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RESUMEN

El complejo ciclo de vida de las tortugas marinas, donde los neonatos y juveniles
permanecen sus primeros afios en mar abierto, limita el conocimiento sobre su
comportamiento en esas etapas, siendo importante el desarrollo de estudios
etoldgicos bajo programas de Head-starting (levante) que sirvan de insumo para la
toma de decisiones, estructuracion de politicas e implementacion de estrategias
para su conservacion. Con el objetivo de evaluar el comportamiento de neonatos-
juveniles de tortuga caguama (Caretta caretta) en los primeros meses de vida y en
fase de levante 2021-2022 de la Etapa XIV del Proyecto que adelanta el Programa
de Conservacion de Tortugas y Mamiferos Marinos (ProCTMM), se implemento el
método Ad-libitum con registro instantaneo en horas de la mafana y noche con
registro filmico obteniendo un primer despliegue comportamental estructurando el
etograma base con 7 estados (Locomocion, Alimentacion, Agonistico, Jerarquia,
Acicalamiento, Exploracion y Espaciamiento), 16 subestados y 38 eventos. Por otro
lado, con el método Animal-focal de 10 neonatos-juveniles se complementd y unificd
los etogramas que se han estructurado para esta especie al interior del ProCTMM
teniendo como base los elementos de enriquecimiento ambiental fisico y alimento
vivo empleados, el cual estimuld6 y potencializd el comportamiento de los individuos
desarrollando estados de alerta y exploracion, registrando un total de 7 estados, 26
subestados y 83 eventos. Se evidenci6 que Caretta caretta bajo efectos de
enriguecimiento ambiental no invasivo, amplia su despliegue comportamental,
modificando la complejidad de su repertorio comportamental de Exploracion, y
disminuyendo las conductas Agonisticas, pudiendo llegar a incidir en el grado de

bienestar animal durante su estadia en el levante.

Palabras claves: Comportamiento, Etologia, Head-starting, Caretta caretta,
Etograma, Enriquecimiento ambiental, bienestar animal.



ABSTRACT

The complex life cycle of sea turtles, where hatchlings and juveniles spend their first
years in the open sea, limits the knowledge about their behavior in those stages, and
itis important to develop ethological studies under head-starting programs that serve
as input for decision making, policy structuring and implementation of strategies for
their conservation. With the objective of evaluating the behavior of loggerhead sea
turtle (Caretta caretta) hatchlings in the first months of life and in the 2021-2022
hatchling phase of Stage XIV of the Project being carried out by the Turtle and
Marine Mammal Conservation Program (ProCTMM), the Ad-libitum method was
implemented with instantaneous recording in the morning and night hours with filmic
recording, obtaining a first behavioral display structuring the base ethogram with 7
states (Locomotion, Feeding, Agonistic, Hierarchy, Acicalation, Exploration and
Spacing), 16 sub-states and 38 events. On the other hand, with the Animal-focal
method of 10 neonates-juveniles, the ethograms that have been structured for this
species within the ProCTMM were complemented and unified, taking as a base the
elements of physical environmental enrichment and live food used, which stimulated
and potentiated the behavior of the individuals developing alert and exploration
states, registering a total of 7 states, 26 sub-states and 83 events. It was evidenced
that Caretta caretta under the effects of non-invasive environmental enrichment,
expands its behavioral deployment, modifying the complexity of its behavioral
repertoire of exploration, and decreasing agonistic behaviors, which may affect the

degree of animal welfare during their stay in the rearing.

Key words: Behavior, Ethology, Head-starting, Caretta caretta, Ethogram,
Environmental enrichment, Animal welfare.
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1. INTRODUCCION

Las tortugas marinas cumplen un papel ecologico importante ya que forman parte
de la red tréfica tanto en las playas de anidacion como en la zona costera y oceanica
(CIT, 2014). Estas son indicadoras de la salud de ecosistemas marinos como los
arrecifes de coral, los lechos de pastos marinos, las playas arenosas y estuarios,
también son un control poblacional de algunas especies de animales invertebrados
(Eckert et al., 2000; CIT, 2014). Ademas de esto, son importantes para nutrir las
playas ya que los huevos que no eclosionan y las crias que no salen de sus nidos,
serviran como aporte de nutrientes a todo el sustrato, fortaleciendo el desarrollo de
la vegetacion con sistema de raiz fuerte que proporciona mayor estabilidad en el

ecosistema y proteccion de erosion a la playa (Eckert et al., 2000).

En el Caribe y Pacifico colombiano han sido reportadas cinco especies de tortugas
marinas las cuales tres se encuentran en peligro critico (CR) como Caretta caretta
(caguama), Eretmochelys imbricata (carey) y Dermochelys coriacea (latd o cand);
en peligro (EN) Chelonia mydas (verde) y vulnerable (VU) Lepidochelys olivacea
(golfina) (Morales-Betancourt et al.,, 2015; Minambiente, 2019). A pesar de los
grandes esfuerzos para la recuperacibn de sus poblaciones estas siguen
decreciendo, debido a la sobreexplotacion, comercio de sus huevos, obtencién de
carne como fuente de alimento para diferentes comunidades, el aprovechamiento
de su caparazoén con un fin ornamental, pesca incidental, degradacion de su habitat
de anidacion, forrajeo, depredaciébn de sus nidos, desarrollo turistico vy
contaminacion (CIT, 2014). En el Caribe colombiano se ha indicado la gran
abundancia de la mayoria de especies de tortugas marinas décadas atras; no
obstante, estas fueron disminuyendo debido al gran valor que ha tenido la carne de
tortuga en las comunidades nativas de la costa caribefia (Alvarez-Ledn y Moreno-
Munar, 2018); para el afio 1940 en la Isla de Providencia, la tortuga llegaba a ser
consumida hasta diez veces mas que la carne bovina (Ruiz-Rivas, 1948). El

caparazon de tortuga de carey era usado en el Nuevo Reino de Granada, Popayan



y Quito siendo explotado para la elaboracion de marcos, hebillas, atriles u objetos
para los cultos divinos; mientras que en la Provincia de Santa Marta se podian
observar a largas distancias los montones de caparazones de distintas especies
botados debido a la alta captura de tortugas para el consumo de su carne y huevos
(Julidn, 1787). En el siglo XIX la exportacion mas valiosa de caparazon de carey era
desde la isla de Providencia hacia Norteamérica. Hacia 1970 debido a la alta
demanda mundial de este recurso, la curtiembre Mendal Hermanos, ubicada en
Soacha comenzoé a curtir pieles de tortuga llevadas desde el Caribe y el Pacifico

(Alvarez-Leon y Moreno-Munar, 2018).

La efectividad y limitacion de su conservacion recae en su crecimiento lento,
alcanzando su etapa de madurez sexual luego de unas décadas, lo cual varia
dependiendo de la especie, también son migratorias con una amplia distribucion
(area de vida) encontrandolas en diferentes ecosistemas marinos en los cuales
desarrollan las etapas de su ciclo de vida (WWF, 2006; CIT 2014). Colombia desde
el afio 1981 por la Ley 17 hace parte de la Convencion sobre Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre (CITES), la cual tiene como
reglamento la conservacion y uso sostenible de las especies que se encuentran en
peligro de extincidbn que son objeto de comercio internacional y que junto a la
Legislacion Nacional colombiana presentan reglas, prohibiciones y vedas con el fin
de proteger las tortugas marinas del Caribe y Pacifico (MINAMBIENTE, 2002;
Alvarez-Le6n y Moreno-Munar, 2018). Un ejemplo es el Acuerdo 021 de 1991 del
Inderena que “Establece normas de proteccion para todas las especies de tortugas
marinas, asi como de las playas de anidacion y areas de forrajeo”, la Resolucién
108 de 1992 del INPA “Prohibe el aprovechamiento de tortugas marinas capturadas
accidentalmente durante las faenas de pesca de camaron”, las Resoluciones 726
de 1974 y 709 de 1981 y Acuerdos 24 de 1983 y 54 de 1988 del Inderena “Prohiben
pesca de arrastre en areas de concentracion de tortugas marinas en el Golfo de
Morrosquillo, Archipiélago de San Bernardo, Golfo de Urab4, y Litoral Guajiro, de

aguas someras ubicados entre San Juan de la Guia y Punta Espada”, la Resolucion



2879 de 1995 de Corpoguajira “Establece veda regional al aprovechamiento de
tortugas marinas” y la Resolucion 1644 de 1998 de Corpamag “Establece veda
temporal a la captura y comercio de tortugas marinas en el departamento del
Magdalena” (Minambiente, 2002).

Una estrategia de conservacion de quelonios son los programas de Head-starting o
fase de levante, definida como “practica de proteccién de las etapas de vida
vulnerables de una especie para aumentar la probabilidad de supervivencia con
fines de conservacion” (Burke, 2015). Segun la UICN-SSC los reptiles protegidos
bajo estos programas y que son criados bajo cuidado humano previo a su liberacién
con una talla y peso menos susceptible a ser depredados evita una alta mortalidad
de las crias (Burke, 2015). Es importante que se lleven a cabo objetivos a corto plazo
el cual brinde evidencia que las tortugas liberadas sobrevivan para ser capturadas
después y tener certeza de un buen crecimiento dado que a mayor tiempo se dificulta
la recopilacion de datos que evallen el reclutamiento de las tortugas en poblaciones
reproductivas (Pritchard, 1981).

En Colombia esta estrategia se ha implementado bajo el Programa Nacional de
Conservacion de Tortugas Marinas del Ministerio del Medio Ambiente, determinando
los aspectos comportamentales relevantes de los neonatos-juveniles garantizando
su bienestar animal (MINAMBIENTE, 2002), el cual es el estado del animal teniendo
en cuenta su salud fisica, psicolégica y comportamental en términos de experiencias
subjetivas dando una respuesta individual bajo estimulos excitatorios que motivan
al animal a desarrollar comportamientos esenciales para su supervivencia mediante
un enriquecimiento ambiental logrando un desarrollo psicolégico y fisiologico
reduciendo estereotipias (Mellor et al, 2015; de la Ossa, 2016), las caracteristicas
del comportamiento mas evaluadas son el miedo, agresividad y sociabilidad al tener
un efecto directo en el bienestar (de la Ossa, 2016).



El desarrollo de la ciencia de la etologia surge de querer ampliar el conocimiento
sobre el comportamiento y costumbres que manifiestan los animales frente a
diferentes situaciones o problemas y qué estrategias usan para resolverlos, en
pocas palabras es “el estudio biolégico del comportamiento” (Carranza, 1994). Para
abordar un buen estudio de etologia es necesario tener en cuenta el fenomeno
observable, es decir el comportamiento, y el método de estudio (Carranza, 1994);
esta observacion debe ser muy detallada con el fin de entender la relacién del
entorno y la reaccion de la especie obteniendo informacion sobre las pautas
conductuales de cada individuo (Lopez-Rull, 2014). Huxley y Tinbergen plantean
cuatro problemas conductuales: causalidad inmediata 0 mecanismo (causacion),
historia filogenética (evolucién), significado adaptativo o valor de supervivencia
(funcion) y desarrollo ontogénico (ontogenia) (Tinbergen, 1963; Carranza, 1994;
Ferrari et al., 2018).

Los eventos que caracterizan el comportamiento de un individuo cambian con el
tiempo y la situacion, sin embargo, se pueden identificar y cuantificar ciertos
patrones en las posturas y movimientos. Para medir el comportamiento de la especie
objetivo, es necesario identificar las pautas conductuales entre los individuos de una
especie 0 entre especies filogenéticamente cercanas, independientes entre si (el
evento no ocurre entre dos 0 mas categorias), deben ser distinguibles (clara) y
homogéneas dentro de una misma categoria (Ferrari et al., 2005; Lépez-Rull, 2014).
Todas las pautas conductuales relevantes son consignadas de manera precisa y
descriptiva en un etograma apoyado de un registro textual, filmico y fotogréfico,
definido como un catalogo del despliegue comportamental caracteristico de la
especie en estudio, el cual complementa la complejidad de los comportamientos en
condiciones naturales optimizando el bienestar animal (Altmann, 1974; Galindo y
Orihuela, 2004, Ferrari et al., 2005). Es necesario sistematizar las observaciones en
cinco categorias para el desarrollo de este (Figura 1), comenzando desde una
situacion general del Nivel (Actividad e inactividad); Subnivel, estableciendo el

modo de organizacion o estructura de los individuos (social-grupal y no social-



inactividad); Estado, donde las conductas o acciones son constantes y periédicas
siendo actividades prolongadas expresadas en duracion, se debe tener cuidado de
no registrar el estado varias veces (ej. Acicalamiento, agonistico, alimentacion,
jerarquia, locomocion, disposicién en el tanque, exploracion y espaciamiento)
(Altmann, 1974; Ferrari et al., 2005; Lopez-Rull, 2014); Subestado, distintas formas
en la que los individuos desarrollan las acciones (ej. Limpieza, mordedura,
imposicion, etc.); y Eventos, son comportamientos esporadicos de corta duracion
con un cambio discreto expresado en la frecuencia de este, distinguiendo un
principio y un fin (ej. Desgarro, intento), estas pautas o categorias se cuantifican en
términos de duracion, latencia (Altmann, 1974; Ferrari et al., 2005; Lopez-Rull,
2014).

