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RESUMEN

Registros hist6ricos de postura ex situ de huevos de tortugas del genero Rhinoclemmys en
la Estaci6n de Biologra Tropical Roberto Franco (EBTRF)J correspondientes a 105 afios
1991-1999, fueron analizados en relaci6n con factores cfirnaticos locales. Rhinoclemmys
melanosterna, Rhinoclemmys diademata y sus hfbridos preseman ciclos de postura con-
tinuos durante el afio con maxima frecuencia. durante la estaci6n Iluviosa. La epoca de
postura maxima durante un ciclo anual del hfbrido R. melanosterna x R. diademata es mas
temprana que la de sus progenitores de origen. No parece existir relaci6n directa entre
la oferta de alimenro ad libitum y los ciclos de postura de Rhinoclemmys sp.
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ABSTRACT

R. melanosterna, R. diademata and their hybrids (R. melanosterna x R. diademata) present
annual continuous egg-laying cycles with maximum frequency during the rainy season.
The period of maximal annual egg-laying for hybrid R. melanosterna x R. diademata is
earlier than its parents. Aparently there is not direct relation between the ad libitum food
offer and Rhinoclemmys sp egg-laying cycles.
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INTRODUCCION

La familia Emydidae esta representada en todos los continentes excepto en Australia y
Antartica, siendo el genero Rhinoclemmys, con habitos acuatico terrestres y distri-
buci6n subtropical a tropical, el umco en el Nuevo Mundo dentro de la subfamilia
Batagurinae (Ernst y Barbour, 1989). Rhinoclemmys diadernata (Pritchard, 1979) es con-
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siderada una especie sin6nimo de R. punctularia diademata (Paolillo, 1985) conocida
con el nombre vemaculo de "inguensa" (Mittermeier et al.,1980). Se distribuye geo-
graficamenre en la cuenca del rio Cataturnbo en Colombia (Medem,1958) y en el no-
roeste de Venezuela en Zulia, Maracaibo (Pritchard y Trebbau, 1984). R. melanosterna
se registra desde Panama hasta el noroeste del Ecuador (Ernst y Barbour, 1989) in-
c1uida la costa pacifica y el norte de Colombia (Medem 1962a, 1962b) donde se co-
noce con los nombres de "palmera", "chibigui", "bijaoguera", "cabeza pintada", etc.
(Mittermeier et ai, 1980). Han sido registradas posturas en la cuenca del rio Sinu,
norte de Colombia, en los meses de diciembre a enero (Dahl y Medem, 1964); sin
embargo, en la Estaci6n de Biologfa Tropical Roberto Franco, EBTRF (Villavicencio,
Meta, Colombia) la postura en cautividad de R. meJanosterna se ha presentado todo el
afio con mayor incidencia en los meses de junio a agosto, y noviembre (Castano Mora
y Medem, 1983); tanto R. diademata como generaciones sucesivas de hfbridos de R.
meJanosterna x R. diademata han side reproductivamente exitosos (Ramirez Perilla,
1999). En Colombia se ha categorizado a R. diademata como especie vulnerable y a R.
melanosterna como casi amenazada (Castano Mora y Medem, 2002a, 2002b).

MATERIALES Y MET-ODOS

LUGAR DE LA INVESTIGACl6N

Estaci6n de Biologta Tropical Roberto Franco, EBTRF (Facultad de Ciencias, Uni-
versidad Nacional de Colombia) en la ciudad de Villavicencio (4°09'12" latitud norte
y 73°38'06" longitud oeste), Meta, Colombia.

ANIMALES Y MANEJO ALlMENTARIO

La colonia de animales objeto de este estudio fue implantada hace 30 afios por Fede-
rico Medem en la EBTRF bajo condiciones de cautividad con manejo alimentario
oportunista ad libitum. A partir de 1990 se implement6 un regimen alimentario diario,
a discrecion segun disponibilidad, basado en concentrados peletizados comerciales
para gallinas ponedoras, complementado con frutas y verduras. Se han mantenido
separadas las lfneas parentales, Fo, tanto de R. melanosterna como de R. diademata, y
generaciones sucesivas de R. meJanosterna x R. diademata se han venido reproduciendo
exitosamente en cautividad.

