, scorpioides se observd en los meses de fe-

brero, agosto, setiembre, octubre Y noviembre. Al igual que R.

pulcherrima, esta especie construye sus nidos entre las rafces de las

plantas. Este grado de preferencia de ambas especies en la asociacién
con las raices de las plantas, probablemente se deba a que las raices
propician una menor resistencia a la penetrabilidad del suelo, encon-

trando un ambiente menos compactado y mas himedo que les facilita la
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struccion de sus nidos y que ademas contribuye con las condiciones
timas en el proceso de incubacién y ayuda a que las crias emerjan fa
Imente. Los nidos de esta especie se encuentran mas frecuentemente

raices de gramineas (Cuadro 21).

el cuadro 22 aparecen los valores estadisticos de las dimensiones
los nidos de K. scorpicides. El valor promedio de huevos por nido
de 3,0. Su minimo fue de un huevo por nido y el maximo nimero de
evos encontrados en un nido fue de 6 (Nidos 1, 3, 5, 6 y 10). La a-
rtura promedio de los mismos es de 5,77 cm; el menor valor es cero,

nque para esta especie, este valor no es caracteristico para los ni-

&ns observados, tampoco es comin el hallazgo de huevos superficiales,
que probablemente se deba a que el nido estaba ubicado a la orilla del
‘cafio del encierro. La abertura mayor encontrada fue de 8,0 cm y el mi-
‘nimo valor de la misma fue cero. Se encontrd una abertura con un valor
de 6,5 cm, en el jardin ﬂe una casa en Barrio Escalante (San José) y en
los demas nidos (observados en un encierro en Pozos de Santa Ana), el
valor de esta abertura fue de 7,0 cm promedio y su profundidad promedio
es de 2,10 cm, también se encontrd un huevo superficial. La profundi-
dad mTnima tuvo un valor de 2,0 cm. y la mdxima, un promedio de 4,64

cm.

Otras plantas asociadas con los nidos de K. scorpioides, ademds de gra-

mineas, en medio natural son: cultivos de Coffea arabica, Allium cepa,

Pinus sp. y Zea mays.
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L 22

Refacidn estadlstica del ndmeno de huevos por nido de Kinosteanon
scorpioddes y Las dimensiones del nido.

Nide Hueves por  Abertura  Profundidad  Profundidad
nwido [em) MEinima Mdxima
(em) {em)
edio 6,50 3,00 5,77 2,10 4. 64
Buiacidn 3,61 1,76 2,88 1,14 2,66
Landan
1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
12,00 6,00 §,00 3,50 7.00

11,00 5, 00 §,00 3,50 7,00




-:lg.-.

Llamé la atencién que algunos nidos de K. scorpioides fueron encontrados

abiertos o destapados.

Caracteristicas Fisicas de las Nidos.

En el cuadro 23 se indican los promedios de los valores de resistencia

a la penetrabilidad del suelo y la temperatura a que se midig.

Los nidos localizados en Cebadilla, Dulce Nombre de La Garita, Puntare

nas, Guadalupe, Hatille 4, San Pedro, corresponden a R. pulcherrima y

los de Santa Ana (Centro, Brasil y Pozos, Centro e Imas), corresponden

a 5. scorpioides.

El suelo de los nidos de Cebadilla, Dulce Nombre y Puntarenas presenta
ron valores de resistencia muy semejantes con un ambito de 3,84 Kgfcmz,

con un valor minimo de 0,66 I{gj'cm2 (nido 2, Dulce Nombre) y una maxima

resistencia de 4,5 Kg!cm2 (nido 7, Cocal).

En Santa Ana estos valores estaban comprendidos entre 1,81 y 3,45 Kg/

cm2’ con un Smbito de 1,64 Kgfcmz. Para los nidos que se localizaron

en los distintos lugares de San José, estos valores fueron muy hetero=-

génaos .

Los valores para temperatura medidos en Cebadilla, Dulce Nombre y Punta
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renas, asi como Pozos de Santa Ana, aparecen en el Cuadro 23. Los va-
lores promedio de la temperatura del suelo de Cebadilla y Dulce Nombre
de la Garita son muy similares: 25,47 y 24,79 ¢ respectivamente. La tem
peratura de los nidos de Puntarenas alcanzé valores promedio de 28,48

L y su valor miximo fue de 33,33 C en el mes de octubre (Centro de Pun-

tarenas).

Los respectivos valores de humedad gravimétrica y la hora en que se to-
mo la muestra de suelo se indican en el cuadro 24, en el que se observan
mayores porcentajes en el mes de setiembre para Cebadilla y Dulce Nom-
bre y valores minimos para Puntarenas. La humedad detectada en Pozos

fue superior a la de Puntarenas, esta muestra de suelo se colectd en el

mes de diciembre.

An3lisis del Suelo donde se Localizaron los Nidos.

Por medio de los andlisis quimicos correspondientes se determinaron los

componentes fundamentales del suelo de los nidos de R. pulcherrima, lo-

calizados en Cebadilla, Dulce Nombre, Cocal y Centro de Puntarenas y los

de K. scorpioides procedentes de Santa Ana (Centro, Brasil y Pozos).

En el cuadro 25 se observa que el suelo de estos nidos varfan en su tex
tura desde arenosa en Puntarenas (97 y 95 % de arena) hasta Franco arci

llosa en Cebadilla (33 % arcilla), para los nidos de R. pulcherrima.
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Los suelos de Brasil de Santa Ana, franco arenosos, (56 % de arena);
franco arcilloso-arenoso para los nidos de Pozos (60 % arena) y franco

en Santa Ana Centro, para K. scorpioides,

El contenido minimo de arena corresponde a un 8,0 % en suelos de los
nidos observados en Dulce Nombre de La Garita. La arcilla se halla en
cantidades relativamente reducidas en 2, - 3,0 % en Cocal y Puntare-
nas Centro, respectivamente. El contenido de materia organica es de
1,0 % en Pozos; 3,7 % en Dulce Nombre; 4,0 % en Santa Ana Centro; 5,0
% en Cebadilla, con un valor miaximo de 7,1 en Brasil de Santa Ana y no
esta presente en Puntarenas (Cuadro 26).

Otros parametros medidos en el cuadro 26 son:

a) pH {Hzﬂ] que comprende valores de 7,0 a 7,4 para Puntarenas Cen-
tro y Cocal y valores de 6,0 hasta 6,7 en Cebadilla y Santa Ana.

Para suelos de Dulce nombre este valor se determind en c,8.

b) pH (KC1) que varfa de la siguiente forma: 4,9 para suelos de Dul
ce Nombre; 5,2 en Cebadilla; 6,4% en Puntarenas y 4,5 a 5,8 en Santa

Ana.

c) Contenido de potasio en meq/100 g: Para Cebadilla y Dulce Nombre
el valor obtenido fue de 0,7 ; en Cocal de Puntarenas 6,0 vy en
Santa Ana Centro oscilé entre 1,1 y 1,2, estos dltimos valores fue
ron iguales para las mediciones hechas en suclos de Puntarenas Cen

tro.
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d) Contenido de calcio: también medido en meq/100 g de suelo. Para
Dulce Nombre y Pozos de Santa Ana se obtuvieron valores de 5,3 ¥

16,8 respectivamente.

En cuanto a la presencia en ppm de sustancias como Cu, P, Mn, Fe y
Zn correspondié a lo esperado en estos suelos. La concentracién

de Fe es caracteristica de suelos vertisoles.

Los suelos de los nidos de Cebadilla y Dulce nombre se caracteriza-
ron por contener respectivamente, 21,2 y 7,1 de Mn y un 4,0 de
P. Los suelos de Santa Ana (Centro, Brasil y Pozos), detectaron
presencia de fosforo en 47,5 v 73,0 . En Dulce Mombre la cantidad
de Mn varié entre 2,4 y 7,1 . Los suelos de Puntarenas fueron los
que alcanzaron mayores concentraciones de Zn (7,5 y 8,9 en Cocal);

en Dulce Nombre este porcentaje fue de 6,2.

La acidez varid entre 0,2 en el Centro de Puntarenas; 0,4 en sue-
los de Cebadilla, Cocal y Pozos; 0,5 en Santa Ana Centro y 0,8 para

Dulce Nombre.

Localizacion de los Nidos Respecto a las Masas de Agua.

Es caracteristica la asociacidn de las masas de agua y la ubicacién de

los nidos de tortuga. En el cuadro 27 se observa la relacién de proxi
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midad de sus nidos con los cuerpos de agua. En los nidos observados,

dos de ellos estaban localizados a distancias de 5mde la masa de a-

BuUa mas cercana y otros a 6,34 m Y 6,97 m , minima distancia. La m§-

xima distancia a que se encontraron dichos nidos fue de 191 m, en San

ta Ana Centro. Este nido, de K. scorpioides, estaba ubicado en un ca

fetal a 300° Norte de una laguna.

Otra tendencia observada en cuanto a la ubicacidén de los nidos de tor

tuga fue la orientacién de los mismos hacia el norte con respecto a

los cuerpos de agua. La distancia entre cada nido relaciona el grade

de dispersidon de los mismos, que se indica el el cuadro 27 y figuras

9~a, 3=b, 3-c y 3-d.
INCUBAC |ION SEMINATURAL.

En los nidos seminaturales, la temperatura del suelo oscilé entre

23,33 y 26,11 C y su resistencia entre 1,62 I{gfcm2 y 2,26 Hg!tmz,

(Cuadro 23). De estos nidos nacieron cuatro crias al cabo de 151 dfas.

De éstas, una de ellas se trasladd a un terrario. Este neocnato midid

al nacer: 4,25 cm de largo recto (L.R);3,52 em de ancho recto (A.R):
4,50 cm de largo curvo(L.P); 3,90 de largo peto (A.P); 3,8 cm de an-
cho peto (A.P.); 3,80 cm de cabeza; 0,08 cm de cola; 1,10 cm de miem-

bros derechos y un peso de 11,20 g (Cuadro 28).
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NCUBACION ARTIFICIAL

los huevos colectados entre los meses setiembre y octubre, 8 de ellos,
R. pulcherrima se colocaron en una incubadora artificial, el 2 de no-
fiembre de 1985, en Dulce Nombre de la Garita de Alajuela. A los 125 dfas
cid el primer neonato y a los 131 dias el segundo, Estos neonatos fue-
n ubicados en un terrario. EIl primero de ellos midig: largo-recto 4,46
: 3,80 cm de ancho-recto y pesd 22,35 g, Las dimensiones del segundo

veron: 4,11 cm y 3,40 cm, largo recto y ancho recto respectivamente y pe-

14,69 q.

