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%ditorial

Estimados lectores de Kuxulkab”:

urante el transcurso del 2011 se realiz6 una importante cantidad de eventos ambientales en los
que profesores y estudiantes de nuestra Division participaron divulgando las actividades que
realizamos, lo que refleja la dindmica que se tiene de trabajo.

Kuxulkab' es otro medio més de divulgacion importante en nuestra Division, el objetivo de
nuestra revista es hacer llegar a nuestros lectores de forma sencilla y agradable temas de interés general
ademds de darles a conocer las lineas de investigacion y actividades que se hacen en nuestra Division
como una contribucién a la divulgacién de las ciencias ambientales en la universidad, el estado y la
region, entre los documentos que nos envian, seleccionamos temas que les comuniquen cual es la
situacion de los recursos naturales en especial de nuestro Estado, ademés de algunos otros temas que
describan problemas ambientales locales. Este niimero contiene una coleccion de once articulos y tres
notas. Los temas de los articulos se relacionan a asuntos ambientales de preocupacion local y regional
como es las especies y su uso y aprovechamiento, el manejo de residuos asi como el uso y
aprovechamiento del agua y la energia solar. Los articulos incluidos destacan investigaciones que se
llevaron a cabo en nuestra escuela tanto por alumnos como por profesores/investigadores en los que
comparten resultados de cursos, investigaciones ambientales y estudios realizados entre nuestra
poblacién estudiantil con lo que refrendamos nuestro compromiso en tener una puerta abierta para que
todos los que realizan actividades es nuestra Division tengan un espacio de comunicacion. Nuestros
articulos divulgan resultados de investigacion de campo o bibliograficas que se desarrollan en los
laboratorios, cursos de licenciatura y posgrado, asi como resultados de investigaciones realizadas como
tesis o en los proyectos de investigacion que los profesores/investigadores llevan a cabo en nuestra
escuela.

Les invitamos a seguir envidndonos sus manuscritos, haciendo una especial invitacién a que cada
vez mas estudiantes se incorporen a la divulgacion de temas que consideren serdn de interés a sus
compaferos y cuyos resultados de sus investigaciones comparten con nosotros. Como siempre
agradecemos a los colaboradores interesados en la divulgacion y que comparten con nosotros temas de
interés general asi como los resultados de sus proyectos. Con un sincero reconocimiento a los colegas
que desinteresadamente colaboran en el arbitraje que nos permite mantener la calidad de los trabajos.

Lilia Gama Rosa Martha Padrén Lépez
Editor en Jefe Directora

Division Académica de Ciencias Biologicas
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco






Caracteristicas reproductoras de la tortuga dulceacuicola
hicotea (Trachemys venusta)
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Introduccion

n México existen 35 especies de tortugas de
agua dulce, marinas y terrestres, estas

representan el 13.9 % de la riqueza de
especies de tortugas a nivel mundial. Sin embargo,
solo 25 especies han sido categorizadas por su
importancia econdémica, de éstas, 10 son marinas,
13 dulceacuicolas y 2 terrestres (Flores-Villela,
1998).

En la actualidad las tortugas de agua dulce
constituyen un recurso econdémico y de
autoconsumo para las comunidades rurales que
habitan las zonas de humedales del sureste del
pais, su apropiacion ha formado parte de su culturay
tradicion, aunado a esto la sobreexplotacion y la
destruccion del habitat han influido de manera
significativa en el descenso de las poblaciones de
diversas especies de tortugas tal como la tortuga
blanca (Dermatemys mawii), pochitoque
(Kinosternon leucostomum) y la hicotea (Trachemys
venusta).

En el estado de Tabasco, se documentan 7
especies de tortugas dulceacuicolas: tortuga blanca
(Dermatemys mawii), hicotea (Trachemys venusta),
guao (Staurotypus triporcatus), chiquiguao
(Chelydra serpentina), taiman (Claudius
angustatus), mojina (Rhinoclemmys areolata) y
pochitoque (Kinosternon leucostomum, K. acutumy
K. scorpioide); (Zenteno, 1993).

La hicotea (Trachemys venusta) es una especie
endémica del sureste de México y América Central,
sin embargo, debido a la sobreexplotacion de sus
poblaciones naturales, éstas han sido consideradas
en la categoria de riesgo por la Norma Oficial

Mexicana NOM-059-ECOL-2001.