CICLOS DE POSTURA EN RELACI6N CON VARIABLES CLlMATICAS

A partir de datos historicos de postura de R. meJanosterna, R. diademata y sus hfbridos
(R. melanosterna x R. diademata), registrados diariarnente con excepci6n de dfas feria-
dos, se consrruyo una base de datos de porcentaje de oviposturajmes, entre los anos
1991 y 1999, que fue cotejada con informaci6n meteorol6gica mensual correspon-
dienre al mismo pertodo, suministradas por el Servicio del Instituto de Hidrologfa,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) de la estacion del aeropuerto "Van-
guardia" de la ciudad de Villavicencio. Las variables chmaticas promedio mes selec-
cionadas para el periodo 1991-1999 fueron temperatura (0C), precipitacion (mm),
humedad relativa (%) y brillo solar (horasjluz). Se hizo un analisis estadfstico des-
criptivo de los ciclos de postura anual con base en promediosjmes de fYecuencias
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relativas de postura, durante el lapso indicado y, mediante la tecnica de correlaci6n
de Pear~on se determin6 si exiscla algun grade de asociacion entre la ovipostura y cada
una de las variables climaticas seleccionadas. Igualmente se determine si existfa corre-
laci6n entre las posruras/mes de la especies estudiadas.

RESULTADOS

CONDICIONES CliMATICAS

Los indicadores climaticos promedio en el aeropuerro Vanguardia (IDEAM) de la ciu-
dad de Villavicencio correspondientes al area de ubicaci6n geografica de la EBTRF,
entre los anos 1991 y 1999 (3.287 dfas, 108 meses) son los siguientes: temperatura
promedio diurna de 25,6 °C ± 0,99, (maxima 29,2 °C Y minima 23,5 °C); pluviosi-
dad promedio mes de 389,7 mm ± f09,43, (maximo 877,1 mm y minima 13,2 mm);
humedad relariva promedio de 77,6% ± 5,88, (maximo 87% y minimo 55%); horas
totales promedio luz mes de 134,96 ± 29,96, (maximo 222,2 y minima 76,1 horas
luz). Como las variaciones de temperatura sefialadas son promedio de valores hora-
rios medics diumos/mes, estos no reflejan las fluctuaciones reales de la temperatura
cuando se confrontan valores mlnimos absolutos de temperatura en la noche, antes
del amanecer (17°C) frente a los maximos absolutes diurnos (36,8 °C) de un dfa 50-

leado. EI promedio de temperatura diurna/mes a 10 largo del afto no varia significati-
vamente entre meses, sean estos de baja 0 de alta precipiracion.

En Villavicencio el regimen pluviorneu-ico es de tipo unimodal (Fig. 1A) con un perfo-
do de baja precipitaci6n entre los meses de diciembre y marzo (rango de 77,53 a
265,10 mm prornedio de precipicacion/mes) y picos maximos en los meses de abril,
mayo y junio (567 mm, 655 mm y 541 mm respecrivamenre) seguido de una [eve dis-
minuci6n de las Iluvias en el mes de agosto (412 mm) que se incrementa en el segun-
do semestre en los meses de septiembre a noviembre (492,6 mm; 491,6 mm; 405,7
mm respectivamente) sin Ilegar a los mismos niveles de intensidad del primer semes-
tre. Los anal isis de correlaci6n multiple (fndice de Pearson) entre las variables climati-
cas sefialadas indican asociaciones esperadas (Fig. 1B) de tal forma que, en general,
existen tendencias de correlacion negativa entre precipiracion/mes vs. temperatu-
ra/mes (p " -0,57); entre el brillo solar (horas lua/rnes) vs. precipitacion/mes (p " -
0,26) Yentre el brillo solar/rues vs. humedad relativa/mes (p ~ -0,40). Par el contrario,
tendencias de correlaci6n entre variables de precipitaci6n vs. humedad relative (p = -

0,72) 0 entre el brillo solar vs. temperatura (p = 0,42) son positivas. EI comports-
miento c1imatico es propio de la regi6n ecuatorial donde las variaciones dependen del
regimen modal de las Iluvias, a diferencia de las zonas templadas donde la estacio-
nalidad es termodependiente.