Comportamiento

Actividad Inactividad

Social Mo social Sueiio Descanso

Parental Agonistico Locomocion Alimentacion
Sexual

Figura 1. Modelo hipotético de agrupacion de las diferentes clases de comportamiento
(modificado Hage y Mellen, 1983).

Para disminuir el error y sesgo observacional del comportamiento se realizan
pruebas de confiabilidad intra-observador haciendo un registro filmico y fotografico
y pruebas de confiabilidad inter-observador donde varios observadores realizan un
registro simultaneo del comportamiento de los individuos para posteriormente ser

comparados (Lopez-Rull, 2014).



Altman (1974) plantea ocho métodos de muestreo del comportamiento social
destinadas a grupos y las interacciones entre los individuos, 1) Ad libitum, 2)
Matrices sociométricas, 3) Animal Focal, 4) Grupo focal, 5) Muestreo de ocurrencia
de pauta, 6) Muestreo secuencial (sucesion de interacciones), 7) Muestreo 1-0

(presencia/ausencia), 8) Muestreo instantaneo (Ferrari et al., 2005).

El muestreo Ad libitum es uno de los mas implementados sobre todo en
observaciones preliminares. Este no presenta restriccibn de tiempo siendo un
registro no sistematizado en el que el observador anota las conductas realizadas por
uno o varios individuos, aunque llega a subestimar los datos teniendo en cuenta los
eventos mas llamativos y frecuentes (Altman, 1974; Lépez-Rull, 2014; Martinez-
GOmez et al., 2014). El muestreo Animal-Focal mide la conducta de un individuo
previamente marcado o que sea facilmente detectable por un tiempo determinado
midiendo la frecuencia de los eventos y la duracién de los estados. Si el individuo
seleccionado se pierde del campo de vision del observador, se debe registrar el
tiempo en el que la observacion fue interrumpida (Altman, 1974; Lopez-Rull, 2014).

Existen dos técnicas de registro que acompafian los métodos de muestreo. El
primero es el registro continuo, que consiste en medir la frecuencia y duracion real
con mayor exactitud en que las pautas conductuales empiezan y terminan (Lépez-
Rull, 2014). El segundo es el registro discreto o instantaneo, tomando muestras de
las conductas puntuales determinadas por el observador de forma periddica
(Lenher, 1996; Martin y Bateson, 2007; Lopez-Rull, 2014).

Los estudios etologicos han sido de gran apoyo para entender el comportamiento
de individuos bajo cuidado humano que hacen parte de programas de conservacion.
Tal es el caso de las tortugas marinas de fase de levante del ProCTMM, las cuales
son mantenidas en sistemas cerradas durante 10 a 12 meses y posteriormente son

introducidas a su medio natural, con el objetivo de aumentar su probabilidad de



sobrevivencia debido a alcanzar tallas a las cuales posiblemente sean menos

depredadas.

Al observar las caracteristicas morfoldgicas, la tortuga caguama (Caretta caretta)
presenta una coloracion dorsal café rojiza y ventral amarillo-crema, la cabeza se
identifica por ser chata y grande, de aproximadamente 28 cm con dos pares de
escamas pre frontales y pueden presentar una interprefrontal, el pico es grueso y
fuerte (Marquez, 1990; Paez et al., 2015). Su caparazon es cordiforme, con cinco
escudos centrales y cinco pares laterales, el primer par se encuentra en contacto
con la escama nucal y es mas pequefo que los otros (Dood, 1988), se registra un
largo recto del caparazén (LRC) entre 80-124 cm de longitud, el plastron tiene tres
escudos inframarginales por puente sin poros y las aletas anteriores son mas cortas
respecto a otras especies, cada una con dos ufias, mientras que cada aleta
posterior tiene dos o tres ufias (Figura 2), (Méarquez, 1990; Pritchard y Mortimer,
2000; Paez et al., 2015). Por otro lado, el caparazon de los neonatos y juveniles
tiene espinas romas que forman tres quillas o carenas longitudinales que van
desapareciendo a medida que crecen, el color de este es marrén oscuro y las aletas
y el plastron marrén mas claro (Marquez, 1990; P4ez et al., 2015). Su distribucion
es circunglobal, es decir que se encuentra en aguas templadas, en ocasiones en
aguas tropicales y subtropicales poco profundas. Realizan migraciones de largas
distancias haciendo uso de diferentes corrientes calidas alejandose de los sitios de
anidacion y alimentacion. Respecto al éxito de su anidacion fuera de los trépicos,
esto se debe a que la temperatura superficial en verano debe ser mayor a 20°C
(Marquez, 1990).
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Figura 2. Caracteristicas morfolégicas de la tortuga marina C. caretta. Modificado de
Marquez, (1990).

Esta practica profesionalizante se realiza para optar al titulo de biéloga marina en el
marco de la fase de levante de la Etapa XIV del Proyecto que adelanta el Programa
de Conservacion de Tortugas y Mamiferos Marinos (ProCTMM) en alianza con la

Universidad Jorge Tadeo Lozano, el Acuario Mundo Marino y Petrobras.

2. DELIMITACION DEL PROBLEMA Y OBJETIVO

2.1. Problema de investigacion

El complejo ciclo de vida de las tortugas marinas, donde los neonatos y juveniles
permanecen sus primeros afios en mar abierto, limita el conocimiento sobre el
comportamiento de estos quelonios en esas etapas, siendo importante el desarrollo
de estudios etolégicos que sirvan de insumo para la toma de decisiones,
estructuracion de politicas e implementacion de estrategias para su conservacion.

Es por esto que, se desea evaluar el comportamiento de neonatos-juveniles de



tortuga caguama (Caretta caretta) en fase de levante en los primeros meses de vida,
complementando y unificando los etogramas que se han estructurado para esta
especie al interior del Programa de Conservacion de Tortugas y Mamiferos Marinos-
ProCTMM teniendo como base los elementos de enriquecimiento ambiental

empleados.

2.2. Objetivos

2.2.1. Objetivo general

Evaluar el comportamiento etolégico de neonatos-juveniles de la tortuga marina
Caretta caretta, en fase de levante en las instalaciones del Acuario Mundo Marino,
Santa Marta, considerando los elementos o estructuras de enriquecimiento

ambiental implementados para el presente estudio.

2.2.2. Objetivos especificos

e Identificar y unificar el despliegue comportamental de las tortugas marinas
mantenidas en fase de levante, tomando como base los etogramas

estructurados previamente por el ProCTMM.

e Relacionar las posibles diferencias entre los despliegues comportamentales
de C. caretta obtenidos en el presente estudio con los anteriores, teniendo
en cuenta numero de individuos tomados y la fase en la que se encontraban

las tortugas.

e Considerar cambios en el repertorio comportamental con base a la
implementacion de elementos de enriquecimiento ambiental y modificaciones

en su rutina, junto a variaciones en su alimentacion.



3. METODOLOGIA

3.1. Levante de neonatos-juveniles de tortuga caguama

La fase de levante 2021-2022, conté con neonatos de tortuga caguama (Caretta
caretta), cuya procedencia es del sector norte del departamento del Magdalena
(Sector Rio Piedras- Rio Don Diego) en la temporada de anidacion 2021 durante los
meses de julio, agosto y septiembre. Una vez los neonatos fueron trasladados hasta
el area de levante (Figura 3), se realiz6 una valoracion inicial de su estado de salud

y medidas morfométricas.

sy ‘-n&“lm A\
: HOFFEN p>

a. b. c.

Figura 3. Morfometria de neonatos de tortuga caguama C. caretta. a y b. Medidas de
longitud. c. Peso. Fotos archivo ProCTMM, 2021.

Para el mes de octubre se dio inicio a la fase preliminar del estudio etolégico, cuando
los ejemplares de los diferentes nidos fueron mezclados y ubicados en tanques de
2.000 | (Figura 4) debido a que ya habian alcanzado Largo Recto de Caparazén
(LRC) promedio de 10 cm, alcanzando a albergar un total de 174 tortugas (Tabla 1).
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Tabla 1. Datos generales y morfométricos para el mes de octubre dentro de la fase
preliminar para neonatos-juveniles de la tortuga marina C. caretta.

Datos Generales Datos Morfometria
Especie Caretta caretta Morfometria No. 1 Unificados Prom LRC 10,05
Nidos G1,G2y G4 Mes oct-21 Ane 814
Procedencia GuaChEgz’goocr;sD e90Y ll\zﬂes)(:r?(?metria: 1Ec>>gt§blrg ) I;re(;rg 174,65
Fecha 20, 25 Julio; 19 Agosto;  Morfometria No. Ind. 174

Nacimiento: 6, 11, 14 Septiembre)  realizada por:

Figura 4. Tanques de 2.000 | con los ejemplares de tortuga caguama de la Fase de Levante
2021-2022. Fotos archivo ProCTMM, 2021.

3.2. Observaciones etoldgicas
3.2.1. Fase preliminar

Con el fin de evaluar un primer despliegue comportamental de los individuos de C.
caretta en fase de levante, se elabor6 un etograma inicial en el mes de octubre 2021
con un n de 174 tortugas en el que se registraron comportamientos relevantes para
la especie teniendo como referencia etogramas de estudios anteriores de Mutis
(2013); Avila (2017); Arias (2019); Aguilar (2020) y Araque (2020). Para ello fue
necesario que el observador llevara a cabo un periodo de entrenamiento de dos

meses previo, dentro de su periodo de voluntariado en el semillero del programa de
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ProCTMM implementando el método Ad-libitum con registro instantaneo a diferentes
horas del dia (Figura 5). Este consiste en observar todos los comportamientos

posibles sin ninguna restriccién en el tiempo siendo Util en una etapa preliminar.

Adicionalmente se realizd un glosario para unificar los términos utilizados en los

estudios etoldgicos desarrollados en el ProCTMM.

Figura 5. Registro filmico de despliegues comportamentales de C. caretta implementando
el método Ad-libitum discreto e instantaneo, durante la fase de entrenamiento del
observador.

3.2.2. Monitoreo nocturno

Con el proposito de evidenciar si en horas de inactividad de la especie, los individuos
presentaban conductas comportamentales diferentes a las horas de actividad, en el
mes de abril 2022 y un n de 174 tortugas se llevo a cabo el método Ad-libitum con
registro instantaneo en horas de la noche y madrugada haciendo uso de una luz roja
para evitar cualquier alteracion del comportamiento ya que al tener una luz blanca o

amarilla su respuesta inmediata es esconderse y hundirse para evitar la iluminacion.

El registro filmico se llevé a cabo por una semana en bloques de tres horas cada

dia, este consistia en observar y grabar durante 10 minutos y descansar de 3-5
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minutos, evitando alumbrar directamente a los tanques y que el observador se canse

visualmente.

3.2.3. Respuesta al enriquecimiento ambiental

Con el fin de estimular y potencializar los comportamientos de los individuos se
implement6 alimento vivo y diferentes estructuras de enriquecimiento ambiental
tales como tubos de PVC, pimpones y un refugio a manera de cueva con piedra viva,
con esto se esperaba desarrollar estados de alerta y exploracion a la hora de la
captura del alimento. La obtencion del alimento vivo consistio en realizar salidas de
pesca con atarraya en horas de la mafana a la desembocadura del rio Gaira en
Playa Salguero para la obtencién de sardinas, jaibas y cangrejos los cuales eran
depositados en baldes con agua para ser llevados en el menor tiempo posible a la

zona de levante y alimentar a las tortugas.

Cada vez que se proporciond el alimento vivo, se realizé un muestreo animal-focal
con registro discreto con un n de 10 tortugas marcadas previamente para su facil
identificacion con registro filmico de dos horas, instalando un soporte a manera de
polea, en el cual se dispuso la camara en el centro del tanque a una distancia que

permitiera capturar el mayor campo de vision posible de este (Figura 6).
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Figura 6. Estructura para llevar a cabo el registro filmico de la respuesta al enriquecimiento
ambiental empleando el método animal-focal.

3.3. Consolidacion del etograma de neonatos - juveniles de Caretta caretta

Teniendo como base el despliegue comportamental realizado por Mutis (2013), para
el actual estudio etoldgico primero se definié cada Estado identificado durante el

periodo de entrenamiento del observador:

e Acicalamiento: movimientos individuales realizados por el individuo para
mantener su higiene.

e Agonistico: comportamientos agresivos y sumisos gue involucran elementos
de luchay huida por competencia intraespecifica para ganar un recurso como
alimento y espacio.

e Alimentacién: conducta de un animal para la obtencion del alimento
suministrado del cual obtienen energia y nutrientes.

e Jerarquia: conducta que afecta la supervivencia de un individuo debido al
gasto energético para su defensa y obtencion de algun tipo de recurso o

beneficio.
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e Locomocibn: variedad de movimientos desarrollados por el individuo para
desplazarse, este puede ser axial (la forma del cuerpo se modifica e
interactda con el entorno propiciando la fuerza de empuje) y apendicular
(apéndices corporales que interactian con el entorno generando propulsion).

e Exploracion: el individuo recopila informacion sobre su entorno con
respuestas exploratorias que satisfacen la curiosidad sobre los objetos o
animales externos encontrados alli.

e Espaciamiento: el individuo al encontrarse en estado de inactividad no realiza

ningln movimiento y por ende no ocurre un gasto de energia (Figura 7).