FACTORES DE MERCADO.

la evaluacidn de las encuestas (Anexo 1) se obtuvieron los resultados

muestran las figuras 15,16,17,17,18 y 19, El 17 % de la muestra de la
lacién estudiada constestd si poseen tortugas, De estos, el 37,5 % co~
‘responde a estudiantes de colegio oficial y el 62,5 % a estudiantes de co
egio particular (Fig, 15-a, b, ¢). Otro 37,5 % informd de personas cono-

idas que tienen tortugas (Fig, 15=h),

53 % mantiene las tortugas en patios del jardfn, peceras, tortugueras
otros lugares (Fig, 16-d)., M&s del 60 ¥ poseen una sola tortuga,

Fig.15~a)., Un 48,5 % las han obtenido como regalo y un 27,1%
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Fig18: Distribucion del porcentaje de observaciones de
tortugas en su medio natural,
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las han comprade. Un 15 % reporté haberlas obtenido en el campo y una
minoria, 8,6%,dijo que su tortuga llegd al vecindario (Fig. 16-a).

Un 87,9 % mantienen estas tortugas como mascotas o para diversion y
para observar su belleza (Fig. 16-c). El 14 % de los encuestados di-
jeron haber probado los huevos de tortuga y el 68 % de ellos opind que
si se comprobara un alto valor nutritivo para los huevos de tortuga,

los consumirian a menudo.

En relacién con la observacién de las tortugas en medio natural, 11
11,7 % las encontraron muertas; un 5,9 % las vieron naciendo, un 9,5 %
las ha visto desovando; un 19,3 %, comiendo; un 16,7 % sélo habian vis
to el caparazdn; un 32,1 % las observd descansando y un 4,8 % respon-
dié haver visto crias (Fig. 18). En su mayoria, los encuestados sefa
laron algunos lugares donde adquirieron sus tortugas mediante compra,

(Fig. 16-b).

Los propietarios de acuarios entrevistados sefialaron que existe un mer
cado de importacién de mas de 4 000 tortugas al afio para abastecer di-
ferentes sucursales en el pais. Mostraron interés en exportarlas si

se contara con un centro de reproduccidn nacional para las mismas.
Ellos importan dos especies de tortugas, denominadas cominmente ''Shell"

una de ellas pertenece al género Chrysemys.

La informacién acerca de las normas y las estadisticas de importacidn
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para 1984, sefala que se traen al pais mas de 4 000 neonatos al ado,
lo que representa alrededor de $5 370 por afio. Su procedencia prian

pal corresponde a Estados Unidos (Cuadro 29).
MANEJOQ DE TORTUGAS EN CONDICIONMES EXPERIMEMNTALES.

Los hdbitos alimenticios de estas especies son muy variados. En el di
sefio experimental se pudo observar un alto grade de preferencia por la
alimentacion vegetal en la especie de R. pulcherrima. Esta especie
come guayabas, mangos y bananos maduros, asi como Salvinia sp, Eichornia
crassipes, ademds de Paspalum sp y otras especies de zacates (cuadro

30). Se les suministrd una dieta vegetal y luego una dieta mixta con

proteinas animales en las que se incorpord carne molida.

El andlisis estadistico no indicd diferencia significativa entre cada

una de las dietas en relacion con el peso de la tortuga.

La luz parecid provocar un efecto indirecto en el incremento del peso,

pero, estadisticamente no se pudo comprobar.
UBICACION ¥ DIMENSIONES DEL MODELO DE REPRODUCCION EXPERIMENTAL.

El lugar, la orientacién respecto al sol, sus dimensiones y las carac-

teristicas ecoldgicas del modelo experimental (Fig. 5), asf como las
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dietas suministradas a las tortugas adulto proporcionaron la postura
de las hembras en condiciones artificiales para la especie R.
pulcherrima. En el cuadro 31 se describen las caracteristicas ecold-
gicas de los sitios de colecta de los neonatos mantenidos en cautive-
rio, también se observa el grado de asociacidn de los sitos de colecta
con el agua. Las condiciones ambientales del terrario y los tipos de
dieta permitieron un crecimiento efectivo. El andlisis estadistico
aplicado a los neonatos de K. scorpioides en cautiverio indicd valores
en el RZ que muestran gran relacidn directa entre la edad y sus dimen
siones (L.R., A.R., L.C., A.C., L.P., A.P.). Los valores de RE varia
ron desde 0,75 hasta 0,398. Para individuos de varios meses de edad,
estas variaciones en R2 se dieron especialmente en el ancho curvo y en
el ancho peto, cuyos valores maximos correspondieron a 0,98 y 0,96,

respectivamente (Cuadro 32).

El crecimiento de los recién nacidos de R. pulcherrima correspondicd a
valores mayores de 0,90 en el Rz. Para los A.R., A.C., L.C., L.P.,

las dimensiones estuvieron comprendidas entre 0,79 vy 0,91 ecm (Cuadro

32).

E1 RZ para los neonatos de K. scorpioides (1, 2, 3, 4), recién naci=-

dos, muestra una alta relacién, en todas las dimensiones y su peso.
i ; 2 A A

Para K. scorpioides de varios meses de edad, el R™ permitié explicar

la mayor relacién entre A.C. y A.R. y el peso (Cuadro 33).
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CUADRO 32

Vatores det R% de Ras nefaciones (fango recto, ancho necio,
Largo cunvo, ancho curvo, Lango peto y ancho peto) hespecto
a La edad (en meses) de Los neonatos de Kinosternon  Acoh-
pioddes (1-8] y Rhinocfenmys pulchernima [J-TZ]

e R e S
J_C_ scorploides
1 0.9543 0.9167 0.9207 0.9467 0.9721 0.9406
2 0.9231 0.9287 0,938¢2 0.6516 0.9322 0.7500
3 0.9537 0.9007 0.9799 0.9314 0.8364 0.7500
4 0.9353 0.9259 0.8327 0.79568 0.9177 0.8679
5 0.7261 0.0750 0.9000 0.7342 0.8380 0.8320
[ 0.1256 0.8873 0.5828 0.9491 0.5534 0.6272
E 7 0.3579 0.8009 0.2250 0.9824 0.1623 0.0608
2. 8 chﬁnmﬂng-Iﬂdd 0.7192 0.8755 0.7548 0.7967 0.9644
9 0.0039 0.9937 0.9071 0.9210 0.8752 0.9687
10 0.0025 0.7999 0.8722 0.8841 0.7879 0.9123
I 0.0019 0.7473 0.7173 0.1856 0.7173 0.7480
12 0.0145 0.5456 0.7980 0.4873 0.3982 0.8066




CUADRO: - 33

Valores del R® de ea retacisn
rtespecto a €a edad [meses) de

Rhinoclemmuys prubchewima.

-~ e
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pese (g) g
Lo s necnatos K_gmatm

de Las dimensiones {em) con

non schopiodides o

ESPECTE L.R. A.R. L, A.C. Iy, A.P.
K. scorpioides

! 0,9548 0,9220 0,9175 0,9410 0,9110 0,9360
4 0,6673 0,6845 0,857¢0 0,8635 0,8673 0,7598
3 0,9245 0,859  0,9344 0, 9383 0, 8164 0,7352
4 0,9581  0,8888  0,8999 0, 8903 0,9411 0,7234
5 0,5255  0,3466  0,9289 0, 9765 0,0000 0,9999
b 0,1256 0,8873 0,582% 0,9491  0,5534 0,6272
7 0,3579  0,8009  0,2250 0, 9524 0,1623 0, 0608
8 0,1044  0,7192 0,8755  0,7548 0,7967 0,9644
R chernima

9 0,0039 0,993  0,9091  0,9210 0,5787 0,967
10 0,0025 0,7999 0,8722 0,8846 0,7879 0,9123
I 0,0019 0,#473 0,7173 0,1856 0,773 0,7480
12 0,0145  0,5456 7280 0,4873  0,3982 0, 8066

LR=  Lance nrecte
AR=  ancho neeto
LC=  fargo cunve
AC=  ancho eunvo
LP=  farge peto
AP=  ancho peto
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Para R. pulcherrima recién nacidos, el R? alcanz6 valores comprendidos

entre 0,87 y 0,99 en cuanto a las relaciones de A.R., oG E . AP,
L.P. y el peso. Especimenes de mayor tamafio alcanzaron un R® de 0,79,

0,88, 0,87, 0,78 y 0,91, respectivamente, para las dimensiones A.R.,

A.C., L.C., L.P. y A.P. y su peso (Cuadro 33).
TIPO DE ALIMENTACION PARA NEONATOS.

El valor nutritivo de las plantas suministradas en sus dietas se indi

ca en el cuadro 34 y se observa que el Paspalum sp contiene 2,9 % de

proteinas y proporciona 364 Kcal/100 g. Estos valores son mayores en
= relacidn con las otras tres plantas utilizadas en dichas dietas:

Heteranthera reniformis contiene 12,9 % de hierro (12,900 mg) y

Portulacca oleraceae, 17,7 % que corresponde a 17,000 mg, Salvinia sp

presenté un pH de 6,60 % y, tanto las tortugas adulto como los neona-

tos la aceptaron.

El cuadro 30 indica los pesos por mes de los neonatos, mostrando un
aumento gradual del mismo y sGlo un caso de un neonato de R. pulcherrima
presentd una ligera declinacién de su peso despuds del tercer mes de
colectado. El cuadro 28 recoge la informacién sobre las variaciones
mensuales de las dimensiones de cada uno de los neonatos observados en

este aspecto.
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La aceptacidn de las dietas suministradas por los neonatos se muestra
en el cuadro 35. Las larvas de zancudo, carne molida sin grasa, lom=-

brices de tierra, Portulacca oleraceae y Heteranthera reniformis, fue

ron bien aceptadas por ambas especies. Las gramineas y Salvinia sp.

siguen en el orden de aceptacion. Psidium guajava y Musa sapientum

las comen con mayor avidez las R. pulcherrima y en menor grado las K.

snurEioides.

