Ir a tabla de contenido

ANORMALIDADES ENCONTRADAS EN NIDADAS TRANSLADADAS DE
TORTUGAS MARINAS GOGO (Caretta caretta) Y CAREY (Eretmochelys
imbricata) DE LAS PLAYAS DE LA VERTIENTE NORTE DE LA SIERRA NEVADA
DE SANTA MARTA, DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA, EN LA TEMPORADA

DE DESOVE DEL 2001

SANTIAGO CANON

CLARA INES OROZCO E.

UNIVERSIDAD JORGE TADEO LOZANO
FACULTAD DE BIOLOGIA MARINA
SANTA MARTA

2004



ANORMALIDADES ENCONTRADAS EN NIDADAS TRANSLADADAS DE
TORTUGAS MARINAS GOGO (Caretta caretta) Y CAREY (Eretmochelys
imbricata) DE LAS PLAYAS DE LA VERTIENTE NORTE DE LA SIERRA NEVADA
DE SANTA MARTA, DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA, EN LA TEMPORADA

DE DESOVE DEL 2001

SANTIAGO CANON

CLARA INES OROZCO E.

Trabajo de grado como requisito para optar al titulo de Biélogo Marino

Director:
CARLOS PINZON

Ingeniero Pesquero

UNIVERSIDAD JORGE TADEO LOZANO
FACULTAD DE BIOLOGIA MARINA
SANTA MARTA

2004



Nota de Aceptacion

Presidente Jurado

Jurado

Jurado



A Juana, a David y a nuestras familias por el apoyo incondicional



AGRADECIMIENTOS

A Dios, que en los lugares menos pensados y mas hermosos, nos llevé siempre de su

mano y a la Sierra Nevada por su benevolencia.

De manera muy especial agradecemos a Jesus Salvador (El Chule) por su hospitalidad y
carifio paternal y esperamos que su cielos sea como el lo necesitaba. También a Antonio
que nos ensefid a movernos en una zona de conflicto, por su entusiasmo y paciencia. A
William, su hermano, y su familia y a los pescadores de la Boca del Rio Don Diego
quienes nos brindaron lo que no tenian. Agradecemos muy especialmente a Nicanor
Molina por sus ensefianzas, sus ganas de aprender, apoyo incondicional y amistad
sincera, como también a los funcionarios y directores del Parque Nacional Natural
Tayrona por permitirnos realizar gran parte de la investigacion. Agradecemos de todo
corazdn a nuestro director Carlos Pinzon y a la Fundacion Tortugas Marinas de Santa
Marta por seguirnos la cuerda con esta idea , aterrizarla y que si no fuera por su ayuda y
don de gente con las personas del area de estudio, no hubiéramos podido llegar hasta
donde estamos ahora. También queremos agradecer a Aminta con mucho carifio por
escucharnos, por estar pendiente de nosotros, por su tiempo ¢ influencias. A Armando
Lacera y a los del Laboratorio de Quimica de la Universidad del Magdalena, ya que sin
su colaboracion no se habria podido llevar a cabo parte de ésta investigacion. A Luis
Herrera, cartografo de la UAESPNN de Bogota, a Orlando, Charly, Yaneth Rodriguez,
Claudia Cevallos, Gustavo Ramirez, Albert Bertolero, Patricia Rincon, Jimena
Rodriguez, a Paola y a Erica (nuestra familia samaria), Aneth Vasquez, a la Universidad

y a todas las personas que de una u otra forma hicieron parte de éste proceso.

Por ultimo y muy importantes, queremos darle las gracias a Juana, nuestra hija, por ser
la creadora de este trabajo y a David, nuestro hijo, quien nos dio el empujon final.

También a la vida que nos espera después de cerrado este ciclo.



TABLA DE CONTENIDO

Pag.

RESUMEN
1. INTRODUGCCION. ...t ee et e e e e e e e eeee e 1
2. METODOLOGIA. ... 5
2.1, FASE DE CAMPO . ...t 5
2.1.1. Traslado de 10S NUEBVOS.........oveeuiieieiee et 5
D I o [ 011 o o T TR 6
2.1.3. EXhumacion de 10S NUBVOS.........uuiiiiiiiie ittt e e e 6
2.1.4. Datos MOMOMEIIICOS. ......ceveiiiiei e e e e e eeaan 7
N T € 1= o 1V (o) 0 0 T=] (= T 7
2.1.6. MetaleS PESAUOS. .. .ccuniiiieiei ettt e e e e e e et ea e e e ra s 7
2.2. FASE DE LABORATORIO . ...cut ittt e s 8
2.2.1. MetalesS PESAUOS ...couniiieiiiie e e 8
2.2.2. EStudio granUIOMEBIIICO. .....ciee et e e e e e 8
2.3. TRATAMIENTO DE LA INFORMACION. ...ttt 8
2.3.1. Clasificacidon de estadios embrionarios.............ccoeeeiiivueeiiiieiie e 10
B RESULT AD DS ...t e e et e e ettt e e e e et e e e e et e e e eaaeeeeeeas 1
3.1. PROCESO DE INCUBACION. ...ttt 12
3.2. PROCESO DE ECLOSION. ...ttt 13
3.3. EMERGENCIA DEL NIDO.... oot e 13
3.4. EXHUMACION DE LOS NIDOS. ... oottt eeeeee e e 13
3.4.1. HuUevos INfEMIES Y fEIIES. ... .ceee e 13
3.4.2. EStadios €MDBriONarioS. ....ccuiiieuiiiii ettt ara s 14
G 20020t W B | [~ Yoo 1 =Y 4] o] ) = [0 14
3.4.2.2. EMDbriones €n Etapa 2.....c.u oo 14
3.4.2.3. EMbriones €n Etapa 3.....couiiiiiieieee e 15
3.4.2.4. Embriones €N EIApa@ d.......oeeeiiiiiii e 16
3.4.2.5. Embriones €N E1Apa@ 5......uoeeiiiii e 17
O TG T |V, (V1Y o (Y =1 0 0] o o) = = 18
3.4.4. Anormalidades encontradas ........oceuuiiiiiiiiii i 19
3.4.4.1. Anormalidades dela cabeza .......cc.oooouiiiiiiiiiiiii i 19
3.4.4.1.1.  MiICroCEfalia (CP)... o 19
3.4.4.1.2. Labio [€POriN0 (LP).... e e 19
3.4.4.1.3. Makxilar superior sin desarrollar (MSD).........oeviiieiiiiiiiiiee e 19
3.4.41.4.  ANOFAIMIA (SO) . ceiiiiiieeeee e 19
3.4.4.1.5. Monoftalmia (1 O) .e.iieeiiiiie e e e 19
3.4.4.1.6. OjomAas grande (OG) .....coeuuiiiieiiiiiiiee e 19
3.4.4.1.7. Mandibula torcida (MT) .....couueiiiieieeeeee e e 20
3.4.4.1.8. Perforacion (CPER). ... oo e 20
3.4.4.1.8.  Protub@rancCia .......cooouuiiiiiiie s 20
3.4.4.1.9.  Sinmandibula (SMI).......couuiiiiiiiiiieee e 20