3.4. Actividades complementarias

Adicionalmente, durante la pasantia se desarrollaron otras actividades
complementarias dentro de las que se incluye: necropsia de tortugas marinas C.
caretta pertenecientes a la fase de levante, acompafiamiento en la realizacion de
la necropsia del delfin Lagenodelphis hosei, marcaje y morfometria de 70 individuos
caguama previo a su introduccion el 16 de marzo del 2022, toma de medidas
morfométricas y registro fotografico para morfometria geométrica de las tortugas en
fase de levante y charla introductoria sobre la etologia de Neonatos-juveniles en

fase de levante.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Observaciones etoldgicas
4.1.1. Fase preliminar

Durante la fase preliminar al evaluar el primer despliegue comportamental de

individuos de C. caretta en fase de levante se tuvo como referencia base el
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etograma elaborado por Aguilar (2020) para la misma especie de estudio . En el
nivel de Actividad se observaron un total de 5 Estados (E) con 10 Subestados (SE)
y 24 eventos (e), en el nivel de Inactividad se observé un Estado con 6 Subestados
y 14 eventos (Tabla 2). Se debe tener en cuenta que en la fase preliminar no se
desarroll6 un monitoreo nocturno por lo que no se tiene registro filmico ni fotografico

del comportamiento de los neonatos.

Tabla 2. Categorizacion y cuantificacion de Estados, Subestados y Eventos como primer
despliegue comportamental dentro de la fase preliminar para neonatos-juveniles de la
tortuga marina C. caretta (Modificado, Mutis, 2013).

Nivel Subnivel Estado Subestado Evento

Acicalamiento 1 2

Agonistico 1 5

Alimentacion 3 8

Jerarquia 1 2

Actividad Social Locomocion 4 7
Exploracién - -
Inactividad Social Espaciamiento 6 14
Total 16 38

A continuacion, se describen los estados en los que se observé algun subestado y
evento en el transcurso de la evaluacion del comportamiento de C. caretta (Figura
7:
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Etograma
C. caretta

Nivel Actividad Inactividad
\
Subnivel Social No social ccal
I |

Estado (E) Locomocion Alimentacion Agonistico Jerarquia Acicalamiento Exploracion Espaciamiento

| | | |

|

Subestado (SE) (0 0] @ M 3) (6) @

‘ l
Evento (e) (19) (13)

Figura 6. Esquematizacion del etograma unificado de C. caretta para el estudio.

4.1.1.2. Estado Acicalamiento

El Estado de acicalamiento o grooming se evidencio en periodos de tiempo entre la
alimentacion y reposo, en la cual los neonatos hicieron uso de una o ambas aletas
anteriores de adelante hacia atras abarcando la zona de la cabeza y los ojos (Figura
8), es decir que, frotan o deslizan repetidamente su cabeza contra sus extremidades
anteriores realizando movimientos circulares con el fin de realizar una auto limpieza
(Whilde et al., 2019), este evento solo se evidencié dos veces durante la fase

preliminar.

a.s b.
Figura 7. Estado Acicalamiento en fase preliminar de neonatos-juveniles de la tortuga
marina C. caretta, SE: Limpieza y mantenimiento, a. e: una aleta anterior b. e: ambas aletas
anteriores.
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4.1.1.3. Estado Agonistico

Un comportamiento agonistico se da por la competencia de recursos como alimento,
espacio o territorialidad/jerarquia desencadenando reacciones agresivas hacia
individuos de la misma especie o de otras especies (Hernandez, 2007). Durante las
horas de alimentacién los individuos presentaron comportamientos agresivos al
morder a otros en el cuello, aletas, caparazon y ojos. El evento de Intento de
mordida fue mas evidente ya que muchas veces el individuo no lograba alcanzar al
otro. Los dos eventos que mas se observaron fueron hacia el cuello y las aletas, con
el fin de obtener el alimento suministrado y sustraerlo del otro individuo generando
graves lesiones las cuales debian ser tratadas y curadas por el personal (Figura 9),
es por esto que el tamafo de las tortugas y la densidad en el tanque deben ser
controlados ya que a medida que crecen se vuelven mas agresivos y mas
competitivos. Ademas de esto, el cuello y las aletas van tomando un color mas claro
por lo que algunos individuos lo asocian a trozos de pescado, si este color es muy

evidente se procede a oscurecer con permanganato de potasio (Figura 10).

a. | bk i A C o S »
Figura 8. Lesiones causadas en el a. cuello, b. aleta y c. ojo de neonato-juveniles de la
tortuga marina C. caretta.

Figura 9. Oscurecimiento con permanganato en la zona del cuello y aletas de neonato-
juveniles de la tortuga marina C. caretta.
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4.1.1.4. Estado Alimentacion

Una buena alimentacion es clave para que el manejo de la especie bajo cuidado
humano sea exitoso, esta debe asemejarse a los componentes de la dieta natural
para cubrir las necesidades del organismo, favoreciendo su crecimiento, aumento
de peso, y estado de salud los cuales se veran reflejados en el porcentaje de
supervivencia (Monterrosa y Salazar, 2005). La alimentacién de los neonatos se
bas6 en una dieta de pescado, iniciando con el suministro de Titi (Sicydium
antillarum) durante los primeros meses y posteriormente Machuelo (Opistonema
oglinum) o Sable. La presentacion del alimento cambi6 segun el tamafio de la boca
de los ejemplares, de manera que los individuos mas pequefios se les dispuso
cubos de filete de pescado de manera aleatoria dentro del tanque evitando
congregaciones ya que pueden presentarse comportamientos agonisticos por la
competencia del recurso. También se alimentaron con filetes de pescado para evitar
gue las tortugas se lastimen con las espinas, los cuales eran sujetados con ganchos

en un tubo a lo largo del tanque.

En el transcurso del suministro del alimento se observaron 3 subestados y 8
eventos. En el SE Busqueda se observaron dos eventos de Revision, uno en la
superficie y en pocos individuos Revisién en el fondo ya que al ser tan pequefios no

lograban sumergirse hasta la base del taque (Figura 11 a, b).

a. N } b.
Figura 10. Estado Alimentacion en fase preliminar de neonatos-juveniles de la tortuga
marina C. caretta, SE: Busqueda, y dos eventos observados de revisién a. Revision en la
superficie, b. Revision en el fondo.
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En el SE Captura se observaron 3 eventos: desgarro, efectiva e intento (Figura 12
a,b,c), variando a lo largo de la fase preliminar. En los individuos mas pequefios no
se evidencié el evento de desgarro, sin embargo, a medida que fueron creciendo
cuando la captura del alimento de una porcibn grande es efectiva este era
desgarrado haciendo uso de las ufias de ambas aletas con el fin de destrozarlo y
consumirlo con mayor facilidad (Figura 12a). En varias ocasiones la captura no es
efectiva por lo individuo luego de varios intentos tiene un gasto de energia
generando estrés, si el ejemplar presenta pérdida de peso o se encuentra bajo
observacion el alimento es suministrado de manera directa con ayuda de una pinza

asegurandose de que este sea aceptado por los individuos (Figura 12b, c).

- C. '
Figura 11. Estado Alimentacion en fase preliminar de neonatos-juveniles de la tortuga
marina C. caretta, SE: Captura, y tres eventos observados a. Desgarro, b. Efectiva y c.
Intento.

En el SE Interaccion se observaron 3 eventos, Competencia, Sustraccion y
Congregacion, siendo asociados a la competencia que se genera entre los
individuos por un recurso en este caso el alimento. En la mayoria de ocasiones que
se observaron estos eventos no eran ejecutados con efectividad debido a que no
lograban sujetar bien el alimento (Figura 13 a,b). Por lo general los animales
comienzan a asociar a los humanos con el alimento, es por esto que cuando llevan
horas sin comer y necesitan alimentarse los individuos se congregan generalmente
hacia los bordes del tanque que es la parte mas cercana donde el personal

suministra el alimento (Figura 13 c).
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b. 2y C. :
Figura 12. Estado Alimentacion en fase preliminar de neonatos-juveniles de la tortuga
marina C. caretta, SE: Interaccion, y tres eventos observados a. Competencia, b.
Sustraccién y c. Congregacion.

No todos los individuos presentan el mismo interés por el alimento por lo que no se
obtendra una tasa de crecimiento uniforme que varia dependiendo de la fuente de
proteina (Monterrosa y Salazar, 2005). Al momento en que los individuos dejan de
buscar alimento y es rechazado se puede decir que se encuentran satisfechos
tomando una posicion de descanso evidente cuando las tortugas posicionan las
aletas sobre el caparazon (e: postura bala dorsal), pueden encontrarse sobre la
superficie del agua con las aletas extendidas sin generar ningin movimiento (e:
postura aguila), o buscan refugio y una superficie en el fondo del tanque en la cual

reposar (Figura 16).

4.1.1.5. Estado Jerarquia

Schofield et al., 2007 describe el estado de Jerarquia como la dominancia e
imposicién que un individuo ejerce sobre otro por competencia del espacio o
alimento conllevando un gasto energético tanto para el que desea defenderse como
para el que busca la obtencion del beneficio afectando la supervivencia del
individuo. Se observaron dos eventos, Retirada con aleta anterior y Retirada con la
cabeza, los cuales eran mas notorios en el momento en el que el personal se
acercaba a los tanques para alimentar a las tortugas (Figura 14). Al mostrar interés
por el alimento, las tortugas se congregan contra el tanque haciendo que unas

tortugas empujen a las demas con la aleta o con la cabeza para adquirir el alimento,
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si la tortuga no se aparta del espacio que la otra desea ocupar se presentan

comportamientos agonisticos.

a. b. :
Figura 13. Estado Jerarquia en fase preliminar de neonatos-juveniles de la tortuga marina
C. caretta, SE: Imposicion, a. e: Retirada con aleta anterior y b. Retirada con la cabeza.

4.1.1.6. Estado Locomocién

Zerda (2010) describe la Locomocion como todo movimiento realizado por el animal
que le permite desplazarse hacia cualquier lugar. Dentro de este Estado, para los
neonatos-juveniles de tortuga caguama, se evidenciaron 4 Subestados y 6 eventos.
El evento mas evidente fue el Nado continuo en la superficie gracias a la adaptacion
de sus aletas en forma de remo ya que al tener un caparazon rigido toda su
propulsién viene de estas moviéndolas simultdneamente como un par (Arévalo,
2000; Diaz, 2014), denominando a este movimiento como andar asimétrico dado
gue ambas aletas anteriores tienen un movimiento simultaneo en vez de generar el
movimiento con la aleta anterior y posterior al mismo tiempo (Arévalo, 2000;
Alvarado,2007).

Alvarado (2007) menciona que el patron o mecanismo de locomocion mas
empleado por las tortugas marinas se denomina “golpe de poder”, donde las aletas
anteriores son barridas simultaneamente a través del agua como alas (Figura 15 a),
esto concuerda con el evento mas observado que fue con las aletas anteriores
empleandolas para mayor propulsion a la hora de un mecanismo de escape o
escape por contacto (SE: agitacion) (Figura 15 b), o desplazamientos por el tanque

en busqueda de alimento en la que en varias ocasiones también empleaban sus
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cuatro extremosidades de manera simultanea. Mientras que las aletas posteriores
eran empleadas al retroceder si se encontraban en congregaciones y querian
alejarse, o en estado de inactividad tomando una postura de bala dorsal

extendiéndolas para realizar desplazamientos cortos.

En esta etapa se afiadié un comportamiento nuevo a nivel de eventos denominado
en forma de remo, el cual se observo en tres ocasiones cuando se encontraban
nadando hacia el mismo sentido de la corriente del agua y esta era rapida, a
diferencia de emplear las aletas simultaneamente el ejemplar alternaba las aletas

anteriores para impulsarse (Tabla 4).

El evento de nado repetitivo contra el tanque se observé cuando los ejemplares eran
trasladados a poncheras pequefias cuando se mantenian en la seccion de
enfermeria bajo observacién por alguna herido o sefiales de bajo peso (Figura 15
c). Por otro lado, no se observé gran éxito de nado continuo a lo largo de la columna
de agua sobre todo hacia el fondo presentdndose un mecanismo de nado
discontinuo al intentar sumergirse para conseguir el alimento suministrado que

guedaba en el fondo del tanque sin lograrlo.

a. - b. C.
Figura 14. Estado Locomocién en fase preliminar de neonatos-juveniles de la tortuga
marina C. caretta, a. SE: Nado continuo, e: Aletas anteriores b. SE: Agitacion, e: escape y
escape por contacto y c. SE: Nado repetitivo, e: Contra el tanque.
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4.1.1.7. Estado Espaciamiento

En esta fase a un nivel de inactividad en el Estado de Espaciamiento se observaron
6 Subestados y 14 eventos, estos fueron pocos a comparacion de los eventos
registrados a un nivel de actividad, lo cual concuerda con lo reportado por Mutis
(2013) donde en su estudio sobre el patron comportamental para la misma especie
el Nivel de Actividad representd un 67% de las categorias observadas y el Nivel de
Inactividad un 33%. Las tortugas marinas al entrar al océano luego de emerger de
sus nidos mayormente en horas de la noche presentan un “frenesi” de natacién
medianamente continuo entre las primeras 24-30 h (Wyneken y Salmon, 1992),
siendo una estrategia de las crias de tortuga verde, caguama y laud para alejarse

con rapidez de los depredadores (Salmon y Wyneken, 1987).

