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RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo evaluar el porcentaje de eclosion de los huevos de la taricaya Podocnemis
unifilis Troschel (1848) en los bancos de incubacion semiartificial. La incubacion de los huevos fue realizada
de setiembre a diciembre del 2014 en playas artificiales, utilizando dos tipos de sustratos (arena de cantera y
arena de playa). Se evalud el periodo de incubacidon (periodo comprendido entre la fecha de postura hasta la
salida de los neonatos), la temperatura promedio y la tasa de eclosion en cada tipo de sustrato, con tres
repeticiones cada una. El periodo de incubacion vari6 de 74 a 88 dias para arena de playay de 77 a 90 dias para
arena de cantera. La temperatura promedio para arena de cantera fue de 26,9 °C y para arena de playa de 27,1
°C. La tasa de eclosion promedio fue diferente para ambos sustratos (arena de playa =14.7, + 3.2; arena de
cantera=8,+2.6), Sin embargo, estas diferencias no fueron estadisticamente significativas (p >0.05).

PALABRAS CLAVE: Incubacion semiartificial, temperatura promedio, periodo de incubacion, tasa de
eclosion, Podocnemis unifilis, taricaya.

SEMIARTIFICIAL INCUBATION OF EGGS OF TARICAYA Podocnemis unifilis TROSCHEL
(1848) INTWO TYPES OF SUBSTRATES

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the hatching percentage of hatchings of the taricaya Podocnemis
unifilis Troschel (1848) in semi-artificial incubation banks. Eggs were incubated from September to
December 2014 in artificial beaches using two types of substrates (river beach sand and quarry sand). The
incubation period (the period between the date of egg laying until egg hatching), the mean temperature and
the hatching rate for each type of substrate, with three repetitions were evaluated. The incubation period on
sandy beach varied from 74 to 88 days and from 77 to 90 days on sand quarry. The average temperature for
sand quarry was 26.9 °C and 27.1 °C for sand beach. The average hatching rate was different for both
substrates (sand beach = 14.7 £ 3.2; sand quarry = 8§ + 2.6), but these values were not significantly different (t-
student Test; p>0.05).

KEYWORDS: Semiartificial incubation, mean temperature, incubation period, hatching rate, Podocnemis
unifilis, taricaya.
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INTRODUCCION

Es muy probable que los quelonios no hayan sido
nunca un grupo tan numeroso como el de otros
tetrapodos, pero considerando su relativamente baja
diversidad actual preocupa que alrededor del 50% de
sus especies se encuentren bajo algin grado de
amenaza. Esto confiere a las tortugas el dudoso
privilegio de ser los vertebrados mas presionados,
superando inclusive a los anfibios (Van Dijk et al.,
2012). Es asi que en el ambito mundial, las tortugas
se encuentran en serios problemas; son cazadas,
sacrificadas, consumidas y vendidas en cantidades
desmedidas. Los huevos, crias y adultos son usados
como comida, mascotas y en medicina. Son
explotadas de forma indiscriminada y sin
consideraciones de sustentabilidad, por lo que
muchas especies se encuentran al borde de la
extincion y otras ya se han perdido (Turtle
Conservation Fund, 2002). La taricaya Podocnemis
unifilis no escapa a esta situacion, en los ultimos
afios el aumento de la presion sobre sus poblaciones
naturales ha llevado a que esta especie sea
considerada vulnerable por la [IUCN 2009 (Pineda-
Catalanetal.,2012).

La taricaya Podocnemis unifilis se caracteriza
por presentar un caparazén cupula con solamente
una quilla mediana que se evidencia mas en los
especimenes inmaduros, los machos son menores
que las hembras (Vogth, 2008). Segun Soini (1999),
esta especie presenta el mayor registro en
recoleccion, eclosion y liberacion que cualquier otra
entre los quelonios acuaticos de la Amazonia
peruana. Pero no siempre fue asi, en décadas
pasadas, debido al declive de la charapa comenzo a
darse mayor presion sobre otras dos especies de
interés: taricaya Podocnemis unifilis y cupiso
Podocnemis sextuberculata, situacion que se ha
desencadenado igualmente en paises como Perti y
Brasil (Fachin — Teran, 1999), es asi que la presion
ejercida por el hombre ha conllevado a su
disminucion y desaparicion en muchas zonas,
especialmente en aquellos lugares cercanos a las
comunidades que rodean a la Reserva Nacional
Pacaya— Samiria, en Peru.