El cuadro 36 indica algunas observaciones incidentales sobre crias de
tortugas de estas dos especies en medio natural y en cautiverie. En
medio natural se observaron, en Cebadilla, tres R. pulcherrima neona
tos, asi mismo, dos en Dulce Nombre de la Garita., En Puntarenas seis,
(una de ellas en estado juvenil), en medio artificial. El mayor nime

ro de neonatos y juveniles de K. scorpioides fueron observados en San
ta Ana (100 juveniles en Brasil, 20 en el Centro de Santa Ana y 4 neo

natos en Imas (Pozos). En Coyolito de Guanacaste se observaron sels

neonatos y tres juveniles de K. scorpicides en una pequefia quebrada.
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CUADRO # 35

Grade de aceptacifn de fas diferentes variedades de alimento suni-
sconpioddes y Rivinockemmys

nistrade a Las tontuguitas Kinosternon

pule herrina

ALTMENTO K. scorpioides

R. pufchenvrima

AL!
eas (hojas tiernas)

Ranthera reniformis (toda fa planta)

sapientum (fruto maduro)

wlacea oferaceae (hojas)

guajava (fruto maduno)
néa sp. (hoja)
jalun sp. (planta entena)

-

AL :
4p. landmales entenos pequeiios)
molida (poca qrasa)

s de zancudos

ticus terrestnis (animales entenos)

= m = m

- S .

= om B O = = om

I = =

Muche

Buena

‘Rechazo

WNo se Les dio alimento



CUADRO: - 3¢

Observaciones de crfas de to

111~

as de Rhinoclenmys pulchewrima y -

Kinosternon scorpiodides, en m-dio natural y en cautiverio.

SITIO FECHA ESPECIE MEDIQ CAUTTIVERIQ
: NATURAL

ALAJUELA

Cebadilfa 03-05-85 R. pulcherrima 1 RN I
01-07-85 B 1 BN UL
05-07-85 1 RN ——_ 1

Duloe Nombre

La Garita 03-07-85 I RN ———
20-07-85 I RN )

Puntarenas:

Cocal (Centro) 09-07-&5 —— SENT 2]
24-08-85 ——— 10 RN

ALATUELA:

Cebadifla 03-07-85 K. sconpioides el AR

SAN JOSE:

Saﬂta Ana

[':E"‘“"': gl 01-05-85 100 J 2

1 Pazos 01-0#-85 703 ———

o et 04-06-85 2 RN e
0F-056-85 1 RN i
15-06-85 1 RN ——

Santa Ana

Centhe 31-T0-85 i -
23-12-85 1T e

GUANACASTE:

Coyolito 21-0%-85 6 ] ————
14-09-K5 3 RN ——

RN: Recién Nacidos

J: Juvenif
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DISCUSION

CARACTERISTICAS BIOMETRICAS DE LOS HUEVOS DE

Rhinoclemmys pulcherrima y Kinosternon scorpioides.

Los huevos de las tortugas R. pulcherrima y K. scorpioides tienen una

morfologia similar a la de 155 aves, aunque tienden a ser mis elipti=
cos, son ligeramente blancos y quebradizos y difieren mucho en estas
especies por sus dimensiones. Entre una especie y otra, éstos varfan
considerablemente en tamafio, forma y aspecto superficial. Los de K.
scorpioides son mucho mis pequefios y presentan su ciscara superficial

‘mds pulida y compacta que los de R. pulcherrima.

Los huevos de esta especie presentan una coloracién no tan blanca como
los de K. scorpioides, su cdscara parece ser menos densa y quizd a eso
se deba que en algunos huevos se note una coloracidon especial a causa
de su voluminosa yema y en algunos casos puede apreciarse una especie
de burbuja de aire en sus extremos. La diferencia en tamafio es eviden
te en la misma especie (cuadro 1 y 2) dependiendo, en la mayoria de los
casos del tamafio de la tortuga. Esto se observd en los huevos de R.
pulcherrima. Los mis pequefios que se midieron procedentes de Guadalu-
pe, los cuales habfan sido ovopositados por unas tortugas relativamente

pequefias.
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La relacidn entre huevos y tamafio de las tortugas se evidencié por me-
dio de la técnica de Gibbons y Greene (1979), que permitié medir el ta
mano de sus huevos dentro del cuerpo de la tortuga a través de las ra-

diograffias.

Harless y Morlock (1979) indican en cuanto al largo y ancho, valores

promedios de 1,9 x 3,5 cm para huevos de K. scorpioides y de 3,2 x 5,2

cm para huevos de R. pulcherrima.

Los datos cbtenidos en el presente estudieo indican que las tortugas de
Costa Rica ponen huevos mas largos y menos anchos en las dos especies.
Ello coincide con lo sefalado por Pritchard (1979) quien explica que se
da una variacién en el ndmero y en el tamafio de los huevos de acuerdo
con la latitud. En Norte América, los huevos de esta especie son pe-
quefios y numerosos, en cambio, las tortugas del trépico ponen pocos y

grandes huevos. Las especies de Rhinoclemmys de Sur América ponen po-

cos huevos pero mas grandes que las de Norte América y las cinco espe-

cies de Rhinoclemmys de Sur América ponen huevos de 7,67 cm de largo y

3,81 cm de ancho. Es importante hacer notar que los huevos de R.
pulcherrima en Costa Rica, de mayor magnitud corresponden a nidos de Ce
badilla y de Puntarenas, lo cual sugiere que la regidn geografica influ

ye en este aspecto (Cuadro 1).

Tres huevos de dos nidos de K. scorpioides fueron medidos por Fretey

Fide, Pritchard (1984). El largo de los mismos estuvo comprendido en-
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tre 3,34 y 3,72 cm y de ancho: 2,01 y 2,09 cm. Sus dimensiones prome-
dio fueron de 3,56 x 2,05 cm. Por su parte Sexton fide Pritchard
(1984) midid cuatro huevos y el dmbito en su largo fue de 3,70 = 4,0
cm y con un ancho desde 1,8 - 1,9 em y sus dimensiones promedio de 3,8
% 1,8 cm. Por ende, el anche de los huevos de K. scorpioides estudia-
dos aqui es bastante similar a los encontrados por los autores anterio

res.

Capacidad que Tienen los Huevos para Soportar Compresidn

Simple y Tensidn.

=En relacién con la capacidad que tienen los huevos para soportar car-
gas no se cuenta con la literatura especifica. Aunque se da una clasi
ficacién de los huevos como quebradizos, los de R. pulcherrima y K.
scorpioides, blandos o flexibles y de cascaras apergaminadas, no se en

cuentra literatura que indique en detalle la estructura de estos huevos.

Respecto a la deformacidn, Cromer (1978) indica que ésta es una magni-
tud adiménsiunal. Pero el esfuerzo se basa en las dimensiones de fuer
za por unidad de carga. En relacién con esta caracteristica se observd
que los huevos de R. pulcherrima, tanto en posicién horizontal como ver
tical presentan un grado de resistencia muy parecido y sdlo se manifies
ta una ligera diferencia en su posicion radial. (Cuadro 15). Es im-

portante seialar que en la mayorfa de los nidos observados en esta es-
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pecie, sus huevos yacen, las mds de las veces, en posicidn horizontal
y ligeramente vertical, pocos, probablemente cuando el grado de resis-
tencia a la penetrabilidad del suelo es bastante alta ya que en suelos

arenosos, los huevos se observan en posicién horizontal.

En K. scorpioides se da un comportamiento diferente. Los valores de
ruptura son menores en la posicién radial y vertical (Cuadro 15). En
los nidos de estas especies es frecuente ocbservar sus huevos colocados
en posicion vertical, quizd su morfologia anatémica la induce a colo
carlos en esa posicién aunque también podrfa ser una respuesta al am-
biente. Otra caracteristica de estos huevos es su tamafio menor, compa
rados con los de R. pulcherrima; ello es ventajoso pues fisicamente los
cuerpos, entre mas pequefios, tienden a ser mas resistentes en sentido
vertical. Todos los huevos estudiados caen en la categoria de huevos

fridgiles. Estos tienen un rango de inelasticidad muy pequeiio.

A pesar de que las propiedades de traccién ( compresién y tensién) de
algunos materiales bioldgicos se desconoce, pudo determinarse las carac
teristicas mecdnicas de las cascaras de los huevos de estas dos espe-
cies, asi como la estructura de las mismas y su variacifn con los pro-
cesos de incubacidn. Todas las cascaras pierden su integridad al fi-
nal de la incubaciéon. Estos cambios se deben a la pérdida de Ca en las
superficies internas de la capa mineral (Ewert, 1979). Desde esta pers

pectiva es probable determinar que el grado de deformacidn, asi como
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su incapacidad de resistencia aumenta conforme avanza el periodo de

incubacion,

Composicién Quimica de la Cdscara y del Contenido Interno de los

Huevos de R. pulcherrima y K. scorpioides.

En cuanto a la composicién quimica del contenido interno y de la cas-
cara de los huevos de tortuga es poco lo que se conoce. Se realjzaron
estudios de naturaleza quimica de la cdscara de los huevos, especialmen
te de las unidades estructurales que la constituyen. Por ejemplo, en
todas las EéﬁﬁﬂFEE.dE los huevos localizados en el oviducto de K.

" flavescens (en su estadio temprano de calcificacidn) se observé que
tienen unidades redondeadas y globulares que posteriormente llegan a ser

columnares (Ewert, 1979).

