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1. Antroduccién

la tortuga blanca (Dermatemys mawii) es una especie de quelonio de agua
dulce nativa=~del estado de Tabasco, se maneja en cautiverio con fines de
aprovechamiente sostenible y produccion de organismos para recuperar sus
poblaciones silvestres. Los principales factores que amenazan a esta especie son
la modificacion de suyhabitat natural y su captura ilegal para consumo (Polisar y
Horwich, 1994).

La carne de la tortdga blanca es muy estimada para el consumo local y la
recoleccion de huevos incrementa durante las fiestas de pascuas, por dicho motivo
se han reducido severamente-~las poblaciones en toda su area de distribucion
(Veracruz, Tabasco, Campecheg/norte de Oaxaca, noreste de Chiapas, sur de
Quintana Roo, Belice y Guatemala),” hasta el punto en que muchas de estas se
encuentran en peligro de extineion (Stanford et al., 2018). Su venta ilegal tiene un
costo de $1,000.00 (50 USD) apreximadamente, llegando a aumentar su valor hasta
en un 100% en semana santa, es-decir $2,000,00 (100 USD) (Ocampo-Gonzalez,
2018).

Es el dltimo representante restante’de una familia de tortugas que se remonta
a 65 millones de afos (Stanford et al., 2018). Su uso“Se:destinaba como alimento,
moneda de cambio y comercializacion, por lo que repreSenta un patrimonio natural

y cultural que debe cuidarse (Sandoval, 2018).

Dada su importancia, por su valor para el uso humano, asf como la gravedad
de su estado de conservacion, D. mawii se encuentra en cautiverio, a través de
Unidades de Manejo para el Aprovechamiento y conservacion de”vida silvestre
(UMA). Estas unidades son espacios avalados por la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT) para la cria y reproduccion, promoviendo su

comercializacion legal, asi como la repoblacion para evitar la extincion de la especie.



2. Planteamiento del problema

En.el municipio de Nacajuca, Tabasco, se cuenta con la UMA denominada
Granja U Otoet Ak (Casa de la Tortuga) donde se encuentra una colonia en cautiverio
de tortuga blanca, con un estimado de 472 organismos reproductores hasta el afio
2021. Esta granja cuenta con registros historicos para el manejo de D. mawii que
incluyen datos relacionados con alimentacion, desove, reproduccion entre otras
medidas. Esta informpacion es una oportunidad para analizar el comportamiento
reproductivo, y abordar _aspectos basicos del funcionamiento de la especie bajo

condiciones de crianza.

Bajo el contexto anterier; se propone analizar los registros sobre la
oviposicion de tortuga blanca en la_Granja U Otot Ak, teniendo como objetivo

responder a las siguientes preguntas:

1. ¢Qué seguimiento se realiza a la=oviposicion a través de los registros de
datos?

2. ¢Cbomo son las condiciones+de .crianza de las tortugas en la granja:
instalaciones, mantenimiento, alimentacion,smedidas de control y salud, entre
otras?

3. ¢Qué caracteristicas presenta la oviposicion, cugnde.inicia y termina la postura
de huevos, cuantos nidos se manejan, cual es el tamafio de la nidada, cuanto
dura su incubacion, cual es su éxito de eclosion, entre,otros?

4. ¢CoOmo ha variado la oviposicion de la colonia en el tiempo?



3. Jastificacion

El_manejo ex situ de Dermatemys mawii es una herramienta vital para su
conservacion; ya que los organismos obtenidos mediante la reproduccion en
cautiverio son utilizados como pie de cria para la operacion de nuevas granjas que
hacen un aprovechamiento sostenible de la especie. Por otro lado, esos organismos
también pueden ser ‘considerados para futuros planes de recuperacion de las
poblaciones silvestres; mediante un programa que contemple la liberacion de
organismos hacia el hahitat'hatural (CONABIO, 2007).

El andlisis de la informacion compilada durante varios afios de manejo de la
especie en la granja U Otot Akgpermitird reconocer tendencias poblacionales sobre
aspectos de su biologia reproductiva, que determinan el éxito de las iniciativas para

su crianza con fines de aprovechamiento y conservacion.

Ademas, aunque existen_publicaciones sobre diversos aspectos de la
biologia de la tortuga blanca, su) comportamiento reproductivo ha sido poco
abordado. Este trabajo constituira=una formalizacion del aporte cientifico que se

puede hacer desde el manejo de una‘especie desde una UMA.

En peces se ha estudiado la cria en-cautividad, argumentando que puede ser
una solucion eficaz a corto plazo para rescatar a una €specie de la extincién, pero
destaca que esto es solo una medida temporal en lo que s€.espera la reintroduccion

de individuos criados en cautividad al medio silvestre (Philippart, 1995).

Siempre que exista suficiente conocimiento sobre la biglogia y el manejo
zootécnico de la especie, la cria de individuos en cautiverio puede proporcionar un
seguro contra la extincion y favorecer la repoblacion del mismo, bajo el cuidado de
expertos y con un manejo adecuado. Durante este proceso no se debesager a un
lado la importancia de la diversidad genética, el momento adecuados para
implementar este tipo de programas y cuando se debe empezar a intreducir

especimenes a la vida silvestre (Leus, 2011).



4. O@bjetivos

4.17 _Objetivo general

Determinar la dinamica de oviposicidn en tortuga blanca, Dermatemys mawii,
durante su manejo en cautiverio en la Granja de tortugas U Otot Ak (Casa de la

tortuga), en Nacajuea, Tabasco.

4.2. Objetivos espeegfificos

1. Analizar los registros historicos de la oviposicion en el sitio de estudio, en el
lapso de tiempo que abarea los afios 1993-2021.
Describir las condiciones de manejo de los reproductores.

