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SIMBOLOGIA

ARC: Ancho Recto del Caparazon.

ACC: Ancho Curvo del Caparazon.

LTC: Largo Total de la Cola.

LPC: Largo Post-Cloacal de la cola.

AC: Ancho de la Cabeza.

LMh: Largo Medio del hueso.

ECt: Edad Cronoldgica de la tortuga.

A Fig.: Anexo Figura.

A Tab.: Anexo Tabla.

Cddigo de M.: Cdédigo de Muestra.

cm: Centimetros.

Desv. Tip: Desviacion Tipica.

Fig.: Figura.

LP: Longitud del Plastron.

Nombre C.: Nombre Comun de la especie.
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N: NUmero de Individuos.

Sp.: Especie.

T 9C: Temperatura en grados Centigrados.

T%: Total Porcentual.

LTC: Largo Total de la Cola.

LPC: Largo Post-cloacal de la Cola.

AC: Ancho de la Cola.

LP: Longitud del Plastron.
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ABREVIATURAS

CIT: Convencion Interamericana para la Proteccion y Conservacion de las Tortugas

Marinas.

CITES: Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de

Fauna y Flora Silvestre.

CPPS: Comision Permanente del Pacifico Sur

CCC: Caribbean Conservation Corporation.

FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion.

GPS: Sistema de Posicionamiento Global.

INOCAR: Instituto Oceanografico de la Armada.

INP: Instituto Nacional de Pesca.

LCC: Longitud Curva del Caparazén.

LRC: Longitud Recto del Caparazon.

UICN: Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza.

WIDECAST: Red de Conservacion de Tortugas Marinas en el Gran Caribe — Wider

Caribbean Sea Turtle Conservation Network.
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GLOSARIO

Abrasion: Accién mecanica de rozamiento y desgaste que provoca la erosion de

un material o tejido.

Captura incidental: Es la captura accidental de organismos que no son el blanco de

la pesca.

Caparazdn: Es una cubierta o placa rigida que recubre dorsalmente a las tortugas.

Cavidad celémica: Es lacavidad general secundaria del cuerpo de

los animales celomados, porque no estad en comunicacién con el medio exterior.

Cardiforme: Nombre que se le da a los dientes conicos y fuertes.

Ciclos circadianos: Se define al reloj bioldgico que tiene cada organismo, lo que le

permite adaptarse a los diversos cambios ambientales y horarios.

Desove: Es la accion de depositar o verter los huevos ya fertilizados en un

determinado sitio.

Esqueletocronologia: Es la datacion de las edades de los organismos mediante el

analisis de las lineas de crecimiento del tejido 6seo.

Esporadicamente: Acciones que se realizan con muy poca frecuencia, o dentro de un

rango de tiempo muy distantes.

Factores antropogénicos: Conjunto de eventos provocados por actividades humanas.
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Glandula de Rathke: Glandula encargada de liberar sustancias odoriferas

consideradas como una feromona.

Histologia: Es la disciplina que estudia todo lo relacionado con los tejidos organicos:

su estructura microscépica, su desarrollo y sus funciones.

In-vitro: Se refiere a una técnica para realizar un determinado experimento en un

ambiente controlado fuera de un organismo vivo.

In-situ: Analisis de un fenémeno exactamente en el lugar y condiciones donde el
mismo se desarrolla (sin desplazamiento a un medio o lugar especial, y sin

modificacion de las condicionantes usuales o naturales).

Oviducto: Nombre que recibe la via de paso desde los ovarios hasta el exterior del

cuerpo.

Otolitos: Son materiales sélidos que se encuentran en el sistema vestibular en
muchos organismos. Le permiten al organismo notar las aceleraciones y la direccién

de la gravedad, a los peces les sirven para la audicion.

Morfometria: Es un método que se utiliza en varias disciplinas, basado en
la forma de ciertas cosas. De acuerdo a la forma y medidas de los objetos se pueden

clasificar o identificar.

Poiquilotermos: Animal cuya temperatura corporal varia segun la del medio

ambiente ya que carece de mecanismos reguladores de la misma.
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Polo vegetal: Region del embrion rica en vitelo.

Polo animal: Region del embridn relativamente libre de vitelo; region donde ocurren

las divisiones a mayor velocidad que el polo vegetal.

Placas 6seas: Son formacion de origen dérmico, cumplen la funcion de proteger los

organos mas vulnerables delos organismos.

Plastrén: Estructura aplanada que conforma la parte ventral de las tortugas.

Precipitacion: Caida de agua sélida o liquida por la condensacion del vapor sobre la

superficie terrestre.

Queratina: Proteina con estructura fibrosa, que constituye el componente principal
que forman las capas mas externas de laepidermisde los vertebradosy de

otros 6rganos como el pelo, ufias, plumas, cuernos, ranfotecas y pezufias.

Sobrepesca: Se la define como la pesca extractiva excesiva realizada por el hombre.

Vitelo: Es la parte del citoplasma del cigoto que contiene elementos nutritivos tales

como lipidos o granulos de carbohidratos y es aportado en su mayoria por el ovulo.
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RESUMEN

El presente estudio se realizé en la playa de Mar Bravo — Salinas, en la provincia de
Santa Elena — Ecuador, para generar una base de informacion bioldgica de las edades
de las tortugas marinas varadas en la playa, mediante la aplicacién de la técnica
basada en analisis de tejidos dseos (osteocronologia). A lo largo de la playa se
delimitaron 21 estaciones de 34 m cada una, en las que se identificaron 33
organismos, a los que se les extrajeron los humeros para analizarlos. Se identificaron
tres especies diferentes; Chelonia agassizii, Lepidochelys olivacea y Eretmochelis
imbricata. Mediante el andlisis osteocronoldgico se determind que las tortugas
marinas varadas en la playa de Mar Bravo estaban entre un rango de 11 a 16 afios con
una LCc (Largo Curvo del caparazén) de 53,2 cm y 68,3 cm respectivamente.
Mediante estos andlisis se registraron especies del genero Eretmochelis imbricata
como organismos maduros reproductores, las dos especies Lepidochelys olivacea y
Chelonia agassizii fueron registradas como organismos juveniles debido a la edad
que presentaron. Mediante analisis estadistico se observo la correlacion que existio
entre el LCc y la ECt obteniendo un valor de determinacion del 0,503 y una
correlacion igual a la anterior (0,709), por lo que existe un nivel de correlacién alto,
para validar estos datos tambien se realizo un andlisis de correlacion de Pearson
obteniendo un valor de 0,709 por lo que estadisticamente se encuentran

correlacionados en un 71%.

Palabras claves: Tortugas marinas, Osteocronologia, Varamientos.
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ABSTRACT

This study was conducted in Mar Bravo beach - Salinas in the province of Santa
Elena — Ecuador with the final purpose to generate a database of biological
information on the ages of sea turtles stranded on the beach, by application of the
technique based on analysis of bone tissue (osteo chronology). Along the beach were
delimited 21 stations of 34 m, where 33 organisms, which were extracted for analysis.
Three species was identified; Chelonia agassizii, Lepidochelys olivacea y
Eretmochelis imbricata. By the osteocronological analysis it was determined that sea
turtles stranded on the beach at Mar Bravo were among a range of 11-16 years with a
LCC of 53,2cm and 68,3cm respectively. Through these analyzes species of the genus
Eretmochelis imbricata as players mature organisms, the two species Lepidochelys
olivacea and Chelonia agassizii were registered as youth organizations because of
age who presented were recorded. Through statistical analysis the correlation existed
between LCC and ECt, obtaining a value for determining a correlation of 0.503 and a
correlation equal to the previous (0,709), so that there is a high level of correlation
was observed, to validate these data, a Pearson correlation analysis was also
conducted to obtain a value of 0.709 and a lower level of significance 0.01, so

statistically are correlated at 71 %.
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INTRODUCCION

En la actualidad son escasas las poblaciones de tortugas marinas que se encuentran
libres de alteraciones generadas por actividades humanas, pero la realidad es que la
mayor parte de la poblacion de quelonios se ve afectada por dinamicas
antropogénicas tales como: la sobrepesca comercial, la captura incidental, la
destruccion de los sitios de alimentacion, de anidacion y de descanso, la
contaminacion de los mares, contusiones provocadas por botes o fibras de pesca
como; trauma craneal, fibropapilomas, cuerpos extrafios dentro de sus organismos

(anzuelos, residuos plasticos etc.) y la mutilacion de miembros (Vera, 2009).

Debido al impacto generado por el hombre sobre las poblaciones de tortugas marinas,
en muchos paises se han incrementado los estudios dirigidos a determinar el estado de
las poblaciones de tortugas marinas asi como el ciclo de vida que siguen estas
especies, pero pocos son los estudios dirigidos al seguimiento secuencial de su ciclo
de crecimiento y la determinacién de la edad post-morten de las tortugas varadas en
las playas, para saber si las poblaciones tortugas que estan muriendo pertenecen a

individuos juveniles, adultos reproductores o longevos (Corp. Caribbean, 2002).

Aunque existen varias metodologias para determinar su ciclo de crecimiento, la méas

efectiva segin Prieto (2013) es la de captura, marcaje, medicion y recaptura
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propuesto por Zug en una investigacion realizada en el afio de 1991. Una de las
técnicas usadas para la determinacion de la edad de las tortugas es la
esqueletocronologia que se fundamenta basicamente en las sefiales externas que
facilitan los escudos corneos del caparazén, en el que el desarrollo responde a
cambios estacionales. Segun este método, el ciclo de crecimiento del escudo en
condiciones de clima templado (en el que hay un tnico periodo de crecimiento anual)
se puede asociar cada anillo a un afio. Esta metodologia es muy usada en el caso de
organismos Vvivos (juveniles y subadultos) en estudios poblacionales y su eficacia se
ha evaluado especificamente en la tortuga mediterranea. Sin embargo, es un método
poco preciso en la datacion de animales longevos y debe usarse con cautela e incluso

en la datacion de individuos subadultos (Prieto, 2013).

Actualmente se estan desarrollando varios procedimientos histologicos con el fin de
determinar con mayor exactitud la edad de las tortugas. En Espafia se realizd un
estudio osteocronoldgico en el que basicamente se estudiaron los anillos de
crecimiento de los huesos de los ejemplares de tortugas marinas, asociandolos a
diversos reactivos de tincidn histoldgicos para determinar la efectividad de cada uno
de ellos, mostrando que el de mayor precision para el conteo de los anillos de
crecimiento y con el que se obtuvo mayor visibilidad fue el reactivo Azul de

Toluidina (Prieto, 2013).
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Teniendo como antecedente estos estudios, es necesario aplicar esta técnica en
nuestra localidad, especificamente en la zona de Mar Bravo, ya que es aqui donde
ocurren con mayor frecuencia los varamientos de tortugas, conociendo por estudios
anteriores realizados en esta zona que la presion antropogénica generada por los

pescadores artesanales es una de las principales causas (Vera, 2009).

Es por eso que se quiere aportar con este estudio dirigido especificamente a establecer
una base de informacién bioldgica de las edades de las tortugas marinas varadas en la
playa de Mar Bravo, mediante la aplicacion de una técnica basada en el anélisis de
tejidos Gseos (Osteocronologia), para establecer un rango estimativo de las edades a
las que mueren y saber si son juveniles o adultos, ademéas de establecer una base

bioldgica de la morfometria, sexo y frecuencia de varamientos de estos individuos.
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JUSTIFICACION

A lo largo de historia se han realizado esfuerzos para conservar las distintas
poblaciones de tortugas marinas que habitan en el Continente Americano, mediante la
participacion desinteresada de una gran variedad de entidades, tanto gubernamentales

como no gubernamentales (CIT, 2005).

Su explotacion indiscriminada, los pobres conocimientos sobre su biologia, la
pesqueria irresponsable junto con los factores sociales, econémicos y culturales de la
region conforman las una de las principales amenazas para la conservacion de las
tortugas marinas en las costas del Ecuador, provocando el declive de muchas de sus
poblaciones, muchas de ellas llegando a ser consideradas como especies en peligro de

extincion (Vera, 2009).

En las playas de Mar Bravo son evidentes los varamientos de tortugas marinas que
segun el trabajo realizado por Vera (2009), las especies con mayor mortalidad y
varamiento en estas playas las que pertenecieron a Lepidochelys olivacea, seguido de
Chelonia agassizii y Eretmochelys imbricata, pero lo que no se conoce aun es si estos
individuos mueren a una edad avanzada o juveniles y si esto afecta a los stocks

poblacionales de tortugas marinas.
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Frente a esta problematica se quiere aportar con el establecimiento de una base de
informacidn bioldgica de las edades de las tortugas marinas varadas en la playa de
Mar Bravo, mediante la aplicacion de una técnica basada en el analisis de tejidos
0seos (osteocronolgia), para establecer un rango estimativo de la edad a la que

mueren estos individuos varados.
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OBJETIVOS

Objetivo General.

Establecer una base de informacion bioldgica de las edades de las tortugas marinas
varadas en la playa de Mar Bravo, mediante la aplicacién de la técnica basada en
analisis de tejidos 0seos (osteocronolgia), estableciendo un rango estimativo de la

edad de los individuos registrados.

Objetivos Especificos.

e ldentificar las especies de tortugas marinas varadas en la playa de Mar

Bravo estimando su porcentaje de mortalidad mensual.

e Aplicar la técnica de osteocronolgia basada en el analisis de tejidos ¢seos,
determinando las edades de las tortugas marinas varadas en la playa de

Mar Bravo.

e Establecer una base de informacion bioldgica de las tortugas marinas

varadas en la playa de Mar Bravo.
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HIPOTESIS

Existe una relacion directamente proporcional entre el Largo Curvo del caparazon y

la edad de las tortugas marinas analizadas mediante la técnica de Osteocronologia.
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CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 GENERALIDADES DE LAS TORTUGAS MARINAS

Actualmente existen alrededor de 75 géneros y mas de 220 especies de tortugas
dulceacuicolas, marinas y terrestres, de las cuales solo 6 géneros y 8 especies son

marinas (Marquez, 1996) (Ver Tabla I).

Tabla I. Distribucion de las especies y subespecies reconocidos en la actualidad (Marquez, 1996).

Género Especie Subespecies N. comuan Distribucién
Caretta caretta Caretta Cahuama Golfo y Caribe
Caretta caretta Gigas Perica Pacifico
Chelonia mydas — Blanca Golfo y Caribe
Chelonia agassizii — Prieta Pacifico
Eretmochelys imbricata Imbricata Carey Golfo y Caribe
Eretmochelys imbricata Bissa Carey Pacifico
Lepidochelys kempii — Lora Golfo y Caribe
Lepidochelys olivacea — Golfina Pacifico
Dermochelys coriacea Coriacea Laud Golfo y Caribe
Dermochelys coriacea Sclegelii Tinglada Pacifico
Natator depressus — Kikila N. de Australia

Muchos investigadores se contradicen en afirmar la existencia de una octava especie,

La tortuga Prieta (Chelonia agassizii), segun investigaciones que se han publicado



recientemente basados en la morfologia y genética aun muestran resultados
contradictorios, muchos de los cientificos consideran que esta especie (tortuga Prieta)
es una subespecie de la tortuga Verde Chelonia mydas (Vera, 2009). En el grupo de
las ocho especies de tortugas marinas, la tortuga Golfina (Lepidochelys olivacea), se
caracteriza por su enorme poblacion a nivel mundial, debido a la existencia de

grandes extensiones de area de anidacidn sincrénica (Hinestroza, 2001).

La IUCN publico la Lista Roja de Especies Amenazadas en la que constan las siete
especies de tortugas marinas, tres de ellas se encuentran en peligro critico de
extinciéon (Dermochelys coriacea, Lepidochelys kempii, Eretmochelys imbricata), dos
en peligro de extincion (Chelonia mydas, Cartetta caretta), una en estado vulnerable
(Lepidocheyls olivacea), de la Natator depressus no se tiene hasta el momento datos
suficientes para definir su sensibilidad poblacional. La especie de tortuga Laud en el
océano Pacifico, es considerada como la poblacion de tortugas marinas mas
amenazadas del mundo con un peligro eminente de desaparecer por completo (Fig. 1)

(Abella, 2010).
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Figura. 1. Especies de Tortugas Marinas (Avampini, 2011).

Son reptiles con respiracion pulmonar, poiquilotermos (sangre fria), presentan una
piel seca y desprovista casi totalmente de glandulas y protegidas por escamas corneas,
de diferente espesor, que les permite abandonar el medio acuatico sin correr riesgo de
desecacion. Las tortugas marinas no se desprenden voluntariamente de sus escudos,
tampoco mudan de piel de manera regular, por lo contrario presentan una
descamacién continua, debido al desgaste normal de la epidermis. Las tortugas
marinas han desarrollado morfologias esqueléticas especiales, como una concha que
se forma con el crecimiento de placas Gseas de origen dérmico que a Su vez se
fusionan dorsalmente a las costillas y a las vértebras, formando una bdveda que se
abre paso hacia la parte ventral, con el plastrén, en las tortugas marinas esta se

encuentra articulada en los puentes, por medio de tejidos conectivos cartilaginosos, lo



que le va a permitir una distencion en direccion vertical, facilitando los movimientos

de la respiracion y la descompresion (Marquez, 1996).

Estas especies son organismos migratorios y realizan el desove en tierra. El patrén de
reproduccion de las tortugas marinas es muy parecido entre las especies,

diferenciandose una de otras en minimas variaciones (Abella, 2010).