Al compararse el valor nutritivo de estos huevos con la composicidgn de
los huevos de tortuga marina, ganso pato y gallina, se observa que los
huevos de R. pulcherrima tienen un valor nutritivo mds elevado. Debido
a la falta de literatura sobre este aspecto no se puede discutir ni com
parar los valores obtenidos con los de otros vertebrados. Segin el
INCAP (1980) y Murillo (1984), los huevos de tortuga marina y de tortu
ga (no especificadas) se caracterizan por contener 79,2 % de humedad,

12,6 g de protefna, 6,3 g de grasa, 1,0 g de ceniza y 62 mg de calcio.
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La comparaﬁiﬁn del valor nutritivo de los huevos de R. pulcherrima con
los de tortuga marina, los de gallina, ganso y pato se observa que su
contenido proteico, calcio y cenizas es superior al de todos los demis,
exceptuando una pequefia diferencia en proteinas en los huevos de gan-
so. En cuanto a su valor energético, los de R. pulcherrima éste es tres
veces mas elevado en relacion con todos los demds. Los huevos de R.
pulcherrima son los dinicos que contienen fibra (100 mg) y ademds contie

nen mads hierro que los huevos de pato y tortuga marina.

Parametros Relacionados con la Incubacidn de Huevos de

R. pulcherrima y K. scorpioides.

Cebadilla es una regidn que por sus caracteristicas ecolégicas y debi-

do a la presencia en la misma de una alta densidad en la poblacién de

R. pulcherrima, se escogid para su estudio.

En esta region se observan tortugas con gran frecuencia, lo que permitid
conocer algunos parametros reproductives. K. scargiufdes se observd en
menor grado en la zona. Otra de las regiones que facilitaron el estu-
dio de las caracteristicas de reproduccién, parficularm&nte la de incu-
bacidn natural, por la frecuencia con que se observan tortugas allf, es

Dulce Nombre de La Garita. La incubacidn natural se cbservd no sélo en

R. pulcherrima sino también en Chelydra serpentina. En esta misma re-

gion se reproduce K. scorpioides.
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Santa Ana constituySuna zona importante para el estudio de K. scorpioides,
donde también se reproducen y nacen sus crias. EIl distrito de Coyolito,
Abangares, Puntarenas Centro y Cocal, fueron regiones de importancia pa-
ra complementar el estudio de los factores ecolégicos en la reproduccién
de estas especies. R. pulcherrima y K. scorpioides se hallan en ambas
regiones. Las primeras son mas frecuentes y su reproduccidn es mis no-
table en Puntarenas. En Coyolito la produccién de K. scorpioides es su-
mamente importante debido a que numerosas crias, juveniles y adultos se
desplazan en una pequefia quebrada y en direccidn contraria al flujo de

la corriente en aguas turbias o cristalinas, segiin como se encuentre e-

se medio natural.

Las tortugas como vertebrados ectotermos manifiestan adaptaciones a los
periodos estacionales y a los extremos de temperatura que se expresan en
comportamiento de letargo en el invierno y en conductas especiales en la
estacidn seca. Ademds de esto, es 16gico pensar que ciertos ambientes
caracterizados por tepner factores con ambitos de variacidn especifica,
pueden o no ser beneficiosos para el desarrollo de las diferentes espe-
cies de tortuga. En el caso de K. scorpioides y R. pulcherrima, ocurre
que estas especies se desarrollan en ambientes con caracéerfﬁticas como
las descritas anteriormente. Es precisamente en las condiciones citadas

que estas tortugas viven sin problemas aparentes.

En cuanto a los habitos reproductivos debemos agregar que tanto K.
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scorpioides como R. pulcherrima no presentaron variaciones geogrificas
] significativas como las que Gibbons y Tinkle (1970) encontraron en tres

poblaciones de Chrysemys picta de una misma drea geogrifica. Estos au-

tores hallaron diferencias significativas en el largo, peso del cuerpo
y en el tamafio de los nidos. La dieta (mds que el peso) y el largo del
caparazén, resultd ser un fFactor responsable en las diferencias de po-
tencial reproductivo. En este estudio, ésto no pudo comprobarse. Por
otra parte Iverson (1979) dice gue existen variaciones geogriaficas tan-
to en la duracion como en los periodos de nidamiento. 5in embargo, a
pesar de que se han estudiado variaciones en el tamafo, edad y madura-
cidn sexual con relacién a la latitud, no se tiene una norma general
-para estos aspectos, (Ewert, 1979 y Harless y Morlock, 1979). En es-
te estudio tampoco se encontrd un patrén definido, lo que si es eviden
te es que existe una gama importante de comportamientos de las tortugas
en relacién con su ambiente. Los quelonios presentan adaptaciones al
ambiente que se manifiestan también en las mas variadas modalidades re
productivas. Por ejemplo, en la seleccién de los sitios para hacer sus
nidos, en el proceso de la construccién del mismo, asi como en la for-
ma en gue colecan sus huevos. Tanto R. pulcherrima como K. scorpioides
mani festaron dichas adaptaciones. En la gran mayorfa dErIGE Casos Se
observé la tendencia que tienen estas especies por construir sus nidos
entre las raices de ciertas plantas. En R. pulcherrima parece que no

hay preferencia marcada por una planta determinada para la construccion

de sus nidos, en cambio, K. scorpioides muestra una asociacion preferen
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te por las rafces de gramineas. Es probable que esta planta propicie
un ambiente para que el proceso de incubacion se realice con los reque
rimientos de humedad y temperatura, ademads de ofrecer un suelo de menor
compactacién, lo que facilitaria la construccidn de sus nidos y la emer

gencia de las crias.

En estas especies no es tan facil observar el inicio de la oviposicidn
o el proceso de formacidn de sus nidos en medio natural. En este sen-
tido, resultdé sumamente Gtil la técnica de Gibbons y Greene (1979) por
medio de la que se logrd observar primero el grado de desarrollo de los
huevos dentro de una tortuga R. pulcherrima y se calculé, aproximadamen
= te el momento de su postura. El 3 de octubre de 1985 se tomd la radio-
grafia y 14 dias después desové. De esta manera se logré observar deta
lles en cuanto a las caracterfsticas reproductivas, incluyendo la cons-

truccion del nido.

Ewert (1976) observé un proceso de desove en Macroclemys,el que fue muy
parecido al observado en R. pulcherrima durante este trabajo. El tiempo
observado por Ewert fue de 2,5 horas y en R. pulcherrima fue de 2,45 ho

ras. Chrisemys picta, tarda en este proceso entre 2,5 y 4,0 horas,

(Vanzony, 1967).

Iverson (1978) determiné en K. baurii, largos periodos de retencidn de

sus huevos en el oviducto. Moll y Legler (1971) sugieren que este me-
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canismo  fisiolSgico podrfa permitir a las hembras de K. baurii rete-
ner sus huevos hasta encontrar las condiciones Sptimas para ovipositar
sin la posibilidad de una subsiguiente ovulacién. Una conducta similar
fue observada en K. scorpioides en su momento de desove. En esta espe-
cie, cualquier distractor bloguea el proceso de oviposicidn por mucho

tiempo.

En cada una de estas especies se observé que sus nidos tienen dimensio
nes caracteristicas, probablemente relacionadas con la diferencia de
tamafio y con el nimero de huevos que ponen. Ademds de estos factores,
existen otros, muy complejos, que influyen en el tamafio de los nidos y
=la cantidad de huevos de cada postura. Entre ellos se pueden presentar,
tamafo del cuerpo, edad, latitud, calidad y cantidad de alimento (Harless

y Morlock, 1979).

Aunque todavia no estd claro, la latitud estd asociada con el potencial
reproductivo. En bajas latitudes las tortugas ponen en nidos mds gran-
des y las poblaciones tropicales tiene gran potencial reproductivo. Por
su parte, la clase y cantidad de alimento afectan las energfas de reser-

va adecuadas para la reproduccién.

Harless y Morlock (1979) explican que la relacién entre el tamafio del
nido y tamafio del cuerpo es generalmente directa. Dentro de una especie

el tamafio del nido aumenta con el tamafio del cuerpo y la edad, aunque
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esto  no es tan evidente en especies pequefas. El nidmero de nidadas
por individuo, probablemente est3d relacionado con el tamafio y la edad.
AsT mismo indican que la oviposicién puede ocurrir, desde una o varias

durante un afio y depende de factores como latitud, especie y edad.

De igual manera, en este trabajo se comprobé que los nidos de la tortu
ga roja (mayor tamafo), tienen una boca mas ancha que los de la tortuga
candado. Ello guarda relacidn con el nimero de huevos, asf por ejemplo,
la primera pone 2, 3 y hasta 5 huevos, que suele colocar horizontalmen-
te o ligeramente inclinados mientras que K, scorpioides pone 3, 4 y has
ta seis huevos, en nidos mds pequefios, colocados en su mayorfa con in-
=clinaciones de tendencia vertical, los que no siempre se encuentran ta
pados. Janzen (1983) considera esto como una estrategia para distraer
depredadores. EIl hallazgo de estos huevos superficiales podria garanti

zar la proteccidon de los demds.

K. scorpioides pone tres, cuatro y hasta seis huevos , colocados en su
mayorfa, con inclinaciones de tendencia vertical, no siempre tapados.

Carr (1952) considera estos nidos poco evolucionados ya que algunas ve
ces quedan abiertos, sin cubrir completamente y se observan como aguje

ros en el suelo,

Los periodos de postura observados en el presente estudio en R.

pulcherrima y K. scorpioides coinciden. En estas especies se observd
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nidos entre 1os meses de enero y febrero, julio y agosto y, especialmen
te entre setiembre y noviembre. En mayo se colectaron huevos en nidos
de R. pulcherrima. No se tienen mis datos sobre oviposicidn estacional
en Costa Rica. Los datos obtenidos en este trabajo sugieren que ésta
se relaciona o depende indirectamente del ciclo ""época seca-época I|lu-
viosa'. Este hecho se compara con lo encontrade por lverson (1979) en
K. baurii. En Florida, este mismo autor determind tres generaciones
estacionales al afio; desde principios de setiembre a junio. El miximo
nimero de huevos es de 6 (Nicol, 1970). Asimismo Lardie (1975) observd
que una hembra en cautiverio tuvoe tres nidaciones por afie, cada una con

tres huevos.

