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INTRODUCCION

La “taricaya” Podocnemis unifilis, es una de las tortugas acuaticas mas
significativas y representativas del género Podocnemis, que tiene una gran
importancia en la economia de los pobladores riberefios a través del comercio
de ejemplares adultos, juveniles y también de la recoleccion de los huevos,
ademas de constituir una de sus principales fuentes de alimento. Esto trajo
COmo consecuencia una gran presion sobre este recurso lo cual ha conllevado a
su disminucién y desaparicion en muchas zonas, especialmente en aquellos
lugares cercanos a las comunidades que rodean la Reserva Nacional Pacaya -
Samiria, razén por la que actualmente se encuentra como especie en situacion

vulnerable segin Resolucion Ministerial N° 013-99-AG-DGFF.

Para tratar de recuperar las poblaciones de las taricayas, actualmente se vienen
llevando a cabo trabajos de incubacion de huevos en playas artificiales
conjuntamente con las comunidades asentadas en las periferias y también en
todos los puestos de vigilancia de la Reserva Nacional Pacaya Samiria.

Para este proceso se tiene en consideracion la forma de la manipulacion de los
huevos, desde su recoleccion en las playas naturales hasta su posterior
reanidacion, teniendo en cuenta siempre de mantener la posicidn original en las
que fuer-on colectados los nidos para no alterar su desarrollo y asi es la forma

en las que son mantenidos hasta su eclosion (SOINI, 1984).
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En condiciones artificiales se han desarrollado otras técnicas de incubacion de
crias, esta técnica de exposicion al sol y a la sombra para la produccion de
crias en cajas metalicas en condiciones semi controladas, se presenta como una
alternativa para diversificar las técnicas de incubacion e incrementar la
recuperacién y repoblamiento de ésta especie en los lugares donde ya no
existen, y a su vez pueda ser considerado en los programas de manejo
sostenido para contribuir a mejorar las condiciones de vida del poblador rural a

mediano y largo plazo.
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OBJETIVOS

GENERAL:
» Establecer pautas de incubacion artesanal con exposicion al sol y a la sombra, y
relacionarlo con la forma de la placa anal en la determinacion del sexo en crias de

“taricaya” Podocnemis unifilis bajo condiciones semi controladas.

ESPECIFICOS:

» Producir crias hembras (con placa anal tipo gético o agudo) en mayor proporcion
mediante la exposicion directa al sol.

*  Producir crias machos (con placa anal tipo arco romano o romo) en mayor
proporcion teniendo las cubetas bajo sombra.

» Verificar mediante la observacion de las génadas la relacion de la forma de la

curvatura de la placa anal y el sexo en crias.

14



II. REVISION DE LITERATURA

Con la finalidad de preservar la especie se buscaron alternativas de manejo lo
cual ha conllevado a ensayar la incubacion de los huevos de “taricaya”
Podocnemis unifilis en playas artificiales para evitar su depredacion. Desde el
punto de vista ecologico, KREBS (1985) considera a la temperatura ambiental
como uno de las principales factores que suelen actuar en cualquier etapa del

ciclo vital y afectar las funciones de supervivencia, reproduccion y desarrollo.

SOINI (1984), indica que para lograr resultados optimos en la eclosion de los
huevos, éstos deben ser extraidos, transportados y colocados en el nido
artificial sin demora y manteniendo su posicion original, y que las condiciones

térmicas del nido tienen marcada influencia sobre la viabilidad de los huevos.

ALHO et al. (1984-1985), experimentaron con seis nidos de Podocnemis
expansa sometidos a dos tratamientos de campo llevado a cabo en la Reserva
Biologica del Rio Trombetas (Brasil) reportando que los nidos asignados (3, 4,
6 5) tratados bajo sombra produjeron mas machos. Los nidos 3 y 4 produjeron el
64% machos y 36% hembras y el nido 5 produjo 75% de machos y el 25%
hembras. Los nidos (1, 2, 6) con iluminacioén natural produjeron mas hembras.

Los nidos 1 y 6 produjeron 3% de machos y el 97% hembras, y el nido 2

produjo 4% machos y 96% hembras.