El bajo nimero de eventos registrados para este estado en la fase preliminar puede
deberse a la falta de monitoreo nocturno, limitindose la observacion de estos
eventos a mediados de las ocho de la mafiana dado a que antes de esa hora no
transitaba el personal en la zona de levante encontrandose las tortugas en reposo.
Como se mencion6 anteriormente el Espaciamiento y reposo al ser una estrategia
de supervivencia en las primeras semanas de las crias puede estar restringido hacia

horas de la noche.

Los eventos mas observados en los SE soportado en el fondo, superficial libre y
columna de agua libre fueron postura aguila, postura bala dorsal y variacion en la
postura de las aletas, en el SE respiracion el evento mas observado fue respiracion
de corta duracién dado que al ser de una talla pequefia no se sumergian por tanto
tiempo en el tanque (Figura 16), el evento Postura bala ventral se evidencié en 4

ocasiones.
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Figura 15. Estado Espaciamiento en fase preliminar de neonatos-juveniles de la tortuga
marina C. caretta, a. SE: Soportado en otra superficie, e: Sobre estructuras b. SE:
Superficial libre, e: Postura 4guilay c. SE: Respiracion, e: Corta duracion.

4.1.1.8. Glosario

Duracion: periodo de tiempo en que un individuo realiza un comportamiento.

Estereotipia: patrones de conductas repetitivas, invariables y sin ninguna funcién

aparente.
Cordiforme: el caparazén es acorazonado, es decir que tiene forma de corazén.

Frecuencia: numero de ocurrencia de un comportamiento o evento en un periodo

de tiempo dado.

Frenesi: Periodo que presentan las crias de tortuga de natacion hiperactiva donde

nadan continuamente.

Latencia: periodo de tiempo que tarda en ocurrir un evento respecto a un tiempo

de referencia establecido previamente.

Pautas conductuales: categorias en las que se mide el comportamiento de
individuos de una misma especie que se presentan de forma regular, estereotipada
y similar entre ellos y entre especies que son filogenéticamente cercanas. Los
comportamientos u actos establecidos para cada categoria deben compartir las

mismas propiedades siendo independientes entre si.
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Quillas o carena: zona del caparazon que presenta un relieve longitudinal.

4.1.2. Muestreo nocturno

Las tortugas marinas presentan habitos diurnos o de actividad en horas del dia y
habitos nocturnos o de inactividad en horas de la noche (Monterrosa y Salazar,
2005). El registro de inactividad se llevé acabo después de las ocho de la noche ya
qgue en el primer dia al realizar el muestreo a las seis de la tarde las tortugas aun se
encontraban en horas de actividad debido a las luces artificiales dispuestas fuera
de la zona de levante que seguian alumbrando directamente a los tanques y se

habian alimentado alrededor de las cuatro de la tarde.

Antes de las 8 de la noche se evidenciaron comportamientos a un nivel de Actividad
de Acicalamiento con una aleta anterior, Agonistico hacia el area de los ojos y las
aletas, Exploracién (Figura 17), Locomocion (Figura 18) y Jerarquia, este Ultimo se
evidencio conforme pasé la noche ya que al realizar el enriquecimiento ambiental
con una estructura en forma de cueva en piedras las tortugas presentaron un
comportamiento de exploracién buscando reposo debajo de estas desencadenando
un mecanismo de imposicion sobre los otros ejemplares para ganar el espacio
(Figura 19).

a. 7 b. ‘ :
Figura 16. Muestro nocturno de neonatos-juveniles de la tortuga marina C. caretta, a. E:
Acicalamiento SE: Limpieza y mantenimiento, e: Una aleta anterior; b. E: Agonistico, SE:
Mordidas, e: Hacia los ojos; ¢ E: Exploraciébn SE: Interaccién estructura de PVC, e:
Desplazamiento.
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Figura 17. Muestro nocturno de neonatos-juveniles de la tortuga marina C. caretta,
Estado Locomocion a. SE: Agitacion, e: Escape por contacto; b. SE: Nado continuo en
la superficie e: Todas las aletas.

Wyneken y Salmon (1992) compararon la duracion y patrén diario de actividad de
nado frenético y post frenético para tres especies de crias de tortugas marinas en
las playas al sureste de Florida, ellos determinaron que en el post frenesi en
periodos de oscuridad la tortuga verde y caguama presentan inactividad durante la
mayoria del tiempo en la noche, mientras que la tortuga laid nadaba entre 15-45%

en la noche.

A medida que crecen la actividad nocturna disminuye por lo que la mayoria de
conductas comportamentales se restringe a este nivel (Chung et al., 2009). Al ir
aumentando de talla y peso las tortugas van presentando mas comportamientos a
nivel de Estado de Espaciamiento evitando un desgaste de energia y limitando la
mayoria de comportamientos de actividad en horas del dia, por lo tanto el total de
eventos registrados a Nivel de Inactividad aument6 después de llevar a cabo la fase
preliminar, ya que al realizar el muestreo nocturno los individuos presentaban una
talla mayor siendo una caracteristica de los juveniles ya que el comportamiento de

inactividad predomina en esta etapa.

Asi mismo en el estudio de Avila (2017) el estado que presentd mayor frecuencia
en los tres juveniles analizados fue Espaciamiento con un total de 7 Subestados y
14 eventos presentando una frecuencia mayor a 50% respecto a los porcentajes

presentados de actividad (Tabla 11), por el contrario, Mutis (2013) reporta un
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despliegue comportamental mas amplio a nivel de Actividad (67%) que de
Inactividad (33%) con una mayor frecuencia de Locomocion seguido de
Espaciamiento indicando que al encontrarse en las primeras etapas de vida
predominan los comportamientos activos, afirmando que los neonatos presentan un
frenesi natatorio con pocos comportamientos de descanso y al aumentar de talla 'y
peso estos comienzan a evidenciarse mas (Wyneken y Salmon, 1992). Esto se
atribuye a la diferencia de edad en la que se realizaron los muestreos, evidenciando
que en este estudio y el de Avila (2017) al tener mas de 9 meses de edad los eventos
de espaciamiento aumentan, mientras que en Mutis (2013) al tener 2 meses de edad

se presentan mas eventos de Actividad.

a.

Figura 18. Muestro nocturno de neonatos-juveniles de la tortuga marina C. caretta, a. E:
Espaciamiento, SE: Soportado en el fondo, e: Postura bala ventral b. SE: Respiracion, e:
Respiracion larga duracion c. E: Exploracion, SE: Interaccion con estructuras en piedra, e:
reposo.

4.1.3. Respuesta al Enriquecimiento ambiental

El enriquecimiento ambiental es importante para los animales que se encuentran
bajo cuidado humano ya que pueden desarrollar actividades atipicas que no son
propias de la especie. Cuando el ambiente del espacio donde se encuentran se
asemeja lo mejor posible a su ambiente natural se refuerzan los comportamientos
tipicos de un individuo saludable que se encuentra en su medio natural
(Shepherdson, 1992). Este enriquecimiento debe ser constante y dinamico para que

el animal no se acostumbre y muestre desinterés hacia los elementos asociados ya
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gue funciona como el alimento para la mente (Orjuela, 2009). El desarrollo de la
conducta de un animal puede ser afectado por la alteracion de factores como los
procesos cognitivos (representacion del ambiente) o elementos asociados como
objetivos, expectativas y efectos llegando a causar estrés (Toates, 2000; Nassar-
Montoya y Pereira -Bengoa, 2013).

Al evaluar el enriquecimiento ambiental se observé detalladamente el Estado de
Exploracion y Alimentacion ya que los nuevos elementos externos promovieron
comportamientos de curiosidad, busqueda, alerta, forrajeo, reposo, caza de
alimento vivo, interaccién con animales de otras especies, refugio y uso total del
espacio disponible en los tanques disminuyendo eventos agonisticos, nado
estereotipado y estrés. En previos estudios con tortugas marinas el Enriquecimiento
ambiental estimul6 el estado de alerta, exploracion y forrajeo donde se hallé que, si
hay diferencias significativas en la conducta comportamental antes y después de
implementar un enriquecimiento, aunque la preferencia por este varia de manera
individual (Bluvias y Eckert, 2010; Lloyd et al, 2012).

4.1.3.1. Respuesta al Enriquecimiento ambiental con alimento vivo

Para incentivar las conductas de captura de alimento se ingresaron a los tanques
sardinas vivas (Figura 20 a) para activar la caza de animales externos con los que
no habian interactuado, también se alimenté con cangrejos y medusas (Figura 20,
21, 22), los cuales son especies que la tortuga caguama incluye en su dieta

(Grassman y Owens, 1982).
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Figura 19. Enriguecimiento ambiental con alimento vivo a heonatos-juveniles de la tortuga
marina C. caretta, a. Sardinas b. Jaiba c. Medusas.

Las tortugas de mayor talla no presentaron interés hacia la jaiba mostrando un
comportamiento de apatia, su interaccion era casi nula y solo tres ejemplares
intentaron alimentarse de esta pero cuando se desplazaba con movimientos
rapidos dejaban de perseguirla. Este comportamiento puede deberse a que estas
tortugas podrian estar satisfechas del alimento proporcionado en horas de la
mafiana por lo cual no insistieron en capturarlo. En estudios anteriores se ha
demostrado que con una buena estimulacion el instinto natural de caza no se pierde
(Monterrosa y Salazar, 2005), para negar o aceptar la hipotesis de la latencia del
instinto natural Monterrosa y Salazar (2005) realizaron varios bioensayos con
diferentes tamafios de jaibas y camarones a los 11 meses de que los ejemplares
de tortuga caguama estuvieran en cautiverio concluyendo que este instinto

permanece latente hasta que es necesario para asegurar su supervivencia.

Los eventos mas observados del estado alimentacion durante el enriquecimiento
fueron de competencia y sustraccion entre dos y cinco ejemplares, al ser un animal
externo a su entorno y que nunca habian visto su primera reaccion es de explorar
el animal por lo que proceden a intentar morderlo. En el caso de la jaiba, esta se
defiende con ayuda de sus quelas atacando a las tortugas hacia la cabeza, ojos y
aletas haciendo que las tortugas giraran rapidamente hasta liberarse (Figura 21).
Posterior a esto las tortugas se dirigian directamente a las quelas impidiendo que
la jaiba se pueda defender y con ayuda de las uiias de las aletas anteriores

desgarraban las quelas hasta lograr separarlas de su cuerpo y finalizaban
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rompiendo el caparazén con el pico. Estas actividades estimulan la reduccion de
una natacion estereotipada, reforzamiento de sus mandibulas o defensa contra
depredadores, también disminuye conductas de agresividad y estrés en encierro
los cuales son comportamientos importantes en su ambiente natural, (Therrien et
al., 2007).

Se afiadieron dos eventos evidenciados por Monterrosa y Salazar (2005) al estado
Alimentacion, SE Busqueda de Acecho y Tanteo hacia las presas como la jaiba y
medusas, en el caso de los peces no se evidencio el evento de Tanteo ya que al
ser tan rapidos las tortugas no tenian la oportunidad de evaluar si su presa tenia
mecanismos de defensa, procedian a perseguirlos hasta capturarlos. La actividad
diurna es caracteristica de las tortugas marinas en las primeras etapas de su vida
en el océano, que utilizan la vision para encontrar presas y evitar los depredadores
(Chung et al., 2009). En este estudio no se evidencid captura efectiva ni intento de
consumo de alimento vivo durante el monitoreo de la noche, a diferencia de Avila
(2017) que solo registro la captura de peces vivos durante las horas de la noche
(Tabla 8).

a.
Figura 20. Enriquecimiento ambiental con alimento vivo (jaiba) a heonatos-juveniles de la
tortuga marina C. caretta, a. E: Alimentacion, SE: Busqueda, e: Tanteo; SE: Captura b. e:
Competencia c. e: Sustraccion.
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a. | ' ‘ C.
Figura 21. Enriguecimiento ambiental con alimento vivo (medusa) a neonatos-juveniles de
la tortuga marina C. caretta, a. E: Alimentacién, SE: Interaccion e: competencia; y SE:
Captura b. e: Efectiva; c. e: Desgarro.

4.1.3.2. Respuesta al Enriquecimiento ambiental fisico

El enriquecimiento ambiental fisico tiene como objetivo aumentar el espacio que la
especie bajo cuidado humano percibe sin la necesidad de aumentar su tamafo,
esto se logra modificando el tamafio o complejidad de este haciendo uso de
elementos que pueden ser temporales o permanentes lo cual aumenta la expresion
de comportamientos exploratorios ayudando al desarrollo de su conducta y salud
mental (Carlstead y Shepherdson, 2000; Nassar-Montoya y Pereira-Bengoa, 2013).

Para lograr esto se implementaron tubos o cilindros de PVC desde los primeros
meses de su ciclo de vida, siendo aceptados por las tortugas en su espacio. La
interaccidn comenzo con una inspecciéon del elemento empujandolo ya sea con la
cabeza o aletas, algunas veces se observé que nadaban alrededor de este. Luego
de un tiempo las tortugas comenzaron a desplazarse a través del tubo pasando de
un lado a otro, ya que los tubos no eran muy grandes cuando las tortugas crecieron
no les era posible nadar dentro de este y solo lograban introducir la cabeza, sin
embargo, al tener una talla mayor lograban reposar la cabeza encima del tubo
cuando este permanecia estatico, este evento se evidencié cuando las tortugas

estaban satisfechas (Tabla 4).
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Asi mismo al implementar estructuras en 3D de PVC se observd que en el evento
de reposo las tortugas apoyaban la cabeza sobre estas ya sea en la superficie,
columna de agua o fondo, pero repetidas veces al encontrarse en la superficie
hacian uso de sus aletas anteriores o posteriores para abrazar los tubos y que la
corriente no las desplazara (Figura 23 a). También exploraban el espacio entre los
tubos que conformaban la estructura o en la superficie pasaban por encima de la
estructura con ayuda de sus aletas y movimientos fuertes hacia adelante (Figura
23 b).