1.1. CICLO DE VIDA

Cada una de las especies de tortugas tienen morfologias y comportamientos distintos,
a pesar de esto, la mayoria poseen caracteristicas comunes, presentan un caparazon en
su pate superior que en algunos casos puede ser de contextura dura o suave segun la
especies, en su parte inferior se encuentra el plastrén, su cuerpo se encuentra
protegido por escamas epidérmicas la cual puede servir como punto clave para la
identificacion de la especie, carecen de mandibulas la misma que se ha modificado en
forma de “pico” variando en su forma para adaptarse a su régimen alimenticio (Corp.

Caribbean, 2002).



Se afirma que durante los primeros afios de vida las tortugas marinas son organismos
solitarios, pero al llegar a su etapa juvenil y adulta se congregan en sitios de forrajeo
(alimentacidn), apareamiento y anidacion, estas especies pasan la mayor parte de su
vida en el mar, aunque en la época de anidacion las hembras buscan las playas para
depositar sus huevos de forma periddica. Los machos esporadicamente también
buscan las playas para regular su temperatura o escapar de depredadores, aunque no
existe base cientifica que valide las razones de este comportamiento (Fig. 2) (CIT,

2004).
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Figura 2 Ciclo de vida de la tortuga marina (CIT 2004).



Desde el momento de la eclosién y durante toda su vida, estos organismos
experimentan cambios ontogénicos en el uso de habitats como los lugares de
anidacion (playas), corredores migratorios, habitats de desarrollo de juveniles y las

zonas de forrajeo utilizadas por los adultos (Seminoff, 2008).

La reproduccion sexual es realizada por fertilizacién interna. Después del
apareamientos las hembras se dirigen hacia los sitios de anidacion (las playas), se cree
que durante su recorrido desde el nido hasta la playa graban en su memoria factores
quimicos, fisicos y otros no conocidos hasta el momento, por lo que ellas recuerdan
exactamente la playa donde nacieron y donde vuelven después de varios afios para
desovar. Por lo general el desove se lo realiza en las noches. Con sus aletas traseras
excavan un hueco donde segun la especie pueden llegar a poner de 50 a 200 huevos
en cada nido, una vez que el desove termina, los nidos son cubiertos con una capa de
arena, a excepcion de la tortuga lora, las tortugas tardan de 2 a 4 afios para poder
desovar nuevamente. Por otra parte el sexo estard determinado por la temperatura de
incubacion, se producen hembras cuando la temperatura ha sido alta, mientras que ha

temperaturas bajas son machos (CIT, 2004; Oliva, A. 2010).



1.1.1. Fase Embrionaria

Las etapas del desarrollo embrionario empiezan en los canales del oviducto, la
postura comienza en gastrula media, por la retencién en los oviductos; debido a esto
se los conoce como ovoviviparos, por lo que no existe contactos vasculares entre el

embrion y la madre (Quintero, 2010; Attademo, 2013).

1.1.2. Segmentacién y Blastulacion

Los huevos telolecitos son caracteristicos de los reptiles, normalmente tienen una
gran cantidad de vitelo acumulado en el polo vegetal, y en el polo animal se encuentra
el citoplasma, una vez fecundado se realiza una segmentacion meroblastica, debido a
que sus divisiones son incompletas por la gran cantidad de vitelo. Se inicia con un
blastodisco, que se segmenta sobre el vitelo insegmentado. La orientacion radial de
los surcos se encuentra presente durante un tiempo prolongado, y a su vez en la parte
central del disco, las células se van volviendo méas pequefas, los nicleos que se
encuentran en la periferia poco a poco se van acumulando en la parte periférica del
disco, en el que se encuentra una gran cantidad de células de esta manera en sentido

centrifugo (Quintero, 2010).

En las divisiones posteriores se observaran varias separaciones de capas celulares, los

nacleos mas profundos y los mas periféricos formaran el perioblasto. La capa de



vitelo subyacente al embridén desaparece de forma progresiva dando paso a la

formacion de una cavidad subgerminal (Quintero, 2010; Attademo, 2013).

La zona vitelina, conserva el epitelio aplanado que se constituye de varias capas de
células superpuestas, ubicada en la parte central del embrion, las células de este
epitelio se unen formando una estructura cilindrica formando el “escudo embrionario”

(Quintero, 2010).

En esta etapa el embridn presenta dos zonas concéntricas: la zona pelucida, de forma
ovalada, y la zona periférica llamada &rea opaca, indicando que en la parte central es
mas transparente en el embridn vivo. Posteriormente los blastomeros del &rea central
se separan del vitelo subyacente. El perioblasto no interviene en la formacion del
embrion, pero juega un papel importante en la descomposicion del vitelo y de forma
indirecta suministran alimento para el embrion. El &rea pellcida interviene en la

formacion del embrion (Fig. 3) (Quintero, 2010).



Figura 3 Segmentacién y Blastulacién de la Tortuga Marina a) Inicio de la segmentacion, un
blastémero (BI) central se encuentra aislado y circundado por varios surcos (Su), b) El centro del disco
se encuentra adoquinado de pequefios blastémeros circundados por surcos y ¢) El disco germinativo
(D. g.) presenta blastomeros de tamafios diferentes, los méas grandes en la periferia (Quintero, 2010).



1.1.3. Gastrulacion

La linea primitiva en mamiferos y la placa primitiva en las aves, en las tortugas
marinas es conocida como placa blastoporal, las células del blastomero se van
expandiendo de forma progresiva hasta llegar a la superficie del vitelo, formando una
lamina unicelular sin endodermo. Por encima de la masa vitelina se expanden células
planas que se encuentran en la periferia, formando asi el ectoblasto extraembrionario
precoz, el escudo embrionario esta conformada por las células centrales, el surco
blastoporal aparece en el nivel del extremo posterior del escudo embrionario, el

mismo que circula el extremo posterior del huevo (Fig. 4) (Quintero, 2010).

Se produce un hundimiento de células que luego se dirigen hacia adelante invadiendo
la cavidad subgerminal; se produce una condensacion de células que a su vez forman
una hoja continua, otras células se dirigen hacia los lados y hacia atras en los bordes
del blastoporo, produciéndose la condenacion de la placa blastoporal. La lamina
endoblastica embrionaria que se encuentra dentro del escudo; se difunde de forma
lenta entre el ectoblasto y el vitelo formando progresivamente el revestimiento de lo
que serd la vesicula umbilical. El endoblasto se forma por una migracion celular,
mientras que el cordomesodermo aparece mediante una proliferacion e invaginacion
de la placa blastoporal, se termina de formar el surco blastoporal para aparecer como

un blastoporo completo, este se encuentra formado por labio dorsal y ventral, este
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ultimo se difunde sobre la masa vitelina formando el celoma extraembrionario,

distribuyéndose por adelante y a los lados del embrién (Quintero, 2010).

El canal notocordal se forma mediante la invaginacion de células acumuladas en el
blastoporo. De forma progresiva se formara la pared dorsal, dicha pared se ira
alargando a medida que avanza la gastrulacion y aparece el tallo cordal (Quintero,

2010).

Figura 4 Gastrulacion. Formacion del blastoporo (Bt) orientado de forma rectilinea formando la region
posterior del embrion (Quintero, 2010).

1.1.4. Neurulacion

El blastoporo se transforma en canal neural a medida que la placa medular se cierra

de manera progresiva, en esta etapa se puede apreciar el inicio del esbozo cerebral

mediante la formacién de un canal transversal bilobulado con un hundimiento
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progresivo en la parte central. Los 6rganos del cuerpo situados en la parte anterior del
cuerpo se colocan en direccion de la linea media, el neuroeje se cierra y se delimitan
las somitas mediante el aislamiento del cordén. Se expande el bulbo situado por
delante del canal neural, en consecuencia de esto, el cordon se alarga, mediante una
convergencia de grupos de células, las somitas se expanden pero en menor medida

(Fig. 5) (Quintero, 2010).

Figura 5 Neurulacion: a) El tubo neural (T.n) se diferencia antero posteriormente, alargandose la
region anterior para formar el esbozo del cerebro, b) Los pliegues (Pg) se encuentran delimitando la
region cefélica, c) Se puede observar 6 pares de somitas (S) y d) El embridn se alarga y el tubo neural
se cierra (Quintero, 2010).

Se forma la placa anal mediante la dilatacion del mesoblasto, causada por el
retroceso del canal neural. Debido a la continua progresion de células posteriores y
del crecimiento de drganos en continua diferenciacion histolégica el embridn
contintia con un alargamiento progresivo. El blastodermo se adhiere a la masa vitelina
a nivel de la placa anal, la masa postneural es rechazada por las células axiales,

provocando que esta se voltee por encima y hacia atras de la placa anal, con este
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proceso se diferencia el extremo caudal y los primeros rastros de la pared del cuerpo
del embridn. En esta fase se desprende la cabeza del vitelo y sus costados se levantan.

Se inicia la formacion del alantoides, el corion y el amnios (Quintero, 2010).

1.1.5. Membranas Extraembrionarias

En la parte externa de la zona pelicida se encuentra localizada la membrana del
ectoblasto, la que a su vez va invadiendo de forma progresiva la zona opaca,
aumentando de tamarfio en la zona germinal, en la etapa final de la gastrulacion la
mitad del vitelo se encuentra cubierto por esta membrana la cual daré origen al corion

y al amnios (Quintero, 2010).

Las membranas del ectoblasto y del endoblasto comienzan a envolverse por sus
bordes, se forma una cicatriz por la unién del vitelo en el polo vegetal del huevo y la
agregacion continua de células. Producto del movimiento de las membranas
extraembrionarias se forma el celoma. EI mesoblasto de divide en dos hojas: la
somatopleura que esta en constante contacto con el ectodermo y la esplacnopleura
que se encuentra en contacto con el endodermo, en la zona pellcida se aprecian
reuniones de celulas sanguineas, las cuales daran origen a una primera vena del seno

marginal (Quintero, 2010).
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1.1.6. Amniosy Corion

Se puede apreciar al amnios cubriendo la extremidad cefalica, normalmente se
presenta en forma de pliegues en la fase de nelrula, a manera de velo se extiende
hacia la parte posterior del embrion. La cavidad amnidtica se forma por la unién de
dos pliegues; uno anterior y otro posterior. El corion estd formado por la unién de la
somatopleura y el celoma que se extiende de forma periférica formando una hoja. El
ligamento suspensor del amnios estara formado por la union del amnios y el corion,

en el momento en que se cierra la cavidad amnidtica (Quintero, 2010).

1.1.7. Alantoides

Es un diverticulo que aparece cuando la cola y las extremidades posteriores se

repliegan hacia el lado derecho quedando el embrién sobre su lado izquierdo. Cuando

el alantoides empuja la esplacnopleura se forma una cavidad formada por dos capas;

la endoblastica y la mesoblastica, esta cavidad se encuentra unida a la cloaca

mediante un pedunculo hueco que sale al celoma extraembrionario (Quintero, 2010).

1.1.8. Vesicula Umbilical y Alantocorion

El embrion es separado del vitelo cuando aparecen los pliegues del cuerpo para

formar un peddnculo vitelino compuesto por las tres capas germinativas (endodermo,

14



ectodermo y mesodermo), mediante el cual existe comunicacion entre el embrion vy el
vitelo. Las venas y arterias vitelinas alimentan al embrion por medio del seno

marginal (Quintero, 2010).

La membrana corialantoidea esta formada por el pliegue de la hoja superficial de la
bolsa alantoidea con el corion. Por medio del peddnculo alantoidea pasan los vasos
umbilicales que a su vez se arborizan formando una red alantocoriodeana, que se
aplica contra la cascara asegurado la respiracion del embrion. Las venas umbilicales
se encargan del transporte de la sangre arterial mientras que | arteria umbilical
transporta sangre venosa. La membrana corialantoidea recubre toda la parte interna
del cascaron, la bolsa alantoidea se extiende ampliamente hasta cubrir la parte inferior
del huevo; mientras que la hoja interna de la membrana alantoidea recubre la vesicula
umbilical y el amnios. La tortuga al nacer ain conserva parte del vitelo y la vesicula
umbilical, que seran absorbidas entre las placas del plastron abdominal (Quintero,

2010).
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1.2.Dispersion Juvenil

Des pues de la eclosion las tortugas nadan hacia el mar y se adentran en las corrientes
marinas, esta fase es la menos conocida de las tortugas (Vera, 2009), los afios
perdidos (the lost years) son considerados como el periodo de una tortuga juvenil, la
que dura alrededor de 3-7 afios, desde el momento en que las crias de tortugas entran
el agua, para luego aparecer con unos 20 cm de longitud del caparazon (Fig. 6)

(Mérquez, 1996; Harold, 2005; Vera, 2009).

Figura 6 Dispersion de Tortugas Marinas. (Ortiz, 2014).
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1.3.Etapa Juvenil

Durante sus primero afios de vida se dice que permanecen en asilamiento o solitarias
buscando resguardo en algas marinas flotantes, al llegar a la etapa juvenil se agregan
en sitios de alimentacion, reproduccion y anidacion (CIT, 2004; Harold, 2005).
Quintero (2010) afirma que los remansos con habitats con abundante vegetacion
sumergida son lugares propicios para las tortugas marinas en estado juvenil. Durante
esta etapa las tortugas se mueven libremente en el agua (Harold, 2005). Normalmente
las hembras juveniles se dispersan entre las areas costeras de aguas templadas y
subtropicales en la parte noroeste del Océano Atlantico (Corp. Caribbean 2002;

Harold, 2005; Attademo, 2013).

Los neonatos y las tortugas que entran a la etapa juvenil son consumidos por las aves,
las que en promedio llegan a eliminar alrededor del 5% de los recién nacidos que
salen a la superficie de la arena. Dependiendo del ecosistema en el que se desarrollan
los adultos también pueden llegar a ser depredados por Tigres, tigrillos y caiman,
dependiendo del tamafio que tengan los individuos la mortalidad de los juveniles

pueden disminuir (CIT, 2004; Quintero, 2010).

Por lo general durante la etapa juvenil todas las especies son carnivoras, por lo que su

crecimiento se acelera y permite pasar de forma rapida el periodo critico inicial de

depredacion, solo la Chelonia mydas (Tortuga blanca) Chelonia agassizii (Tortuga
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prieta), después del primer afio de vida, cambian su régimen alimenticio a herbivoras
(Mérquez, 1996; CIT, 2005). La especie Lepidochelys olivacea en estado juvenil
cambia drasticamente su régimen alimenticio de acuerdo a su localizacién, cuando se
encuentran en aguas pelagicas su dieta se basa en organismo pelagicos como
langostillas y huevos de peces, mientras que en aguas costeras se alimentan de
moluscos, peces, crusticeos y salpas (Comision Nacional de Areas Naturales

Protegidas, 2008; Vera, 2009).

No existe informacion clara que indique el momento exacto en que las tortugas
marinas son consideradas juveniles (Marquez, 1996). En esta fase es imposible
diferenciar morfol6gicamente entre machos y hembras, la Gnica manera de saberlo es
mediante una laparoscopia, un ultrasonido o una diseccién, con el fin de observar

directamente las gonadas (Marquez, 1996).

Marquez (1996), afirma que dejarian de ser neonatos una vez que reabsorben el saco
vitelino, se cerrara la cicatriz umbilical y existiera una reabsorcion de la cartncula,
aunque también podrian ser consideradas como juveniles una vez que cambian sus
habitos alimenticios y pasan de ser pelagicos a neriticos, por lo que se considerarian
dos sub-etapas antes de llegar a la juvenil: la inicial o infantil y la tardia. En la etapa
juvenil presentan espinas en los escudos dorsales y en el plastrdn, que continuamente

se van reabsorbiendo hasta desaparecer en los pre-adultos.
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Las variaciones en las tasa de crecimiento de juveniles podrian estar determinadas por
varios factores. Seminoff (2002) confirmo la relacidn inversa que existe entre las
tasas de crecimiento en juveniles con la densidad poblacional, debido a la limitacion

en la disponibilidad de alimentos para las areas densamente pobladas (Pérez, 2010).

1.4. Madurez Sexual

A menudo la madurez sexual es considerada como individuos adultos (Pérez, 2010).
Al inicio se creia que la madurez sexual estaba determinada por el tamafio de los
individuos, pero existen grandes variaciones en el tamafio de los individuos
reproductores dentro de una misma especie si es comparada con poblaciones de

distintas zonas geograficas (Vera, 2009).

Los neonatos y los juveniles tienen un crecimiento muy rapido en comparacién con
los pre-adultos, una vez alcanzada la madurez sexual se reduce de forma
considerable, por lo que es dificil detectarlo, por otra parte las tortugas en cautiverio
tienen un mayor crecimiento y alcanzan la madurez sexual con mayor rapidez que las
tortugas que se desarrollan en el medio natural (Marquez, 1996). Las tortugas marinas
que crecen y se desarrollan en el medio natural tienen una baja tasa de crecimiento,
para alcanzar la madurez sexual se necesita un rango de desarrollo entre 10 y 50 afios,
aunque estas pueden variar segun el area, habitat, sexo y la especie (Vera, 2009;

Pérez, 2010).
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Cuando los individuos han alcanzado la madurez sexual, las tortugas marinas se
reclutan en poblaciones de adultos para aparearse y dirigirse a las areas de anidacion
(Harold, 2005). Para comprobar la madurez reproductora en machos, se sigue el
criterio de Owens y Hamann, mediante cortes histologicos de los testiculos en
individuos machos y en las hembras se lo realiza mediante cortes histoldgicos del

ovario (Pérez, 2010).

