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Caracterizacion de individuos de Tortuga Chaqueiia (Chelonoidis chilensis) y
de la adecuacion funcional de habitaculos de resguardo en instituciones de recepcion

de fauna en Cérdoba.

Resumen

La Tortuga Chaqueia (Chelonoidis chilensis) es una especie nativa amenazada
principalmente por la pérdida de su habitat, el trafico ilegal y mascotismo.
Consecuentemente, existen ingresos frecuentes (superan los 50 ejemplares/afio) en
instituciones zooldgicas de Cordoba, debiendo éstas promover un buen estado de bienestar
animal. Se relevaron, caracterizaron y marcaron Tortugas Chaquefias en tres instituciones
zoologicas, registrando datos morfométricos, etarios, sexo y una identificacion fotografica
individual. Se delinearon requerimientos minimos para el disefio de habitaculos de
resguardo especie especificos. Tomando una institucion como caso de estudio, se
caracterizaron 6 habitaculos para la potencial reubicacion de tortugas, valorando su
adecuacion respecto a condiciones Optimas para la especie o afines segiin bibliografia. Se
relevaron 232 individuos: 73 crias/subadultos y 159 adultos, registrando una mayor
proporcion de hembras que machos (9:3=1,89:1). El peso, largo curvo del caparazén y
largo central del plastron promedio en machos fueron menores que en hembras. El indice
de condicion corporal (IC-estimador del estado nutricional) fue mayor en adultos que en
crias/subadultos. Los habitaculos analizados cumplieron con los requerimientos generales
de tamafio, pero no contaban con refugios apropiados, siendo éste un factor clave del
manejo en tortugas. Contribuimos con la primera base de datos morfométricos e IC de
Tortuga Chaquefia de Cordoba, conjuntamente con un sistema de marcaje no invasivo
como herramienta de monitoreo y trazabilidad animal y, con los lineamientos generales de
requerimientos minimos para habitaculos de resguardo de la especie en buen estado de

bienestar en instituciones zooldgicas.

Abstract

The Chaco Tortoise (Chelonoidis chilensis) is a native species that is mainly
threatened by habitat loss, illegal trade and its use as an exotic pet. Consequently, there are
frequent admissions (exceeding 50 specimens/year) to zoological institutions in Cérdoba,
where a good state of animal welfare must be promoted. Chaco tortoises were surveyed,

characterized and marked in three zoological institutions, where their morphometric data,
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age and sex were recorded, along with individual photographs. The minimum requirements
for the design of species-specific enclosures were outlined. Taking one of the institutions
as a case study, 6 enclosures were characterized for the potential relocation of tortoises,
their suitability was assessed and compared to optimal conditions for the species or related
species according to the literature. 232 individuals were surveyed: 73 hatchlings/subadults
and 159 adults, where a higher proportion of females than males was observed
(?:8=1,89:1). Average weight, curved carapace length, and central plastron length in
males were significantly lower than in females. The body condition index (Cl-used to
estimate nutritional status) was higher in adults than in hatchlings/subadults. The habitats
analyzed met the general size requirements, but did not have appropriate shelters, which
are a key factor in tortoise management. We contributed with the first morphometric and
CI database of the Chaco Tortoise in Cérdoba, and suggested a non-invasive marking
system as a tool for animal monitoring and traceability. We also established the general
guidelines and minimum requirements for enclosures for these tortoises so that their

welfare can be adequate in zoological institutions.

Palabras clave: reptiles; fauna silvestre; bienestar animal; mascotismo; centros de rescate.



Introduccion

La Tortuga Chaquefia (nombre comun reconocido por la UICN), Chelonoidis
chilensis (Testudinidae, Gray, 1870) es una especie ampliamente distribuida en el sur de
Sudamérica, desde el sureste de Bolivia y suroeste de Paraguay, hasta el norte patagénico
en Argentina (Cabrera, 2015, Ruete y Leynaud, 2015). En Argentina, ocupa
particularmente areas con matorrales y bosques secos pertenecientes a las regiones
fitogeograficas de Monte y Chaco (Cabrera, 2015, Ruete y Leynaud, 2015). Se trata de una
especie predominantemente diurna, viéndose condicionada su actividad y movilidad por
factores como la temperatura y humedad, entre otros (Cabrera,1998; Cabrera, 2015;
Buteler y col., 2022). En invierno, al igual que sucede con otros reptiles, atraviesan un
estado de hibernacién en el cual disminuye su metabolismo; durante este periodo se
refugian en madrigueras en la tierra o en cuevas naturales (Cabrera, 1998). Su dieta es
predominantemente herbivora, consumiendo tallos y frutos, cactaceas, gramineas, y vainas
de leguminosas (Zacarias y col., 2016), y tienen importancia ecoldgica por su rol como

dispersoras de semillas tanto rboles como arbustos (Varela y Bucher, 2002).

Esta especie enfrenta desafios en relacion a su conservacion, principalmente debido
a la fragmentacion y reduccion del habitat (Chebez, 2009; Ruete y Leynaud, 2015;
Zacarias, y col., 2016; Stanford, y col., 2020) y el comercio ilegal y el mascotismo
(Freiberg 1974, Richard y col., 2010; Stanford y col., 2020). Estd categorizada como
vulnerable por la UICN (Tortoise y Freshwater Turtle Specialist Group, 1996) y por la
Asociacion Herpetoldgica Argentina (Prado y col., 2012). Ademas, esta incluida en el
Apéndice II de CITES (Convenciéon sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres, 2020). En Argentina, la Tortuga Chaqueia es el
reptil vivo mas explotado por el comercio ilegal de fauna silvestre autoctona (Lopez y col.,
2010; Prado y col., 2012). Debido a esta alta incidencia de comercio ilegal, es comun
encontrarla tanto en domicilios particulares como en instituciones que funcionan como
centros de recepcion de fauna de la provincia y del pais (Lopez y col., 2010; Richard,
2010). La tenencia y/o comercio ilegal sucede a pesar de existir normativas que lo
prohiben, como la ley nacional N° 22.421/81 de la Conservacion de la Fauna Silvestre a la
cual Cérdoba adhiere. Particularmente, la provincia de Cordoba es la inica en nuestro pais
que en la Ley General de Ambiente 7343 sobre la conservacion de la fauna silvestre,

incorporo el decreto 1751/ 2011 que define y regula el mascotismo, y establece una lista de



aquellas especies silvestres que si pueden ser comercializadas como mascotas, dentro de
las cuales no se encuentra mencionada la Tortuga Chaquefia. Esto motiva a que sea
altamente frecuente que en la provincia de Coérdoba ingresen individuos de Tortuga
Chaquena a diversas instituciones zooldgicas producto de decomisos y rescates realizados
por autoridades de aplicacion municipal y provincial y/o hallazgos en via publica o
donaciones realizadas por la ciudadania en general. Actualmente, en la provincia de
Cordoba, los ingresos a las instituciones que funcionan como centros de recepcion de fauna
silvestre superan los 50 ejemplares por afio (informacion brindada por Secretaria de
Ambiente de Coérdoba), siendo en su mayoria de la zona norte-centro de Argentina y
convirtiéndose en patrimonio bioldgico de la ciudadania en Cdrdoba. Estos numeros
alertan sobre la posibilidad de que se esté produciendo una disminucion en las poblaciones
silvestres (no existiendo estudios actualizados al respecto) y, en su contraparte, un
incremento sostenido en el nimero de individuos decomisados e ingresados a centros de

recepcion de fauna de la provincia.

El desarrollo de investigaciones cientificas en animales mantenidos en centros de
recepcion de fauna y/o zoologicos, se ha incorporado de manera creciente a los escenarios
de conservacion ex situ, con el objetivo de abordar distintos aspectos de la biologia de
especies de interés para la conservacion y/o el uso sustentable. Estas investigaciones se han
desarrollado tanto en otros paises (ej. Rose y Robert, 2013; Rose y Roffe, 2013) como en
Argentina y en nuestra provincia, por ejemplo, con reptiles (Prystupczuk, y col., 2019,
Buteler y col., 2022), aves (Leche y col., 2009; Labaque y col., 2010; 2013; 2018) y
mamiferos (Eguizabal y col., 2013; Chiapero, y col., 2020; Baechli y col., 2021). Al
respecto, para especies mantenidas en estas instituciones se ha establecido como requisito
indispensable promover la adecuacion funcional del manejo y de los habitdculos en la
busqueda de estrategias que generen un buen estado de bienestar en los individuos de
dichas poblaciones, elaborando estrategias que brinden mejores condiciones de vida a
mediano y largo plazo, que a la vez faciliten la tarea del personal a cargo del monitoreo
continuo del estado de estas poblaciones en condiciones controladas o semicontroladas
(Wilkinson, 2015). De acuerdo con Mellor y col. (2015; 2016), el bienestar animal se
refiere al estado del animal, incluyendo las sensaciones y sentimientos subjetivos que
experimenta como resultado de su salud fisica y de las influencias circundantes. El modelo

de los “Cinco Dominios” es una herramienta que permite facilitar el entendimiento y la
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evaluacion del bienestar animal de gran utilidad en espacios zooldgicos y/o parques que
resguardan fauna silvestre. Esta herramienta de valoracién y monitoreo, resume cuatro

29 ¢¢ 29 ¢¢

dominios fisicos/funcionales que son “nutricion”, “entorno”,

29 <¢

salud fisica”, “conducta”, y
el quinto dominio, que es el “estado mental” de los animales (Mellor y col., 2015; Mellor,

2017).

