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GLOSARIO

Braquiopodo: Es un filo de animales invertebrados con dos valvas (una superior
y una inferior, al contrario de las valvas de los bivalvos que son bilaterales) que

estan unidas en la region posterior.

Carey: Materia cornea que se obtiene del caparazon de esta tortuga.

Colinado: Que se encuentra formado por colinas.

Cérneo: Capa mas externa de la epidermis, tiene una configuracion fisica en
capas de células que contienen queratina y una cohesion regular entre ellas

mismas.

Cosmopolita: Especie animal o vegetal de distribucién mundial.

Cryptodiro: Suborden de tortugas que incluye a la mayoria de las tortugas
marinas y terrestres. Los criptodiros difieren de los pleurodiros, o tortugas de
cuello lateral, en que sélo descienden el cuello y lo contraen directamente, de

forma recta, para esconderlo dentro del escudo éseo.

Deciduo: Se trata de plantas que se despojan de sus hojas en una estacion

determinada del afio. Es sindbnimo de caduco.

Duna: Acumulacién de arena en forma redondeada o de media luna que formay

empuja el viento en la playa o en el desierto.

Eclosionar: Abrirse o romperse un huevo al nacer el animal que se ha

desarrollado en su interior.
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Endémico: Término utilizado en biologia para indicar que la distribucion de un
taxdn estd limitada a un ambito geografico reducido y que no se encuentra de

forma natural en ninguna otra parte del mundo.

Feoficea: Las feoficeas son una clase de algas, también Ilamadas algas pardas,
pluricelulares, principalmente marinas, que presentan cromatéforos que les

confiere el color pardo.

Filopatria: Es la tendencia que presentan muchas especies animales a permanecer
en el mismo territorio en que nacieron, o a volver al mismo para reproducirse o

nidificar.

Intermontano: Rodeado por una cadena montafiosa.

Isopodo:  Miembro del orden mas diverso de crustdceos. Data al menos

del Paleozoico, 300 millones de afios atras.

Monofilético: Es un grupo en el que todos los organismos incluidos en él han
evolucionado a partir de una poblacion ancestral comun, y todos los descendientes

de ese ancestro estan incluidos en el grupo.

Neonato: Tortuga marina recién nacida.

Neritico: Zona maritima cercana a la costa, pero que no tiene contacto directo con
el litoral, abarcando desde los 10 metros de profundidad hasta los 200 metros bajo

nivel del mar. Corresponde a la plataforma continental.
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Palangre: Arte de pesca formado por una linea madre sostenida por boyas; de la
linea a distancias definidas cuelgan reinales y de ellos los anzuelos; algunos
palangres como los usados para la pesca de peces pelagicos suelen medir varios

kildbmetros.

Peldgico: Que habita la columna de agua que no estd sobre la plataforma

continental.

Plastrén: Estructura aplanada que conforma la parte ventral del caparazén de las

tortugas

Poliandria: Estado en que la hembra de una especie copula con méas de un macho

en el periodo de reproduccion.

Sipunculido: También conocidos como sipdnculos, son un filo de animales
protéstomos celomados, marinos y con el cuerpo no segmentado. Se conocen

entre 144 y 320 especies.

Taxon: Grupo de una clasificacion cientifica.

Testudines: Orden de reptiles caracterizados por tener un tronco ancho y corto, y
un caparazén o envoltura que protege los érganos internos de su cuerpo. Incluye

todas las especies de tortugas o quelonios.

Tomium: Es el borde afilado y cortante del pico de las tortugas marinas. Algunas

veces es aserrado.
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Upwelling: También conocidos como surgencias son un fenédmeno oceanografico
que consiste en el movimiento vertical de las masas de agua, de niveles profundos
hacia la superficie. A este fendmeno también se le llama afloramiento y las aguas
superficiales presentan generalmente un movimiento de divergencia horizontal

caracteristico.

Zooplancton: Fraccion del plancton constituida por seres que se alimentan, por

ingestion, de materia organica ya elaborada.
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RESUMEN

Entre los meses de octubre del 2014 y marzo del 2015 se registraron varamientos
de tres especies de tortugas marinas (Chelonia mydas, Lepidochelys olivacea y
Eretmochelys imbricata) en la playa de la Diablica, Salinas, en un total de 2.15
kilometros. Se identificaron 21 tortugas varadas; la especie mas abundante fue
Chelonia mydas con 12 individuos (57,14%), seguida por L. olivacea (38.1%) con
8 ejemplares, mientras que E. imbricata tuvo la minima representacion con un
solo ejemplar (4.76%). EIl 90,47% de los individuos encontrados fueron hembras,
coincidiendo con el habito de estos organismos, en el que las hembras
permanecen mas cerca de la costa y los machos tienden a ser mas oceanicos. El
95,23% presentd un avanzado estado de descomposicion al momento de ser
documentado, y no se hall6 alguno en estado fresco, razon por la cual no se pudo
llevar a cabo el trabajo de laboratorio. El 9.52% de ejemplares varados
presentaron lesiones causadas probablemente por colision con alguna
embarcacion y el 4.76% contenia anzuelo con linea enganchado en su interior.6
organismos presentaban amputaciones. También se identificé un nido el 20 de
febrero, probablemente de C. mydas debido que la especie se halla en temporada
reproductiva. Los resultados indican que el area de la puntilla de Santa Elena es
una importante zona de forrajeo y desarrollo de ejemplares sub-adultos de tortugas
marinas, por lo que se recomienda aumentar los esfuerzos en conservacion para
preservar estas especies, que se encuentran globalmente amenazadas.

Palabras clave: Tortugas marinas, varamiento, anzuelo.
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ABSTRACT

Between October 2014 and March 2015 strandings of three species of sea turtles
(Chelonia mydas, Eretmochelys imbricata and Lepidochelys olivacea) were
recorded in La Diablica Beach, Salinas, in a total of 2.15 miles. 21 stranded turtles
were identified; the most abundant species was Chelonia mydas with 12
individuals (57.14%), followed by L. olivacea (38.1%) with 8 specimens, while E.
imbricata had the minimal representation with one individual (4.76%). 90.47% of
individuals found were females, coinciding with the habit of these organisms, in
which females remain closer to the coast and males tend to be more oceanic. The
95.23% showed an advanced state of decomposition when being documented, and
not found any fresh, why could not carry out the laboratory work. 9.52% of
strandings had lesions probably caused by collision with a boat and 4.76%
contained hook with line hooked inside. 6 bodies were found with amputations. A
nest was also identified at February 20, probably a C. mydas nest because the
species is in breeding season. The results indicate that the sprig of Santa Elena
area is an important sub-adult marine turtle’s foraging and development zone, so it
is recommended to increase conservation efforts to preserve these species that are
globally threatened.

Key words: Sea turtle, stranding, fishing hook.
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INTRODUCCION

Chelonioidea es la superfamilia que comprende a todas las especies de tortugas
marinas. Son un grupo de reptiles antiquisimos cuyos representantes mas antiguos
datan de la era Mesozoica, hace aproximadamente 110 millones de afios (Meylan,
1999). Cuentan con caracteristicas anatomicas Unicas, cuyo patron general se ha

mantenido casi inalterado hasta nuestros dias.

Las tortugas marinas son organismos que juegan un papel critico en el ecosistema
marino. Son especies claves; esto significa que aunque su abundancia relativa en
el ecosistema es poca, su remocion tendria efectos profundos en la composicion,
estructura y funcionamiento de la comunidad, puesto que cumplen el rol de
consumidores, presa, competidores, hospederos de parasitos, sustrato y vehiculo
de epibiontes, asi como también, transportadores de nutrientes (Bjorndal &

Bolten, 2003).

Las caracteristicas especiales en el ciclo vital de las tortugas marinas, tales como
la maduracion reproductiva tardia, las extensas migraciones a las areas de
reproduccion, y una estructura poblacional compleja, hacen a estas especies
especialmente vulnerables a factores como pérdida de hébitats, la urbanizacion
costera, la contaminacion y la captura incidental en las pesquerias, este ultimo

factor ha sido ampliamente reconocido como un factor de alta mortalidad



(Oravetz, 2000), a esto se suma la mortalidad causada por los desechos que

resultan de las artes de pesca arrojadas voluntaria e involuntariamente al mar.

El presente trabajo busca identificar cuéles son las causas de varamiento de estos
organismos en la playa de La Diablica, ubicada en el canton Salinas, dado que el
area de estudio escogido para la realizacion del presente trabajo, al igual que sus
playas aledafias y dadas sus caracteristicas fisicas, denotan una constante
presencia de tortugas marinas varadas, muchas con afectaciones producto de
interacciones con actividades antropogénicas directas o indirectas, tales como la
pesca, transporte maritimo y la contaminacion del mar con desechos sélidos. La
informacién se obtendra mediante la utilizacion de técnicas de necropsia
especificas para tortugas marinas, a su vez que se identificara la incidencia de las

distintas especies de estos organismos que habitan nuestras aguas.

La presente tesis de grado se divide entres capitulos, y previo a estos se expone la
informacion introductoria general sobre la investigacion realizada, asi como las

pautas que motivaron a su realizacion, y los objetivos propuestos.

ElCapitulo Iresulta en el compendio de una serie de elementos conceptuales que
sirvieron de base a la indagacion a realizar, también conocido como Marco

Tedrico.



El Capitulo 11 incluye el Marco Metodoldgico, en el que se describiran
detalladamente cada uno de los aspectos relacionados a los materiales y
metodologias considerados y aplicados en el desarrollo del trabajo de

investigacion.

El Capitulo 111 incluye el andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos de
acuerdo a las metodologias utilizadas en el Capitulo Il y relacionadas con los

objetivos planteados a lograr en la investigacion.

Finalmente, se encuentran las conclusiones y recomendaciones respectivas en
base a los resultados obtenidos en el trabajo realizado, datos que serdn de
relevancia para implementar mayores esfuerzos en el manejo y conservacion de
las tortugas marinas, encaminadas a evitar que sus poblaciones sigan siendo

mermadas.

El tema del presente trabajo se eligié para incrementar la informacion sobre
tortugas marinas en la provincia de Santa Elena,que junto a trabajos previamente
efectuados en zonas cercanas al area de estudio escogido, tales como el realizado
por Vera D. en el 2008, son un aporte a los esfuerzos de conservaciéon e

investigacion de estos organismos en el pais.



JUSTIFICACION

Actualmente se reconocen dos familias y siete especies de tortugas marinas. La
familia Cheloniidae incluye la tortuga verde (Chelonia mydas), tortuga boba
(Caretta caretta), tortuga carey (Eretmochelys imbricata), tortuga de Kemp
(Lepidochelys kempii), tortuga olivacea (Lepidochelys olivacea), y tortuga de
espalda aplanada (Natator depressus). La familia Dermochelyidae incluye
Unicamente la tortuga latd (Dermochelys coriacea) (Oros, S.f.).De estas especies,
cinco usan las aguas del mar ecuatoriano en sus migraciones, como areas de
forrajeo y como habitat de desarrollo de individuos jovenes, y son: la tortuga laud,

tortuga verde, tortuga golfina, tortuga carey y tortuga cabezona.

Debido a la alarmante disminucién de la que sus poblaciones son objeto a nivel
mundial, como consecuencia del impacto directo e indirecto que las actividades
antropogénicas han tenido sobre ellas, es que alrededor del mundo se estan
ejecutando acciones de conservacion en distintos &mbitos bioldgicos y ecologicos
de las tortugas marinas, y el estudio de sus enfermedades y la identificacion de las
causas de muerte se han convertido en tépicos de investigacion relevante para
conocer mas sobre estas especies y su vulnerabilidad ante actividades

antropogenicas.



