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RESUMEN

A fin de conocer la estrategia reproductiva de Geochelone
carbonaria en cuanto a la produccion de huevos y su relacion
con la talla corporal, se seleccionaron tres grupos (I, 11, III)
de 12 hembras cada uno, con promedios de 364,50; 303,75 y
254,66mm respectivamente, de largo lineal de caparazon. Los
especimenes seleccionados fueron mantenidos bajo las mismas
condiciones de alimentacion y densidad, y su reproduccion se
evaluo entre mayo 1997 y marzo 1998. Se encontré muy poca
variacion en el promedio de nidos por grupo, sin observarse
tendencia alguna segin el tamario la hembra. El total de hue-
vos por hembra por temporada aumenté con el tamario de la
hembra. En los tres grupos se encontraron diferencias estadisti-

camente significativas en el tamaiio del huevo (largos mdximo
y minimo, y volumen) y en el tamario de la nidada, aumentado
estas variables con el tamario de la hembra. La duracion de
la temporada reproductiva de los tres grupos (I, Il y III) fue
de 160, 207 y 191 dias, respectivamente, sugiriendo que los
animales grandes mejoran su aptitud al reducir el tiempo del
periodo de anidacion. No se encontraron diferencias significati-
vas en el tiempo de incubacion segiin el tamaiio del huevo. Los
resultados corroboran que esta especie no cumple con la teoria
del dptimo tamario de huevo. Se reporta un récord mdximo de
ocho nidadas por temporada y un tamaiio récord de nidada de
13 huevos.

RELATION BETWEEN FEMALE SIZE AND EGG PRODUCTION IN RED-FOOTED TORTOISE Geochelone (Chelonoidis)
carbonaria (Spix, 1824) IN A COMERCIAL FARM IN VENEZUELA

Omar Hernandez and Ernesto O. Boede
SUMMARY

In order to determine the reproductive strategy of Goechelone
carbonaria, inasmuch egg production and its relationship with
body size, three groups (I, 1I, IIl) of 12 females each were se-
lected, with averages of 364.50, 303.75 and 254.66mm, respec-
tively, in lineal size of the carapace. The selected specimens
were kept under similar nutritional and density conditions. The
observations were made between May 1997 and March 1998.
Very few variations were found with respect to the average
number of nests per group, without any tendency in relation to
the size of the female. The total number of eggs per female per
season increased with female size. Statistically significant differ-

ences were found between the three groups with respect to egg
size (maximal length, minimal lenght and volume) and nest size,
all of which increased together with the female size. The dura-
tion of the reproductive season of groups I, Il and Il was 160,
207 and 191 days, respectively, suggesting that larger animals
improve their performance with a reduced nesting season. There
were no significant differences in the incubation time according
to egg size. The results corroborate that this species does not
behave according to the theory of the optimum egg size. A re-
cord maximum of 8 nests per season and a record nest size of
13 eggs are reported.

Introduccion

En el dmbito mundial las
tortugas se encuentran en se-
rios problemas. Son cazadas,
sacrificadas, consumidas y
vendidas en cantidades desme-
didas. Huevos, crias y adul-
tos son usados como comida,
mascotas y en medicina. Son

explotadas de forma indiscri-
minada y sin consideraciones
de sustentabilidad, por lo que
muchas especies se encuen-
tran al borde de la extincién y
otras ya se han perdido (Tur-
tle Conservation Fund, 2002).

La explotacién de tortu-
gas terrestres para mascotas
ocurre desde hace cientos de

afios y sin duda ello ha sido
responsable de significativas
reducciones de las poblacio-
nes de tortugas terrestres en
muchas partes del mundo,
aunque recientemente estan
teniendo lugar cambios en
el mercado de estas especies
como mascotas, a través de
la oferta de ejemplares naci-

dos en cautiverio (McDougal,
2000).