En reptiles, dada su condicion de ectotermos, la temperatura corporal es una de las
variables ecofisiologicas mas importantes que afecta y condiciona su desempefio (Shine,
2005; Vitt y Caldwell, 2009; Buteler y col., 2022). La capacidad de termorregulacion esta
vinculada a la disponibilidad de la energia solar, que varia temporal y espacialmente, lo
que provoca que pueda ser dificil o incluso imposible a ciertas horas del dia o en ciertos
contextos ecoldgicos alcanzar la termorregulacion naturalmente por parte de este
grupo/taxon (Huey, 1982). Consecuentemente, ciertas caracteristicas de los habitaculos, en
los centros de recepcion, como la proporcion de sol y sombra, y la cobertura arborea
(Wilkison, 2015) y variables de la infraestructura como sus dimensiones, la disponibilidad
de refugios, y las caracteristicas del sustrato pueden influir en el estado de bienestar de los
animales mantenidos en condiciones semicontroladas como las de los zoologicos (Oonincx
y van Leeuwen, 2017). Ademas, el disefio definitivo del ambiente artificial provisto a los
individuos incidird en el repertorio comportamiental asociado al uso del espacio por parte
del animal, a la alimentacidon e interacciones con otros individuos y con el cuidador

(Wilkinson, 2015; Prystupczuk, y col., 2019; Buteler y col., 2022).

En este contexto, y dado que actualmente existen individuos de Tortuga Chaqueiia
provenientes del comercio ilegal y del mascotismo resguardados en las instituciones que
funcionan como centros de recepcion de fauna silvestre en la Provincia de Cordoba, es
importante actualizar datos referidos a la abundancia y la proporcion de sexos
conjuntamente a una caracterizacion morfologica y sanitaria de los individuos
resguardados, proponer un método de marcaje para el monitoreo/trazabilidad y evaluar la
adecuacion funcional de los habitaculos en los que se encuentran o bien en aquellos que
potencialmente podrian ser utilizados para el resguardo de la especie. Esto podria ayudar a
contribuir a la definicion de estrategias de conservacion para la especie, pudiendo estas ser
tomadas de manera individual en las instituciones involucradas o bien de manera general

en las decisiones politicas de la provincia en funcion de la red de centros de rescate



recientemente reconocidos por Secretaria de Ambiente de la Provincia de Cordoba (Boletin

Oficial de la Provincia de Cordoba, junio, 2021).
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Objetivos

Con el fin de realizar aportes a la conservacion de la especie se propuso

1) Desarrollar un inventario de individuos crias/subadultos y adultos de la Tortuga
Chaquena (Chelonoidis chilensis) que incluya sexado y datos morfologicos y
sanitarios de ejemplares que constituyen el plantel permanente y transitorio de 3
de las principales instituciones de recepcion de fauna provinciales.

2) Valorar de acuerdo con los 5 dominios de bienestar animal y de manera tedrica,
la adecuacion de sus habitaculos de resguardo (actuales y potenciales) bajo
cuidado humano en instituciones de recepcion de fauna de la provincia de

Cordoba.
Objetivos especificos

De acuerdo con los datos suministrados por la Secretaria de Ambiente de Cérdoba, en 3 de
las principales instituciones de recepcion de fauna en Coérdoba se propone, en individuos

de Tortuga Chaquena (Chelonoidis chilensis) del plantel permanente y/o transitorio

1) Crear una base de datos que incluya el nimero de individuos, el sexo, la clase
etaria, las variables morfométricas y el estado nutricional y sanitario,
acompafiando la informacion con un numero individual de identificacion y un
registro fotografico digitalizado y generando un procedimiento sistematico para
el registro de las medidas durante el futuro ingreso y monitoreo de las tortugas

en las instituciones de recepcion.

2) Proponer el disefio de un habitdculo modelo tedrico adecuado funcionalmente
para el manejo de crias/subadultos y adultos, en funcion de los requisitos
biologicos de la especie y del modelo tedrico de los 5 dominios de acuerdo con

Mellor y col. 2015, 2016 y otras fuentes de bibliografia disponible.

3) Evaluar la adecuacion funcional de las instalaciones (actuales y potenciales) para
la especie en una de las instituciones de recepcion de fauna tomado como caso
de estudio y de acuerdo con las condiciones consideradas Optimas de bienestar

animal definidas en el objetivo 2.
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Materiales y métodos

Caracterizacion de los individuos de Tortuga Chaquenia bajo estudio

El trabajo se realizo en 3 centros de recepcion de fauna en la Provincia de Coérdoba:
(1) el Parque de la Biodiversidad, ubicado en el Departamento Cordoba capital, en calle
Rondeau 798, Nueva Cordoba, Cordoba  Capital (-31.42576307302638,
-64.17530355352805); (2) el Parque Fitozooldgico Tatu Carreta, ubicado en localidad de
Molinari  RN38, X5162 Casa  Grande, Cordoba (-31.163368320273488,
-64.47570953639254) y (3) el Parque Ecoldgico Urbano Rio Cuarto, ubicado en Cérdoba
Rio Limay 2201 (-33.10665063972284, -64.37801294688443). Las visitas a estas
instituciones se realizaron en los meses de marzo, abril y octubre de 2021. Los ejemplares
de Tortuga Chaquena fueron identificados individualmente con un numero consecutivo
entre las diferentes instituciones, utilizando fibras ALBA indelebles no toxicas de color
blanco en el caparazén (Fig. 1) y de acuerdo con el protocolo utilizado por Romito y col.
(2015). Ademas, se realizo un registro fotografico individual (Fig. 1) del dorso, vientre y
laterales del animal (Douglass y Layne, 1978; Jacobson, y col., 1994; Bertolero, y col.,
2005). Estos registros permiten evidenciar aspectos fenotipicos para: (a) identificar a los
animales en caso de imprevistos de pérdida de las marcas de tinta colocadas en nuestro
estudio, (b) el monitoreo de datos recolectados y rasgos de historia de vida registrados por
la institucion (c) mejorar la trazabilidad de los individuos dentro y entre instituciones. Se
incluyeron en el registro fotografias de las marcas y/o lesiones distintivas de cada
individuo. Ademas, de acuerdo con Rueda-Almonacid y col. (2007), se registraron el sexo
(en el caso de adultos) y para todos los ejemplares (adultos y crias/subadultos) el peso
corporal y medidas morfométricas, a saber: largo curvo del caparazon (LCC), largo recto
del caparazon (LRC), ancho del caparazon (A), altura maxima del caparazon (H), largo
maximo del plastron (LMP), largo central del plastrén (LCP) y ancho de la cabeza (AC). El
peso corporal se registro utilizando una pesola (Marca Pesola, Precision +/- 0.3%) y
balanza de mano (Marca Waterdog Fishing CP-01 Scala/Tape Measure 10kg/1M), y para el
resto de las dimensiones se utiliz6 un calibre mecanico de acero inoxidable (Marca Lacatus
300 mm Rango de medicion: 0.02 mm - 300 mm), regla de acero inoxidable (Marca
Proarte) y cinta de costura. Para la determinacion del sexo se evalud la concavidad del

plastréon (Douglass y Layne, 1978).
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Figura 1 - Fotografias de dos individuos de Tortuga Chaquefia (Chelonoidis
chilensis) alojados en el Parque de la Biodiversidad de Cérdoba (80) v en el Parque
Ecologico Urbano de Rio Cuarto (182), tomadas en abril de 2021. Se tomaron
fotografias de la region dorsal (a, e), ventral (e, g) v laterales (b, d, e, h) de las
tortugas. El individuo B0 se trata de una cria (a-d), v el 182 un adulto (e-h).

Las fotografias se tomaron de manera sistematica para todos los individuos de las
distintas instituciones evaluadas. Para ello se utiliz6 una hoja de papel milimetrado en el
fondo, ya que de esta manera se podria analizar las imagenes con el software ImageJ (NIH,
USA) (Juri y col. 2018) para estimar las variables morfométricas en aquellos casos en los
cuales no se pudo realizar o completar su registro. Particularmente en el caso del PEU, a
los individuos con numeracion entre 150 y 208 no se les pudieron tomar de forma
completa las medidas el dia de la visita al establecimiento debido a la cantidad de
individuos presentes (N=98) en relacion al nimero de personas y herramientas de medicion
vinculadas al registro. Esto derivo en falta de tiempo suficiente para el registro completo vy,
por cuestiones de restricciones de movimiento debido a la reglamentacion vigente por
COVID 19, no se cont6 con la oportunidad de regresar a dicho establecimiento para
completar la tarea. En dichas circunstancias, se tomo la decision de marcar, determinar el
sexo y pesar a todos los ejemplares presentes y obtener, mediante la fotografia, la
estimacion de las medidas morfométricas de estos individuos utilizando el andlisis de
imagenes con Imagel]. Posteriormente, se compararon los datos obtenidos a partir del

analisis de imagenes con Image] y las medidas reales obtenidas en las instituciones. Se
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puso a prueba (mediante una prueba de Wilcoxon para muestras apareadas) el uso
potencial de esta técnica frente a situaciones en las cuales, por diferentes motivos (falta de
instrumentos, de tiempo, etc.) no puedan registrarse las variables in situ del individuo en
cuestion. Convirtiéndola en una potencial herramienta para las instituciones involucradas

en el manejo de fauna silvestre (ej, Secretaria de Ambiente, Policia Ambiental, etc).