3. Registrar la oviposicion por ¢iclo, de postura y su variacion temporal entre
ciclos.

4. Analizar la relacion entre das.variables.ambientales y la oviposicion.



5. Marco teérico

5.17 _Reproduccion en tortugas

Las tortugas son oviparas, es decir, se reproducen a través de la puesta de
huevos, que se'incuban en un periodo variable, y dan lugar a tortugas recién nacidas
con el mismo disefio corporal de los adultos, esto es, que presentan desarrollo
directo. La reproduccién implica una serie de etapas que incluyen el cortejo y copula,
la oviposicion, la incubacion de los huevos, y la eclosion de los huevos o nacimiento
de las crias. El compertamiento reproductivo varia segun la especie, y es

fuertemente influenciado por.as condiciones ambientales (Legler y Vogt, 2013).

Las tortugas ponen sus huevos sobre la tierra. En la mayoria de las especies,
las hembras salen del agua y buscan terrenos cercanos a la orilla, pero emergidos,
alli cavan un hueco donde depositanioes huevos, y lo cubren de suelo y en algunos
casos de hojarasca. En algunas._especies; como Dermatemys mawii, la postura
ocurre dentro del agua, muy proxima a los/bordes del cuerpo acuatico, en el pico

maximo de inundacion (Legler y Vogt;-2013).

La oviposicion de la mayoria de tortugas neotropicales ocurre al inicio de la
temporada de lluvias, excepto en aquellas’especies de origen neartico (hicotea y
mojina). Las especies de origen tropical, como tortdga blanca, taiman, guao y
pochitoque presentan un fendémeno durante la incubacién llamado diapausa
embrionaria, en el que durante el desarrollo temprano del embrion se detiene
cuando las condiciones ambientales son desfavorables: exceso de humedad
(nidadas inundadas) y temperaturas bajas. Cuando la humedad en los nidos cede,
y las temperaturas ambientales son mas calidas, el proceso embrionario se reactiva,
y la eclosion de los huevos ocurre de manera casi simultanea entre las-€species

neotropicales, lo que se conoce como emergencia sincronica (Legler y Vogt, 2013).

5.2. Latortuga blanca, Dermatemys mawii

D. mawii se distribuye en México en los estados de Veracruz, Tabasco,
Campeche, norte de Oaxaca, noreste de Chiapas y sur de Quintana Roo. También

esta presente en Belice y Guatemala, habita en rios caudalosos y profundos desde



el sur'de México hasta el norte de Honduras (Briggs-Gonzélez et al., 2019); (Figura
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Este quelonio puede alcanzar 65 cm de caparazon y un peso de hasta 22
kilogramos, su caparazon es de color gris u oliva, el plastrén es claramente mas
palido motivo por el cual deriva su nombre, las extremidades y el cuello son de un
color marron o gris oscuro. Pertenece a la familia Dermatemydidag, siendo la Gnica
sobreviviente de 19 géneros actualmente extintos, aunque se ha mencionado una

estrecha relacion con Kinosternidae (Legler y Vogt, 2013).

La tortuga blanca se encuentra en peligro de extincion segunla,NOM-059-
SEMARNAT-2010, debido a su alto consumo y depredacion de huevos. lkka Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) clasifica esta especie
en peligro de extincién critico, ademas de no contar con informacion actualizada
desde el afio 2006. La Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES) considera a esta especie en el

Apéndice I, en el cual se incluyen especies que no se encuentran necesariamente



en peligro de extincion, pero cuyo comercio debe controlarse a fin de preservar la

supervivencia en su medio natural (CONABIO, 2007).

6. Antecedentes

6.1. Estudios€n)latortuga blanca, Dermatemys mawii

La tortuga blanea_es una especie que ha sido sujeto de diversos estudios,
dentro y fuera de su habitat natural. En colonias cautivas de tortuga blanca se han
realizado estudios hematologicos (Rangel-Mendoza, 2007), genéticos (Zapata,
2012), sanitarios (Guzman, 2006; Hernandez, 2013), de estado fisico (Rangel-
Mendoza y Weber, 2015), salud"y’ nutricibn (Rangel-Mendoza et al., 2014), de
manejo (SEMARNAT, 2010; Rangel-Mendoza et al., 2015) entre otros.

En vida silvestre, se han estudiade-los habitos alimenticios de esta tortuga
(CONABIO, 2007), el conocimiento tradiCional sobre la especie que poseen los
pobladores en distintos sitios de su-distribucion natural actual en Quintana Roo, el
estado de una poblacién persistente‘enRio Hondo, en los limites entre México y
Belice (Calderon-Mandujano et al., 2017) y la caraCterizacién de su habitat en la

cuenta del Grijalva-Usumacinta (Zenteno et al., 2010):

En Guatemala se han realizado estudios sebre, su historia natural
relacionados con su distribucion, la caracterizacion del habitat, los datos climéticos,
el andlisis del agua y la observacion de la dieta (Méndez, 2022), el estado de la
poblacién existente en el Parque Nacional Laguna del Tigre (Barahaena y Lopez,

2015) y de las diferencias morfométricas en su caparazon (Morales;2009).

Sobre su reproduccion se conoce que hacen sus nidos justo por debajo de la
linea de flotacién durante las épocas de inundaciones y los huevos se comienzan a
desarrollar después de que baja el nivel del agua. Es una especie de hahitos
crepusculares o nocturnos, durante el dia permanece sumergida mucho tiempo sin
salir a la superficie, gracias a un tejido vascular en la boca que le permite extraer el

oxigeno del agua. El macho se diferencia de la hembra por tener una franja color



amarillo dorado sobre su cabeza, son de habitos estrictamente herbivoros, consume

la vegeétacion costera (pastos, hojas y frutos caidos) (Stanford et al., 2018).

Pueden poner hasta tres nidos al afio con 6 a 16 huevos cada uno, los huevos
son de cascarén blanco, liso y duro, de forma ovalada, caracteristica que permite
una larga viabilidad, ademés que es menos permeable al de otras especies
(Guichard, 2006).