3.4.4.2. Anormalidades del Caparazon...... ..o 20




3.4.4.2.1. Placas supernumerarias (PSN) e infranumerarias (PIN)..................... 20

3.4.4.2.2. Distribucion anormal (DA)........ooeuueoiiiiieeee e 20
3.4.4.2.3.  Nucal dividida (ND)......oeeeeeee et e e 21
3.4.4.24. SiNNUCAI (SN)....cooeiiiiie e 21
3.4.4.3. Anormalidades del CUEBIPO......ccuuniiii e e e 22
3.4.4.3.1. Albinismo parcial (ALB)........coouuuiiiiiee e 22
3.4.4.3.2. CompresSion (COM)......ooieuiiiie et e e e e e e e 22
3.4.4.3.3. Protuberancia en el cUello (PC).......oouuiiiiiiiiiiiieee e 22
3.4.4.3.4.  Aleta @nCha (AA)..... e 22
3.4.4.3.5. Aleta MAaSs 1arga (AL)......ooeeiiee e 22
3.4.4.3.6. Capa transparente en orificio ViteliNO..........ccooevuiiiiiiiiiiiiiiii e 22
3.4.5. Anormalidades en la tortuga gOgO0........ucveuuiiieiiiieieieeeeeee e 26
3.4.5.1. Nido del Corral de anidamiento de Don Di€goO........c.oeeeeuviieeiiieeieiiiieeeeeeen 26
3.4.5.2. Nido de la playa del Arroyo del Tigre......oceueieeeiiiieieie e ens 26
3.4.5.3. Nido del Corral de anidamiento de Guachaca..........ccc.coveveeviiiivieeeiiiieeeeens 27
3.4.5.4. Nido de la playa Boca del SACO.........ccovvieiuiiiiiiiiiieeieee e 27
3.4.6. Anormalidades en 18 tortuga CarEV........couuiieiiiee e 28
3.4.6.1. Nido de la playa del Arroyo del Tigre......cccuieieiiiiiieiieieeeeeeee e 28
3.4.6.2. Nido de 1a playa de GUMAITA..........cuuueiiiieiiiee et e e ee e 29
3.4.7. Condiciones en las que se encontraron 10S NUEVOS........cccveeviveiriiieeeineeennn. 29
3.4.7.1. HUEBVOS COCINAUOS. ... ceeiiei ittt e e e e e e e e s e e e e s eaaeeenaaas 30
3.4.7.2. Huevos afectados POI FICES. ........iiiieeeeiieiee e 31
3.4.7.3. HUEVOS NINCRAAOS. ... ittt et e e e e eean 31
3.4.7.4. Huevos descompuestos (roSadoS Y NEGIOS).......cveuuviruierrnieiieeereeeeneeeanns 31
3.4.7.5. HUBVOS CON LAIVAS.....ieeeiiii it e et et e e e s e e e e e e e eaaas 32
3.4.7.6. HUEVOS POAIIAOS. ......ieeeieee ettt e e e e e e e e e e eaans 32
3.5. ANALISIS GRANULOMETRICO. ... outeeeeee et 33
3.6. ANALISIS DE METALES PESADOS (PLOMO (Pb) Y COBRE (Cu))......... 33
4. DISCUSION DE RESULTADOS ..ot en e 35
4.1, EXITO DE LOS NIDOS. ..ottt et et ee et eeee e eee e 34
4.2. ESTADIOS EMBRIONARIOS. ... oo 36
4.3. ANORMALIDADES DE EMBRIONES Y NEONATOS......ooiiieeeeiieeeeeen 38
v Ty R 07011 ] o] (=<1 (o ] o IO PP 40
4.3.2. Distribucion anormal de las placas del caparazon.........ccoceeeeeeeeevieeivceennnnnn, 41
G T T AN | o1 1] 0 o YT 48
4.3.4. Anormalidades de 18 CAbEZa..........cuueiieuiiiieiiiie e 49
4.3.5. El nido de la playa Boca del SACO............cviiiiiviiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 50
44. FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL EXITO DE ECLOSION.............. 50
S T =10 0 0= = L (0 = PRSPPI 50
N = o] Y 54
4.4.3. DescomposiCiOn de [0S NUEBVOS.........c.viieniiiiieiee e 56
4.3, TIPODE SUELD ..ottt e s 59
4.4. CONTAMINACION QUIMICA. . .ottt 60
B. CONGCLUSIONES. .......o oo e e e e e e e e e e e e e e e e e naa s 64
6. RECOMENDACIONES . ... oo et e e e e e e e e aaeas 66

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...........cocooviiiieceeieeeieeeeeeeee e, 68



Figura 1.
Figura 2.

Fiqura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Fiqura 12.

Figura 13.

Figura 14.

Figura 15.

Figura 16.

Fiqura 17.

Figura 18.

LISTA DE FIGURAS

Pag

Malla plastica con figura hexagonal (Slap para reproductoras) .................. 6
Huevos exhumados de uno de los nidos analizados.......................oooo. 6
Embrion en etapa 2. Tamano aproximado (LCT): 0.5 a 10 mm.

(Tomado y Modificado de Cratz (1982)).........cccoovviiiiiiiiiiiii 15
Embrion en etapa 3. Tamano aproximado (LCT) : 10 — 30 mm.
(Tomado y Modificado de Cratz (1982))........ccooviiiiiimiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 16
Embrion en etapa 4. Tamafio aproximado (LCT): 30 — 60 mm.
(Tomado y Modificado de Cratz (1982)).......cccccvimiiiieeeiiiiiiiieeeeeeeeee 17
Embrion en etapa 5. Tamafio aproximado (LCT): 60 — 80 mm.

(Tomado y Modificado de Cratz (1982))........ccovvuviiiieiiiiiiiiiiieieeee s 17
Estadios embrionarios presentes en los diferentes nidos de: A) Gogdé
B)CaArQY .. 18

Tortuga gogdé que presenta una capa trasparente en el orificio vitelino.... 22

Anormalidades de la cabeza............oooeiiiiiiiiiiiiiiiii 23

Anormalidades del caparazon.........ccccccveeiiieiiiiiee 24

Anormalidades del CUBIPO.......oii i i i e 25
Huevo con raices de uno de los nidos analizados ............ccccccciiineinnnnnnne. 31

Huevo rosado y cocinados encontrado en uno de los nidos

ANAIZAAOS ....ooeeiiieeeeeeeeeee e 32
Tortuga gogd con compresion central del caparazon..........ccccceeeieiienens 41
Neonato de gogé ( Tomado de Mortimer y Prichard En: Eckert et al.,

(S TSRS 42
Neonato de carey ( Tomado de Mortimer y Prichard En: Eckert et al,,

1900 ). it a e e e et a e e e e e nnnrnaees 43
Embrion de tortuga gogé al cual se le observan las costillas del lado
(140 [T 1Y o [0 3N aTo] 1 g F=1 =TSSP 47
Pigmentos dispuestos de la misma forma como las placas van

distribuidas cuando el caparazén termina de formarse...............cccoeeeenn. 47



Figura 19. Huevos cocinados en los diferentes nidos de: A) Gogd B) Carey........... 52

Figura 20. Interior de un nido de tortuga gogo penetrado por raices...........cccceeeeee... 55
Figura 21. Huevos con raices en los diferentes nidos: A) Gogé B) Carey................ 56
Figura 22. Huevos con bacterias en los diferentes nidos: A) Gogé B) Carey............... 58
Figura 23. Huevos podridos en los diferentes nidos de: A) Gogdé B) Carey................. 58

Figura 24. Relacién del estado de los huevos en los diferentes nidos de:
A) GOGO B) Carey....coooiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 59



Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.
Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.

Tabla 17.
Tabla 18.

LISTA DE TABLAS

Pag.