La reciente ola de demanda en la produccion de
las hicoteas con propédsitos comerciales, ha
incrementado el interés en el conocimiento de su
biologia, actualmente aun muy reducido (Legler,
1990; Zenteno et al., 2001; Ascensio, 2003; Laparra-
Torres, 2005). Por ello, la importancia de desarrollar
estrategias de manejo de las tortugas
dulceacuicolas, que permitan conservar las
poblaciones aun existentes. Una de las alternativas
para la conservacion y manejo adecuado de este
recurso son las Unidades de Manejo Intensivo y
Extensivo (UMASs), centros encargados del cuidado
de la fauna silvestre propia de la regién. Estas
unidades tienen como objetivo general la
conservacion del habitat natural de las poblaciones
(Laparra-Torres, 2005).

Para que el manejo de las tortugas
dulceacuicolas sea exitoso se requiere de
conocimientos biolégicos basicos de la
reproduccion de cada una de las especies, tales
como: la determinacién del sexo, gametogénesis
(ovogénesis y espermatogénesis), ciclos
reproductores, comportamiento sexual, sitios de
anidacion, periodo de incubacién y desarrollo
embrionario.

Objetivo

El objetivo de este trabajo es sintetizar los avances
en el conocimiento de la historia de vida y de la
reproduccion de la tortuga Trachemys venusta,
integrando datos bibliograficos, observaciones de
campo y de trabajo de laboratorio. Asi también,
caracterizar los cambios morfolégicos que se
presentan en los 6rganos reproductores de machos
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y hembras durante un ciclo anual, con el fin de
contribuir a la generacién de conocimientos basicos
del ciclo reproductor, que permitan un mejor manejo
de este recurso faunistico.

Método

Para conocer como esta formado el sistema
reproductor en ambos sexos de la tortuga hicotea (T.
Venusta) se sacrificaron 39 hembras y 37 machos,
donados por la granja de tortugas, ubicados en
Nacajuca, Tabasco, la cual pertenece a la Secretaria
de Recursos Naturales y Proteccién Ambiental
(SERNAPAM).

A cada uno de los organismos se les tomaron
los datos meristicos, fueron introducidos en
recipientes con hielo para provocar que quedasen
en letargo, posteriormente fueron sacrificados por
medio de decapitacion, continuando con una
incision ventral en donde se retir6 el plastron, se
verificd la posicién del aparato reproductor y se
extrajeron en los machos los testiculos y el pene, en
las hembras los ovarios y el oviducto, estos se
midieron con un vernier Digital Max-Cal precision de
0.01 mm. Posteriormente, los 6rganos
reproductores se fijaron en bouin, durante 24 horas.
Se lavaron con agua corriente y se colocaron en
alcohol al 50% para el trabajo histologico posterior.

Resultados
Historia de vida de Ia hicotea

La hicotea (T. venusta) es una tortuga dulceacuicola
perteneciente a la familia Emydidae. Su tamafio es
mediano, su caparazon puede medir hasta 38 cm de
longitud y pesa entre 1 y 3 kg. El caparazon es
aserrado en la region posterior. La coloracion del
caparazon es olivo oscuro con lineas irregulares de
color amarillo y naranja y algunas veces negras. La
cabeza y las extremidades anteriores y posteriores
conlineas negras y amarillas (Casas, 1967) (Fig. 1).

Vive en cuerpos de aguas permanentes,
principalmente en rios de corrientes lentas, lagos y
lagunas, tienden a desplazarse durante el dia en
areas de agua superficial (entre 1-3 metros de
profundidad, (Legler, 1990; Gibbons y Green, 1990).
Esta especie es omnivora oportunista, consume
insectos, peces y crustaceos, aunque mas del 80 %

de su dieta estd compuesta por plantas: hojas,
flores, frutos y semillas (Vogty Guzman, 1988).

Figura1. Ejemplarde T. venusta.

El uso potencial es la carne, sus huevos y las
crias como mascotas, en menor proporcion son
utilizadas como ornato e instrumento musical
(Lazcano-Barrera, et al., 1992).