Las hembras-alcanzan su madurez sexual cuando miden entre 39.5y 42 cm,
los machos entre 36.5%+38.5 cm (Polisar, 1995). Se estima que esto sucede entre
los 6 y 7 afios de edad (CONABIO, 2007).

En laboratorio, la incubacién de Dermatemys mawii varia entre 115 a 223
dias pudiéndose atribuir a la diapausa embrionaria. El desarrollo después de la
oviposicion no comienza inmediatamente si el sustrato tiene un alto contenido de
humedad. La diapausa se rompe contemperaturas mas calidas y el secado de los
nidos. Las tortugas completamente desSarrolladas estivan dentro del huevo hasta
que la humedad de las primeras lluvias de verano estimula la eclosién. La diapausa
y la estivacion embrionaria sincronizan la eclosion-de las puestas durante un periodo
de 4 meses (Legler y Vogt, 2013). Las(crias se diferencian de los adultos por tener
la punta del hocico de color naranja brillante. La detérminacion del sexo depende
de la temperatura, superior a 28°C seran hembras « entre 25°C y 26°C seran
machos (Stanford et al., 2018).

6.2. Estudios sobre oviposicion en tortugas de agua dulce

En la tortuga mordedora (Chelydra serpentina), se observaron diferentes
variables como lo son anidacion, demografia, tamafio medio de nidadas,\temporada
de anidacion, y otros temas de interés, durante los afios 1978 al1983, dicha
informacion permite incrementar la probabilidad de éxito para tortugas en cautiverio
(Congdon et al., 1987).

En 1998, se investigod la viabilidad de la reproduccién en cautiverio defuna
especie en peligro de extincién, la tortuga de cuatro ojos (Sacalia quadriocellata);

durante 6 afios no se observo cortejo en machos ni oviposicién en hembras. De



2004+a 2007 se aplicaron hormonas reproductivas exdgenas, provocando la copula
durante_.septiembre y octubre del 2005 y la ovulacion ocurrié entre diciembre y
marzo, asigiismo se tomaron datos con valor bioldgico para ser analizados y obtener
variables de~anidacién (tamafio de nidada, periodo de incubacion y éxito de
eclosion) (He.etal., 2010).

Se observaren los embriones dentro del huevo en la tortuga china del
estanque (Mauremys reevesii), con la finalidad de encontrar alguna conexion entre
la temperatura y el mevimiento embrionario. Se concluyé que el embrién se mueve
en busca de una mejor temperatura dentro del huevo, moviéndose hacia areas mas
calidas (Zhao et al., 2013).

En la tortuga de caparazon blando (Pelochelys cantorii) cuya especie se
encuentra en peligro de extincion, sesmonitorearon dos especimenes, un macho y
una hembra con el fin de documentar:la fecha de apareamiento, la cantidad de
huevos por nido, la duracion de'la incubacion y el éxito de eclosion (Xinping et al.,
2015).

En cuanto a los estudios in situ en poblacienes de tortugas se han realizado
investigaciones como es el caso de la tortuga de caja china (Cuora flavomarginata)
donde se observé un grupo durante un‘afio y medioy, recogiendo datos como la
forma de captura, la cantidad de machos, la cantidad«de)especimenes jovenes, la
cantidad de hembras, el nimero de las hembras gravidas, la media de la longitud
del caparazon, la media de masa corporal, el promedio de nimero de huevos, la
frecuencia de postura, la longitud del huevo, el ancho del huevo y el potencial
reproductivo anual (Cheny Lue, 1999).

En vida libre se llevo a cabo un estudio para la tortuga~cabezona
(Platysternon megacephalum) la cual se encuentra en peligro de extincion; teniendo
como objetivo investigar su biologia reproductiva, abordandose las siguientes
preguntas: ¢ Cuando es la temporada reproductiva, cuando ponen huevos y cuando
eclosionan?, ¢ Cuales son los tamafios de las nidadas y de los huevos?, ¢Ddnde
ponen los huevos? Y ¢ Existe relacion entre el nUmero de huevos por puesta, con el

tamafo de las hembras? (Sung et al., 2014).



6¢3. Estudios sobre oviposicion en tortugas y su relacion con variables

climatoldgicas

Sesdocumento la relacion entre la precipitacion y la temperatura de la arena,
la precipitacion y la temperatura del nido y la proporcion del sexo en la cria de

tortuga boba(Caretta caretta) (Lolavar y Wyneken, 2015).

En tortugas”laud (Dermochelys coriacea) se demostré el efecto de las
condiciones climaticas en la produccion de crias en cuatro sitios de anidacion que
abarcan los océanos ~Racifico, Atlantico e indico, mostrando diferencias
significativas en el éxito medio,de eclosion y la tasa media de emergencia entre los
sitios. Fueron estudiadas seig'temporadas de anidacién de 2004-2005 a 2009-2010,
donde se tomaron en cuenta 10S,datos climéticos locales (precipitacion mensual y
temperatura del aire), y por medio~de su analisis se dedujo que la variabilidad
climatica influy6 en el éxito de la ecl0sion y la tasa de emergencia para esta especie
(Santidrian et al., 2015). Para“la temporada,de anidacion (abril-agosto) de 1990 a
2010 se analiz6 como la temperatura del-aire y los patrones de precipitacion
influyeron en la mortalidad dentro._del nido”y.da produccién general de crias de
tortuga laud, el aumento de la precipitacion elevo la mortalidad en los embriones en
etapas tempranas, mientras que promoyi6\la supervivencia de los embriones en

etapas tardias, asi como un mayor éxito de emergencia (Rafferty et al., 2017).