Las caracteristicas de la his-
toria de vida de la mayoria de
las tortugas que presentan un
lento e indeterminado creci-
miento, madurez sexual tardia
y un largo periodo de vida re-
productiva, limita la sostenibi-
lidad de cosechas de tortugas
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RELACAO ENTRE O TAMANHO DA FEMEA E A PRODUCAO DE OVOS DO JABUTI-PIRANGA Geochelone
(Chelonoidis) carbonaria (Spix, 1824) EM UM ZOOCRIADEIRO COMERCIAL NA VENEZUELA

Omar Herndandez e Ernesto O. Boede

RESUMO

Com o fim de conhecer a estratégia reprodutiva de Geoche-
lone carbonaria quanto a produgdo de ovos e sua relacdo com
o tamanho corporal, se selecionaram trés grupos (I, 1I, III) de
12 fémeas cada um, com médias de 364,50; 303,75 e 254,66mm
respectivamente, de comprimento lineal da carcaca. Os espé-
cimes selecionados foram mantidos sob as mesmas condicoes
de alimentagdo e densidade, e sua reproducdo se avaliou entre
maio 1997 e marco 1998. Encontrou-se muito pouca variagdo
na média de ninhos por grupo, sem observar-se tendéncia al-
guma segundo o tamanho da fémea. O total de ovos por fémea
por temporada aumentou com o tamanho da fémea. Nos trés
grupos se encontraram diferengas estatisticamente significativas

no tamanho do ovo (comprimentos mdximo e minimo, e volume)
e no tamanho da ninhada, aumentado estas varidveis com o ta-
manho da fémea. A duragdo da temporada reprodutiva dos trés
grupos (I, Il e III) foi de 160, 207 e 191 dias, respectivamente,
sugerindo que os animais grandes melhoram sua atitude ao re-
duzir o tempo do periodo de nidificacdo. Ndo se encontraram
diferengas significativas no tempo de incubag¢do segundo o ta-
manho do ovo. Os resultados comprovam que esta espécie ndo
cumpre com a teoria do otimo tamanho de ovo. Relata-se um
recorde mdximo de oito ninhadas por temporada e um tamanho

recorde de ninhada de 13 ovos.

silvestres (Thorbjarnarson et
al. 2000). Incluso modestas
cosechas de poblaciones sil-
vestres probablemente tendrian
como resultado la declinacién
de las poblaciones (Crouse
et al. 1987). A pesar de ello,
aun existen dos paises que
exportan legalmente ejempla-
res adultos de G. carbonaria
y G. denticulata extraidos del
medio silvestre; Surinam con
un cupo para el 2007 de 630
ejemplares de G. carbona-
ria'y 692 de G. denticulada,
y Guyana con 704 ejempla-
res de cada especie (CITES,
2007). Estas cantidades no
han variado para Surinam
en los dltimos 12 afios, pero
incrementaron en un 41% para
el caso de Guyana (CITES,
1995).

A pesar de que muchos gru-
pos de protecciéon al ambiente
sefialan que la clave para el
mantenimiento de la fauna
silvestre son los programas de
uso sustentable, las tortugas
no son candidatas para estos
programas, ni como alimento,
ni para venta de caparazones
o mascotas. (Klemens, 2000).

En la Unién Europea, In-
glaterra es el cuarto mayor
importador de tortugas te-
rrestres, después de Francia,
Espafla y Alemania. En el
periodo 1996-2001 el 80% de
14812 tortugas terrestres im-
portadas por Inglaterra fueron
capturadas en vida silvestre;
luego esta cantidad disminuyd
debido a la prohibicién de la
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Unién Europa de importar
tortugas terrestres capturadas
en vida silvestre (Pendry y
Crawford, 2002). Sin embar-
go, esta cifra llegdé a ser mu-
cho mds alta. En 1960 Ingla-
terra importé 250000 tortugas
terrestres (Testudo graeca 'y
T. hermannini) menores de
10cm (Mlymarski y Wermuth,
1980).

G. carbonaria es exportada
a EEUU y Europa para su-
plir el mercado de mascotas
(Prictchard y Trebbau, 1984).
En tiendas de mascotas de
Texas (EEUU) se cotizan en
243USD por ejemplar, siguien-
do en precio a Chelus fimbria-
tus (300USD). Este morrocoy
fue la tercera especie mads
frecuente en exposiciones de
ventas de reptiles en Texas
entre 2000 y 2001 (Ceballos y
Fitzgerald. 2004). Solo en los
Estados Unidos se estiman en
7,3 millones los reptiles mas-
cotas, siendo su gran mayoria
tortugas (Palazzolo, 1996).

La creciente presién publi-
ca en paises importadores de
mascotas en contra de la cap-
tura de ejemplares del medio
silvestre favorece tdcitamente
a la cria en cautiverio, por lo
que se debe asesorar y orien-
tar las iniciativas privadas de
cria en cautividad y rancheo,
y apoyar proyectos institucio-
nales que tengan en cuenta la
viabilidad econdmica (Ojasti,
1995). Las tortugas nacidas en
cautiverio pueden remplazar
a los animales silvestres tan-

to en zooldgicos como en el
mercado de mascotas, lo que
puede ayudar a las poblacio-
nes que se encuentran dismi-
nuyendo en el medio silvestre
(Klemens, 2000).