Adicionalmente, se obtuvo el volumen del caparazén (VC) de cada individuo,
calculado con una foérmula modificada de un elipsoide, de acuerdo con bibliografia
consultada (Nagy y col., 2002; Loehr y col., 2004; Loehr y col., 2007; McGovern y col.,
2020; Nafus y col.,, 2022). En dicha féormula, segiin la bibliografia mencionada, los
parametros de largo recto del caparazon, ancho y altura maxima del caparazon se expresan

en mm y el volumen resulta en cm’:

mXLRCXAXH
6000

VC (em®) =

VC: volumen del caparazon (cm’). LRC: largo recto del caparazon
(mm). A: ancho del caparazon (mm). H: altura maxima del
caparazon (mm).
Se utiliz6 el peso corporal (g) y el volumen del caparazén (cm®) para obtener el indice de
condicion corporal (IC), como método no letal apropiado para estimar el estado nutricional
de cada individuo, valor que indica indirectamente un mejor aprovechamiento de los
recursos energéticos disponibles (Schulte Hostedde y col., 2005). Este indice se calcul6
utilizando la ecuacion enunciada a continuacion, segun Nagy y col, (2002); Loehr y col.,

(2007); McGovern y col., (2020):

peso
Ve

IC (g/cm®) =

IC: indice de condicion corporal (g/cm?). peso (g). VC: volumen del

caparazon (cm’).

Para la inspeccion del estado sanitario, se contd con la colaboracion del personal
veterinario del Parque de la Biodiversidad, quienes determinaron una serie de variables a
tomar en cuenta y nos instruyeron en cémo llevar a cabo ese registro en el resto de las

instituciones, donde se realizd6 mediante observacion directa y andlisis de las fotografias
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tomadas. Se determiné el estado general de salud mediante el registro de variables tales
como las condiciones externas del caparazén y extremidades, la presencia/ausencia de
ectoparasitos, y la presencia de lesiones, entre otros, siguiendo los protocolos propuestos
por la institucion. Los procedimientos de manejo de los individuos para el registro de
variables morfométricas, sanitarias y su manipulacion para el registro fotografico fueron
evaluados y aprobados previamente por la comision de CICUAL de IIByT UNC (Acta N°
16-2021).

Habitaculo modelo para resguardar especimenes de Tortuga Chaqueria

Para proponer un habitdculo modelo, adecuado para crias/subadultos y otro para
adultos de la especie de interés se realiz6 una busqueda bibliografica exhaustiva, siguiendo
los lineamientos de las guias de la UICN para la disposicion de los animales confiscados
(UICN, 2002) y la disposicion de especimenes comercializados ilegalmente y confiscados
(CITES, CoP17, Johannesburgo, 2016). Ademas, se utiliz6 informacidn disponible de otras
especies de tortugas afines con requerimientos similares tales como la Tortuga del Desierto

(Gopherus agassizii).

Evaluacion de la adecuacion funcional de los habitaculos actuales y potenciales de ser
utilizados para el resguardo de la Tortuga Chaqueria: Caso de estudio del Parque de la

Biodiversidad

Dadas las condiciones sanitarias vigentes por COVID19 al momento del desarrollo
del presente trabajo, y debido a la mayor cercania y accesibilidad, los datos que se
describen a continuacion pudieron ser registrados unicamente en el Parque de la
Biodiversidad y en un unico momento del afno (marzo de 2021), tomando a dicha
institucion como un caso de estudio en el cual aplicar los criterios definidos para un
habitaculo modelo de resguardo para Tortuga Chaquena. Para desarrollar este objetivo, en
seis espacios distintos de la institucion sugeridos por las autoridades a cargo (Fig. 2), se

estimaron las siguientes variables de infraestructura y ambientacion:

(1) Tamaiio y forma de los habitaculos, utilizando la planimetria del parque. El
tamafo es una variable de interés, ya que habitaculos de mayor tamafio suelen asociarse a
una mejor condicidon corporal, y a un repertorio comportamental mas amplio en reptiles

(Wilkinson, 2015).
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(2) Cobertura arbdrea: estimada a través de un densimetro forestal (spherical
densiometer) (Strickler, 1959), en cuatro puntos equidistantes del habitaculo. En cada uno
de estos puntos se hicieron cuatro registros, orientados a cada punto cardinal, y luego se
obtuvo un valor promedio de los 4 registros por punto evaluado. Los resultados fueron
expresados en términos de porcentaje. Ademds, se realizd6 una identificacion de las
especies vegetales nativas arbdreas presentes en los habitaculos (Demaio y col., 2015), asi
como un analisis de su potencial utilidad (como alimento, refugio, sombra, etc.) para la

especie.

(3) Proporcion de sol y sombra: Se evalud la insolacion que reciben los
habitaculos entre las horas de observacion, en el mes de mayo. Se realizo una observacion
por hora, registrando el porcentaje promedio del habitaculo sobre el cual incide la luz solar,
en un periodo de entre las 9:00 y las 16:00hs. Esta franja horaria se eligio en funcioén de
trabajos precedentes que demostraron que es el periodo de mayor actividad para la especie
en condiciones semicontroladas en un estudio desarrollado en el ex-Zoologico de Cordoba
(actual Parque de la Biodiversidad) (segin Buteler y col., 2016). La cobertura arborea y la
proporcion de sol y sombra son variables de importancia para la especie, ya que tienen un
efecto sobre la temperatura del habitaculo, y por ende en la temperatura corporal de estos
animales, incidiendo sobre el uso del espacio en el habitaculo (Buteler y col., 2022) en
otras respuesta comportamentales y fisiologicas asociadas a la termorregulacion en

reptiles.

(4) Caracteristicas del suelo: se estimo la densidad aparente del suelo mediante el
método del cilindro (Rojas y Pefia, 2012; Villasenor Ortiz, 2016), en donde se emplearon
un cilindro metalico de volumen conocido y un martillo para extraer una muestra de suelo
(Fig. 3). La muestra obtenida fue resguardada en papel aluminio para trasladar al
laboratorio, donde fue posteriormente secada en una estufa a 100°C por 24 horas,
registrando su peso posterior a dicho tratamiento. En cada habitdculo se tomaron diez
muestras de suelo. El peso seco registrado en las muestras de suelo fue utilizado para
calcular la densidad aparente del suelo, mediante la siguiente formula (Rojas y Pena, 2012;
Villasefior Ortiz, 2016):

peso seco
volumen del cilindro

Densidad aparente (g/cm’) =
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Considerando que la variable suelo es de interés para valorar la potencialidad de promover
comportamientos de excavacion, siendo este un comportamiento de gran importancia para
termorregulacion y oviposicion (Ruby y Niblick, 1994; Case y col., 2005), se estimo la
cantidad de suelo expuesto en relacion con la de suelo cubierto por vegetacion herbacea,

expresando los resultados en términos de porcentaje.

(5) Disponibilidad de refugios: se estimo la cantidad de elementos que proveen
refugios y una aproximacion de la cantidad de tortugas que puedan albergar cada uno, asi
como la calidad de los mismos, teniendo en cuenta el material del cual estan construidos y

cudnto se acercan a un refugio “ideal/adecuado” segun bibliografia.

5K / ’ il

Figura 2. Seccidﬁ del plano del Parque de la Biodiversidad de Cordoba (facilitado i:mr
la institucion). En rojo, los habitaculos analizados.

17



Figura 3. Extraccion de una muestra de suelo
utilizando el método del cilindro (Rojas v Pefa,
2012; Villasefior Ortiz, 2016) en el Parque de la
Biodiversidad, en abril de 2021.

Fotografia tomada por Constanza  Garcia
Capocasa

Analisis estadistico de los datos

El disefio experimental de este estudio fue exploratorio y principalmente,
observacional y descriptivo considerando a cada institucion como un bloque que aportd
animales con diferentes atributos, origen, e historia de manejo, entre otras variables. Por lo
tanto, el énfasis estuvo en el andlisis estadistico descriptivo y multivariado, a los fines de
intentar identificar posibles fuentes de variacion que pudieran afectar la adecuacion, el
estado de bienestar, y salud de los animales. Se realizd6 una prueba no paramétrica de
Wilcoxon para: (1) muestras apareadas para determinar si existen diferencias significativas
entre las variables morfométricas tomadas in situ y las estimadas con el programa ImageJ,
y (2) muestras independientes para determinar si existen diferencias significativas entre
variables morfométricas de machos y hembras, y entre adultos y crias/subadultos. Por

ultimo, se realizoé un analisis de la varianza no paramétrico Kruskal-Wallis para comparar
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la densidad aparente del suelo de los distintos habitaculos analizados en el Parque de la
Biodiversidad.

Para el andlisis de los datos se utilizo el programa de estadistica INFOSTAT 1.0
(2014). En todo el texto se presentan los valores promedio + desvio estdndar. Un valor de

P<0.05 se tom6 como representante de diferencias significativas.
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Resultados

Caracterizacion de los individuos de Tortuga Chaquena

De manera conjunta en el Parque de la Biodiversidad de Coérdoba, el Parque
Fitozoologico Tati Carreta y el Parque Ecologico Urbano se estudiaron un total de 232
individuos: 73 crias/subadultos y 159 adultos. En el Parque de la Biodiversidad se
evaluaron un total de 98 individuos, de los cuales 73 eran crias/subadultos y 25 eran
adultos. En el Parque Ecologico Urbano se evaluaron 98 individuos adultos, y en el
Fitozoologico Tatu Carreta, 36 adultos. Del total de crias/subadultos estudiadas, una
(1.4%) no sobrevivid el invierno. Dentro del grupo de adultos evaluados, la proporcion de
hembras (Q) fue de 0,65, y la de machos (&) de 0,35 (proporcion 9:3 de 1,89:1). Las
crias/subadultos alojadas en el Parque de la Biodiversidad ingresaron a dicha institucion a
principios de 2021. En el caso de los adultos para todas las instituciones involucradas se
desconoce en qué momento ingresaron a las instituciones y cudl es lugar de origen.