En Arkansas, K. subrubrum presenta la ovulacidn y el perfodo de oviposi
cidn desde principios de mayo, durante todo el mes de junio y probable-
mente desde principios de abril hasta mitad de julio (lverson, 1978).
Christiansen y Dunham (1972) estudiaron el procesoc reproductivo de la
tortuga de fango amarilla, K. flavescens en Nuevo México. Las ovulacio
nes ocurren desde mediados de mayo hasta mediados de junio y todos los
huevos son puestos entre el primero de julio y se evidencidé una nidada

por afo con cuatro huevos.

Gibbons y Greene (1979) por medio del uso de la radiografia permiten ex
plicar la gran variabilidad que puede existir en los periodes de las a-

nidaciones. Ellos determinaron para K. subrubrum miltiples puestas en
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menos de un afio (en junio y julio especialmente). Esto podria ocurrir
igualmente en las especies estudiadas en este trabajo. La edad, el cre
cimiento, tamado de la tortuga, la maduracion sexual y su potencial a-
nual reproductivo constituyen aspectos importantes de los pardmetros in
herentes a las conductas reproductivas de estas especies, de tal forma
que se requieren mds investigaciones en estos aspectos para las pobla-

ciones costarricenses de R. pulcherrima y K. scorpioides.

En cuanto a maduracién sexual, el comienzo de esta etapa en los quelo-
nios, en gran parte, estd correlacionada mds con su pequefo tamafio que
con la edad. Machos de muchas especies maduran mds temprano y mds pe-

Quefios que las hembras.

En el género Kinosternon se logrd asi, determinar el potencial reproduc
tivo entre 6, 7 y 8 afios para las hembras y de 4 a 6 afios para los ma-
chos para K. flavenscens, K. subrubrum y K. baurii (Christiansen vy
Dunham, 1972 ; Mahmoud, 1979; e lverson, 1979) . De R. pulcherrima

se tiene escasa informacidn; se desconoce su edad reproductiva.

Respecto al perfodo de incubacidn de R. pulcherrima incisa (Christensen

1975) sefala que en Guatemala, esta especie puso de 3 a 5 huevos por ni
do (cuatro observaciones) durante los meses de setiembre a diciembre;
logré incubar en cautiverio estos huevos obteniendo crias después de

115 dfas. Este perfodo no coincide con el observado en este trabajo
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donde las’ tortugas nacieron después de 150 dias. Este dato se compa

ra con el obtenido en Chelydra serpentina , cuyo perfodo de incubacidn

fue de 138 dias en esta misma experiencia.

Tanto R. pulcherrima como C. serpentina mostraron temperaturas del sue
lo, durante su incubacidn de 24 C maxima y 23 C minima. El tipo de hue
vo y las relaciones de su tamafio con el tamafio del nido, de sus crias y
con el tamafo de la tortuga, asi como el nimero de huevos por nido y su
perfodo de incubacién, corresponden a una variable que ha sido estudia-
da en sus diferentestes aspectos por numerosos investigadores. lverson,
(1978-1979) observé en K. subrubrum y K. baurii las relaciones entre el
largo del huevo con respecto al nido, el largo del plastrén y el tamaiio
de la cria y concluyd que los promedios del tamafo del huevo no esta
correlacionado con el tamafio de la hembra o tamafio del nido. En  R.

pulcherrima la relacién del tamafio y peso de la cria correspondid di-

rectamente con el tamafio y peso de sus huevos.

Segin Ewert (1979) los perfodos de incubacién estan correlacionados con
tres variables. El tipo de huevo, la ocurrencia en eldetenimiento en
el desarrollo y la localizacién geogrdfica. Las diferencias en las a-
daptaciones latitudinales tienen bases genéticas. Asimismo, R.

pulcherrima y K. scorpioides también presentan variaciones en el perio
do de incubacién. Sus nidamientos coinciden pero el momento de la e-

closién de sus crias presentaron algunas variaciones en medio natural.
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En R. pulcherrima se manifiestaron estas diferencias tanto en condicio
nes seminaturales como artificiales. Sus crfas nacieron con diferencias
de 8 dias y fueron muy distintas en cuanto a dimensiones y peso. Se co-
lectaron neonatos en ambas especies nacidos en los meses de junio y ju-
lio. En Santa Ana, los de K. scorpioides y en Dulce Nombre, Cebadilla
y Puntarenas, los de R. pulcherrima. Las crias de esta dltima especie
nacen en las primeras semanas de abril en Puntarenas. En setiembre se
colectaron neonatos de K. scorpioides de varios meses de edad en Coyo-
lito de Guanacaste. Por ende, seria importante la realizacidn de futu
ras investigaciones para precisar si el perfodo de incubacién de estas
especies varia de una a otra regidon en nuestro pais.

Con respecto al tamafio y peso de las crias de tortugas terrestres y semi
acuiticas se ha observado que en Tugares donde las estaciocnes son bien
definidas, y seglin el momento en que ocurra el perfodo de postura, se
producirdn variaciones en estas dos caracteristicas. Varios patrones
de crecimiento se han encontrado en estudios realizados en Chrysemys
picta. Ademds, Harless y Morlock (1979) indican que cuando los huevos
fueron puestos al final del verano, las crias alcanzaron un mayor ta

mano.

Hotaling y MacDowell (1985) estudiaron la posicién de los huevos y el

peso de las crias de Chelydra serpentina y coincidieron con las obser

vaciones experimentales de Packard et al (1980-1981). Los huevos de
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Chelydra serpentina, en condiciones similares a las de aquellos encontra

dos en la periferia de los nidos naturales, producen crfas mis grandes
que las de los huevos que no estdn en contacto con las paredes del sus=-
trato. Ellos sefalan que en numerosas especies de tortugas, los huevos
pueden estar en contacto unos con otros y nocon las paredes del suelo
en las cavidades del nido. El efecto de la posicidn de los huevos en
el nido y su relacién con el desarrollo hidrico en los mismos, produje
ron crias mds grandes que las de nidos en condiciones m3s secas. Los
huevos en contacto con el sustrato absorben agua durante la primera mi-
tad de la incubacién produciendo crias de mayor peso. Por esta razén
se recomendaria utilizar un sistema similar al observado naturalmente,
én reproduccién controlada con fines comerciales, tanto de la tortuga

roja como la tortuga candado.

La disposicién de los huevos en los nidos de R. pulcherrima y K.
scorpioides difiere notablemente con los de Chelydra, quiz3 por el re-
ducido ndmero de huevos que ponen las primeras; sus huevos quedan en con
tacto con las paredes y la superficie del nido por lo que la absorcidon
del agua a través de sus cdscaras es m3s uniforme en todos los huevos.
Podria pensarse que los requerimientos de humedad son mayores en los
huevos de R. pulcherrima durante el perfode de incubacidn aunque se cree

que los de K. scorpioides, al igual que los de K. baurii y K. subrubrum

no absorben agua durante su incubacién (Einenm, 1956).
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El tamafio del huevo y la duracién del desarrollo del mismo estan fuer

temente correlacionados con la latitud. Los periodos de incubacida

en Chrysemys picta yPseudemis concinna son 55 y 56 dias a 30 C o J5

y 82 dias a 25 C, respectivamente, Se notd que sus periodos de in=
cubacién son muy parecidos a una misma temperatura, 30 C, mientras
que a 25 C los huevos grandes tomaron un desarrollo mayer. Conviene
aclarar que las dos especies ponian huevos prquefios incubados a tem-
peraturas bajas. Ewert (1979) et al establece relaciones inversas
entre perfodos de incubacidn y latitud y explica que en la mayorfa de

los estudios cuidadosos sobre Chelydra serpentina, la relacién en=

tre los periodos de incubacidn y latitud es, probablemente lineal a
temperatura constante (30 C). Mdltiples andlisis en diez especies de
Kinosternidae (incluyendo K. scorpioides) indican que los perfodos de
incubacién estdn mds fuertemente correlacionados con la latitud que
con el tamafio del huevo. Aunque esto no es exacto, segln Ewert; da
tos de varias especies, con huevos de ciscara flexible, cdscara rigi
da y de igual tamafo, muestran divergencia al relacionarlos latitudi=

nalmente.

La localizacion de los nidos de las dos especies de este estudio se
caracteriza por su asociacién con ciertas plantas y estan relativa-
mente cercanos a las masas de agua, como se esperaba. Las plantas
permiten regular la cantidad de luz y la cantidad de energia solar

que entra al suelo, propiciando un suelo mas suave o de menor resis-



-129-

tencia a la penetracién superficial gue favorece la construccidn de los
nidos y la emergencia de las crias. Las plantas con un sistema de rafi-
ces muy extendido son, desde luego, capaces de absorber y mantener en-
tre ellas cierta cantidad de agua. Ademas de que algunas plantas pue-
den reducir su transpiracién en un grado sorprendente, lo cual permite
una mayor humedad radicular, favoreciendo el mantenimiento de una hume=-
dad relativamente alta en comparacion con suelos sin plantas. Esto a su

vez, contribuye a que los huevos soporten mejor un periodo seco.

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS NIDOS.

Laé condiciones del suelo en gue las tortugas anidan es otro factor que de-
termina el éxito de la incubacién natural. Se ha demostrado un sistema fi-
sico-quimico como la temperatura y la concentracion de iones en el agua
intersticial que influyen sobre las fuerzas de atraccion y repulsion entre

sus partfculas (Lambe, 1976). Su compactacién ocurre al expulsarse el aire
del suelo por la compresién que se hace en condiciones no saturadas (Larson
y Almares, 1971). La humedad del suelo afecta la resistencia a la penetra=
cién, lo que se manifiesta cuando, al aumentar el contenido de humedad dis-
minuye la resistencia a la penetracidn y la compactacion que se obtiene de

bida a una carga constante también aumenta porque el agua entre las particu

las reorientan los agregados y se forman capas densas (Agliero, 1980). En

este trabajo se determind que en suelos como los de Puntarenas la compacta-
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cién tiene valores mayores cuando estd himeda. En los de Dulce Nombre
de La Garita, la compactacién es menor en condiciones de humedad, por
ejemplo, después de una lluvia. Por otra parte, los grandes incremen-
tos en la succidén aumentan la resistencia a la penetracidn y esta in-
fluencia se debe a las propiedades de retencidén de humedad del suelo.