La viabilidad y rentabilidad
de la zoocria parece favorecer
zoocriaderos grandes con alta
inversién de capital y tecno-
logia, pero desde el punto de
vista social también conviene
fomentar criaderos artesanales,
creando tecnologias y normas
legales simples para incentivar
y guiar el establecimiento y
la operaciéon de los mismos
(Ojasti, 1995). En sintonia
con lo sefialado, el gobierno
de Venezuela ha establecido
normas sencillas para el es-
tablecimiento de zoocriaderos
de morrocoy (MPPA, 2007).

El objetivo general de este
trabajo es conocer y divulgar
diferentes variables que afec-
tan la reproduccién en cauti-
verio de G. carbonaria, a fin
de mejorar la productividad de
su cria. Como objetivo especi-
fico se busca determinar cudl
es la estrategia reproductiva
de G. carbonaria con relacién
a la produccién de huevos.

Materiales y Métodos

El estudio se realizé en la
Agropecuaria Puerto Miranda
(07°55’N, 67°30°0) ubicado en
el estado Guadrico, Venezuela.
La actividad comercial princi-
pal de esta empresa es la ga-
naderia; sin embargo, durante

algunos afios funcioné un zoo-
criadero comercial experimen-
tal de morrocoy (Geochelone
carbonaria), que producia
crias para el mercado inter-
nacional de mascotas (Boede
y Herndndez, 1996). La zona
presenta un clima biestacional
con un periodo de lluvia entre
abril y noviembre, y otro de
sequia de diciembre a marzo.
La precipitacién media anual
es de 1412,9mm, con una
temperatura promedio anual
de 26,8°C, maximo de 32,4°C
y minimo de 23,2°C (Estacion
Meteoroldgica de San Fernan-
do de Apure 4404).

Durante enero 1997 se se-
leccionaron un total de 36
hembras con las que se for-
maron tres grupos de 12 hem-
bras cada uno, cuyos tamafios
promedio de largo lineal de
caparazoén (LLC) fueron de
364,5; 303,75 y 254,66mm
(Tabla I).

Conociendo que las va-
riables reproductivas de G.
carbonaria dependen de la
alimentacion, la densidad de
animales y el tamafio del
corral (Herndndez y Boede,
2000; Herndndez y Boede,
2001) los tres grupos fueron
mantenidos bajo las mismas
condiciones. Cada grupo se
distribuyé en dos corrales
de 6x5m, y a partir del mes
de mayo se colocaron dos
machos en cada corral, para
asi obtener un total de ocho
ejemplares por corral y una
densidad de 0,26ind/m? o
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3,84m? por animal. La ali-
mentacion consistié6 en una
mezcla de cambur (Musa sa-
pientum), auyama (Cucurbita
maxima), zanahoria (Daucus
carota) y pienso para conejos
y perros, ademds de suple-
mentos de vitaminas y mine-
rales. Se suministré alimento
tres veces por semana, con
una racién equivalente al 8%
del peso vivo. En cada corral
los animales disponian de
agua ad libitum.

Para evaluar la postura,
cada hembra fue marcada
con un nimero pintado en los
lados del caparazdén, lo que
permitia su identificacién a
distancia. Desde mayo 1997
hasta febrero 1998 todas las
tardes de 3:00 a 7;00pm se
supervisé los corrales para de-
tectar hembras anidando. Una
vez detectada, se identificaba
la hembra y el lugar, y a la
maflana siguiente se retiraba
la nidada del corral a fin de
medir los huevos y colocarlos
en la incubadora. Regular-
mente se revisé las dreas de
anidacién en busca de nidos
que no hubieran sido detecta-
dos durante su puesta, lo cual
podia ocurrir debido a que
algunas hembras pueden ani-
dar tarde en la noche, cuando
ya no se hacfa la supervision.
Los huevos se midieron con
un calibrador de 0,05mm de
precision.