En el continente americano la Convencion Interamericana para la Proteccion y
Conservacion de las Tortugas Marinas (CIT), entr6 en vigencia en Mayo de 2001,
como un espacio de dialogo y accion en las gestiones pro-tortugas marinas. Once
paises- Belice, Brasil, Costa Rica, Ecuador, Estados Unidos de América,
Guatemala, Holanda (Antillas Holandesas), Honduras, México, Pert y Venezuela
- son Partes Contratantes, mientras que dos mas, Nicaragua y Uruguay, han
entregado los instrumentos de accesion ante el Gobierno de Venezuela, quien es el
depositario oficial. La CIT es el unico organismo internacional que establece
instrumentos legales y lineamientos para que cada Parte pueda proteger y
conservar las poblaciones de tortugas marinas y su habitat, reducir la captura
incidental y fomentar la cooperacion internacional en la investigaron y manejo de

las tortugas marinas, entre otros (Dick, 2005).

El area de estudio en la que se desarroll6 el presente trabajo de investigacion se
encuentra dentro del area de influencia de la REMACOPSE (Reserva de
Produccion Marino Costera Puntilla de Santa Elena), reserva creada dada la

importancia ecologica de la biodiversidad que alberga.

Es por la importancia de estas especies en el area de estudio y sus zonas aledafias
que con la realizacion de esta tesis se permitird dilucidar de la mejor manera
posible, que afectaciones son la causa principal de mortalidad entre las

poblaciones de tortugas marinas que habitan en nuestras costas, y con el afan que



con los resultados obtenidos se contribuya en planes de manejo y aumenten los
esfuerzos de conservacion que mitiguen el impacto ocasionado sobre estas

especies que, como Yya se menciond, se encuentran proximas a su desaparicion.

OBJETIVO PRINCIPAL

Identificar las causas de varamiento de las tortugas marinas en la playa de La
Diablica — Salinas, en base a las condiciones morfologicas y microbiologicas

externas e internas presentes en los individuos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar la incidencia de las distintas especies de tortugas marinas en el
varamiento dentro del &rea de estudio, aplicando los métodos de identificacion

existentes.

- Realizar necropsias en los especimenes hallados, siempre y cuando las
condiciones del organismo lo permitan, para determinar si las caracteristicas

morfoldgicas encontradas son las causales de la muerte del individuo.

- Efectuar anélisis microbiologico, en el laboratorio, de muestras obtenidas de
lesiones externas e internas, para mediante estudio comparativo conocer su

condicion bioldgica e identificar posibles causas de muerte.



HIPOTESIS

La muerte y varamiento de tortugas marinas en el area de estudio son

consecuencia de interacciones con actividades antropogénicas.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1. GENERALIDADES DE LAS TORTUGAS MARINAS

Al igual que otras tortugas y galapagos, las tortugas marinas pertenecen al orden
Testudines (ITIS, 2014).Una caracteristica que comparten tanto las tortugas
marinas como sus parientes terrestres y dulceacuicolas, es que poseen un
caparazon superior e inferior (plastrén) rigido, los que se unen lateralmente. Sin
embargo, la tortuga ladd (Dermochelys coriacea) tiene un caparazon flexible y

que no esta formado por placas cérneas.

Estos organismos tuvieron su origen en la tierra, pero poco a poco fueron
evolucionando y adaptandose al medio marino, diferenciandose del resto de
reptiles. Poseen un cuello conformado por 8 vértebras, el cual no pueden
introducir dentro del caparazon, y tiene en general poca movilidad. Las tortugas
marinas, al ser reptiles, no pueden regular su temperatura corporal, sino que

dependen de la temperatura del medio circundante.



No tienen dientes porque los han reemplazado por picos cortantes en la parte
superior de su boca. Ademas no poseen oidos externos, sino un oido interno muy

eficiente (WWF, 2007).

1.1.1. Distribucién.

La superfamilia Chelonioidea tiene una distribucion a nivel mundial; pueden
encontrarse en todos los océanos excepto en las regiones polares. Algunas

especies pueden migrar a través de grandes distancias (WWF, 2007).

1.1.2. Historia evolutiva.

Las especies modernas de las tortugas marinas forman un grupo monofilético del
suborden Cryptodira. Esto quiere decir que todas las especies se derivan de un
ancestro comdn que no dio lugar a ninguna otra rama de tortugas actuales. Este
suborden incluye las tortugas que cierran sus mandibulas por medio de musculos
que se contraen sobre un cartilago en la camara otica (Gaffney, 1975 citado en

Eckert et al., 2000).

En todas las cryptodiras vivientes, la cabeza se retrae sobre un plano vertical y

adquiere una forma en “S” entre las placas sobre el hombro (Gaffney & Meylan,



1988). Las tortugas marinas vivientes tienen una habilidad muy limitada para
retraer la cabeza, en comparacion con otras cryptodiras vivientes; sin embargo una
cubierta gruesa y casi completa sobre el craneo les confiere proteccion adicional
en la cabeza. EI miembro mas antiguo de la radiacion de tortugas marinas se
remonta a 110 millones de afios hacia el Cretacico temprano (Hiryama, 1998).
Otro linaje mas antiguo (Jurasico tardio) de las tortugas marinas cryptodiras, es el
de la familia Plesiochelyidae, el cual se considera independiente de aquel que
produjo las formas que actualmente sobreviven (Gaffney & Meylan, 1988, citado
en Eckert et al., 2000). Uno de los ancestros mas conocidos de las tortugas
marinas es Archelon (Wieland, 1896), que habit6 en el Cretacico Superior (entre
75y 65,5 millones de afios) y cuyo pariente vivo mas cercano es D. coriacea (Fig.

1).

Fig. 1: Representacion artistica de Archelon. (Fuente: WikimediaCommons.)

10



1.2. COMPORTAMIENTO Y ECOLOGIA.

1.2.1. Habitat

Las tortugas marinas habitan generalmente las aguas sobre las plataformas
continentales. Una vez que tocan el agua por primera vez, los machos no vuelven

a las costas nunca (WWF, 2007).

Durante los primeros tres a cinco afios de vida, las tortugas marinas pasan la
mayor parte del tiempo en la zona pelégica, flotando en camas de algas marinas.
C. mydas en particular se haya a menudo entre Sargassum, un alga feoficea en la
qgue hayan tanto refugio como alimento (Carr, 1987). En tanto que una vez
alcanzada la edad adulta se desplazan para habitar aguas costeras, y es aqui donde
se reproducen y las hembras vuelven a las playas a depositar sus huevos en las

temporadas de anidacion.

El habitat de las tortugas marinas tiene una influencia significante en su
morfologia: Pueden alcanzar tamafios considerables si se toma en cuenta la
magnitud del océano en el que se desarrollan (Jaffe et al., 2011), es decir,
comparadas con sus parientes terrestres y acuaticos, las tortugas marinas son mas
grandes por una correlacion directa con lo vasto que es el océano, a mas del hecho
de que son organismo que, como se menciond anteriormente, migran grandes

distancias.
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1.2.2. Respiracion

Dado que las tortugas marinas pasan casi la totalidad de sus vidas bajo el agua,
poseen un sistema anaerdébico de metabolismo energético; a pesar de que respiran
aire atmosférico, en casos extremos pueden pasar a modo de metabolismo
anaeradbico por largos periodos de tiempo. Al momento que salen a la superficie a
respirar, pueden llenar sus pulmones rapidamente con una explosiva exhalacién y
una rapida inhalacion, ademas que sus pulmones estan adaptados para realizar un
intercambio de oxigeno rapido, asi mismo evitan atrapar gases durante

inmersiones profundas (WiseOceans, 2014).

1.2.3. Ciclo de vida

Para una tortuga marina, alcanzar la madurez sexual puede ser cuestion de
décadas. Luego de reproducirse en el océano, las hembras adultas regresan a tierra
para anidar (Fig.2). Las diferentes especies de tortugas marinas presentan diversos
niveles de filopatria, que en estos organismos es la tendencia a volver al sitio de
nacimiento para depositar sus huevos. Existen casos bien documentados en los

que la tortuga vuelve a la misma zona de la playa en la que nacio.
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® Machos y hembras adultos
migran en periodos que van
de cada 2 & 8 afos hacia las areas de procreacidn

@ Zonasde alimentacion !
Aguas costeras poco profundas g
Zona forrajera béntica

: ® Machos adultos
\ regresan a las zonas de alimentacion ® Areade apareamiento
ﬁ @ Migracion de crecimiento )
‘

Hasta la edad de eamiento
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en intervalos de 2 a 8 anos
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Habital de preanidaci

N

-~ ®Eclosion

El ciclo de vida de las tortugas marinas hace dificil su gestion y expone a las
tortugas a impactos diversos, tanto naturales como los provocados por los seres
bumanos que ponen en riesgo su supervivencia, Muy pocas, quizas solo una de
cada 1000 tortugas nacidas, sobrevive para llegar a la madurez,

® Huevos

7-10 semanas de incubacién

Fig. 2: Ciclo de vida de las tortugas marinas. (Fuente: www.iacseaturtle.org)

Una vez encuentra un lugar apropiado, la tortuga cava un agujero de 40 a 50
centimetros de profundidad con sus patas traseras, utilizandolas a modo de pala.
Posteriormente procede a depositar entre 50 a 350 huevos, dependiendo de la
especie. Una vez terminada esta etapa comienza a rellenar el agujero con arena 'y a
camuflar el nido dispersando la arena circundante con las aletas anteriores (Fot.

1). El proceso completo de la puesta puede tardar de media a una hora, volviendo
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luego al océano. Una sola tortuga hembra puede realizar de una a ocho puestas por

temporada, cada dos o cuatro afos.

Fot. 1: Hembra de C. mydas anidando en Isla Isabela, Galapagos.

El género de las crias depende de la temperatura de la arena circundante en el nido
(Morreale, et al 1982). Arenas més ligeras tienden a mantener temperaturas méas
altas, con lo que el tiempo de incubacion decrece y resulta en la eclosion de méas

neonatos hembra.

El periodo de incubacién toma de 50 a 60 dias. Los neonatos eclosionan casi a la
par, rompiendo la cascara del huevo con la cartincula, que es un diente afilado que

presentan en el pico, bajo las fosas nasales y que desaparece con el crecimiento.
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Luego de salir del nido, generalmente en horas de la noche para evitar la
depredacion, se desplazan hacia el mar (Fot. 2). En 1987, Carr descubri6 que las
crias de C. mydas y C. caretta vivian y se alimentaban en conjuntos de algas
Sargassum que flotaban a la deriva, y que en ausencia de ésta podian alimentarse
en los alrededores de los frentes de upwelling. En el 2007, Reich determind que
los neonatos de la tortuga verde pasaban de tres a cinco afios habitando aguas
peldgicas. En mar abierto, se encontré que los pre-juveniles se alimentaban de

zooplancton, antes de pasar a habitar los prados de algas como herbivoros.

Fot. 2: Neonatos de C. mydas emergiendo del nido en Isla Santa Cruz, Galapagos.

1.2.4. Dieta

Las tortugas marinas se alimentan de una amplia variedad de plantas y animales.

Muchas de ellas son omnivoras en su etapa adulta, excepto C. mydas que es
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herbivora, cambiando desde una dieta carnivora en etapas previas de desarrollo
(Nishisawa et al, 2010). Algunas especies se especializan en consumir ciertas
presas, asi por ejemplo las esponjas marinas son el principal alimento de E.
imbricata, constituyendo entre el 70-95% de su dieta (Meylan, 1988). Mientras
tanto, D. coriacea se alimenta casi exclusivamente de medusas, siendo un actor

importante en el control de las poblaciones de estos invertebrados.