1.5. Zonas de Apareamiento

Una vez que han alcanzado la madurez sexual las tortugas marinas realizan grandes
migraciones gque en algunas especies pueden llegar a ser miles de kilometros, con el
fin de llegar a las zonas de apareamiento. Hasta hace poco no se tenia conocimiento
de lo que ocurria en el periodo entre el apareamiento y la puesta de huevos, debido a
que las observaciones e informes sobre como ocurre la copula son pocos, en la
actualidad se sabe que el apareamiento ocurre uno o dos meses antes de la primera

puesta (Vera, 2009).

1.6. Reproduccidn

Estard regulado por factores fisiolégicos y cambios ambientales. La etapa de

reproduccion inicia una vez alcanzada la madurez sexual. Los periodos circadianos de
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reproduccion no son exactos, ya que en ocasiones pueden retrasarse o suspenderse
debido a enfermedades, cambios ambientales o la escasez del alimento etc. El doctor
Jim Wood sostiene que la reproduccién en tortugas marinas maduras aumenta
rapidamente con la edad hasta llegar a un limite maximo, en el que los adultos se
conservan por varias temporadas, para después decaer con el envejecimiento

(Mérquez, 1996).

En la tabla Il se muestran los parametros de reproduccion de las diferentes especies

de tortugas marinas, ademas del peso corporal que presenta durante los periodos de

desove en la temporada de anidacion.
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Tabla Il. Pardmetros de Reproduccion por Especie (Marquez, 1996).

Especie Ciclode Desoves Huevos Peso Total (kg) | WTH/WA
Afos al Ao [ Numero HG | WC/d WTH WA %

C. caretta 2,3 4 104 | 40,8 | 4,243 | 16,972 | 80 21,2
Ch. agassizii 2,3 2,8 75 | 396 | 297 | 8316 | 52,2 | 159
Ch. mydas 2,3 2,6 114 | 50,3 | 5,734 | 14,622 | 138 | 10,6
E. imbricata 2,3 35 143 | 28,8 | 4,118 | 9,471 | 53,9 | 17,6
L. kempii 1-2 2,3 104 | 32,2 | 3,349 | 7,703 | 38,6 | 19,9
L. olivacea 1-2 2,3 111 | 324 | 3,596 | 8,271 | 38,1 | 21,7
N. depressus 2,3 2,8 53 75,2 | 3,986 | 11,161 | 71,9 | 155
D. coriacea 2-3 55 73 77,6 | 5665 | 31,157 | 394 7,9

HG = Peso promedio de cada huevo en gramos.

W(C/d = Peso total promedio de huevos en cada desove.

WTH = Peso total promedio de huevos desovados en cada ciclo de reproduccion.

WA = Peso total promedio de la tortuga.

1.7. Anidacién

Por lo general los desoves son realizados en playas tropicales y subtropicales, las que

se encuentran con una temperatura que sobrepasan los 24 °C (Marquez, 1996; Vera,

2009). Durante los periodos de anidacion las hembras y los machos liberan en el agua

sustancias odoriferas parecidas a las feromonas las que estimulan el apareamiento e

incluso la ovulacion de las hembras, la tortuga Lora y Golfina presentan unos poros
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localizados en los escudos en la que se encuentra la glandula de Rathke, encargada de

producir dicha sustancia (Marquez, 1996).

La doctora Fern Wood observo que la tortuga Chelonia mydas criadas en granjas
tortugueras, tenian un periodo de anidacién cercano a 1,6 afios. Durante este tiempo
cada hembra produce de 5 a 7 anidaciones en promedio, con 118 huevos por
individuo, con un intervalo de 10 dias entre cada desove. EI mayor nimero de huevos
producido por una hembra en un periodo anual ha sido de 1.700, produciendo cerca

de 1.400 crias (Marquez, 1996).

En algunas especies de tortugas marinas se observa el habito de hincar el pico en la
arena, lo que muchos cientificos afirman que les permite saber el lugar éptimo para la
anidacion. Aunque ain no se sabe con exactitud como las tortugas llegan a los
mismos sitios de anidacion donde nacieron o desovaron la ultima vez, muchos
investigadores afirman que se guian por su gran capacidad mnemotécnica,
orientandose mediante las corrientes marinas, gradientes de temperatura, sefiales
magnéticas, sonidos de los oleajes en las diferentes playas, y una vez que arriban a las
playas, el olor de la arena y la humedad les ayudan a facilitar el lugar exacto de

anidacion (Méarquez, 1996).

Marquez (1996), afirma que las caracteristicas de las playas determinara las

probabilidades de anidacion de una especie, ejemplo; en playas abiertas,
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continentales, aisladas, con poca pendiente, son las del género Lepidochelys; en las
playas insulares o continentales, abiertas, con mediana o poca pendiente, con arbustos
en la arena, zonas coralinas en su zona maritima, son las del genero Caretta y
Chelonia, en playas continentales, abiertas con pendiente pronunciada, sin barreras de

coral, son las del genero Dermochelys.

El sitio de anidacion parece estar relacionado con la talla y peso del individuo, es asi
que el género Dermochelys que llega a playas con pendiente méas pronunciada, anida
en espacios libres de vegetacién y pocos metros de la linea de marea més alta. La del
genero Lepidochelys anidan en playas arenosas, por lo general suben hasta la primera
berma, anidan en espacios libres de vegetacion. La Chelonia sube hasta la segunda
berma, no desova en el primer intento, recorre distancias de cien metros antes de
hacer el nido definitivo, buscando espacios libres de vegetacion. La Eretmochelys
también sube hasta la segunda berma, no realiza grandes recorridos y generalmente
anida entre los arbustos. La Caretta por lo general anida al final de la primera berma,
en el primer intento y en lugares libres de vegetacion (Fig. 7) (Marquez, 1996; Vera,

2009).

24



Co, Cm, EI
e 4 L‘| L“l CG
g = 0 /VQQ\J — Q¢
3
- n.’\.‘:i
TU MAR
38420m g

Figura 7. Lugares de anidacién de las diferentes especies de tortugas marinas en la playa; Ca, Cm:
Chelonia, Cc: Caretta; Ei: Eretmochelys; Lk, Lo: Lepidochelys, Dc: Dermochelys (Marquez, 1996).

El tamafio, forma y profundidad del nido también va a depender de la talla y especie
de tortuga marina. Por lo general el nido estd formado por una cavidad ovalada
Ilamada cama donde se alojara el cuerpo del animal durante el desove, en la parte
posterior se escava un hoyo mas pequefio para depositar los huevos, que dependiendo
de la especie pueden ser de 70 a 240 huevos en cada desove (Fig. 8) (Marquez, 1996;

Vera, 2009).

Figura 8 Diferentes formas de camaras de anidacion; a) Somera, b) Profunda. (Marquez, 1996).
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1.8. Determinacion del Sexo

Segun Olivan (2010), existen factores determinantes que definen el sexo de las
tortugas marinas, recalcando que la temperatura es la mas importante, aunque
también pueden influir la duracion del dia, la nutricion, la densidad, la humedad, la
composicion ionica del medio, el pH. Los factores ambientales influyen en la
determinacion del sexo de las tortugas marinas debido a la secrecion de hormonas en
los primeros estadios del desarrollo embrionario, justo cuando se esta determinando el
sexo, siendo cruciales para la expresion de los genes que determinaran el sexo final

del organismo (Olivan, 2010).

Las tortugas marinas desarrollan caracteristicas sexuales secundarias como; la
morfologia del caparazdn, morfologia de las ufias en las aletas frontales, pero la
caracteristica secundaria mas notable es el largo y grueso de la cola prensil que se
extiende fuera del caparazén en los machos, siendo todo lo contrario en hembras,
corta y solo se extiende un poco mas alld de los escudos marginales (Eckert, 2000;
Pérez, 2010), pero es necesario recalcar que el largo de la cola no es una caracteristica
confiable al momento de determinar el sexo de una tortuga marina, pueden existir
confusiones, porque algunos juveniles grandes o machos en estado de pubertad no
desarrollan aun colas largas y pueden ser considerados como hembras adultas
pequefias, (Eckert, 2000) por otra parte Pérez (2010) sostiene que “ en las hembras,

los caracteres fenotipicos claves para la determinacién de la madurez sexual son la
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presencia de foliculos vitelogénicos amarillos y vascularizados mayores de tres

milimetros, huella de ovulacion, y la presencia de huevos en el oviducto™.

Eckert (2000) y Pérez (2010), afirman que el método maés efectivo para definir el sexo
en tortugas marinas es la observacion directa de las gdnadas mediante una
examinacion laparoscopica. Técnicas de cariologia, prueba de antigenos H-Y en las
células sanguineas, prueba de hibridacion en ADN con la sonda BKm vy analisis de
los niveles de testosterona en la sangre son consideradas por Eckert, (2000) como

técnicas aptas para una identificacion fisiologica o molecular del sexo (Tabla I11).
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Tabla I11. Técnicas no quirdrgicas para la determinacién del sexo en tortugas. (Avendafio, 2002).

Referencia

Sexaje

Ejemplos

Tamanfo Corporal

Mayor en hembras

Trachemys spp.

Pseudemmys sp.

Podocnemis sp.

Mayor en machos

Caretta caretta

Variable segun distribucion o

alimentacion

Kinosternon sp.

Ancho de cabeza

Mayor en machos

Kinosternon sp.

Mayor en hembras

Graptemys sp.

Formay longitud de la cola

Mas larga y ancha en machos, con
abertura cloacal mas distal

Familia Emydidae

Podocnemis unifilis

Forma del plastron

Concavo en machos, recto y

uniforme en hembras

Geochelone sp.

Podocnemis sp.

Proyeccion gular

Placas gulares alargadas en machos

Geochelone sp.

Glandulas sexuales

En mandibula, mas desarrollada en

machos

Familia Emydidae

Familia

Platisternidae

Longitud de ufias

Mayores en machos

Trachemys sp.

Chrysemys sp.

Pseudemys sp.

Color corporal

Cabeza oscura en machos y clara en

hembras

Podocnemis sp

1.9. Estructuras Morfoldgicas Externas y Caracteres Taxonomicos

Las figuras 9 y 10 muestras la morfologia externa de una tortuga marina, por lo

general estas estructuras se las utiliza para la identificacion de una especie. Estas
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estructuras pueden hacer referencia a una ubicacion exacta de una lesion, o anomalia
de alguna estructura del cuerpo. Los escudos son identificados mediante una
numeracion ordenada del extremo anterior al posterior, diferenciando también el lado

izquierdo del derecho (Eckert, 1999).

Eretmochelys

= escamas prefrontales

spice QNTE 5 = escamas postorbitales (postoculares)
maxilar o = 2af rhamphopheca (tomium es la superf.
frontal de la mordida)

Dermochelys

Figura 9 Las escamas prefrontales y postorbitales de la cabeza de las tortugas marinas. Se puede notar
la diferencia en el nimero de las escamas; en Eretmochelys existen dos pares, en Chelonyas hay un
par, y en Dermochelys presenta escamas en la cabeza (Eckert, 1999).
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Figura 10 Estructuras morfoldgicas externas de las tortugas marinas, incluyendo los escudos del
plastron (parte inferior) y del caparazon (concha superior). Los rasgos sexuales son visibles cuando la
tortuga es adulta (Eckert, 1999).

1.10. Principales Especies de Tortugas Marinas de la Zona de Mar Bravo-

Santa Elena (Ecuador)

Vera, (2009) reporto en su estudio tres especies de tortugas marinas con mayor
frecuencia en las costas de la Peninsula de Santa Elena, haciendo énfasis a la zona de
Mar Bravo-Salinas: Lepidochelys olivacea, Chelonia agassizii y Eretmochelys

imbricata.
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Se caracterizan por la presencia de un caparazon que puede ser duro o blando, una
estructura 6sea formada por vertebras, el esterndén y los huesos de las costillas
modificados, cubierta por un tejido blando o queratina que protege las estructuras
ubicadas en la cavidad celémica. Poseen un sistema digestivo modificado, presentan
papilas modificadas dirigidas en sentido caudal, que impiden que la presa, una vez
ingerida, pueda volver a salir. Algunas especies pueden 0 no presentar escamas
prefrontales, en algunos casos esto facilita la identificacion de la especie y el género

(Fig. 11) (Avendario, 2002).

PF Escamas o placas
prefrontales

Narinas

PO Escamas o placas
postoculares
Figura 11 Caracteristicas morfoldgicas que permiten la identificacion de la especie (Harold, 2005).

1.10.1. Eretmochelys imbricata (Tortuga Carey)

También llamada “pico de halcon” debido a la forma de su mandibula superior, en su

cabeza se puede diferenciar dos pares de escamas pre-frontales. Su caparazon tiene
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forma cardiforme y eliptico, dos ufias en la pate anterior del borde de la aleta
(Mérquez, 1996; Eckert, 1999), escudos gruesos y superpuestos, esta es una
caracteristica Unica de la tortuga carey, poseen un margen posterior marcadamente
aserrado y cuatro pares de escudos costales, el plastron presenta una coloracion de
amarillo palido a blanco. Las placas dorsales son de color café, puede ser claro u
obscuro, especialmente en crias, en juveniles el color cambia a una fuerte
pigmentacion con vetas color ambar café, ventralmente presenta un color amarillo
palido a blanco, por lo cual son muy codiciadas para la elaboracién de artesanias (Fig.

12, 13) (Eckert, 1999; CIT, 2005; Vera, 2009).

Figura 12 Eretmochelys imbricata (Tortuga Carey) (Navez, 2006).
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cabeza caparazon plastron

2 pares de gscudos
escamas imbricados
(fraslapados)

4 gscudos
inframarginales
sin poros

4 lateral
scutes

Figura. 13 Caracteristicas Morfoldgicas de Eretmochelys imbricata (Wyneken, 2004).

1.10.1.1. Dieta

La morfologia de la cabeza y el pico de esta especie le permiten obtener alimentos de
lugares poco comunes, como grietas de los arrecifes. Su dieta esta conformada por
anemonas, esponjas, calamares y camarones. Esta especie juega un papel ecoldgico
importante sobre estos ecosistemas, debido a que permite mantener controlado el
namero de individuos de las poblaciones de organismos que forman parte de su dieta,
lo que da la oportunidad a otras especies para competir por el espacio y los nutrientes
disponibles en el arrecife y permite establecer nuevas especies en el espacio marino

(CIT, 2005).
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1.10.1.2. Distribucioén

Es una de las especies mas tropicales en comparacion con otras tortugas marinas, ya
que puede encontrarse en aguas tropicales y subtropicales del Atlantico, Pacifico e
Indico, los principales lugares donde se la puede encontrar es en arrecifes de coral,
areas rocosas, estuarios y lagunas costeras. En el Pacifico Oriental ha sido observada
en el Golfo de California y los estados del noroeste de México y desde las costas
centroamericanas hasta Colombia y Ecuador en América del Sur. Existen poblaciones
en el Mar Caribe, el norte del Golfo de México, las Antillas Mayores y Menores y a

través de América Central hacia el sur hasta Brasil (Fig. 14) (CIT, 2005).

iy

| Nesting population (unknown) - 8,000477 females |

Figura 14 Distribucion geogréafica de Eretmochelys imbricata (1) Panama, (2) Cuba e islas Caribefias
(3) Belice, (4) Seychelies, Islas Comoro, Aldabra, y Amirales, Sri Lanka e Islas Malvinas (5), (6) Islas
Torres Straits y Salomon y (7) Malasia (Tortuga Carey) (Agardy, 1992).

1.10.1.3. Medidas Morfométricas
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Es la mas pequefa de todas las tortugas marinas, la longitud recta del caparazon
puede ser de 90 cm de longitud y llegando a pesar hasta 80 kg (60 kg en promedio),
presenta aletas delanteras que pueden ser de longitud mediana en comparacion con las
de las otras especies, en esta especie puede observarse dos ufias de cada aleta, su
cabeza es relativamente angosta y puede llegar a medir hasta 12 cm (Eckert, 1999;

CIT, 2005).

1.10.1.4. Estado Poblacional

Segun la lista Roja, esta especie se encuentra en peligro critico de extincion (CIT,

2004).

1.10.2. Lepidochelys olivacea (Tortuga Golfina)

Caparazon casi circular, pico corneo sin cierra en sus bordes, presenta una o dos ufias
en el borde anterior de cada aleta, poseen poros conspicuos en el margen posterior de
los escudos inframarginales del plastrén, que son aberturas de la glandula de Rathke,
(Mérquez , 1996; Eckert, 1999) presenta dos pares de escamas prefrontales, la cabeza
es mediana y de forma triangular, coloracion gris olivaceo o amarillento en el
caparazon con manchas oscuras en los extremos de las aletas, las crias presentan una

coloracion que va de gris a negro en la parte dorsal y ventral, en algunos casos se
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puede notar en el caparazon y aletas un delgado borde amarillento (Fig. 15, 16)

(Pérez, 2010).

Figura 15 Caracteristicas Morfoldgicas de Lepidochelys olivacea (Wyneken, 2004).

mas de 1 par de
escamas
prefrontales

Figura 16 Lepidochelys olivacea (Tortuga Golfina) (Tartanet, 2008).
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Dieta

La dieta de esta especie se basa en pequefios crustaceos y peces (CIT, 2004).

1.10.2.1. Medidas Morfométricas

El peso promedio de un adulto es de 38 kg, las crias miden aproximadamente 5 cm, la

longitud curva del caparazon (LCC) va de los 67,6 hasta los 78 cm, cabeza

relativamente grande, ligeramente triangular con un ancho de hasta 13 cm (Eckert,

1999).