En tortuga carey (Eretmochelys imbricata) se recahé‘informacion de los datos
climéticos (temperatura, precipitacion, humedad, radiacion solar, velocidad del
viento) en dos importantes regiones de anidacion, posteriormentefueron analizados
para comparar la produccion de crias entre regiones permitiendo determinar los
porcentajes de anidacion, éxito de eclosion, éxito de emergencia y swinfluencia con

las variables climaticas, confrontandola entre meses (Montero et al., 2018).
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7. Atea de estudio

Elsitio de estudio es la Granja U Otot Ak (Casa de la Tortuga), localizada en
el libramiento-Nacajuca-Jalpa de Méndez, Km. 27.5, ubicada en el poblado Tucta
del municipio" de~Nacajuca, Tabasco, México (18°10'49.6"N 93°00'40.5"W) (Figura
2).

Figura 2. Ubicacién geografica de la granja de tortugas U.Otot Ak.

Google (s.f.) [UMA - Libramiento 2013, Centro, 86220 Nacajuca, Tab.] Recuperado el 10
junio de 2022 de https://goo.gl/maps/DCMC5sNU68ydUUcm9.

Este centro de reproduccion de quelonios de agua dulce esta a cargoyde la
Secretaria de Bienestar, Sustentabilidad y Cambio Climéatico. Fue fundada eniel afio
de 1978 con el objetivo inicial de proteger a las especies de tortugas dulceacuicelas
y generar la zootecnia para su cultivo. En 2014 era considerada como la unidad de

manejo con la mayor cantidad de tortugas dulceacuicolas del sureste de México,

11



incluyéendo 7 especies: hicotea (Trachemys venusta), mojina (Rhinoclemmys
areolata), chiquiguao (Chelydra rossignonii), pochitoque (Kinosternon
leucostemum), guao (Staurotypus triporcatus), tortuga Blanca (Dermatemys mawii),

taiman (Claudius angustatus) (Biodiversidad Mexicana, 2018).

8. Materiales y.métodos

8.1. Obtencidn de'registros historicos sobre oviposicién

Se solicitd acceso a’ las bitacoras de registros sobre la oviposicion de la
tortuga blanca que se manejansen el sitio de estudio, a las autoridades encargadas
de su funcionamiento. Los datos’ obtenidos de los afios 1993-2021 fueron
digitalizados y analizados para ‘determinar la cantidad y calidad de dicha

informacion.

8.2. Descripcion de las condiciones de manejo de los reproductores

Se realizo un recorrido a las instalacionés y-entrevistas al personal encargado
del manejo de los animales, para €stablecer_las caracteristicas del area de
confinamiento, tratamiento del agua, tamafio de la‘celonia, asi como las rutinas de
manejo: alimento, suplementacion, frecuencia y <horario, llevadas a cabo
actualmente.

Se determind el comportamiento de variables climaticas como temperatura
(maxima, media, minima) y precipitacion en el sitio de estudio-en_los afios para los
gue se cuenta con informacion sobre los ciclos reproductivos: Los, registros se
obtuvieron a partir de bases de datos de acceso abierto de 4a CONAGUA

correspondientes a la estacion climatolégica 27084 ubicada a 1.8 km de“lasgranja.

Se exploré la relacion entre las condiciones climéaticas respecto al
comportamiento reproductivo, es decir como influye la temperaturay la precipitacion

en la cantidad de huevos por nidada y el éxito de la eclosion.
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8¢3. Caracterizacion de la oviposicion e incubacion de huevos

A-partir de los datos obtenidos de los registros histéricos del manejo de la

especie en la granja, se estimaron las siguientes variables:

e Cantidad de nidos y de huevos por ciclo: Se obtiene a partir del
contea-de los nidos y huevos colectados en total.

e Fechade_ la postura: Inicio, fin y maximos. Se obtiene a partir de la
variable “fecha de recoleccion” y contrastando entre ciclos.

e Tamafo degnido: Se obtiene a partir de la “cantidad de huevos”
especifica para cada nido por ciclo.

e Duracion de la incubacion. Se obtiene de la diferencia en dia entre la
“fecha de recoleccidon’y la “fecha de eclosion”.

e Exito de eclosion. Se optiene como porcentaje de huevos eclosionados,

en relacién al total de huevestincubados por ciclo.

Las variables reproductivas se caracterizaron anualmente, y se utilizaron
analisis de varianza (ANOVA), para comparar-dichas variables entre los diferentes
ciclos anuales, manejando un p=0.05; las pruebas-estadisticas se realizaron en el
programa STATGRAPHICS Centurién version XVI.

8.4. Relacion entre variables ambientales y oviposicion

Se analizé la relacién entre el tamafio de la nidadasy el éxito de la eclosion
con la precipitacién y la temperatura (minima, media y-méaxima), a través del

coeficiente de correlacién de Pearson.
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0. @ultados

9.1®mdiciones de manejo de la colonia de Dermatemys mawii

Ap e los recorridos realizados en el area de manejo de los especimenes
adultos de to tuga blanca en la granja U Otot Ak, se describieron las caracteristicas
del estanque d estan confinadas, la vegetacion circundante, el protocolo de
alimentacion, la sién a la salud de los organismos y el procedimiento de

manejo de los huevo ra su incubacion.

Infraestructura: ;; area donde se encuentra el estanque rustico de las
tortugas blancas se delimitospor un muro de 50 cm hecho con block de concreto,
cubierto por una malla ciclé  plastificada de 2 m de altura, los cuales, se

amarraron a unos postes metéli{\ modo de soporte. El estanque fue disefiado

mediante una excavacion rustica en tiefra, cuenta con una tuberia para suministro
de agua y tiene un declive el centro.del mismo, posee una profundidad de
1.50 m en temporadas de sec asta en temporadas de lluvia, llegando a

desbordarse; entre la zona delimi el ue rustico se encuentran arboles
L )

ESTANQUE RUTTICO .

TOXTUGA BLANCA

Figura 3. Estanque rustico donde se encuentras las tortugas Dermatemys mawii adultas. _
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Las 6didas del area son las siguientes:

Q

Figura 4. Medidas del estanque rustico;*de color blanco se muestran las medidas del area
delimitada para e@ue de color negro las medidas del cuerpo de agua.

