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RESUMEN

El desarrollo embriologico de Podocnemis unijil Iis fue estudiado en condiciones
silvestres y de laboratorio, desde la anidaci6n hasta la eclosi6n. Se identificaron 28
f ases en los 95 dtas que comprende su ernbriogenesis como Serie Normal. Se
encontro una estrecha relacion entre la progresiva expansion de una zona blanca
de Ia cascara del huevo y el desarrollo secueneial de las etapas ernbr iogenicas; esta
relacion se muestra util como metodo para identificar externamente la etapa de
desarrollo en la que se eneuentre el embri6n. Se determin6 que los huevos de una
nidada no eclosionan simultaneamente, debido a que segun se observe, los
embriones pueden estar en cuatro grados de desarrollo, Y su crecimiento es
asincr6nico. Se definieron adern as los parametres ffsicos que condicionan el e xito
del proceso embrionario en este quclonio.

SUMMARY

Embriologic development of Podocnemis unijilis on wild and laboratory condi-
tions, from nesting, was monitored. Twenty eight phases, occurring in 95 days were
identified, including embriogencsis as a normal series.
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A close relationship between the progressive expansion of a white zone of the
egg-shell and the sequence development of the embriologic stages was found. This
relationship is thought be useful as a method to identify externally the stage of
the em bryo. It was determined that all the eggs of a nest do not hatch
simultaneously, possibly because the embryos were seen to be in 4 different stages
of development, and their growth is asynchronous. The physical parameters
conditioning effective embryogenic process of this chelonia were registered.

Palabras Claves: Tortugas, Podocnemis, Embriologfa, Morfologia embrionaria,

INTRODUCCION

Los in formes pioneros de la ernbriogenesis de Testudinata provienen de estudios
efectuados por Agassiz (1857) en Carella caretta, y Mitzukuri (1893,94) en C/emys
/eprosa y Chrysemis picta belli. No obstante, s610 la embriogenesis desarrollada
bajo una temperatura de incubaci6n se considera Serie Normal (Yntema, 1960).

Las Series Normales se utilizan como referencia para predecir las etapas
embrionales y cornparar la ernbriogenesis entre especies. Tales series han sido
logradas para Che/ydra serpentina (Yntema, 1968), Chrysemys picta belli
(Mahmoud et aI., 1973) y Lepidoche/ys o/ivacea (Crastz, 1982).

Podocnemis unif ilis (nc. Tortuga "Terecay"), es un quelonio que habita la Selva
Tropical de las cuencas hidrograf'icas del rfo Amazonas y rio Orinoco. Sobre su
reproducci6n se cuenta con informaci6n biogeografica de los aspectos mor-
Iometricos de la anidaci6n (Foote, 1955; Mondolfi, 1955; Medem, 1964; Pritchard,
1984; Vanzolini, 1977; Soini, 1982) y aspectos aislados de la incubaci6n y eclosi6n
(Medem, 1969). Este trabajo aporta detalles sohre el desarrollo embrionario.

MATERIALES Y METODOS

EI material se obtuvo de una poblaci6n silvestre de Podocnemis unifilis que anida
en playas de rios del Departamento del meta, Colombia. Se tomaron huevos
incubados en la condici6n silvestre de playas del rio Ariari (225 msnm) y rio
Guejar (230 msnm) hacia las localidades de San Jose del Guaviare (202'N, n080'E)
y Puerto Rico (202'N.73Q1.3'E). Allaboratorio se trasladaron huevos ubicados en
playas del rio Acacias (310 msnm) hacia la localidad Las Palmeras (3055'N, 730E.).
Las unidadas se encontraron al rastrear las huellas de la tortuga en la playa; se
considero la presencia de mucosidad oviductal sobre la cascara de los huevos, como
indicio de ovoposici6n reciente , y se tom6 la fecha correspondiente como punto
de partida para establecer la secuencia em briol6gica. Se disec6 una nidada de 18
huevos, en el dia de S11 postura, para conoeer la sincronia del desarrollo.