En las Tablas 1-3 se resumen las variables morfométricas de los individuos,
categorizados de acuerdo a diferentes atributos evaluados (edad, sexo) y segun su
institucion de procedencia (Tablas 6-8 en Anexo I). En la Tabla 1, se incluyen tanto las
medidas obtenidas in situ como aquellas obtenidas a partir del programa ImageJ para
adultos de todas las instituciones. Se observaron diferencias significativas entre las
medidas reales y aquellas obtenidas utilizando el programa, para todas las variables
consideradas (p<0,05). Se observo una tendencia a la sobreestimacion de los valores por

parte del programa utilizado.
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Tabla 1 - Resumen de variables morfométricas promedio de individuos* de Tortuga Chaquena (Chelonoidis chilensis) adultos alojados en el
Parque de la Biodiversidad, Parque Fitozoologico Tatli Carreta y Parque Ecologico Urbano, tomadas entre marzo y octubre de 2021.

n Media D.E Min Max
Variable p
s/l c/I s/l c/I s/l ¢/l s/l ¢/l s/l c/I
Largo curvo caparazon (cm) 74 74 23,81 23,81 4,16 4,16 14,50 14,50 33,10 33,10 -
Largo recto caparazon (cm) 81 140 18,53 20,98 3,28 4,56 11,90 11,90 27,40 32,80 <0,0001
Ancho caparazon (cm) 90 149 14,42 15,90 2,29 2,97 10,10 10,10 21,20 23,70 <0,0001
Alto méax. caparazén (cm) 75 134 9,23 11,38 1,30 2,81 6,90 6,90 12,40 18,90 <0,0001
Longitud max. plastron (cm) 79 138 17,97 20,70 3,27 4,54 12,10 12,10 28,00 31,90 <0,0001
Longitud central plastron (cm) 82 141 16,00 18,39 2,76 4,02 11,00 11,00 23,10 28,50 <0,0001
Ancho cabeza (cm) 95 151 3,21 3,48 0,48 0,65 2,20 2,20 4,90 6,00 <0,0001
Peso (g) 158 158 1515,89  1515,89 698,73 698,73 340,00 340,00 4200,00 4200,00 -
Indice de condicion corporal (g/cm?) 75 134 1,10 0,78 0,21 0,32 0,86 0,31 2,50 1,73 <0,0001

*Los valores registrados se obtuvieron de hembras (n=102) y machos (n=54) adultos.

s/I: valores de las variables, sin incluir las estimaciones con el programa ImageJ. ¢/I: valores de las variables, incluyendo las estimaciones con el
programa ImageJ.

El p valor indica si existen (p<0,05) o no (p>0,05) diferencias significativas entre dichos valores; obtenido mediante una prueba no paramétrica
de Wilcoxon para muestras apareadas. Se observaron diferencias significativas para todas las variables analizadas
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Tabla 2 - Resumen de variables morfométricas promedio de individuos adultos machos y
hembras de Tortuga Chaquefia (Chelonoidis chilensis) resguardados en el Parque de la
Biodiversidad, Parque Fitozoologico Tatii Carreta y Parque Ecologico Urbano, tomadas entre
marzo y octubre de 2021.

Variable Macho Hembra p
Largo curvo x + DE:22,13+3,59 x + DE:24,56+4,13 0,0307
caparazon (cm) rango: 14,50-31,20 rango: 17,70-33,10

n=25 n=46
Largo recto caparazén ~ x + DE: 17,53+2,87 x + DE:19,02+3,40 0,0804
(cm) rango: 11,90-25,90 rango: 13,20-27,40

n=24 n=55
Ancho caparazén x + DE: 13,75+1,66 X + DE: 14,70+2,50 0,1087
(cm) rango: 10,50-18,20 rango: 10,10-21,20

n=28 n=61
Alto max. caparazén x + DE: 8,85+0,98 x + DE:9,37+1,40 0,1517
(cm) rango: 7,20-11,50 rango: 6,90-12,40

n=21 n=53
Longitud méx. X + DE: 17,25+3,52 x + DE:18,31+3,16 0,1032
plastréon (cm) rango: 12,10-28,00 rango: 13,10-25,70

n=24 n=54
Longitud central x + DE: 15,05+2,19 x + DE: 16,47+2,92 0,0479
plastron (cm) rango: 11,00-21,80 rango: 11,60-23,10

n=26 n=55
Ancho cabeza (cm) x + DE:3,18+0,53 x + DE:3,20+0,44 0,6421

rango: 2,20-4,50 rango: 2,40-4,90

n=28 n=64

Peso (g) x + DE: x + DE:1653,47+718,26 0,0001
1219,63+457,35 rango: 540,00-4200,00
rango: 340,00-2800,00 n=101

n=54

indice de condicion x + DE:1,07+0,12 x + DE: 1,12+0,24 0,5731

corporal (g/cm?) rango: 0,86-1,27 rango: 0,89-2,50

n=21 n=53

*Los valores registrados se obtuvieron de hembras (n=102) y machos (n=54) adultos.
El p valor indica si existen (p<0,05) o no (p>0,05) diferencias significativas entre dichos valores;
obtenido mediante una prueba no paramétrica de Wilcoxon.

22



Las hembras presentaron valores significativamente mas elevados en sus promedios
de peso (Fig. 4a), LCC (Fig. 4b) y LCP (Fig. 4c) respecto de los promedios registrados en

machos (p<0,05; prueba no paramétrica de Wilcoxon).

o Capane
-
Conirsl del Plasirde (e

a
Longrud

Figura 4. Variables morfométricas de adultos de Tortuga Chaquenia
{Chelonaidis chilensis) hembras (amarillo) v machos (verde) en donde se
obtuvieron diferencias significativas. (a) Peso, (b) Largo curvo del caparazdn,
{c) Longitud central del plastron. Los asteriscos (*) indican diferencias
significativas (p<0,05) obtenidas mediante una prueba no paramétrica de
Wilcoxon.
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Tabla 3 - Resumen de medidas morfométricas promedio de individuos de Tortuga Chaquefia
(Chelonoidis chilensis) crias y subadultos alojados en el Parque de la Biodiversidad, tomadas entre marzo
y junio de 2021.

Variable n Media D.E Min Max
Largo curvo caparazon (cm) 72 8,35 1,94 5,20 15,50
Largo recto caparazon (cm) 72 6,33 1,49 4.9 12,4
Ancho caparazén (cm) 72 6,01 1,18 4.8 10,9
Alto max. caparazon (cm) 46 3,38 0,94 2,5 6,2
Longitud méx. plastron (cm) 72 6,08 1,46 4.8 11,5
Longitud central plastron (cm) 72 5,66 1,32 4,3 10,7
Ancho cabeza (cm) 72 1,22 0,26 0.9 2.4
Peso (g) 72 67,77 64,54 32,11 380
Indice de condicién corporal 46 0,87 0,07 0,74 1,09
(g/em?’)

Mediante una prueba no paramétrica de Wilcoxon se encontr6é que el IC promedio
en individuos adultos fue significativamente mayor al IC promedio registrado en

crias/subadultos (Fig. 5).
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Figura 5. Indice de condicion corporal (1C) de individuos de
Tortuga Chaguefia (Chelonoidis chilensis) adultos (amarillo) v
crias/subadultos (verde). El asterisco (¥) indica diferencias
significativas (p=0,05) obtenidas mediante una prueba no
paramétrica de Wilcoxon.

En cuanto al estado sanitario de las tortugas, se tomo registro de las afecciones mas
frecuentes determinadas mediante observacion directa y andlisis de las fotografias
identificatorias (Tabla 4). En relacion a las caracteristicas del caparazon, se identificaron
una alta proporcion de individuos adultos con traumatismos en el caparazon y plastron
(Fig. 7b), distintos grados de piramidismo (Fig. 6a y b), y plastron y caparazén blandos. Se
sobrecrecimiento de garras en casi el 50% de los adultos analizados (Fig. 7¢). En el caso de
las crias y subadultos, las afecciones mas frecuentemente observadas fueron el plastron y
caparazén blandos (Tabla 6). Se observo también blefaritis bilateral en algunos individuos,

asi como lesiones y alteraciones en el patron de escudos del caparazon (Fig. 8a, b, ¢ y d).
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Figura 6. Enfermedad metabdlica dsea (EMO) como causa del piramidismo en individuos adultos
de Tortuga Chaqueiia (Chelonaidis chilensis) resguardados en instituciones de recepeion de fauna
de Cordoba en 2021, Piramidismo leve en el individuo nimero 32 (a) ¥ marcado en el individuo
numero 29 (b).

Figura 7. Afecciones observadas en individuos adultos de Tortuga Chaquenia (Chelonoidis
chilensis) resguardados en instituciones de recepeion de fauna de Cordoba en 2021, (a)
Sobrecrecimiento de la ranfoteca en el individuo nimero 33, (b) Traumatismo en el primer
escudo costal izquierdo v en los primeros escudos marginales izquierdos en el caparazdon en el
individuo nimero 36. (¢) Scbrecrecimiento de garras del miembro posterior derecho en el
individuo nlimero 38,

Figura 8. Individuos crias de Tortuga Chaquena (Chelonoidis chilensis), alojados en el
Parque de la Biodiversidad en 2021, con alteraciones en el patron de escudos del caparazon.
{a) Primer escudo costal izquierdo y derecho divididos. (b) Tercer escudo costal derecho
presenta asimetria. (¢) Escudo wvertebral adicional, dos escudos costales izquierdos
adicionales. (d) Escudos vertebrales con patron irregular.
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Tabla 4 - Tipos de afecciones observadas y sus porcentajes de incidencia en individuos
crias/subadultos y adultos de Tortuga Chaquefia (Chelonoidis chilensis) resguardados en el
Parque de la Biodiversidad de Cordoba, Parque Fitozoologico Tatt Carreta y Parque
Ecologico Urbano, en 2021.