ALHO et al. (1985), indican que la proporcion de sexos en los neonatos
procedentes de los nidos naturales del rio Trombetas (Brasil) es de 1 macho por

30 hembras. La proporcion de sexos varia con la temperatura de incubacion,

15



produciéndose una mayor proporcion de hembras en temperaturas
comparativamente altas y una mayor proporcion de machos en temperaturas

comparativamente bajas.

HILDEBRANT ef al. (1988), trabajando en el curso medio del rio Caqueta
(Colombia), indicaron que en temperatura promedio de incubacion de 27.6° C
se produce un 67% de machos; en 28.5° C un 43% de machos, y en 29.6° C un

30% de machos.

USHINAHUA (1994), incub6 2825 huevos de “taricaya” en playa artificial de
Manco Capac (Canal del Puinahua), de los cuales se obtuvieron 2197 crias,
correspondientes al 78% de éxito de eclosion con un 12% de mortalidad y

ademas un periodo de incubacion de 87.5 dias promedio.

FACHIN (1994), reporta un 27.6% de eclosion de los huevos incubados en
playa artificial de arena blanca con un periodo de incubacion de 111.8 dias, sin

modificar la estructura del nido.

ACOSTA & FACHIN (1996), al incubar huevos de “taricaya” (n=100) en
cubetas metalicas que contenian como substrato arena blanca y un grosor de
1.5 cm por encima de los huevos y con una exposicion directa al sol durante
todo el dia, obtuvo resultados negativos puesto que ninguna cria llegd a

eclosionar aunque los embriones presentaban un desarrollo avanzado.
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RENGIFO (1997), en la zona del Yanayacu Dorado, en la Reserva Nacional
Pacaya — Samiria incubo 12,150 huevos de “taricaya” en playas artificiales con
participacion comunal y obtuvo un éxito de eclosion del 80.30% con un

periodo de incubacion de 61 a 74 dias.

ACOSTA & USHINAHUA (1999), ensayando con dos tipos de substratos en
la incubacion de huevos de “taricaya”: (a) arena blanca y (b) arena blanca
mezclada con guano; obteniendo un éxito de 90% con el substrato (a) y 44%
con el substrato (b) y con un periodo de incubacion de 80 y 91 dias
respectivamente, sin considerar los 10 dias de transporte desde a Reserva

Nacional Pacaya — Samiria hasta el lugar de experimentacion.

SOINI (1999), indica que la incubaciéon de huevos de “taricaya” en los nidos
naturales es de 55 a 70 dias en condiciones normales, y al momento de nacer
las crias no estan listas para ingresar al agua, teniendo que permanecer en el
nido hastg que se reabsorba el saco vitelino lo cual toma el tiempo de una

semana a mas, abandonando el nido entre los 72 a 97 dias después del desove.

PINEDO (2000), indica que la incubacion de posturas de Podocnemis unifilis
incubados a un espesor de substrato de 11 cm por encima de los huevos en
bandejas de metal permite lograr un periodo de incubacion mas corto, siendo

esto de 79 dias y el éxito de eclosion en términos de porcentaje es de 80.5%.
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1

3.2

Area de estudio

El presente trabajo se desarrolld en la Piscigranja — Quistococha de la

Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional de la

Amazonia Peruana, que esta situada al margen izquierdo de la Carretera

Iquitos — Nauta Km 06, entre las coordenadas 3° 49° 75” L.S. y 79° 19

32 L.O., al sur oeste de la ciudad de Iquitos, Provincia de Maynas,

Departamento de Loreto (figura 1) y en el Laboratorio del Departamento

de Fauna de la Facultad de Ciencias Biologicas de la UNAP.

Métodos

3.2.1

Obtencion de Jos huevos del medio natural y transporte

La recoleccion de los huevos se hizo de las playas naturales de la
Reserva Nacional Pacaya — Samiria durante la época de desove
de la especie (julio — agosto) especificamente de la zona de
Cahuana (Cuenca del rio Pacaya) situado en las coordenadas 74°
137 00" L.O. y 5° 7 30 L.S. Perteneciente al Distrito del
Puinahua, Provincia de Requena, Departamento de Loreto (fig. 2)
La colecta de los nidos se realizo el dia 04 de agosto del 2001 a
partir de las 5:30 horas para certificar que la postura se habia
realizado la noche anterior.