En lugares destinados a la ganaderia, muy transitados se aumenta la com
pactacién por efecto del pisoteo, tanto animal como humano o por accidn
de maquinaria, alcanzando grados criticos en zonas donde la deforesta-
cifén se incrementa. Aguero (1980) determind que en zonas de alto piso-
teo por ganado la resistencia a la penetracidn en la superficie del sue
lo alcanzd valores de 92 Hgfcmz, en dreas adyacentes a las plantas.

La aplicacién de fuerza de pisoteo humano en suelos con cobertura vege-
tal y empapados, incrementan en 10 dias la resistencia promedio superfi
cial y en suelos descubiertos, ‘estos pisoteos pueden inhibir, después

de 10 dfas el desarrollo radical (Tafur, 1976). Este autor también en-
contrd que la presidn ejercida por el pie de un hombre que pesa 150 li-
bras es de 27,6 psi (1,97 Kgfcmg} y valores de 6,0 psi (0,43 Kg!cmz}
para las mujeres,debiéndose esta diferencia al area del zapato. Estos
pisoteos no solo afectan e incrementan la resistencia a la penetracidn
del suelo sino también alteran los perfodos de incubacidn de los huevos
de las especies analizadas en este estudio, lo que se manifiesta con la
capacidad de soportar presidn, que a su vez permite explicar el grado

de sobrevivencia de estas tortugas adn en ambientes tan alterados.
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Conviene agregar que, (segdn Tafur, 1976),el estado de compactacién del
suelo depende del movimiento de la Fase Ifquida, gasecsa o de ambas, cam
biando el volumen de los poros y esto puede ocurrir por trifico humano

o de ganado, laboreo de las tierras y el impacto de las gotas de lluvia.

El proceso de incubacidn se afecta por los cambios de compactacién del
suelo, ya que el intercambio de gases entre el suelo y el interior de
los huevos se altera. Adicionalmente, la temperatura del suelo se rela
ciona con la humedad del mismo y su aire y el calor pasa del suelo al a
gua unas 150 veces mas ficil que del suelo al aire. Buckman y Brady
(1970) y Larson y Almares (1971), indican ademds estos autores que la
Mméxima temperatura del suelo superficial y seco puede ser mayor que la
del ajre, acercdndose, en algunos casos a 50 C 0 55 C y que la regula-
cidn del agua parece ser la llave del control de la temperatura en los
suelos del campo. También sefialan que las variaciones climidticas ejer
cen influencia en la eficacia de la utilizacién del agua del suelo, a-
sT como las estacionales de temperatura del suelo son considerable aiin
en las profundidades mas bajas. Todos estos aspectos podrian ayudar a
comprender, por qué las tortugas manifiestan una relacién en su poten-

cial anual reproductivo con la latitud.

Otro factor potencial en el proceso de incubacidn es el cardcter quimi-
co del suelo. El desbalance de los componentes quimicos del suelo pue-

den causar variaciones en el pH o incorporacién de calcio en los mismos.
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Segiin Sanchez (1981) las grandes cantidades de iones: NH:, g ¥ an+,
por la inundacién pueden desplazar considerables cantidades

de Ea2+, H92+

liberados

¥y k™ de los sitios de intercambic a la solucién del suelo.
Ello origina problemas de absorcién para las formas de vida como las que

se dan en las rafces de las plantas. Es probable que también se produz-

can alteraciones en los embriones de tortugas, causando su detencidn en

el proceso de desarrollo.

ANALISIS DE LOS SUELOS DONDE SE LOCALIZARON LOS NIDOS.

Los suelos de los nidos de R. pulcherrima Y K. scorpioides se caracterizan

por presentar una textura suelta y arenosa como en el Centro y Cocal de Pun-

tarenas. Estos suelos tienen poros mds grandes y drenan facilmente, Los ar

cillosos tienen poros Peguenos y en gran cantidad por lo que retienen mayor

volumen de agua haciendo que los cambios del suelo sean mis ripidos por ha-

ber mis agua en el perfil como los suelos de Dulce Nombre de La Garita. La

textura franco, como en Santa Ana Lentro, significa que hay una proporcidn

equilibrada de arcilla y arena en forma beneficiosa. Los suelos de estas re
giones son Gptimos: pH (en HED} 5,5 - 6,5, ricos en bases y poco dcidos ¥y con

adecuados contenidos de calcio Yy magnesio asi como poco manganeso.

LOCALIZACION DE LOS NIDOS RESPECTO A LAS MASAS DE AGUA.

El agua para las tortugas terrestres y semiacudticas constituye un factor in
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dispensable, especialmente en las primeras etapas de su vida. Sus periodos
de nacimiento coinciden con los fuertes aguaceros a principios, a mediados

y durante el mes de setiembre, de la estacion lluviosa. EIl agua es uno de
los primeros estimulos de su vida. Los cortejos son frecuentes cuando |lue
ve o0 bien ocurren sumergidos en el agua. Parece que la lluvia favorece su
eclosién una vez terminado el desarrollo embrionario. Asi mismo las corrien
tes de agua formadas después del aguacero transportan las crias hasta las ma
sas de agua mas grandes cuando adn no tienen habilidad para llegar hasta las

mismas.

EXITO DE LA INCUBACION SEMINATURAL Y ARTIFICIAL.

Los huevos de R. pulcherrima incubados seminaturalmente en Dulce Nombre de
La Garita, no detuvieron su procesc embrionario aunque estos fueron manipu
lados y transportados de otros sitios. Ello indicé que las caracteristicas
de aquella Regidn son Optimas, tomando en cuenta que las tortugas producto-
ras de esos huevos trasplantados nunca antes habfan dado ecrfas y que ademas,

se reproducen especies de los tres géneros: Rhinoclemmys, Kinosternon vy

Chelydra.

A una temperatura constante ambiental y en condiciones secas (25 C y 116 dias)
se logré una estivacién embrional de K. scorpioides (Ewert 1979). Segin

Smith fide Sanchez, (1981) la temperatura media anual del aire se aproxima

mucho a la temperatura media anual del suelo del trépico. Estas condiciones
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e temperatura serfan muy similares a lo observado por Ewert (1979), aunque
los procesos de incubacién artificial de R. pulcherrima realizados en este
trabajo, requirieron fundamentalmente de humedad y de cambios en la tempe-
ratura después de la primera mitad de su desarrollo embrionario (de 26 C a
27 C y finalmente a 28 C), tomando como pardmetro la temperatura observada

en medio natural, obteniéndose el nacimiento artificial de dos neonatos. -

Todos los autores que hablan de incubacidn artificial coinciden que ésta re
quiere de una temperatura y humedad adecuadas y en menor grado, de un sumi-
nistro de oxfgeno e iluminacién. Sin embargo el modelo utilizado para la
incubacidn artificial en este trabajo, se hizo tomando en cuenta, Gnicamen=
te las observaciones de Packard et 1, 1979, y los factores ambientales de

— —

la Regién, escogidos previa exploracion de la misma.

Rawley y Rawley (1950) proponen un método artificial para incubar huevos de
reptiles, que puede ser utilizado para la incubacidn de huevos de tortuga,
Bartlett (1985) por su parte, indica que utilizando un incubador hidmedo ob-

tuve un neonato de huevos de Geochelone elongata después de 85 dias y a una

temperatura de 30 C; Harless Yy Morlock (1979) consideran que los requerimien
tos térmicos para la incubacidn artificial varfan de acuerdo a la especie

pero los 1Tmites puedenvariar de 28 C a 30 C, en tales circunstancias la ma
yorTa de las especies necesitan un recinto caliente y pueden utilizarse incu

badoras comerciales. Es importante denotar que todos estos trabajos han si-

do realizados en regiones muy distintas de las de nuestro pais.
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FACTORES DE MERCADO.

Se determind que existe un mercado cercano a los & 000 neonatos anuales don
de el usuario motiva su compra como mascota. 5Si se dispusiera de un centro
reproductor de tortugas, que brindara una cantidad constante de individuos
de tamafio pequefio, podria abastecerse la demanda de dicho mercado nacional,
Tomando en cuenta la factibilidad de la reproduccion artificial de R.
pulcherrima y la densidad de poblacidn determinada para K. scorpioides asT

como de Chrysemys scripta, la belleza y el tamafio de dichas especies, éstas

rednen los requisitos para crear un centro de reproduccidn de tortugas para

cubrir la demanda nacional de las mismas.

Para estudiar la rentabilidad de un centro reproductor de tortugas se requie
re como condicion ''sine gquanon'’ determinar el periodo de maduracién sexual
para pader hacer un perfil de crecimiento en dicho centro. Adicionalmente
se requiere conocer un mayor nimero de disefios experimentales con diferentes

dietas nutritivas para asi costear la dieta optima.

MANEJO DE TORTUGAS EN CONDICIONES EXPERIMENTALES.

Se conoce poco acerca de sistemas artificiales para reproducir tortugas.
En este trabajo se construyd el disefio experimental de blogues, que tuvo la

ventaja de facilitar la observacién de los patrones reproductivos.
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Con respecto a la luz, cabe sehalar que Burge Fide, Carr, 1352, encontrd
que con periodos de iluminacién gradualmente prolongados, el ciclo sexual

de Pseudemys puede ser controlado como en los pdjaros. Ewert (1379) indica
que en algunas especies como K. scorpioides y K. leucostomun, la luz artifi
cial no interfiere en sus perfodos de postura; alin para otras que tienen h3
bitos de postura diurnos. Es importante hacer notar que los comportamientos
reproductivos observados para K. scorpicides y R. pulcherrima corresponden

a conductas diurnas, Sin embarbo, aunque pareciera que el metabolismo del
calcio se afecta con la luz ultravioleta, un estudio realizado por este mis

mo autor indica que no hay evidencia en este sentido.

En &1 disefio experimental se observd que la luz colaboré con el incremento
de posturas. De diceciocho hueves colectados, 14 correspondieron a las tor

tugas de R. pulcherrima que yacian con luz permanente.