En condiciones sit vestres se escogieron seis nidadas, considerando un promedio
de 20 huevos por nidada (Medem, 1969); dos Iueron trasladas en bolsas plasticas
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para reanidarlas, y cuatro se dejaron en su nido original. Se examinaron 10 huevos
par nidada en edades de intervalos variables, obteniendose 13 em briones a partir
de los huevos manipulados y 29 de los que no fueron trasladados. Se registr6 el cicio
diario de la temperatura de incubaci6n silvestre, midiendola en el aire aIm. de
altura, y en la arena de anidaci6n a 0, 10, 20 Y 30 em. de profundidad. Se tom6
un kilogramo de arena de un nido para averiguar el contenido de agua y las
caracteristicas granulometricas,

AI laboratorio se trasladaron seis nidadas, can 113 hue vas en tolal, los que se
rotularon segun su posicion en capas dentro del nido, sin modificar su ordenamiento
y orientaci6n de postura; se cuid6 de cubrirlos permanentemente con arena hurneda
del nido, tanto al acomodarlos en la caja de traslado, como en el paso a la
incubadora.

De cada huevo se regislr6 el diarnetro maximo, el minima y el peso (Tabla 1).

Tabla I

Composicion de tornonos y pesos en los huevos de sets nididcs de Podocnemlsunifilis
anidados en playas del rio Acacias, Meta,Colombia ,1987. n= numero de huevos,
max = volor maximo I x = medio I DE = desvioclon estandar

NIDD n DIAMETRQ max DtAMETRO min PESO
min mcx , DE min mcx , DE- min mcx , DE

I 27 42.8 48.7 45B 1.3 32.2 34.3 33.4 0.5 28.4 31.9 30.1 0.8

2 25 44.1 48.2 46.5 1.1 29.5 32.9 31.4 0.7 22.7. 29.4 27.1 1.4

3 15 44.6 49.2 46.5 1.2 31.3 33.5 32.4 0.6 23.6 29.2 276 1.3

4 12 42.3 45.5 43.209 280 39.5 30.9 4.0 20.1 23.0 21.5 0.7

5 13 39.7 43.1 410 0.9 22.1 28.0 27.0 1.5 17.7 19.8 18.5 0.6

6 21 41.4 47.3 44.6 1.5 30.6 34.2 332 0.9 23.2 32.4 28.8 23

tot 113 39.7 49.2 450 2.1 22.1 39.5 31·8 2.4 17.7 32.4 26.6 4.0

La incubaci6n se realize can una fuenle de calentam iento de aire, colgada a una
distancia de 70 em. sabre cuatro conlenedores de vidrio can arena del nidal. A 10
em. de profundidad se estandarizo una temperatura de 302 y humedad de 70%,
reguladas can adicion de agua de luberia. A esta profundidad se distri buyeron 67
huevos, considerando el diametro maximo entre 43 a 48 mm, diametro minima entre
28 a 34 mm, y peso entre 27 a 32 gr. Los primeros cuatro dlas se extrajeron 3 hue vas;
uno diario hasta el dia 50; y luego, uno cada 5 dias. Cada vez, se peso el hue vo,
se tom6 el diametro maximo de una zona blanca de la cascara y se extrajo y pes6
el embri6n; par separado se pes6 la cascara, el albumen y el vitelo.

Se obtuvo un total de 60 embriones; los embriones de hasta 15 mm de longitud se
fijaron can glutaraldehido (5%); los de mayor tamafio se fijaron can Zenker, y
luego, todos fueron fotografiados a escala para medir la longitud de extrema a
e xtrerno, siguiendo la curvatura dorsal y las dimensiones max irnas de longitud,
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an chura y altura de la regi6n que limita el carapax. Las medidas fueron realizadas
utilizando un curvirnetro de aproximaci6n 0.1 mm,; una balanza de aproximaci6n
0.001 mm, y los respectivos datos se analizaron segun correlacion estadtstica, Los
embriones menores de 15 dias se incluyeron en resina epoxica, y los menores de
30 dias, en parafina; de esta manera se realizaron secciones histologicas seriadas
que permitieron confirmar las observaciones morfo16gicas e xter nas. Los embriones
mayores de 20 dias se procesaron en coloraci6n diferencial hueso-cartilago con raja
de alizar ina (Dawson, 1926). Adicianalmente se realiz6 un ensayo can las 48 huevos
restantes, de diametro maximo entre 40 y 43 mm., diarnetro minima entre 22 y 28,
Y peso entre 17 y 27 gr; estos huevos fueron repartidos para incubaci6n (a 30°C
y 700/0 HR) al aire, en arena de "cantera" y en arena del nidal natural.