Porcentaje (crias/ Porcentaje (adultos)
Afeccion subadultos)
(n=73) (n=159)
Caparazon blando 30% 4%
Plastron blando 30% 4%
Sobrecrecimiento de garras 0% 48%
Traumatismo en 3% 27%
caparazdn/plastron
Piramidismo 0% 19%
Falta de garra(s) 0% 18%
Sobrecrecimiento de 0% 28%
ranfoteca
Alteracion del patron de 5% 0%
escudos del caparazon
Blefaritis bilateral 4% ND*
Falta de falanges 3% ND
Ectoparasitos (garrapatas) 1% 0%
Lesion en 0jo 1% 0%

*ND: No hay datos.

Habitaculo modelo para resguardar especimenes de Tortuga Chaqueria

Los criterios que mejor definen en lineas generales un habitaculo para resguardar
este tipo de reptiles, se incluyen en lo propuesto por Miller (2012). Este autor define como
imprescindible poder disponer de las siguientes caracteristicas resumidas en el listado y
que, incluyendo otras fuentes bibliograficas, son desarrolladas con mayor detalle en
apartados posteriores:

e Proveer un espacio lo suficientemente grande para proporcionar un gradiente

térmico. Un gradiente de temperatura idéneo no puede darse en habitdculos
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menores a 61 cm de largo por 30,5 cm de ancho, para ningun reptil bajo cuidado
humano 6 en condiciones controladas o semicontroladas de resguardo. Para adultos
de Tortuga Chaquefa en particular, se ha encontrado que el rango preferido de
temperatura se da entre 22°C y 37°C (Buteler y col., 2022).

En caso de estar resguardados en condiciones totalmente controladas (habitaculos
interiores), es necesario disponer de luz de espectro completo (incluyendo UVA y
UVB), de buena calidad y con un fotoperiodo adecuado para la especie. Si bien no
se dispone del dato para la Tortuga Chaquena, en Gopherus agassizii (especie afin a
la estudiada) el fotoperiodo establecido para el resguardo en condiciones
controladas es de 12,5 horas de luz (6:00h a 18:30h) y 11,5 horas de oscuridad
(Daly, 2017). Idealmente se deberia contar con acceso a la luz solar natural al aire
libre (la luz solar a través de las ventanas de vidrio no es de espectro completo). A
su vez, deberia contar con un gradiente de iluminaciéon para que los animales
puedan elegir diferentes intensidades de luz.

Disponer de agua fresca en todo momento, para beber y bafiarse.

Contar con buena ventilacion y drenaje.

Evitar que los animales escapen del habitaculo.

Contar con refugios, a lo largo del gradiente térmico, en donde el animal pueda
sentirse seguro y/o utilizarlo en respuesta a cambios en las condiciones climéticas
predominantes a fin de poder regular su temperatura.

Aproximarse al entorno natural de la especie para fomentar comportamientos
naturales o deseables como nadar, tomar sol, excavar, buscar comida, o cualquier

otra actividad necesaria para el bienestar del animal.

Tomando en consideracion que existe poca informacion acerca de las condiciones

ideales de resguardo bajo cuidado humano para la Tortuga Chaquefia (Chelonoidis

chilensis), incluyendo el trabajo realizado en la especie por Buteler y col. (2022). También

se incluyeron recomendaciones basadas en los requerimientos generales mencionados para

reptiles y para la Tortuga del Desierto, Gopherus agassizii, ya que la especie tiene

caracteristicas similares a la Tortuga Chaqueiia, como son el tipo de ambiente en el que

habita y el tamafio de los individuos.

Habitaculos para crias/subadultos de Tortuga Chaqueia (Chelonoidis chilensis)
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Las crias pueden ser mantenidas al aire libre, o bien en interiores por los primeros
uno a tres afios de vida, siempre y cuando las instalaciones puedan cumplir con los
requerimientos necesarios, segun lo descrito por Johnson y col. (2001) para Gopherus
agassizii. Al respecto, para dicha especie se ha demostrado que una densidad de 0,10-0,13
tortugas/m?* es adecuada para el mantenimiento de una apropiada condicion corporal y de
una alta tasa de supervivencia en tortugas juveniles mantenidas en condiciones de
temperatura no controladas (McGovern, y col., 2020). En el caso de que se mantengan en
condiciones de temperatura controladas, puede aumentarse la densidad a 4,81 tortugas/m>
(McGovern y col., 2020). Estas densidades se han utilizado para tortugas recién nacidas,
con un promedio del largo central del caparazon de 45,2 mm y un peso promedio de 20,8g.
Si se trata de individuos de mayor tamafio se deberia utilizar una densidad menor, aunque
estos datos no estan disponibles en la bibliografia. Motivo por el cual, para modificar la
densidad de los animales respecto a estas sugerencias, seria apropiado realizar registros
regulares del comportamiento social y alimenticio, entre otros, cuando sean resguardados a
densidades mayores o menores a las sugeridas en la bibliografia para poder esclarecer si
los patrones de comportamiento revelan un adecuado o inadecuado estado de bienestar. En
dichas oportunidades se deberd intentar identificar posibles cambios que revelen una
potencial amenaza a su bienestar particularmente en condiciones semicontroladas como las
de los zoologicos y parques analizados, a fin de generar estrategias de manejo apropiadas.

El sustrato utilizado para las tortugas deberia ser particulado no compactado, como
tierra o arena, o una mezcla de ambas para permitir comportamientos de excavacion, de
acuerdo con lo expuesto por Ruby y Niblick (1994) para Gopherus agassizii y para
tortugas en general por Wilkinson (2015). El alimento debera proveerse en una superficie
lisa, como platos de papel o bloques de concreto (utilizados en Gopherus agassizii por
McGovern y col., 2020), para evitar que los animales ingieran el sustrato particulado
(Miller, 2012).

Miller (2012) establece que un habitaculo para reptiles debe contar con refugios,
preferentemente individuales, ubicados a lo largo del gradiente de temperatura. Pueden
construirse, por ejemplo, a partir de tubos de PVC cortados longitudinalmente como los

utilizados para Gopherus agassizii por Daly, y col. (2018) y por McGovern y col. (2020).

Habitaculos para adultos de Tortuga Chaquefia (Chelonoidis chilensis)
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Para individuos adultos, la recomendacion es que el habitaculo se ubique al aire
libre segin lo expuesto por Johnson y col. (2001) para Gopherus agassizii. Deberia contar
con sustrato particulado, no compactado para permitir comportamientos de excavacion y
oviposicion, descrito para Gopherus agassizii por Ruby y Niblick (1994) y para quelonios
en general por Wilkinson (2015). No hay datos en la bibliografia acerca de la densidad
adecuada para individuos adultos de Tortuga Chaquena bajo cuidado humano, pero para
quelonios en lineas generales se recomienda que menos del 25% del habitaculo esté
ocupado por los animales (Wilkinson, 2015). En su habitat natural se han registrado
densidades de 0,027 y 0,036 tortugas/ha (Gatica y col., 2021), por lo que la densidad de
animales mantenidos en un habitaculo deberia acercarse lo méas posible a dichos valores. A
tener en cuenta, son los resultados obtenidos por Buteler y col. (2022) en su estudio de
adecuacion y uso del espacio por Tortuga Chaquefia en cautiverio, quienes registraron
comportamientos agonistas, incluso con densidades menores a la sugeridas por Wilkinson
(2015). Consecuentemente, se debe contemplar el mayor tamafo posible al albergar juntos
a numerosos individuos adultos de diferentes caracteristicas morfométricas, con el fin de
disminuir la potencialidad de ocurrencia de interacciones agonistas. Asimismo, como en
casos anteriores, se recomienda realizar un registro regular de comportamientos sociales,
alimenticios, reproductivos, entre otros observados en condiciones semicontroladas o
controladas, que permitan detectar cambios que revelen indicadores no deseados del estado
de bienestar, como, por ejemplo, restriccion o reduccion en el acceso al alimento o alta
frecuencia de comportamiento agonista, entre otros. El uso de refugios es util en este
sentido ya que permite a los animales esconderse y evitar comportamientos agonistas,
aumentando el tamafio efectivo del habitaculo segiin lo descrito por Oonincx y van
Leeuwen (2017) para reptiles. Para reptiles estos refugios deben ser preferentemente
individuales, y estar distribuidos a lo largo del gradiente térmico (Miller, 2012). Johnson y
col. (2001) describen un refugio para Gopherus agassizii adultos cuyas paredes se
construyen con ladrillos, y los techos con madera u otro material resistente liso, cubierto de
pléstico para evitar que se moje. Dicho refugio luego se debe cubrir con un minimo de 20
centimetros de tierra para mejorar la insulacion (Johnson y col. 2001).

Al igual que sucede con las crias, el alimento se debe proporcionar en una
superficie lisa, como platos de papel o bloques de concreto (utilizados en Gopherus
agassizii por McGovern y col., 2020), para evitar que los animales ingieran el sustrato

particulado (Miller, 2012). Richard, 1999 en Tortugas Chaqueias en vida silvestre informo
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que el periodo tréfico o de alimentacion casi diaria de la tortuga abarcaria desde agosto
hasta abril del siguiente ano. Estos antecedentes deberan tomarse en consideracion para
posibles cambios en el comportamiento de alimentacion que puedan ocurrir en condiciones

controladas o semicontroladas.