Nidos de Gogo y Carey en la temporada de anidacion de junio hasta
septiembre del 2001 (Datos suministrados en campo por personal de
la FTMSM, PNNT, Rincén et al (2001) y Marrugo y Vasquez (2002))........ 11

Descripcion de los nidos que eclosionaron de gogo en las diferentes
playas de anidacCion.........cccooeiiiieeiiiiiiiie e 12

Descripcion de los nidos que eclosionaron de carey en las diferentes
playas de anidacCion.........cccooviiiieeiiiiiiie e 12

Estadios embrionarios presentes en los huevos exhumados de gogo......... 14
Estadios embrionarios presentes en los huevos exhumados de Carey....... 14

Variacion del numero de las placas costales derechas e izquierdas y las
placas vertebrales del caparazon de la tortuga gogé (Combinacion)......... 21

Variacién del numero de las placas costales derechas e izquierdas y las
placas vertebrales del caparazon de la tortuga carey..........coevvevvvicciiiieeneens 21

Anormalidades presentes en el nido del corral de anidamiento de Don

31T o o TR 29
Anormalidades encontradas en el nido de la playa Arroyo del Tigre............. 29
Anormalidades presentes en el nido del corral de Guachaca....................... 30
Anormalidades encontradas en el nido de la playa Boca del Saco.............. 30
Anormalidades presentes en el nido de la playa del Arroyo del Tigre.......... 31
Anormalidades encontradas en el nido de la playa de Gumarra.................. 32
Descripcion de los nidos exhumados de carey.............cccooeiiiiiinnee. 30
Descripcion de los nidos exhumados de gogo0...........eevvveeeiiiiiiiiiiieieeeeeniis 30
Distribucion del tamario del grano en los diferentes nidos de gogo.............. 33
Distribucion del tamario del grano en los diferentes nidos de carey............. 33

Resultado de los analisis de cobre y plomo en los huevos de los
NIdOS ENCONTIAdOS. ..o 34



RESUMEN

Debido a la reduccion critica de las poblaciones de las tortugas marinas en Colombia,
se efectud una valoracién de los posibles factores que intervienen en el éxito de
eclosion de las nidadas de las tortugas gogé (Caretta caretta) y carey (Eretmochelys
imbricata) del Parque Nacional Natural Tayrona y su zona de amortiguacién. Por
medio de la observacidon de los neonatos eclosionados, la exhumacion de las nidadas
después de cumplido el tiempo de incubacién (60 dias aproximadamente), la deteccion
de plomo (Pb) y cobre (Cu) en 2 de los huevos de cada nido y considerando el tamafo
del grano de la arena de los nidos que en su mayoria eran trasladados, se analizaron
en total 12 nidos (8 de tortuga gogd y 4 de carey) con 842 y 105 huevos
correspondientemente, de los cuales el 14.84% y el 12.68% eclosiond y el 26.24% vy el
59.07% eran fértiles permitiendo determinar 5 etapas del desarrollo embrionario de las
tortugas marinas. Se observé el 21.71% y el 49.07% de los embriones y neonatos con
algun tipo de anormalidad como la compresién del cuerpo (anormalidad mas comun),
placas supernumerarias, placas infranumerarias, albinismo, labio leporino, entre otras.
La concentracion de plomo y cobre fue alta en algunos nidos (31 mg/100 g Pb y 26.4
mg/100 g Cu) y la temperatura de la arena, raices encontradas, la descomposicion,
como también el mal manejo de los huevos durante el traslado y siembra y la
reduccion de la poblacidn, influyeron posiblemente en el curso normal del desarrollo

embrionario, viéndose la necesidad de desarrollar estudios genéticos y embrionarios.

Palabras claves: tortugas marinas, tortuga gogo, tortuga carey, Caretta caretta, Eretmochelys
imbricata, anormalidades, metales pesados, eclosion, nidadas, etapas embrionarias, embrion,
neonatos.



1. INTRODUCCION

Las tortugas marinas han sufrido una reduccion drastica de sus poblaciones como
consecuencia de la excesiva presion de captura de juveniles y adultos en las areas de
forrajeo y reproduccion ( Rueda et al., En: Contribucién al conocimiento de las Tortugas
Marinas de Colombia, 1992), el hurto indiscriminado de las nidadas, el deterioro de las
playas de desove y la comercializacién de su carne y productos derivados (Pinzoén et al.,

1996).

Segun el Ministerio del Medio Ambiente (2002), las seis especies de tortugas marinas
presentes en los mares colombianos, se encuentran en peligro de extincion; la especie
con mayor riesgo de desaparecer es la tortuga carey ( Eretmochelys imbricata ), la
cual se encuentra catalogada por la UICN ( The World Conservation Union) en peligro
critico. La tortuga gogd ( Caretta caretta ) junto con las otras cuatro especies de
tortugas marinas (Tortuga cana (Dermochelys coriacea), tortuga verde (Chelonia
mydas), tortuga lora (Lepidochelys olivacea) y tortuga negra (Chelonia agassizi ))
estan consideradas en peligro, ademas de encontrarse también incluidas en el
Apéndice | de CITES (Convention on Internacional Trade in Endagered Species of
Flora y Fauna) segun Meylan y Meylan (1999 En: Eckert et al.,1999). Esta situacién
es mas grave si se atiende al hecho de que muchas poblaciones locales a demas de
algunas especies ya han sido erradicadas o se encuentran a punto de desaparecer
del territorio nacional, tal como acontece con la tortuga gogd anidante en los

departamentos del Magdalena y Baja Guajira (Ministerio del Medio Ambiente, 2002).
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En comisién organizada por la Corporacién Autbnoma Regional de los valles del
Magdalena y el Sinu en el afio 62, se encontré que las cuatro especies de tortugas
marinas anteriormente mencionadas anidaban en la costa norte de Colombia. En
1974 y 1975, se observd anidamientos unicamente de gogd y 2 de carey, hechos que
indicaban claramente el proceso de desaparicion de este recurso (Ramirez, 1975). En
las décadas de los 60 y 70, en especial en las playas de Mendihuaca, Guachaca,
Buritaca, Don Diego y Quintana, anidaba una de las colonias de tortugas caguama
mas grandes (estimada entre 400-600 hembras), siendo la mas importante
histéricamente en Colombia (Medem, 1962; Kaufman, 1968; Kaufmann, 1971 y Tufts,
1972 ); esta colonia fue practicamente exterminada por la continua recoleccién de
huevos y el sacrificio de las hembras anidantes (Bacon, 1975 y Perran Ross, 1981 En:
Alvarez, 2001 y Ministerio del Medio Ambiente, 2002). Para la temporada del 2001,
Marrugo y Vasquez (2002) registraron 14 anidamientos de tortuga gogé en las playas
anteriormente mencionadas y Rincén et al (2001) registra 5 nidos en las playas del
Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT). En esta misma temporada, la tortuga carey

registré 24 anidamientos en las playas del PNNT.

Desde 1995 se vienen adelantando programas de proteccion y conservacion de las
tortugas marinas en la Bahia de Cinto y en el area comprendida entre la
desembocadura del Rio Mendihuaca hasta el Rio San Salvador en el municipio de la
Guajira por parte de la Fundacién Tortugas Marinas de Santa Marta (FTMSM)
(Fundacion Tortugas Marinas de Santa Marta, 1996 En: Amorocho y Lopez, 1998),
acompanada de la Corporacion Auténoma Regional del Magdalena “CORPAMAG”,
El Parque Nacional Natural Tayrona, El Parque Nacional Natural Sierra Nevada de
Santa Marta, Universidades locales, la Fundacion PRO-SIERRA, WIDECAST
COLOMBIA, CORPOGUAJOIRA, Organizaciones gubernamentales, Organizaciones

no Gubernamentales, las Juntas de Accion Comunal de Don Diego y de Cabanas de
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Buritaca y los Comités de Pescadores Artesanales de la Boca de Don Diego y de

Palomino ( Pinzon, 2004).