C. caretta posee una lista més grande de presas conocidas que cualquier otra
especie de tortuga marina: Esponjas, corales, poliquetos, anémonas, cefalépodos,
braquidpodos, isépodos, erizos, percebes, dblares de mar, pepinos de mar,
estrellas de mar, peces (huevos, juveniles y adultos), crias de tortugas (incluyendo

las de su misma especie) y algas (Ernst, C., 2009).

La dieta de L. kempii incluye moluscos, crustdceos, medusas, algas y erizos,
mientras que L. olivacea es predominantemente carnivora, en especial en etapas
inmaduras de su ciclo de vida. Entre sus presas se encuentran medusas, tunicados,
erizos, bivalvos, camarones, caracoles, gusanos sipunculidos y langostas de roca

(Barbour et al, 1994).
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1.2.5. Glandula de sal

Los vertebrados marinos mantienen un balance de los solutos disueltos y el agua
en sus fluidos corporales excretando los iones de sal excesivos (Nicolson, 1989).
Al igual que otros reptiles marinos, las tortugas marinas se apoyan en una
glandula especializada para eliminar el exceso de sal corporal, debido a que los
rifones de los reptiles no estan habilitados para producir orina con una
concentracion de iones de sal mayor que la presente en el agua de mar (Reina et
al, 2002). Esta glandula especial no es mas que una adaptacion de una glandula
lacrimal ubicada en la cavidad orbital, capaz de producir “lagrimas” con una

concentracion alta de sal.

Las tortugas laud se enfrentan a un mayor desafio a nivel osmdtico en
comparacion con otras especies de tortugas marinas, esto debido a que las
medusas de las que principalmente se alimenta, contienen fluidos internos que
poseen la misma salinidad que el agua de mar. Es por esto que D. coriacea posee
una glandula de sal mas grande y mucho mejor adaptada para excretar la sal que
otras especies de tortugas marinas, pudiendo excretar lagrimas con una

concentracion de casi el doble de iones de sal (Hudson, 1986).

En el caso de los neonatos, estos dependen de ingerir el agua de mar una vez

entran al océano para suplir la pérdida de agua producto del proceso de eclosion,
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con lo que el funcionamiento de la glandula de sal comienza rapidamente despues
de nacer, asi los neonatos pueden equilibrar su concentracion corporal de iones de

sal con los del agua circundante (Reina et al, 2002).

1.2.6. Relacién con epibiontes (lapas).

Las lapas son crustaceos pequefios que presentan una concha externa dura, que se
pueden adherir a multiples sustratos. Son organismos sésiles con una etapa
larvaria planctonica. Se cree que las tortugas marinas tienen una relacion de
comensalismo con ciertas especies de lapas, en las que estos invertebrados se
benefician de poder crecer sobre las tortugas sin herirlas (Zardus & Hadfield,
2004) (Fot. 3). Suelen adherirse al caparazon o a la piel del cuello. Ademas de en
tortugas marinas, los epibiontes suelen encontrarse en moluscos, ballenas,
crustaceos decapodos, y en varios otros grupos de organismos relacionados con

las especies mencionadas (EpibiontResearchCooperative, 2007).

Fot. 3:Epibionte sobre un escudo lateral de C. mydas.
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Los caparazones de las tortugas marinas son habitats ideales para las lapas adultas
por tres razones: Las tortugas tienden a vivir por muchos afios, en promedio 50,
los epibiontes se alimentan de organismos suspendidos en la columna de agua vy,
por altimo, las largas migraciones que realizan las tortugas marinas sirven como

un mecanismo perfecto para la dispersion de las larvas.

Los epibiontes no son parésitos de su huésped pero se ha encontrado que pueden
generar un efecto negativo en las tortugas en que residen, pero se relaciona con el
namero de estos adheridos a los caparazones, ya que afiaden un peso extra sobe la
tortuga. Mientras que una poca presencia de estos organismos no genera

alteraciones en la salud de la tortuga (Vera, 2009).

1.3. TAXONOMIA

La taxonomia de las tortugas marinas actuales se presenta en las figuras 3 y 4:
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CHELONIIDAE
Reino: Animalia
Subreino: Bilateria
Infrareino: Deuterostomia
Filo: Chordata
Subfilo: Vertebrata
Infrafilo: Gnathostomata
Superclase: Tetrapoda
Clase: Reptilia
Orden: Testudines
Suborden: Cryptodira
Superfamilia: Chelonioidea
Familia: Cheloniidae
Subfamilia: Carettinae
Género: Caretta
Especie: Caretta caretta (Tortuga cabezona)
Género: Eretmochelys
Especie: Eretmochelys imbricata (Tortuga carey)
Género: Lepidochelys
Especie: Lepidochelys kempii (Tortuga lora)
Especie: Lepidochelys olivacea (Tortuga golfina)
Subfamilia: Cheloniinae
Género: Chelonia
Especie: Chelonia mydas (Tortuga verde)
Género: Natator
Especie: Natator depressus (Tortuga plana)

Fig. 3: Escala taxondmica de la familia Cheloniidae

DERMOCHELYIDAE
Reino: Animalia
Subreino: Bilateria
Infrareino: Deuterostomia
Filo: Chordata
Subfilo: Vertebrata
Infrafilo: Gnathostomata
Superclase: Tetrapoda
Clase: Reptilia
Orden: Testudines
Suborden: Cryptodira
Superfamilia: Chelonioidea
Familia: Dermochelyidae
Género: Dermochelys
Especie: Dermochelys coriacea (Tortuga ladd)

Fig. 4: Escala taxondmica de la familia Dermochelyidae.
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1.3.1. FAMILIA DERMOCHELYIDAE

Dermochelyidae comprende una familia monofilética con un solo género y una
especie viviente, reconocible facilmente por su gran tamafio, carecer de ufias en

sus aletas y escudos epidérmicos sobre el caparazon.

1.3.1.1. Tortuga Laud (Dermochelys coriacea). Vandelli, 1761

Llamada también tortuga dorso de cuero, es la mas grande de todas las especies de
tortugas actuales y la cuarta especie de reptil mas pesada después de tres
cocodrilianos (WWF, 2007). Es la Unica especie viva del género Dermochelys y
se puede distinguir de otras especies modernas de tortugas marinas por la carencia
de un caparazén corneo. En cambio su caparazon estd cubierto de piel y carne

grasosa (Fig. 5).

Fig. 5: Tortuga Laud (Dermochelys coriacea). (Fuente: www.inkart.net)
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Posee el disefio de cuerpo mas hidrodinamico de todas las tortugas marinas,
gracias a su forma de lagrima. Posee un par de aletas anteriores bastante largas en
proporcion a la longitud del cuerpo y pueden crecer hasta 2.7 metros en los
especimenes mas grandes. Estas no poseen ufias, ni siquiera en las extremidades
posteriores. Puede medir 1,9 metros en promedio y alcanzar un peso de 650 Kg

(C.1., 2005)

La tortuga lald posee varias caracteristicas que la distinguen de entre las demas
especies de tortugas marinas, la mas notable de ellas es la ausencia de un
caparazon corneo. De su dorso se levantan siete quillas longitudinales que
atraviesan su cuerpo. El caparazon es enteramente negro o plomo oscuro, con
pequefias manchas blancas o grises. La parte inferior es de un color méas claro
(Fontanes, 2003). En vez de dientes, la tortuga laud posee puntos elevados en su

tomium que en su conjunto semejan dos colmillos con los que agarra a su presa.

Es una especie migratoria que realiza extensos desplazamientos anuales entre los
habitats de alimentacion, ubicados en las frias aguas circumpolares y las playas de

reproduccion localizadas en playas tropicales (C.1., 2005).

Las hembras no se reproducen de manera continua cada afo, sino en ciclos bi o

trianuales, que parecen estar influenciados por el clima y la productividad de las
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areas de forrajeo. Esta especie prefiere anidar en playas continentales aisladas, de
arena silicica poco compactada, con plataformas relativamente anchas y amplias
pero que tengan una pendiente pronunciada y posean abundante vegetacion

arbdrea sobre la misma (C.1., 2005)

D. coriacea cuenta con una distribucion cosmopolita (Fig. 6), siendo la especie
que ocupa una mayor extension sobre la superficie terrestre, dada su capacidad

para penetrar en las frias aguas polares (C.I., 2005).

Las 3 mayores poblaciones, genéeticamente distintas, de tortuga laud se encuentran

en el Atlantico y en el Pacifico este y oeste (WWF, 2007).

00

Fig. 6: Distribucion de D. coriacea y sus sitios de anidacion
(en rojo los méas importantes). (Fuente: WikimediaCommons).
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1.3.2. FAMILIA CHELONIIDAE

Dentro de esta familia se encuentran 5 géneros y 6 especies de tortugas marinas
que habitan aguas calidas y tropicales, todas guardan en comun caracteristicas
tales como poseer extremidades modificadas en aletas, el cuerpo aplanado dorso-
ventralmente y cubierto por un caparazén grande, aplanado y recubierto por

grandes placas.

1.3.2.1. Tortuga verde (Chelonia mydas). Linnaeus, 1758

Cuerpo dorso-ventralmente aplanado, cabeza con cuello corto. Es la tortuga mas
grande de la familia, pues llega a medir 1 metro en promedio y alcanzar mas de
170 Kg (Fig. 7). Es la Unica especie de la familia que presenta el tomium (bordes

de la “boca”) marcadamente aserradas, en especial la mandibular (Fig. 8).

Fig. 7: Tortuga Verde (Chelonia mydas). (Fuente: www.inkart.net)
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Fig. 8: Una caracteristica Unica de C. mydas es poseer mandibulas
marcadamente aserradas.(McCann, 1966)
C. mydas puede ser encontrada generalmente por todo el Océano Atlantico. El
rango de la subpoblacion atlantica se extiende hasta el extremo sur de Africa en el
este y hasta Argentina en el Atlantico Occidental. Los mas grandes sitios de
anidacion pueden ser encontrados en distintas islas del Caribe, a lo largo de las
costas este de los Estados Unidos, la costa de América del Sur, la costa caribefia

en Costa Rica, y en islas aisladas del Atlantico Sur (C.1., 2005).

En el Caribe, los mas importantes sitios de anidacion han sido identificados en la
Isla de Aves, las Islas Virgenes de los Estados Unidos, Puerto Rico y Costa Rica
(Bjorndal et al, 1999). La gran mayoria de la poblacion caribefia de C. mydas
proviene de unas pocas playas ubicadas en Tortuguero, lo cual lo convierte en uno
de los sitios méas importantes del mundo para esta especie y debido a que de las 10
grandes colonias reproductivas que existian hasta comienzos del siglo XX en la

region del Caribe, solo esta persiste (C.I., 2005).
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En el Océano Pacifico, la tortuga verde se distribuye desde Alaska hasta Chile. En
el Pacifico Occidental frecuentan Japon y algunas partes del sur de Rusia. Al sur
llegan hasta el extremo norte de Nueva Zelanda y algunas islas al sur de

Tasmania. Las tortugas pueden ser halladas por toda la extension del Océano

Indico (Fig. 9).
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Fig. 9: Distribucién de C. mydas y sus sitios de anidacion (en
rojo los méas importantes). (Fuente: WikimediaCommons).

Algunos autores consideran esta subpoblacion como una especie separada, con el
nombre de Chelonia agassizzi; otros la consideran una simple subespecie de C.
mydas, con el nombre C. mydas agassizzi. Mientras que otros creen que no hay

justificacion para diferenciarlas taxonomicamente (CONABIO, 2000).