Las variables mencionadas deben ser necesariamente consideradas a la hora de
disefiar un habitaculo para la Tortuga Chaquefia, asegurando el cumplimiento de los “Cinco
Dominios” (Mellor y col., 2015; Mellor, 2017). Tomando el modelo de los “Cinco
Dominios” como herramienta, podemos valorar la importancia de las caracteristicas
ambientales y de manejo que han sido mencionadas de acuerdo con su potencial impacto
sobre el bienestar de estos animales (Mellor y col., 2015; Mellor, 2017). Una temperatura
adecuada, por ejemplo, aportaria a las experiencias positivas relacionadas con el dominio
“entorno” del bienestar animal, ofreciendo seguridad y comodidad a los animales
(relacionado con el dominio “mental”), y tendria un efecto también en el dominio
“conducta”, ya que estos animales regulan su temperatura corporal moviéndose a lugares
con mayor o menor temperatura de acuerdo con necesidades comportamentales y
fisiologicas que precisan cumplir y que pueden variar temporal y espacialmente dentro del
habitaculo, asi como también se ven afectadas por los atributos del individuo (sexo y edad,
entre otros). De la misma manera, un tamafo apropiado (asociado al dominio “entorno”)
promoveria comportamientos positivos del dominio “conducta”, al permitirles a los
animales desplazarse y explorar el habiticulo, y evitaria comportamientos negativos como
las interacciones agonistas, que si bien su ocurrencia puede ser natural en la especie, los
ambientes artificiales creados pueden incrementar la frecuencia e intensidad de los
comportamientos agonistas que ocurren, generando consecuencia negativas sobre el
bienestar. Consecuentemente, un tamafo no adecuado del habiticulo podria generar
consecuencias en los 5 dominios considerados. Una adecuada intensidad de luz,
relacionada con el dominio “entorno”, también podria aportar al dominio “salud fisica” ya
que las tortugas precisan de la radiacion solar para producir vitamina D (Tracchia, 2018).
La disponibilidad de agua en todo momento aportaria al dominio “nutriciéon” y al “mental”,
al disminuir los sentimientos negativos de sed. La buena ventilacion y drenaje aportarian al
dominio “entorno”. La presencia de refugios especie-especificos con su forma y tamafio
adecuados, ademas de aportar al dominio ‘“entorno”, promoveria sentimientos de

seguridad, del dominio “mental”.

31



Evaluacion de la adecuacion funcional de los habitaculos actuales y potenciales de ser
utilizados para el resguardo de la Tortuga Chaqueria: Caso de estudio del Parque de la

Biodiversidad

En el Parque de la Biodiversidad de Cordoba, se analizaron seis habitaculos
posibles para la reubicacion de los individuos de Tortuga Chaquena alojados, resumiendo

en la Tabla 5 el detalle de las variables estudiadas.

Tabla 5 - Resumen de las variables estudiadas en 6 habitaculos del Parque de la Biodiversidad de
Cérdoba en marzo-abril de 2021.

Cobertura Especies Porcentaje del Densidad
. ~ vegetal Cobertura P habitaculo con
Sitio Tamafio . . o vegetales o . . aparente del
herbacea arborea (%) . incidencia del 3
(%) arboreas sol suelo (g/cm”)
9:00: 10%
1- 61,36
) 81’12 10:00: 20%
3 46’80 11:00: 35%
’ 12:00: 40%
200m> 1 4-37,44 -
1 00m 00 37, 13:00: 45% 1,47+0,06
. . 0
Promedio+DE 14:00: 300/0
. 56.6849.5) 15:00: 35%
T ’ 16:00: 20%
1-22.88 - Algarrobo 9:00: 50%
) 39’52 blanco (Prosopis 10:00: 55%
3 50’96 alba*®) 11:00: 65%
o - Tala (Celtis 12:00: 75%
150m? 10 4- 49,92
2 m ’ ehrenbergiana) 13:00: 75% 1,51x0,06
. - Tumifiico 14:00: 70%
+
P.IZ:)ng:; ]SDIE (Lycium 15:00: 70%
T ’ cestroides) 16:00: 50%
9:00: 0%
1- 2
5 6401’36 10:00: 35%
3 00’0 11:00: 45%
3 280m? 85 4-728 - 12:00: 65%% 1,320,06
’ 13:00: 85% ’ ’
14:00: 909
Promedio+DE 00:90%
£ 27,30+14,26 1:00: 93%
Y ’ 16:00: 100%
1-99,84 - Algarrobo 9:00: 5%
2- 74,88 blanco (Prosopis 10:00: 15%
4 550m? 50 3-54,08  alba¥) 11:00: 25% 1,60+0,07
4-2392  -Tala(Celtis 12:00: 30%
ehrenbergiana) 13:00: 35%
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Promedio+DE 14:00: 30%
1 63,18+16,09 15:00: 35%
16:00: 25%
9:00: 7%
1-75,92 . 10:00: 25%
2-65,52 - Chanar
11:00: 35%
3-73,84 (Geoffroea
5 ] 12:00: 30%
5 135m 90 4- 68,64 decorticans) 13:00: 20% 1,30+0,08
- Tala (Celtis DO
. . 14:00: 15%
Promedio+DE ehrenbergiana)
70,9842 38 15:00: 12%
7 ’ 16:00: 15%
9:00: 10%
1-87,36 10:00: 30%
2-49,92
N 11:00: 30%
3- 66,56 - Chanar 12:00- 25%
2 _ 3 . . ()
6 135m 0 4- 81,12 E{Geoﬁtfllfoea) 13:00: 20% 1,66+0,07
. ccorticans 14:00: 20%
PromediotDE
712448 34 15:00: 25%
Y ’ 16:00: 15%

* Ahora Neltuma alba (Hughes y col., 2022)

De las especies vegetales arboreas identificadas en diferentes habitaculos

analizados (Demaio y col., 2015), todas sirven como proveedoras de sombra, y algunas

(como el Tala, Celtis ehrenbergiana) pueden ser aprovechadas como alimento (Varela y

Bucher, 2002). Debido a que estos espacios no estaban adecuados especificamente para las

tortugas, ninguno de ellos contaba con refugios apropiados para la especie, con la

excepcion de algunos arbustos.

En cuanto a la densidad aparente del suelo, se observaron diferencias significativas

(p<0,05) entre algunos de los sitios. Especificamente, se obtuvieron menores valores de

densidad aparente en los sitios 3 y 5 respecto de los sitios 4 y 6 (mediante analisis de la

varianza no paramétrica de Kruskal Wallis).
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Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio a partir del inventario y caracterizacion de
individuos de Tortuga Chaquefia (Chelonoidis chilensis) en tres instituciones de la
provincia de Cérdoba permitieron cumplir con los objetivos planteados. Este trabajo ha
permitido contribuir por primera vez con, (1) obtener pardmetros indicadores del estado
nutricional/de salud de Tortuga Chaquena, a través del indice de condicion corporal (Nagy
y col., 2002; Loehr y col., 2007; Hofmeyr y col., 2017); (2) brindar una base de datos de
aspectos morfométricos y nutricionales, asi como herramientas para la identificacion de los
animales que pueden contribuir a la trazabilidad y manejo de los mismos, con aportes al
bienestar individual y potencialmente a la conservacion de la especie, y, por ultimo, (3)
realizar recomendaciones generales de utilidad para la construccion o modificacién de
instalaciones de habitaculos adecuados para el resguardo permanente o transitorio de la
Tortuga Chaquefia en condiciones semicontroladas de los centros de recepcion para
asegurar un adecuado bienestar. El trabajo brinda, ademas, informacion actualizada para
ser utilizada por las instituciones provinciales con incumbencia en el manejo de fauna
silvestre (Ej. Secretaria de Ambiente de la Provincia de Cordoba).

El niimero de individuos de Tortuga Chaquefia relevados en tres instituciones es
significativamente mayor que cualquier otro reptil autdctono o exético alojado en estos y
otros centros de la provincia (datos brindados por la Secretaria de Ambiente de Cordoba).
Dado que estas tortugas provienen del trafico ilegal de fauna y el mascotismo, el alto
nimero relevado es coherente con lo previamente expuesto acerca de como estos son los
reptiles vivos mas comercializados en el pais y confirman lo sugerido en los antecedentes
que dieron origen a nuestro trabajo (Lopez y col., 2010; Prado y col., 2012). Se conoce por
estudios previos que la clase etaria mas comercializada es la de cria/subadulto (Richard,
2010; Vallejo Claure, 2021), esto es conforme con dos decomisos de 72 crias que
ingresaron durante nuestros primeros meses de trabajo a principios del afio 2021 al Parque
de la Biodiversidad. No obstante, el plantel permanente de las instituciones relevadas fue
en su mayoria de individuos adultos (159 tortugas adultas en total). En estos casos, se
desconocen datos previos de ingreso de tortugas en las instituciones analizadas, por lo que
no podemos discriminar con certeza si el ingreso de crias en el afio de estudio fue
circunstancial. De acuerdo a lo informado por personal de los centros de rescate y por
Secretaria de Ambiente de la Provincia de Cordoba, historicamente ha sido mas frecuente

el ingreso de individuos adultos, lo que sugeriria largos periodos de tenencia ilegal. La
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aparicion de dos grandes decomisos de crias/subadultos de esta especie, podria explicarse
por un incremento en los sistemas de control de la Provincia de Cérdoba en los ultimos
afnos debido al contexto legal particular de nuestra provincia (Ley Provincial 7343/85 -
Decreto 1751/11) y la creacion de entidades como la Policia y Patrulla Ambiental,
comience a ser mas frecuente el decomiso de crias por sobre los adultos, lo cual evitaria el
periodo de mascotismo en hogares particulares posterior a la venta de estos animales. En
un panorama alentador, el ingreso de crias podria permitir valorar la potencialidad de
reintroduccion de las mismas luego de un periodo de readaptacion biologica y vigilancia
sanitaria apropiada, ya que las crias tienen mayor plasticidad fenotipica y respuestas mas
rapidas a intervenciones de manejo (Daly, 2017; Daly y col., 2018, McGovern y col.,
2020). Asimismo, quedan interrogantes sobre el destino de numerosos ejemplares que son
mascotizados y de los cuales, al ser un hecho ilicito, no hay informacion disponible sobre
su trazabilidad. En cuanto a la proporcion de sexos, la mayor proporcion de hembras
(observado en todas las instituciones) se puede deber a que sean mas faciles de atrapar, o
que simplemente sean mas abundantes y puedan explicarse por aspectos de la reproduccion
en la naturaleza y la potencialidad de exponer mas a la captura a las hembras que a los
machos. No obstante, no existen datos actuales que permitan arrojar luz a este interrogante.