1.10.2.2. Distribucioén

Se las puede observar con mayor frecuencia en aguas tropicales del Pacifico, Indico

y Atlantico del Sur (Fig. 17) (Eckert, 1999).
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| | Nesting populstion (unknown) - 80,0007 females |

Figura 17 Distribuciéon de Lepidochelys olivacea (Tortuga Golfina), Morro Ayuta, La Escobilla,
Chacahua, Piedra de Tlacoyunque, Mismaloya-La Gloria, México (1), Honduras y Guatemala (2), El
Salvador y Nicaragua (3), Ostional en Costa Rica y Panama (4), Surinam (5), Angola y Namibia (6),
Mozambique (7), India (8), Sri Lanka (9) y Norte de Australia (10) y Filipinas (11) (Angardy, 1992).

1.10.2.3. Estado Poblacional

Es una especie en peligro de extincion segun la lista roja (CIT, 2004).

1.10.3. Chelonia agassizii (Tortuga prieta)

Su cabeza es mediana y chata, con un par de escamas prefrontales, presenta un pico
corneo filoso y aserrado en sus bordes, ausencia de poros en el plastron, con una ufia

en el borde anterior de cada aleta (Marquez, 1996). Su caparazon es de forma

acorazonada, en adultos se observan una escotadura posterior, en las crias se puede
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notar una coloracion negra en el dorso aunque en pocas semanas se vuelve con un
tono grisaceo, permaneciendo asi hasta llegar a su etapa adulta. (Fig. 18) (Eckert,

1999; Vera, 2009; Pérez, 2009).

Figura 18 Chelonia agassizii (Tortuga prieta) (Mast, 2007).

1.10.3.1. Dieta

Esta especie es la Gnica de entre todas las tortugas marinas que se caracteriza por ser

herbivora, se alimenta de pastos marinos y algas, es por esta razon que sus reservas de

grasa son de color verde (CIT, 2004).
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1.10.3.2. Distribucion

Esta especie puede ser observada con mayor frecuencia en el Océano Pacifico oriental

(Fig. 19) (Eckert, 1999).

Figura 19 Distribucion geografica de Chelonia agassizii (Tortuga prieta); Michoacan en Mexico (1),
Guatemala (2) y las Islas Galapagos (3) en Ecuador (Agardy, 1992).

1.10.3.3. Medidas Morfométricas

Presenta un caparazon de hasta 90 cm de longitud (LCR), la cabeza puede llegar a

tener hasta 13 cm de ancho, esta especie normalmente tiene un peso de unos 120 kg

(70 Kg en promedio) (Eckert, 1999).
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1.10.3.4. Estado Poblacional

En la actualidad, segun la lista roja se encuentra en peligro de extincion (CIT, 2004).

1.11. Distribucion de Tortugas Marinas en las Costas Ecuatorianas

Las relaciones que existe entre nuestros pueblos de las costas ecuatorianas y las
tortugas marinas son apreciadas desde distintos puntos de vista: a) Cultural, debido a
que la poblacion costera le da propiedades curativas a su sangre y carne b) Son usadas
como promotores turisticos, como es el caso de las islas Galapagos, c) Recursos
alimenticios, por el consumo de su carne y huevos, d) Pesquero, por la interaccion
con la pesqueria, donde forma parte de la captura incidental, ¢) Comercial, por la
venta de artesanias y bisuterias, f) Ecoldgico, por la contribucion al mantenimiento
del ecosistema marino costero frente a nuestras costas (Coello, D., & Herrera, M.,

2011).

Para la evaluacion del estado actual de las poblaciones de tortugas marinas en las
costas ecuatorianas es necesario tener en cuenta algunas variables como: tendencias
poblacionales, caracterizacion e identificacion de habitats de anidacion y
alimentacion, monitoreo de poblaciones y habitats, tendencias demogréficas, biologia
reproductiva, identificacion de las poblaciones, rutas migratorias etc., por lo que es

necesario un esfuerzo colectivo para su preservacion, al ser especies altamente
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migratorias, sujetas a uso directo extractivo y no extractivo, a la captura incidental y

la contaminacion del medio marino (Pérez, 2009; Coello, D., & Herrera, M., 2011).

Las investigaciones realizadas en las islas Galapagos han sido orientadas
principalmente a la especie Ch. mydas, obteniendo datos referentes al seguimiento de
las playas de anidacion, identificacion de las zonas de alimentacidn y reproduccion de
poblaciones. Actualmente se realizan esfuerzos por obtener informacion referente a
sus periodos de migracion mediante el marcaje y telemetria satelital. Debido a la poca
informacidn y la escasa cobertura espacial y temporal de los seguimientos a las playas
de anidacion, no es posible determinar el estado actual de las poblaciones de tortugas
marinas en aguas ecuatorianas (Mosquera, 2009; Pérez, 2009; Coello, D., & Herrera,

M., 2011).

1.11.1. Dermochelys coriacea (Tortuga Galapagos)

En la actualidad se encuentra en peligro critico de extincion, con tendencia

poblacional decreciente. En el Ecuador son pocos los registros de anidacion, se

realizd uno en el 2000 en Tonchigue, en el 2008 en Same (provincia de Esmeraldas) y

en el 2007 en Cabo San Lorenzo (provincia de Manabi) (Vallejo, A., & Campos, F.,

1997; Pérez, 2009; Coello, D., & Herrera, M., 2011).

1.11.2. Eretmochelys imbricata (Tortuga Carey)

42



También es considerada en peligro critico de extinciéon. Segun la CPPS, (2007) sus
periodos de anidacién son esporadicos entre Panama y Ecuador. En nuestro pais se
han registrado poblaciones en la isla Darwin, Wolf y en la parte central del
Archipiélago de Galapagos; en la parte continental muchos autores han registrado
anidaciones en las playas del Parque Nacional Machalilla y en el Refugio de Vida
Silvestre Marino Costera Pacoche (provincia de Manabi) (Vallejo, A., & Campos, F.

1997; Pérez, 2009; Coello, D., & Herrera, M., 2011).

1.11.3. Caretta caretta (Tortuga caguama)

Se encuentra incluida en la lista roja de la UICN por encontrarse en peligro de

extincién. En Ecuador han sido registrados avistamientos por flotas cerqueras

atuneras, pero no existen evidencias de anidacion en nuestras costas (Vallejo, A., &

Campos, F., 1997; Pérez, 2009; Coello, D., & Herrera, M., 2011).
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1.11.4. Chelonia mydas (Tortuga negra)

Se afirma que esta en peligro de extincion, las principales colonias se encuentran en
México y las Islas Galdpagos, siendo dos poblaciones diferentes. En la zona
continental hay registros de agregaciones de individuos juveniles en el Parque
Nacional Machalilla y la isla de la Plata (\Vallejo, A., & Campos, F., 1997; Mosquera,

2009; Coello, D., & Herrera, M., 2011).

1.11.5. Lepidochelys olivacea (Tortuga Golfina)

Son abundantes en el pacifico Oriental, ha sido categorizada como una especie
vulnerable. La especie mas abundante en aguas ecuatorianas, hay registros frente a
Rocafuerte en Esmeraldas, en la isla de la Plata en Manabi y en Aconcito en Santa

Elena (Vallejo, A., & Campos, F., 1997; Coello, D., & Herrera, M., 2011).

1.12. Técnicas para la Medicion de Tortugas Marinas

La medicion de las tortugas se las realiza para lograr un determinado numero de
objetivos, segun el lugar donde se midan los objetivos van a variar, ejemplo; las
tortugas marinas son medidas en las los sitios de anidacion para relacionar su tamafio
corporal con su potencial de reproduccion, para la determinacién del tamafio a la que

alcanzan la madurez sexual y para saber el tamafio de las hembras anidadoras. Las
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tortugas son medidas en las zonas de alimentacion para la determinacion de las
frecuencias de tallas y para el seguimiento de las tasas de crecimiento. Los escudos
vertebrales estan localizados en la parte media del caparazén, los escudos costales
estan localizados a cada lado de los vertebrales, los escudos marginales se localizan
en la parte final del caparazon, a excepcion del escudo nucal en la parte anterior y los
supra-caudales. Para facilitar las mediciones todas deben ser en centimetros (Eckert,

2000; Thierry, 2000; Vera, 2009).

Se consideran cinco medidas lineales estandares: longitud del caparazén, ancho del
caparazon, largo de la cola, ancho de la cabeza y longitud del plastron (Fig. 20)

(Eckert, 2000).

Figura 20 Técnicas de Medicion (a) El largo recto minimo del caparazén (LRCmin) y el largo curvo
minimo del caparazon (LCCmin) se miden desde el punto medio anterior (escudo nucal) hasta el punto
medio de la muesca posterior entre los escudos supracaudales. (b) El largo recto del caparazon
nucalsupracaudal (LRCn-s) y el largo curvo del caparazén nucal-supracaudal (LCCn-s) se miden desde
el punto medio anterior (escudo nucal) al extremo de los escudos supracaudales. (c) El largo recto
maximo del caparazén (LRCmax) se mide desde el borde anterior del caparazén al extremo posterior
de los escudos supracaudales (Eckert, 2000).
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1.13. Medidas Lineales de la Tortuga Marina

1.13.1. Largo Recto del Caparazon

Largo recto minimo del caparazén (LRCmin Fig. 36, 1a) comienza desde el punto
medio anterior (escudo nucal) hasta la muesca posterior de la parte media entre los

escudos supracaudales (Eckert, 2000; Vera, 2009).

Largo recto del caparazon nucal-supracaudal (LRCn-s Fig. 36, 1b) comienza desde el

escudo nucal al extremo posterior de los escudos supracaudales (Eckert, 2000).

Largo recto méximo del caparazon (LRCmax Fig. 36, 1c) empieza desde el borde

anterior del caparazon hasta los extremos de los escudos supracaudales (Eckert,

2000).

1.13.2. Largo Curvo del Caparazon

El escudo nucal es curvo y grueso, al momento de la medicion es necesario

considerar desde la parte anterior donde la piel se une al escudo. Se utilizan dos tipos

de longitudes curvas del caparazdn (Eckert, 2000; Vera, 2009).

46



Largo curvo minimo del caparazén (LCCmin; Fig. 36, 1a) empieza desde la muesca
del escudo nucal y termina en la mitad de la muesca posterior entre los escudos

supracaudales (parte posterior) (Eckert, 2000).

Largo curvo del caparazon nucal-supracaudal (LCCn-s; Fig. 36, 1b) se mide desde la
parte media del escudo nucal hasta el extremo posterior de los escudos supracaudales

(Eckert, 2000).

1.13.3. Ancho del Caparazon

Por lo general no existe un punto exacto para empezar a medir, muchos autores toman
como referencia la parte mas ancha del caparazon. El ancho recto del caparazon
(ARC) se puede medir con un calibrador; el ancho curvo del caparazén (ACC) puede
ser medida con una cinta métrica flexible. El lugar donde se mide el ARC y el ACC
es diferente para cada especie, por lo general estas mediciones se las realiza cuando la

tortuga esta sobre el plastrén (Fig. 21) (Eckert et. al, 2000; Vera, 2009).
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LCR/LCC

Figura 21 Medidas morfométricas de una tortuga marina (Thierry, 2000).

1.13.4. Largo de la Cola

Al momento de medir la cola, se pueden obtener dos medidas. El largo total de la cola
(LTC), se mide desde la mitad del margen posterior del plastron hasta el final de la
cola siguiendo su curvatura. El largo post-cloacal de la cola (LPC) se mide entre la
mitad de la apertura cloacal al final de la cola. Para las mediciones del LTC y LPC el
individuo debe estar sobre su caparazon, utilizando una cinta métrica flexible (Fig.

22) (Eckert, 2000).
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Figura 22 Formas de medir la cola: (a) El largo total de la cola (LTC) es la distancia desde la mitad
del margen posterior del plastrén al final de la cola siguiendo la curvatura de ésta; (b) El largo post-
cloacal de la cola (LPC) es la distancia entre el punto medio de la apertura cloacal al final de la cola
siguiendo la curvatura de ésta (Eckert, 2000).

1.13.5. Ancho de la Cabeza y Longitud del Plastrén

El ancho de la cabeza (AC) se mide desde la parte mas ancha de la cabeza, la longitud
del plastron (LP) se mide en la parte media del plastrén, empezando desde la parte
media el borde anterior al posterior del hueso subyacente cuando se extiende mas alla
de los escudos, ambas mediciones se las realiza con un calibrador Vernier (Eckert,

2000).
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1.13.6. Medidas de Masa

La masa corporal se interpreta como el tamafio del cuerpo, de la cual dependen las
medidas lineales, ya que los pardmetros fisioldgicos varian segin la masa del
individuo. La masa corporal es muy dificil de medir, debido a que puede variar
dependiendo del estado reproductivo y el estado animico del individuo. A medida que
pasa el tiempo la relacion de la masa y la longitud puede variar, dependiendo de la
calidad del habitat. Por lo general se determina la masa de una tortuga marina
mediante una bascula de resorte, para disminuir el margen de error al momento de
pesar, se utilizan un sistema de poleas 0 mallas para sostener a la tortuga, a las crias
se la puede pesar dentro de fundas plasticas o en balanzas electronicas (Eckert, 2000;

Vera, 2009).

1.14. Esqueletocronologia

Las tortugas marinas son una riqueza de los mares, que esta presente en la actualidad
y que aun asi no se ha sabido cuidar y aprovechar de manera sustentable y sostenible,
la actividad antropogénica como: la captura excesiva, la contaminacion, la pesca
ilegal e incidental, estan mermando las poblaciones existentes (Marquez, 1996), en la
peninsula de Santa Elena en la zona de Mar Bravo se han reportado tres especies con
mayor frecuencia de varamientos: Lepidochelys olivacea, Chelonia agassizii y

Eretmochelys imbricata. (Vera, 2009).
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Las investigaciones nos han ensefiado sobre el intervalo de tiempo en el que las
tortugas marinas experimentan una transformacion significativa (Parra, 2012), ya que
tienen ciclos reproductivos circadianos, por lo que se pueden repetir de forma anual,
bianual, trianual y en algunos casos se vuelven irregulares, para las tortugas pequefias
como la lora y la golfina, el ciclo reproductivo es anual, mientras que para la carey, la
cahuama es bianual, para la blanca, la prieta y la ladd puede ser bianual o trianual

(Mérquez, 1996).

Pérez, (2010) define la madurez sexual como “el desarrollo organico alcanzado por el
individuo que le permite reproducirse y generalmente marca su forma adulta”. Los
estudios del crecimiento de tortugas en cautiverio muestran que las edades de
maduracion sexual son entre 8 y 15 afios para la tortuga blanca (Ch. mydas), mientras
que en el medio natural las edades de maduracion pueden oscilar entre 15 y 50 afios,
por lo que se puede decir que las tortugas en cautiverio por lo general muestran una
mayor velocidad en el crecimiento en comparacion con las que se desarrollan en un
medio natural, esto se debe a la mayor disponibilidad y calidad del alimento

(Marquez, 1996).

La Secretaria Pro Tempore de la Convencién Interamericana para la Proteccion y
Conservacién de las Tortugas Marinas (CIT) en el 2005 documento las medidas
morfométricas de tres especies; indicando que Chelonia mydas pude tener un

caparazon que pude llegar a medir hasta 152 cm aungue cominmente puede alcanzar
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un largo de 120 cm, y llegar a pesar hasta 395 kg, difiere de la especie que se
encuentra en el Pacifico que pude medir 80 cm de longitud, por otra parte la Caretta
caretta posee un caparazon de un metro de largo y pude llegar a pesar hasta 150 kg,
mientras que la Eretmochelys imbricata es considerada la mas pequefia de todas las
tortugas marinas, llegando a medir hasta 90 cm de longitud y hasta 80 kg de peso, la
Lepidochelys olivacea posee una longitud curva del caparazon (LCC) de 67.6 hasta

78 cm, con un peso de 38 kg, las crias llegan a medir 5 cm.

La esqueletocronologia estd fundamentada en que los reptiles presentan un sin
numero de bandas de crecimiento de forma ciclica en la mayor parte de sus huesos,
los elementos del esqueleto van creciendo a medida que se van depositando hueso
(calcio) en su superficie externa. En el hueso se observan superficies claras y oscuras,
esto se debe los cambios estacionales y periddicos. Las zonas claras aparecen en
periodos de crecimiento rapido y las oscuras corresponden a periodos de crecimiento

lento o de no crecimiento (Prieto, 2013).

En los altimos afios los bidlogos de tortugas marinas han obtenido datos sobre las
edades de las tortugas en ambientes controlados y naturales (Parra, 2012), el doctor
Jim Wood, sostiene que la madurez sexual de la tortuga blanca (Ch. mydas) se pude
lograr en menos de diez afios, pero al madurar muy jovenes, la fecundidad y la
fertilidad se ven afectadas, aunque se va incrementando con la edad, lo mas

conveniente es dejar que se desarrollen més lentamente y maduren después de los
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diez afios (Méarquez, 1996). Entre la tortuga Verde, Caguama y Lora, esta ultima tiene
el tamafio mas pequefio de adultos (56-78 cm de longitud Recta del caparazon) y una
maduracion sexual de 11-16 afios, la tortuga Caguama alcanza una madurez sexual
mayor o igual a los 30 afios y la tortuga Verde mayores a los 25 afios (Parra, 2012).
Por lo general lo mas comun es observar una maduracion sexual temprana
acompariado de un rapido crecimiento, lo va a permitir una mayor adaptacion y
competencia en un medio hostil (Marquez, 1996), por otra parte un lento crecimiento
y una madurez tardia afecta en gran parte a la demografia de una poblacion (Parra,
2012). La esqueletocronologia, es un método estandar para la evaluacién del
crecimiento de las tortugas marinas, en estas especies las marcas de crecimiento anual
en el hueso (humero o fémur) han sido validadas de forma directa e indirectamente
(Parra, 2012). En estudios anteriores realizados a tortugas marinas juveniles neriticos
y juveniles pelagicos han revelado que existe una relacién directamente proporcional
entre las dimensiones del humero y la longitud del caparazén al momento de utilizar
las marcas de crecimiento del esqueleto de estas especies para calcular la longitud y la

tasa de crecimiento (Parra, 2012).