Vegetacion: El area de eQﬁue eg?qeado por arboles frutales como lo

@Ta (Citrus x sinensis), caimito
(Chrysophyllum cainito), anonillo (Ann eticu@, uspi (Couepia polyandra) y

son el mango atadlfo (Mangifera |M3a),

jocote (Spondias purpurea). El mango y el'anonillo s@ nsumidos por las tortugas

cuando el fruto maduro llega a caer en el estanque.

Tratamiento del agua: El agua del estanque es reﬁ&ado cada fin de ciclo,
es decir cuando se hacen los arrastres y empieza un nuevo @freproductivo, se
busca mantener un promedio de 2 a 2 %2 m de profundidad de a@en el estanque,

el rellenado del mismo se realiza con una bomba y el agua provi de pozo

profundo. %

Alimentacién: Como alimento se ofrecieron vegetales (merma) @‘uento
balanceado. La merma se refiere a las verduras que no logran venderse, yé\ea
porque se dafiaron durante su transporte o estdn entrando en un proces
descomposicion. La merma es donada por la central de abastos de Villahermos

la granja de tortugas a través del Gobierno del Estado, contiene principalmente
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lechuga romana y repollo, en menor porcion se encuentra el tomate saladette,
zanahOria, calabacita, papa, cilantro, espinaca y pimiento morron, se les
proporciona‘los martes y jueves alrededor de la 1 de la tarde, aproximadamente 50

kilos por dias

Se properciond alimento balanceado para tilapia con 25% de proteina marca
Silver Cup® (El Redregal) dos veces por semana, en este caso los martes o jueves.
La cantidad proporCionada fue de 20 kg para 472 organismos adultos por semana.
De igual manera como»alimento alternativo se les suministré una planta silvestre

llamada Mozote (Melampedium divaricatum).

Supervision de organismos: Una vez al afio, en los meses de julio-agosto
se realiza un arrastre con red depesca en el estanque de las tortugas para extraer
todos los individuos, con el fin de verificar la cantidad y condicion de los animales;
se determina el peso, sexo, marcaje-y-se realizan actividades profilacticas de ser
necesario. Las tortugas que” estan en.elsestanque rustico son marcadas con

muescas realizadas en los escudes\marginales para su identificacion.

Al final de cada ciclo se realiza*unafjornada de atencion clinica; de ser
necesario se aplica algun antibidtico (emicina 0_ehnrofloxacina) o antiinflamatorio
(meglumina de flunixin). Se les inyecta Calfesvit Se®(Compafiia California S.A.) via
intramuscular en la pata trasera, que sirve como un estimulante reproductivo el cuél
se aplica a machos y hembras. Se aplica Calciprotein Vitaminado® (Panavet) via
intramuscular solo a las hembras, cuando estdn empezando el cortejo y cuando

finaliza el ciclo de postura, esto para evitar una descalcificacion,

Manejo de la postura de huevos: Los manejadores recgnocen una
temporada de reproduccion que inicia en octubre y finaliza en febrero; donde se
supervisa el comportamiento de las hembras hacia la postura. Cada ‘desydias se
realizan revisiones por las mafanas en los margenes del estanque para identificar
los monticulos con nidadas (Fotografia 1), que se caracterizan por un sustrato
blando al tacto. Una vez ubicado el nido, el manejador lo destapa con cuidade;

retirando la tierra con sus dedos (Fotografia 2).
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En una nevera de poliestireno (unicel), que cuenta con arena como sustrato,
se disponen los huevos recolectados (de uno o varios nidos), hasta que se recogen
todas las nidadas identificadas en un mismo dia (Fotografia 3). Esta nevera se lleva
al area defineubacion artificial, donde los huevos son transferidos a contenedores
de plastico ‘con,sustrato (arena) y tapa, donde se mantienen hasta la eclosion

(Fotografia 6).

El area de incubacion consiste en un cuarto de 2.5 x 2.5 m, sin sistema de
ventilacion o de aire acondicionado, donde la temperatura no es controlada. En las
paredes de esta habitacién, se cuenta con repisas de concreto, sobre las cuales se
ponen las cajas con los huéves a incubar. Cada caja se marca con la fecha de
recoleccion, y puede incluir hdevos-de diferentes nidos, que incluso pueden ser de

diferentes fechas de postura.

Los huevos se ponen en posiciénthorizontal sobre el sustrato, sin que lleguen
a ser cubiertos por éste. Durante todo el progeso se mantiene la posicion original de
los huevos (no se rotan) para evitarponer €l riesgo al embridn. Las cajas de nidacion
se abren a los 3 meses y los huevos.se.revisan diariamente verificando su viabilidad;
los huevos que presentan fisuras o nocrecen son retirados. Es de notar, que cuando
se acerca el momento de la eclosién, losshuevos toman una posicién vertical por si
solos (Fotografia 4 y 5). Una vez eclosionadas las“tertugas se colocan en un
recipiente donde se les administra azul de metileno en el ombligo como antiséptico
y se espera alrededor de una semana en lo que se absorbejla yema para después

ser trasladadas al area de juveniles.

Durante el proceso de manejo de los huevos, se registran datos sobre las
nidadas recolectadas en bitdcoras por escrito, que incluyen variablés como: ciclo
(afios), numero de nido, cantidad de huevos por nido o caja y fecha de-feceleccion.
En el proceso de incubacion de los huevos hasta su nacimiento, se toman-fegistros
de fecha de eclosion y cantidad huevos eclosionados por nido o caja. No se cuenta

con las mismas variables registradas para todos los ciclos.
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9¢2. Registros sobre oviposicion

Se dispone con informacion obtenida por medio de bithcoras tomadas en la
granja por'el personal a cargo del manejo de las tortugas blancas durante el ciclo
reproductivo,.cuyo periodo comprende del afio 1993 al 2021, en total se cuenta con

informacion de487 nidos, y 3391 huevos.