La luz puede desencadenar o acelerar la ovulacion en diferentes vertebrados.
Sakurai (1984), por ejemplo, acelerd la maduracion sexual de la Coturnix
japonica (codorniz), usando luz roja en lugar de luz blanca y aumentando la
fotoperiodicidad. Ugalde (1977) explica cémo la luz natural o artificial,
luego de activar el nervio &ptico transmite un mensaje en el hipotdlamo con
la consiguiente produccién de hormonas que permiten el desarrollo de los fo
lTculos ovaricos de las gallinas. A la variacién de longitud del dfa, segin

la estacidn del afo y la latitud, los animales responden, mediante mecanis=

mos, a estos cambios para regular su momento de reproduccién.
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Igualmente para las tortugas, los cambios estacionales en cuanto a la canti
dad de luz, juegan un papel importante en la determinacién de las disposicio
nes reproductivas y en la subsecuente conducta de apareamiento (Harless y
Morlock, 1979). Estos mismos autores determinaron ademds en neonatos que
permanecieron por mucho tienpo en la oscuridad, una gran actividad en presen

cia de luz, siendo esta progresiva.

En cuanto a la relacidn periodo de luz - aumento de peso, Cook y Briggs (
1973) explican los efectos significativos de la estacidn en el peso y en con
tenido de sodio, calcio y cloro en el huevo. Probablemente ocurrirfa lo mis
mo con las especies de tortuga estudiadas en este trabajo, sin embargo es ne
ﬂﬂﬁgfiﬂ realizar mds investigacidn en este sentido ademds de los andlisis

quimicos del contenido interno de huevos y de sus cascaras.

No cabe duda sobre la importancia de la presencia de luz en el ciclo de ac-
tividad diaria de las tortugas, sin embargo, este Gltimo es, en gran parte,

una respuesta a las condiciones de humedad y temperatura.

TIPO DE ALIMENTACION PREFERIDA POR ADULTOS Y NEONATOS.

La propuesta de un '"centro de reproduccién de tortugas' topa con varias li-
mitaciones; una de ellas es que no se cuenta con literatura que indique la

edad reproductiva de R. pulcherrima, por tanto no se puede dar una opinidn

sobre la rentabilidad de un criadero de las mismas.
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Otro aspecto importante de considerar para la propuesta de un criadero de
tortugas es la limentacién de las mismas. Una dieta dosificada y un con-
trol de calidad del alimento suministrado que permitiria, sin duda, mejores

resul tados.

Con respecto al grado de aceptacidn de alimentos se han heche varios estu-
dios. Moll y Legler (1971) indican que Pseudemys scripta come Blattaria sp,
hojas de zacate enteras y materiales mds grandes que despedazan con la boca
y las patas delanteras. Ewert (1979) describe como las especies de
Kinosternon degluten el alimento, sumergidas en el agua o sacando la cabeza
de la misma. Este autor asegura que la mayoria de las especies de tortugas
de e¢ste género son omnfvoras y muchas, carnivoras.cuando juveniles. Mahmoud
(1968) analizé los hdbitos alimenticios de K. subrubrum, K. flavenscens
flavenscens, mediante diseccidn y observaciones directas encontrando que es
tas especies son omnfvoras. Comen artrdpodos, moluscos y vegetacidn acuati
ca. Observd la ingesta de crusticeos, renacuajos, abejones, dipteros y pe-
quefias serpientes, especialmente en K. flavenscens. Todas las tortugas mani
festaron preferencias por el alimento en movimiento. Monge y Morera (1984)
dosificaron varios tipos de alimento para una K. scorpioides juvenil y esta
consumié 234 piezas de larvas de mosquito, de £97 ofrecidas. Suponen que las
estrategias alimenticias de esta especie son el resultado de adaptaciones a
su habitat en aguas turbias. Mattison (1983) indica que las especies de la

familia Emydidae y las semiacudticas comen siempre cerca o dentro del agua:

peces, insectos, lombrices terrestres y algunas piezas de roedores muertos.
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La experiencia obtenida en esta investigacion mediante el cuidado de neona

tos permitid disponer de valiosos datos en este sentido. Se observé casi

un centenar de individuos jovenes en medio natural, en Brasil de Santa Ana

y otras tantas en una quebrada de Coyolito, Guanacaste. Para el primer ca
so, una laguna de aguas turbias y enlodadas era el marco de gran actividad
de los neonatos. En Coyolito se les observd sumergidos e ingiriendo lar-
vas de zancudo, renacuajos y otros animales, tanto en aguas turbias como
cristalinas. En el terrario los neonatos se alimentaron activamente con lar

vas de zancudos depositadas en aguas limpias.

En cuanto a la alimentacidn de individuos adultos, en este trabajo se demos
tré la aceptacidn por ambas dietas escogidas para su mantenimiento. Tanto
la dieta vegetariana suministrada al principio como la mixta aplicada des-
pués de varias semanas, mostraron ser provechosas en términos del incremen
to de peso y tamafio en los especimenes analizados en este sentido. No obs-~
tante, adn falta mucho por investigar sobre este aspecto, especialmente so
bre la optimizacién de dietas, clasificacidn y dosificacion de las mismas,
que contribuiria, en forma determinante a la hora de planificar la operacidn

de un centro reproductor de estas especies.
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CONCLUS | ONES

Los factores ecoldgicos y de mercado de la reproduccion de R. pulcherrima
y K. scorpioides estudiados en este trabajo y las observaciones sobre cada

uno de ellos permiten resaltar los siguientes aspectos:

1. Los huevos de estas tortugas tienen dimensiones tipicas para cada una
de las especies estudiadas. Asi por ejemplo, R. pulcherrima pone hue-
vos con un largo promedio de 4,66 cm y un ancho promedio de 2,31 cm.
Un peso promedio de 23,01 gr y un volumen promedio de 17,85 mL, mien-
tras que K. scorpioides pone huevos con pormedios de ancho y largo:
1,96 ¢cm y 3,28 cm respectivamente, un volumen promedio de 3,97 mL y un

-

peso promedio de 7,03 g.

2. En posicién horizontal, los huevos de R. pulcherrima tienden a sopor-
tar mds peso mientras que los de K. scorpioides soportan mds peso en
posicién vertical. Esto tiene su relacién con el hecho de que R.
pulcherrima, generalmente, pone sus huevos en posicidn horizontal mien
tras que K. scorpioides, con inclinaciones verticales. Es probable que
esta forma de depositar sus huevos tenga valor adaptativp para soportar
presiones externas de agentes presentes en su medio natural tales como
efecto de la 1luvia, maquinaria agrfcola y pisoteo de animales y huma=

nos .

3. Los an3lisis quimicos del contenido de los huevos de R. pulcherrima in-
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dican que el valor nutritivo es mayor comparado con huevos de tortugas
marinas, de ganso, gallina, pato. Muestran mayor contenido de protef-
nas y calcio. Son los dnicos que contienen fibra y un elevado conteni
do energético. Poseen m3s hierro que los huevos de pato y tortuga mari

—_—

Na y son mds ricos en grasa que éstos (ltimos.

Por lo general, las especies estudiadas hacen sus nidos al pie de una

planta donde colocan sus huevos entre las raices.

R- pulcherrima manifiesta su costumbre de dejar huevos en la superficie
del suelo o ligeramente enterrados pero siempre cerca de una planta,
Sus_nidos se evidencian debido @ que, generalmente, el dltimo hueveo que
da desenterrado. Debajo de este huevo se localizan dos, tres o cinco
huevos completamente enterrados, la mayoria de las veces entre las rai
ces de una planta. Esto ocurre probablemente porque en esta zona, el
suelo es mis suave y facilita 1a construccisn de sus nidos, la planta

regula la cantidad de luz solar ¥ las crfas pueden emerger facilmente.

K. scorpicides manifiesta la preferencia de hacer sus nidos entre gra-

-
mineas.

En cuanto a las dimensiones de sus nidos, ambas especies muestran dife

rencias significativas, siendo de mayores dimensiones los de R.

pulcherrima y mas pequefios los de K. scorpioides,

Se observa que las épocas de postura de estas especies corresponden a




9.

10.
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perfodos: Enero-Febrero; Julio-Agosto y Setiembre-Diciembre.

Se determind el perfodo de incubacién en medio natural de R.pulcherrima
en 150 dfas. En medio artificial, mediante una incubadora eléctrica,

éste oscild entre 125 y 131 dias.

La técnica de Gibbons y Greene (1979), para deteccidn del grado de de-
sarrollo de los huevos dentro del cuerpo de la hembra se aplicé a R.
pulcherrima, dando numerosas ventajas para el estudio de esta especie

y se podria aplicar a otras especies de tortugas costarricenses.

R. pulcherrima y K. corpioides se reproducen en forma colectiva en
Costa Rica, en suelos como los de Cebadilla, Dulce Nombre de La Garita,

Santa Ana (Centro, Pozos y Brasil), Puntarenas y Coyolito

Los suelos en que se reproducen estas especies tienen textura desde a-
renosa hasta franco y francoarcillosa limoso. Su grado de penetrabili
dad oscilé entre 3,84 Kgfcm2 y 0,66 Hgf:mz. lo cual se asocia con una

temperatura promedio de 26,24 C y una humedad promedio de 23,13 5

En cuanto al grado de relacidn con las masas de agua y las poblaciones
de estas tortugas, se observd una proximidad relativa de sus nidos a

los cuerpos de agua, los mis cercanos se localizaron a los 5 m mien=

tras que el nido mds alejado de las masas de agua se encontrd a 191 m.
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12. La luz probablemente incluye en forma indirecta en el incremento de pe
so de las tortugas pero estadisticamente, esto no se pudo demostrar en
este estudio pero si se observd una mayor frecuencia de desove en los
especimenes gque se mantuvieron con luz constante comparado con los

que se les proporciond oscuridad.

13. En cuanto a factores de mercadeo, es importante hacer notar que Costa
Rica cuenta con especies aptas para los fines con que las mismas son
compradas en el exterier (lujo, para mascotas) y que en condiciones na
turales vy seminaturales, podrian reproducirse ficilmente en varias re
giones del pais, especialmente en Dulce Nombre de la Garita de Alajuela.