Castanet (1985), indico los problemas que se pueden presentar en la aplicacion de la
esqueletocronologia en reptiles de edad avanzada: la resorcién dsea (destruccion de
las primeras lineas de crecimiento debido a la remodelacion 6sea), en algunos casos la
aperiocidad (formacién de duplicados de bandas de crecimiento) y debido a que el

crecimiento de los animales de avanzada edad es muy lento no se refleja en la
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estructura de los huesos. (Marquez, 1996; Valdecantos, 2007), muchos investigadores
afirman que la temperatura es el factor desencadenante para la formacion de los
anillos de crecimiento, pero Hernandez (1990) ha demostrado que la luz seria otro
factor fisico clave para formacion de las lineas de crecimiento, eso explicaria el
experimento que realizo al someter a especies de Rana perezi y Gallontia galloti y
observar que las lineas de crecimiento fueron sumamente debiles al estar sometidos a
altos niveles de luminosidad durante todo el afio, aunque esta reaccion esta siendo
estudiada con mayor detalle por el mismo autor. En los estudios
esqueletocronoldgicos se pueden emplear varias técnicas como: el método de examen
visual, en el que se utilizan determinadas estructuras esqueléticas como escamas y
huesos de peces, que debido a su menor espesor permite distinguir las lineas
facilmente, para mejorar el conteo de las lineas de crecimiento se pueden utilizar
instrumentos de ampliacién como lupas o microscopios. ElI Método fisico, en el que
se manipulan piezas esqueléticas ademas de emplear diversos procedimientos, como
el qguemado de otolitos (huesos del oido interno) de los peces y abrasion de piezas
dentales para ser observadas con microscopia con luz reflejada y transmitida. Método
histoldgicos, se caracteriza por la manipulacién de dos sustancias quimicas,
soluciones descalcificantes para ablandar las muestras de huesos y reactivos de
tincién, para tefiir las muestras y facilitar la observacion de las lineas de crecimiento

en el microscopio (Hernandez, 1990).
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CAPITULO 1

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. AREA DE ESTUDIO

El trabajo de investigacion fue realizado en la zona costera del cantdn Salinas de la
provincia de Santa Elena, con una latitud de 2° 11' 31.22" S y una longitud de 81° 00'
15.16" O, con un clima de que puede ir desde 24° C a 29° C especificamente en la
playa de Mar Bravo. Con una extension de 17 Km de largo, se observan la presencia
de dunas, sus aguas son de fuerte oleaje (Vera, 2009). Limita al Norte con el cantén
Salinas y la parroquia José Luis Tamayo (Muey), al Sur y al Oeste con el Océano

Pacifico, al Este con La Libertad y Punta Carnero (Fig. 23) (Camposano et. al, 2007).

Segun la clasificacion de Ottman (1967) el sector de Mar Bravo es catalogado del tipo
E, tipica de las payas con costa baja, rectilinea, con playas arenosas, con campos de
dunas con barrera litoral. Esta zona es utilizada para la extraccion de sal mediante
piscinas artificiales, que a su vez se han convertido en ecosistemas para diferentes

especies de aves (Vera, 2009).

55



" NS

Figura 23 Linea Costera del Area de Estudio, Mar Bravo-Salinas (20)."Fuete:'GoI:e heart 2015.

2.1.1. Caracteristicas Climaticas

El clima de esta zona esta influenciado por la convergencia de las corrientes marinas,
presentando cambios climaticos de forma estacional, segn el comportamiento de los
vientos de la region (principalmente los vientos alisos del sureste). Esta zona se
caracteriza por la escaza precipitacion, lo que no llega a cubrir el déficit hidrico
generado por la evapotranspiracion. La temperatura oscila en el mes de marzo los 27

OC, descendiendo en el mes de septiembre a los 21 °C (Camposano et. al, 2007).
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2.1.2. Vias de Acceso

Existen dos vias terrestres de acceso, Salinas y Libertad, cuenta con carreteras
asfaltadas, e incluso por esta misma via se puede acceder a otros lugares como
Ancon, Atahualpa y Guayaquil. Por via maritima también es posible acceder a esta
zona, siempre y cuando el anclaje se realice en barcos de pequefio calado ya que no es

posible atracar en Mar Bravo por el fuerte oleaje (Camposano et. al, 2007).

2.1.3. Desarrollo Socioecondmico

Salinas se caracteriza por ser el primer balneario del Ecuador en el que su principal

actividad econdmica es el turismo. En Mar Bravo se desarrolla la actividad Acuicola,

mediante la operacién de laboratorios ubicados a lo largo de la linea costera de este

sector, aportando con el desarrollo econémico de esta zona. Otras de las actividades

de esta zona son la pesca y la extraccién de sal (Camposano et. al, 2007).

2.1.4. Biodiversidad

Se pueden observar cangrejos, conchas, pelicanos, piqueros patas azules, fragatas,

gaviotas, cormoran, garzas y numerosas especies de aves playeras migratorias.
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2.2. MATERIALES

2.2.1. Trabajo in-situ.

2.2.1.1. Monitoreo

vV Vv ¥V VvV VY

Bicicleta.

Binoculares (marca Center Point modelo Phase 2/ 16x50mm)
GPS (marca Garmin modelo Extre 30)

Camara Fotografica (marca LG L-03C)

Tabla de Mareas (INOCAR).

2.2.1.2. Recoleccién de Muestras

vV Vv YV VvV VY V

Fundas Plasticas Zyploc.

Equipo de Diseccion.

Guantes Quirurgicos Desechables
Cuchillo

Libreta de apuntes

Etiquetas de colores
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2.2.2. Trabajo in-vitro.

2.2.2.1. ldentificacién de Muestras

Microscopio Optico (marca BOECO modelo 10)

Micrétomo (marca Sakura Accu-Cot SRM)

Bafo de Flotacion (Tissue Floating Bath marca Premiura XH-1003)

vV V VWV V¥V

Reactivo de Tincion Azul de Toluidina

2.2.2.2. Medicién de Muestras

» Calibrador Vernier
» Cinta Métrica
» Caja Petri

» Guias de ldentificacion

2.2.1.3. Marcado de Muestras

> Aerosol

> Marcador Permanente

> Cinta Scott
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2.2.1.4. Analisis e Interpretacion de Datos

» Laptop (marca Vaio HP 32 byte)

> Guias de ldentificacion

2.3. METODOLOGIA

2.3.1. Delimitacion de las estaciones y marcaje de organismos

2.3.1.1. Acceso al Area de Estudio

Para llegar a la zona de estudio existen varias vias de acceso, por lo que facilita el
monitoreo de cada una de las estaciones designadas, se utilizd una bicicleta para los
recorridos. De acuerdo al cronograma planteado se realizaron recorridos los primeros
tres dias de la semana, los dos dias restantes fueron destinados para el analisis de las
muestras en el laboratorio, estos dias variaron segun la tabla de mareas del INOCAR,
la recoleccién de muestras se las realizé en marea baja lo que facilito la obtencion de

muestras.
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2.3.1.2. Division y Ubicacion del Area de Estudio en Transeptos

Para poder realizar los monitoreos con mayor facilidad se dividio el area de estudio
en 21 estaciones paralelas a la linea de costa, tomando como punto de referencia los
postes de alumbrado publico de la zona y con la ayuda de un GPS (Sistema de
Posicionamiento Global) se registré la posicidén geografica exacta de cada una de las
estaciones. Cada transepto conto con una extension de 34m. De cada muestra
encontrada se tomaran datos geograficos de su ubicacion mediante un GPS (Anexo

Fig. 24, 25, 26) (Anexo Tabla VIII, IX, X, XI) (Vera, 2009).

2.3.1.3. Marcacion e Identificacion de las Especies y el estado de descomposicion

de las Tortugas

Para la identificacion de las tortugas marinas se contd con dos guias: La Guia de
Tortugas - Equilibrio Azul y Taxonomia, Morfologia Externa e Identificacién de las

Especies por Pritchard & Mortimer (1999).

Las diferentes especies de tortugas que fueron identificadas y analizadas
posteriormente se procedieron a marcarlas con el cddigo designado en su caparazén
para evitar volver a repetir los datos del mismo individuo (reconteo) (Anexo Fig. 27,

34).
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Al realizar la identificacion de especies se observaron si presentaban traumatismos a
nivel del craneo, caparazon o algan tipo de traumatismo causado por agentes externos

(Anexo Fig. 35 36).

Para la determinacion del estado de descomposiciébn nos basamos en las
observaciones realizadas por Thierry, (2000) y Vera, (2009) en el que se cataloga a
las tortugas con descomposiciéon Baja aquellos individuos que aun no presentan mal
olor y que su morfologia no ha sido afectada por el periodo de degradacion, las
tortugas con descomposicion Media son aquellas que presentan un mal olor y que su
cuerpo esta en periodo de putrefaccion y las tortugas con una descomposicion Altas
son las que presentan poco tejido muscular, se pueden observar a simple vista los
huesos, sus placas tienen un color palido debido a la alta radiacion solar y la
identificacion de su género mediante observaciones in-situ es practicamente

imposible (Anexo Tab XII, XIII, XIV, XV).

2.3.1.4. Medicién del Caparazoén

Los caparazones fueron medidos con dos instrumentos de medicion; el primero
consistio en un calibrador vernier (grande), para obtener los datos de Largo Recto del
Caparaz6on (LRC), Ancho Recto del Caparazon (ARC) y una cinta meétrica;
obteniendo los datos del Largo Curvo del Caparazon (LCC) y el Ancho Curvo del

Caparazon (ACC), los medidas fueron ingresadas en dos base de datos diferentes: el
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programa estadistico Excel y el programa IBM SPSS Statistics v20,0 (Anexo Fig. 37,

38) (Anexo Tab XVI, XVII).

2.3.1.5. Seguridad

Para la extraccion de los huesos (Humeros) destinados a la investigacion, fue
necesario contar con un protocolo de higiene adecuado, usando guantes de latex y
mascarilla, ademas de no ingerir ningun tipo de alimentos durante analisis de las
muestras. Cabe recalcar que no se tiene conocimiento si se esta expuesto a una
enfermedad transmisible al ser humano. Cuando se hizo uso de los diferentes
reactivos fue necesario realizarlo en lugares ventilados y usando la proteccién
adecuada (guantes, mascarilla, mandil) ademéas de lavarse las manos al terminar el

trabajo (Thierry, 2000).

2.3.2. Obtencién de Muestras

2.3.2.1. Diseccion y Extraccion del Plastron (Thierry, 2000)

Por lo general las tortugas que se registraron en el presente estudio estuvieron

muertas debido al varamiento en las playas. Para la diseccion del organismo se siguio

el protocolo establecido por Thierry, (2000) en el que se coloca a la tortuga con el

plastron hacia arriba. Utilizando un cuchillo se realizd un corte lineal entre los
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escudos infra-marginales del plastron (parte inferior) se extendié el corte
lateralmente, pasando por las regiones axilares, placas intergular (parte anterior) y
placa interanal (parte posterior). Al realizar este corte se facilito la separacion ya que

en esta parte solo existe cartilago de union.

Se separara el plastron (parte inferior) segin se vaya realizando el corte de las
uniones de musculos esquelétales. Al termino del corte periférico se notd que aun
existian uniones de la clavicula (parte anterior) o pelvis (parte posterior), las que
pueden ser separadas del plastron cortando los ligamentos y cartilagos cerca del

interior del plastron.

2.3.2.2. Separacion del Humero

Siguiendo con el protocolo establecido por Thierry, (2000) una vez removido el
plastron se realizaron cortes de los musculos que se encuentran alrededor de las aletas
posteriores y anteriores, se eliminaron los musculos y érganos cercanos a la pelvis y
a la zona pectoral, retorciendo la aleta posterior (izquierda o derecha) se sacé al hueso

de su unién.

Se procede a cortar los restos de piel que impiden la separacién total de la

extremidad, se procede a cortar los musculos que se encuentran cubriendo el hueso,
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dejando de esta manera al descubierto el humero de las dos extremidades inferiores

(Anexo Fig. 39; 42).

2.3.2.3. Periodo de Secado

2.3.2.3.1. Organico

El Secado Organico (S.0.) puede hacerse de dos formas; para la primera se necesita
que el organismos destinado para la obtencion de la muestra, este en un estado medio
de descomposicién (que tenga organismos detritivoros), la muestra es recolectada en
fundas plasticas junto con los organismos (detritivoros), son guardadas al ambiente, al
cabo de tres semanas fueron extraidos y se observaron totalmente limpios (blancos)

sin carne.

El segundo proceso consiste en extraer los huesos del organismo y enterrarlos a una
profundidad de 20 cm, no importa el tipo de suelo, al cabo de tres semanas se los

extrae del lugar (Anexo Fig. 43, 44).

2.3.2.3.2. Inorganico

Este proceso consiste en extraer los huesos de los organismos y a continuacion se

procede a hervirlos en agua durante 25 minutos, para luego ser retirados, se observa
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que los tejidos blandos estan totalmente cocinados y se facilita su extraccién mediante
unas pinzas quirdrgicas, se los marca y se los deja secar al sol por tres dias (Anexo

Fig. 45; 48) (Prieto, 2009).

2.3.2.4. Preservacion de las Muestras

Una vez que la muestra queda libre de tejidos blandos fueron colocadas en peroxido
de hidrogeno (agua oxigenada) y posteriormente en alcohol al 70%. Los huesos se

dejan secar, son depositados en envases y congeladas a — 20 °C (Prieto, 2009).

2.3.3. Preparacion de Muestras

2.3.3.1. Etiquetado de las Muestras

Para evitar confusiones al momento de identificar las muestras (huesos) es necesario
gue sean etiquetadas con los siguientes datos: especie, género, sexo, transepto, fecha

de registro (Anexo Fig. 49, 50).

2.3.3.2. Morfometria de los Huesos

Es necesario realizar la morfometria de los huesos antes de que sean cortados, debido

a que se imposibilita su medicion en las etapas posteriores, estos datos pueden servir
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como base para estudios sobre el crecimiento 6seo en quelonios (Anexo Fig. 51, 52,

53) (Anexo Tab XVI1II, XIX, XX, XXI, XXII) (Parra, J 2012).

Las medidas que se registraron fueron:

» Longitud maxima (Lmax): distancia desde el limite mas cercano al proceso
cubital hasta la superficie articular distal.

= Longitud longitudinal (LI): distancia desde el plano cercano de la cabeza hasta
la superficie articular distal, paralelo al plano longitudinal del himero.

= Longitud del proceso cubital (LPC): distancia del plano préximo al proceso
cubital para la union de la cabeza del cubito y el proceso.

= Longitud proximal (LP): distancia que va desde la superficie adyacente de la
cabeza al margen distal del proceso radial, paralelo al eje longitudinal.

= Anchura proximal (AP): trayecto desde el plano preaxial de la cabeza hasta la
superficie post-axial del proceso cubital, perpendicular al plano longitudinal.

= Longitud radial del procedimiento (LRP): distancia entre el margen anterior y
posterior del proceso axial, diagonal al plano longitudinal.

= Ancho de la cresta deltopectoral (ACDIp): distancia transversa de la superficie
pre y post-axial de la cresta deltopectoral.

= Anchura media (AM): distancia que atraviesa la superficie pre y post-axial en

anchura minima.
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= Anchura distal (AD): distancia que pasa por el plano pre y post-axial en la
unién de los condilos articulares con la varilla (eje).
= Diametro maximo de la cabeza (DCMax).

= Diametro minimo de la cabeza (DCMin).

2.3.3.3. Corte de las Muestras

Mediante el uso de una sierra fina (caladora) se realiza un corte transversal (discoidal)
desde el centro de la diafisis, en la parte distal de la cresta delto-pectoral del hueso,
dichos cortes deben ser de un espesor de 4 mm, 1,5 cm de longitud y 1cm de ancho

(Anexo Fig. 54, 55) (Prieto, 2009, Montalvo. C, 2010).

2.3.3.4. Descalcificacién

Luego de las muestras fueron cortadas con las medidas especificas, fueron llevadas al
laboratorio de quimica de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, debido a
la dureza de las muestras, se procedié a descalcificarlas usando el Acido Nitrico al
5%, la preparacion consistid en mezclar 5 ml de Acido Nitrico y 95 ml de agua
destilada, se obtuvo un total de 100 ml de la solucion, se introdujo las muestras en la
solucion y se la dejo por un lapso de 4 dias con un periodo de recambio de la solucion
de 2 dias, al cuarto dia se observé que las muestras estaban totalmente blandas y con

una coloracion obscura (Anexo Fig. 56, 57) (Bretones, 2009).
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2.3.3.5. Deshidratacion

La muestra fueron deshidratas para poderla incluirlas en sustancias o reactivos
hidrofobicos (como la parafina), se realiza siguiendo un protocolo estandar de

inmersion en alcoholes de grado creciente, terminando con xileno.

Se colocé la muestra en alcohol de 70° durante 45 minutos

Se colocé la muestra en alcohol de 80° durante 30 minutos

Se paso la muestra en alcohol de 96° durante 30 minutos (dos veces)

Finalmente se colocd la muestra en Xileno durante 5 minutos.