C. mydas es una de las especies de tortuga marina mas estudiadas, y mucho de lo
que se sabe de las tortugas marinas en general proviene de los estudios realizados

sobre la tortuga verde (USFWS, 2005).
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Esta especie necesita playas arenosas para anidar y es reconocida por ser muy
selectiva en cuanto a los sitios de alimentacion y apareamiento, tanto que
generaciones enteras pueden migrar alternativamente entre las mismas areas de

anidacion y apareamiento (USFWS, 2005).

En la estacion reproductiva habitan bajos y praderas marinas; ambientes oceanicos
para el crecimiento de crias y juveniles, antes de que estos adopten la dieta

vegetariana propia de sub-adultos y adultos (C.I., 2005).

Solo el ser humano y los grandes tiburones se alimentan de los adultos de C.
mydas. Especificamente el tiburdn tigre (Galeocerdo cuvier) caza adultos de
tortuga verde en aguas hawaianas. Los juveniles y neonatos tienen un numero
significativamente mayor de depredadores, incluyendo cangrejos, pequefios
mamiferos marinos y aves costeras. Y sus huevos son vulnerables ante mamiferos

terrestres (Brown &Macdonald, 1995).

Las tortugas verdes migran grandes distancias entre sus sitios de alimentacién y
de anidacion; algunas nadan méas de 2600 km para alcanzar sus sitios de
anidacion. Las hembras maduras generalmente vuelven a la misma playa donde
nacieron, y se reproducen cada 2 a 4 afios. En cambio los machos visitan los

puntos de apareamiento cada afio para copular. Las temporadas de reproduccion
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varian entre poblaciones; para la mayoria de C. mydas en el Caribe, la temporada
de apareamiento va desde junio a septiembre (USFWS, 2005). En los trépicos, las
tortugas verdes anidan a través de todo el afio, sin embargo algunas

subpoblaciones prefieren épocas particulares de afio.

El apareamiento de las tortugas verdes es similar a la de otras especies de tortugas
marinas, en el que las hembras son las que controlan el proceso (Fot. 4). Muchas
poblaciones practican la poliandria, aunque esto no parece beneficiar a las crias

(Lee et al, 2004).

Fot. 4:C. mydas copulando en Isla Isabela, Galapagos.

Ya en la playa, las hembras gravidas cavan un nido y depositan entre 100 y 200
huevos, la cantidad depende del tamafio y la edad de la hembra. Posterior a esto

cubre el nido, lo camufla y vuelve al mar (Fot. 5). Los huevos eclosionan despues
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de 50 a 75 dias, y durante la noche los neonatos se dirigen al mar, siendo este el
momento mas peligroso de la vida de una tortuga marina, puesto que son
facilmente presa de aves marinas y cangrejos. Un porcentaje significativo no logra
Ilegar al mar y poco se sabe acerca de la historia de vida inicial de los neonatos

(USFWS, 2005).

Fot. 5:C. mydas regresando al mar luego de anidar en Quinta Playa, la
principal playa de anidacion de esta especie en las Islas Galapagos.

1.3.2.2. Tortuga Golfina (Lepidochelys olivacea). Eschscholtz, 1829

Es una especie de tortuga marina pequefia, su longitud promedio es de 65 cm (rara

vez supera los 76 cm) y tiene un peso de 45 kg (C.1., 2005) (Fig. 10). Presenta el

caparazén redondeado y alto, con entre 5 y 9 pares de escudos costales.
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Fig. 10: Tortuga Golfina (Lepidochelys olivacea). (Fuente: www.inkart.net)

Es una especie cosmopolita y epipeldgica que habita en las regiones tropicales de
los océanos Atlantico, Pacifico e indico. Los adultos se observan con mayor
frecuencia en las playas costeras que en mar abierto (C.l., 2005). También se
encuentra en areas subtropicales que usa para sus movimientos migratorios

(Plotkin, 2008).

Es omnivora y consume principalmente crustaceos y otros invertebrados marinos

(C.1., 2005), también consume algas, caracoles y peces pequefios.

En cuanto a su reproduccién, cavan nidos de unos 40 cm de profundidad, donde
depositan alrededor de 80 huevos, con un periodo de incubacion de 42 dias en

promedio (C.1., 2005).

30



Es relativamente escasa en el Atlantico occidental, donde se conocen tan solo 3
grandes poblaciones de anidacion localizadas al norte de Sudamérica. Abunda
mas en el Océano Indico y Pacifico (Fig. 11), donde se localizan las colonias de
anidacion mas grandes del mundo, ubicadas en Gahirmatha, India, y las playas de
Escobilla, el Playon de Mismaloya y Piedra de Tlacoyunque en Meéxico, asi como
las playas de Ostional y Guanacaste en Costa Rica (C.l., 2005). También se

encuentra en Ecuador, Peru y el norte de Chile (Marquez et al, 1982)
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Fig. 11: Distribucion de L. olivacea y sus sitios de anidacién (en rojo
los mas importantes). (Fuente: WikimediaCommons).

1.3.2.3. Tortuga Lora (Lepidochelys kempii). Garman, 1880

Los adultos de esta especie miden alrededor de 65 cm de longitud recta del
caparazon y pesan entre 35-50 kg. (Dick, 2005). Usualmente tienen dos ufias en
cada aleta anterior. El caparazén es aplanado y ensanchado, casi circular (mas
ancho que el de L. olivacea) (Fig. 12). Casi siempre presenta 5 pares de escudos

costales (C.1I., 2005)
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Fig. 12: Tortuga Lora (Lepidochelys kempii). (Fuente: www.inkart.net)

Habitantes de la plataforma continental del Golfo de México, prefieren areas
someras con lechos arenosos. Es posible que los juveniles permanezcan dentro de

la corriente del Golfo dos o tres afios (C.1., 2005).

Es una especie que anida durante el dia, en especial cuando predominan fuertes
vientos. Anidan desde abril hasta agosto y las crias eclosionan entre agosto y
septiembre (C.I., 2005). En cuanto a su alimentacion, gracias a sus poderosas
mandibulas puede consumir mejillones, cangrejos, almejas y camarones. Ademas

consumen peces, erizos de mar, calamares y medusas (Dick, 2005).

Su distribucion se haya limitada al golfo de México y la costa oriental de Estados
Unidos (Fig. 13). Aun cuando existen registros de avistamientos ocasionales en el
norte de Sudameérica y el occidente de Europa. La Unica area de anidamiento

natural se localiza en el estado de Tamaulipas en México (C.I., 2005).
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Fig. 13: Distribucion de L. kempii y en rojo su principal sitio
de anidacion. (Fuente: WikimediaCommons).

1.3.2.4. Tortuga Carey (Eretmochelys imbricata). Linnaeus, 1766

Su apariencia es similar al de las deméas especies de tortuga marina. Se la
distingue facilmente por su pico curvado con un tomium prominente, por la
apariencia aserrada de los bordes de los escudos marginales y mas
especificamente por la disposicion superpuesta de los escudos del caparazon (Fig.
14). Ademaés los escudos cambian ligeramente de color dependiendo de la
temperatura del agua. Las caracteristicas particulares del caparazén la hacen una
materia prima muy codiciada en ciertas zonas, puesto que de este se obtiene el

carey para la confeccion de adornos (CITES, 2006).
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Fig. 14: Tortuga Carey (Eretmochelys imbricata). (Fuente: www.calrossilvar.com)

Es una especie de tamafio moderado, con una longitud media 83 cm y un peso de
82 kg (C.I, 2005), sus aletas delanteras son de una longitud mediana en
comparacion con otras especies; ademas tienen dos ufias en cada aleta (CIT,

2005).

Es la més tropical de todas las tortugas marinas, anida exclusivamente en playas
calidas de los océanos Atlantico, Pacifico e Indico (C.l., 2005). Los adultos y
juveniles se encuentran con frecuencia en los bajos y arrecifes coralinos. Como
especies altamente migratorias, ocupan un rango variado de habitats, desde mar
abierto hasta lagunas, e incluso en estuarios y manglares (Lutz & Musick, 1997).
Poco se conoce acerca de los habitats de preferencia de las etapas de vida
temprana de E. imbricata; al igual que con otras especies, se asume que son
organismos pelagicos, permaneciendo en mar abierto hasta alcanzar su madurez

(Houghton et al, 2003).
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Pese a que no se conoce mucho acerca de la historia de vida de la tortuga carey
(Edelman, 2004), ésta puede dividirse en tres etapas, denominadas fase pelagica,
que va desde el nacimiento hasta alcanzar los 20 cm, la fase bentonica, cuando los
especimenes inmaduros se reclutan en las areas de forrajeo, y la fase reproductiva,
cuando los individuos alcanzan la madurez sexual (Boulon, 1994). La fase
pelagica posiblemente dura de 1 a 4 afios (Musick & Limpus, 1997). Las tortugas
carey muestran un grado de fidelidad después de reclutar a la fase bentonica
(Limpus, 1992), sin embargo el movimiento a otros habitats similares es posible

(Boulon, 1989).

En cuanto a su reproduccion, se aparean en periodos bianuales en lagunas aisladas
lejos de sus playas de anidacion. Anidan de manera solitaria en cualquier tipo de
playa disponible, tanto continentales como insulares, con preferencia por las mas
aisladas, cortas y un tanto rocosas, de origen coralino y con densa cobertura de
vegetacion arbustiva y arborea en tierra firme, hasta donde la tortuga penetra para
depositar sus huevos (C.I., 2005). Un nido puede contener hasta 140 huevos y el

proceso completo de la anidacion dura una hora (USFWS, 2005).

E. imbricata es una especie cosmopolita, que se encuentra predominantemente en
los arrecifes tropicales de los océanos Pacifico, Atlantico e indico (Fig. 15). De
todas las especies de tortugas marinas, es la mayormente asociada a aguas calidas

tropicales. Existen dos subpoblaciones principales, la del Atlantico y la Indo-
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Pacifica. Las mayores areas de concentracion de individuos se localizan en el
Pacifico suroriental en jurisdiccion de Australia, las islas Palau, Papua, Nueva

Guinea y en la region del Caribe (C.I., 2005).
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Fig. 15: Distribucion de E. imbricata y sus sitios de anidacién (en rojo los principales)(Fuente:
WikimediaCommons).

1.3.2.5. Tortuga Cabezona (Caretta caretta). Linnaeus, 1758

La coloracion café-rojiza y su enorme cabeza permiten reconocer de inmediato a
esta tortuga marina (C.l., 2005). EI tamafio promedio de ésta especie ronda los 90
cm de largo en la edad adulta, aunque se han descubierto especimenes de mas de
280 cm (CIT, 2005). Una tortuga cabezona pesa en promedio unos 135 Kg, con
los ejemplares mas grandes rondando los 450 kg (Fig. 16). Es por esto que es
considerada la tortuga con caparazOn cOrneo mas grande existente (Ernst &
Lovich, 2009). Proporcionalmente las “aletas” anteriores son mas cortas que en

las otras especies de tortugas marinas y tienen por lo regular dos ufias (C.I., 2005).
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Fig. 16: Tortuga Cabezona (Caretta caretta). (Fuente: www.inkart.net)

C. caretta pasa la mayor parte de su vida en mar abierto y en aguas costeras
superficiales. Es una especie que se reproduce en playas templadas. Las crias se
desarrollan en masas de alga Sargassum (Spotila, 2004). Los adultos y juveniles
habitan a lo largo de la plataforma continental, asi como en estuarios costeros. Los
adultos ocupan aguas con temperaturas superficiales dentro de un rango que va
desde 13.3-28°C durante la época no reproductiva, en cambio temperaturas de 27-
28°C son mas apropiadas para hembras anidadoras (Ernst & Lovich, 2009). Asi

mismo buscan zonas con abundancia de cangrejos y langostas (C.I., 2005).