Los datos morfométricos promedio de los individuos adultos de Tortuga Chaquena
obtenidos en este estudio coinciden con lo expuesto en la bibliografia, en donde se indica
que las hembras son més grandes que los machos (Cabrera, 2015). Si bien no todas las
variables medidas fueron significativamente mayores en las hembras que en los machos, en
general los individuos mas grandes relevados fueron hembras (con excepcion del LMP, los
valores maximos de las variables restantes corresponden a individuos hembra). Se tiene
que considerar la heterogeneidad del grupo bajo estudio, en cuanto a edad,
desconocimiento del tiempo y formas de manejo de permanencia en las instituciones y
lugares de procedencia como fuentes de variabilidad que no pueden ser descriptas con
precision debido a la carencia de informacion al respecto. Es importante destacar que,
reconociendo que los individuos que ingresan a los centros de recepcion de la provincia se
transforman en patrimonio ecoldgico provincial de la ciudadania, nuestro trabajo le
brindard a la Secretaria de Ambiente una primera base de datos digitalizados,
identificatorios y morfométricos de individuos de Tortuga Charquefia presentes en 3
centros de recepcion de fauna, constituyendo un punto de partida para la institucion cuya

injerencia refiere al control y fiscalizacién de fauna silvestre en estos establecimientos.

35



Dentro de las caracteristicas registradas en el estudio, el indice de condicion
corporal es una variable de utilidad para determinar los recursos energéticos disponibles,
de manera no invasiva (Schulte-Hostedde y col., 2005), siendo un parametro de manejo
utilizado para otras especies de tortugas (ej. Nagy y col., 2002; Hofmeyr y col., 2017). Para
la Tortuga Chaquefia, los datos aqui obtenidos son los primeros valores de referencia para
la especie, ya que no existen en la bibliografia, y por ende no pudieron ser comparados con
datos propios de la especie en otros trabajos. Sin embargo, serviran de referencia para
estudios futuros y/o podran ser tomados como punto de partida en estudios llevados a cabo
en nuevos individuos que ingresen o bien en poblaciones silvestres. A futuro, seria
importante poder establecer un valor 6ptimo de IC para la especie a fin de tener de
referencia y asi poder evaluar el estado nutricional de todos los ejemplares de Tortuga
Chaquetia que se encuentran bajo cuidado humano y sugerir medidas de manejo
correctivas en situaciones que lo requieran. Para esto, en el futuro seria conveniente
calcular el IC de las tortugas en dos momentos del afo (pre y post brumacién), como
puntos inflexion anual para la especie y establecer el mayor valor de IC obtenido como
“Optimo” para ese individuo, obteniendo luego un promedio de los valores dptimos de la
poblacion que se esté estudiando, tomando como punto de partida la metodologia utilizada
por Nagy y col. 2002. Se sugiere en el Anexo Il una planilla para el registro de las
variables necesarias para el calculo del IC en distintos momentos del afio, con el fin de
establecer un Optimo para la especie, en condiciones semicontroladas y bajo cuidado
humano. Poder contribuir con esta informacion, constituye ademas una posible herramienta
de control/monitoreo de cada institucion y/o de las entidades de control y fiscalizacion
como es la Secretaria de Ambiente de la Provincia, que se sumard a la base de datos
digitalizada antes mencionada. Ademas, seria de interés realizar este procedimiento tanto
en crias/subadultos como en adultos, dado que en este estudio los valores de IC de las crias
resultaron significativamente menores que los de los adultos. Esto difiere de lo que se
observd en otra especie de tortuga (Gopherus agassizii), en donde los valores de IC entre
crias y adultos no fueron significativamente distintos (Nagy y col., 2002). Esta diferencia
podria haberse dado, en la Tortuga Chaquefia, debido a que las crias habian ingresado a la
institucion recientemente, a diferencia de los individuos adultos que tenian un periodo
previo, aunque desconocido con exactitud, dentro de las instituciones relevadas. Ademas,
las tortugas analizadas por Nagy y col. (2002) eran animales silvestres, cuyas medidas

fueron obtenidas por el método de captura y recaptura en distintos momentos del afio y en
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distintos sitios de su distribucion natural. Por lo cual, las fuentes de variaciébn que
explicarian la condicion de las Tortugas Chaquenas evaluadas en el estudio, difieren
ampliamente de las evaluadas por los autores.

Dentro de las afecciones sanitarias mas frecuentes en tortugas se encontraron la
enfermedad metabdlica 6sea (EMO), tanto para quelonios en general (Mautino y Page,
1993) como para Tortuga Chaquefia (Tracchia, 2018). De acuerdo con la bibliografia
consultada (Mautino y Page, 1993; Tracchia, 2018), esta enfermedad estaria ocasionada en
tortugas por un desbalance en la relacion calcio-fosforo en la dieta de los animales (ya sea
por deficiencia de calcio, por exceso de fosforo o por falta de vitamina D) que causa un
crecimiento anormal del caparazén formando pirdmides (Fig. 4), en donde los escudos
dorsales crecen mas rapido en expansion y en altura en relacion a los escudos laterales o
del puente del caparazén. Ademads, puede causar reblandecimiento del caparazon y
plastron, siendo estas deformaciones que pueden resultar irreversibles, y también cambios
de coloracion del caparazén y de la piel en Tortuga Chaquena (Tracchia, 2018). Otras
afecciones comunes en tortugas incluyen la blefaritis y blefaroconjuntivitis, que refieren a
una hinchazén o edema del parpado, y cuyas causas comprenden traumatismos,
infecciones bacterianas y deficiencia de vitamina A (Holt y col, 1979, Mautino y Page,
1993, Bayon y col, 1999). También son comunes en tortugas los traumatismos en el
caparazodn (Fig. 5), plastron y extremidades (descrito en Tortuga Chaquena por Tracchia,
2018), la presencia de ectoparasitos como garrapatas y el sobrecrecimiento de la ranfoteca
y de las garras (Fig. 5) (Holt y col, 1979, Mautino y Page, 1993, Tracchia, 2018).
Frecuentemente se encuentran también enfermedades del tracto respiratorio, que pueden
ser evidenciadas por factores como secreciones nasales y oculares observadas en los
individuos evaluados y respiracion oral, entre otras (Mader, 1996, Tracchia, 2018). En
cuanto al estado sanitario de las tortugas analizadas, se desconoce cudles de las afecciones
se desarrollaron dentro de la institucion y cuéles podrian haber surgido previo al ingreso de
los individuos, lo cual acentia la importancia de llevar un registro individual al ingreso y
un monitoreo posterior de los individuos para poder identificar el momento en el que
surgen estos problemas, las potenciales causas y la definicion de un tratamiento adecuado.
En algunos de los casos de los mencionados, la causa de las afecciones se atribuirian a un
déficit nutricional, que potencialmente con un cambio en el manejo de estos animales

puede mejorar.
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Por otro lado, el sistema de marcaje e identificacion individual con fibras utilizado
en el estudio, resultaron ser ttiles en el periodo de observaciones realizado y, ademas, las
marcas colocadas perduraron al menos dos meses sin tener que ser renovadas. El uso de
estas marcas es de suma importancia para mejorar la trazabilidad de estos animales, ya que
brinda la posibilidad de seguimiento e identificacion individual, con reducida
manipulacion del animal. Si bien su implementacidon requiere que se capture nuevamente al
individuo en mas de una oportunidad a lo largo del afio, resulta un método menos invasivo
que otros métodos de marcaje recomendados en la bibliografia tales como la perforacion o
realizacion de muescas en las placas marginales del caparazon (Cagle, 1939). Incluso, para
individuos con potencialidad de ser reintroducidos, esta modalidad de marcaje no generaria
un impacto a largo plazo y/o irreversible de la marca utilizada.