La mayoria de estudios realizados sobre tortugas marinas a nivel mundial, se han
enfocados especialmente en la biologia reproductiva, la ecologia y su manejo; sin
embargo, son pocos los estudios ( Ramirez, 1976; Blanck y Sawyer, 1981; Ewert, 1989
En: Harless y Morlock, 1989; Rueda et al., 1992; Kaska et al., 1997; Canoén et al., 2000
y Carswell y Lewis, 2002 ) que han documentado la existencia de anormalidades en
neonatos de tortugas marinas como un factor que interviene en el desarrollo normal
del embridon y en la supervivencia de los neonatos causando su muerte al poco tiempo
de nacer. Todavia quedan algunos vacios acerca de su historia de vida, pues las
tortugas marinas son animales de madurez tardia, migran grandes distancias y viven

mucho tiempo (Meylan y Meylan, 1999 En: Eckert et al., 1999).

La inconsistencia en la informacion que se obtiene durante el nacimiento es uno de los
problemas mas frecuentes de los programas de conservacion de éstas especies que
involucran el traslado de nidos a corrales artificiales, ya que no se hace énfasis en los
factores que alteran el éxito de eclosién y la condicién fisica de los embriones y
neonatos. Muchos de los componentes comunes de nuestro ambiente son mutagenos
o mutagénicos potenciales que afectan la saludo y evolucion de todos los seres vivos.
Un indicador de estos factores es la presencia de anormalidades fisicas que pueden
dar una luz de la condicién de las tortugas con respecto a las limitaciones en el
ambiente y a la dinamica poblacional. Teniendo en cuenta esto, mediante el presente
trabajo de tesis realizado durante el periodo de incubacién del segundo semestre del
2001, entre los meses de septiembre a noviembre, se busca ampliar la poca
informacién existente sobre el tema de anormalidades, identificar los factores bidticos

y abidticos que pudieran intervenir en el desarrollo normal de los embriones y
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neonatos Yy en el éxito de eclosidon, ademas de reevaluar la funcion de los corrales de

anidacién en la proteccién de las tortugas marinas.

El manejo de la vida silvestre y la conservacion bioldgica al fin de cuentas son politica
y no biologia, ya que las tortugas marinas han sobrevivido durante siglos, prosperando
sin areas protegidas, sin leyes ni programas de conservacion, planes de accion y sin
manuales de investigaciéon. Ahi, es cuando la gente esta involucrada con la
perturbacion del habitat y la sobre explotacion y donde la biologia de la conservacion y
planes de manejo se vuelven esenciales. En pocas palabras, conservar las tortugas
marinas significa proteger los mares y las costas a su ves protegiendo un mundo

complejo e interconectado del cual los humanos dependen.

Esta investigacion surgido como una iniciativa de los autores, pues en una experiencia
previa con neonatos de la tortuga gogd, se encontraron un gran numero de
anormalidades fisicas de las cuales no se hallé en primera instancia documentacion
alguna acerca de éstas. Se llevo a cabo con ayuda del la FTMSM en convenio de
cooperacion interinstitucional con la Fundacion PRO-SIERRA, CORPAMAG vy de la
Unidad de Parques Nacionales Naturales de la Direccion Territorial Costa Atlantica, en
este caso del (PNNT), la Universidad Jorge Tadeo Lozano, Mundo Marino y

financiacién propia.
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2. METODOLOGIA

21. FASE DE CAMPO

Se trabajé con 1 nido de carey “in situ” encontrado en la playa de Cafaveral en el
PNNT y 11 nidos trasladados: 1 nido de gogé sembrado en un corral de anidamiento
en la Boca de Don Diego, 2 nidos ( 1 de carey y 1 de gogo) en la finca El Arroyo del
Tigre en la playa que se encuentra entre Guachaca y Buritaca, 1 nido de gogé en el
corral de anidamiento de Guachaca, 4 nidos de gogé en el corral de anidamiento de
Canaveral, 1 en la playa de la Boca del Saco, 1 nido de carey en la playa de Gumarra

y otro en la playa de El Medio, estos ultimos ubicados dentro del PNNT.

211. Traslado de los huevos: Durante la temporada de desove, personas
encargadas de patrullar las playas en busca de hembras anidantes, localizaban los
nidos, los abrian y colocaban los huevos dentro de mochilas o bolsas plasticas para
transportarlos hasta los sitios donde iban a ser sembrados. Algunas de estas personas
dividian las nidadas por la mitad (Como en el caso de los nidos de los corrales de

anidamiento) y otras sembraban la totalidad de los huevos encontrados.

Dentro de los corrales, los nidos estaban demarcados por pequefas jaulas de malla
plastica ( Cilindro de 30 cm de alto por 60 cm de diametro aprox. ) llamados por los
operarios y pescadores de la zona “corralitos” (Figura 1) que facilitaban el control de
los depredadores, protegiendo a los nidos de éstos, y la manipulacion de los neonatos

durante la eclosion.
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Figura 1. Malla plastica con figura hexagonal (Slap para reproductoras) .

21.2. Eclosién: Desde el momento que surgia del nido el primer neonato, se les
hacia a cada uno una inspeccién minuciosa haciendo énfasis en las anomalias que
pudiera presentar, como placas supernumerarias, placas infranumerarias, labio
leporino, entre otras. Luego se procedid6 a tomar los datos morfométricos
correspondientes siguiendo el procedimiento sugerido por Bolten (1999 En: Eckert et

al., 1999) utilizando cintas métricas flexibles

2.1.3. Exhumacién de los huevos: Gracias a la colaboracién de la gente de la zona
y funcionarios del PNNT, y a la informacién que ellos tenian acerca de los nidos
(Especie y fecha del desove), se tenia en cuenta el periodo de incubacién promedio
para cada especie para poder exhumar los huevos cumplido dicho periodo y no

interferir en el desarrollo del nido (Figura 2).

Figura 2. Huevos exhumados de uno de los nidos analizados
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Se tomd en cuenta todo lo que queddé dentro del nido: Cascarones vacios, neonatos
vivos, neonatos muertos, huevos con yema, huevos con embrién formandose, huevos
con embrién casi completo y huevos predados, para poder estimar el porcentaje de
eclosion ( % de neonatos que salen del huevo ), el porcentaje de emergencia ( % de
neonatos que llegan a la superficie ), el porcentaje de sobre vivencia ( % de neonatos
que llegan vivos al mar ), el porcentaje de mortalidad ( % de tortugas muertas ) y el
porcentaje de huevos no fértiles (% de huevos sin embrion), y asi tener una idea clara
de la condicion de la nidada. También se hacia una observacién del area donde el
nido se encontraba y de los factores que podian intervenir en el desarrollo de éste,
como la presencia de animales domésticos, vegetacion circundante, luz, actividades

humanas, e.t.c.

2.1.4. Datos morfométricos: A cada neonato y embrién se le midié el largo estandar
(LSC) o largo curvo total, el cual iba desde la nariz hasta el final de las placas

caudales.