Luego de incubar por aproximadamente 80 dias, los neonatos emergen
generalmente por la noche, para evitar depredadores y las altas temperaturas

(Miller et al., 2003).
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Cuando la temperatura del océano desciende, C. caretta migra hacia areas mas
calidas o hiberna hasta cierto punto. En los meses mas frios pueden sumergirse
por mas de siete horas seguidas, emergiendo por s6lo siete minutos para respirar.
Solo superado por las tortugas de agua dulce, éstas son algunas de las inmersiones
registradas mas largas de entre todos los vertebrados marinos que respiran aire

atmosférico (Hochscheid et al., 2005)

C. caretta es una especie carnivora que se alimenta de invertebrados benténicos,
tales como moluscos y cangrejos, que tritura con sus poderosas mandibulas (C.1.,

2005).

Se ha encontrado entre los 70° de latitud norte, cerca al Artico y los 35° de latitud
sur, en el rio de La Plata, Argentina, a través de los mares templados,
subtropicales y tropicales de los océanos Atlantico, Pacifico e indico, asi como en
el mar Mediterraneo (Fig. 17), y anida en el rango geografico mas amplio que

cualquier otra tortuga marina (Spotila, 2004).
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Fig. 17: Distribucion de C. caretta. (Fuente: www.fao.org).

En el ambito mundial, la colonia reproductiva mas grande se encuentra en la Isla
de Masirah, Oman, en el océano indico, con cerca de 30000 hembras anidando

cada afio (C.I., 2005).

1.3.2.6. Tortuga plana (Natator depressus). Garman, 1880

Conocida como tortuga plana, es una especie endémica de la plataforma
continental de Australia. Forma parte de la familia Cheloniidae y es la Unica

especie del género Natator (Fig. 18).

Fig. 18: Tortuga Plana (Natator depressus). (Fuente: www.inkart.net)

39



Los adultos de esta especie tienen un caparazon con forma de domo aplanado, que
mide entre 90 a 95 cm de largo. El caparazon va de color oliva a gris y el plastron
es color crema a amarillo (Limpus, 2007). Posee una garra en cada aleta y un par

de escamas prefrontales (Burbidge, 2004).

Se alimenta de una variedad de organismos, tales como pasto marino,
invertebrados incluyendo moluscos, medusas, camarones, corales suaves, pepinos
de mar y otras criaturas de cuerpo blando. Ademas consume peces (Burbidge,

2004).

En cuanto a su reproduccion, puede desovar 55 huevos en una puesta, tres veces

durante la época de anidacién. Anidan cada dos o tres afios (Burbidge, 2004).

El habitat de esta especie incluye bahias, arrecifes coralinos, estuarios y lagunas,
desde el norte de Australia y fuera de las costas de Papua Nueva Guinea (Fig. 19).

El sitio de anidacion méas importante es Crab Island (Limpus, 2007).

40



Fig. 19: Distribucidn de N. depressus, y sus sitios significantes
de anidacion. (Fuente: WikimediaCommons).

1.4. IMPORTANCIA EN LOS ECOSISTEMAS.

Las diversas especies de tortugas marinas desempefian roles clave en dos tipos de
ecosistemas que resultan criticos tanto para ellas como para los humanos: Los
océanos Y las playas. En los océanos la tortuga verde, por ejemplo, es uno de
muchas otras criaturas que consumen el pasto marino que crece en el lecho
oceanico, el cual crece constantemente y necesita ser cortado, es asi que las
tortugas actlan como podadores que mantienen el pasto marino corto y lo
mantienen saludable para proveer de zona de cria y desarrollo de diversidad de
organismos. Sin este ecosistema muchas especies marinas, que el ser humano
captura, se perderian, asi como los primeros eslabones de la cadena alimenticia,
resultando en que muchas otras especies que no necesariamente habitan ese
ecosistema resulten amenazadas y potencialmente se extingan (Sea Turtle

Conservancy, 2014).
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Las playas y las dunas forman un ecosistema que depende muchas veces de la
vegetacion para protegerse de la erosion, y los huevos, eclosionados o0 no, e
inclusive los neonatos que no consiguen emerger de los nidos, son una fuente de
nutrientes para la vegetacion que crece en las dunas, asi la salud del ecosistema
playa/duna se optimiza, ya que plantas con sistemas de raices mas fuertes ayudan
a mantener la arena en su lugar, protegiendo la playa de la erosion (Sea Turtle

Conservancy, 2014).

1.5. RELACION CON EL SER HUMANO.

Las tortugas marinas son producto de captura a nivel mundial, a pesar de que es
ilegal la captura de la mayoria de especies en muchos paises (CITES, 2006). Una
gran parte de la captura intencional de las tortugas marinas a nivel mundial se
destina a servir como alimento, considerandose en muchas partes del mundo como
una comida exdtica, y ya antiguos textos chinos datados en el siglo V a.C,, la
describian como una delicia (Schafer, 1962). Por otra parte, muchas comunidades
costeras alrededor del mundo dependen de la captura de estos organismos como

fuente de proteinas, asi como de sus huevos.

En un menor grado se da el caso de que las tortugas marinas son objetivo de

captura no por su carne, sino por sus caparazones. Por ejemplo el carey que se
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utiliza como un material decorativo tradicional para la fabricacién de ornamentos

y joyeria, obtenido de E. imbricata.

1.6. ESTADO DE CONSERVACION Y AMENAZAS.

De las siete especies de tortugas marinas, cuatro constan en la Lista Roja de
Especies Amenazadas de la UICN (Unidn Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza), como “en peligro” o “en peligro critico”. L. kempii y E. imbricata
estan listadas globalmente bajo la categoria de “en peligro critico”, C. caretta 'y C.
mydas como “en peligro”, L. olivacea y D. coridcea como “vulnerables” y N.
depressus como “datos insuficientes”, es decir, que su estado de conservacion no

esta definido debido a falta de datos.

Aunque las tortugas marinas usualmente desovan cerca de 100 huevos en una
puesta, en promedio solo uno de los huevos del nido puede potencialmente
sobrevivir hasta la etapa adulta. Y mientras muchos de los peligros que enfrentan
estos neonatos son naturales, tales como depredadores (tiburones, aves marinas,
cangrejos, entre otros), muchas nuevas amenazas han aparecido de la mano con la

creciente presencia del ser humano (Heithaus et al, 2008).
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1.6.1. lluminacién artificial.

Una de las mayores amenazas para la supervivencia de los neonatos es la
iluminacién artificial. Cuando una tortuga marina eclosiona, su instinto evolutivo
la empuja a moverse hacia adelante siguiendo la luz mas brillante que vea, la cual
puede ser, si se habla de fuentes naturales, la luna, el sol, o la espuma brillante de
las olas al reventar en una noche oscura, guiandola hacia el horizonte marino
hacia su nuevo ecosistema (Lohmann, 2006). Sin embargo, debido a la continua
expansion de las ciudades, la construccién de edificaciones diversas en las zonas
costeras ha crecido de tal forma que resultan ser la fuente de luz mas brillante que
los neonatos ven al emerger del nido, confundiéndose facilmente y haciendo que

el camino que recorren al mar sea mas largo y potencialmente méas peligroso.

Estudios demuestran que la luz artificial es la causa numero uno de la
desorientacion de los neonatos, mostrando en 1999, que el 51% de los nidos
estudiados mostraron signos de confusién con un cuarto de todos los neonatos

desplazandose en direccion opuesta (Nicholas, 2001).

1.6.2. Derrames de hidrocarburos y contaminacion marina.

La contaminacion marina puede afectar a las tortugas tanto directa como

indirectamente, a través de la degradacion de sus habitats. Algunos de los
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contaminantes oceanicos mas peligrosos incluyen metales pesados, fertilizantes,
aguas no tratadas, diversos quimicos y una variedad de derivados de petroleo, de
este Gltimo el méas peligroso para las tortugas marinas es el derrame de crudo, y
aunque este no se adhiere a ellas como lo hace con otras especies de vida marina,
estan en riesgo en el momento en que emergen para respirar, que es cuando el
crudo puede entrar en contacto con sus ojos, piel e incluso pulmones, lo que

conlleva a problemas de salud significantes (Sea Turtle Conservancy, 2010).

Asi mismo la dieta de las demas especies de tortuga se ve afectada puesto que los
hidrocarburos también estan implicados en la reduccion de ciertas esponjas e
invertebrados, a mas de que una exposicion prolongada a estos contaminantes
deteriora la salud de la tortuga en general, haciéndola mas vulnerable y débil

frente a otras amenazas (Lutz, 2010).

De acuerdo a Sea Turtle Conservancy, anteriormente conocida como Caribbean
Conservation Program, los habitos migratorios de las tortugas marinas
incrementan su exposicion a la contaminacion marina en cada una de las etapas de
su ciclo de vida. Un estudio en el afio 1994 frente a la costa Atlantica de Florida
reveld que en el 63% de los neonatos muestreados se encontré ingesta de
alquitran. C. caretta en particular muestra mas problemas con respecto a la
ingestion de bolas de alquitran, lo que conduce a hinchazén esofégica que puede

trastornar los intestinos e higado, con los consecuentes problemas de flotabilidad.
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Muchas regiones altamente asociadas con el petréleo, incluyendo exploracion,
transporte o refinacion, son también entornos significativos para las tortugas

marinas, incluyendo el Golfo de México y el Caribe (Lutz, 2010).

1.6.3. Plésticos

Las fundas plasticas flotando en el mar asemejan medusas, un alimento comun de
las tortugas marinas. Si una tortuga la ingiere, esta tiende a ocluir el sistema
digestivo de la tortuga resultando en la muerte del animal. Se han dado multitud
de casos en que las necropsias realizadas a tortugas marinas varadas muestran

fundas plasticas y otros desechos dentro de sus es6fagos, estbmagos e intestinos.

1.6.4. Pesca

De acuerdo a un articulo de la Asociacion Estadounidense para el Avance de la
Ciencia y Science, mas de 8 millones de tortugas marinas han muerto en los
ultimos veinte afios debido a traumas producto de ser capturados accidentalmente
por embarcaciones pesqueras (Stokstad, 2010). Las pesquerias a menudo utilizan
redes de gran longitud y sistemas de anzuelos que capturan indiscriminadamente
cualquier organismo a su paso, sean tortugas marinas, delfines, e incluso
tiburones. Lo que se conoce como “incidental” es un gran contribuyente en las

muertes de tortugas marinas. Los palangres, redes de arrastre y redes de enmalle
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son los tres tipos de arte de pesca en los que mas existen incidentes con tortugas, y
estas muertes se dan generalmente a causa del ahogamiento, en el que la tortuga
estd enredada y no puede emerger para respirar (Haaset al. 2008). Otro aspecto
peligroso muy comdn de la pesca ocurre cuando las tortugas marinas
inadvertidamente tragan anzuelos, los cuales pueden engancharse dentro del tejido

blando del aparato digestivo, dafiando 6rganos vitales (Viegas, 2010).

1.6.5. Furtivismo

En muchos paises las tortugas marinas son capturadas, faenadas y comercializadas
por su carne, caparazén o por las grandes escamas de sus aletas. Los huevos en los
nidos también corren riesgo de ser depredados y son consumidos comunmente por
los humanos en ciertas zonas y se consideran un manjar en ciertas culturas. Varias
culturas creen que los huevos de las tortugas marinas tienen capacidades
afrodisiacas, mientras que otras afirman que consumirlos proveen longevidad

(Butler, 2005).