La taricaya tal vez sea la especie mas
investigada, dentro del género Podocnemis, en lo
que se refiere a su ecologia reproductiva. Se
realizaron una serie de trabajos en la Amazonia
brasilera (Vanzolini, 1977; Souza & Vogt, 1994;
Vogt, 2012), de Colombia (Medem, 1964; Foote,
1978; Paéz, 1995; Paéz & Bock, 1997, 1998), de
Venezuela (Thorbjarnarson ef al., 1993), de Bolivia
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(Caballero, 1996) y del Pert (Ponce, 1979; Fachin-
Teran, 1992, 1993; Fachin-Teran et al., 1997; Soini,
1995a, 1995b, 1995¢; Soini & Coppula, 1995; Soini
& Soini, 1995a, 1995b, 1995¢; Soini, 1996, 1997).
En los ultimos afios se registraron informaciones
sobre el estado de conservacion molecular, asi como
parasitologica, de sus poblaciones naturales en la
Amazonia peruana (Pineda-Catalan et al., 2012,
Pineda-Catalan et al., 2013). Los Unicos registros
sobre reproduccion de esta especie fueron
reportados para la Amazonia brasilera y abordan
aspectos de nidificacién (Thorbjarnarson & Silveira,
1996, citado en Fachin — Teran & Matheus, 2003;
Vogt, 2008). Sin embargo, algunos aspectos sobre la
nidificacién en bancos semiartificiales con
diferentes sustratos todavia son poco conocidos en
esta parte de laregion amazodnica.

En el Pert, debido a la categorizaciéon de P
unifilis como especie vulnerable, diversas
instituciones vienen aunando esfuerzos para
incrementar sus poblaciones naturales a través de
programas de repoblamiento, para lo cual vienen
realizando trabajos de incubacion de huevos en
playas artificiales con la participaciéon de algunas
instituciones educativas de zonas rurales,
periurbanas y urbanas (SERNANP, 2010). En la
Reserva Nacional Pacaya Samiria también se
involucra a los pobladores de las comunidades
(conformados actualmente en grupos de manejo) en
la aplicaciéon de técnicas de propagacion y
proteccion de los lugares de desove, dando muy
buenos resultados, lo que confirma que mediante
acciones acertadas de manejo, el recurso puede ser
aprovechado de forma sostenible, pues constituyen
una fuente tradicional de carne y huevos para la
poblacion (AECI, 2005). En condiciones artificiales
la técnica de exposicion al sol para la produccion de
neonatos de P. wunifilis, utilizando dos tipos de
sustratos (arena de cantera y arena de playa), se
presenta como una alternativa para diversificar las
técnicas de incubacion de esta especie en los lugares
donde ya no existen, dentro de programas de manejo
sostenido.

El presente estudio pretende contribuir al manejo
y conservacion de esta especie a través de la
generacion de conocimientos sobre la eclosion de la
taricaya en condiciones semi artificiales, utilizando
dos diferentes sustratos, lo que permitirda un mayor
desarrollo de los programas de educacion ambiental
en las diferentes instituciones educativas de laregion
amazonica, contribuyendo a los propoésitos de la
Educacion y las Politicas de Estado del Peru al
2021.(PEN 2010).
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MATERIALY METODOS

Area del estudio

El trabajo fue ejecutado en las instalaciones de la
sede central del Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana (ITAP), ubicado en la ciudad de
Iquitos, departamento de Loreto, Amazonia peruana.
La temperatura media anual del ambiente es de
26°C, con oscilaciones anuales que no sobrepasan
los 5°C. La precipitacion promedio anual es superior
a2,600 mm (Kalliola & Flores 1998). Durante el afio
se presentan dos estaciones, la estacion seca que va
de julio a setiembre, con una precipitacion alrededor
de 229 mm y una temperatura promedio de 32 °Cy la
estacion lluviosa que va de noviembre a mayo con
una precipitacion de 300 mm y una temperatura
promedio de 26° C (Climate Classification and
Climatic Regions of the World, 2012)

Construccion de los bancos de incubacion

Para la incubacion de los huevos, se
construyeron tres cajones o bancos de incubacion
artificial tipo “parrilla” (BIA), separados por un 1m
de distancia cada uno. Los BIA fueron construidos
de madera, de 1m de largo, 1m de ancho y 0.70m de
alto; el area de cada BIA fue subdividida en dos
partes de 1m x 50cm cada una, obteniéndose seis
espacios de incubacion, tres para el sustrato de arena
de cantera (Ac) y tres para el sustrato de arena de
playa (Ap).