Las variables cantidad de nidos y cantidad de huevos estan completas para
todos los ciclos. Sinsembargo, en los ciclos (2016-2017, 2017-2018, 2018-2019), no
se puede establecer el_nido que dio origen a los huevos eclosionados, pues se
reunieron huevos de varios nidos en una misma caja de incubacién, sin hacer
distincién del nido de procedencia. Para los ciclos 1997-1998, 1998-1999, 2004-
2005, 2005-2006, 2006-20072007-2008, 2020-2021, si se indica los huevos
eclosionados por cada nido recolectado, lo cual permite establecer el éxito de

eclosion sélo para estos casos.

Uno de los registros mag.neyedosos de este estudio son los datos de fechas
de postura y de eclosion, ya que permiten determinar la duracién de la incubacion.
Aungue solo se cuenta con esta informacion para seis ciclos reproductivos (Figura
7).

Con la finalidad de estimar la cantidad de thembras que dan lugar a las
posturas, se indag6 por registros de la cantidad de reproductores en el area de
manejo. A partir del 2016 hasta el ultimo ciclo registrade;’la colonia de tortugas
reproductoras es de 472 organismos (24 machos, 440 hembras.y, 8 sin sexar) segun
el inventario de la granja; de ciclos anteriores no se tienen registros de la cantidad
de individuos que se manejaban en el estanque. Las tortugas nacidas a partir del

afio 2016 no se agregaron al grupo de reproductores.

9.3. Caracterizacion de la oviposicion

El analisis de los datos de oviposicion incluyo la descripcion de la variagion
entre los meses por ciclo de postura, y entre ciclos a lo largo del tiempo del cual se
cuenta con registros, incluyendo el analisis de la cantidad de nidos y de huevos por

ciclo, el tamafio de la nidada, el éxito de eclosion y la duracion de la incubacion.
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Fecha de la postura
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Figura 6. Cantidad de huevessy de nidos en.cada mes de postura.

La postura inicia desde el mes de séptiembre, se observo que va en aumento
hasta llegar al mes de noviembre donde presenta su mayor pico en postura con la
mayor cantidad de huevos (n= 1457) y'cantidad-de. nidos (n= 206) después va en
declive hasta el mes de marzo que es elultimo meS.de postura. Los registros mas
bajos se encuentran en el mes de septiembre con la menor cantidad de huevos (n=
17) y la menor cantidad de nidos (n= 2), seguido por el mes de marzo (32 huevos y
4 nidos) (Figura 6).

Tamaifo de la nidada

El tamafo de los nidos fluctué de 1-17 huevos (7 = 2.3),/siendo mas
frecuentes los nidos con 7 huevos, solo se presentaron 2 nidadas¢con mas 15
huevos (0.41%), 179 nidadas de 8 a 15 huevos (36.76%), 306 nidadas de 1 a 7
huevos (62.83%). El tamafio de la nidada varié segun el ciclo de postura” (KW=
132.73, P= 0, n= 487), con un mayor tamafo de nidada para el ciclo 1995=1996
(mediana=10) y el menor se encuentra presente en 2007-2008 (mediana= 4) (Tabla
1). Segun el mes de recoleccion de los huevos se aprecia una diferencia (KW=
12.69, P= 0.04, n= 487), con un mayor registro para los meses de noviembre
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(mediana= 8.5) y diciembre (mediana= 8.5) y un menor registro para los meses de

marze’(mediana= 6) y octubre (mediana= 6) (Tabla 2).

Tabla 1. Caracteristicas de la oviposicién en tortuga blanca (Dermatemys mawii) en cada ciclo de

postura durante™15 ciclos.

Ciclos Cantidad de Cantidad de Tamafio maximo de la Tamafio minimo de la Mediana
nides huevos nidada nidada
1993-1994 24 228 13 6 9.0
1995-1996 14 151 17 7 10.0
1996-1997 10 84 15 4 8.5
1997-1998 9 69 10 5 8.0
1998-1999 24 186 12 4 8.0
2004-2005 31 194 9 4 6.0
2005-2006 14 85 10 5 5.0
2006-2007 8 51 8 4 6.5
2007-2008 4 16 6 2 4.0
2015-2016 21 156 11 4 8.0
2016-2017 53 281 10 1 5.0
2017-2018 60 375 11 3 6.0
2018-2019 29 147 9 3 5.0
2019-2020 101 733 12 2 7.0
2020-2021 85 635 13 B 7.0
Total general 487 3391 17 1 7.0

Tabla 2. Caracteristicas de la oviposicion en tortuga blanca (Dermatemys mawii) segin el mes de

postura durante 15 ciclos.

Mes Cantidad de Cantidad de Tamafio maximo deda™, Tamafio minimo de la Mediana
nidos huevos nidada nidada

Septiembre 2 17 9 8 7.0
Octubre 56 423 16 4 6.0
Noviembre 206 1457 15 3 8.5
Diciembre 125 803 17 1 8.5
Enero 82 575 13 3 7.0
Febrero 12 84 12 4 7.0
Marzo 4 32 11 4 6.0
Total general 487 3391 17 1 7.0

Duracién de laincubacion

La duracion de la incubacion no fue diferente segun el ciclo de posturay(KW=
5.45, P=0.36, n= 207) (Figura 7). Segun el mes de postura se pudo observar una
diferencia (KW= 175.44, P< 0.01, n= 207) (Figura 8). Los nidos puestos en octubre
tienen la mayor duracion de la eclosion (217 + 13 dias) mientras que los puestos en

febrero, tardan menor tiempo en eclosionar (108 + 8 dias).
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Figura 7. Duracion de la‘in€ubacién segun el ciclo de postura. Se incluyen los datos de 6
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Figura 8. Duracion de la incubacion segun el mes de postura. Se incluyen los datos de 6
ciclos (n=207).