Para verificar si G. carbo-
naria cumple con la teoria de
tamafio 6ptimo de huevo pro-
puesta por Smith y Fretwell
(1974) se determiné didmetro
maximo del huevo, diametro
minimo del huevo, tamafio de
nidada (ndimero de huevos por
nido) y nimero de nidadas.
Asimismo, considerando que
los huevos de G. carbonaria
presentan una forma de elip-
soide oblato, para calcular
el volumen de los huevos se
utiliz6 la férmula del volumen
de un elipsoide (V= 3/4mabc,
donde a, b, y c son los dife-
rentes didmetros del huevo).

Por otra parte, en un peque-
fio nimero de huevos (Tabla
I) se midié el tiempo de incu-
bacién a fin de evaluar si esta
variable pudiera estar afectada
por el tamafio de la hembra o
del huevo.

Para determinar si en los
tres grupos existen diferencias
entre de las variables: volu-
men, didmetro mayor y dia-
metro menor de los huevos, se
realizaron pruebas de homoge-
neidad de varianza (prueba F)
entre los grupos con mayor y
menor varianza. Comprobada
la homogeneidad de varianza
se realiz6 un ANOVA y en
caso de no homogeneidad se
realizé un andlisis de varianza
no paramétrico (Kruskal-Wa-
1lis). Para determinar cuales
grupos se diferenciaban se
realizaron pruebas a poste-
riori de contrastes multiples
(Tukey). Para el caso de las
variables nimero de huevos
por nido y tiempo de incu-
bacidn, se realizé un analisis
de varianza no paramétrico
(Kruskal-Wallis) y luego una
prueba a posteriori de Tukey.

Considerando que durante
las revisiones de los corrales
se encontraron nidos a los que
no se registré a cual hembra
pertenecian, no se hicieron
andlisis estadisticos sobre el
nimero de nidos por hem-
bra y de huevos totales por
hembra; solo se presenta el
promedio de ambas variables

por grupo (Tabla I). Hay que
sefialar que para el andlisis
estadistico de las otras va-
riables productivas por grupo
se incluyeron todos los nidos
encontrados (n= 97).

Resultados

Las tallas promedio por
grupo se muestran en la Ta-
bla I, donde se aprecia que el
grupo I fue el menos homogé-
neo; las diferencias en el largo
lineal del caparazén (LLC) y
en peso entre el ejemplar ma-
yor y menor de cada grupo
fueron, respectivamente, de
10,3 y 20,3% para el grupo I;
29y 198% el II; y de 3,5y
10,5% para el III.

Un total de 97 nidos fueron
producidos por todas las hem-
bras, existiendo poca variacién
en el total de nidos por grupo
(Tabla I), no habiendo una
tendencia segun el tamafio la
hembra. En cuanto al total de
huevos por hembra por tempo-
rada se observa que la varia-
ble aumenta con el tamafio de
la hembra.

No todos los huevos fueron
medidos, debido a que algu-
nos se rompieron durante la

TABLA I

puesta o durante su manipula-
cién. Sin embargo, los huevos
rotos fueron contabilizados
como huevos puestos. Para los
grupos I, IT y III se midieron
el 79, 81 y 99% de los huevos
puestos, respectivamente.

Durante la revisién de los
corrales se detectaron nidos
de los cuales se desconocia
a cudl hembra pertenecian; 5
en el grupo I, y 6 para los
grupos II y III, haciendo un
total de 17 nidos, equivalente
al 17,5% del total.

En la Tabla I también se
presenta los valores de pro-
duccién de huevos, pudiéndose
observar que el promedio de
nidos por hembra por tem-
porada no presenta una ten-
dencia definida asociada al
tamafio de la hembra, aunque
el intervalo de valores es muy
amplio, desde hembras sin
registro de nidos hasta una
hembra con 6 nidos.

En cuanto al tamafio maxi-
mo de nidada, una hembra
del grupo I (LLC= 346mm)
produjo una nidada de 13 hue-
vos (Figura 1) y el maximo
de nidadas por hembra, por
temporada, correspondié a un
ejemplar de LLC= 307mm

VARIABLES REPRODUCTIVAS TOMADAS PARA LOS TRES GRUPOS DE MORROCOY

SABANERO ESTUDIADOS

Variables

Grupo I

Grupo 11

Grupo III

Largo lineal del caparazén (mm)*
Peso de la hembra (g)*

Primera anidacién

Ultima anidacién

Temporada de anidacion (dias)
Total de nidos

Total de huevos

Promedio de huevos por hembra*
Promedio de nidos por hembra*
Promedio de huevos por nido*
Méximo de huevos por nido
Didmetro mayor del huevo (mm)*
Diametro menor del huevo (mm)*
Volumen del huevo (cm?)*
Huevos medidos por grupo