CICLOS DE POSTURA

Durante los 3.287 dias monitoreados, R. diademata present6 264 eventos de postura en
170 dias diferentes (promedio de 1,5 huevos/dia), de los cuales, en dos fechas dife-
rentes, 13 de julio de 1992 y 19 de diciembre de 1995 hubo posturas maximas de seis
huevos. La postura total para R. meJanosterna fue de 967 huevos en 383 dfas (promedio
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de 2,5 huevos/dfa), can un evento de 11 huevos puestos el dia 6 de mayo de 1996.
Por su parte R. diademata x R. melanosterna registr6 237 dfas de postura con un total
de 515 huevos (2,2 huevos/dra), con maxima postura/dta de siete huevos en agosto
11 de 1991, marzo 31 de 1993. Es de suponer que la concentraci6n de posturas en
un solo dta son evidencia de eventos independientes de posturas individuales simul-
raneas, ° de un numero de individuos proporcional al numero maximo de huevos
que pueden poner en un unico evento. Para el caso de R. melanosterna se ha dererrni-
nado posturas/individuo de uno ados huevos, rara vez tres (Castano Mora y Medern,
1983). No se sabe con que intervalo de tiempo sucede una postura despues de otra
por individuo, tampoco es facil discernir que mecanismos ecofisiologicos regulan la
maduraci6n de folfculos, su vitelogenesis, ovulaci6n y eventos subsecuentes que con-
[levan a la postura de huevos fecundados 0 sin fecundar. En las condiciones de la
EBTRF, R. me/anosterna, R. diademata e htbridos ponen huevos todo el ana (Fig. 2). En
general, R. melanosterna concentra su postura durante el segundo semestre del afio
igual que R. diademata (81,47% y 70,93% de la postura total/ana, Figs. 2A y 2B, res-
pectivamente), mientras los hibridos 10 hacen entre el segundo y tercer trimestre del
ana (80,72% de la postura, Fig. 2C).
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Figura 1. Regimen pluviornerrico (mm) promedio meso A. Entre los aries 1991-1999 en la ciudad de
Villavicencio, Colombia. B. fndices de correlaci6n multiple (coeficientes de Pearson) entre variables
cfimaticas.

Las frecuencias relativas promedio de posturas son mfnimas en R. melanosterna entre los
meses de enero y abril (Fig. 2A) can porcentajes que fluctuan entre 2,34% y 3,34%; a
partir de mayo (6,91%) la postura se incrementa sucesivamente mes ames hasta un
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maximo de 19)81% en el mes de ocrubre, noviembre y dieiembre son progresivamente
declina.ntes (10,78% Y7,65%, respeetivamente). Un comportamienro similar se presen-
ta en R. diademata (Fig. 2B). Los hfbridos, R. melanosterna x R. diademata, difieren un
poco del patr6n descrito. En escos. (Fig. 2C), la postura se anticipa ligeramente eomen-
zando en marzo (7,5% de posturas) can frecuencias incrementando sucesivamence
hasta el mes de agosto (19,39%) y que comienzan a declinar en septiembre (7,43%);
los meses de postura minima son entre octubre (1,77%) Y febrero (3,28%) del ana
siguiente (las freeueneias minima y maxima en este pertodo son 1,19% Y3,85%).
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Figura 2. Cicio anual de postura (%) promediojmes (hmites de confianza, maximos-rrunirnos, del
95%) de Rhinoclemys melanosterna. A. R. diademata, B. De sus hfbridos. C. Bajo condiciones ex situ,