En algunas poblaciones insulares se utilizan partes de las tortugas marinas en
ceremonias, y se consideran sagradas. Otras veces, los caparazones obtenidos se
convierten en joyas, instrumentos, recuerdos, gafas de sol o adornos para pared,
especialmente el de la tortuga carey, que es muy cotizado debido a los llamativos

detalles de su caparazon (Le GuemLuytle, 2010).
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1.6.6. Cambio climatico

A pesar de que se estima que el cambio climatico tendra afectaciones mas serias
sobre la vida silvestre luego de pasadas varias décadas, es evidente que las
tortugas marinas ya se estdn viendo afectadas. Con el incremento de las
temperaturas, el hielo polar se derrite y puede incrementar los niveles del mar, lo
que viene a ser un factor que incide en la pérdida de playas, conllevando a un
menor espacio para la anidacion de estos reptiles, a mas de que el cambio
climatico ha sido asociado con condiciones del tiempo bastante severas, lo que
puede desencadenar en duras y numerosas tormentas que pueden tanto erosionar

las playas como inundar los nidos (SeeTurtles, 2007).

Como la temperatura en general de la tierra aumenta, y por ende la temperatura de
la arena, disminuyen los rangos de supervivencia de los neonatos. Asi mismo la
temperatura de la arena afecta el género de los embriones, produciendo un mayor
nacimiento de tortugas hembra. Ademas el cambio climatico también influye en el
namero Yy localizacion de las presas de las que se alimentan, asi por ejemplo el
agua con una temperatura unos grados encima de lo normal produce el
blanqueamiento de los corales, que es perjudicial para los arrecifes en general, que
son esenciales para ciertas especies de tortugas marinas, tales como E. imbricata

(Markey, 2010).
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1.6.7. Enfermedades

La enfermedad conocida como fibropapilomatosis se manifiesta en las tortugas
marinas a través de tumores externos. Estos tumores a menudo se desarrollan
tanto que pueden dificultar la habilidad de las tortugas para ver, comer e incluso
nadar, inhabilitandola de tal manera que no puede sobrevivir. Inexplicablemente,
la mayoria de variedades de fibropapilomatosis se han diagnosticado en C. mydas,

mientras que nunca se han visto en D. coridcea (Herbst, 1994).

Ademas los casos de esta enfermedad se han encontrado en todos los océanos, y
las causas que provocan esta enfermedad no son claras; muchos expertos creen
que su fuente es viral. Los tumores son muchas veces suaves con pequefias
proyecciones, y su color puede ser rojo, rosado, gris, negro o morado, y se
localizan usualmente en cualquier superficie con piel suave de la tortuga, como el

cuello, ojos y base de las aletas (Foley et al, 2005).

1.7. IDENTIFICACION

Existen varias caracteristicas externas comunes de la mayoria de especies de
tortugas marinas y que son utilizadas para su identificacion. Entre estas destacan
la forma de las mandibulas, las escamas de la cabeza, el nimero de garras en las

aletas asi como el numero y disposicion de los escudos del caparazon.
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Los escudos del caparazon se numeran desde el extremo anterior hacia el extremo
posterior del organismo. Los principales escudos utilizados como caracteristica
clave para identificacion son los escudos costales (laterales), vertebrales y
nucales, asi como los inframarginales. El plastron asi mismo posee patrones de
escamas distintivos, pero a se utilizan mas como puntos de referencia de

estructuras internas que como medio para identificacion de la especie (Fig. 20).

Cheloniidae (tortugas de caparazon duro) se caracterizan de acuerdo a las escamas
de su cabeza (Fig. 21), disposicion de los escudos del caparazén, asi como el

namero de garras en las aletas.

D. coriacea (Dermochelyidae) no posee escamas distintivas en la cabeza cuando
alcanza la edad adulta, y tiene una minima cobertura de queratina en las

mandibulas.

50



2 paresde escamas escudos imbricadog .« 4 escudos

inframarginales
sin poras

4 escudos
laterales
4 escudos 4 escudos
y.
laterales inframarginale s

sin poras

4 escudos

inframarginales

con poros
b O mas escudos
laterales 4 escudos ‘.'ii?ﬂ.
inframarginales ‘,'ﬁ"' ’\
con poros ‘ &‘
§ 0 més “"
escudos -‘h"n"i,
vertebrales
5 escudos 3 escudos
esCcamas laterales inframarginales

prefrontafe zin poros

5in
escamas

Dermachelys

congceg

4 escudos
inframarginales
sin poros

1 par de escamas 4 escudos
prefrontales |laterales

{

4

T

——

Notator depressus

Fig. 20: Caracteristicas anatdmicas principales para la identificacion de
especies de tortugas marinas.(Traducido y modificado de www.gadnr.com).
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Escamas prefrontales

Escamas postorbitales

Fig. 21: Principales escamas craneales consideradas para la
identificacion de especies de tortugas marinas.

1.8. MEDICIONES ESTANDAR.

Existen varias medidas diferentes que se utilizan para describir las dimensiones de

las distintas estructuras de una tortuga marina, pero las méas significantes y mas

generalmente utilizadas son las siguientes:

1.8.1. LCC (Largo curvo del caparazon)

Se mide desde el punto medio del escudo nucal hasta el punto mas sobresaliente

del escudo supracaudal. La medicion se realiza sobre la curva del caparazén y se

realiza con cinta métrica (Fig. 22).
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Para el caso de D. coriacea la medida se toma desde el centro de la muesca nucal
hasta el punto méas sobresaliente del pedinculo caudal, y se mide encima y a lo

largo de la cresta quilla del caparazon, sin forzar la cinta métrica.

Fig. 22: Medicién del LCC en una C. mydas. (Fuente: Wyneken, 2004)

1.8.2. LRC (Largo recto del caparazon)

Se utilizan los mismos puntos de referencia que para LCC. Generalmente se mide

con calipers.

1.8.3. ACC (Ancho curvo del caparazén)

Se mide desde el punto mas distal del caparazén a cada lado, como se muestra en
la figura 23.No hay un escudo especifico sobre el cual realizar la medicion y se

mide sobre la curva del caparazon con la ayuda de la cinta métrica.
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Fig. 23: Medicion del ACC en una C. mydas. (Fuente: Wyneken, 2004)

1.8.4. ARC (Ancho recto del caparazdn)

Se toman los mismos puntos del caparazon para realizar la medicién. Al igual que

para el LRC, se utilizan preferentemente calipers para tomar la medida.
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CAPITULO 11

MARCO METODOLOGICO

2.1. AREA DE ESTUDIO

El rea de estudio comprende una seccién de la franja costera sur de la puntilla de
Santa Elena conocida como playa La Diablica (Fig. 24), abarcando una distancia
lineal de 2.1 kilometros (entre el hotel Punta Carnero S02°17°38.82” —
W080°54°46.80” y S02°18°28.69” — WO080°54°04.06”), la misma que se
encuentra en la zona costera ecuatoriana mas sobresaliente y se considera como
una playa rectilinea con pequefios acantilados circundantes. Esta playa se
encuentra dentro de la Reserva de Produccion de Fauna Marino Costera Puntilla
de Santa Elena (REMACOPSE), y posee una gran dinamica en funcion de sus
caracteristicas. En cuanto a las vias de acceso posee una carretera paralela a la

playa, a no méas de 5 metros de la misma y abarca la mayoria de su longitud.
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Fig. 24: Ubicacion geografica del area de estudio. (Fuente: Google earth.

2.1.1 Geomorfologia y biofisica.

La geomorfologia de la region circundante al area de estudio, que comprende la
Peninsula de Santa Elena, se caracteriza por zonas colinadas entre 100 y 200

m.s.n.m. (MAE, 2012).

La parte occidental de la Peninsula de Santa Elena esta estratificada con una
tendencia a la aridez conforme se aproxima al mar, por lo que posee un clima
desértico arido (Fot. 6). La vegetacion que caracteriza a la zona esta formada por
xeréfilas: matorral, bosque espinoso y bosque intermontano deciduo a

semideciduo (MAE, 2012).
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Fot. 6: Playa de La Diablica

2.1.2. Oleaje.

La linea de costa estd alineada en direccidbn Noroeste-Sureste, y las olas
provenientes del Pacifico Sur, entran directamente hacia este sector de manera
perpendicular con direccién suroeste, siendo un sector de gran energia con
considerable arrastre de sedimentos (Vera et al, 2009). En periodos de aguaje mas
particularmente, la erosion de la playa se torna mas considerable, por lo que sus

caracteristicas son modificadas constantemente (Fot. 7).

Fot. 7: Arrastre y depdsito de sedimentos producto de aguaje.
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Segun observaciones realizadas la direccion de oleaje predominante es del
suroeste, con periodo medio de 15 segundos y altura rompiente observada de hasta

3 metros (Vera et al, 2009).

2.1.3. Corrientes.

La magnitud promedio de las corrientes frente a Punta Carnero esta entre 0.06 m/s
a 0.2 m/s, alcanzando velocidades maximas de 0.37 m/s y dirigiéndose al norte-

noroeste durante el flujo y al sur-sureste durante el reflujo (Vera et al, 2009).

2.2. MATERIALES

2.2.1. Trabajo de campo.

2.2.1.1. Monitoreo.

- GPS (Sistema de Posicionamiento Global) Huawei.
- Cémara fotografica Sony Cyber-shot DSC-630 16.1 MP.
- Pintura en aerosol.

- Termémetro de mercurio (-10 a 100°C)
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2.2.1.2. Morfometria.

- Cinta métrica

- Flexdmetro

- Formularios de registro

- Lapiz

2.2.1.3. Necropsia.

- Guantes quirdrgicos desechables
- Mascarilla

- Hojas de Bisturi

- Cuchillo

- Piseta

- Kit de diseccioén

- Tijeras

- Brocha

- Espétula

2.2.1.4. Recoleccion de muestras.

- Bolsas plasticas herméticas
- Adhesivos para rotular

- Marcador indeleble
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2.2.2. Trabajo de laboratorio.

- Libreta de apuntes

- Guantes quirurgicos desechables
- Cajas Petri

- Microscopio Boeco

- Esteromicroscopio Boeco

- Estufa Memmert SM/200 32 It

- Incubadora Memmert IPP400

- Autoclave All American 25X

- Balanza digital Boeco

- BBL Agar MacConkey Il

- Difco Agar TCBS

- Difco Agar Sabouraud-Dextrosa
- Mechero de alcohol

- Asa de platino

- Piseta

2.2.3. Andlisis de la informacion.

- Computador portétil con paquete Office 2010 y acceso a Internet.

- Bibliografia.
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2.3. METODOLOGIA

2.3.1. Monitoreo.

Previo al inicio de la etapa de monitoreos se procedi6 a dividir la longitud total del
area de estudio en sectores perpendiculares a la linea de costa, tomando como
referencia los postes de alumbrado publico que se encuentran al otro lado de la
carretera que atraviesa la longitud de la playa. En total el area de estudio se

subdividio en 49 estaciones.

Los monitoreos se realizaron pasando un dia con el objetivo principal de tener
mayores posibilidades de hallar organismos en condiciones Gptimas para realizar
una inspeccion mas detallada al momento de identificar la especie y efectuar la

respectiva necropsia.

2.3.2. Identificacion de especies.

La identificacién de los individuos encontrados se realiz6 en base a distintas guias
tales como el manual denominado “The Anatomy of Sea Turtles” (Memorandum
Técnico del NOAA NMFS-SEFSC-470) del 2001, el “Manual de Necropsia de

Tortugas Marinas” de J. Or6s y A. Torrent (2001), entre otros.
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Gracias a la revision de estas bibliografias se pudo identificar la especie a la que
pertenece cada uno de los individuos encontrados, inclusive a nivel 6seo, mas
especificamente analizando las caracteristicas del craneo, en los casos en los que

las condiciones del caparazon no permitian identificar la especie correctamente.