Dias promedio de incubacién*

364,50 (12.76)
8383,33 (860,98)

30375 (3,10)
5016,66 (343,86)

254,66 (3,22)
2996,66 (153,93)

06/08/97 21/07/97 29/07/97
13/01/98 13/02/98 05/02/98
160 207 191
2 35 30
166 126 111
13,87 10,05 9,25
2,66 291 25
5,19 (1,92) 3,6 (1,35) 37 (1,29)
13 7
48,17 (2,23) 46,98 (3.24) 42,49 (2,98)
44,52 (1,86) 41,60 (1,54) 37,83 (2,62)
54,36 (6,96) 4842 (7,58) 36,18 (7,14)
131 102 110

154,04 (20,97), n=21

143,45 (20,25), n=31

154,66 (26,33), n=30

* Se muestran las medias obtenidas y entre paréntesis la desviacion estandar.
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Figura 1. Distribucion de frecuencia

del grupo II, con 6 nidadas.
La duracién de la temporada
reproductiva de los grupos I,
IT y III duré 160, 207 y 191
dias, respectivamente.

Para comparar el tamaifio
de las nidadas entre los gru-
pos se realizé una prueba no
paramétrica (Kruskal-Wallis)
encontrado que sus medias
son diferentes (X?,= 19,794;
p<0,001). La prueba a poste-
riori (Tukey) sefial6 que hay
diferencias significativas de
las medias entre el grupo Iy
los grupos II y III, pero no
entre los dos ultimos.

En la Figura 1 se muestra
la distribucién de frecuencia
relativa del nimero de huevos
por nido para los tres grupos.
La categoria mds abundante
en cada grupo aumenta con el
tamafio de la hembra, siendo
de 3, 4 y 5 huevos para los
grupos III, II y I, respectiva-
mente.

Las dimensiones promedio
de los huevos se muestran en
la Tabla I para cada grupo.
Con el fin de comparar las
medias entre los grupos, se
realizé una prueba F a los
valores de didmetro mayor
entre el I y el II, que pre-
sentaron la varianza mayor y
menor, encontrado que no hay
homocedasticidad, (F ;30
0:025 = 0,694; p>0,05). Luego,
mediante un prueba de Krus-
kal-Wallis se encontrdé que las
medias son significativamen-
te diferentes (X?*,= 146,28;
p<0,001) y una prueba a pos-

4064

relativa de tamafio de nidos por grupo.

teriori (Tukey) revel6 que las
medias del didmetro mayor
del huevo en los tres grupos
son significativamente diferen-
tes entre si (P<0,01).

Al comparar las medias del
didmetro menor del huevo
para los tres grupos, se en-
contré que entre las varian-
zas mayor y menor (II vs IIT)
no existe homocedasticidad
(Fio1.100) 0:005 = 0,679; p>0,05);
luego mediante una prueba de
Kruskal-Wallis se encontré
que las medias son diferentes
(X?5= 232,484; p<0,001) y
la prueba a posteriori (Tukey)
revel6 que las medias del dia-
metro menor del huevo en
los tres grupos son diferentes
entre si.

En cuanto al volumen de
los huevos, mediante una
prueba F se encontré que hay
homocedasticidad (F o, 130)0025=
0,694; p>0,05), por lo que se
realiz6 un ANOVA de una
via encontrado que existen
diferencias entre las medias
de los tres grupos (F, 340)=
194,061 P<0,05) y la prueba a
posteriori (Tukey) sefialé que
las medias del volumen del
huevo en los tres grupos son
significativamente diferentes
entre si.

Se midi6 el periodo de in-
cubacién para un pequefio nu-
mero de huevos por cada gru-
po (Tabla I) y para comparar
si existe diferencias entre las
medias de los dias de incu-
bacién segin el tamafio de la
hembra, se realizé una prueba

30

25

Grupos:.| |:||| |:||||

20

Frecuencia (%)
o
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Figura 2. Distribucion de frecuencia relativa de nidos en el tiempo por grupo.

de Kruskal-Wallis encontrando
que no son diferentes (X?,=
5,44; p= 0,060).