RESULTADOS

Las condiciones de incubacion estalecidas en el laboralorio perrmueron un
desarrollo embrionario exitoso de Podocnemis unifi/is. Se obtuvo una Serie Normal,
de 95,dias, secueiiciada en fases. Las rases describen las observaciones realizadas,
y las imageries relacionan a escala las diferentes cam bias observados, sefralando solo
los rasgos evidentes:

Fase 1. ZONULA EMBRIONARIA: en el dia de postura se observa sabre el saco
vitelina una agrupaci6n de celulas can tendencia a la distribuci6n bilateral (--»).
(Fig. 1.1).
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Fig. 1. Serie Normal del Desarrollo Embrionario ae la Tortuga Podocnemis unijilis, en las rases 1 a
6. ant= zona anterior, car= primordia cardiaco. con= contomos, die= diencefalo, hen nodo Hensen,
med= zona media, mefe tubas mesonefricos, mes= mesencefalo, mie= mielencefalo, neu= tubo neural,
opt= vesiculas opricas, pas= zona posterior, pro= prosencefalo, son= somitas.ctele telencefalo
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Fase 2. DELIMITACION EMBRIONARIA: el segundo dia, la agrupacion celular
se encuentra distribuida en un plano, con una zonaci6n anterior (ant), media (med)
y posterior (pos). (Fig. 1.2).

Fase 3. CONFIGURACION EMBRIONARIA: al tercer dia se observa el tubo
neural (neu); en la region cefalica aparece el prosencefalo (pro) con las vesiculas
6pticas (opt), y en la region corporal se encuentra el mesencef'alo (mes) y
rom bence falo (rom), como una prolongacion tubiforme. (Fig. 1.3).

Fase 4. PRIMORDIO CARDIACO, a los 4 dias, en la region cefalica se situan las
rnasas oculares y la proyeccion del telencef'alo (tel); en la region media se encuentra
el primordio cardiaco (card), y la region posterior establece sus contornos (con).
(Fig. 1.4).

Fase 5. OCRO SOMITAS, a los 5 dtas, la region cefalica presenta el primordio de
rostro prolongado hacia adelante, y el diencef'alo (dien) se diferencia por sus
vesiculas opticas laterales (- -»); en la region media se observa la bolsa cardiaca y

.en la region posterior los contornos tom an la forma de barras desde .el nodo de
Hensen (Hen). (Fig. 1.5).
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Fig.2. Sene Norna! del Desarrollo embrionario de la Tortuga Podocnemis unijilis en las fases 7 a
12. asa= asa intestinal, bra= hendiduras branquiales, col= cola, exa= extremidad anterior, exp=
ext remidad posterior, met= metencefalo, rin= nnencefalo
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Fase 6. DOCE SOMITAS: a los 6 dtas, en el tubo neural se diferencia el
mielencef'alo (mie) posterior a la regi6n cefalica con sus circunvoluciones y dos
placodas 6ticas; en la regi6n media, la bolsa cardiaca muestra sus esbozos de
cavidades; y en la regi6n posterior se observan 12 pares de somitas (som) paralelos
a los tubos mesonefricos (mef) y al notocordo basta antes del proceso de Hensen.
(Fig. 1.6).

Fase 7. IRRIGACION SANGUINEA: a los 7 dias, sobre eI saco vitelino se observa
la irrigaci6n sanguinea (san); en el tubo neural se diferencia eI metencefalo (met)
con una porcion cervical que sectoriza la porcion cefalica de la regi6n media. (Fig.
2.7).

Fase 8. MOVIMIENTO CORPORAL: desde los 8 dias se observan movimientos
corporales, el encef alo sectorizado, 1a balsa cardiaca inicia el bombeo sanguineo,
y la regi6n posterior muestra claramente los tubos mesonefricos, (Fig. 2.8).

Fase 9. INCLINACION CORPORAL: a los 9 dias, el embri6n presenta una flexi6n
dorsal, la bolsa cardiaca exhibe tres sacos y la regi6n posterior cierra sus contornos
dando inicio al proceso de cola (col). (Fig. 2.9).

Fase 10. EXTREMIDAD ANTERIOR: con 10 dias de desarrollo, en la regi6n media
surgen los primordios de extremidades anteriores (exa), y la cola se alarga. (Fig.
2.10).

Fase 11. DELIMITACION CAUDAL: a los 11 dtas, la regi6n cef'alica aumenta sus
circunvoluciones, la regi6n cervical presenta las hendiduras branquiales (bra), las
tres cavidades cardicas presentan un mayor tamafio, y en la region posterior se
observa EI asa intestinal (asa) antes de la porci6n caudal. (Fig. 2.11).