La arena de cantera (Ac) provino de la carretera
Iquitos — Nauta, fue de textura gruesa, de color gris
oscuro a blanco, suelta, quimicamente de reaccion
fuertemente acida (pH 4.59), baja en contenido de
materia organica, fosforo y potasio (IIAP,2012). La
arena de playa (Ap) provino del rio Amazonas, de
textura muy finay pequefia, de color gris oscuro, alta
en contenido de materia organica, nitrogeno, fosforo
y potasio (Rodriguez, 1990).

En cada espacio de incubacién se colocé 37m’ de
arena limpia de impurezas, como raices, hojarasca 'y
hierbas. Para proteger los huevos de predadores
naturales como hormigas, cada BIA fue colocado a
40 cm de altura, sobre soportes de madera protegido
con aceite quemado.

Reanidacion

Para el experimento, se colectaron huevos de seis
nidos de “taricaya” de la misma fecha de postura (30
de agosto del 2014), provenientes de playas
naturales, localizadas dentro de la Reserva Nacional
Pacaya — Samiria. En los BIA, los huevos fueron
colocados en hoyos (nidos seminaturales) de 15cm
de profundidad, 10cm de diametro y cubiertos con
una capa de arena de Scm, tratando de simular un
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nido natural (Soini 1999). En cada BIA se realizaron
seis hoyos y en cada hoyo se colocaron 20 huevos,
con tres repeticiones por cada tipo de sustrato.

Antes de reanidar, se realizo la seleccion de los
huevos viables (presentan una mancha blanquecina)
descartando huevos rotos, deformados y no viables
(Soini, 1999). En los nidos seminaturales se
colocaron placas, con el nimero de huevos, la fecha
de posturay reanidacion.

Durante el periodo de incubacion fue registrada
tres veces al dia (7:00, 13:00 y 19:00 horas) la
temperatura de cada nido a 9 cm de profundidad.
Estas mediciones fueron realizadas con ayuda de un
termometro digital marca HANNA, modelo
Checktemp 1, conunrango-50a 150 °C.

Evaluacion post-reanidacion

Al finalizar el experimento los huevos se
clasificaron de acuerdo a los criterios de la UICN
(2013): huevos eclosionados (huevos en donde los
neonatos lograron salir de él y emerger a la
superficie), huevos eclosionados no emergentes
(huevos en donde los neonatos lograron salir de él,
pero que no lograron emerger a la superficie),
huevos no eclosionados (huevos que no
eclosionaron pero que contienen embriones), huevos
infértiles (huevos que no contienen embridn).

Para el registro de la informacion se tuvo en
consideracion el periodo transcurrido entre la
postura y la salida del neonato del huevo
(Hildebrand et al., 1997), que comprende la fecha de
postura, dias de reanidacion y eclosion para todos los
nidos por sustrato.

Procesamiento de lainformacion

Los datos fueron analizados mediante estadistica
descriptiva (media, desviacion estandar, T-test
Correlacion de Pearson). Para calcular la tasa de
eclosion (Te) se utilizd la siguiente férmula:
T.e.=(a/b) x100 donde: (a) es numero de huevos
eclosionados por sustrato, (b) es el numero de
huevos reanidados por sustrato. Para comparar la
eclosion de huevos entre los dos tipos de sustrato se
empleo el T-test, para relacionar con la temperatura
la Correlacion de Pearson.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el estudio se ha obtenido un promedio de
nacimientos de 14.7 (+ 3.2) en arena de playa (73%
del total reanidados) y 8 (+ 2.6) en arena de cantera,
lo que representa un 40% del total de reanidados en
este sustrato. Si bien, estas diferencias en la tasa de
eclosién entre ambos sustratos no fueron
estadisticamente significativas (p >0.05), el 73% de
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nacimientos en arena de playa es importante en
términos practicos para la obtenciéon de mayores
eclosiones (Tabla 2 y Figura 1). Este valor se
aproxima al 78% reportado por Ushifiahua (1995),
para eclosion de taricaya utilizando sustrato de arena
negra pura; asimismo, este porcentaje de eclosion se
encuentra dentro del rango (70 a 80%) reportado por
Soini (1995) paranidos transplantados de taricaya.