Legler (1990) reporta que la hicotea es
endémica del sureste de México y América central,
especificamente en los estados de Veracruz,
Oaxaca, Tabasco, Chiapas, Campeche, Quintana
Rooy Yucatan hasta Panama.

Biologia reproductora

La hicotea (T. venusta) presenta un discreto
dimorfismo sexual el macho es mas pequefio que la
hembra, su cabeza es delgada y con un ligero
respingamiento, tiene poca coloracién en el
caparazoén, su cola es larga y gruesa, y el plastréon
suele tener una concavidad para acoplarse durante
el apareamiento.

La madurez sexual en estos organismos es
tardia, los datos parciales sefialan que la alcanzan
hasta los 4 6 7 afios de vida, cuando tienen una talla
de alrededor de 19-21 cm de plastrén (Vogt, 1990;
Zenteno, 1993).

El comportamiento del celo es estacional,
ocurre en los meses de diciembre a febrero. Los
machos persiguen a las hembras olfateando la zona
cloacal, buscan hacer contacto con su cara y nadan
alrededor o detras de ellas, durante el cortejo rocia
con pequefios chorros de agua su cabeza (Zenteno,
1994). Cuando la hembra ha aceptado al macho

.
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para la cépula, el cuerpo de ambos y sus
caparazones se cubren totalmente por burbujas
(Obs. Pers. Laparra-Torres, 2007).

Figura 2. Ejemplar macho de T. venusta, cubierto por las
burbujas (flechas) durante la copula.

Posteriormente a este evento acontece la
anidacién, de febrero a junio, los sitios para la
anidacion son las areas abiertas, cerca de las bases
de los arboles o donde los suelos tienen un alto
contenido de arena, tierra floja y con textura
arcillosa. La distancia de los nidos a los margenes
del agua varian entre 1 a 16 m (Zenteno y Bouchot,
2001; Laparra-Torres, 2005). La hembra puede
anidar hasta dos veces durante la temporada, el
tamano de la nidada puede ser en promedio de 4 a
17 huevos por nido, los huevos miden
aproximadamente 3.5 cm de largo, 2.5 cm de ancho
y pesan hasta 13.50 gr. (Zenteno 1993; Ascencio,
2003).

El periodo de incubacion de T. venusta dura 60
dias, este periodo esta relacionado con las
condiciones de humedad y temperatura. El rango de
temperatura éptimo para la incubacién artificial de
los huevos es de 27 a 30 °C (Ascencio, 2003;
Laparra-Torres, 2005). Se ha reportado para el
género Trachemys, que la influencia de la
temperatura durante la incubacion artificial es un
factor muy importante para la determinacién del
sexo, esto es, atemperaturas bajas (alrededor de 26
°C) la produccién es de machos y a temperaturas
altas (alrededor de 30 °C) la produccion es de
hembras (Vogty Flores-Villela, 1992).

El desarrollo ontogenético se expresa en forma
dinamica a través de una serie de cambios que
conducen a la formacion de un individuo, en T.

venusta se describen estos cambios en 21 estadios
(Fig. 3). Del 1 al 3 se observa el disco embrionario y
se forma la placa cefélica (Fig. 3A); del 4 al 6 se
forman los pliegues neurales, el seno venoso, a los
lados del tubo neural estan presentes las somitas
(Fig. 3B); del 7 al 12 la organogénesis de la regiéon
cefélica; telencéfalo, diencéfalo, mesencéfalo y
metencéfalo. El corazdén se observa muy
prominente y el higado por debajo de él (Fig. 3C);

Figura 3. Estadios del desarrollo ontogenético de T.
venusta.

Los estadios 13 al 20 cubren el mayor periodo
de la organogénesis, el desarrollo de extremidades
y del caparazon (Fig. 3D); en los estadios 14y 15 se
observan génadas indiferenciadas; en el 16 ocurre
la diferenciacién gonadica (Fig. 3E); en el estadio 21
acontece la eclosion del neonato (Fig. 3F) (Laparra-
Torres, 2005).

Caracteristicas del aparato reproductor de los
machos

Los machos de hicotea pesaron en promedio 0.673
kg y midieron de longitud hocico-cloaca 230 mm
(Fig. 4).

45



Caracteristicas reproductoras de la tortuga dulceacuicola hicotea (Trachemys venusta)

Figura4. Ejemplarmachode T. venusta.