Es evidente que los ciclos de postura de R. melanosterna y R. diademata son sirnilares a
craves del afio (p = 0,902; correlaci6n de Pearson) y no exisre ningun grad a de aso-
ciacion temporal entre los cidos de postura de hrbndos. R. melanosterna x R. diademata,
con R. me/anasterna (p ~ 0,118), ni con R. diademata (p ~ 0,013). Desde el punto de vista
de la heredabilidad genetica esperada no es razonable que los hfbridos tengan una
temporada de postura diferente a la de sus especies de origen si todas estan expuestas
a condiciones climacicas y manejo alimentario sirnilares. La informacion de postura
descrita para R. melanosterna es coherente tanto can los registros de postura en los
meses de diciembre a enero hechos par Dahl y Medem (1964) en el bajo Smu, noroeste
de Colombia; como por los publicados por Castano Mora y Medem (1983) quienes,
sabre 299 huevos puestDs en eJ lapse de 1965 a 1983 en la EBTRF, encontraron que las
frecuencias de postura fueron maximas entre los meses junio a septiembre.
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C'ClOS DE POSTURA Y FACTORES ClIM.A.TICOS

Un anal isis de correlaci6n multiple (coeficiente de Pearson) entre frecuencias relativas
de postura de Rhinoclemmys sp. en funci6n de variables climaticas/mes, bajo las con-
diciones de manejo en la EBTRF, revela una correlaci6n positiva mayor con los feno-
menos clirnaticos asociados a la lIuvia.

R. diademata, R. melanosterna e hibridos (R. diademata x R. melanosterna) presentan fndices
de correlaci6n relativamente significantes entre postura vs. precipiracion/mes (p = 0,60;
P = 0,95 Y P = 0,87, respectivamente) comparados con coeficientes de correlaci6n
menores en funcion de la temperatura (p = 0,37; P = 0,60 YP = 0,42, respectivamenre].
Excepcionalmente, el hibrido R. diademata x R. melanosterna muestra una alta correla-
cion (p = 0,9) entre sus posturas y el nurnero de dlas lluviosos/rnes, que es coherente
con la mayor pluviosidad en el primer semestre del ario cuando se concentra la postura
de las especies htbridas (Fig. 2C). Es contradictorio la correlaci6n muy positiva entre
posturas vs. horas luz solar (p ~ 0,84).

DISCUSI6N

Las especies del genera Rhinoclemmys y sus hfbridos, aquf analizados, se comportan con-
forme a [a definicion de cidos reproductivos continuos, propios de organismos de ha-
bitat tropicales, que se diferencian de los cidos reproductivos denominados asociados
o disociados, propios de organismos de lugares de latitudes altas con estacionalidad eli-
rnatica (Pough et al., 1998). Una situaci6n evidente en R. melanosterna, R. diademata y sus
hibridos es que sus ciclos de postura, bajo las condiciones de la EBTRF, no son direc-
tamente dependientes de la disponibilidad de alirnento ya que las frecuencias de ovipos-
tura disminuyen dramaticamente en verano a pesar que el suministro de alimento se
mantiene igualmente disponible durante todo el afio. Tampoco son explicables las dife-
rencias entre la epoca de mayor postura de los hfbridos (R. melanosterna x R. diademata)
y la epoca de postura de la especie R. melanosterna 0 de R. diademata.

R. melanosterna, propia de la costa padfica y del norte de Colombia (Medem, 1958;
Mirterrneier et al., 1980) y R. diademata de la cuenca del rto Cataturnbo en Colombia
y del noroeste de Venezuela (Ernst y Barbour, 1989) con un mismo origen filogeneti-
co, se diferenciaron probablemente como consecuencia de su aislamiento reproduc-
tivo mediado por la cordillera oriental que se extiende de sur a norte en Colombia
hasta Venezuela. EI habitat de una y otra especie son similares en c'uanto a que son
bosques tropicales humedos, yes de suponer que sus cidos de postura a 10 largo del
ano sean similares en vida silvestre, dado que estan expuestas al mismo regimen plu-
viometrico, porque al parecer ocupan el mismo rango de la franja latitudinal influida
por 105 cidos anuales de confluencia de nubosidad intertropical. Niceforo (1958) re-
gistr6 en el mes de enero de 1958, en la cuenca del rio Zulia, Catatumbo, a un ejem-
plar de Geornyda punctularia diademata (sin6nimo de R. diademata) que tenia dos huevos
con cascara dura y dos 6vulos, mientras Medem (1962a) hall6 12 6vulos pequenos
en un ejemplar muerto de Geoclemmys melanosterna (sin6nimo de R. rnelanosterna) 10
cual podria significar un mecanismo fisiol6gico de poliovulaci6n simultanea seguido
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de maduraci6n de ovules, diferidos temporalmence unos de otros, de tal manera que
posrerjormenre pueden suceder posturas de uno, dos 0 tres huevos simultaneamenre
con frecuencias disrintas a 10 largo de un cicio anual.