Para volver a hidratar las muestras se realiza el mismo procedimiento, pero en sentido
inverso y terminando con agua destilada (esto se realiza cuando se quiere tratar la

muestra con sustancias hidrofilicas) (Anexo Fig.58, 59, 60, 61, 62) (Bretones, 2009).

2.3.3.6. Inclusién en Parafina

Para poder realizar los cortes en un micrétomo es necesario que se realice una
inclusion de la muestra en un medio o material consistente (parafina). Debido a que la
parafina es completamente insoluble en agua es necesaria una previa deshidratacion
de la muestra. La inclusion en parafina consiste en poner la muestra dentro del molde

con parafina y antes de que se endurezca se coloca la parte inferior del casette, se dejé
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que la solucién se enfriara a temperatura ambiente (Anexo Fig. 63, 64, 65, 66)

(Bretones, 2009).

2.3.3.7. Obtencion de los Cortes

Las muestras fueron cortadas con el micrétomo de rotacién con un espesor de 10 y,
de inmediato fueron pasadas al bafio de flotacion a una temperatura de 30 °C, con la
ayuda de pinzas se seleccionaron las mejores muestras y con la placa porta objeto se

recogieron del agua temperada (Anexo Fig. 67, 68, 69, 70, 71).

2.3.3.8. Tincion

En esta etapa se procedio a la tincién con el reactivo azul de toluidina, pero antes se

quito la parafina que fue afadida en el proceso anterior, de la misma manera se volvio

a hidratar la muestra ya que el reactivo de tincion que se utilizd es una solucion

acuosa (Bretones, 2009), para esto se realizo el siguiente proceso (Anexo Fig. 72; 81):

a) Desparafinado.

= Se puso la muestra en la estufa durante 30 minutos a 60 °C.
= Después del calentamiento de la muestra se la puso en xileno durante 10 a 15

minutos.
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b) Hidratar.

f)

9)

h)

Se puso la muestra en alcohol de 96° durante 5 minutos.
Se coloco la muestra en alcohol 70° durante 5 minutos.

Se puso la muestra en alcohol 50° durante 5 minutos.

Se lavd la Muestra en Agua Destilada para no contaminar el recipiente del

reactivo.

Se tifio la muestra con el reactivo Azul de Toluidina durante 5 minutos.
Se lavo el exceso de colorante del reactivo con agua corriente.
Colocamos las muestras en agua destilada durante 5 minutos.

Deshidratacion de la muestra (proceso contrario a la hidratacion).

Se puso la muestra en alcohol de 70° durante 5 minutos.
Se colocd la muestra en alcohol de 80° durante 5 minutos.
Se puso la muestra en alcohol de 96° durante 5 minutos (dos veces).

Finalmente se colocd la muestra en Xileno durante 5 minutos.

Se realizé el montaje de la laminilla.

Se observa en el microscopio y se contd las lineas de crecimiento.
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CAPITULO Il

RESULTADOS

3.1. Frecuencia nominal y porcentual de los varamientos por mes.

En el Grafico 1 se muestra la frecuencia nominal y porcentual con la que se presentaron
las tortugas marinas en cada uno de los meses de monitoreo, observando que los
meses con menor frecuencia de organismos fueron Febrero y Mayo, encontrando 3
ejemplares en cada mes con el 9,1% de la frecuencia registrada. EI mes con mayor
frecuencia de organismos fue Junio con un total de 8 individuos que corresponde al

24,2% sequido del mes de Julio con un total de 7 individuos equivalente al 21,2%.

Meses de Monitoreo

%

Frecuencia

T T T
Enero  Fehrero Marzo Abril Mayo Junio Julio

Meses de Monitoreo

Gréfico. 1 Frecuencia nominal y porcentual de los varamientos de tortugas marinas durante los 7
meses de monitoreo.
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3.2. Registro de varamientos de especies por mes.

En el grafico 2 se pueden observar los registros mensuales de los varamientos de las
tortugas marinas en el sector de Mar Bravo, se registraron 3 especies; Eretmochelys
imbricata, Lepidochelys olivacea y Chelonia agassizii. Se observé claramente que la
especie Ch. agassizii registr6 un mayor nimero de varamientos en el mes de Junio
con 6 individuos, seguido del mes de Julio con 4 individuos, en los meses de Febrero
y Mayo solo se registré 1 individuo en cada mes, mientras que en los deméas meses no
se registraron varamientos de esta especie. L. olivacea, en el mes de enero con 3
individuos, en los meses de Marzo, Abril, Junio y Julio se registraron 2 individuos en
cada mes y en los meses de Febrero y Mayo con 1 individuo por mes. La especie E.
imbricata presentd un mayor indice de varamientos en los meses de Marzo y Abril
con un total de 2 individuos en cada mes, en los deméas meses solo 1 individuo, a
excepcion del mes de Junio en el que no hubieron varamientos de esta especie. Con
los resultados obtenidos se puede decir que durante los 7 meses de monitoreo la

especie mas abundante y frecuente fue L. olivacea.
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Registro Mensual de Varamientos de Tortugas en Mar Bravo

6
2 9 m Careta
£ 4 Cargta
= O Lepidochelys
> olivacea
o3 m Dermochely
a coriacea
g 2 m Chelonia
3 D ﬂ agassizii

1

0 —_— — —_— —_—

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio

Gréfico. 2 Registro de varamientos mensuales de tortugas marinas en la playa de Mar Bravo

3.3. Varamientos Registrados en cada Estacion.

En el Gréafico 3 se contabilizan el nimero de varamientos de tortugas marinas
registrados durante los meses de monitoreo en las 21 estaciones. Se observa que el
mayor nimero de varamientos fue en la estacion 1 con un total de 6 individuos, de los
cuales 4 pertenecen a la especie Ch. agassizii y 2 a la especie L. olivacea, la segunda
estacion que reporto un nimero significativo de varamientos fue la 9, con un total de
4 tortugas marinas, 2 pertenecen a la especie E. imbricata, y las dos restantes a L.
olivacea y Ch. agassizii, a su vez cabe recalcar que la estacion 9 fue la Gnica que

reporto varamientos de las tres especies, a diferencia de las estaciones 1 y 18 que se
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observaron dos especies y en las demas solo se encontr6 una especie. En

estaciones 4, 6, 8, 10 y 16 no se reportaron varamientos de tortugas marinas.

las

Registros de Especies de Tortugas Marinas Varadas en Cada
Etacion

i

m Careta careta

O Lepidochelys
olivacea
o @ Dermochely
coriacea
1 € mcChelonia
Z  agassizii
0 ®Eretmochelys
2120191817161514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 imbricata

w
Organismos

N

Estaciones

Gréfico. 3 Registro total de varamientos en cada estacion.

3.4. Total de Hembras, Machos e Individuos no Identificados de Tortugas

Marinas Registradas en la Playa de Mar Bravo (2015).

Se observa la frecuencia nominal y porcentual con que se presentaron hembras,

machos y sexo no identificado durante todo el periodo de muestreo. Durante los 6

meses de monitoreo los ejemplares machos tuvieron una frecuencia del 21,2%, las

hembras se encontraron con una frecuencia del 63,6%, mientras que los organismos

qgue no se pudieron identificar debido al avanzado estado de descomposicién se

hallaron con una frecuencia del 15,2%.
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Gréfico. 4 Frecuencia del sexo de las tortugas marinas varadas en las playas de Mar bravo.

3.5. Registro de Varamientos de cada Especie de Tortuga Marina.

En el Grafico 5 se muestra la frecuencia que presentaron las tres especies de tortugas
marinas varadas en las playas de Mar Bravo durante los seis meses de monitoreo,
observando que la especie con mayor frecuencia fue la L. olivacea encontrando 13
individuos, con una frecuencia porcentual del 39,39%, seguido de la especie Ch.
agassizii con 12 individuos equivalente al 36,36% de frecuencia porcentual, la
especie con menor frecuencia nominal y porcentual fue la E. imbricata con 8

individuos equivalente a 24,24%.
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Lepidochelys Eretmochelys  Chelonia agassizii
olivacea imbricata

Especies de Tortugas

Gréfico. 5 Frecuencia nominal y porcentual de las tres especies de tortugas marinas varadas.

3.6. Registros de mortalidad de las tortugas marinas agrupadas segun el sexo.

En el grafico 6 se agruparon los registros de las diferentes especies de tortugas
marinas de acuerdo a su sexo, con el fin de determinar el nimero de hembras y
machos varados durante los meses de monitoreo, también se encontraron individuos
que debido a su avanzado estado de descomposicion no pudieron ser identificados.
Debido a los rasgos presentado (cola corta) los que se diferencian claramente de los
machos (cola larga), comprobando que la especie con mayor nimero de mortalidad
fue L. olivacea con 7 hembras, 3 machos y 3 individuos no identificados, seguido de

Ch. agassizii con un total de 9 hembras, 2 machos y 1 individuo no identificado,
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mientras que la especie con menor mortalidad fue E. imbricata con 4 hembras, 2
machos y 1 individuo no identificado. Cabe recalcar que la diferenciacion entre
machos y hembras se las realizo mediante un reconocimiento de sus caracteristicas
externa (Hembras; cola pequefia que no sobrepasa el caparazén, Machos; cola larga
que sobrepasa el caparazon) sin realizar un analisis de necropsia gonadal. Los
resultados demostraron que existidé un mayor nimero de tortugas marinas hembras

varadas en las playas de Mar Bravo.

Registros de Tortugas Marinas Segun el Sexo

Sexo

M riacho
[ Hembra
1Mo identificada

Recuento

Lepidochelys Eretmochelys Chelonia agassizii
olivacea imbricata

Gréfico. 6 Recuento y comparacion de la mortalidad entre las tres especies de tortugas marinas
agrupadas segun el sexo.
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3.7. Registro del estado de descomposicion de las tortugas marinas varadas en

las playas de Mar Bravo (2015).

En el Grafico 7 se observa la frecuencia nominal y porcentual del estado de
descomposicion de los 33 organismos registrados. La descomposicion baja se registro
con una frecuencia nominal de 11 equivalente al 33,3%, las tortugas marinas que se
hallaron en un estado de descomposicion media fueron 17 individuos
correspondientes al 51,5% y con un estado de descomposicion alta fueron 5

individuos equivalente a al 15,2% de frecuencia porcentual.

Frecuencia

Baja Media Alta

Estado de Descomposicion

Gréfico. 7 Frecuencia nominal y porcentual del estado de descomposicidn de las tortugas marinas.
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3.8. Registro del estado de descomposicion de hembras, machos y organismos no

identificados de cada una de las especies de tortugas marinas.

La especie que mas se encontrd en estado de descomposicion bajo y alto fue L.
olivacea, mientras que en estado de descomposicion medio sobresalié la especie Ch.
agassizii. Se observa que la especie L. olivacea en estado de descomposicion bajo,
registr6 1 macho y 4 hembras, mientras que en estado de descomposicién medio se
encontraron 2 machos y 3 hembras, 3 organismos no pudieron ser identificados
debido a su alto estado de descomposicion. Para la especie E. imbricata en estado de
descomposicion bajo se encontré 1 macho y 2 hembras, en estado de descomposicion
medio se hall6 1 macho y 3 hembras, solo 1 organismos no puedo ser identificado
debido a su alto estado de degradacion. De la especie Ch. agassizii se encontraron 3
hembras en estado de descomposicién bajo, no se encontraron machos, en estado de
descomposicion medio se hallaron 2 machos y 6 hembras, solo 1 organismo de esta

especie no puedo ser identificado.
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Gréfico. 8 Estado de descomposicion de cada una de las especie de tortugas marinas registradas en la
playa de Mar Bravo.

3.9. Comparacion entre las variables Largo Curvo del Caparazén (LCC)y el

Largo Maximo del hueso (LMh).

El Grafico 9 muestra la dispersion entre los datos obtenidos de la LCC y el LMh. Se
observa que los datos se acercan mucho a la linea de tendencia. Los valores fueron
expresados de forma numeérica para una mejor interpretacion, mostrando un valor de
interseccion de 28,269, con una pendiente de 2,547, siendo el coeficiente de
determinacion de 0,5324, y el valor de correlacion de 0,729 muy cercano a la
constante 1, y segun los rangos de correlacion establecidos, se puede decir que existe

una correlacion lineal positiva.
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Gréfico. 9 Diagrama de dispersion entre el LCc y LMh de las 3 especies de tortugas marinas varadas
registradas durante los meses de monitoreo en las playas de Mar Bravo (2015).

3.10. Correlacién entre las variables LCc y LMh.

Tabla V. Valores de Correlacion de Pearson e indices de significancia entre las variables LCc y LMh

LCc (cm) LMh (cm)
LCc Correlacion de Pearson 1 ,730™
Sig. (bilateral) ,000
N 33 33
LMh Correlacion de Pearson ,730™ 1
Sig. (bilateral) ,000
N 33 33

**_ La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral).

En la Tabla IV se observa que la correlacion de Pearson entre estas dos variables es

de 0,73 lo que nos da una correlacion media, se puede decir que los datos que se
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registraron del LCC predicen en un 73% los datos de la LMh. Para demostrar la
confiabilidad de los datos, se determiné el nivel de significancia, obteniendo un valor
menor a la constante 0,05, por lo que en términos estadisticos este valor es altamente
significativo para estas dos variables y que los datos que se registraron no fueron al

azar sino que ambos estan correlacionados.

3.11. Edad Calculaday el Largo Curvo del caparazén, promedio, edad maxima

y minima.

Se determin6 mediante el analisis osteocronoldgico las edades estimativas para cada
una de las tortugas registradas en la zona de Mar Bravo. Existe un promedio de la
LCc de 61,4 cm con una edad de 13 afios, la longitud minima es de 53,2 cm con una
edad de 11 afios, la longitud méaxima del caparazén fue de 68,3 cm a una edad de 16
afios. Con una desviacion tipica para las tallas del caparazon de 4,49 y 1,51 para las

edades estimadas en el andlisis osteocronoldgico.
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Tabla V. Longitud del caparazon y la edad estimada de las tortugas registradas.

Nombre C. LCc ECt
Lepidochelys olivacea 55,8 13
Lepidochelys olivacea 63,5 15
Eretmochelys imbricata 56,3 13
Lepidochelys olivacea 61,4 14
Lepidochelys olivacea 56,4 13
Eretmochelys imbricata 61,3 14
Chelonia agassizii 54 11
Lepidochelys olivacea 53,2 12
Eretmochelys imbricata 65,7 16
Eretmochelys imbricata 57,3 13
Lepidochelys olivacea 53,7 12
Lepidochelys olivacea 59,7 14
Eretmochelys imbricata 58,4 13
Lepidochelys olivacea 59,6 14
Eretmochelys imbricata 56,6 13
Chelonia agassizii 55,3 11
Lepidochelys olivacea 63,5 15
Eretmochelys imbricata 59,5 14
Chelonia agassizii 68 16
Chelonia agassizii 66,9 15
Lepidochelys olivacea 68,3 16
Chelonia agassizii 67,4 15
Chelonia agassizii 60,5 12
Chelonia agassizii 62,3 12
Lepidochelys olivacea 63,7 15
Chelonia agassizii 64,1 12
Chelonia agassizii 65,3 13
Lepidochelys olivacea 64,2 15
Chelonia agassizii 66,4 14
Eretmochelys imbricata 64,7 16
Lepidochelys olivacea 65,2 16
Chelonia agassizii 63,4 12
Chelonia agassizii 64,6 13
Promedio 61,4 13,69
Minima 53,2 11
Maxima 68,3 16
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3.12. Valor estimativo de las edades de cada una de las tortugas marinas varadas

en la playa de mar Bravo.

En este grafico se observa de forma detallada de la curva de las edades estimadas para
cada una de las muestras registradas durante los periodos de muestreo. Se puede
observar que en las muestras 7 y 16 se estima una edad de 11 afios, mientras que la

edad mas avanzada fue de 16 afios para las muestras 9, 19, 21 y 30.

16
141
S
=
— 12
12 [12]
¥
10+

T 1 rrrr.r.rr.r . r. . rr 11 1+t & §° 11 T 1T T.1
1 2 3 4 56 7 8 910111213141516171819 20212223 24252627 282930 313233

Num. de Muestras

Gréfico. 10 Modelo gréfico de la estimacion de las edades de las tortugas marinas registradas en las
playas de Mar Bravo (2015).
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3.13. Recuento de las especies de tortugas marinas en relacion a la edad
estimada.

Se muestran las variaciones que presentaron las diferentes especies de tortugas
marinas durante los meses de monitoreo. Los andlisis osteocronoldgicos mostraron
que las tres especies de tortugas registradas estuvieron entre los 11 a 16 afios de edad
(L, olivacea, E. imbricata, Ch. agassizii), se registro la especie L. olivacea, con 2
organismos para las edades de 12, 13 y 16 afios, 3 organismos de 14 afios y 4
individuos de 15 afios. De la especie E. imbricata se registraron 2 individuos para la
edad de 12, 13 y 16 afios, 3 organismos de 14 afios y 4 individuos de 15 afios, para la
especie Ch. agassizii se registraron varamientos de 1 organismo para las edades de 14

y 15 afios, 2 individuos en las edades de 11, 13 y 15 afios, y 4 organismos de 12 afios.

Especie vs Edad

Especies de Tortugas

|| Lepidochelys olivacea
- Eretmechelys imbricata
Chelonia agassi=ii

Num. de Individuos

ECt

Gréfico. 11 Estimacién nominal agrupada de las especies de tortugas marinas en relacion a la edad
cronoldgica.
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3.14. Frecuencia de las edades durante los mes de monitoreo.