En tanto que la tasa de eclosion del 40% en el
sustrato de arena de cantera fue superior a lo
reportado por Fachin & Acosta (1994); quienes
obtuvieron una tasa de eclosion del 27.6% utilizando
como sustrato arena blanca en bancos de incubacion
artificial. Sin embargo, la tasa de eclosion obtenida
en el presente estudio para ambos tipos de sustratos
(promedio 56.5%), es baja en comparacién a lo
obtenido en otros afios (entre 58 a 62%). Esta
disminucion en la tasa de eclosion puede estar
relacionada a factores climaticos como cambios
repentinos de temperatura y constantes
precipitaciones; que se evidenciaron en el periodo de
experimentacion (octubre a noviembre del 2014), asi
como a la mala manipulacidn de los huevos durante
todo el proceso (RNPS, 2005).
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La figura 1 muestra que el promedio de huevos
eclosionados no emergentes del sustrato arena de
cantera fue mayor (5) que el de arena de playa (2.3),
y que el promedio de huevos infértiles fue
relativamente semejante entre ambos sustratos
(arena de playa =2y arena de cantera=2.7). En esta
figura podemos observar ademas que los promedios
de huevos no eclosionados fueron muy diferentes
entre arena de cantera y arena de playa (4.3 y 1
respectivamente).

Elperiodo de incubacion para el sustrato arena de
playa fue de 74 a 88 dias y para el sustrato de arena de
cantera entre 77 a 90 dias. Estos valores encontrados
fueron mayores a los obtenidos por Fachin &
Matheus (2003) quienes reportaron un tiempo medio
de incubacién de huevos de 61.7 (£3 dias) para el
sustrato de arena 'y (72.8+0.44 dias) con respecto a
cinco nidos incubados en sustrato arcilloso; y
Rengifo (1997) que obtuvo un periodo de incubacion
de 61 a 74 dias utilizando arena de playa pura negra.
En lo que respecta al sustrato de arena de cantera
nuestro periodo de incubacién varié de 77 a 90 dias,
valores que difieren a lo reportado por Fachin &
Acosta (1994) de 111.8 dias utilizando arena blanca.
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Figura 1. Tasa promedio de eclosion de huevos de Taricaya, reanidados

enarenade canteray arena de playa.
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Tabla 1. Temperatura registrada en el sustrato arena de cantera y arena de playa
utilizada en los nidos artificiales de taricaya Podocnemis unifilis.

Periodos Arena de cantera Arena de playa
Manana (07:00 horas) 25.4 25.5
Tarde (13:00 horas) 294 29.8
Noche (19:00 horas) 25.8 26.0
Promedio 26.9 27.1

Asimismo el periodo de incubacién obtenido por los
dos sustratos es mayor en comparaciéon a lo
reportado por RNPS (2005) y Vogt (2008), quienes
mencionaron que el periodo de incubacidén en
circunstancias normales es de 72 a 97 dias. Sin
embargo nuestros valores se encuentran dentro del
rango reportado por Soini & Coppula (1995),
quienes refieren que el rango de incubacion es de 55
a 97 dias en playas de arena con mucha exposicion al
sol.

La fecha de salida de los neonatos, contando
desde la fecha de postura (30 de agosto) para el
sustrato arena de playa inicid entre el 13 y el 25 de
noviembre, teniendo el mayor nimero de salidas el
dia 13 con una temperatura promedio de 28.2 °C. En
el sustrato arena de cantera la salida de los neonatos
fue del 16 hasta el 29 de noviembre, teniendo el
mayor numero de salidas los dias 16 y 17 con
temperaturas promedio de 27.1 ° C y 25.6 °C
respectivamente. Las temperaturas promedios
registradas fueron relativamente semejantes entre
los sustratos, 27,1 °C para el sustrato arena de playa
y de 26,9 °C para el sustrato arena de cantera (Tabla
1). Estas pequeiias diferencias en la temperaturas de
estos dos sustratos pueden estar relacionados con el
color de los mismos, es decir, la arena de las playas
de los rios, debido a que por su color oscuro
(conferido por el limo y algunos fragmentos de rocas
de color negro como la pizarra, el basalto y el color
verde oscuro como la roca limonita) conservan
relativamente mejor el calor, que la arena de las
canteras. Teniendo en cuenta que las altas
temperaturas disminuyen el periodo de incubacion
(Paez & Bock, 1998 citado por Garcia, 2005), las
diferencias entre las temperaturas promedios del
sustrato arena de playa y arena de cantera no fueron
lo suficientemente grandes para diferenciar los
periodos de incubacidn entre los sustratos.

Estos resultados nos permiten concluir que la
utilizacion de arena de playa y arena de cantera como
sustrato en nidos artificiales no influyen
significativamente en la eclosion de la taricaya
Podocnemis unifilis, ademas que la temperatura
promedio de ambos sustratos fue relativamente
semejante por lo que no se observo diferencias en los
periodos de eclosion.
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