Una vez que se ubicaron los nidos se procedid a excavar

cuidadosamente la arena, los huevos fueron colocados uno por
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uno en los baldes plasticos en cuyos fondos fue previamente
colocado una capa d¢ arena siguiendo las recomendaciones de
SOINI (1984) (foto 1a, 1b ).

Se recolectaron un total de 10 nidos y el traslado de las nidadas
desde Cahuana hasta el pueblo de Bretaiia situado en -la orilla del
Canal del Puinahua, frente al Puesto de Vigilancia N° 1 del rio
Pacaya en peque peque en un viaje nocturno de 08 horas y luego
fueron transportados a la ciudad de Iquitos el dia 05 de agosto del

2001 via fluvial.

19



Fig. 1. Croquis de ubicacién del 4rea de experimentacion.
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Certificacion de la frescura de los huevos

Los huevos obtenidos del medio natural fueron frescos, esto se
puede garantizar porque se revisaba las playas diariamente y se
borraba todo tipo de huella antigua para observar con claridad los
rastros caracteristicos que dejan las “taricayas” al subir a la playa
a desovar; ademas porque los huevos presentaban un liquido
transparente que se adhiere a la cascara al momento de la

oviposicion.

Seleccion del substrato

El substrato seleccionado para la incubacion experimental de los
huevos de “taricaya” fue arena blanca, la cual fue extraida de los
alrededores de la Piscigranja — Quistococha de la Facultad de
Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana, no se hizo ningun tratamiento previo a este substrato.

La muestra experimental consistid en 10 nidos, los cuales fueron
incubados en cajas metalicas en forma separada, también se tomo
datos biométricos del peso de algunos huevos (pesola de 100 g),
el largo y ancho de los mismos con un vernier (0.01 de precision)

(foto 2).

Preparacion de las cajas metalicas
Se prepararon 10 cajas de metal (calamina lisa galvanizada) que
presentaron las siguientes dimensiones: 40 cm de largo, 31 cm de

ancho y 18 cm de alto; antes de colocar los huevos se puso una

22



capa de arena de 2 cm y posteriormente fueron cubiertos con 13

cm de substrato (foto 3).

3.2.5. Seguimiento y monitoreo del proceso de incubacion
Las cajas metalicas fueron revisadas diariamente, realizando la
eliminacion de hormigueros u otros agentes extrafios que
pudieran afectar el normal desarrollo de los embriones o depredar
los huevos. A partir del segundo mes de incubacién de los huevos
se hizo visitas nocturnas a las cajas de incubacion, con la
intencion de encontrar crias emergentes y ahuyentar depredadores

de las mismas.

3.3. Disefio experimental
El disefio tuvo dos tratamientos: uno que estuvo expuesto directamente a
la incidencia solar (T;) y el otro que estuvo bajo sombra (T,); cada
tratamiento tuvo cinco repeticiones, que hacian un total de 10 cajas, en
cada caja se colocaron 30 huevos, los cuales fueron considerados como
un nido; los huevos estuvieron distribuidos a 1.5 cm de distancia entre

uno y otro, y a un mismo nivel (fotos Sa, 5b).

3.3.1. Ubicacién de las cajas de incubacion
Se ubicaron cinco cajas metalicas con exposicion directa al sol y
cinco cajas fueron ubicados bajo sombra (bajo techo de

calamina). Las cajas que fueron expuestos directamente al sol
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tuvieron una orientacion de este a oeste, con la finalidad de que

recibieran la mayor incidencia solar durante el dia (fotos Sa, 5b).