Un mes antes de realizar la introduccion de los ejemplares a su ambiente natural
se armdé un puente con piedra viva por lo que realizaban los mismos
comportamientos que con los tubos, desplazdndose a través de este usandolo

como refugio a un nivel de inactividad sobre todo en horas de la noche (Figura 19).

a. | ~d b.
Figura 22. Enriquecimiento ambiental con fisico a neonatos-juveniles de la tortuga marina
C. caretta E: Exploracién, SE: Interaccién con estructura de PVC, a. e: Reposo, b. e:
desplazamiento.

Arias (2019) construyé un modulo arrecifal con el fin de evaluar las respuestas
comportamentales de C. caretta acondicionando el sistema cerrado con un
enriquecimiento ambiental fisico el cual se componia de 5 tipos de corales de
diferentes tamafos y colores identificando en el Estado Exploracion 2 subestados,
Interaccion con objetos (2 eventos) e Interaccion con corales (7 eventos) (Tabla
11). Evidenciando que debido a la presencia del enriquecedor la frecuencia de los

estados increment6 disminuyendo la latencia de las tortugas.
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En el presente estudio al igual que Arias (2019) se registré un aumento de eventos
debido a los 5 diferentes enriquecedores ambientales fisicos implementados, se
observé que las tortugas mordian los tubos, estructuras a modo de curiosidad y
algunos casos por ramoneo ya que en las intersecciones de los tubos y estructuras
encontraban restos de comida por lo que el comportamiento antagonismo se
observé con menor frecuencia, se puede decir que esto reduce el estrés de los

neonatos-juveniles en encierro.

4.1.4. Etograma

El etograma del despliegue comportamental final de C. caretta obtenido en fase de
levante se desarroll6 teniendo como referencia los etogramas elaborados por Mutis,
(2013); Avila, (2017); Arias, (2019); Aguilar, (2020) y Araque, (2020) para la misma
especie en estudio. Se establecié el modo de organizacion o estructura de individuos
desde un nivel de Actividad, seguido por un subnivel social-grupal en el cual se
registré un total de 6 Estados con 19 Subestados y 63 eventos, por otro lado, a un
nivel de inactividad y subnivel social se registro 1 estado con 7 subestados y 20
eventos (Tabla 3), cada evento se encuentra descrito detalladamente con una

imagen de referencia en la Tabla 4.

Tabla 3. Categorizacion y cuantificacion de Estados, Subestados y Eventos dentro del
despliegue comportamental para neonatos-juveniles de la tortuga marina C. caretta.

Nivel Subnivel Estado Subestado Evento
Acicalamiento 1 3
Agonistico 1 7
Alimentacion 4 13
Jerarquia 1 4
Actividad Social Locomocion 6 19
Exploraciéon 6 17
Inactividad Social Espaciamiento 7 20
Total 26 83
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En comparacion con el despliegue comportamental evaluado en la fase preliminar a
nivel de Actividad se afiadieron 2 Estados, 10 Subestados y 39 eventos y a un nivel
de inactividad en el Estado de Espaciamiento se afiadié 1 Subestado y 9 eventos.
Finalmente se modifico el despliegue comportamental construido hasta el afio 2020,
afladiendo, 2 comportamientos en Alimentacion (E): acecho y tanteo; 1
comportamiento en Jerarquia (E): retirada con la cabeza; 2 comportamientos en
Locomocién (E): defensa, nado continuo con una aleta interior (direccion); en
Exploracion se afiadieron 5 Subestados: Interaccion con tubos de PVC, pimpones,
estructuras, piedra viva y chorro de agua, y 6 eventos: por contacto, reposo,
desplazamiento, agonistico, mordida, congregacién y frotaciébn los cuales se
represa cada uno en cada SE. A nivel de Inactividad en Espaciamiento se afiadio
el Subestado Soportado en la columna de agua Sobre estructuras (e) y en el SE

Superficial libre los eventos equilibrio y congregacion.

Tabla 4. Etograma del despliegue comportamental de neonatos-juveniles de la tortuga
marina C. caretta, donde, E: estado, SE: sub-estado, e: evento, *nuevos registros.
(modificado, Aguilar,2020).

E: Acicalamiento

e. Una aleta anterior

El ejemplar hace uso de una de sus
aletas anteriores para limpiar algun
area de su cabeza y la otra permanece
estirada, mientras que las aletas
posteriores no  presentan  mucho
movimiento.

SE: Limpieza
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e. Ambas aletas anteriores

El ejemplar hace uso de su boca para
limpiar sus dos aletas anteriores
posicionandolas hacia adelante,
mientras que las aletas posteriores no
presentan mucho movimiento.

e. Frotacion

El ejemplar hace uso de tubos de PVC
para rascar el plastron pasando por
encima de este cerca de este realizando
movimientos repetitivos con sus 4 aletas

E: Agonistico

SE: Mordida hacia otra tortuga

e: Hacia el cuello

Usualmente cuando hay competencia por
espacio o alimento, el ejemplar se acerca
a otra tortuga y muerde su cuello.

e: Hacia las aletas

Usualmente cuando hay competencia por
espacio o alimento, el ejemplar se acerca
a otra tortuga y muerde alguna de sus
aletas.

e: Hacia el caparazén

Usualmente cuando hay competencia por
espacio o alimento, el ejemplar se acerca
a otra tortuga y muerde su caparazoén
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e: Hacia la cola

Usualmente cuando hay competencia por
espacio o alimento, el ejemplar se acerca
a otra tortuga y muerde su cola.

e: Hacia los ojos

Usualmente cuando hay competencia por
espacio o alimento, el ejemplar se acerca
a otra tortuga y la muerde en los ojos.

e: Hacia la cabeza

Usualmente cuando hay competencia por
espacio o alimento, el ejemplar se acerca
aotratortugayla muerde en labocapara
obtener el alimento.

e: Intento

Usualmente cuando hay competencia por
espacio o alimento, el ejemplar intenta
desplazar a otra tortuga de su lugar para
ganar este recurso mordiendo alguna
parte del cuerpo, sin embargo, falla en la
accion.

E: Alimentacion

SE: Captura

e: Desgarro

Luego de que la captura del alimento sea
efectiva, el ejemplar hace uso de las
ufias de sus aletas anteriores con el fin
de destrozarlo y consumirlo con mayor
facilidad.
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e: Efectiva

El ejemplar abre la boca y con ella logra
capturar exitosamente el alimento
suministrado.

e: Intento

El ejemplar abre la boca para capturar el
alimento suministrado, sin embargo, falla
en el intento 0 muerde otros objetos.

SE: Busqueda

e: Acecho*

El ejemplar persigue a su presa, hasta
tenerla lo suficientemente cerca para
iniciar la captura

e: Tanteo*

El ejemplar evalia los mecanismos de
defensay agilidad de la presa por medio
de intentos de captura.
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e: Revision en la superficie

El ejemplar observa a su alrededor
haciendo movimientos con su cabeza
atento a cualquier sonido y/o sombra
que le indique donde puede encontrar el
alimento y acude rapidamente al que se
encuentre en la superficie.

e: Revision en el fondo

El ejemplar observa a su alrededor
haciendo movimientos con su cabeza
atento a cualquier sefial que le indique
donde puede encontrar el alimento. Luego
procede al lugar del estimulo
rapidamente en el fondo del tanque
donde pueda encontrar el alimento.

e: Apatia

El ejemplar muestra desinterés por el
alimento suministrado permaneciendo
en posicién de descanso, aun cuando
sigue transcurriendo el proceso de
alimentacion y los demas ejemplares
estan receptivos al mismo. Puede
presentarse desde el primer momento del
suministro 0 uNos pocos minutos despues,
indicando que el animal ingiri6 poco.
Cuando se presenta cerca a la terminacion
del suministro el animal esté satisfecho.

Cuando este comportamiento de apatia se
presenta desde el primer momento del
suministro y durante varias
alimentaciones, podria estar indicando
que el ejemplar presenta alguna patologia
y se debe tener en cuenta si es seguido.
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SE: Interaccion

e: Competencia

Dos 0 mas tortugas se juntan para
capturar el mismo trozo de alimento y una
de ellas lo obtiene con éxito.

e: Sustraccioén

Para arrebatar el alimento que ha
capturado otra tortuga, el ejemplar se
dispone aretirarle el trozo utilizando su
boca.

e: Congregacion

El ejemplar se reune con las demas
tortugas hacia algun borde del tanque
moviéndose insistentemente contra la
pared del mismo en direccion a la persona
encargada del alimento, esperando que
este sea suministrado.

SE: Ramoneo

e: Apertura bucal

El ejemplar se alimenta de las hojas que
caen de los arboles abriendo la boca
para obtenerlos y consumirlos.

(Avila, 2017)
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e: Sobre el sustrato
El ejemplar busca con las aletas
anteriores o la boca en las rocas
elementos que pueden ser consumidos
como restos de comida raspando el
sustrato con la boca.

E: Jerarquia

SE: Imposicion

e: Retirada con aleta anterior

El ejemplar a manera de competencia por
un recurso (espacio o alimento) impone
alguna de las aletas sobre otra tortuga
para impulsarse sobre esta con el fin de
retirarla del sitio donde se encuentra.

e: Retirada con caparaz6n-plastron

El ejemplar se acerca por debajo, de tal
manera que su caparazon toca el
plastron del otro individuo impulsado
con sus cuatro aletas hasta lograr que la
tortuga se retire ganando el espacio que
esta ocupaba.

e: Retirada con la cabeza*

El ejemplar empuja el caparazon de otra
tortuga con la cabeza hasta lograr que se
retire ganando el espacio que esta
ocupaba.

e: Retirada con el plastrén-caparazon
El ejemplar se dispone sobre el
caparazén de otra tortuga tocandolo
con el plastron, ocasionando que se
hunda y ganando el espacio que esta
ocupaba.

E: Locomocién
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SE: Agitacién

e: Dos aletas anteriores

El ejemplar se agita frenéticamente con
el cuerpo en posicién vertical haciendo
que sus aletas anteriores y su cabeza
estén fuera del agua.

e: Escape sin contacto

El ejemplar se desplaza rapidamente en
forma de flecha y sin direccion como
respuesta ante una accién que le tomé
por sorpresa como algun objeto que cae
en el agua, o un ruido inesperado. El
movimiento lo ejecuta con las aletas
anteriores extendidas y hacia adelante
hasta que logra tranquilizarse.

e: Escape por contacto

El ejemplar presenta un movimiento
agitado al ser mordido por otro
individuo e intenta desesperadamente
zafarse de este, utilizando sus cuatro
aletas hasta lograr escapar.

e: Defensa*

El ejemplar presenta un movimiento
agitado al ser mordido o atrapado por
otro individuo e intenta
desesperadamente zafarse de este,
utilizando sus cuatro aletas hasta lograr
escapar, dando movimientos hacia
adelante y hacia atrds y girando, puede
presentarse volteo

SE: Nado
continuo en el

fondn

e: Aletas anteriores

El ejemplar se desplaza de manera
continua en cualquier direccidon hacia
adelante con las aletas anteriores en el
fondo del tanque sin exposicién corporal.
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e: Aletas posteriores

El ejemplar se desplaza de manera
continua en cualquier direccion con
alguna o ambas aletas posteriores para
retroceder o ir hacia adelante en el
fondo del tanque sin exposicién corporal.

" (Arias, 2019)

e: Todas las aletas
El ejemplar se desplaza de manera
continua en cualquier direccién con las
cuatro aletas en el fondo del tanque sin
exposicion corporal.

e: Una aleta anterior*
El ejemplar se desplaza de manera
continua con una de sus aletas anteriores
en el fondo del tanque para ir hacia una
direccion especifica.

SE: Nado continuo en la

columna de agua

e: Aletas anteriores

El ejemplar se desplaza de manera
continua en cualquier direccidon hacia
adelante con las aletas anteriores en la
columna de agua.

e: Aletas posteriores

El ejemplar se desplaza de manera
continua en cualquier direccibn con
alguna o ambas aletas posteriores para
retroceder o ir hacia adelante en la
columna de agua.
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e: Todas las aletas

El ejemplar se desplaza de manera
continua en cualquier direccién con las
cuatro aletas en la columna de agua.

e: Una aleta anterior*
El ejemplar se desplaza de manera
continua con una de sus aletas anteriores
en la columna de agua para ir hacia una
direccion especifica.