Discusion

Vanzolini (1999) revisé 12
trabajos publicados con datos
de tamafio de nidada de G.
carbonaria, donde la nidada
maxima se seflala entre 10 y
15 huevos, pero este dato fue
tomado de relatos de una ex-
pedicion de mediados del si-
glo XIX y no estd claro si los
mismos fueron suministrados
verbalmente por lugarefios.
Por su parte, Legler (1963)
seflalé un nimero maximo de
huevos por nido de 13, aunque
este dato lo obtuvo median-
te diseccién de dos hembras
y contando los foliculos de
tamafio similar, pudiendo in-
cluir foliculos de mas de una
nidada.

Castafio y Lugo (1981) se-
flalan que el mdximo de ni-
dos por hembra fue de 5 y el
maximo de huevos por nido
de 7. En Venezuela han sido
reportadas nidadas de 10 hue-
vos y entre 4 a 6 nidadas por
temporada (Herndandez, 1997;
Herndndez y Boede, 2000).
La presente investigacion re-
porta un tamafio récord de
nido de 13 huevos y ratifica
el dato maximo de 6 nidadas
por temporada. Sin embargo,
paralelamente a este ensayo
en el zoocriadero se realizé
el seguimiento de las nidadas
de todas las 451 hembras, re-

gistrdndose un nido con 12
huevos, el segundo de mayor
tamaiio registrado. Asimismo
se registr6 una hembra con
un récord de 8 nidadas en
la temporada y un total de
9 hembras con 6 nidos por
temporada.

Aparentemente el nimero
de nidos por hembra no estd
relacionado con el tamafio de
la hembra, pero el periodo de
anidacién fue mds corto para
las hembras de mayor talla
(Tabla I) y la frecuencia de
anidacion del grupo I tiende a
parecerse a una curva normal
(Figura 2) en comparacion a
los otros grupos, que presen-
tan varios picos durante la
temporada de anidacién. Se
pudiera interpretar que las
hembras mds grandes con-
centran la anidacién en un
periodo mds corto de tiempo,
lo cual, aunado a que no exis-
te diferencia en el tiempo de
incubacién segin el tamaifio
del huevo, pudiera traer dos
ventajas: concentrar la anida-
cién en la mejor temporada
para su incubacién y aumentar
la supervivencia de las crias
al lograr que los nacimien-
tos ocurran al inicio de las
Iluvias, con suelo himedo y
blando que facilita su salida
del nido y con mayor cober-
tura vegetal, lo que brinda
alimento y refugio.

Por otra parte, en los tres
grupos hubo hembras (2, 1 y
3 para los grupos I, IT y III
respectivamente) que no fue-
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ron observadas anidando, sin
detectarse tendencia alguna re-
lacionada con el tamafio. Esto
ha sido reportado anteriormen-
te (Herndndez y Boede, 2000;
Herndndez y Boede, 2001),
sugiriéndose que las hembras
de G. carbonaria tienen pau-
sas en la reproduccién, como
se ha sefialado para algunas
especies de tortugas marinas
(Pritchard y Trebbau, 1984).

Smith y Fretwell (1974) en
su teoria de tamafio 6ptimo
del huevo, sefialan que existe
un balance éptimo entre el
tamafio de la cria y el tamaifio
de la nidada, considerando
que al aumentar la camada
disminuye la inversién energé-
tica por cria y, por lo tanto, la
aptitud de las crias disminuye
cuando aumenta el tamafio de
la camada. Este modelo sefiala
que el tamafio Gptimo del hue-
vo ocurre en un punto donde
un incremento en su tamafio
puede disminuir la aptitud de
la madre, ya que al aumentar
el tamafio del huevo reduce
el nimero de huevos, lo cual
no compensa el incremento
de supervivencia de las crias.
En otras palabras, los autores
suponen que el tamafio de los
huevos puede aumentar con
el tamafio de la hembra, pero
llega a un punto donde por
mds grande que sea la hembra
el tamafio del huevo se hace
constante, aumentando solo el
tamafio de la nidada.

Con estos mismos argumen-
tos, Moll (1979) sefiala que el
tamafio del huevo generalmen-
te se relaciona inversamente
con el tamafio del nido, lo
cual ha sido reportado intra-
especificamente para muchas
especies. En general, las tor-
tugas mas grandes tienden a
poner nidadas grandes y se
espera que pongan huevos re-
lativamente mds pequefios.