Registro de datos fisicoquimicos de la arena de incubacion

3.3.21

3322,

Registro de temperatura

Desde el dia de la reanidacion hasta la eclosion de los
huevos, por un periodo de 76 dias la temperatura de la
arena de incubacién fue medido en todas las cajas
metalicas diariamente hasta encontrar la temperatura
promedio maxima. Habiendo sido la toma de este
parametro a las 6, 13 y 17 horas; para‘ lo cual se
introdujo en la arena un termémetro de mercurio de 50°
C hasta los 13 cm de profundidad, con la finalidad de
registrar la temperatura del estrato en que se

encontraban los huevos.

Hidratacion de los substratos

Para hidratar los substratos se agregd 300 ml de agua
con una probeta graduada de 500 ml cada 72 horas a las
cajas expuestas directamente al sol y semanalmente a
las cajas que estuvieron bajo sombra con la finalidad de
evitar la deshidratacion de los huevos. Cuando se

presentaba dias de lluvia se tapaban las cajas que
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333.

334

estaban a la intemperie con hojas de huicungo

Astrocaryum huicungo y se suspendia la hidratacion.

Medicion y determinacion del sexo de las crias

Las crias nacidas vivas que emergieron y/o en algunos casos otros
ejemplares fueron extraidos removiendo el substrato (foto 6) y
luego se colocaron en bandejas y posteriormente se procedio a su
medicion, tomandose longitud, altura y ancho del caparazon asi
como su posible sexo en relacion a la observacion de la forma de
la curvatura de la placa anal.Siendo de tipo arco romano o en
forma semicircular para el caso de los machos y de tipo gotico o
en forma angular para el caso de las crias hembras (ACOSTA &
FACHIN, 1996) (foto 7). Los datos fueron registrados en las

fichas elaboradas para este fin (ver anexos 6-15).

Destino de las crias y cuidado post eclosion

Las crias nacidas de cada cubeta fueron codificadas para su
posterior identificacion y colocadas en una tina de plastico con
arena hasta la reabsorcion total del saco vitelino. A los 30 dias de
nacidos, de cada cubeta se seleccionaron al azar nueve (09) crias

para la fase de sacrificio en el laboratorio.
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3.3.5:

Procesamiento del material biolégico

El procesamiento del material biologico se realizo en el Area de

Fauna del Departamento Académico de Ecologia y Manejo de la

Facultad de Ciencias Biologicas de la UNAP y tuvo el siguiente

procedimiento:

1. Sacrificio por inyeccion letal de formol a la altura de la region
occipital (foto 8).

2. Diseccion en la altura transverso — pectoral y lateralmente en
direccion antero posterior hasta el xiphiplastron.

3. Corte de la membrana mesentérica y extraccion del tubo
digestivo (foto 9).

4. Sexado por morfologia externa de las gonadas a través de
microscopio estereoscopio de 5x siguiendo a BULL & VOGT

(1979).

3.4. Fase de Laboratorio

3.4.1.

Seleccion de crias

Se tomaron al azar nueve (09) crias por cada repeticion de ambos
tratamientos, que hacian un total de 90 crias, los cuales fueron
codificados para posteriormente poder identificarlos a qué
tratamiento y repeticion correspondian.

Se hizo un sexado en forma visual teniendo en cuenta la forma de

la curvatura de la placa anal, que es angular para las hembras y
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romo para los machos (ACOSTA & FACHIN, 1996) para

posteriormente ser sacrificados.

3.4.2. Sacrificio e tdentificacion del sexo de las crias.
Se sexaron 90 crias de “taricaya” mediante la observacion directa
de sus goénadas a través de un estereoscopio para determinar la
proporcion sexual segun el tipo de tratamiento. Para esto se
hicieron disecciones siguiendo la metodologia de CALLE (1998)

(in press) (foto 10).

3.5. Procesamiento de datos
El procesamiento de datos estuvo enmarcado dentro del método
experimental utilizdndose el analisis de varianza en los resultados de los
tratamiento y la prueba de Duncan ( o =0,05) para determinar si existe o

no diferencias significativas entre los dos tratamientos.