Se muestra la frecuencia de las edades de los 33 individuos de tortugas marinas que
se registraron durante los meses de monitoreo, los resultados obtenidos en los analisis
osteocronoldgicos mostraron que la edad de 11 afios fue la menos frecuente con 2
individuos que corresponden al 6,1 %, las tortugas marinas con una edad de 13 afios
fue la mas frecuente con 8 individuos, equivalente al 24,2 %, seguido de la edad de
16 afios con una frecuencia de 5 individuos que corresponden al 15,2 %, las edades de

12, 14y 15 afios con 6 individuos representa el 18,2% del 100% total.

Tabla VI. Frecuencia de las Edad Estimativa de las Tortugas Marinas Registradas.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje

acumulado
Validos 11 2 6,1 6,1 6,1
12 6 18,2 18,2 24,2
13 8 24,2 24,2 48,5
14 6 18,2 18,2 66,7
15 6 18,2 18,2 84,8
16 5 15,2 15,2 100,0

Total 33 100,0 100,0
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3.15. Comparacion entre la edad y el sexo de las tres especies de tortugas
marinas registradas.

Se observa que para la especie L. olivacea, se mostraron mayores mortalidades en las
hembras, registrandose 7 individuos en total, 3 fueron de 15 afios, 2 de 13 afios y un
solo individuo en las edades de 14, 16 afios, en machos se observd 1 individuo de 12
afios y 2 organismos de 14 afios. Al igual que la especie anterior, para E. imbricata se
registraron mayores mortalidades en hembras, con un total de 5 individuos, 3 fueron
de 13 afios 1 de 14 afios y 1 de 16 afios, se observaron 2 individuos machos de 13 y
16 afos. Para la especie Ch. agassizii se registr6 una mayor mortalidad en hembras
con un total de 9 individuos, 4 fueron de 12 afios, 2 de 15 afios y 1 en las edades de

11, 14, 16 afios de edad, se registraron 2 machos de 13 afios.

Sexo

B Macho
B Hembra
[J¥o identificada

Recuento

P2IBAT]O
sdjaiproprda

Recuento

FROLIGTE
sdjaryoonigasg

seSnLio ] ap sapadsy

Recuento

HZISSTS T PHIOT21D

11 12 13 14 15 16

Gréfico. 12 Comparacion entre las edades y el sexo que registraron las tres especies tortugas marinas
registradas en Mar Bravo.
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3.16. Comparacion entre las variables Longitud Curvo del caparazén (LCC) y

Edad Cronologica de la tortuga (ECt).

Se muestra la dispersion entre las variables obtenidas del LCc y la ECt. Se puede
observar que los datos siguen un mismo patron de distribucion. Los valores fueron
expresados de forma numérica para una mejor interpretacion, mostrando un valor de
interseccion (y) de 32,49, una pendiente (x) de 2.11, con un coeficiente de
determinacion (R?) de 0,503 y un valor de correlacion (R) de 0,709, que se acerca a la
constante 1, y segun los rangos de correlacién establecidos, se puede decir que existe
una correlacion lineal positiva alta entre los valores de las variables del LCc (Largo
Curvo del caparazén) y ECt (Edad Cronoldgica de la tortuga), con esto la hipotesis de

correlacion planteada en este proyecto no se anula y es aceptada.

Especies de
Tortugas

% Lepidochelys olivacea
| Eretmochelys
imbricaia
Chelonia agas=1i

Gréfico. 13 Diagrama de dispersion entre el LCc y ECt de las 3 especies de tortugas marinas varadas
registradas durante los meses de monitoreo en las playas de Mar Bravo (2015).
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3.17. Correlacién entre las variables LCc y ECt

Para validar los datos obtenidos en el diagrama de dispersion, se determind la

correlacion que existe entre las variables LCc y la ECt aplicando los estatus de

Pearson, Obteniendo una correlacién de 0,709, lo que nos da una correlacién alta, se

puede decir que los datos que se registraron del LCc predicen en un 71% la edad

cronoldgica de las tortugas marinas. Para demostrar la confiabilidad de los datos, se

determind el nivel de significancia, obteniendo un valor menor a la constante 0,05,

por lo que en términos estadisticos estos valores son altamente significativos para

estas dos variables y que los datos que se registraron no fueron al azar sino que ambos

estan correlacionados. Por lo que una vez méas queda demostrado que la hipotesis

planteada resulto afirmativa.

Tabla VII. Correlacion de Pearson e indice de significancia entre las variables Longitud Curva del
caparazén (LCc) y Edad Cronolégica de la tortuga (ECt).

LCc ECt
LCc Correlacion de Pearson 1 ,709™
Sig. (bilateral) ,000
N 33 33
ECt Correlacion de Pearson ,709™ 1
Sig. (bilateral) ,000
N 33 33

**_La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral).
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

« Se identificaron tres especies diferentes de tortugas marinas en las playas de Mar
Bravo: Lepidochelys olivacea, Chelonia agassizii y Eretmochelys imbricata. La
especie con mayor numero de mortalidad durante los meses de Enero a Julio fue
la L. olivacea, esto puede deberse a que el area de estudio y zonas cercanas es
sitio de anidacion para esta especie y debido a la interaccidén que tiene con los
pescadores artesanales existe una mayor probabilidad de mortalidad vy

varamientos.

% Mediante los analisis osteocronoldgicos se determind que las edades de las
tortugas marinas varadas oscilo en el rango entre los 11 a 16 afios de edad,
registrando organismos juveniles para las especies L. olivacea y Ch. agassizii e
individuos maduros para E. imbricata. Esto puede deberse a que los juveniles
buscan zonas de forrajeo para su alimentacién, lo que provoca que estos
organismos se concentren en zonas costeras e interactien con diferentes factores

antropicos y provoquen mortalidades y varamientos.
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En base a los resultados obtenidos de la Correlacién de Pearson y Diagrama de
dispersion se establece que si se manifiesta una relacién directamente
proporcional entre el Largo Curvo del caparazon y la Edad Cronoldgica de la

tortuga.

En este estudio se registrd la biometria del caparazon, hueso (humero), ademas
de la determinacion del sexo, especie, edad y estado de maduracién, por lo que
queda establecida una base de datos que puede ser usada como linea base para

futuros trabajos en tortugas marinas.
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4.2. Recomendaciones

% [Es necesario que se realicen estudios anuales que determinen el estado
poblacional de las tortugas marinas en las costas de la provincia de Santa Elena,

con el fin de hacer comparaciones sobre su dindmica poblacional.

% Es necesario que se realice nuevamente este estudio con un intervalo de dos afios
con el proposito de comparar y verificar si las edades de las tortugas marinas
varadas se mantiene en el rango establecido o ha existido alguna alteracion
durante este tiempo, también se podria verificar si existe una maduracién con una

talla menor a la establecida.

¢+ Se deben realizar estudios que vinculen a las embarcaciones de pesca artesanal de
los puertos cercanos y el consumo per-cépita de carne de tortuga, con el fin de

establecer el impacto que tienen estos factores sobre las poblaciones de tortugas.

% Se deben realizar eventos o charlas con carécter informativos dirigidas
principalmente a las personas que desempefian actividades pesqueras, con el fin
de darles a conocer el impacto que generan sus actividades hacia las poblaciones

de tortugas y el cuidado que se debe tener para tratar de mitigar dicho impacto.
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ANexos

Tabla VIII. Ubicacion Geografica de las Estaciones de Monitoreo en la Playa de Mar

Bravo.
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Tabla IX. Localizacion Geografica de las Tortugas Marinas Varadas.

Estacion | Latitud Longitud Nombre Cientifico Nombre. Comun Hueso Fecha

1| 2°16'14.24"S | 80°55'32.04"0 Lepidochelys olivacea Tortuga Golfina Humero 11/01/2015
7 | 2°15'20.78"S | 80°56'25.40"0 Lepidochelys olivacea Tortuga Golfina Humero 11/01/2015
9 | 2°15'7.71"S 80°56'39.75"0 Eretmochelys imbricata Tortuga Carey Humero 23/01/2015
7 | 2°15'17.77"S | 80°56'28.61"0O Lepidochelys olivacea Tortuga Golfina Humero 31/01/2015
1| 2°16'7.80"S 80°55'37.64"0 Lepidochelys olivacea Tortuga Golfina Humero 01/02/2015
19 | 2°13'42.81"S | 80°58'1.68"0O Eretmochelys imbricata Tortuga Carey Humero 14/02/2015
20 | 2°13'32.61"S 80°58'11.74"0 Chelonia agassizii Tortuga Prieta Humero 28/02/2015
18 | 2°13'51.19"S | 80°57'54.41"0O Lepidochelys olivacea Tortuga Golfina Humero 01/03/2015
13 | 2°14'29.98"S 80°57'16.58"0 Eretmochelys imbricata Tortuga Carey Humero 14/03/2015
15 | 2°14'13.26"S | 80°57'32.56"0O Eretmochelys imbricata Tortuga Carey Humero 28/03/2015
9 | 2°152.28"S 80°56'45.31"0 Lepidochelys olivacea Tortuga Golfina Humero 28/03/2015
17 | 2°13'57.66"S 80°57'47.67"0 Lepidochelys olivacea Tortuga Golfina Humero 04/04/2015
15 | 2°14'8.61"S 80°57'37.71"0 Eretmochelys imbricata Tortuga Carey Humero 12/04/2015
12 | 2°14'38.85"S 80°57'8.84"0 Lepidochelys olivacea Tortuga Golfina Humero 30/04/2015
11 | 2°14'49.30"S | 80°56'57.99"0 Eretmochelys imbricata Tortuga Carey Humero 30/04/2015
2°15'35.67"S 80°56'8.11"0 Chelonia agassizii Tortuga Prieta Humero 09/05/2015
2°15'53.16"S | 80°55'50.96"0 Lepidochelys olivacea Tortuga Golfina Humero 16/05/2015

14 | 2°14'20.69"S | 80°57'25.20"0 Eretmochelys imbricata Tortuga Carey Humero 30/05/2015
2 | 2°16'5.94"S 80°55'39.60"0 Chelonia agassizii Tortuga Prieta Humero 07/06/2015
21 | 2°13'25.58"S | 80°58'18.84"0 Chelonia agassizii Tortuga Prieta Humero 08/06/2015
3 | 2°15'56.10"S 80°55'48.49"0 Lepidochelys olivacea Tortuga Golfina Humero 08/06/2015
20 | 2°13'30.16"S | 80°58'14.46"0 Chelonia agassizii Tortuga Prieta Humero 09/06/2015
1| 2°16'15.26"S 80°55'31.59"0 Chelonia agassizii Tortuga Prieta Humero 20/06/2015
1| 2°16'10.87"S 80°55'35.48"0 Chelonia agassizii Tortuga Prieta Humero 20/06/2015
4| 2°15'48.07"S | 80°55'56.06"0 Lepidochelys olivacea Tortuga Golfina Humero 20/06/2015
9 | 2°15'1.56"S 80°56'46.86"0O Chelonia agassizii Tortuga Prieta Humero 28/06/2015
1] 2°16'12.32"S | 80°55'33.88"0 Chelonia agassizii Tortuga Prieta Humero 04/07/2015
3 | 2°15'57.67"S | 80°55'47.01"O Lepidochelys olivacea Tortuga Golfina Humero 04/07/2015
18 | 2°13'50.23"S | 80°57'56.02"0 Chelonia agassizii Tortuga Prieta Humero 04/07/2015
9 | 2°15'3.62"S 80°56'44.42"0 Eretmochelys imbricata Tortuga Carey Humero 10/07/2015
12 | 2°14'41.65"S | 80°57'6.35"0 Lepidochelys olivacea Tortuga Golfina Humero 10/07/2015
18 | 2°13'46.90"S | 80°57'59.29"0 Chelonia agassizii Tortuga Prieta Humero 12/07/2015
1| 2°16'13.05"S | 80°55'33.25"0 Chelonia agassizii Tortuga Prieta Humero 12/07/2015
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Tabla X. Registros de Organismos Encontradas en Cada Estacion.

Especies 1(2(3|4|5/6|7|8(9(10|11 (12 13|14 |15(16(17|18|19|20 |21
Careta careta o0/0/0(0f0OJO0O|O0O|O0| O] O| O| O] O] O| O| O] O] O] O O
Lepidochelys olivacea |2 |0(3|0|0|0|2|0|2| O| Of 2| O| O O] O 12| 2|, 0] O] O
Dermochelys coriacea |[0|0(0|0|O|0O|O|O|Of O] Of O] O] O] O] Of O] O| O] O O
Chelonia agassizii 4/1/0(0(1/0f(0f0Of1| 0| O O] O] O| O] O O 2| 0 2] 1
Eretmochelys imbricata |0 |0|0|0|0|0|0|0|2| O| 2| O] 1| 1| 2| O O| O 1] 0| O
Total 6(1(3|0(2(0|2|0(4| O 2| 2| 1| 1| 2| 0] 1| 3| 1| 2| 1

Tabla XI. Comparacion del nimero de individuos que se registraron en cada mes.

Meses de Monitoreo

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Validos Enero 4 12,1 12,1 12,1
Febrero 3 9,1 9,1 21,2
Marzo 4 12,1 12,1 33,3
Abril 4 12,1 12,1 45,5
Mayo 3 9,1 9,1 54,5
Junio 8 24,2 24,2 78,8
Julio 7 21,2 21,2 100,0

Total 33 100,0 100,0
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Tabla XI1. Frecuencia de registro de hembras, machos y especies no identificadas
durante los meses de monitoreo.

Sexo
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Validos | Macho 7 21,2 21,2 21,2
Hembra 21 63,6 63,6 84,8
No identificada 5 15,2 15,2 100,0
Total 33 100,0 100,0

Tabla XI1I. Frecuencia del estado de descomposicion de las tortugas marinas durante
los meses de monitoreo.

Estado de Descomposicién

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vélidos | Baja 11 33,3 33,3 Sl
Media 17 51,5 51,5 84,8
Alta 5 15,2 15,2 100,0
Total 33 100,0 100,0
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Tabla XIV. Numero de Tortugas Marinas encontradas en cada estacion de
monitoreo, el sexo y el estado de descomposicién del individuo.

Estacion | N | Sp. de Tortugas Sexo Descomposicién
1| 2| Lepidochelys olivacea Hembra Media
3| 1| Lepidochelys olivacea No identificado | Alta
5| 1 | Chelonia agassizii No identificado | Alta
7 | 2| Lepidochelys olivacea Hembra Baja
9 | 1 | Eretmochelys imbricata | Hembra Media
9| 1 | Lepidochelys olivacea Macho Baja
11 | 1 | Eretmochelys imbricata | Macho Baja
12 | 1 | Lepidochelys olivacea Macho Media
13 | 1 | Eretmochelys imbricata | Macho Media
14 | 1 | Eretmochelys imbricata | Hembra Media
15 | 2 | Eretmochelys imbricata | Hembra Baja
17 | 1 | Lepidochelys olivacea Macho Media
18 | 1 | Lepidochelys olivacea No identificado | Alta
19 | 1 | Eretmochelys imbricata | No identificado | Alta
20 | 1 | Chelonia agassizii Hembra Baja

2 | 1 | Chelonia agassizii Hembra Media
21 | 1 | Chelonia agassizii Hembra Baja

3| 1| Lepidochelys olivacea No identificado | Alta
20 | 1 | Chelonia agassizii Hembra Baja

1| 2| Chelonia agassizii Hembra Media

4 | 1| Lepidochelys olivacea Hembra Baja

9 | 1 | Chelonia agassizii Hembra Media

1| 2 | Chelonia agassizii Macho Media

3| 1 | Lepidochelys olivacea Hembra Baja
18 | 2 | Chelonia agassizii Hembra Media

9 | 1 | Eretmochelysimbricata | Hembra Media
12 | 1 | Lepidochelys olivacea Hembra Media
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Tabla XV. Informe descriptivo de las principales medidas de dispersion en relacién
al estado de descomposicién de las tortugas Marinas varadas.

Descriptivos

Meses de
Monitoreo

Estado de Descomposicion Estadistico | Error tip.
Baja Media 3,91 ,639
Intervalo de confianza para Limite 2,49
la media al 95% inferior
Limite 5,33
superior
Media recortada al 5% 3,90
Mediana 4,00
Varianza 4,491
Desuv. tip. 2,119
Minimo 1
Méaximo 7
Rango 6
Amplitud intercuartil 4
Asimetria -,010 ,661
Curtosis -1,381 1,279
Media Media 5,06 ,525
Intervalo de confianza para la Limite 3,95
media al 95% inferior
Limite 6,17
superior
Media recortada al 5% 5,18
Mediana 6,00
Varianza 4,684
Desv. tip. 2,164
Minimo 1
Méaximo 7
Rango 6
Amplitud intercuartil 4
Asimetria -,882 ,550
Curtosis -,589 1,063
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Alta

Media 4,20 ,735
Intervalo de confianza para la Limite 2,16
media al 95% inferior
Limite 6,24
superior
Media recortada al 5% 4,22
Mediana 5,00
Varianza 2,700
Desv. tip. 1,643
Minimo 2
Méaximo 6
Rango 4
Amplitud intercuartil 3
Asimetria -,518 ,913
Curtosis -1,687 2,000
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Tabla XVI. Medicion de los Caparazones de las 3 Especies de Tortugas Marinas.