Smith y Fretwell (1974)
indican también en su men-
cionada teoria que cuando
aumenta la energia empleada
para producir una cria, el ta-
maiio de la camada disminuye
pero aumenta la aptitud de la
cria. Comentan que es dificil
visualizar la relacion entre la
energfa invertida para producir
una cria y la aptitud de la
madre, cuyo genotipo influen-

cia la manera como se distri-
buye esta energia metabdlica
a la cria.

Sin embargo, al comparar
la produccién de huevos de G.
carbonaria, se aprecia que al
incrementar el tamafio de la
hembra, incrementan conjun-
tamente el tamafio del huevo,
su volumen y el tamaifio de
la nidada. Considerando que
se utilizaron hembras con un
amplio intervalo de tallas y al
ver que el tamafio de huevo
no llegd a alcanzar un tamafio
limite, se puede decir que la
estrategia reproductiva de la
especie no se ajusta a la teorfa
del 6ptimo tamafio de huevo.
Asimismo, se observa que
esta especie aparentemente no
presenta restricciones fisicas
o fisiol6gicas que limiten el
tamafio del huevo a un maxi-
mo, por lo que la aptitud de
la hembra y la cria aumenta
con la talla de la hembra.

Variaciones insignificantes
en el tamafio de huevos y de
nidadas entre hembras de di-
ferentes tallas dentro de una
poblacién es algo que ha sido
interpretado como evidencia
de la existencia de un tamafio
optimo del huevo (Congdon y
Gibbons, 1987). Sin embargo,
contrariamente muchos otros
estudios no han encontrado
esta relacion (Judge, 2001).

En otros casos se ha com-
probado que algunas especies
de tortugas presentan restric-
ciones morfolégicas (Congdon
y Gibbons, 1987; Clark et al.,
2001) y/o fisiolégicas (Bowden
et al., 2004) que limitan el ta-
mafio del huevo con relacién
al tamafo de la hembra, sin
que esta relacidén tenga que
ver con la teoria del tamafio
optimo del huevo. Bernardo
(1996) menciona que una nue-
va teoria sobre el tamafo y
nimero de crias debe incorpo-
rar realidades de la fisiologia,
desarrollo y genética, y debe
acomodarse a la naturaleza
dindmica de los ambientes
que seleccionan la evolucién
del tamafio del huevo.

Roff (1992) sefiala que la
suposicién hecha por Smith y
Fretwell (1974) y Vance (1973)
sobre la teoria del tamafio
optimo del huevo, parte del
principio de que los huevos no
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incrementan constantemente
su tamafio al incrementar el
tamafio de la hembra, debido
a que hay una relacion negati-
va entre el nimero y tamafio
de los huevos. Sin embargo,
estos autores no proveen evi-
dencia experimental de tal
relacién y a pesar de esa falta
de evidencia, muchos autores
aceptan esta teoria como soli-
da y valida.

Vanzolini (2003) encontrd
que Podocnemis expansa 'y
P. unifilis no se ajustan a esta
teorfa. Para Emydura mac-
quarii el tamafo del cuerpo
explicé la mayoria de las va-
riables reproductivas dentro
de sus poblaciones, donde el
tamafio de nidada, la masa de
nidada, la masa de huevo y el
ancho de huevo fueron todos
correlacionados con el tamafio
de cuerpo (Judge, 2001).

Asimismo, Valenzuela
(2001) sefiala que si la pro-
duccién de huevos de tamafio
optimo se viera limitada en
hembras pequefias por cons-
tricciones fisicas, como la
cintura pélvica, es de esperar
que a medida que crecen las
tortugas produzcan huevos
mas grandes hasta llegar a
un tamafio constante de hue-
vo (tamafio 6ptimo), pero no
encontré evidencia de esto en
Podocnemis expansa.

Roff (1992) sostiene que
correlaciones entre el tamafio
de la hembra y el tamaiio del
huevo han sido encontradas
en un amplio grupo de taxa,
donde en algunos de ellos no
existen constricciones por fac-
tores mecanicos, y sugiere que
la correlacidon general puede
ser consecuencia de diferentes
mecanismos biolégicos ope-
rando en diferentes taxa.

Por lo visto las hembras
de G. carbonaria mejoran su
aptitud y la de sus crias al
aumentar de talla corporal, lo
que les permite aumentar el
nimero de huevos por nido
y por temporada, producir
crias mds grandes producto de
huevos mds grandes, concen-
trar la anidacién en el mejor
periodo para la incubacién
y concentrar los nacimientos
en una temporada donde sus
crias tengan mads éxito de su-
pervivencia.
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