Fase 12. EXTREMIDAD POSTERIOR: entre los 12 y 14 dias, las vesiculas
ence f ali cas se observan protuberantes, se desarrolla el rinencefalo (rin) con el inicio
de la con Iigurac ion bucal, y las vesiculas 6pticas se encuentran pigmentadas
mostrando c1aramente el cristalino; en la regi6n cervical se manifiestan las
hendiduras branquiales, las bolsas cardiacas y los primordios de extremidades
anteriores; en la region posterior, los contornos tienen una direccion ventral
enmarcando los tubos mesone Ir icos que ahora son mas destacados; lateral a la
insercion del asa intestinal se cvidencian los primordios de extremidades
posteriores (exp). (Fig. 2.12).

Fase 13. CURVAMIENTO CORPORAL: entre los 15 y 16 dtas, el desarrollo se
tipifica por el curvamiento corporal; la porcion cervical se alarga y separa la region
ce f'alica: en la regi6n media, el dorso se curva, y los primordios de extremidades
anteriores se han flexionado y se dirigen hacia una posici6n lateral; en la regi6n
posterior, los contor nos prosiguen su direccion ventral, dejando as! a los miembros
postcriores en su posicion, y Ia bolsa alantoidea (ala) se encuentra bien definida
desde la union del asa intestinal. (Fig. 3.1:3).
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Fig.3. Serie Normal del Desarrollo Embrionario de la Tortuga Podocnemis unifilis en las rases 13 a
18. ala= balsa alantoidea, arm= arcos mandibulares, clo= protuberancia cloacal, epie epifisis pineal,
pal= despliegue palmar, pli= pliegues laterales, pva= pedunculo vitelino, tor= torax

Fase 14. CONFINAMIENTO DEL VIENTRE: entre los 17 y 19 dias, los contornos
se dirigen a la region media y se unen ventralmente confinando la porci6n visceral
con el pedunculo vitelino; simultaneamente, las extremidades f1exionadas se
dirigen hacia su posici6n latero-ventral. (Fig. 3.14).

Fase 15. SEMILUNA CORPORAL: con 20 6 21 dias, el embri6n se encuentra
totalmente curvado en la regi6n cef'alica se encuentra un mayor desarrollo del
mesence falo con la epifisis pineal (epi). (Fig. 3.15).

Fase 16 DELIMIT ACION CLOACAL: con 22 y 23 dias, se configura la porci6n
frontal con la abertura bucal; en la regi6n media se ha conformado el t6rax (tor)
y el pedunculo vitelino (pva) en las extremidades. Se observa una coyuntura a nivel
medio; yen la region posterior, una protuberancia sin poro sefiala la delimitaci6n
cloacal (c10). (Fig. 3.16).

Fase 17. DETERMINACION MANDIBULAR: entre 24 y 25 dlas, la region cef'alica
se encuentra estructurada; la abertura bucal esta limitada por los arcos mandibu-
lares (arm); se conforma la porci6n frontal; en la regi6n cervical se encuentra la
placoda otica y una hendidura branquial; en la region media se atenua la f1exi6n
dorsal, mientras la porci6n pectoral se proyecta ventralmente; a 10 largo de la regi6n
media, una linea lateral esboza el surgimiento de pliegues laterales (pli) que se
continuan basta la cola; tras el cierre ventral, la comunicaci6n con el asa intestinal
ha quedadoo restringida al pedunculo vitelino; los primordios de las extremidades
se han doblado; la regi6n posterior continua mas delgada; la prominencia cloacal
se eleva, y la cola inicia un proceso de acortamiento. (Fig. 3.17)
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Fase 18. LAMINAS MARGINALES: a los 26 y 27 dias , el surgimiento de las laminas
marginales cobra relevancia a 10 largo de la linea lateral de la region media, y es
evidente el despliegue palmar (pal) de los miembros; la region cef'alica y pectoral
cambian su tarnano, y la region posterior se acorta y engruesa con el curvarn iento
de la cola en direcci6n al vientre (Fig. 3.18).

Fase 19. FISONOMIA DEL QUELONIO-CARAPAX: entre los 28 a 30 dias, los
'cam bios involucran la disposicion circular del embr ion , aparece la region dorsal del
caparaz6n 0 carapax (cap); aumenta la capacidad ence falica, se alarga el cuello con
flexionamiento nucal (nue), en tanto que los miembros sc ericuentran f1exionados
en direcci6n al cuerpo. (Fig. 4.19).