Exito de la eclosion

Se mostrd una diferencia en el éxito de la eclosion por nido segun eleiclo de
postura (KW= 19.71, P=0.003, n=175) (Figura 9). El ciclo que presentd mayar éxito
de eclosion pertenece al periodo 1997-1998 con un 67% de éxito (9 nidos),‘y el

menor éxito de eclosion corresponde al ciclo 2006-2007 con un 32% (8 nidos). El
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exito.de eclosion por nido no mostro diferencias entre ciclos segun el mes de postura
(KW=-3.83, P=0.57, n= 175) (Figura 10).
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Figura 9. Exito de eclosion por nitde“segun el ciclo de postura. Se incluyen los datos de 7
ciclos (n=175).
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Figura 10. Exito de eclosion por nido segin el mes de postura. Se incluyén los datos de 7

ciclos (n=175).

En el éxito de eclosion por ciclo de postura tomamos en cuenta |oS registros
gque mostraban la cantidad de eclosiones por ciclo, independientemente( si‘los
huevos se manejaban por nidos o por cajas. Para estos datos se cuenta con el
mayor éxito de eclosién en el periodo 2016-2017 con un porcentaje del 69%, ‘el
menor se encuentra en el periodo 2006-2007 con un porcentaje de éxito de 31% y
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como”promedio general tenemos un 54% (n= 2039), es decir 1109 huevos dieron

lugar-a crias vivas (Figura 11).
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Figura 11. Exito de eclosién porciclo defpostura. Se considera el total de los huevos
recolectados en cada ciclo:

9.4. Variables climéaticas

El analisis de los registros de temperatura y pregcipitacion incluyeron los datos
mensuales (maxima, media y minima) obtenidos desde 2993 a 2019 con omisiones

para algunos casos (Figura 12).

Si tenemos en cuenta los datos climaticos del municipio de Nacajuca
ordenados por meses tenemos una mayor precipitacion en el'mes de octubre
correspondiente a los afios 1993-2019 y organizados por afio preseata‘una mayor

precipitacion en 1995 (Figura 13).
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9/5. Relacion entre las variables climaticas y oviposicion

Mediante el analisis de los datos bioldgicos sobre oviposicion en la granja U
Otot AK y“los datos climatologicos del estado de Nacajuca, Tabasco, se buscé

relacionaras.variables para encontrar algun patrén de coherencia entre estos.

Al evaluar el total de nidos recolectados y confrontarlos con la precipitacion
en cada uno de los'meses, se observd que el pico maximo de precipitacion ocurre
un mes antes (octubre).del pico maximo de nidos recolectados (noviembre) (Figura
14).
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Figura 14. Cantidad de nidos recolectados por mes durante la temporada de postura en relacion al
nivel promedio de precipitacion.
Al analizar la relacion entre el tamafo de nido con las variables ambientales
fue significativa solo en el caso de la precipitacion; el éxito de eclosion ‘se“asocio
negativamente con la temperatura maxima promedio y la temperatura media

promedio (Tabla 3).
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Tabla 3. Andlisis de correlacion entre variables biolégicas y climaticas, relacionadas con la
ovipesicién en Dermatemys mawii en la granja U Otot Ak

Variable‘Biologica Variable Climética n r p

Tamafio denido Temperatura maxima promedio 36 -0.0906 0.5993
Temperatura media promedio 36 0.0343 0.8426

Temperatura minima promedio 36 0.1544 0.3686

Precipitacion (mm) 44 0.3767 0.0117

Exito de eclosion Temperatura maxima promedio 23 -0.6417 0.0010
Temperatura media promedio 23 -0.5726 0.0043

Temperatura minima promedio 23 -0.2732 0.2071

Precipitacion (mm) 29 -0.2718 0.1538
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10.Discusion

Actualmente no se cuenta con ningun documento publicado que muestre
este tipo_de datos a través del tiempo en esta especie, la colonia de Dermatemys
mawii albergada en la granja U Otot Ak (Cada de la tortuga), en Nacajuca, Tabasco,
permite hacer_un acercamiento a la dinamica reproductiva en condiciones de

manejo bajo cuidadoshumano.

10.1. Postura

Segun Leglery Vogt) (2013) la anidacion de D. mawii ocurre principalmente
durante la temporada de lluvias (septiembre-diciembre) cuando los niveles de agua
se encuentran en sus picos anuales, y reporta como inusuales las posturas a finales
de febrero o principios de marzo< En el presente estudio, las posturas ocurrieron
principalmente entre los meses de actubre a febrero, siendo escasas en los meses
de septiembre y marzo. Escalona (2019) documento6 que el nivel de inundacion del

rio influye en la oviposicion de D. mawii.

El pico de postura se présentd ent{noviembre, aproximadamente un mes
después del pico de precipitacion anual ‘en el estado de Nacajuca, Tabasco. Esta
situacion sugiere un papel determinante de las precipitaciones sobre la postura; sin

embargo, se requieren méas estudios para.ser concluyentes.

Algunas especies de tortugas en Tabasco presentan temporadas de
reproduccion que coinciden con las temporadas de lluvia ¢omo el taiman (Claudius
angustatus), guao (Staurotypus triporcatus), pochitoque (Kingsternon acutum),

leucostomum (Kinosternon leucostomum).