~AsT mismo, es importante denotar que es posible la incubacidn artifi-
cial de R. pulcherrima que es uno de los bellos ejemplares que se man-
tienen en cautiverio y que esta técnica podria ser aplicada a huevos de

Chrysemis scripta, una de las especies que se importan mayormente, asi

como a los de K. scorpioides también comdn en cautiverios. No cabe du-
da que dentro de este aspecto también se debe tomar en consideracidn

el valor econdmico que tomaria los huevos de estas especies si se promo

viera su valor nutritivo dentro de la dieta del costarricense.
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RECOMENDAC | ONES

1. Se recomienda hacer mucho mis investigacién sobre tortugas terrestres y
semiacuaticas de Costa Rica, particularmente con las especies estudiadas en
este trabajo, bajo disefios experimentales que permitan concluir sobre
las dietas optimas para tortugas en cautiverio, con fines productivos y

reproductivos.

2. De acuerdo con el Articulo | de la Ley 6919: "Se declara de interés pd
blico la conservacién de la fauna silvestre, la que constituye un recur
so natural renovable que forma parte del patrimonio nacional', y del Re

-glamento de la Ley de Conservacidn de Fauna Silvestre: 'Todos los habi-
tantes del pais estan obligados a conservar la Fauna Silvestre', y, da-
da la importancia que podria lograr la produccién de hueves de tortugas
terrestres por su valor nutritivo, la necesidad de incrementar las
fuentes alimenticias en la poblacidn, asi como evitar la importacidn de
productos que se pueden obtener en el pais, tal es el caso de la importa
cign de neonatos con fines de lujo (mascotas), se hace evidente la crea
cion de un Centro de Investigacidn en este campo, gque no sélo maneje los
aspectos ya indicados sino que ademas planifique la cunséruaciﬁn de es=

tas especies en su medio natural.

3. Un centro de estudio de esta Tndole deberia tener los siguientes cbje=-

tivos:
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a. Proteger las especies de tortugas terrestres y semiacuiticas de Cos
ta Rica, que estan expuestas a condiciones ambientales criticas de-

bido a 1a creciente alteracidn de su ambiente natural.

b. Con base en esta primera experiencia en incubacion artificial:
Tecnificar la explotacidn de especies de tortugas terrestres y semi

acuaticas para lograr una midxima produccion de neonatos.

c. Proveer al mercado interno de la demanda de neonatos con fines de
lujo, evitando costos de importacidén de especimenes que se producen

en el pafs (ya que se importan mds de 4 000 neonatos al afio).

d. Promover la incorporacidn de huevos de estas especies a la dieta

de la poblacién humana, tomando en cuenta su alto valor nutritivo.

e. Desarrollar y adaptar tecnologias sobre manejo de tortugas terres-
tres y semiacudticas, incluyendo la aceleracidn del proceso repro-

ductivo para promover una mayor produccion de huevos.

f. Transferir la tecnologfa a los interesados en la adaptacidn de la

misma.

4, Buscar el financiamiento necesario para poner en marcha dicho centro y
presentarlo ante las autoridades correspondientes en la Universidad de

Costa Rica y Gubernamentales, como corresponda.

5. Un Centro de estudios como este debe tener un cardcter interdisciplina
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rio, de tal manera que se integren en su investigacién unidades univer
sitarias como Escuela de Biologfa, Nutricifn, Zootecnia (Agronomia),
Administracién de Negocios, que vinculen sus logros con los los intere

ses que al respecto tengan otras entidades como Ministerios, Parques Na

cionales, CENPRO, etc.




_14?_

ANEXO0S
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ANEXO [

ENCUESTA 1
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE BICLOGIA

Usted estd colaborando con un estudio de investigacién (de una tesis) pa-
ra conservar las especies de tortugas terrestres y semiacuiticas, que es-
tén en peligro de desaparecer.

Su colaboracidn consiste en contestar las siguientes preguntas, cuyo va-
lioso aporte se le agradece profundamente.

NOMBRE_ SECCION
COLEG 10

LOCAL IDAD/Barrio Distrito Cantdn
PROVINCIA FECHA/DTa Mes Aio
TELEFONO APARTADO

ACTIVIDAD DE TRABAJO DE SUS PADRES

MARQUE CON UNA X EN EL PARENTESIS CORRESPOND|ENTE

1. (Tiene usted tortugas?
st () No ()

Si marcé que s7 pase a la pregunta 2.
Si contestd que no, pase a la pregunta B.

2. iDénde tiene las tortugas?

a) Sueltas dentro de su casa

b) En un encierro de concreto

c) En una pileta

d) En un estanque o laguna artificial
e) En un estanque o laguna natural

f) En otro lugar.

LCudl?

e i e

3. i{Cudntas tortugas posee?

a) Una ( )
b} Dos £ )
c) Tres 1)
d) Cuatro ()
e) Cinco )
f) Seis )
g) Mis de seis (=)
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4. iD6nde obtuvo suls) tortuga(s)?

a) En el campo £ )

b) En una venta () icudl?

c¢) Se lals) regalaron B

d) Llegaron a su vecindario ()
5. iCon qué fin le gusta tenerlas?

a} Por su belleza i

b) Cuido de jardin £ )

c) Por curiosidad ()

d) Como mascotas 3

e) Consume los huevos de tortuga G0

f) Otra finalidad ( ) Especifique '
6. LHa probado alguna vez los huevos de tortuga terrestre?

X5 sl

b) NO ( )

LD6nde?

LLe gustaron?

7. UHa probado alguna vez los huevos de tortuga marina?

a) st { )
- b) N0 ()

8. Si no tiene, dé algunos nombres de personas conocidas gque sl tienen
tortugas:
Direccidn
Direccién

9. Si en el futuro se contara con un centro de reproduccién de tortugas
le gustarfa comprar tortuguitas recién nacidas para:
a) Mascotas personales )
b) Regalarlas a amigos conoclidos )
c) Exhibirlas en un terrario
d) Criarlas y reproducirlas Ud. mismo
e) Para consumir los huevos de tortuga
f) Todas las respuestas anteriores
g) Otro uso

LCual?

A i —
e i

10. Si se comprobara un alto valor nutritivo en los huevos de tortuga te
rrestres o semiacuaticas

al Los consumiria en su dieta diaria? a1 o) NO ( )
k) Los consumiria de vez en cuando? ) 1 e T
c) Los utilizaria para alimentar a su

perro o gato? sl () NO( )

d) Los utilizarTa para al imentar otros
animales domésticos? st () m( )




11.

12,

13.

1k,

=150~

lHa observado usted tortugas en su ambiente natural?

a) Muertas )
b) Naciendo

c) Poniendo huevos
d) Comiendo

e} Sélo el caparazdn
f) Descansando

gl Crias

T

)
)
)
)
)
) nimero de crias

Descripcién del lugar de observacién o coleccidn:

a) En un zacatal

b) En un terreno pantanoso
c) En terreno cultivado

d) Cerca de una quebrada
e) En una laguna

A — — —
e o Mot T

Cite algunos lugares donde Ud.,sus padres o amigos han comprado tor-
tugas vivas

51 encontrd huevos de tortugas no los mueva de su sitio. Le rogamos
avisarnos al ndmero 26-23-46. Por favor comunicarse con Vilma Casti-
1le Centeno.
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« ANEXO 1A
s 1 Cahadillal - T

CEBADILLA
09°27'20'N
8420450
Altitud:533m

Figla:Localizacion de las tortugas Rhinoclemmys
pulcherrima en Cebadilla.




ANEXO 1R

DULCE NOMBRE.ANIMAS
10°00 40N

8417'30°0

Altitud: 758 m.

Fig 1b: Localizacion de las tortugas

Rhinoclemmys EuLhc errimd. en
Dulce Nombre de la Garnta.
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ANEX0 1c

P0OZ0S
09 57'05' N
84°11' 28'0
Altitud: 847m

-

i :‘:}/_;;;5&;.,"1 A JANA=SSS
e bandisy i
it o R e AR

BRASIL SANTA ANA
09°56'04"N 09°56'02"N
B413'58'0 84*10'67"0
Altitud: 878m Altitud: 904 m

Fig 1c:Locdlizacidn de la poblacion de

Kinosternon scorpicides, en
Sdanta Ana,




-154-

ANEX0 1D

ar\

N AT,

COYOLITO
10°08'45"' N
B&QSQIDOHO
Altitud: 40m

?

Fig 1d: Localizacion de la poblacidn

Guanacaste.
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ENCUESTA 2
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE BIOLOGIA

Usted estd colaborando con un estudio de investigacién (de una tesis) para
conservar las especies de tortugas terrestres y semiacuaticas, que estan
en peligro de desaparecer.

Su colaboracifn consiste en contestar las siguientes preguntas, cuyo valio
so aporte se le agradece profundamente.

NOMBRE
LOCALIDAD/ Barrio Distrito Cantdn
Provincia FECHA/DTa Més Afio

NOMBRE DEL CENTRO COMERCIAL

-

1. Si en algdn futuro se contara con un centro nacional de reproduccidn
de tortugas terrestres o semiacudticas:

Qué partes de su ciclo de vida compraria:
- (Marque con una X en el paréntesis)

a) Huevos ()
b) Recién nacidas ()
c) Juveniles ()
d) Adultos: MASCULINOS ()
FEMENINOS )
AMBOS ()
ri iCudntos especimenes compraria?
3 LCada cudnto las compraria?
L, LA qué precio compraria?
a) Huevos Valor: c/fu
b) Recién nacidas Valor: c/u
c) Juveniles — Valor: c/u
d) Adultos masculinos Valor: c/u

e) Adultos femeninos Valor: c/u
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<% LQué especies preferirfa?

a) Terrestres g )
b) Semiacudticas de
agua dulce ¢ 0]
6. Podria indicar el nombre de otras agencias y de Centros Comerciales

que distribuyen tortugas?
Direccifn
Direccién
Direccidn
Direccion
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