212;"
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Fig.4. Serle Normal del Desarrollo Embrionario de la tortuga Podocnemis unijilis en las rases 19 a 24.
bee= boveda cefalica, cap= carapax, cos= costillas, eve» columna vertebral, etp= entoplastron, fal=
Ialangcs, fem= femur, fib= fibula, hum= humero, mep= mesoplast ron, roue= flexion nucal, pla= plastron,
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Fase 21. PROCESO CARTILAGINOSO: entre los 38 y 44 Mas, la morfcgenesis
embrionaria ha completado la configuraci6n de quelonio, iniciandose el-proceso
cartilaginoso; en la rc&i6n cef'alica se obser van los parpados; fa caja craneana rostral
y frontal mucstran la tipica fisonomfa de este quelonio, con los agujeros nasales bien
establecidos y el surco interorbital propio del genera Podocnemis; los areas
mandibulares adquieren su articulacion mas at ras de la posicion ocular, donde se
esboza el opercula del oido externo; se adquiri6 la propicdadde retraccion nucal
lateral, de tal manera que el cuello presenta pliegues dermi cos; el carapax prese nta
las laminas laterales, el alineamiento de las laminas dorsales y las franjas cost ales,
bien definidas; las laminas del plastron tam bien se delinean, y el e ntoplastron resalta
en posicion pectoral; los miembros se observan f1exionados, y las interdigitacioncs
se completan hasta delimitar los dedos; la papila cloacal se estableci6 en el primer
tercio de la longitud de la cola. (Fig. 4.21).

Fase 22. PROCESO OSEO:1 entre los 45 y 47 d ias, el proceso de osificaci6n se inicia
en los areas mandibulares, en la columna vertebral (eve), en las costillas (cos), en
el extremo caudal, en el entoplastr6n (etp), y en el centro de los huesos hurne ro
(hum), fibula (fib), femur (fern) y tibia (tib). (Fig. 4.22).

Fase 23. PROCESO OSEO - 2: con los 48 6 49 dfas , el proceso 6seo aleanza la b6veda
ce Ialica (bee), el mesoplastr6n (mep), las extremidades y la cola. (Fig .. 4.23).

Fase 24. PROCESO CORNEO: entre el dia 50 y 55, el em bri6n aleanza un grado
de desarrollo en el cual el horde mandihular y el caparaz6n se corrri fican,
comenzando par los extremes hacia el centro; el proceso osco se completa en la
b6veda cefalica y en las falanges (fal) de los miembros. (Fig. 4.24).

Fase 25. PIGMENTACION: entre los 60 y 66 dias, el embri6n adquiere la
pigrnentacion pardo-oscura del caparazon y una coloracion pardo-clara cn la
epidermis: al complctarse el proceso 6seo, el cuerpo adquiere mayor consistencia y
la extension palmar adquiere la configuraci6n de garra. (Fig. 5.25).

Fase 26. RESORCION VITELlNA: des de los 70 a 80 dlas, el embri6n presenta una
caruncula rostral sobresaliente; se observan las uiias (uiia), y los bordes de las laminas
marginales del carapax aparecen con pigmentaci6n amarilla. (Fig. 5.26).

•
Fase 27. ECLOSION: en los 85 d ias, el embri6n ha desarrollado el patr6n de manchas
amarillas de la cabeza y del borde del caparaz6n; asf mismo se desarrollan las escamas
de las patas y estas tienen una con Iiguracion de remos; aest a edad tiende a ocurrir
la eclosion de neonatos can resor cion de vitelo incompleta, y puede observarse el
sa co vitelino a nivel umbilical. A los 90 dtas OCUTTela eclosic n de neonatos can su
agujero urn bilical cerrado, Ia coloraci6n del carapax gris-oscura, la del plastr6n gris-
rosada y la de la piel, gris-c1ara, aunque mas oscura en la regi6n dorsal. (Fig. 5.27).

Fase 28. NEONATO: con 95 dras, el neonato completa su embriogenesis; estando en
el nido, busca la arena humeda; perc si 10 coloca en agua, se sumerge y busca las
zonas de mayor temperatura y alejadas de la Inz. EI craneo esta cubierto por 6 pares
de laminas corneas: prefrontaJes, premaxilares, postmaxilares, mandibulares,
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Fig. 5. Serie Normal del Desarrollo Embrionario de la Tortuga Podocnemis unifi/is en las rases 25 a
28. car= caruncula rostral, ufia e uiias