El sistema reproductor de T. venusta se localiza
en la cavidad media del cuerpo, caracterizado por
sus componentes principales: testiculos (T),
conductos eferentes (CE) epididimos (E), conductos
deferentes (CD), vejiga (V) y el érgano intromitente

(pene) (P); (Fig. 5).

Los testiculos son 6rganos pareados y
ovalados de color amarillo sostenidos por el
mesorquio y situados cranealmente al segmento
sexual del rifidn. Los conductos eferentes
transportan los espermatozoides que fueron
producidos en los testiculos a los conductos
epididimarios.

Figura 5. Aparato reproductor masculino de T. venusta.

El epididimo consiste en tubulos altamente
contorneados, es de color negro. En éste se
almacenan los espermatozoides que son
trasladados al conducto deferente, durante la
codpula, la funcion de éste ultimo conducto es
transportar los espermatozoides hasta el 6rgano
intromitente, un pene mediano simple retraido en la
parte posterior de la cloaca. Debido a que la
fertilizacion es interna en las tortugas, el 6rgano
intromitente sirve para colocar los espermatozoides
dentro de la cloaca de la hembra. Esto permite el
éxito reproductivo de los machos.

Durante un ciclo anual se observan cambios
morfolégicos de los testiculos de T. venusta. En
temporada sexualmente inactiva, en los meses de
marzo a julio, los testiculos son pequefios, tienen
una coloracién amarilla oscura y en promedio miden
8.0 mm de longitud, el epididimo también es
pequefo, debido a que en los meses anteriores a
esta temporada el macho distribuy6 sus
espermatozoides viables en sus apareamientos
multiples. En contraste, en la temporada activa, en
los meses de agosto a enero, los testiculos se torna
amarillo claro y su tamafio fluctia de 9.4 mm a 16
mm de longitud, (Fig. 6).

Figura 6. Aparato reproductor Gde T. venustadurante la
temporada inactiva (A) y la temporada activa (B): testiculo
(T)y epididimo (E).
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Se observa un crecimiento exponencial en el
aumento del tamafo del testiculo y el epididimo,
esto se debe al progresivo incremento de la
actividad espermatogenética y al almacenamiento
de los espermatozoides, para el siguiente periodo
de copula. Alcanza el maximo volumen en los meses
de octubre y noviembre, midiendo hasta 16.8 mm de
longitud, lo cual nos indica el pico mas alto de la
espermatogénesis. (Fig. 7).

Figura. 7. Longitud promedio del testiculo de T. venusta
durante un ciclo anual.

Esto también indica que en los siguientes
meses iniciara la cépula. El érgano intromitente de
los machos en este estudio llegd a medir en
promedio 59 mm de longitud y 14 de ancho.

Caracteristicas del aparato reproductor de las
hembras

Las hembras pesaron en promedio 1.384 kg. y
midieron de longitud hocico-cloaca 272 mm, (Fig. 8).

Figura. 8. Ejemplarhembrade T. venusta.

El sistema reproductor esta constituido por los
ovarios (OV)y el oviducto. Los ovarios de T. venusta,
se situan en la region abdominal, son o6rganos
pareados y saculares, cubiertos por un peritoneo y
suspendidos por el mesovario a la pared dorsal del
cuerpo, se extienden ventralmente al rifién. Los
ovarios son asimétricos, uno de los ovarios es
ligeramente mas cefélico que el otro, cambian
notablemente de forma y tamafio de acuerdo al
numero de ovocitos (O) y las etapas de desarrollo;
previtelogénicos y vitelogénicos. El oviducto es el
lugar donde transita el ovocito, en éste ocurre el
depdsito de albumina, cascaras y cascarones. En el
oviducto se distinguen 6 partes: infundibulo (1),
magnun (M) o tubo uterino, itsmo (IT), utero (U) que
se comunica a otro segmento mas pequefio a la
vagina (V) situada ventrolateralmente de la cloaca
(C) orificio por donde sale el huevo totalmente
formado (Fig. 9).

Figura 9. Aparato reproductor de la hembra de T. Venusta.