2.1.5. Granulometria: La recoleccion de muestras para granulometria se realizé
siguiendo la metodologia de Laverde y Castillo (2000). Se tomaban 100 gr de arena
aproximadamente alrededor de cada nido encontrado, y se colocaban en bolsas
plasticas para transportarlas hasta el laboratorio de la Universidad Jorge Tadeo

Lozano en Santa Marta.

2.1.6. Metales Pesados: De cada nido encontrado, se tomaron dos huevos sin abrir
y se guardaron en bolsas plasticas debidamente rotuladas y almacenadas en neveras
de icopor con hielo, para realizarles los analisis de plomo (Pb) y cobre (Cu) en el

laboratorio de quimica de la Universidad del Magdalena en Santa Marta.
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2.2. FASE DE LABORATORIO

2.21 Metales Pesados: Los analisis de Pb y Cu se realizaron en el laboratorio de
quimica de la Universidad del Magdalena mediante Espectroscopia de Absorcion
Atomica, siendo los elementos determinados por Absorcion Atdmica empleando un
Espectrofotometro  UNICAM-919 de la firma Philips, siguiendo los protocolos
procedimentales recomendados por esta empresa y por ICONTEC (Lacera,

Com.Pers):

a. Digestion humeda en frio con acido nitrico concentrado, durante 24 horas.

b. Filtracion vy fijacion de volumen especifico con agua completamente
desionizada.

c. Lectura espectrofotométrica con lamparas de catado hueco para Pb y Cu

respectivamente, fijando las correspondientes corrientes y longitudes de onda.

2.2.2. Estudio Granulométrico: La granulometria fue realizada en las instalaciones
de la Universidad Jorge Tadeo Lozano siguiendo la metodologia propuesta por Pardo
(1995) para el analisis granulométrico por tamizado, una de las técnicas mas
empleadas en el estudio de sedimentos terrigenos arenosos que permite establecer la

proporcion de cada uno de los tamafos presentes en una muestra.

2.3. TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

Para la determinacion del éxito de eclosidon de cada uno de los nidos encontrados, se

utilizaron las formulas propuestas por Miller (1999 En: Eckert et al., 1999):

a. % de Eclosion: #S x 100
#S+#HSE+#CE+#CN+#P
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Donde: S = Cascarones vacios
SE = Huevos sin eclosionar sin embridn

CE = Huevos sin eclosionar con embrion

CN

Huevos sin eclosionar con neonato

P Huevos predados

El denominador es igual al numero de huevos sembrados.

b. % de Emergencia: #S- (#V + #M) x 100
#S+H#SE+#CE+#CN+#P
Donde: V = Neonatos vivos dentro del nido

Neonatos muertos en el nido

También se determiné:

c. % de Huevos no fértiles: #SE x 100
#S+#SE+#CE+#CN+#P

d. % de Mortalidad: #M x 100
(#S+HCE+#CN+#P - #SE)

e.% de Mortalidad embrionaria: #Embriones x 100
S+#SE+#CE+#CN+#P

f. % de Sobre vivencia: Resulta del numero de tortugas vivas que llegan al mar

después de salir del nido.

d. % de Anormalidades: Resulta del numero de embriones anormales dividido

por el nUmero de embriones totales (embriones obser-

vados.
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Se compararon los porcentajes de anormalidades entre nidos y entre corrales, y se
buscd la existencia de diferencias significativas en el tamano de los neonatos
normales y los anormales. Igualmente, se determind la existencia de diferencias
significativas para los porcentajes de emergencia, porcentajes de eclosién y
porcentajes de neonatos muertos entre corrales. Todo lo anteriormente mencionado se

hizo para cada especie y los resultados se compararon entre ellas.

2.3.1. Clasificacién de Estadios embrionarios: Para clasificar a los embriones en
las diferentes etapas de desarrollo embrionario, se tomdé en cuenta el seguimiento
embriolégico realizado por Crastz (1982) de la tortuga Lepidochelys olivacea, y la
medida (LSC) como medida estandar, ya que la mayoria de embriones encontrados

estaban en muy mal estado. Los embriones fueron clasificados en:

a. Disco embrionario

b. Etapa 2: Embriones desde 0.5 mmy 10 mm.
c. Etapa 3: Embriones desde 10 mm a 30 mm.
d. Etapa 4: Embriones desde 30 mm a 60 mm.

e. Etapa 5: Embriones desde 60 mm a 80 mm.

10
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3. RESULTADOS

En este estudio se analizaron 12 nidos pertenecientes a dos de las cuatro especies de
tortugas marinas que anidan en estas playas, 8 de los cuales fueron de la tortuga gogé

( Caretta caretta ) y 4 de carey ( Eretmochelys imbricata) (Tabla 1).

Tabla 1. Nidos de Gogo y Carey en la temporada de anidacion de junio hasta septiembre del
2001 (Datos suministrados en campo por personal de la FTMSM, PNNT, Rincén et al
(2001) y Marrugo y Vasquez (2002)).

Especie M EVE No. Nidos Fecha de Fecha de No. huevos
Traslado exhumacion sembrados
C.caretta Don Diego 1| sep19-01 oct10-01 88
Guach-Burit Arroy.tigre 1| ago 17 -01 oct 07 - 01 110
Guachaca 1| sep15-01 sep 15 - 01 105
Boca del Saco 1 NS oct 27 - 01 56
Corr. Canaveral 1 NS ago 27 - 01 105
1 NS ago 27 - 01 115
1 NS ago 27 - 01 119
1 NS ago 27 - 01 144
E. imbricata Guach-Burit Arroy.tigre 1| ago 24 -01 oct 19 - 01 133
Canaveral "is" 1] jul18-01 oct 07 - 01 NS
Gumarra 1] ago 06 -01 sep 30 - 01 133
El Medio 1] ago 12 -01 Perdido NS
Total 12 1108

*“1S” : In situ, NS: No se supo

Se encontraron 842 huevos de gogd, 105 huevos por nido en promedio, con un rango
que va desde 56 a 144 huevos y una desviacion estandar de 25 (Tabla 2). Para carey,
se encontré un total de 276 huevos, en promedio 68 huevos por nido (Sin tener en

cuenta el nido de la playa de El Medio) (Tabla 3).

11
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Tabla 2. Descripcion de los nidos que eclosionaron de gogo en las diferentes playas de

anidacion.
Huevos =~ Diasde = Tortugas vivas ~_ Huevos no J
Encontrados  Incubacion emergidos no emergidos eclosionados
Don Diego 88 31 15 0 73
A. Tigre 110 50 25 36 49
Guachaca 105 41 49 0 56
Corr.Cafaveral 105 NS 0 0 105
115 NS 0 0 115
119 NS 0 0 119
144 NS 0 0 144
Boca del Saco 56 NS 0 0 56
Total 842 717

Tabla 3. Descripcion de los nidos que eclosionaron de carey en las diferentes playas de
anidacion.

HEVE] Huevos Dias de Tortugas vivas Huevos no
encontrados  Incubacién =~ emergidos | no emergidos  eclosionados
A. Tigre 77 44 3 32 45
Canaveral "is" 72 NS 0 0 NS
Gumarra 123 NS 0 0 123
El Medio 4 NS 0 0 NS
Total 276 3 32 168

Al comparar el numero de huevos sembrados por los diferentes operarios con el
numero de huevos encontrados, se notaron diferencias debidas en parte a la

inconsistencia en la toma de datos y a la pérdida de huevos.