postfrontales y parietales, don de se observan manchas amarillas en disefios propios
de la especie; las cavidades opticas son elipsoides, recubiertas por un parpado
camoso; la pupila es negra y bordeada de un circulo amarillo, scguida del iris, area
de coloracion parda con punteaduras verde-iridiscentes; el cojin olfatorio cuadran-
gular presenta un vestigio de caruncula rostral (car) en el borde superior; la cavidad
optica tiene una configuracion hexagonal; la altura del techo de la cabeza coincide
con la distancia en la ventana Ducal del caparaz6n; la longitud del cuello cs la mitad
de la longitud de la cabeza. El carapax es ovalado, con te xtura rugulosa, y esta
conformado por 12 laminas margin ales (las posteriores mas grandes), 5 laminas
vertebrales y 8 laminas costales; entre la segunda y tercera vertebrales se presenta
la quilla del caparazon, EI plastron esta conformado por 13 laminas: una gular, 2
intergulares, 2 humerales, 2 pectorales, 2 abdominales, 2 femorales y 2 anales; la
cicatriz del ombligo se encuentra entre las abdominales y femorales; la amplitud del
caparazon a nivel pectoral es mayor que a nivel femoral, y la amplitud a nivel nucal
es el doble que a nivel anal. EI borde de las laminas marginales, el borde de las
pectorales e inguinales del plastron, presentan pigmentacion amarilla. Los miembros
anteriores tienen las garras mas desarrolladas que los posteriores, y estes mas
desarrollados los pliegues dermicos, de los cuales el mas distaltiene una serie de 7
escamas lenticulares. La cola presenta, dorsalmente, un par seriado de 11 a 13
escamas corneas, y ventralmente, una fila de 7 a 9, hasta el borde del poro cloacal.
(Fig. 5.28 y 29).

El crecimiento alcanzado por cada uno de los embriones estudiados como Serie
Normal, se muestra en la Fig. 6, asi como la distribucion puntual por edades de la
longitud total del embrion y de la longitud, ancho y altura de la region que limita
el carapax.

La informacion sobre el diametro maximo y minimo del huevo indica que estas
variables estan asociadas significativamente (p=O,OOl) con la variable peso del huevo
(r=O.71 y r=O.72). La variable longitud mayor de la aureola esta asociada
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signi f icati vamente con la variable longitud lotal del embri6n (r=0.90), y esta ultima
10 esta significativamente con la variable alto del caparazon (r=0.97). Se encontro
que no estan asociados el tarnafio yel peso del ernbrion, y que el tamafio del ernbr ion
no esta asociado al tamafio del buevo. Aunque el peso total de los huevos en la capa
inferior puede ser mayor, no se encontr6 una tendencia significativa sobre la
d istr ibucion de los huevos en el nido.

Al disecar lad a una nidada con 18 huevos de postura reciente , se observ6 que todos
presentan vitelo y albumen, 3 de ellos aparecieron en estadio de disco blastodermal
(como fase previa a la ETAPA 1 de la Serie Normal), 7 en estadio de gastrula
primaria (corresponde ala Etapa 1),5 en gastrula avanzada (fase previa a la ETAPA
2),2 en estadio de esbozo de organos (corresponde a la ETAPA 2), Yuno no presento
area embrional, por 10 cual se consider6 esteril, Los huevos que se tomaron para el
ensayo de incubacion al aire yen arena de "cantera", no presentaron embriogenesis,
y los huevos restantes, incubados en arena de una playa de anidaci6n, presentaron
un desarrollo embrionario basta la ETAPA 10 de la Serie Normal.
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Baja condiciones de incubacion silvestres, la embr icgenesis de los huevos
trasladados en balsa plastica, present6 retraso en el curso del desarrollo, comparado
con el de la Serie Normal, y embriones con igual edad incubatoria no presentaron
equivalencia en sus estadios de desarrollo, con desfase de 4 a 14 dias. Por el contra rio,
la embr iogenesis en los huevos que no Iueron trasladados, m uestra equivalencia con
e1 curso del desarrollo de la Ser ie Normal; sin embargo, en edades mayores de 20
dias , se acelera el crecimiento.