EIsurgimienco de los hfbridos en condiciones de habitat artificiales propios de la cau-
rividad, yean dependencia externa de suministro de alimento, que bien pueden ser
causa del desarrollo de estrategias reproductivas propias un tanto diferenres, como
mecanismo adaptativo a su habitat y nichos particulates. Es bien conocido que facto-
res extern os como el clima y la disponibilidad de recursos en el medio ambiente 0 me-
canismos endogenos de caracter fisiologico (metabolicos y neuroendocrinos), y sus
interacciones, regulan la madurez gonadal (ovules y espermatozoides) y contribuyen
a modelar patrones de conducta complejos asociados a la reproducci6n (Crews,
1978; Alcock, 1998) bajo condiciones ecologicas distintas. En animales poiquilorer-
mos, que es el caso de las tortugas, cuando la temperatura ambienre se incrementa,
el metabolismo rambien 10 hace, de tal forma que la energra consumida en el alimen-
to se gasta mas en mantenimiento, como gastD rnetabolico, presentandose un proba-
ble deficit para el crecimienro, y con mayor razon para la reproduce ion como ha sido
demostrado en estudios de peces (Brett, 1971) Yanfibios (Lillywhite etal., 1973). Esta
pcdrfa ser una razon por la que especies del genero Rhinocfemmys disminuye su postura
en epoca de verano en la EBTRF.Tambien es de esperar que can la baja de temperatu-
ra ambiente la apetencia disminuya, tal como se observe en un estudio sobre consu-
mo y apetencia de juveniles de R. melanosterna, que redujeron sus tasas de crecimiento
debido a un menor consumo cuando la temperatura ambienral era menor, asf esras
relaciones no fueran estadisticamente evidences (Rangel, 2002). Aunque el ciclo de pos~
tura ex situ de Rhinoclemmys sp. es continuo, can meses de mayor porcenraje de postura
durance las temporadas de Iluvias y bajas posturas en verano, a pesar del suministro
permanente de alimento de buena calidad, es de suponer que Ia falta de correspon-
dencia entre la disponibilidad de alirnenco y las frecuencias de postura se debe a altas
variaciones en las tasas rnetabolicas prapias de ani males paiquilotermas (Nagy,
1982; 1983). Sin embargo, dado el origen tropical de Rhinoclemmys es posible que es-
tas especies se asemejen mas a otras tortugas can modelos metabolicos en los que
a mayor disponibilidad de alimenro sea posible incremencar el esfuerzo reproductive
(Swingland, 1977), asumiendo condiciones ambientales estables dentro de lfmires de
confort termico. Esta serfa una situaci6n muy diferente a 10 evidenciado en tortugas
del desierto, Gopherus agassizzii, en la que la pastura de huevos es independiente de la
Iluvia y de la disponibilidad de alimemo debido a que las hembras almacenan energfa
antes del invierno y usan estas reservas para asegurar las pasturas en primavera
(Henen, 2002). La subfamilra Batugurinae es la mas primitiva del grupo Emydidae y se
caracteriza por la produccien constante de posturas con muy pocos huevos extre~
madamente grandes que garantiza una mayor sobrevivencia de los recien nacidos
(Pritchard y Trebbau, 1984). Es de suponer que bajo condiciones de humedad relati·
va alta, disponibilidad permanente de alimento y temperaturas constantes propias
del promedio de la franja tropical las especies del genero Rhinoclemmys incrementen el
esfuerzo reproductivo (numero de huevas por postura) con mayor frecuencia de pos-
turas todo el ano, denero de los [{mites genetico-fisiologicos maximos posibles. Situa-
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ciones de esta naturaleza debertan ser objeto de experimentaci6n, sobre todo con pro-
p6sitos de conservaci6n dado el estatus de especie vulnerable de R. diademata y de casi
amenazada de R. meJanosterna (Castano Mora y Medem, 2002a, 2002b).
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