3.1. PROCESO DE INCUBACION

Los resultados observados en este estudio para los 8 nidos, arrojaron un promedio de

41 dias de incubacién con un rango entre 31 y 50 dias para los huevos de gogo,

estando dentro de los rangos registrados para la especie (Tabla 2).

12
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3.2. PROCESO DE ECLOSION

De 842 huevos de gogo solo eclosionaron 125 tortugas, de las cuales 89 emergieron
por si solas. El resto de los huevos no eclosionaron por diferentes circunstancias
(Tabla 2). El porcentaje de eclosion en la temporada del 2001 para gogdé fue de
14.84%. Para la tortuga carey, de 276 huevos, el 12.68% eclosion6 correspondiente al

nido que se encontraba en el Arroyo del tigre.

3.3 EMERGENCIA DEL NIDO

Para los nidos de gogd de los corrales de anidamiento de Don Diego y Guachaca,
este porcentaje es igual al porcentaje de eclosion. En el nido de la playa del Arroyo del
Tigre, el porcentaje es de 22.72%, ya que solo 25 neonatos lograron salir
normalmente. Para los 842 huevos de tortuga gogo, el porcentaje de emergencia fue
de 10.57% (Tabla 5). Para el nido de carey ubicado en la playa del Arroyo del Tigre el
porcentaje de emergencia fue de 3.89%, ya que de los 35 neonatos que eclosionaron,
solamente 3 salieron a la superficie del nido (Tabla 4). Para los 276 huevos de carey,

el porcentaje de emergencia fue de 1.08%.

3.4. EXHUMACION DE LOS NIDOS

3.4.1. Huevos infértiles y fértiles: Durante la exhumaciéon de los huevos se

observaron huevos no fértiles, los cuales no tenian indicios de disco embrionario o

alguna formacién de embrion y se determinaron 5 etapas de desarrollo embrionario

para las dos especies de tortugas marinas encontradas (Tablas 4 y 5) (Figura7).

Para la tortuga gogo el 11.16% de los huevos que se encontraron eran infértiles y en
carey fue el 19.20%.
13
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Tabla 4. Estadios embrionarios presentes en los huevos exhumados de gogo.

Playa Huevos Huevos Tortugas Huevos Huevos con embriones en:
férties EES Vivas con Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5
Total (T) Normal (N) Anormal (A)  discoembrionaio T N A NS A T N A

Don Diego 46 33 15 15 0 3 9o oj7jojofofofofp2afo]1
A Tigre 66 40 61 50 11 0 oJofjojojojof2j)jof2]3f0]3
Guachaca 75 6 49 NS 7 2 1 ofofnfofs3]jojojojn]of4
Corr.Cafiaveral NS NS D E S C O|M|PJU|JE]|S]|]T|]O]S

NS NS D E S C OfM|[PJU]JE]S]T]O]S

NS NS D E S C O|M|P|J]U|JE]|S]|]T|]O]S

NS NS D E S C OfM|[PJU]JE]S]T]O]S
Boca del Saco 34 15 0 0 0 0 2100207 [10f0]9]0]0]0
Total P/ % 125 65 18 5 2fofo #0022 0f1n|[6]o0]8

Tabla 5. Estadios embrionarios presentes en los huevos exhumados de Carey.

Tortuges Hevos
on
T
ATige 67 7 B 24 9 0 4 1 0 8 2 2| 10] 3 3 8 1 7
Caraverd 'is’ 17 12 0 0 0 4 2101 0 oO|24| 0] 15| 15| 0] 2] 1] 0] 15
Qurama Il A 0 0 0 0 3 0 0 6 0 0 8 2 0 0 0 0
B Medo NS NS D E S C O|M|P| U] E| S T| O
Totd 163 53 B 24 9 4 B| 1 OB 2| 17| B 5] 6B|2B|] 1|22

3.4.2. Estadios embrionarios:

3.4.21. Disco embrionario: Al abrir la cascara del huevo se observan coagulos de
sangre hacia un extremo de éste, ademas de un disco de color blanco endurecido. 5

de los huevos de gogo lo presentaban y 4 en los de carey.

3.4.2.2. Embriones en Etapa 2: El embridén es de color amarillo palido en el cual se
diferencia la cabeza y el cuerpo con claridad. En la cabeza se observa las capsulas
Opticas de color negro, las cuales ocupan una gran parte de ésta, y la formacion de la
boca. El cuerpo presenta el comienzo de la formacion de los 2 pares de miembros y
la cola (Figura 3). Esta etapa es posible observarla en los primeros 12 dias de

desarrollo.

14
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capsulas
aplicas

inicio de aletas ant.

inicio de aletas post.

| cola

Figura 3. Embrion en etapa 2. Tamano aproximado (LCT): 0.5a 10 mm. (Tomado y
modificado de Cratz (1982)).

Para gogo el 12.66% de los huevos fértiles observados corresponde a este estadio,
encontrandose el mayor numero de embriones en el nido del corral de Don Diego. En
carey, esta etapa se presento6 en el 17.17% de los huevos predominando en el nido de

la playa de Gumarra.

3.4.2.3. Embriones en Etapa 3 : El embrién es de color rosado y se le diferencian
bien todas las partes del cuerpo. También se observa el inicio de la formacion del
caparazén como una proyeccién de la regidn vertebral con la distribucion de las placas
cérneas que lo cubriran. Las costillas son evidentes. Algunos embriones presentan las
placas muy sueltas (si las presentan) y pigmentadas, aunque generalmente la
pigmentacion del caparazon es incompleta. Los ojos no son tan grandes como en la
etapa anterior y ya hay pigmentacion en el iris. El proceso maxilar alcanza el borde del
ojo. Las aletas anteriores y posteriores tienen forma de pedal y se distingue el codo en
las aletas anteriores. Se observa también la cola entre los miembros posteriores
(Figura 4) Esta etapa es posible observarla entre los 20 y 25 dias de desarrollo

aproximadamente.

15
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inicio del
caparazon
aletas

posteriores

Figura 4. Embridn en etapa 3. Tamafio aproximado (LCT) : 10 — 30 mm. (Tomado y
Modificado de Cratz (1982)).

El 18.55% de los huevos de la tortuga gogd se observaron con este estadio, la
mayoria encontrados en la playa de Boca del Saco. En carey el 23.31% de los huevos

lo presentaron, predominando en el nido de la playa de Gumarra.

3.4.24. Embriones en Etapa 4: El embridon ya se asemeja mucho a una tortuga
desarrollada completamente. El tamafo de la cabeza se reduce en comparacioén a los
estadios anteriores. El caparazén es blando y delgado, encontrandose las placas
cérneas mas fijas al cuerpo. Se distinguen las crestas longitudinales a lo largo del
caparazon y se observan escamas y pigmentacion en cabeza, cuello, aletas, cola y
placas marginales (Figura 5). Esta etapa se encuentra entre los 30 y 35 dias de

desarrollo aproximadamente.
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placas corneas del
caparazon

Figura 5. Embrion en etapa 4. Tamano aproximado (LCT): 30 — 60 mm. (Tomado y
Modificado de Cratz (1982)).

En la tortuga gogo este estadio se observo en el 5.42% de los huevos fértiles, y en el

20.24% de los huevos de carey, predominando en el nido de la playa de Gumarra.