En las playas de anidacion, la embriogenesis se desarrolla en un ambienre de
incubacion determinado segiin los requisites de la temperatura diaria (Fig. 9). EI
calor reinante en las playas de anidaci6n tiene una distribucion diaria monornodal,
ttpica del comportamiento c lim atico tropical, donde las maxi mas se alcanzan hacia
las 14:00 hor as, y las mfnimas se presentan hacia las 5:00 horas. Los rcgistros de la
temperatura en el aire no superan los de Ia arena (min. 17°C. max 40°C.), y en las
tres localidades visitadas, el promedio (26°C.) var-ia en menos de lres unidades. Los
registros de la temperatura en 1a arena, muestran que las extremas se presentan en
Ia superficie

Los promedios de 27.5,28.530.5 Y 30.5°C a 0, 10,20 Y 30 em. de profundidad,
respectivamente , muestran que la temperatura aumenta de 1 a 3 grades con la
profundidad, y hacia los 25 em. se presenta Ia menor oscilacion d iar ia (24 a 34°C).
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Las playas de anidaci6n visitadas, presentaron un grado de inclinaci6n del 30%, y
a una distancia de 5 m. desde el curso del rio, el nivel freatico se encuentra a un
metro de profundidad; hacia el medio dia, el contenido hidrico en la arena, don de
se ubi can los huevos (20 ern. de profundidad), fue de 75 cc por kilogramo de arena
(medida que se puede reconocer mediante percepcion al tacto).
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Fig.8 - Disteibucion del tomorc ·olconzodo cor 10 zo-e blanco en 10ccscoro
de coda uno de los hue-vas de Podocnemis unifilis estudiodoscomo 5erie f\Jormol.

EI anal isis granulornetrico de la arena de una playa de anidacion se muestra en la
Tabla 2, se indica que en este sitio la arena se caracteriza por ser de tipo inmadura,
con granos de hordes angulosos, prominentes, que dejan espacios relativamente
grandes entre grana y grana; la fracci6n media (arena gruesa) se encuentra en mayor
porcentaje que la gruesa (grava fina). En general, la playa presento arenas de tipo
cuarcitica (80%) de color pardo claro, con un bajo porcentaje de limo y arcilla (200/0).
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

La Serie Normal embrionaria de Podocnemis unifilis , se realiz6 con rnuestras sin
repeticiones de una poblacion local, por 10 cual estes resultados son ut ilcs como
patron, hacienda fa salvedad por variaciones cn las tasas de crecimiento ocasionadas
por la temperatura de incubacion 0 por caracteristicas de la especie asociadas a la
distribucion geografica. Un muestreo estadisticam ente significativo no cs rccorn-
endable por cuanto sus poblaeiones se encuentran en est ado muy vulnerable (IUCN,
1982).

La correlacion significativa entre el crecimiento de la zona blanca en la cascara del
hue vo y la longitud total del embri6n, (Y=3,89 x + 0,35), permite p roponer un
metoda en que, utilizando medidas de fa aureola, estas sean e xtrapoladas para
determinar la posible ctapa embrionaria, edad incubatoria, peso y tam afio del
ernbr ion. Este procedimiento es util porque permite predecir externamente, tanto
la ernbriogenesis como su edad, por ejemplo, en las tareas de monitoreo de nidadas
resguardadas con fines de repoblamiento.

Los resulados sabre la sincronizaci6n de los grad os de desarrollo advierten que en
una nidada, el 380/0 de los embriones se encuentran en un mismo estadio de
desarrollo, y el 60% en difere ntes estadios. Esto puede obedeeer a que el traeto

Tabla 2

Analisis qrcnulornetrico de 10 arena de cnidocion de podocnemis unifilis I en e! rio

Guejdr hacia la localidad de Pthofito I Mete .Colombic , 1987.

•

,

Fraccidn % Tomono mm Color Cornpcsicion Iiticc

GRUESA 3.8 Grollo fino Pardo Granos mol seleccionodas de

2.0 16.0 amarillo euc-re 80 ?'v , fragmenlo Illico

10 °/0 en conglomerado alomi!;.

nco de grana subongulor.

MEDIA 59,0 Arena gruesa Pardo Granos de mediaM setecctdn

t muy gruesa amarillo de cucrzo 85'1'0, frogmento

0.5 2 0 Hticc 5 % en arena cocrci-
nee subangular

MENOR 32,4 Arena media Pardo Granos can buena screccton

0.25 ~0.5 amarilla de cuorzo 90 %. tetdescc'o

50 <Yo,en arenita cucecfucc

subonguior.

r1NA 4.8 Arena fino Pardo Granos can buena selection de

0,25 _ 0.05 amarilla cucrzu 80 ok, limo y crcilla

20 ~o, en arena cuc-citicc

subongular.
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oviductal en reptiles (Bellairs, 1968) presenta un epitelio estraficado columnar, en
cuyas invagi naciones puedc retenerse f'lu idos esperrnaticos, los cuales, por ejemplo,
fccundarfan gradualmente en Podocnemis unijitis, un promedio de veinte 6vulos
liberados para conformar una nidada.