Tabla N° 01. Distribucion de los tratamientos y repeticiones

U Tratamiento’ 0 Tratamiento 20
SpElicIo 1° huevos incubados n° huevos incubados
1 30 30
2 30 30
3 30 30
4 30 30
5 30 30
Total 150 150

Para determinar la tasa de eclosion se utilizo la formula siguiente:

T.e = (a/b) x 100
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Donde:
a = nimero de crias

b = niimero de huevos reanidados
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IV. RESULTADOS

Para realizar este trabajo de incubacién artesanal bajo dos condiciones
(exposicion directa al sol y bajo sombra) se control6 el tiempo de incubacion
para cada tratamiento asi como su temperatura. Para el tratamiento con
exposicion directa al sol (T;) el tiempo de incubacion fue de 76 a 79 dias y una
temperatura promedio de 32.19° C tiempo en que todas las crias vivas
terminaron de emerger.

Para el tratamiento que estuvo bajo sombra (T;) la temperatura promedio fue
de 29.54° C y el tiempo de incubacion fue de 89 a 93 dias, momento en el cual
se dio por terminado el experimento, todo este tiempo es contabilizado desde el
dia de la postura en los nidos naturales en la Reserva Nacional Pacaya Samiria
(04 de agosto del 2001) y su reanidacion el dia 08 de agosto del 2001 en la
Piscigranja de la facultad de Ciencias Biologicas en la comunidad de

Quistococha.

4.1 Producciéon de crias hembras (con placa anal tipo gotico o agudo) en

mayor proporcion mediante la exposicion directa al sol (T))

La tabla 2 nos muestra los resultados obtenidos en el lugar de incubacion,
donde el total de crias de taricayas nacidas es de 119 para este
tratamiento los cuales estuvieron con exposicion directa al sol, a una
temperatura promedio de 32.19° C, mostrando un éxito de eclosion de
79.5%. Asimismo se observa en general que el éxito de eclosion varid

entre 53.3% (repeticion 4) y 97% (repeticion 3).

29



Tabla 2. Resultados obtenidos en el tratamiento 1.

deotas |V der\liglevos N° huevosno Ecﬁggifrei.
AOAAS - fecmdados . 2OSORAOS. ey

23 0 7 77

26 2 2 87

29 0 1 97

16 9 5 533

25 0 5 833
Total 150 119 11 20
Prom. 30 23,8 2.2 4 79,5
D-S 0 48 38 2.4 163

2

Fuente: Apuntes de campo 2001

Tabla 3. Cantidad de crias hembras seglin tratamiento

LR
g e oot NP e
.Crl_gs:se:lec\r I fembiag - | Ttlagseleci ¥ oy 4 oo
1 9 9 9 4
2 9 9 9 5
3 9 9 9 5
4 9 9 9 3
5 9 7 9 4
Total 45 43 45 21

Fuente : Apuntes de laboratorio 2001

Segun el analisis morfologico de las gonadas, en las crias hembras el
oviducto estd casi adherido a la gonada cubierto por un epitelio
transparente y recorre lateral y exteriormente a la gonada (foto 11). Por lo
tanto los resultados mostrados en la tabla 3 nos indican que en el
tratamiento 1 (bajo sol) la produccion de crias fue de 43 de un total de 45
crias sexadas la que representa el 95.5% de crias hembras para este

tratamiento.
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Con relacion al tratamiento 2 (bajo sombra), de 45 crias sexadas el

resultado fue de 21 crias hembras que representa un 46.6%.

Tabla 4. Analisis de varianza de la produccion de crias hembras de “taricaya” del T1

Lose rem ] Fe
19 196 4900 532
Error 8 0.29 0.04
Total 9 2.25

CvV=324

Tabla 5. Prueba de Duncan para la produccion de crias hembras de “taricaya” del T1

o | Clave ;I“fDﬁeSCripcif)n‘ ol P quledm B Slgn_lﬁcacle,nr
1 T Bajo sol 8.57 a
2 T, Bajo sombra 4,17 b

* Promedio con letras diferentes son discrepantes

La tabla 4 consigna el analisis de varianza del numero de taricayas
hembras donde se nota una alta diferencia estadistica para los
tratamientos, el coeficiente de variacion de 3.24% nos indica confianza
experimental para los datos conun p =0.05; Fc =49.00 y Ft = 5.32.