3.4.2.5. Embriones en Etapa 5: Esta es la etapa en la cual la tortuga ya posee la
fortaleza para poder salir del cascardén y del nido hacia la superficie. La cabeza se
observa totalmente pigmentada y cubierta de escamas. El caparazon es mas grueso y
duro en comparacion a las etapas anteriores, presentando una cresta sobre las placas
costales y vertebrales y la coloracion asignada para cada especie (Figura 6). Esta

etapa es observable desde los 45 dias en adelante.

escamas

caparazon duro
con placas
corneas fijas

Figura 6. Embridn en etapa 5. Tamafio aproximado (LCT): 60 — 80 mm. (Tomado y
Modificado de Cratz (1982)).
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El 7.23% de los huevos de la tortuga gogoé se encontraron en esta etapa y el 14.11%

de los huevos de carey.

A
H Dis.embrion
8 80 mE
ui 5 60 mEB
g 540 O E4
R 590
£ I mE
w o ! ! ! . .
DD AT G C1 C2 C3 ¢4 Es
Ubicacion de los nidos
B
9 50
W= 40 W Disc.embrion
o & 30
T Q2 o mE2
\Q S
= £ 10 mEs
oo OE4
AT GU C EM mEs
Ubicaciéon de los nidos

Figura 7. Estadios embrionarios presentes en los diferentes nidos de: A) Gogd B) Carey.

La medida de LCS que se tuvo en cuenta para incluir cada embridn en alguno de los
estadios embrionarios, no pueden ser usada para ubicarlos de una manera exacta, ya
que la mayoria de embriones no se encontraban en buen estado o estaban
comprimidos. Ademas, los rangos propuestos solo indican una generalizacion de las

etapas dentro del desarrollo.

3.4.3. Muerte embrionaria: Para la tortuga gogé el % de muerte embrionaria fue de
41.17% en 221 huevos fértiles y 10.80% en el total de huevos encontrados para esta
especie. Para carey fue del 74.84% en 163 huevos fértiles y de 44.20% en el total de

huevos.
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3.44. Anormalidades encontradas: Algunas fallas en el desarrollo y neonatos
atipicos son productos, en este caso, muy comunes, de las dos especies de tortugas
marinas encontradas durante el desarrollo de esta investigacion. Esto puede reflejar la
constitucion genética del embrién en algunos casos y el ambiente maternal e

incubacional en otros.

Para las 2 especies de tortugas analizadas se encontraron las siguientes

anormalidades:

3.4.4.1. Anormalidades de la cabeza

3.4.41.1. Microcefalia (CP) : Disminucién del tamafno de la cabeza en comparacion

con los otros neonatos (Figura 9 A).

3.4.41.2. Labio leporino (LP): Se manifiesta por la aparicién de una hendidura
profunda en la region anterior del maxilar e involucra el orificio nasal externo y parte

del techo de la boca (Figuras 9B, C, D v E).

3.4.4.1.3. Maxilar superior sin desarrollar (MSD): No se observan indicios del

maxilar superior, sobresaliendo el inferior (Figuras 9 Ay F).

3.4.41.4. Anoftalmia (SO): Ausencia de los orificios oculares (Figuras 9 Ay F).

3.4.4.1.5. Monoftalmia (1 O): Presencia de un solo ojo (Figuras 9 G y H).

3.4.4.1.6. Ojo mas grande (OG) : Aumento del tamafo de un ojo con respecto al otro.
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3.4.41.7. Mandibula torcida (MT) : Se caracteriza porque el maxilar inferior no

encaja dentro del inferior y se va hacia uno de los lados (Figuras 9 G y H).

3.4.4.1.8. Perforacion (CPER): Presencia de un orificio en la parte superior del

craneo (Figura 9 |).

3.4.41.9. Protuberancia: Se observa como un levantamiento en la parte superior del

craneo debido a una compresion sufrida (Figura 9 J).

3.4.4.1.10. Sin mandibula (SMI): Ausencia de la mandibula superior (Figura 9 K).

3.4.4.2. Anormalidades del caparazén

3.4.4.2.1. Placas supernumerarias (PSN) e infranumerarias (PIN): Es la falta de

concordancia y variacion en el numero de las placas del caparazén como resultado de

la divisién de alguna placa normal, por la presencia de placas mas pequenas dentro de

una grande (pestanas), o por la fusiéon de 1 o mas placas (Tablas 6 y 7) (Figuras 10 A -

Gy 10 | - K (placas supernumerarias), 10 L - N (placas infranumerarias) .

3.4.4.2.2. Distribucion anormal (DA): Se da esta asignacion a los caparazones que
llegan a cumplir con el numero normal de placas gracias a alguna fusién o ausencia de
las placas y a la vez por la division de algunas placas, como también por la aparicion

de lineas que insindan una posible division que no llega a ser completa (suturas) en

algunas placas (Figuras 10 H, M y N).
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Tabla 6. Variacion del numero de las placas costales derechas e izquierdas y las
placas vertebrales del caparazon de la tortuga gogo (Combinacion).

Combinacion de placas | Don A.Tigre Guachaca Boca Total
Cd — vertebral - Cizq Diego Del Saco
4
7
1
1
NSV 2 1 5 8
Total 1 16 14 17 48

* Cd: Costal derecha. Cizq: Costal izquierda

Tabla 7. Variacion del numero de las placas costales derechas e izquierdas y las
placas vertebrales del caparazon de la tortuga carey.

Combinacion de placas A. Tigre Canaveral | Gumarra Total

Cd - vertebral- Cizq

4-6-4 10 5 15
4-5-4 25 2 2 29
5-6-4 3 3 6
5-7-4 1 1 2
4-3-4 1 1
4-7-4 1 1
4-8-4 1 1
3-8-4 1 1 2
3-11-3 1 1
4-5-5 2 1 3
3-8-3 1 1
4-5-3 1 1
4-6-5 1 1
4-7-5 1 1
5-8-5 2 2
3-9-4 1 1
3-7-4 1 1
5-8-4 1 1
3-6-3 1 1
4-2-4 2 2

NSV 18 18

Total 47 2 42 91

3.4.4.2.3. Nucal divida (ND): La placa nucal es la placa central que se encuentra al
comienzo del caparazon al lado de las placas marginales. Esta se observo divida

verticalmente en el centro en algunos casos.

3.4.4.2.4. Sin nucal ( SN): Ausencia de la placa nucal (Figura 10 O).
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3.4.4.3. Anormalidades del cuerpo

3.4.4.3.1. Albinismo Parcial(ALB): Falta de pigmentacién en el cuerpo y en los ojos

(Figura 11 A).

3.4.4.3.2. Compresion (COM): Se produce una variacion en la relacion longitud,

anchura vy altura del caparazén o de la cabeza (Figuras 11 B- J).

3.4.4.3.3. Protuberancia en el cuello (PC): Presencia de una especie de verruga en

un lado del cuello (Figura 11 K).

3.4.4.3.4. Aleta ancha (AA): Variacion en la anchura de una aleta con respecto a la

otra.

3.4.4.3.5. Aleta mas larga (AL): Variacion de la longitud de una aleta con respecto a

la otra.

3.4.4.3.6. Capa transparente en orificio vitelino: Esta anormalidad se presentd
Uunicamente en dos tortugas carey, en la cual se observa el orificio por donde el vitelo
estd unido a la tortuga, cubierto de una capa transparente que permite observar

algunos organos internos (Figura 8).

Figura 8. Tortuga gogd que presenta una caa transparente en el orificio vitelino.
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Figura 9. Anormalidades de la cabeza.

Figura 9
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Figura 10. Anormalidades del caparazon.

Figura 10
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Figura 11. Anormalidades del cuerpo.