2.3.3. Morfometria.

Posterior a la identificacion de la especie, los siguientes datos a ser levantados

corresponden a la morfometria de los organismos:

- Largo recto del caparazén (LRC)
- Larco curvo del caparazén (LCC)
- Ancho curvo del caparazon (ACC)

- Ancho recto del caparazon (ARC)

Aunque se pueden tomar muchas medidas en una tortuga, las aplicadas en esta

investigacion son las mas criticas.

Para las mediciones curvas se utilizO una cinta métrica, mientras que para las
mediciones rectas se usara un flexdmetro. Estos datos se registraran, junto a otros,
en la hoja de Reporte de VVaramientos (ANEXO 1), la cual es una modificacion de

la presentada por Work (2000).
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2.3.4. Necropsia externa.

2.3.4.1. Examinacion externa (cabeza, extremidades y piel)

La cavidad oral y mandibula (Fot. 8) se examinan cuidadosamente para hallar
fracturas mandibulares o maxilares, hemorragias, laceraciones, ulceraciones,
deformidades, tumores y cuerpos extrafios, incluyendo lineas de pesca y anzuelos,

e incluso parasitos (Flint et al., 2009).

Fot. 8: Revisién de la cabeza de un espécimen varado.

Se chequean los ojos en busca de evidencias de trauma, opacidad o

fibropapilomas, al igual que su grado de retraccion (Flint et al., 2009).

Las extremidades deben ser revisadas de igual manera (Fot.9). La cloaca se revisa
en busca de prolapsos, hemorragias, laceraciones, deformidades y cuerpos

extrafos (Flint et al., 2009).
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Fot. 9: Aleta de E. imbricata con sus dos garras caracteristicas.

2.3.4.2. Epibiontes.

La carga epibidtica varia entre especies (Fot. 10). La distribucion, densidad y
porcentaje de cobertura algar en las superficies dorsales puede indicar

comportamiento de flotacion en el espécimen.

Fot. 10: Aleta posterior izquierda de E. imbricata,
con presencia de pequefios epibiontes.

2.3.5. Necropsia interna

Se ubica el organismo con el plastron hacia arriba, para proceder a remover este
cortando a través del tejido suave en la unién plastron-caparazén (unién de los

escudos marginales e inframarginales). La incision se extiende por el tejido suave
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de las extremidades, cuello y cloaca. El desprendimiento de gases de la cavidad al

realizar la incision es indicativo de putrefaccion (Wolke & George, 1981).

El plastron se une al caparazon en 3 puntos: 2 “claviculas” (proceso acromial del
aparato pectoral) y la pelvis (procesos pubicos laterales del cinturon pélvico). Una
vez cortado el contorno del plastrén se separa del cuerpo cortando el tejido suave

lo més cerca a este (Flint et al., 2009).

2.3.5.1. Examinacion de la cavidad celémica

Examinar las superficies celomicaspuede indicar traumas tales como el golpe con

un bote, los que generalmente se correlacionan con lesiones externas.

El grosor estimado de las capas de grasa pueden indicar su estado nutricional, que
en una tortuga en buena condicion suele ser firme, de color gris, amarillo o verde,

y tiene una consistencia similar a la mantequilla (Flint et al. 2009).

Al final del trabajo de campo se marca el nimero del individuo en el caparazon

con la pintura en aerosol.

65



2.3.6. Recoleccidn y andlisis de muestras.

Las muestras obtenidas de anomalias externas e internas se someteran a cultivo
microbiologico con los medios de cultivo disponibles en el laboratorio de
Ciencias Bioldgicas de la UPSE (Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena),
para identificar los diversos microorganismos presentes y determinar posibles

patologias y causas de muerte.

Los medios de cultivo a utilizarse para realizar el trabajo microbiolégico fueron:

- Agar TCBS (tiosulfato citrato bilis sacarosa): Medio selectivo de diferenciacion

para aislamiento de vibrios.

- Agar MacConkey: Medio de diferenciacion selectivo para el aislamiento y la

diferenciacion de Enterobacteriaceae y otros bacilos gram negativos.

- Agar Sabouraud-dextrosa: Es un medio no selectivo para el cultivo y

mantenimiento de hongos patgenos y no patdgenos, en especial dermatofitos.

También se someteran las muestras a observacion microscopica para conocer y

comparar sus caracteristicas bioldgicas frente a tejido en condiciones normales.
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2.3.7. Anadlisis de la informacion.

Los resultados obtenidos de las diferentes etapas de investigacion se registraron en
sus correspondientes bases de datos elaborados en Microsoft Excel (2010), para

ser posteriormente analizados.

Se empled un mapa del area de estudio obtenido de Google Earth, en el que se
delimitaron las estaciones y se ubicd geograficamente a cada una de las tortugas
varadas, con el fin de apreciar la distribucion y concentracion de los especimenes

al momento de ser hallados.

Asi mismo es importante contar con fotografias de cada uno de los especimenes
hallados, puesto que su posterior revision permitira obtener ciertos datos o detalles

complementarios que pueden ser incluidos en los resultados.
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CAPITULO 11

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.1. INCIDENCIA DE LAS ESPECIES HALLADAS

Durante los meses de monitoreo se hallaron en total 21 tortugas marinas varadas
en la playa La Diablica, pertenecientes a 3 especies diferentes, las que se detallan

en la Tabla 1:

Tabla 1: Especies de tortugas marinas gque se hallaron durante los monitoreos.

ESPECIES DE TORTUGAS MARINAS VARADAS

ESPECIE CANTIDAD PORCENTAJE
Chelonia mydas 12 57.14%
Lepidochelys olivacea 8 38.10%
Eretmochelys imbricata 1 4.76%
TOTAL 21 100%

De las tres especies de tortugas marinas que se lograron documentar, la mayor

incidencia corresponde a Chelonia mydas con el 57.14%.
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3.2. DISTRIBUCION EN EL AREA DE ESTUDIO

A continuacidn se presentan los datos de distribucion de las tortugas marinas a lo
largo de las estaciones en las que se dividio el area de estudio. Las 49 estaciones
se presentan agrupadas de cinco en cinco con el fin de ilustrar y apreciar mejor los

resultados:

Distribucion de varamientos por estaciones

= E. imbricata

H L. olivacea

2 H C. mydas

5 10 15 20 25 30 35 40 45 49

Gréfico 1: Distribucidn de las tortugas marinas varadas halladas en La Diablica

Como podemos apreciar en el grafico 1, existe una mayor concentracion de
organismos varados en los primeros 15 sectores del area de estudio, es decir hacia

el limite noroeste de la playa.
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3.3. SEXO

El sexo de los organismos varados se pudo determinar Unicamente por el
caracteristico dimorfismo sexual que presentan en la anatomia de la cola,
poseyendo los machos un apéndice caudal que se proyecta mas alla de la parte
posterior del caparazon, mientras que las hembras poseen una cola bastante corta

en comparacion.

En el siguiente grafico se muestran a las 3 especies y su correspondiente cantidad

de organismos machos, hembras e indeterminados.

Sexo de los organismos varados
10

8 7
B Machos

6
B Hembras

4 Indeterminado

2 1 1

o | ]

C. mydas L. olivacea E. imbricata

Gréfico 2: Clasificacion de las tortugas por sexo.

So6lo en una tortuga no se pudo identificar el sexo debido al avanzado estado de

descomposicion en el que se hallaba.
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Mientras tanto, de las tortugas en las que si se pudo identificar el sexo, una era
macho, por lo que finalmente obtuvimos como resultados 1 tortuga macho, 19

hembras y un organismo catalogado como indeterminado.

3.4. ESTADO CORPORAL

Otro dato que fue levantado de cada organismo ha sido el estado corporal en que

se hallaba, documentandolo en la hoja de registro.

Condicion corporal

10

2 1

0 0
0 ]

Viva Muerta fresca Moderadamente  Severamente Caparazén seco Esqueleto
descompuesta  descompuesta

Gréfico 3: Clasificacion de los organismos de acuerdo
al estado corporal con el que se encontraron.

La condicion corporal que presentaban la mayoria de las tortugas varadas al

momento de ser documentadas, era la de “severamente descompuesta”,
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representando el 52.38%, el resto del porcentaje se dividid entre la condicion
“esqueleto” con el 23.8%, “caparazon seco” con el 19.04% y moderadamente
descompuesta con un solo organismo (4,76%). Cabe destacar que no se encontro
ningan organismo fresco que permita realizar una necropsia interna para obtener

muestras para el trabajo de laboratorio. Tampoco se hallaron animales vivos.

3.5. TALLAS PROMEDIO

En la tabla se presentan los promedios de la morfometria realizada a los

organismaos.

Tabla 2: Cifras morfométricas promedio de los organismos documentados.

MORFOMETRIA

C. mydas L. olivacea E. imbricata

Medidas | Min. | Prom. | Max. | Min. | Prom. | Max. | Min. | Prom. | Max.

LRC 35 54,75 | 69 53 59,29 | 66 57 57 57

ARC 32 45,5 58 43 50,29 |61 45 45 45

LCC 45 59,42 |71 54 63 67 62 62 62

ACC 45 57,92 | 73 51 65 73 51 51 51

Segun los datos observados en la tabla podemos apreciar que L. olivacea posee un
tamafio promedio mayor entre sus ejemplares que los de C. mydas. Hay que

considerar que E. imbricata también es una especie de medianas proporciones
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pero no se puede comparar de manera significativa con las otras dos especies

debido a la escasez de datos por haberse hallado solo un ejemplar.

3.6. PRINCIPALES ANOMALIAS ENCONTRADAS

En la Tabla 3 se presenta la incidencia de las principales anomalias encontradas en

los organismos.

Tabla 3: Principales anomalias halladas en los organismos.

ANOMALIA N° DE INDIVIDUOS PORCENTAJE
Amputaciones 6 28,57%
Fractura de caparazon 2 9,52%
Anzuelo 1 4,76%
Indeterminado 12 57,14%
TOTAL 21 100%

La anomalia con mas incidencia en las tortugas documentadas fue la amputacion
(Fot. 11), resultando 3 organismos sin una 0 mas extremidades y 3 ejemplares sin

cabeza.

Fot. 11: C. mydas (LDO016) sin cabeza.
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Las fracturas en el caparazon afectaron a 2 de las tortugas (9,52%), y al menos en
una de ellas (Fot. 12) se considera como la causa de muerte dado que el animal se

hall6 en un estado corporal de “severamente descompuesta”, mientras que la otra

se encontrd en condicion de esqueleto.

Fot. 12: C. mydas (LD018) con fractura sobre 4to escudo costal derecho.

Solamente en una de las tortugas marinas se hall6 la presencia de anzuelo (Fot.

13), el cual se hallaba incrustado en la base del cuello, del lado derecho.

Fot. 13: Anzuelo obtenido del interior de LD020
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3.7. OTROS ORGANISMOS HALLADOS.

A mas de las tortugas marinas que fueron el objeto de este estudio, también se
hallaron tres delfinidos (Fot. 14) y dos lobos marinos (Fot. 15) varados durante la

etapa de monitoreos.

Fot. 14: Delfin varado en La Diablica.

Fot. 15: Lobo marino varado, enredado en arte de pesca.