SE: Nado continuo en la superficie

e: Aletas anteriores

El ejemplar se desplaza de manera
continua en cualquier direccién hacia
adelante con las aletas anteriores y con
alguna parte del cuerpo visible sobre el
agua.

e: Aletas posteriores

El ejemplar se desplaza de manera
continua en cualquier direccion con
alguna o ambas aletas posteriores para
retroceder o ir hacia adelante con
alguna parte del cuerpo visible sobre el
agua.

e: Todas las aletas

El ejemplar se desplaza de manera
continua en cualquier direccion con las
cuatro aletas con alguna parte del cuerpo
visible sobre el agua.
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e: Una aleta anterior
El ejemplar se desplaza de manera
continua con una de sus aletas anteriores
para ir hacia una direccion en
especifico con alguna parte del cuerpo
visible sobre el agua.

e: En forma de remo *

El ejemplar se desplaza de manera
continua en cualquier direccion
alternando las aletas anteriores como
un remo con alguna parte del cuerpo
visible sobre el agua.

SE: Nado discontinuo

e: Intento

El ejemplar intenta sumergirse en la
columna de agua con movimientos
rapidos e insistentes, pero no lo logra. El
movimiento es realizado por las aletas
anteriores y posteriores, generalmente la
porciébn posterior del animal queda
expuesta fuera del agua mientras que la
anterior (cabeza y aletas anteriores) se
encuentran sumergidas.

SE: Nado repetitivo

e: Contra el tanque

El ejemplar se desplaza repetitivamente
ya sea paralelo al borde del area o
contra el mismo, tocando el tanque con
alguna de sus aletas o la cabeza.
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SE: Interaccién con tubos de PVC

e: Por contacto

El ejemplar interactda con el tubo presente
en los tanques, generalmente
empujandolo o nadando alrededor de
este.

e: Reposo

El ejemplar inspecciona si el tubo se
encuentra estatico para descansar y
posicionar su cabeza sobre este.

e: Desplazamiento

El ejemplar interactta con el tubo
introduciendo la cabeza mientras
mueve sus aletas hasta lograr entrar en
este.

e: Agonistico

El ejemplar presenta comportamientos
agonisticos hacia otra tortuga cuando
esta no le da el espacio para entrar al
tubo y nadar a través de este.

e: Intento

El ejemplar interactia con el tubo
introduciendo la cabeza mientras mueve
sus aletas pero no lograr entrar en este.

=

e: Mordida
El Ejemplar interactla con el tubo de PVC
mordiéndolo

No hay registro fotogréafico
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SE: Interaccion con pimpones*

e: Por contacto

El ejemplar interacta con el pimpon
presente en los tanques, generalmente
empujandolo con la cabeza o las aletas,
mordiéndolo o nadando alrededor de este.

e: Mordida

El Ejemplar interactia con los pimpones
mordiéndolo, aunque al ser mas grandes
gue su boca y resbaladizos no logran
morderlos bien

SE: Interaccién con corales

e: Por contacto

El ejemplar interactia con el coral,
generalmente empujandolo con la
cabeza o las aletas, nadando alrededor
de este.

e: Frotacion

El ejemplar pasa sobre el coral y se
mueve rozando el plastrén contra el
mismo

e: Mordida*

El Ejemplar interactia con el coral
mordiéndolo y desplazdndose con el en
la boca
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SE: Interaccidén con estructuras

e: Reposo*

El ejemplar inspecciona la superficie de
la estructura de PVC o el comedero
(estructura para colgar el alimento) para
descansar y posicionar la cabeza o el
cuerpo sobre este.

Generalmente se sostiene en la superficie
o en el fondo abrazandola con las aletas
anteriores mientras que las posteriores se
mantienen recogidas.

e: Desplazamiento

El ejemplar interactia con la estructura de
PVC, nadando através de los tubos que
conforman la estructura, en algunas
ocasiones al ser tan reducido el espacio
se les dificulta pasar

e: Mordida
El Ejemplar interactta con la estructura
de PVC mordiéndolo

SE: Interaccidn con estructura de

piedra viva*

e: Reposo

El ejemplar inspecciona el interior de la
cueva de piedra viva para descansar y
posicionar la cabeza o el cuerpo dentro
de este, mayormente en horas de la
noche

e: Desplazamiento

El ejemplar interactia con la cueva
desplazandose a través de esta de un
lado al otro.
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SE:
Interaccién
con chorros

e: Desplazamiento*
El ejemplar pasa constantemente
debajo de los chorros de agua

E: Espaciamiento

SE: Soportado en la superficie

e: Sobre estructuras

El ejemplar descansa apoyandose
sobre los ganchos del comedero u otra
estructura con alguna parte del cuerpo,
sin ninglin movimiento.

e: Sobre otra tortuga

El ejemplar descansa sobre otra tortuga
a nivel superficial, sin  presentar
movimiento.

SE: Soportado en la

columna de agua*

e: Sobre estructuras*

El ejemplar descansa apoyandose
contra la pared del tanque apoyando su
caparazon contra el fondo o abrazando
alguna estructura que se encuentre en la
pared del tanque
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SE: Soportado en el fondo

e: Sobre tortugas

El ejemplar descansa sobre otra tortuga
en el fondo del tanque, sin presentar
movimiento.

e: Postura aguila

El ejemplar se situa sobre las rocas o el
fondo del tanque con todas las aletas
extendidas.

e: Postura bala ventral

El ejemplar no realiza ningln
movimiento estando apoyado sobre las
rocas o el fondo del tanque. Las aletas
anteriores se posicionan bajo el
plastron 'y las aletas traseras
extendidas.

e: Variacion

El ejemplar no realiza ningun
movimiento estando apoyado sobre las
rocas o el fondo del tanque presentando
variaciones en la posicion de las aletas
(recogidas, alguna aleta extendida, etc.)
sin tenerlas todas extendidas.

SE: Superficial
libre

e: Postura aguila

El ejemplar se sitda libremente en la
superficie del agua, sin apoyarse de
ninguna estructura con todas las aletas
extendidas.

50



e: Postura bala dorsal

El ejemplar no realiza ningdn movimiento
estando en la superficie. Las aletas
anteriores se posicionan sobre el
caparazén y las posteriores recogidas
(bala) a veces pueden estar extendidas.

e: Postura bala ventral

El ejemplar no realiza ningln movimiento
estando en la superficie. Las aletas
anteriores se posicionan bajo el
plastron y las posteriores totalmente
extendidas.

Se evidencia la apertura de la boca por
un tiempo prolongado a manera de
bostezo.

e: Flotacion positiva

El ejemplar presenta una inclinacion
hacia alguno de sus lados, se evidencia
por que la linea del agua no se encuentra
equidistante en cada mitad del caparazon.
Adicionalmente el ejemplar continuamente
realiza pequefios movimientos de sus
extremidades intentando mantener la
inclinacién correcta. Esta posicion indica
algun tipo de patologia.

e: Variacion

El ejemplar se encuentra en la superficie
del agua sin apoyarse de ninguna
estructura y con variaciones en la
posicion de las aletas (recogidas,
alguna aleta extendida, etc.) sin tenerlas
todas extendidas.
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e: Equilibrio*

El ejemplar se encuentra en la superficie
del agua sin apoyarse de ninguna
estructura en una postura bala dorsal, sin
embargo, otro individuo lo empuja con
el caparazon desde abajo
desequilibrandolo, por lo que este para
volver a su posicién y que no haya un
volteo estira sus aletas anteriores hacia
adelante y al sentirse seguro vuelve a su
posicion.

e: Congregacion*

El ejemplar se reune con las demas
tortugas hacia algun borde del tanque,
esta actividad se observa en horas de la
noche y en las primeras horas de la
mafiana en donde su postura puede
variar.

e: Postura aguila
El ejemplar se sitda libremente en la

) columna de agua, sin apoyarse de
Q ninguna estructura con todas las aletas
@ extendidas.
>
o
@
[<5)
©
© e: Variacion
= El ejemplar sumergido y en inactividad
g presenta variaciones en la posicion de
O las aletas (recogidas, alguna aleta
(i extendida, etc.) sin tenerlas todas
n extendidas.

o | & Aletas adelante

2 | El ejemplar posiciona ambas aletas
...2 |anteriores frente de su cabeza sin
L £ | realizar ningiin movimiento con estas.

?

L
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e: Una aleta adelante

El ejemplar posiciona una aleta anterior
frente a su cabeza sin realizar ningun otro
movimiento

e: Corta duracion

El ejemplar respira subiendo la cabeza
para que esta salga del agua con el fin
de inflar la bolsa gular. No demora més
de tres segundos inhalando el aire y
generalmente sucede después de una
respiracion de larga duracion o cuando se
esta desplazando a nivel superficial.

e: Larga duracién

Para poder respirar, el ejemplar sube la
cabeza de forma prolongada, esto
ocurre principalmente cuando ha tenido
periodos extensos de apnea o cuando se
dispone a realizar una, demorando mas
de tres segundos inhalando el aire.

SE: Respiracion

Mutis (2013) con una muestra de 15 neonatos de C. caretta de menos de 2 meses
de edad obtuvo un total de 5 Estados 26 eventos y 37 subeventos reportando una
mayor ocurrencia de estados de Locomocion (59%) y Espaciamiento (32%), los
Estados de Alimentacion, Agonistico y de Jerarquia sumaron un porcentaje total de
9%. Avila (2017) seleccioné 3 individuos de la misma especie con el fin de
seleccionar el mas apto de portar un transmisor satelital evaluando su
comportamiento con un total de 7 estados afiadiendo Acicalamiento y Exploracion,
21 subestados y 54 eventos, a diferencia de Mutis el estado con mayor ocurrencia
fue Espaciamiento (58,78), seguido de Locomocion (35,90%). Arias (2019)
seleccion6 una muestra de 15 individuos implementando un enriquecedor ambiental
fisico aumentando el numero de eventos a 67. Aguilar (2020) conté con una muestra
de individuos de 4-5 meses de edad y no implementdé ningln enriquecedor

ambiental (E: 5, e: 46 y subeventos: 4), al realizar el estudio con las tortugas de una
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talla mayor respecto a los anteriores el porcentaje de Actividad es menor (54%).
Por ultimo Araque seleccioné una muestra de 30 individuos iniciando con 39 dias

de edad evidenciando un alto porcentaje de Actividad (62%).

En las investigaciones anteriores llevadas a cabo por ProCTMM y en esta se
observa una preferencia para que el acicalamiento se lleve a cabo con una aleta
anterior, Arias (2019) menciona que los individuos prefieren limpiarse con solo una
aleta representando el 75,97% de frecuencia de este estado, mientras que Aguilar
(2020) no evidencio el uso de ambas aletas anteriores, Avila (2017) afiade el evento
de frotacion el cual aca se evidencia al realizar el enriguecimiento ambiental fisico
(Tabla 5). Un comportamiento enfocado con ayuda de un enriquecedor incluye
morder, fortalecer las mandibulas y comportamientos de acicalamiento como una
estimulacion tactil frotando el plastron o caparazén contra el suelo o superficie de

un elemento o las paredes de una estructura o tanque (Therrien et al., 2007).

Tabla 5. Comparacion del despliegue comportamental de neonatos-juveniles de la tortuga
marina C. caretta del estado acicalamiento con 1 Subestado y 3 eventos.

Estado Subestado Evento Autores

o Limpiezay Una aleta [ Mutis, 2013; Avila, 2017; Arias, 2019;
‘aE) mantenimiento | anterior Aguilar, 2020; Araque, 2020; Rubio, 2022
c_% Ambas aletas | Mutis, 2013: Avila, 2017; Arias, 2019:;
_S anteriores Araque, 2020; Rubio, 2022

[&]

< Frotacion Avila, 2017; Rubio, 2022

Fuente. Elaboracion propia de la autora.

En el estado Agonistico (Tabla 6) se observaron 7 eventos intraespecificos
relacionados al estado de jerarquia y sobre todo en las horas de alimentacién asi el
recurso no sea limitante (Coston y Hoss, 1983), a medida que van creciendo se
observan mas de estos eventos por lo cual es importante evitar dichos

comportamientos ya que podrian generar grandes lesiones o la muerte. En adultos
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se han registrado agresiones en playas de anidamiento o sitios de reproducciéon y

descanso (Schofield et al, 2006). En el estudio realizado por Arias (2019) sobre el

efecto de un enriqguecedor ambiental se afirmé que, con la presencia de este la

frecuencia de los comportamientos agresivos disminuyeron un 0,95% y duracién de

16 min, en el presente estudio al implementar los enriquecimientos fisicos y

ambientales estos comportamientos redujeron, aunque muchas veces si buscaban

ocupar el espacio de otra tortuga imponiéndose retirandolas con alguna parte de su

cuerpo ocupando su lugar u obteniendo el alimento (Tabla 7) (Vaz-Ferreira, 1984).

Tabla 6. Comparacion del despliegue comportamental de neonatos-juveniles de la tortuga
marina C. caretta del estado agonistico con 1 subestado (mordida) y 7 eventos.

Estado Subestado Evento Autores
Mordida hacia | Hacia el cuello Mutis, 2013; Avila, 2017; Arias, 2019;
otra tortuga Aguilar, 2020; Araque, 2020; Rubio, 2022
Hacia las aletas | Mutis, 2013; Avila, 2017; Arias, 2019;
Aguilar, 2020; Araque, 2020; Rubio, 2022
Hacia caparazon | Mutis, 2013; Avila, 2017; Arias, 2019;
3 Aguilar, 2020; Araque, 2020; Rubio, 2022
f’z’ Hacia la cola Avila, 2017; Aguilar, 2020; Rubio, 2022
o
(@)]
< Hacia los ojos Mutis, 2013; Arias, 2019; Aguilar, 2020;
Araque, 2020; Rubio, 2022
Hacia la cabeza | Mutis, 2013; Arias, 2019; Araque, 2020;
Rubio, 2022
Intento Mutis, 2013; Avila, 2017; Arias, 2019;
Aguilar, 2020; Rubio, 2022

Fuente. Elaboracién propia de la autora.
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Tabla 7. Comparacion del despliegue comportamental de neonatos-juveniles de la tortuga
marina C. caretta del estado jerarquia con 1 Subestado (imposicién) y 5 eventos.