Respecto al registro de variables de manera directa o mediante una aproximacion
fotografica utilizando el programa Imagel, se encontraron diferencias significativas entre
los valores de las medidas morfométricas obtenidos con ambos métodos. Cabe destacar
que esta diferencia obtenida pudo deberse a un error en la toma de las fotografias y no al
uso del programa en si mismo. La falta de tiempo que se suscitd en las campafias de campo
y debido a las restricciones de movilidad, ocasion6 que las jornadas de trabajo fueran muy
extensas y generaran la falta de tiempo de horas luz para tomar las medidas de la gran
cantidad de individuos presentes. Como se menciond, no se contd con la oportunidad de
regresar a la institucion. Esto ocurridé en una de las instituciones que mas animales
resguardaba (PEU, n=98) y las variables LRC, LCC, A, H, LMP, LCP y AC no pudieron
medirse. Por ende, no se pudo elaborar un protocolo adecuado para asegurar una
estimacion mas acertada de las variables morfométricas. En la literatura existen ejemplos
en donde el uso del programa Imagel resulta beneficioso en otras tortugas (Moldowan y
col. 2016; Stevens y col, 2018), aunque se utiliza siempre este método como complemento
al registro directo con calibre. Consecuentemente, y en base a la experiencia desarrollada
en nuestro estudio, la recomendacion seria que, siempre que sea posible, los datos se tomen
utilizando los elementos necesarios para el registro directo, en este caso calibre. Asi
mismo, en el caso de ser necesario, se elabore un protocolo més adecuado de toma de
fotografias para poder luego ser analizadas con el programa ImagelJ. No obstante, el uso
del registro fotografico en si mismo, permite no solo una identificacion del individuo, sino,
ademas, identificar afecciones sanitarias y aspectos fenotipicos que pueden ser revisados

en detalle y con posterioridad a la manipulacion del animal y ello reduce el tiempo de

38



sujecion durante su captura, lo que reduciria el estrés al cual es sometido el individuo
cuando estad bajo cuidado humano.

En cuanto al caso de estudio de los potenciales habitdculos evaluados para Tortuga
Chaquena en el Parque de la Biodiversidad, todos cumplen con el tamafio minimo sugerido
por Wilkinson (2015) para tortugas en general. Sin embargo, y como se menciono antes,
debe contemplarse un area mayor, de manera tal que la densidad de animales se asemeje lo
mas posible a la observada en la naturaleza (Gatica y col., 2021), ya que incluso
cumpliendo con estos lineamientos de tamafio se han observado comportamientos
agonistas en individuos adultos de Tortuga Chaquena (Buteler y col., 2022). Se
recomienda, ademas, que los individuos adultos se resguarden en un habitaculo diferente al
de las crias/subadultos, ya que no se ha encontrado en la bibliografia casos en los que se
alojen juntos a los distintos grupos etarios y, por lo tanto, se desconoce si se pueden dar
comportamientos no deseados como son las interacciones agonistas de los adultos hacia las
crias, lo cual incluso puede tener un componente estacional asociado (ej época
reproductiva vs no reproductiva). Si bien no existen en la bibliografia valores 6ptimos de
las variables registradas para estos espacios, se sabe que todas son importantes para el
bienestar de las tortugas y se deberian tener en cuenta al momento de elegir un habitaculo.
En este caso, por ejemplo, se podrian recomendar los habitaculos 2, 4 y 5 sobre los demas
ya que cuentan con vegetacion (como es el Tala, Celtis ehrenbergiana) que la Tortuga
Chaquenia puede aprovechar como alimento (Varela y Bucher, 2002) lo cual generaria
beneficios desde el punto de vista nutricional y comportamental. Asimismo, se podria
recomendar el habitaculo nimero 4 debido a que cuenta con el mayor tamano de todos; no
obstante, en este caso, tiene una de las menores incidencias de sol lo cual deberia intentar
resolverse previo al traslado de los animales a dicho habitaculo. Seria interesante realizar
pruebas experimentales en donde se midan variables asociadas al bienestar de estos
animales para establecer, por ejemplo, cudl es el mejor valor de cobertura arborea, o
incidencia del sol para esta especie, entre otras variables de interés que permitan mejorar
las estrategias de su manejo en instituciones de resguardo. Debido a que ninguno de los
espacios analizados estaba adecuado especificamente para la Tortuga Chaquefia, ninguno
contaba, por ejemplo, con el tipo de refugio sugerido para especies afines como Gopherus
agassizii (Johnson y col., 2001; McGovern y col., 2020). Razon por la cual, cualquier de

los habitaculos analizados que se contemple para resguardar esta especie debera sufrir
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intervenciones para adecuar lo mas posible el espacio a las necesidades de la Tortuga
Chaquena.

Este trabajo contribuyd a aportar informacion inédita sobre la Tortuga Chaquena en
la provincia de Coérdoba, mediante la creacion de una base de datos digitalizados con
aspectos morfométricos, incluyendo el indice de condicion corporal (1,10+0,21 en adultos
y 0,87+£0,07 en crias/subadultos) que puede resultar util a futuro para la estimacion del
estado nutricional y aspectos sanitarios (afecciones) de individuos de esta especie.
Asimismo, se propusieron herramientas que pueden contribuir a la trazabilidad de estos
animales dentro y entre instituciones de recepcion y de fiscalizacion como la Secretaria de
Ambiente. A la posibilidad del monitoreo continuo de los individuos bajo resguardo se
contribuyd, mediante el uso de una técnica de marcaje poco invasiva y el registro de
aspectos fenotipicos a través de fotografias. Se pudieron establecer también requerimientos
minimos necesarios para los habitaculos y el manejo general para resguardar a esta especie
en condiciones controladas o semicontroladas a través de una revision bibliografica, que
las instituciones podrian implementar al momento de disefar habitaculos para la Tortuga

Chaquena.
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ANEXO 1

Tabla 6 - Resumen de medidas morfométricas promedio de individuos* de Tortuga Chaquefia

(Chelonoidis chilensis) adultos alojados en el Parque de la Biodiversidad, tomadas entre marzo y abril
de 2021.

Variable n Media D.E Min Max
Largo curvo caparazon (cm) 23 23,08 421 14,50 32,60
Largo recto caparazon (cm) 6 14,57 2,25 11,90 17,30
Ancho caparazén (cm) 15 13,00 1,29 10,50 14,70
Alto méx. caparazén (cm) 0 - - - -
Longitud méx. plastron (cm) 4 13,78 2,13 12,10 16,70
Longitud central plastron (cm) 8 13,61 1,87 11,00 16,40
Ancho cabeza (cm) 22 3,20 0,56 2,20 4,50
Peso (g) 24 1485,00 852,14 340,00 4150,00
Indice de condicion corporal 0 - - - -
(g/cm?)

*Los valores registrados se obtuvieron de hembras (n=12) y machos (n=11) adultos.

Tabla 7 - Resumen de medidas morfométricas promedio de individuos* de Tortuga Chaquefia

(Chelonoidis chilensis) adultos alojados en el Parque Fitozooldgico Tatii Carreta, tomadas entre marzo
vy octubre de 2021.

Variable n Media D.E Min Max
Largo curvo caparazon (cm) 12 25,73 4,10 17,90 32,00
Largo recto caparazon (cm) 36 19,29 3,05 13,20 27,40
Ancho caparazén (cm) 36 14,88 2,32 10,90 21,20
Alto max. caparazon (cm) 36 9,38 1,23 7,50 12,40
Longitud méx. plastrén (cm) 36 18,26 2,61 13,80 25,00
Longitud central plastron (cm) 36 16,57 2,45 12,50 22,50
Ancho cabeza (cm) 35 3,16 0,37 2,50 4,20
Peso (g) 36 1673,06 795,86 660,00 4200,00
Indice de condicién corporal 36 1,14 0,26 0,86 2,50
(g/cm’)

*Los valores registrados se obtuvieron de hembras (n=27) y machos (n=9) adultos.

48



Tabla 8 - Resumen de medidas morfométricas promedio de individuos* de Tortuga Chaquefia
(Chelonoidis chilensis) adultos alojados en el Parque Ecologico Urbano, tomadas en abril de 2021.

Variable n Media D.E Min Max
Numero de hembras 63 - - - -
Numero de machos 34 - - - -
Largo curvo caparazon (cm) 39 23,65 4,07 17,70 33,10
Largo recto caparazon (cm) 39 18,44 3,23 13,80 26,70
Ancho caparazédn (cm) 39 14,53 2,40 10,10 20,30
Alto max. caparazon (cm) 39 9,10 1,37 6,90 11,50
Longitud méx. plastrén (cm) 39 18,13 3,66 13,10 28,00
Longitud central plastron (cm) 38 15,97 2,96 11,60 23,10
Ancho cabeza (cm) 38 3,26 0,52 2,40 4,90
Peso (g) 98 1465,71 614,45 540,00 3400,00
Indice de condicién corporal 39 1,08 0,15 0,87 1,73
(g/em®)

*Los valores registrados se obtuvieron de hembras (n=63) y machos (n=34) adultos.
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ANEXO I1
Planilla para el monitoreo de individuos de Tortuga Chaqueiia (Chelonoidis chilensis)
a instituciones de resguardo de fauna

Informacién general
Fecha del registro:

Institucion:
Localidad:
Numero de identificacion o rasgos distintivos (marcar en el diagrama):

Datos generales
Clase etaria: Cria/Subadulto Adulto

Sexo: H M Indefinido

Medidas morfométricas

Largo recto del caparazéon (cm):
Ancho del caparazén (cm):
Altura maxima del caparazén (cm):
Peso (g):

Calculos
3
Ve (em’) = nxLRC(mm):(;‘:)(Snm)xH(mm)

VC: volumen del caparazon (cm®), LRC: largo recto del caparazon (mm), A: ancho del
caparazon (mm), H: altura méxima del caparazon (mm).
Volumen del caparazon (cm?):

IC(g/cmS) = %

IC: indice de condicion corporal (g/cm?), peso (g), VC: volumen del caparazon (cm?)
fndice de condicion corporal (g/cm?):
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