3.8. ANIDACION

Durante la etapa de monitoreo de ésta investigacion, se hallé un nido de tortuga
marina, el cual fue marcado en GPS y ubicado geograficamente en el sector 22,

especificamente en 2°18'0.91"S, 80°54'27.63"0. La anidacion se llevd a cabo la
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madrugada del dia 20 de febrero (se establecid asi por el efecto de las mareas
sobre las huellas de subida y bajada de la tortuga). Ademas se considera que la
hembra podria ser una C. mydas tomando en cuenta que coincide con los meses de
anidacion de esta especie en el pais, y también por la simetria en el labrado de las
huellas (Fot. 16), que es caracteristica para la especie (Pritchard & Mortimer,

2000).

Fot. 16: Nido de tortuga marina en el area de estudio

Conociendo gue los huevos eclosionan entre 50 a 75 dias después de la anidacion,

se estimo que los huevos harian eclosion a partir del 11 de abril.
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CONCLUSIONES

En los varamientos documentados, se destaca la cantidad mayoritaria de Chelonia
mydas y Lepidochelys olivacea, denotando una presencia significativa de estas
especies en las costas de la puntilla de Santa Elena, frente a la escasa
representacion de Eretmochelys imbricata, confirmando la premisa de que la
poblacién en el Pacifico Oriental de ésta Ultima es considerada la mas amenazada

del mundo.

Tomando en cuenta la actividad pesquera cercana al area de estudio y el
consecuente transito de embarcaciones de diverso calado en las costas, se
considera que la interaccion directa o indirecta de las tortugas marinas con estas
actividades se constituyen en una de las principales causas de mortalidad y el
posterior varamiento de los organismos, aunque se tiene claro que muchas veces
resulta dificil establecer una colision como causa de muerte en animales bastante
descompuestos, debido a que las fracturas del craneo y caparazdn encontradas en

algunos especimenes pudieron ocurrir después de la muerte del animal.

Con respecto a los cadaveres que presentaban amputaciones, puede ser resultado
de algo muy similar ocurrido en 2004 en la provincia de Cadiz, Andalucia y
denunciado por Ecologistas en Accién, que es una confederacion méas de 300

grupos ecologistas de toda Espafia, en el que la presencia de varias tortugas
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marinas varadas sin cabeza se debia al hecho de que estas se enredaban en redes
de enmalle y los pescadores les cortaban la cabeza e incluso las aletas para

soltarlas de la red, provocando la muerte de los animales.

Asi mismo se estima que una parte de los varamientos registrados probablemente

se debieron a causas naturales como depredacion o enfermedades.

Por las tallas de los organismos estudiados, se concluye que los ecosistemas
marinos cercanos a la playa de La Diablica albergan una buena cantidad de
tortugas marinas sub-adultas, por lo que podrian considerarse como zonas de
reclutamiento de individuos juveniles, y se reafirma como zona de reproduccion
dados los anidamientos en playas cercanas y el documentado en la presente
investigacién. A su vez la mayoritaria presencia de hembras confirma la
preferencia de éstas por habitats costeros, mientras que los individuos machos se

encuentran en ambientes oceanicos.

La tendencia en la distribucion de los organismos varados en el area de estudio
concuerda claramente con la caracteristica de la corriente que incide sobre esta
playa que, segin INOCAR, se dirige hacia el noroeste, depositando los cuerpos en

la parte norte de la playa.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda precaucion al tratar de relacionar la muerte de una tortuga marina
con una colision y, en la medida de lo posible, se debe examinar con detenimiento

las caracteristicas encontradas en el sistema 0seo en general.

Para examinar una tortuga marina varada se recomienda el uso de guantes y
mascarillas, puesto que no se conoce si existen enfermedades, ya sean viricas o

bacterioldgicas, que puedan transferirse de ésta hacia el ser humano.

Hay que considerar que por accion natural de las mareas y mas especificamente en
periodos de aguajes, los individuos son arrastrados de vuelta al mar y en ocasiones
depositados nuevamenteen la playa pero en algln otro sector del area de estudio,
por lo que marcarlos apropiadamente evita la confusion y el riesgo de que algin

cadaver sea registrado mas de una vez.

En la realizacion de éste tipo de trabajos de investigacion debe tomarse muy en
cuenta las caracteristicas de las corrientes frente a la costa, puesto que resulta un
factor importante para determinar con cierta antelacion la tendencia que puede

haber en la distribucion de los organismos varados.
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ANEXO 1

REPORTE DE VARAMIENTO DE TORTUGAS MARINAS, PLAYA “LA DIABLICA” — Pagina 1

Nombre del observador: N° de registro:
Sector: ____ Fecha de observacién: Dia:[ || | Mes:[ |[ ] Afo:20[ ] ]
Hora: _ _: _
ESPECIES CONDICION SEXO
[ ]C. caretta [ ]viva [ ]Indeterminado
[ ]D. coriacea [ ]Muerta fresca [ ]Macho [ ]Hembra
[ 1L olivacea [ ]Moderadamente descompuesta ¢éSe extiende la cola bajo el
|:| C. mydas |:| Severamente descompuesta caparazon?
|:| E. imbricata |:| Caparazon seco |:| Si; ¢éCuanto mide?: cm.
|:| Indeterminado |:| Esqueleto |:| No.
¢Como se determind el sexo?
¢éSe realizd necropsia? éSe tomaron fotos? |:| Necropsia
[1si [ no [1si [ INo [ ]sélo longitud de la cola

MORFOMETRIA TAGS ANZUELOS Y LINEAS DE PESCA
Usando flexémetro éSe encontraron Tags? Sefiale su ubicacidn y tipo:
LRC: cm [ ]si [ INo

ARC: cm Si se encontraron éDénde?

Usando cinta métrica [ ]ar [_]abp [_]Pi [ IeD

LCC: cm
ACC: cm éMarcas de Tags?

LP: cm [ ]si [ INo

Si se encontraron ¢Dénde?

Peso: kg [Jar [Jap [Jp [P || otro lugar:

Sefialar en el diagrama heridas o anormalidades y describalas a

continuacién (nétense manchas de petrdleo, dafio por propelas,

golpes con embarcaciones, amputaciones, epibiontes, papilomas,

etc.) Anotar también si no se encuentran anormalidades.

95



NECROPSIA (Examen interno) — Pagina 2

Nombre del observador:

Sector: Fecha de observacion: Dia:[_|[ ] Mes]{ | ] Afo:2d ] ]

Hora: _ _: _

N° de registro:

Hallazgos

Musculo-esquelético

Cavidad celdmica

Corazoén

Higado

Riflones

Glandulas suprarrenales

Bazo

Traquea, pulmones

Godnadas

Cavidad oral

Esofago

Buche

Estdmago

Intestino delgado

Intestino grueso

Vejiga urinaria

Cerebro

Glandulas de sal

Contenido intestinal (%):

Muestras / fotos tomadas:

Muestras:

Fotografias (subraye):
Ventral Dorsal

Anormalidades

Tumores

Cerebro

Parasitos
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TABLA 4

Ubicacion geografica de las estaciones

Zsﬂ?; de Coordenadas G M S.s 2::::;: de Coordenadas G M S.s

1 2°17'40.44"S, 80°54'44.35"0 26 2°18'4.67"S, 80°54'23.38"0
2 2°17'41.35"S, 80°54'43.61"0 27 2°18'5.69"S, 80°54'22.50"0
3 2°17'42.36"S, 80°54'42.73"0 28 2°18'6.64"S, 80°54'21.62"0
4 2°17'43.48"S, 80°54'41.76"0 29 2°18'7.84"S, 80°54'20.54"0
5 2°17'44.77"S, 80°54'40.58"0 30 2°18'8.51"S, 80°54'19.92"0
6 2°17'45.71"S, 80°54'39.76"0 31 2°18'9.54"S, 80°54'19.04"0
7 2°17'46.81"S, 80°54'38.77"0 32 2°18'10.37"S, 80°54'18.35"0
8 2°17'47.65"S, 80°54'37.97"0 33 2°18'11.40"S, 80°54'17.55"0
9 2°17'48.57"S, 80°54'37.19"0 34 2°18'12.48"S, 80°54'16.72"0
10 2°17'49.66"S, 80°54'36.29"0 35 2°18'13.41"S, 80°54'16.03"0
11 2°17'50.60"S, 80°54'35.48"0 36 2°18'14.33"S, 80°54'15.33"0
12 2°17'51.48"S, 80°54'34.75"0 37 2°18'15.34"S, 80°54'14.54"0
13 2°17'52.42"S, 80°54'33.99"0 38 2°18'16.44"S, 80°54'13.58"0
14 2°17'53.48"S, 80°54'33.18"0 39 2°18'18.10"S, 80°54'12.29"0
15 2°17'54.49"S, 80°54'32.31"0 40 2°18'19.01"S, 80°54'11.58"0
16 2°17'55.33"S, 80°54'31.61"0 41 2°18'19.94"S, 80°54'10.84"0
17 2°17'56.52"S, 80°54'30.65"0 42 2°18'20.86"S, 80°54'10.13"0
18 2°17'57.47"S, 80°54'29.81"0 43 2°18'21.73"S, 80°54'9.46"0
19 2°17'58.20"S, 80°54'29.18"0 a4 2°18'22.73"S, 80°54'8.53"0
20 2°17'58.97"S, 80°54'28.47"0 45 2°18'23.52"S, 80°54'7.79"0
21 2°17'59.93"S, 80°54'27.59"0 46 2°18'24.40"S, 80°54'6.99"0
22 2°18'0.77"S, 80°54'26.83"0 47 2°18'25.33"S, 80°54'6.12"0
23 2°18'1.79"S, 80°54'25.94"0 48 2°18'27.37"S, 80°54'5.28"0
24 2°18'2.57"S, 80°54'25.26"0 49 2°18'28.45"S, 80°54'3.91"0
25 2°18'3.41"S, 80°54'24.50"0
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TABLAS

Ubicacion geografica de las tortugas encontradas

Cadigo | Sector Coordenadas G M S.s Coordenadas utm

LD001 37 02°18'16.1"S, 8054'15.1" O 17 M 510653 9745284
LD002 36 02°18'15.7"S, 8054'15.2" O 17 M 510649 9745298
LD003 36 02°18'15.5"S, 8054'15.7" O 17 M 510635 9745302
LD004 29 02°18'07.7"S, 8054'22.2" O 17 M 510434 9745543
LDOO05 28 02°18'07.1"S, 8054'22.5" 0 17 M 510424 9745560
LD006 17 02°17'56.8'"S, 8054'31.9" O 17 M 510131 9745878
LDOO7 17 02°17'56.3"S, 8054'32.5" O 17 M 510114 9745892
LD008 14 02°17'53.6"'S, 8054'35.0" O 17 M 510038 9745976
LD009 3 02°17'42.8"S, 8054'45.0" O 17 M 509730 9746307
LDO10 4 02°17'44.3"S, 8054'43.5" O 17 M 509774 9746260
LDO11 6 02°17'46.4"S, 8054'41.5" O 17 M 509838 9746196
LD012 7 02°17'47.2"S, 8054'40.8" O 17 M 509857 9746171
LD013 8 02°17'48.2"S, 8054'39.5" O 17 M 509899 9746143
LD014 9 02°17'49.0"S, 8054'39.0" O 17 M 509914 9746118
LD015 14 02°17'54.2"S, 8054'34.5" O 17 M 510052 9745959
LDO16 11 02°17'51.2"S, 8054'36.8" O 17 M 509982 9746049
LD017 1 02°17'37.5"S, 8054'50.5" O 17 M 509559 9746470
LD018 02°17'37.6""S, 8054'50.5" O 17 M 509559 9746467
LDO19 25 02°18'4.1"S, 8054'25.8" 0 17 M 510322 9745653
LD020 15 02°17'54.9"S, 8054'34.0" O 17 M 510069 9745936
LD021 26 02°18'4.7"S, 8054'24.8" O 17 M 510353 9745656

98