Estado Subestado Evento Autores

Imposicion Retirada con la | Mutis, 2013; Avila, 2017; Arias, 2019;
aleta anterior Aguilar, 2020; Araque, 2020; Rubio, 2022

Retirada con | Araque, 2020
ambas  aletas

anteriores
(U Ve
= Retirada con | Avila, 2017; Arias, 2019; Aguilar, 2020;
% plastron- Rubio, 2022
Q caparazon

Retirada con | Avila, 2017; Arias, 2019; Rubio, 2022
caparazoén-
plastron

Retirada con la | Rubio, 2022
cabeza*

Fuente. Elaboracién propia de la autora.

Mutis (2013) cataloga todos los eventos de Alimentacion en un solo Subestado
denominado Recoleccién y no se amplia la informacién por lo que no se podria
cuantificar cambios discretos en la frecuencia de este ni sus variaciones (Altmann,
1974; Ferrari et al., 2005; Lopez-Rull, 2014), también menciona que en el evento de
desgarro las aletas posteriores no presentan movimientos de desplazamiento, sin
embargo, en el presente estudio se evidencia que realizan un desplazamiento

mientras las anteriores desgarran el alimento (Tabla 8).

Si se observan sintomas de inapetencia o apatia por parte de algun individuo se
debe tener bajo observacion, ya que puede ser por alguna patologia que se esté
presentando en su organismo, por esto la cantidad y frecuencia en la que se
suministra el alimento es de vital importancia para el bienestar animal sobre todo en
centros o proyectos de Head Starting aumentando la supervivencia, estos
comportamientos atipicos nos pueden indicar el estado de salud del animal (Bluvias
y Eckert, 2010).
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Tabla 8. Comparacion del despliegue comportamental de neonatos-juveniles de la tortuga
marina C. caretta del estado alimentaciébn con 4 Subestados (Captura; busqueda;
interaccion; ramoneo) y 15 eventos.

Estado Subestado Evento Autores
Captura Desgarro Mutis, 2013; Avila, 2017; Arias, 2019;
Aguilar, 2020; Araque, 2020; Rubio, 2022
Efectivo Mutis, 2013; Avila, 2017; Arias, 2019;
Aguilar, 2020; Araque, 2020; Rubio, 2022
Intento Mutis, 2013; Avila, 2017; Arias, 2019:;
Aguilar, 2020; Rubio, 2022
Captura de | Avila, 2017 (en la noche); Rubio, 2022
peces vivos
Blasqueda | Revisién en la | Mutis, 2013; Avila, 2017; Arias, 2019;
superficie Aguilar, 2020; Araque, 2020; Rubio, 2022
Revision en el | Mutis, 2013; Avila, 2017; Arias, 2019;
fondo Aguilar, 2020; Araque, 2020; Rubio, 2022
5 Tanteo* Rubio, 2022
‘C
g Acecho* Rubio, 2022
(]
£ Apatia Mutis, 2013; Avila, 2017; Arias, 2019;
< Rubio, 2022
Interaccion Competencia Mutis, 2013; Avila, 2017; Arias, 2019:;
Aguilar, 2020; Rubio, 2022
Sustraccién Mutis, 2013; Avila, 2017; Arias, 2019;
Aguilar, 2020; Rubio, 2022
Congregacion Mutis, 2013; Avila, 2017; Arias, 2019;
Aguilar, 2020; Rubio, 2022
Ramoneo Apertura bucal Avila, 2017; Rubio, 2022
Mutis, 2013 -
Descortezar Avila, 2017
raices de
mangle
Sobre el sustrato | Avila, 2017 (blsqueda en el sustrato);
Arias, 2019; Rubio, 2022

Fuente. Elaboracion propia de la autora.
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A medida que las tortugas aumentan de talla y peso van adquiriendo habilidades de
natacion y buceo los cuales en libertad se van desarrollando en las primeras
semanas en el mar luego de eclosionar (Salmon et al.,, 2010); al comienzo se
observé que intentaban sumergirse, pero este no era exitoso, realizaban su
desplazamiento en la superficie del agua o se encontraban flotando, paulatinamente
se incremento el desplazamiento por la columna de agua y el fondo permitiendo que
exploraran el espacio del tanque con recorridos més largos y un mayor tiempo de
buceo (Tabla 9).

Alvarado (2007) menciona 3 temas importantes a considerar en la locomocion de
los quelonios, lo primero es que presentan cambios ontogénicos relacionados a
cambios conductuales y ecolégicos en la produccion del impulso mediante las
articulaciones anteriores, aunque todas son usadas en alguna fase de su ciclo de
vida; segundo, en la locomocién terrestre el impulso es generado por las 4
extremidades, este varia segun la especie, y por ultimo se hace referencia su
conducta migratoria la cual es la fase dominante, el éxito de recorrer grandes
distancias y ser transportadas por corrientes oceanicas con un movimiento eficiente
depende de adaptaciones morfolégicas, conductuales y fisiolégicas (Wyneken,
1997; Alvarado, 2007; Salmon et al, 2010).

Tabla 9. Comparacion del despliegue comportamental de neonatos-juveniles de la tortuga
marina C. caretta del estado locomocién con 6 Subestados (Agitacion; nado continuo en el
fondo; nado continuo en la columna de agua; nado continuo en la superficie; nado
discontinuo; nado repetitivo) y 25 eventos.

Estado Subestado Evento Autores
Agitacion Dos aletas | Aguilar, 2020; Rubio, 2022
anteriores
S
'g Escape sin | Avila, 2017; Arias, 2019 (escape por
£ contacto alarma); Aguilar, 2020; Araque, 2020;
§ Rubio, 2022
—
Escape por | Mutis, 2013; Avila, 2017; Arias, 2019;
contacto Aguilar, 2020; Araque, 2020; Rubio, 2022
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Defensa* Rubio, 2022
Nado continuo | Aletas anteriores | Mutis, 2013; Avila, 2017; Arias, 2019;
en el fondo Aguilar, 2020; Araque, 2020
Aletas Mutis, 2013: Avila, 2017; Arias, 2019:
posteriores Aguilar, 2020; Rubio, 2022
Todas las aletas | Mutis, 2013; Avila, 2017; Arias, 2019;
Aguilar, 2020; Rubio, 2022
Una aleta | Aguilar, 2020; Rubio, 2022
anterior
Nado continuo | Aletas anteriores | Mutis, 2013; Avila, 2017; Arias, 20109;
columna de Araque, 2020; Rubio, 2022
agua -
Aletas Mutis, 2013; Avila, 2017; Arias, 2019;
posteriores Rubio, 2022
Todas las aletas | Mutis, 2013; Avila, 2017; Arias, 2019:;

Araque, 2020; Rubio, 2022

Una aleta

anterior

Rubio, 2022

Nado continuo
en la superficie

Aletas anteriores

Mutis, 2013; Avila, 2017; Arias, 2019;
Aguilar, 2020; Araque, 2020; Rubio, 2022

Aletas
posteriores

Mutis, 2013; Avila, 2017; Arias, 20109;
Aguilar, 2020; Araque, 2020; Rubio, 2022

Todas las aletas

Mutis, 2013; Avila, 2017; Arias, 2019;
Aguilar, 2020; Araque, 2020; Rubio, 2022

Una aleta | Aguilar, 2020; Rubio, 2022
anterior
En forma de | Rubio, 2022
remo *
Nado Intento Mutis, 2013; Aguilar, 2020; Rubio, 2022
discontinuo
Efectivo Mutis, 2013
Volteo Mutis, 2013

Nado repetitivo

Contra el tanque

Mutis, 2013; Aguilar, 2020; Araque, 2020;
Rubio, 2022
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Contra objetos Avila, 2017; Araque, 2020
(rocas,
comedero, tubo)

Sobre rocas Avila, 2017

Contra malla Avila, 2017; Arias, 2019

Contra corriente | Arias, 2019

Fuente. Elaboracién propia de la autora.

La exploracion es una respuesta ante estimulos que despiertan curiosidad
proporcionando informacién del ambiente que no estaba disponible anteriormente
(Arias, 2019) (tabla 10), por esto, es importante que exista una buena disponibilidad
de espacio en los tanques teniendo en cuenta la capacidad de carga de este y de
ser necesario aumentar el area y volumen el cual les bridara mayor libertad para
desplazarse, alimentarse y eludir comportamientos agonisticos ya que al tener un

espacio reducido las tortugas se pueden estresar (Alvarado 2007).

Ademas de esto se identificé la reaccion inmediata de los ejemplares al volver a ser
dispuestos en el tanque luego de durar un periodo de tiempo corto o largo fuera de
este, actividades como la toma de medidas morfometricas, limpieza de tanque,
conteo de individuos en cada tanque generan estrés en los organismos al
manipularlos y mantenerlos en canastas mas pequefas, se evidencié que si el
organismo se mantenia mas tiempo del necesario en las canastas buscaban la
forma de salir de esta agitando sus aletas y al momento de llevarlas al tanque tenian
una respuesta de escape o de nada continuo, en ocasiones al sumergirse bastante

rapido de golpeaban con la piedra viva del fondo.
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Tabla 10. Comparacion del despliegue comportamental de neonatos-juveniles de la tortuga
marina C. caretta del estado Exploracién con 5 Subestados (Interaccién con tubos de PVC,
pimpones, corales, estructuras de PVC, piedra viva y chorros de agua) y 19 eventos.

chorro de agua

Estado Subestado Evento Autores
Interaccién con | Por contacto Arias, 2019; Rubio, 2022
tubos de PVC
Reposo Rubio, 2022
Desplazamiento | Arias, 2019 (inspeccion); Rubio, 2022
Agonistico Rubio, 2022
Intento Rubio, 2022
Mordida Arias, 2019; Rubio, 2022

Interaccion con | Por contacto Rubio, 2022

pimpones

Mordida Rubio, 2022

Interaccién con | Por contacto Arias, 2019 (inspeccion media agua y

S corales fondo); Rubio, 2022

kS

© .

5 Reposo Arias, 2019 (Descanso)

o

03 Mordida Avrias, 2019; Rubio, 2022

Frotacion Arias, 2019; Rubio, 2022
Refugio Arias, 2019
Interaccién con | Reposo Rubio, 2022
estructuras
Desplazamiento | Rubio, 2022
Mordida Rubio, 2022
Interaccion Reposo Rubio, 2022
estructura de
piedra viva Desplazamiento | Rubio, 2022
Interaccion Desplazamiento | Rubio, 2022

Fuente. Elaboracién propia de la autora.

En los estudios anteriores el porcentaje de frecuencia del Estado Espaciamiento

varia dependiendo de la edad o etapa en la que se encuentren las tortugas en el
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momento de realizar el muestreo, por ejemplo, en el estudio realizado por Araque
(2020) las tortugas tenian 39 dias de nacidas por lo que el porcentaje de frecuencia
de inactividad fue bajo (38%) pero al tener una muestra de 30 individuos fue posible
obtener mas datos, mientras que Arias (2019) y Mutis (2013) con una muestra de
menor tamano (15 individuos) y con menos de 2 meses de edad reportan un 28,36%
y 32% respectivamente; Por otro lado la frecuencia de espaciamiento reportada por
Avila (2017) y Aguilar (2020) aument6 respecto a los estudios mencionados
anteriormente al tener ejemplares de una talla y peso mayor, en el primer caso se
realizo el estudio de 3 juveniles los cuales son menos activos que los neonatos con
un 58.78% y Aguilar (2020) realiz6 el estudio cuando las tortugas tenian 4-5 meses
de edad con un 46,03% siendo un poco mayor que el de locomocion (45,03%) (Tabla
11). Por lo anterior se infiere que la diferencia de la frecuencia entre los Estados de
Espaciamiento y Locomocién esta ligado a la edad, ademas de esto los reptiles al
ser ectotérmicos tienden permanecer en quietud manteniendo una temperatura
optima (Harold y Eckert, 2005) predominando las acciones activas en los neonatos
y en caso contrario en los juveniles predomina la inactividad con el fin de disminuir

el consumo de energia y depredacion (Chung et al, 2009).

Tabla 11. Comparacion del despliegue comportamental de neonatos-juveniles de la tortuga
marina C. caretta del estado espaciamiento con 8 Subestados (Soportando en la superficie,
columna de agua y fondo; superficial libre; columna de agua libre; estiramiento y
respiracion) y 25 estados.