Cddigo de M. Nombre Cientifico Nombre C. LCC ACC LRC ARC

01;01;11-01-15 | Lepidochelys olivacea Tortuga Golfina 55,8 50,5 51,6 47,3
02;07;11-01-15 | Lepidochelys olivacea Tortuga Golfina 63,5 58,2 49,4 45,2
03;09;23-01-15 | Eretmochelys imbricata | Tortuga Carey 56,3 51,6 46,5 43,7
04;07;31-01-15 | Lepidochelys olivacea Tortuga Golfina 61,4 56,2 47 4 43,5
05;01;1-02-15 Lepidochelys olivacea Tortuga Golfina 56,4 51,3 44,6 39,5
06;19;14-02-15 | Eretmochelys imbricata | Tortuga Carey 61,3 65,4 57,5 53,5
07;20;28-02-15 | Chelonia agassizii Tortuga Prieta 54 49,5 51 42,5
08;18;1-03-15 Lepidochelys olivacea Tortuga Golfina 53,2 50,3 50,5 40
09;13;14-03-15 | Eretmochelys imbricata | Tortuga Carey 65,7 69,5 62,4 57,5
10;15;28-03-15 | Eretmochelys imbricata | Tortuga Carey 57,3 52,3 53,2 49,4
11;09;28-03-15 | Lepidochelys olivacea Tortuga Golfina 53,7 48,3 51,4 43,8
12;17;4-04-15 Lepidochelys olivacea Tortuga Golfina 59,7 54,7 45,8 41,3
13;15;12-04-15 | Eretmochelys imbricata | Tortuga Carey 58,4 53,7 54,8 50,4
14;12;30-04-15 | Lepidochelys olivacea Tortuga Golfina 59,6 54,5 55,2 51,8
15;11;30-04-15 | Eretmochelys imbricata | Tortuga Carey 56,6 51,6 52,7 48,6
16;05;9-05-15 Chelonia agassizii Tortuga Prieta 55,3 50,6 51,4 47,8
17;03;16-05-15 | Lepidochelys olivacea Tortuga Golfina 63,5 67,4 60,2 55,3
18;14;30-05-15 | Eretmochelys imbricata | Tortuga Carey 59,5 54,5 55,4 51,6
19;02;07-06-15 | Chelonia agassizii Tortuga Prieta 68 70,5 63,5 57,5
20;21;07-06-15 | Chelonia agassizii Tortuga Prieta 66,9 86,3 61,2 55,3
21;03;10-06-15 | Lepidochelys olivacea Tortuga Golfina 68,3 68,5 65,4 59,5
22;20;09-06-15 | Chelonia agassizii Tortuga Prieta 67,4 68,8 62,5 56,4
23;01;20-06-15 | Chelonia agassizii Tortuga Prieta 60,5 60 56,4 48
24;01:20-06-15 | Chelonia agassizii Tortuga Prieta 62,33 62,4 58,44 51,37
25;04;20-06-15 | Lepidochelys olivacea Tortuga Golfina 63,7 71,4 56,3 55,7
26;09;28-06-15 | Chelonia agassizii Tortuga Prieta 64,1 72,57 57,22 56,33
27;01;04-07-15 | Chelonia agassizii Tortuga Prieta 65,32 74,46 58,33 59,45
28;03;04-07-15 | Lepidochelys olivacea Tortuga Golfina 64,23 73,22 56,54 57,33
29;18;04-07-15 | Chelonia agassizii Tortuga Prieta 66,44 75,76 57,42 60,32
30;09;10-07-15 | Eretmochelys imbricata | Tortuga Carey 64,67 74,1 56,97 57,4
31;12;10-07-15 | Lepidochelys olivacea Tortuga Golfina 65,2 74,2 57,45 59,1
32;18;12-07-15 | Chelonia agassizii Tortuga Prieta 63,38 71,78 55,56 57,67
33;01;12-07-15 | Chelonia agassizii Tortuga Prieta 64,56 72,87 56,63 58,72
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Tabla XVII. Informe de la Media y Desviacion Tipica de la Morfometria del

Caparazon.

Informe

Sp. de Tortugas Sexo LCC ACC LRC ARC
Lepidochelys Macho Media 57,667 52,500 50,800 45,633
olivacea N 3 3 3 3
Desv. tip. 3,4356 3,6387 4,7286 5,4848
Hembra Media 61,461 62,146 51,899 49,661
N 7 7 7 7
Desv. tip. 3,8402 10,4703 5,0261 7,6491
No Media 61,667 62,067 58,700 51,600
identificada | N 3 3 3 3
Desv. tip. 7,7151 10,2051 7,5624 10,2630
Total Media 60,633 59,902 53,215 49,179
N 13 13 13 13
Desv. tip. 4,7041 9,6012 5,9900 7,5211
Eretmochelys Macho Media 61,150 60,550 57,550 53,050
imbricata N 2 2 2 2
Desv. tip. 6,4347 12,6572 6,8589 6,2933
Hembra Media 59,234 57,240 53,374 50,500
N 5 5 5 5
Desv. tip. 3,2659 9,4936 4,0728 4,9061
No Media 61,300 65,400 57,500 53,500
identificada | N 1 1 1 1
Desuv. tip. . . : :
Total Media 59,971 59,088 54,934 51,513
N 8 8 8 8
Desv. tip. 3,6121 9,1176 4,5644 4,6243
Chelonia agassizii Macho Media 64,940 73,665 57,480 59,085
N 2 2 2 2
Desv. tip. 5374 1,1243 1,2021 ,5162
Hembra Media 63,672 68,623 58,138 53,932
N 9 9 9 9
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Desuv. tip. 4,4214 10,4360 3,8604 5,6310

No Media 55,300 50,600 51,400 47,800
identificada | N 1 1 1 1
Desuv. tip. : . : :

Total Media 63,186 67,962 57,467 54,280
N 12 12 12 12

Desuv. tip. 4,5442 10,6300 3,8320 5,5856

Total Macho Media 60,740 60,847 54,637 51,596
N 7 7 7 7

Desv. tip. 4,6414 10,9981 5,3309 7,3382

Hembra Media 61,879 63,754 54,924 51,691
N 21 21 21 21

Desuv. tip. 4,1993 10,8010 5,0308 6,2535

No Media 60,320 60,440 57,000 51,220
identificada | N 5 5 5 5
Desv. tip. 6,1369 9,1877 6,2181 7,5496

Total Media 61,401 62,635 55,178 51,600
N 33 33 33 33

Desuv. tip. 4,4940 10,4124 5,1580 6,4569
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Tabla XVII1. Morfometria de Humeros de las Tortugas Marinas (cm) (orden en el que fueron registradas).

Medidas Registradas L. olivdcea | L.olivacea | E.imbricata | L. olivacea | L.olivacea | E. imbricata | C. agassizii | L. olivacea

longitud maxima (Lmax) 11,5 14,17 12,67 13,58 11,72 13,1 10,24 10,2
longitud longitudinal (LI) 10,65 13,33 11,78 12,81 10,83 12,24 9,43 9,49
Longitud del proceso cubital (LPC) 2,54 2,91 3,29 2,57 2,12 2,64 2,18 2,09
Longitud proximal (LP) 4,1 5,53 5,36 4,79 4,05 3,56 2,94 3,51
Anchura proximal (LP) 5,27 6,27 6,83 5,25 5,23 4,96 4,52 4,54
Longitud radial del procedimiento (LRP) 2,34 2,81 3,51 2,34 2,11 1,77 1,66 1,55
Ancho de la cresta deltopectoral (ACDIp) 3,37 3,98 4,28 3,39 3,36 3,45 3,1 2,69
La anchura media (AM) 2,5 2,95 3,42 2,4 2,05 2,54 2,29 2,14
Anchura distal (AD) 4,42 5,14 5,48 4,79 4,29 5,05 4,07 3,82
Diametro maximo de la cabeza (DCMax) 3,47 4,21 4,61 3,49 3,49 3,17 2,84 3,08
Diametro minimo de la cabeza (DCMin) 3 3,3 4 2,72 2,79 2,6 2,57 2,53
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Tabla XIX. Morfometria de Humeros de las Tortugas Marinas (cm) (orden en el que fueron registradas).

Medidas Registradas E. imbricata | E. imbricata | L. olivacea | L. olivacea | E. imbricata | L. olivacea | E. imbricata | C. agassizii
longitud maxima (Lmax) 14,68 12,3 13,27 14,56 12,48 13,72 12,56 11,14
longitud longitudinal (LI) 13,7 11,55 12,13 13,24 11,71 11,73 11,87 10,23
Longitud del proceso cubital (LPC) 2,93 3,51 1,85 3,83 2,22 2,49 2,45 3,25
Longitud proximal (LP) 3,93 5,3 4,43 5,39 3,85 4,86 3,93 3,03
Anchura proximal (LP) 5,63 6,33 5,17 6,21 4,67 5,28 4,72 5,31
Longitud radial del procedimiento (LRP) 1,82 3,42 1,71 3,27 3,76 2,45 3,72 1,87
Ancho de la cresta deltopectoral (ACDIp) 3,54 4,32 2,88 4,62 2,59 3,47 2,63 41
La anchura media (AM) 2,41 3,2 1,85 3,38 1,58 2,56 1,63 3,33
Anchura distal (AD) 5,33 5,32 4,04 5,74 3,65 4,82 3,68 5,15
Diametro méaximo de la cabeza (DCMax) 3,57 4,45 3,15 4,63 2,73 3,59 2,78 3,22
Diametro minimo de la cabeza (DCMin) 3,58 4 2,2 3,94 1,96 2,74 2,1 3,21
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Tabla XX Morfometria de Humeros de las Tortugas Marinas (cm) (orden en el que fueron registradas).

Medidas Registradas L. olivicea | E. imbricata | C. agassizii | C. agassizii | L. olivacea | C. agassizii | C. agassizii | C. agassizii
longitud maxima (Lmax) 14,65 11,56 14,58 13,47 14,95 14,56 11,93 12,5
longitud longitudinal (LI) 8,24 10,23 13,21 12,56 13,74 13,25 11,13 11,89
Longitud del proceso cubital (LPC) 2,56 2,13 2,69 1,77 2,87 2,45 2,18 3,2
Longitud proximal (LP) 5,64 2,56 4,83 3,69 4,71 4,23 4,01 4,67
Anchura proximal (LP) 6,24 3,49 6,3 5,35 6,52 6,19 5,27 5,76
Longitud radial del procedimiento (LRP) 2,67 1,45 2,4 1,79 2,28 1,68 2,18 3,98
Ancho de la cresta deltopectoral (ACDIp) 3,67 2,67 3,74 3,2 3,58 3,12 3,37 4,04
La anchura media (AM) 2,67 2,4 2,76 2,45 2,74 2,58 2,47 2,97
Anchura distal (AD) 5,78 4,67 4,8 3,5 5,14 4,97 4,56 4,99
Diametro maximo de la cabeza (DCMax) 4,36 3,13 4,09 3,82 4,61 4,37 3,49 4,2
Diametro minimo de la cabeza (DCMin) 3,85 2,35 3,34 2,59 3,46 3,22 3,2 3,78
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Tabla XXI

. Morfometria de Humeros de las Tortugas Marinas (cm) (orden en el que fueron registradas).

Medidas Registradas | L. olivacea | C. agassizii C. agassizii | L.olivacea | C.agassizii | E.imbricata | L.olivacea | C. agassizii | C. agassizii

L méx. 13,57 13,87 14,23 12,38 14,2 12,69 13,63 11,77 12,82
LI 12,65 12,98 13,26 11,56 13,36 11,8 12,86 10,92 11,56
LPC 2,33 2,67 3,28 3,12 2,93 3,33 2,63 2,17 34
LP 4,19 4,89 5,67 4,56 5,56 5,37 4,84 4,13 4,56
LP 5,27 5,78 6,56 5,66 6,29 6,85 5,32 5,32 6,33
LRP 2,1 2,56 3,42 3,87 2,85 3,55 2,41 2,19 3,36
ACDIp 3,54 3,85 4,63 4,1 4 4,33 3,44 3,43 3,48
AM 2,17 2,9 3,69 3,02 2,98 3,45 2,47 2,14 3,38
AD 49 5,47 6,52 511 5,18 5,52 4,84 4,37 5,76
DCMax 3,63 3,98 4,37 4,25 4,25 4,63 3,53 4,55 5,67
DCMin 2,76 3,16 4,73 3,87 3,35 4,04 2,79 2,88 3,78
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Figura 24 Mapa Satelital de la ubicacion de las estaciones y organismos encontrados durante los meses de monitoreo en la
Playa de Mar Bravo-Salinas (Google Heart, 2015).
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Playa de Mar Bravo.

Figura 25. Reconocimiento de la zona Intermareal (Yagual, J. 2015).

Figura 26. Delimitacion de las estaciones destinadas al monitoreo (Yagual, J. 2015).
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Reconocimiento de Especies de Tortugas Marinas.
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Figura 29. Lepichelys olvacea (Yagual, J. 2015).

Figura 30. Cheloia agassizii (Yagual, J. 2015).
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Marcaje de Tortugas Marinas.

0

Figura 33. Marcaje de las tortugas marinas en el caparazon (Yagual, J. 2015).

Figura 34. Cadigo Mcae para cada specie de tuga marin(agual, J. 2015).
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Incidentes Observados.

4 3 DN

1. 2015).

Figuré 35. Tortuga marina faltdndole una de sus Icas dorsales (Yagua,

Figur 3. Muestra la cabeza de este individuo con un gje (aI, J. 2015).
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Morfometria de los Caparazones.

|

Figur 38. Meiael Anho Curvo del Caparaz (ACc) (uI, J 2015).
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Obtencion de las Muestras (Huesos)

Figura 40. Extraccién de los huesos (Ygual, J. 2015).
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Figura 41. Separacion del tejido muscular de los huesos (Yagual, J. 2015).

Figura 42. Recoleccion de las muestras (huesos) en fundas plasticas (Yagual, J.

2015).
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Meétodo Orgénico de Secado.

125



Meétodo Inorganico de Secado.

Figura 46. Separacion de los restos de tejido muscular adheridos al hueso (Yagual, J.
2015).
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Figura 47. Periodo de Secado de los humeros de tortugas marinas (Yagual, J. 2015).

Figura 48. Secado al amiente de los huesos (Yagual, J. 2015).
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Etiquetado de las Muestras.

Figura 49. Etiquetado de las muestras de cada una de las especies de tortugas
marinas (Yagual, J. 2015).

Figura 50. Etiqueta colocada en cada una de las muestras de huesos (Yagual, J.
2015).
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Morfometria de los Huesos.

Figura 51. Medicion de huesos mediante el uso del Vernier (Yagual, J. 2015).

Figura 52. Medicion de hueso de la especie Lepidochelys olivacea (Yagual, J. 2015).
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Figura 53 Morfometria 6sea del hueso de tortuga marina (Parra, J. 2012).
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Corte Transversal del Humero de la Tortuga Marina.

Figura 54. Corte del humero con las sierras de caladora (Yagual, J. 2015).

Figura 55. Corte transversal del humero de una tortuga marina (Yagual, J. 2015).
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Descalcificacion.

Figura 56. Inoculacién de las muestras de huesos en acido nitrico al 5% (Yagual, J.
2015)

Figura 57. Cortes de huesos de tortuga marina en reposo durante cuatro dias
(Yagual, J. 2015).

132



Deshidratacion.

Figura 58. Etiquetado de los recipientes bajo las diferentes concentraciones de
alcohol (YYagual, J. 2015).

Figura 59. Introduce las muestras de huesos en las diferentes concentraciones de
alcohol (YYagual, J. 2015).
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Figura 60. Muestras de huesos deshidratandose en las diferentes concentraciones de
alcohol (YYagual, J. 2015).

dz A
Figura 61. Se coloca las muestras Gseas en las concentraciones de Xileno (Yagual, J.
2015).
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Figura 62. Muestras de huesos en las concentraciones de Xileno (Yagual, J. 2015).

Inclusién en Parafina.

Figura 63. Montaje de las muestras 6seas en los moldes con parafina (Yagual, J.
2015).
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Figura 64. Separacion de los bloques de parafina de los moldes metéalicos (Yagual, J.
2015).

Figura 65. Bloques de parafina con las muestras 6seas (Yagual, J. 2015).
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Figura 66. Bloque de parafina con la muestra y el casette (Yagual, J. 2015).

Corte de Muestras.

Figura 67. Blogue de parafina listo para ser cortado en el Micrétomo (Yagual, J.
2015).
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Figura 68. Obtencion de los cortes de 10 p de las muestras dseas en el Micrétomo
(Yagual, J. 2015).

s
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Figura 69. Los cortes de las muestras son colocados en el bafio de flotacién (Yagual,
J. 2015).
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Figura 71. Muestras 6seas colocadas en los casettes y listas para la fase de tincién
(Yagual, J 2015).
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Tincion de Muestras.

Figura 72. Vasos de precipitacion con el reactivo de tincion Azul de Toluidina
(Yagual, J. 2015).

Figura 73. Casette con las muestras 6seas tefiidas con el reactivo de tincion (Yagual,
J. 2015).
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Figura 74. Montaje de la muestra en la placa porta objeto (Yagual, J. 2015).

k Yagual, J. 2015

Figura 75. Lineas de crecimiento de la especie Eretmochelys imbricata (Yagual, J.
2015).
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Yagual, J. 2&515

Figura 77. Lineas de crecimiento de la especie Lepidochelys olivacea (Yagual, J.
2015).
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Yagual, J. 201

Figura 78. Lineas de crecimiento de la especie Lepidochelys imbricata (Yagual, J.
2015).

Yagual, J. 2015

Figura 79. Lineas de crecimiento de la especie Eretmochelys imbricata (Yagual, J.
2015).
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Yagual, J. 2015
Figura 80. Lineas de crecimiento dela especie Chelonia agassizii (Yagual, J. 2015).
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