La distr ibucion de los huevos en tres capas dentro del nido (Medem, 1969), indica
que en condiciones naturales, los em briones se incuban en un gradiente de
temperatura proporcional a la profundidad; esto causa asincronia en los ritmos de
crecimiento, y por 10 tanto, sumado a las diferencias en los grados de desarrollo en
la nidada, la cclosion de todos los huevos Ierti les no ocurre aim u ltaneame nte. Puesto
que en promedio, estas nidadas estan conformadas por 20 huevos (Medem, 1964),
al culminar cl period a de incubacion se espera una celosi6n sincronizada de 7
neonates, y otr a pausada de 12, en la que al menos un hue vo resultaria ester il,

Comparando las curvas de crecimiento e m br ionar io en las Series Narmales de das
tortugas de agua dulce, Podoenemis unijilis y Chrysemis pieta bellii (Mahmoud et.
a!., 1973) con dos tortugas marinas, Chelonia mydas (Gutierrez, 1981) y Lepi do-
chelys olivdcea (Crastz, 1982), se encue ntr a que la duracion del periodo de
incu bacion tiende a ser mayor en especies dulceacuicalas que en marinas, y que los
est adios se desarrollan en relaci6n inversa can la duraci6n del perfodo de incubacion;
consecuentementc, la presencia de estructuras som aticas entre las espe cies es
rclativamente proporcional a los dias de in cubacion. Este fen6meno puede obedecer
a estr ategias e volut ivas de las especies, como adaptacion de sus poblaciones a las
condiciones del habitat.

Podocnemis unif ilis es una especie estenaterma que requiere habitar zonas can
te m peratu ras superiorcs a los 202C, donde durante el perfodo de sequia, las cuencas
de los rios dejan al descubierto playas de arena cuarcitica apropiadas para la

an idacion , Per otra parte, 1a alta evaporacion diaria en estas playas can pe ndiente

baja, composici6n de grana media y grandes espacios intergranularcs, rnantienen el
asccnso capilar des de el nive l Ireatico, y a su vez, esta condicion haec que la
humedad del nido y la temperatura tiendan a permanecer mas estables a la
profundidad en que se encuentra el mayor nurnero de huevos (20 a 26 em),
f'avoreciendose asi su desarrollo ernbrionario.

Caracteristicas diferentes a las mencionadast. par ejernplo, huevos incubados a
30QC, al aire, y en arena de "cantera" no tuvieron e xito. Estos resultados sugieren
que en tales medios se dificulta I. dif usion del oxigeno y del agua hacia el area
emhrionaria, impidiendose el desarrollo terminal. Por el contrario, el diseno
apcrgaminado de la cascara calcarea, que semeja, en un plano, el diseiio granular
de 1a arena, es una adaptacion estructural que facilita el inteream bio con el media
externo, funcion impartante para este tipo de huevos (no cleidoicos). Las
caracteristicas anteriores, tanto como la posicion horizontal y de permanente
quietud1 en respuesta a la ausencia de chalazas en el huevo, son condiciones
imprescindibles durante el periodo de incubacion, debido a que pueden limitar el
establecimiento de la polarizacion embrionaria y el exito de su desarrollo.
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Pueslo que el periodo de anidaci6n de P. unifilis va desde Peru (julio), a Venezuela
(marzo), con una incubaci6n que transcurre en tres meses, se entiende que la eclosion
de neonalos ocurre a 10 largo de todo el afio.

En Colombia, de acuerdo con los in formes de MEDEM (1964), la eclosi6n en el
rio Guayabero ocurre entre marzo y mayo; en el alto Caqueta, hacia febrero y marzo;
en el bajo Caqueta, principalmente en enero; y en el Amazonas, entre octubre y
diciembre.

EI hecho de haber obteuido un 90% de fertilidad en los huevos seleccionados para
realizar la Serie Normal, haee suponer alguna relacion entre fertilidad vs. mayor
peso y tarn afio de los huevos, por cuanto los de menor peso y tamafio, dcstinados
para el ensayo adicional de incubacion, no tuvieron exito. Igualmente , la fertilidad
de los huevos favorece las tareas de resguardo de nidadas con fines de re pobla-
m ieutc, las cuales deben emprenderse prioritariamente en las zonas clan de 1a
poblacion humana explota este recurso.
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