Estado Subestado Evento Autores

Soportado en | Sobre Mutis, 2013; Avila, 2017; Aguilar, 2020;

la superficie | estructuras Araque, 2020; Rubio, 2022
o
o Sobre otra | Mutis, 2013; Avila, 2017; Arias, 2019:
'g tortuga Aguilar, 2020; Araque, 2020; Rubio, 2022
§ Soportado en | Sobre Mutis, 2013; Araque, 2020; Rubio 2022
N la columna de | estructuras

agua
Contra el tanque | Rubio, 2022
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Soportado en

Sobre tortugas

Mutis, 2013; Arias, 2019; Aguilar, 2020;

el fondo Rubio, 2022
Sobre Mutis, 2013; Avila, 2017 (rocas); Arias,
estructuras 2019; Araque, 2020; Rubio 2022
Entre Mutis, 2013; Avila, 2017 (tubos); Arias,
estructuras 2019; Rubio, 2022
Postura aguila Mutis, 2013; Rubio 2022
Postura bala | Arias, 2019; Rubio 2022
ventral
Variacion Rubio 2022
Superficial | Postura aguila | Mutis, 2013; Avila, 2017; Arias, 2019;
libre Aguilar, 2020; Araque, 2020; Rubio, 2022
Postura bala | Mutis, 2013; Arias, 2019; Aguilar, 2020;
dorsal Araque, 2020; Rubio 2022
Postura bala | Mutis, 2013 (bostezo); Arias, 2019
ventral (bostezo); Aguilar, 2020; Araque, 2020
(bostezo); Rubio, 2022
Flotacion Mutis, 2013 (izquierda), Rubio, 2022
positiva
Variacion Mutis, 2013; Avila, 2017; Arias, 2019:;
Aguilar, 2020
Equilibrio* Rubio, 2022
Congregacion* | Rubio, 2022
Columna de | Postura aguila Mutis, 2013; Avila, 2017; Arias, 2019;
agua libre Aguilar, 2020; Araque, 2020; Rubio, 2022
Postura bala | Mutis, 2013; Arias, 2019; Aguilar, 2020;
dorsal Rubio, 2022
Postura bala | Mutis, 2013; Arias, 2019; Aguilar, 2020
ventral
Variacion Mutis, 2013; Avila, 2017; Arias, 2019:;
Aguilar, 2020;
Estiramiento | Ambas aletas | Mutis, 2013; Avila, 2017; Arias, 2019;
adelante Aguilar, 2020; Araque, 2020; Rubio, 2022
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Una aleta | Mutis, 2013; Avila, 2017; Arias, 2019;
adelante Aguilar, 2020; Araque, 2020; Rubio, 2022

Respiracion | Corta duracion | Avila, 2017; Arias, 2019; Aguilar, 2020;
Rubio, 2022

Larga duracion | Avila, 2017; Arias, 2019; Aguilar, 2020;
Rubio, 2022

Fuente. Elaboracién propia de la autora.

Como se mencion6 anteriormente la observacion directa del comportamiento de
grandes vertebrados marinos se dificulta en el ambito marino al estar restringidos a
ciertas profundidades, la visibilidad bajo el agua, el estado del mar, entre otros,
sobre todo en tortugas marinas que son animales solitarios que dificiimente se
logran observar en congregaciones en zonas de alimentacién o migracion. Ademas
de esto las crias al dispersarse por el océano abierto presentan una alta mortandad
por depredacion al ser de una talla pequefia, y aunque se han adelantado estudios
del comportamiento mediante camaras dispuestas en los animales logrando
observar comportamientos submarinos y telemetria satelital (Reina et al, 2005) no
es posible tener un despliegue comportamental completo, por esto se han
desarrollado proyectos de Head-starting “crianza o impulso inicial para una
liberacion subsecuente como juveniles” donde las observaciones de los aspectos
bioldgicos son directos, por lo que estos proyectos aumentan la sobrevivencia a
largo plazo de las tortugas liberadas documentando una adaptacion exitosa a la
vida silvestre siendo una herramienta de conservacion (Wood y Wood, 1993;
Eckert, 2000; Chung et al, 2009). Eckert et al (1994) menciona que hay evidencia
del éxito a largo plazo de que las tortugas bajo cuidado humano son competentes
luego de su introduccién al medio natural a diferencia de la proporcion de tortugas
gue anidan en las playas sin estar bajo ningin programa de conservacion
aumentando la tasa de supervivencia hasta llegar a adultos hasta llegar a su etapa

reproductiva.
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4.2. Actividades complementarias

4.2.1. Necropsia de tortugas marinas C. caretta

El 31 de enero del 2022 se realizaron 3 necropsias de neonatos-juveniles de tortuga
marina C. caretta, sieguiendo el protocolo de Prieto (2011) y la guia de anatomia de
tortugas marinas (Wyneken, 2004)Primero se lleva a cabo una inspeccion externa
en la que se mide la longitud y ancho recto del caparazén (LRC y ARC) (Figura 24),
se describe la condicién del cuerpo teniendo en cuenta el estado de nutricién
observando si tiene hundido los ojos y plastrén, y si presenta una reducida masa
muscular tanto en el cuello como en las extremidades. Luego se lleva a cabo una
inspeccion interna, realizando un corte en el cartilago entre el caparazon y el
plastrén, las incisiones se deben realizar en los sistemas musculo-esquelético,

respiratorio, cardiovascular, gastrointestinal y urinario.

Figura 23. Acompafamiento necropsia de toftuga marina C. caretta a. Ejemplar 1
(ARC:14.5 cm y LRC:11.9 cm), b. Ejemplar 2 (ARC: 13.5 cm y LRC: 11,2 cm) c. Ejemplar
3 (ARC: 7.7 cmy LRC: 10.1 cm).

4.2.2. Acompafiamiento en necropsia de delfin Lagenodelphis hosei

Se acompafié y apoy0 la realizacion de lanecropsia de una hembra de delfin de

Fraser (Lagenodelphis hosei) el dia 26 de febrero, dicho procedimiento fue atentido
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por bidlogas marinas del Acuario Mundi Marino e investigaciones de | ProCTMM
gue hacen parte de la Red de Varamiento. El ejmeplar fue trasladado hasta las
instalaciones de Acuario Mundo Marino, siendo hallado por pescadores frente a
Bahia Concha , Santa Marta, con al rerededor de 30 laceraciones en el cuerpo
(Figura 25). Se hizo una revision externa y se establecio la clasificacion del estado
fisico en codigo 2 (animales muertos sin sefiales de descomposicion)
(MINAMBIENTE, 2017) al haber fallecido durante el traslado en lancha. Se tomaron
medidas de hocico a la muesca de la aleta caudal (226 cm), longitud de la punta del
hocico a la punta de la aleta dorsal (119 cm), circunferencia maxima (103.1 cm),
circunferencia en axila (93.1 cm), altura de la aleta dorsal (14.6 cm), largo y ancho
de aleta caudal (51 y 13.5 cm respectivamente) (ProCTMM, 2022).

Figura 24. Estado del cuerpo de Lagenodelphis hosei.

Al llevar acabo la necropsia se examiné el estado de los 6rganos internos (Figura
26), en la capa de grasa a la altura de la cavidad abdominal se hall6 la presencia de
vejigas blancas de textura cremosa que pueden estar asociadas al parasito
Phyllobotrium sp; respecto al estbmago se encontré una infestacion de parasitos
estomacales en el estbmago principal y pilérico sin hallar contenido estomacal ni
heces, por lo que se dictamind que el individuo tuvo un deterioro paulatino con un
posible fallo multisistémico (ProCTMM, 2022).
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Figura 25. Acompﬁamiento en necropsia.de déTfm Lagenodélphis hosei.

4.2.3. Marcaje y morfometria de 70 individuos de Caretta caretta

Previo a la introduccion de 70 individuos de C. caretta pertenecientes al levante de
ProCTMM el 16 de marzo del 2022 en el sector de Mendihuaca, Santa Marta se
realizd su respectiva medicion morfometrica con un calibrador, para esto se tiene
en cuenta la Longitud Recta del Caparazén (LRC) tomando la distancia desde el
borde anterior del caparazon al extremo de los escudos supracaudales y el Ancho
Recto del Caparazdn (ARC) midiendo desde el punto més amplio de este teniendo
en cuenta que la orientacion de la tortuga debe estar sobre el plastron y no sobre el
caparazon evitando que los valores varien (Bolten, 2000) obteniendo un promedio
de 15.79 cm LRC y 12.99 cm ARC. Para pesar las tortugas en la balanza digital se
debe colocar un recipiente limpio que se adecue a su tamafo evitando que se
muevan y se lastimen el cual debe ser tarado antes de disponer la tortuga, se obtuvo

un peso promedio de 615.53 g (Figura 27).
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a. " ; b. N
Figura 26. Medicion de los individuos previo a su introduccion en el Sector de Mendihuaca

a. Largo Recto de Caparazén y Ancho Recto del Caparazén b. Pesaje en balanza digital.

La importancia de marcar los individuos que seran introducidos es tener un registro
de su ruta de migracion, permitiendo identificar lugares de alimentacion y anidacion
ayudando a entender aspectos sobre su biologia reproductiva esto se logra con los
reportes de avistamientos en las playas o en el mar contactando los datos que se
encuentran en la placa indicando el ID del nUmero consecutivo grabado (Figura 29).
El éxito del marcado y reconocimiento depende de diferentes factores como el tipo
de la marca, técnica de aplicacion y habilidad de la persona encargada; especie,
tamafo y comportamiento de la tortuga, la localizacion geografica y caracter del
habitat marino (Balazs, 2000). En esta marcacion se hicieron uso de marcas
plasticas las cuales estan compuestas de dos piezas giratorias el cual evitan que se
encarne o se aglomere en el tejido, para embonarlas debidamente se requiere de
una pinza especial, los tamafos de estas deben corresponder al mismo de la

especie.

Se recomienda colocar las marcas en una posicién proximal al borde posterior de
las aletas anteriores para prevenir dafios al cuerpo con la friccion con sus
movimientos al nadar, se debe asegurar de que el espacio interno de la marca es
mas ancho que el grosor de la aleta (Figura 28). Otros sitios alternos es ubicarlas
entre la primera y segunda escama grande, o directamente sobre estas; en tortugas
inmaduras o hembras se han aplicado con éxito en las aletas posteriores (Balazs,
2000; CIT, 2008).
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marca metalica

a. b.

Figura 27. a. Posicion establecida para marcar los individuos (CIT, 2009) en tortugas
marinas de la familia Cheloniidae b. Colocacion de marcas de plastico en individuos de
tortuga C. caretta.

Figura 28. a. Vista lateral de la marca plastica posicionada en aleta anterior del Individuo
ID: B0118, b. Vista general.

4.2.4. Toma de registro fotografico para foto identificacion y morfometria

geomeétrica de las tortugas en fase de levante

Se apoyo en el registro fotografico de foto identificacion de 30 individuos escogidos
previamente divididos en 3 grupos cada uno de 10 tortugas, cada grupo se
encontraba en un tanque, rango de talla y peso diferente (Figura 30). Esta
metodologia se ha implementado en tortugas marinas ya que estimaciones como
mortalidad, natalidad, fertilidad y estructura etaria es dificil de cuantificar, por esto
es aplicable en estudios comportamentales, ecolégicos y conservacion (Lebreton et
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al., 1992). Por otro lado, la morfometria geométrica permite analizar la estructura de
los organismos teniendo en cuenta el espacio geométrico y pruebas estadisticas
(Bookstein, 1996), esta se llevé a cabo con un fotocuadrante estandarizando la
distancia a la que se encuentra el individuo minimizando errores en el momento de
tomar el registro fotografico, en el centro de este se posiciond un recipiente acorde

al tamafio de los individuos asegurado con cinta

Figura 29. Registro fotografico para foto identificacién de 30 individuos de la tortuga marina
C. caretta.

4.2.5. Charla introductoria sobre la etologia de Neonatos-juveniles de tortuga

caguama en fase de levante

Se realiz6 una charla introductoria a los participantes del voluntariado de ProCTMM
sobre el despliegue comportamental observado hasta el mes de marzo 2022 de las
tortugas en fase de levante, describiendo la importancia del estudio de la Etologia,
las diferentes metodologias que se pueden llevar a cabo para su estudio y una

recopilacion del registro filmico y fotografico de lo observado (Figura 31).
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Figura 30. Charla introductoria sobre la etologia de Neonatos-juveniles de la tortuga C.
caretta.

4. CONCLUSIONES

Se unific6 y complementé el etograma para los neonatos-juveniles de Caretta
caretta, durante la fase de levante 2021-2022, afiadiendo 11 eventos en el nivel de
Actividad, y en el nivel de Inactividad se afiadi6 1 Subestado denominado
Soportado en la columna de agua con 1 evento, y en el Subestado Superficial libre

2 eventos.

Teniendo en cuenta que, en el presente estudio, hubo un periodo de tiempo de 5
meses entre la fase preliminar y la consolidacion del etograma, se hallaron
diferencias entre los despliegues comportamentales de C. caretta con relacion
trabajos anteriores, infiriéndose los posibles cambios a sus dias de desarrollo
(edad).

Se evidencia que Caretta caretta bajo efectos de enriquecimiento ambiental no
invasivo, amplia su despliegue comportamental, modificando la complejidad de su
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repertorio comportamental de Exploracion, y disminuyendo las conductas

Agonisticas, pudiendo llegar a incidir en el grado de bienestar animal del levante.

5. RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar un muestreo nocturno en la fase preliminar, y antes de su
respectiva introduccion al medio natural, con el proposito de identificar posibles
despliegues comportamentales en estado de inactividad, de los primeros meses de

vida.

Para mayor ampliacién del despliegue comportamental se debe ampliar la variacion
de enriquecedor fisico y alimento vivo, durante la fase de levante; estos pueden
cambiarse periddicamente con el fin de que las tortugas no se acostumbren a este

y/o muestren desinterés.
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