Polisar (1992) mencion6 que en Belice la anidacion de Dermatemys puede
ocurrir hasta cuatro veces al afio con un promedio de postura de.10,98 + 3,72
huevos (2-20), también sefialo como raras las nidadas de mas de 15 hueves y.como
comun entre 8-15, Guichard (2006) indicd que pueden poner hasta tres nidos atafo
con 6 a 16 huevos por postura, esto para el Estado de Chiapas; por otra parte Legler
y Vogt (2013) publicaron un promedio de 14.8 + 3.37 (10-24) para los estados de

Chiapas y Veracruz. En el presente estudio no es posible obtener la cantidad de
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nidadas que ponen las tortugas al afio, pues la postura no se registra de manera
individual, solo se hace la recoleccion de huevos y no se especifica de que
espécimen, proviene, puede ser que una misma tortuga ponga mas de un nido y

desconocer.de dicho dato.
10.2. Tamafio de nidada

La cantidad“de huevos por nido reportada fue de 7 + 2.3 (1-17), fueron mas
comunes las nidadas’de 1-7 huevos, presentes en un 62.83% de todos los datos
recabados, de 8-15 consun 36.76% Yy se manejaron como inusual las nidadas con
mas de 15 huevos con un 0.41%. El motivo por el cual se puede presentar un ciclo
con bajo tamafio de nidada puede deberse a varios factores, entre ellos la cantidad
de adultos disponibles para la ‘reproduccion, asi como la fertilidad o viabilidad
espermatica, de igual manera una, manipulacion inadecuada de los huevos

generaria decesos y alteraria el éxito.de.eclosion.

10.3. Incubacién de huevos

Legler y Vogt (2013) dejaronjen clare”la importancia de la humedad y la
temperatura durante la incubacion, aseveraron/que los huevos incubados con una
alta humedad constante permanecieron en diapausa y murieron, en cambio si la
temperatura se disminuia durante 2 semanas entre 21-22°C la diapausa se rompia
y el desarrollo embrionario continuaba a una temperatura estable de 26°C. Los
huevos con crias completamente desarrolladas pasaron a-Jaestivacion y se indujo

la eclosion elevando la humedad.

10.4. Duracién de laincubacién

Con respecto a la duracion de la incubacion, en condiciones.de laboratorio,
Legler y Vogt (2013) encontraron tiempos de 115 a 223 dias para Dermatemys,
mientras que Polisar (1992) documento6 un lapso de 217 a 300 dias en cendiciones
de vida silvestre. Los resultados se asemejan a lo descrito por Legler y Vogt; con 22
dias de diferencia,12 dias para el limite inferior y 10 dias para el limite superior (103-
233). La variacion en los tiempos de incubacion en Dermatemys se deben‘al

fendbmeno de diapausa embrionaria. Legler y Vogt (2013) documentaron que la
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diapatsa y la estivacion embrionaria sincronizan la eclosion de las puestas durante
un periodo de 4 meses, es decir pueden estar en un estado de letargo en lo que las
condicienes*ambientales son las adecuadas lo que permite una eclosion simultdnea
de todos les-huevos, con el objetivo de aumentar la probabilidad de supervivencia

a los depredadores.

10.5. Fecha.de.éclosion

Polisar (1992)7indica que los huevos eclosionan entre junio y julio, tras las
primeras lluvias después~de la temporada de secas. En la colonia de D. mawii
analizada, las eclosiones también ocurren durante las primeras temporadas de
precipitacion, en mayo (93.71%), incluso en junio (6.28%), aunque son mas escasas
en este mes. La diferencia entre Jos periodos de incubacién entre las tortugas en
Nacajuca y los reportes de Polisar, podrian deberse a las condiciones particulares

de la poblacion en su contexto biogéogréfico.

10.6. Exito de eclosién

Una de las contribuciones més importantes que se describen en este trabajo
es la posibilidad de obtener el éxito deseclosién’por medio del andlisis a traves del
tiempo, esta informacion se encuentra detallada en'lafigura 11 y arroja un promedio
general del 54% (n=2039). Cabe destacarla carencia de datos para algunos ciclos
lo cual impide obtener el porcentaje de eclosion para estos, sin embargo, se cuenta
con muchos otros que permiten la obtencion de esta variable, Para la tortuga china
de caparazon blando (Pelodiscus sinensis), se tienen reportes sobre su éxito de
eclosion entre el 10-40% al aire libre, mientras que en condiciones de incubacién

artificial estos porcentajes llegan a ser mayores a 90% de efectividad (kucas, 2019).

La importancia de conocer la dinamica de la oviposicion eng/Bermatemys
radica en la necesidad de aumentar la poblacién de esta especie, primero en
cautiverio y después en vida libre, con la finalidad de obtener nuevos especimenes
que serviran para la repoblacion. De igual manera entender estos datos permitira
estar mejor preparados para los meses de postura mas favorables, mejorando con

esto su condicion como una especie en peligro de extincion.
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11. .Conclusiones

La postura de D. mawii inicia desde el mes de octubre hasta el mes de

febreroy presentando su mayor pico en noviembre.

El tamafio de los nidos tuvo en promedio de 7 + 2.3 huevos, variando entre
1- 17. La duracion méxima de la incubacion de los huevos fue de 233 dias, y la
minima de 103;"leS nidos desovados en octubre tienen la mayor duracion de
incubacion (217 +.43.dias) mientras que los puestos en febrero, tardan menor

tiempo en eclosionar (108 8 dias).

El éxito de eclosion dedos huevos vario con el ciclo anual de postura, el ciclo
que mostré mayor éxito de eclesion pertenece al periodo 1997-1998 con un 67% de
éxito, y el menor éxito de eclosion. corresponde al ciclo 2006-2007 con un 32%;

aungue no fueron claras las causas de estas variaciones.
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12. /Anexos

®

Fotografia 1. Localizacién de los ws de tortugas de Dermatemys mawii en el estanque
rustico de a
‘
. P : \ ;‘ . \ : 7 7 74T - X . ‘ g .

Fotografia 2. Nido de Dermatemys mawii encontrado a orillas del nivel de flotacion de
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Fotografia 4. Eclosion de cria de Dermatemys mawii, donde se observa la orientacion vertic;‘

del huevo.
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Fotografia 5. Cascara de hue\;@Der

@mawii con orientacion vertical.

Fotografia 6. Almacenamiento de huevos de Dermatemys mawii en cajas para su incubacién

artificial. o

.
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