De acuerdo con la etapa del ciclo reproductor en
que se encuentre, los ovarios y oviductos, pueden
variar en tamafio (Fig. 10y 11). Los ovarios cambian
notablemente de forma y tamafio por el nimero de
ovocitos y las etapas de desarrollo folicular. Si
presentan ovocitos maduros en condicién
preovulatoria pueden ocupar una parte sustancial
de la cavidad corporal.

Las variaciones estacionales del tamafo del
ovario (ancho y longitud) de T. venusta muestran
que existe una relaciéon significativa entre el
desarrollo de los ovocitos y los meses, ya que
durante este periodo se acumularan las sustancias
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de reserva caracteristicas de los ovocitos o huevos
telolécitos.

Durante la temporada sexualmente inactiva, de
junio a noviembre, los ovocitos son relativamente
pequefos, aunque a esta temporada se le llama
inactiva, es el periodo donde se lleva a cabo la
proliferaciébn de las ovogonias, éstas se dividen
mitéticamente y eventualmente forman los ovocitos.
La longitud promedio de los ovarios es de 41 mm el
ancho es de 9 mm mantiene su forma sacular, y el
tamafio promedio de los foliculos ovaricos mas
grandes oscila en 5 mm (Fig. 10A). Mientras que en
la temporada sexualmente activa, de diciembre a
mayo, el tamafo de los foliculos ovaricos es
relativamente grande, en estos meses va en
aumento progresivo la vitelogénesis.

Durante la vitelogénesis se depositan las
sustancias nutritivas que contendra el huevo, este
proceso es de vital importancia, ya que se requiere
para la maduracion de los ovocitos como parte de la
etapa preparatoria a la ovulacién y al proceso de
fertilizacion y desarrollo embrionario. En el mes de
febrero, los ovarios muestran diversas formas por la
gran diversidad de tamafios y etapas de los
ovocitos, se observan pocos ovocitos en etapas
previtelogenicos y la mayoria en etapa vitelogénica

Figura 10. Aparato reproductor @ de T. venusta durante
la temporada inactiva (A) y la temporada activa (B): Ovario
(OV), ovocitos (O), oviducto (OVI), Foliculo
previtelogénico (FPV), Foliculo vitelogénico (FV)y huevos
formados (H).

(Fig. 10B). En este mes los foliculos ovaricos mas
grandes presentan el mayor diametro promedio
siendode 18 mm.

Durante esta temporada activa la longitud
promedio del ovario oscila en los 64 mm y el ancho
esde22mm.

Figura 11. Longitud y ancho promedio del ovario de T. Venusta
relacionado con el tamafio de los ovocitos durante un ciclo
anual.

Puesto que la temporada de anidacién de T.
venusta es en los meses de febrero a junio. Se
observé que en abril muchos ejemplares ya habian
depositado sus huevos.

El oviducto es grande, generalmente en
longitud y grosor, al igual que el ovario sufre cambios
durante el ciclo reproductor, en promedio durante la
temporada inactiva mide 77 mm de longitud y 8.7
mm de grosor, en cuanto a la temporada activa llega
a medir 104 mm de longitud y 13 mm de ancho,
debido al paso y retencion de los huevos, esto indica
que esta préximo el periodo de anidacion.

Conclusiones

La reproduccion es un proceso esencial de cualquier
servivoy clave para que las especies se mantengan
en equilibrio. Las tortugas junto con otros reptiles
son importantes en la evolucion de los amniotas
porque este fue el primer grupo de vertebrados que
completo la transicion del ambiente acuatico al
terrestre. Por lo tanto, muchas de las caracteristicas
adaptativas ocurrieron en el sistema reproductivo
que permiti6 a los amniotas la produccion, el
almacenamiento y la transferencia segura de los
gametos. Por lo tanto son un grupo de gran
importancia para estudio y manejo adecuado.
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La historia de vida de la hicotea (T. venusta), su
importancia econémicay el interés en la producciéon
de esta especie, requiere abordar el tipo de
investigacion como el que se presenta en este
trabajo, el cual proporciona herramientas a los
productores y a la comunidad cientifica interesados
en esta especie y en su manejo apropiado. Los
datos sobre los aspectos reproductores que aqui se
presenta son bases que permiten el desarrollo de
nuevas investigaciones, que contribuyan a un mejor
manejo del recurso faunistico y asi mismo a su
conservacion.
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