La tabla 5 consigna la prueba de Duncan donde se nota que los
promedios son discrepantes, en la que el T; (bajo sol) es estadisticamente
superior al T (bajo sombra) con promedio de 8.57 sobre 4.17 de nimero

de taricayas hembras (p = 0.05).

4.2. Produccion de crias machos (con placa anal tipo arco romano) en mayor

proporcion teniendo las cubetas bajo sombra (T,)
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La tabla 6 reporta los resultados obtenidos en el tratamiento 2 (bajo
sombra) donde nacieron un total de 143 crias de taricaya con una
temperatura promedio de 29.54° C mostrando un éxito de eclosion de
95.4%. Asimismo se observa que el éxito de eclosion varié entre el 90%

repeticion 4y 5) y o (repeticion 1y 3).
(repeticion 4 y 5) y 100% ( icion 1y 3)

Tabla 6. Resultados obtenidos en el tratamiento 2.

N N®de huevos N° huevos '1'10 - Ex1tode
e manidas o O éclosionados - oF108i0n
- fecundados %
1 30 30 0 0 100
2 30 29 1 0 97
3 30 30 0 0 100
4 30 27 2 4 90
] 30 27 3 0 90
Total 150 143 6 4
Prom. 30 28,6 1,2 0,2 95.4
D-S 0 1,5 1,3 0,4 5,0

Fuente : Apuntes de laboratorio 2001

Tabla 7. Cantidad de crias machos segun tratamiento.

A D T L
REPET | Crias N° | Crias ol
o il Selece. | Machos || Selecc. | Machos

1 9 -- 9 5
2 9 -- 9 4
3 9 - 9 4
4 9 -- 9 6
5 9 2 9 5
Total 45 2 45 24

Fuente : Apuntes de laboratorio 2001
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Segun el analisis morfoloégico las crias machos de “taricaya” no
presentaban el oviducto (foto 12), cuando ocasionalmente algunos
individuos presentaban oviducto estos no estaban bien definidos por lo

que se asume que estaban en un proceso de degeneracion y/o reabsorcion.

La tabla 7 indica el nimero de crias machos de “taricaya” para el T; (bajo
sol), que es extremadamente bajo teniendo en cuenta que se sexaron 45
crias de los cuales solo 2 resultaron siendo machos lo que hacen un

porcentaje de 4.4% de crias machos para el T;.
Con respecto al T, (bajo sombra) la produccion de crias machos es de 24
de 45 sexadas, que porcentualmente representan el 53% del total en una

proporcion casi equitativa en relacion a las crias hembras.

Tabla 8. Analisis de varianza de la produccion de crias machos de “taricaya”

Tratam. 1 4.00 4.00 57.14 532
Error 8 0.55 0.07
Total 9 4.55
CVv=1231%

La tabla 8 consigna el analisis de varianza del numero de taricayas
machos, donde se espera que exista una alta diferencia estadistica entre

los tratamientos; el coeficiente de variacion de 12.31% nos indica
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confianza experimental para los datos obtenidos con un p = 0.05; F¢ =

57.14 y Ft =532,

Tabla 9. Prueba de Duncan para la produccion de crias machos de “taricaya”

1 T, Bajosombra 479
2 T Bajo sol 0.31

* Promedio con letras diferentes son discrepantes estadisticamente

43.

La tabla 9 indica que el T, (bajo sombra) es estadisticamente superior al
T, (bajo sol), con promedio de 4.79 sobre 0.31; del nimero de taricayas

machos (p = 0.05).

Forma de la placa anal y el sexo

4.3.1. Verificacion de la relacion entre la forma de la placa anal y el
sexo segun tratamiento.
Para demostrar si existe relacion entre la forma de la placa anal y
el sexo en crias hembras y machos de “taricaya” se observo la
forma de la placa anal y se determind su sexo antes de ser
sacrificados. Para confirmarlos, se observd sus gonadas vy
presencia o ausencia de oviducto a través de un estereoscopio (5x)
y se identific a cada uno de ellos, cuyos resultados se expresan

en las tablas siguientes.
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