Figura 11
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3.4.5. Anormalidades en la tortuga Gogé: Para la tortuga gogd se presentaron
anormalidades en el 21.17% de los huevos fértiles, encontrandose algunas de ellas en

los siguientes nidos:

3.4.51. Nido del Corral de Anidamiento de Don Diego

Tabla 8. Anormalidades presentes en el nido del corral de anidamiento de Don Diego.

NT Combinacion de placas PSN PIN ALB CP PC MSD LP SO AA ND OG COM MT CPER DA EE V Cat

Md-cd-vertebral-cizg-Mizq
1 12-5-5-5-11 1 5

*NT:Numero de tortuga. EE: Estadio embrionario. V: Vivas. Cat: Ver Catalago. Md: Marginal derecha.
Mizq: Marginal izq.

3.4.5.2. Nido de la playa del Arroyo del Tigre

Tabla 9. Anormalidades encontradas en el nido de la playa Arroyo del Tigre.

NT Combinacion de placas PSN PIN ALB CP PC MSD LP SO AA ND OG COM MT CPER DA EE V Cat

Md-cd-vertebral-cizq-Mizq

1 12-5-8-3-12 1 1 1 1 1 1 5 8
2 NSV 4

3 NSV 1 4

4 10-5-5-5-10 1 5 1
5 11-5-5-5-11 1 1 5 1
6 11-5-5-5-11 1 1 5 1
7 11-5-5-5-11 1 51 v]1
8 11-5-5-5-11 1 51v]1
9 11-5-5-5-11 1 51v]1
10 11-5-5-5-11 1 5|1v]1
11 11-5-5-5-11 1 51v]1
12 11-5-5-5-11 1 5|1v]1
13 11-5-5-5-11 1 51v]1
14 11-5-5-5-11 1 51v]1
15 11-5-5-5-11 1 51v]1
16 11-5-5-5-11 1 51v]1
17 11-5-5-5-11 1 5|1v]1

Total 1 12| 1 1 1 1 1 1 4

*NSV: No se ven las placas del caparazoén.
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3.4.5.3. Nido del Corral de Anidamiento de Guachaca

Tabla 10. Anormalidades presentes en el nido del corral de Guachaca

NT Combinacién de placas PSN PIN ALB CP PC MSD LP SO AA ND OG COMMT CPER DA EE V Cat

Md-cd-vertebral-cizqg-Mizq

1 12-5-6-5-12 1 5[v]2
2 12-5-6-5-12 1 5[v]2
3 12-5-5-5-12 1[{5|v]4
4 12-5-7-5-12 1 5[v]5
5 12-5-6-5-12 1 5[v]6
6 12-5-5-5-12 5[v]1
7 12-5-5-5-12 1 5[v]1
8 12-5-6-5-12 1 5 2
9 12-8-7-5-12 1 1 5 3
10 12-5-5-5-12 1 5 1
11 12-5-6-5-12 1 1 5 2
12 11-5-6-5-11 1 1 3 2
13 11-5-6-5-11 1 1 3 2
14 NSV 3
Total 7 4 4 1

3.4.5.4. Nido de la playa Boca del Saco

Tabla 11. Anormalidades encontradas en el nido de la playa Boca del Saco

e placas PSNPIN ALB CP PC MSD LP SO AA ND OG COMMT CPER DA EE V Cat

Md-cd-vertebral-cizg-Mizq

1 11-5-5-5-11 1 4 9
2 11-5-5-5-11 1 4 9
3 12-5-5-5-11 4 1
4 11-5-6-5-11 1 4 10
5 ?-5-5-5-7 1 4 1
6 ?-5-5-5-7 4 1
7 ?-5-5-5-7 1 4 1
8 ?-5-5-5-7 1 3 1
9 ?-5-5-5-7 1 3 1
10 10-5-5-5-12 1 4 1
11 11-5-5-5-11 1 3 1
12 NSV 1 1 4

13 NSV 4

14 12-5-5-5-12 1 3 1
15 NSV 3

16 NSV 1 1 3

17 NSV 1 3

Total 1 3 211 6 | 1 1
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3.4.6. Anormalidades en la tortuga Carey: Para la tortuga carey el 48.46% de los

huevos fértiles presentaron anormalidades y se encontraron en los siguientes nidos:

3.4.6.1. Nido de la playa del Arroyo del Tigre

Tabla 12. Anormalidades presentes en el nido de la playa del Arroyo del Tigre.

NT Combinacién de placas  PSN PIN DA COMAL SN 10 OG MT PC SMI PCULP EE V Cat

Md-cd-vertebral-cizg-Mizq

1 11-4-6-4-11 1 5(v] 8

2 10-4-5-4-10 5]v]1

3 11-5-6-4-11 1 5]v]9

4 11-6-6-4-11 1 5] v |10
5 12-5-7-4-11 1 51 v ]|
6 11-4-6-4-11 1 51 v |12
7 11-4-6-4-12 1 5(v] 8

8 11-4-6-4-12 1 5(v] 8

9 11-4-6-4-12 1 5|]v] 8

10 11-4-3-4-11 1 5] v |13
11 11-4-6-4-11 1 5| v |14
12 11-4-5-5-11 1 51 v |15
13 11-5-6-4-11 1 5] v |43
14 11-4-5-4-11 1 5| v]16
15 11-4-5-4-11 1 5| v |17
16 11-4-6-4-11 1 5| v |18
17 11-4-7-4-11 1 5] v |19
18 11-4-5-4-11 1 5] v]20
19 11-4-5-4-11 1 51 v |21
20 11-4-5-4-11 1 51 v |22
21 11-4-5-4-12 5] v]1
22 11-4-8-4-11 1 5| v |23
23 11-3-8-4-11 1 1 5] v |35
24 11-4-6-4-11 1 5| v |12
25 11-4-5-4-11 1 5] v |1
26 ?-3-11-3-? 1 1 1 4 2
27 11-4-5-5-12 1 1 5 7
28 ?-3-8-3-7 1 1 5 4
29 12-4-6-4-12 1 5 5
30 11-4-5-4-11 1 1 5 6
31 12-4-5-4-11 1 1 5 3
32 11-4-5-5-11 1 1 4 7
33 12-4-5-4-12 1 4 3
34 11-4-5-4-11 1 5 3
35 11-4-5-4-11 1 5 3
36 11-4-5-4-11 1 3 20
37 11-4-5-4-11 113 20

Total 211 4 111 5 | 2 1
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3.4.6.2. Nido de la playa de Gumarra

Tabla 13. Anormalidades encontradas en el nido de la playa de Gumarra.

NT Combinacién de placas PSN PIN DA COM AL SN 10 OG MT PC SMI PCU LP EE V Cat

Md-cd-vertebral-cizg-Mizq

1 11-4-6-4-11 1 1 5 25
2 11-4-5-3-12 1 1 5 26
3 11-4-6-5-11 1 1 5 27
4 11-4-7-5-11 1 1 5 28
5 11-4-6-4-11 1 1 1 5 29
6 11-4-5-4-11 1 1 5 30
7 11-5-8-5-12 1 1 1 1 5 41
8 11-3-9-4-11 1 1 1 1 5 32
9 11-5-6-4-11 1 1 5 33
10 12-3-7-4-12 1 1 1 5 34
11 11-3-8-4-12 1 1 1 4 35
12 11-4-5-5-11 1 1 1 4 36
13 11-5-8-4-11 1 1 1 4 37
14 ?-3-6-3-7 1 1 1 4 38
15 11-4-2-4-11 1 1 4 39
16 11-4-6-4-11 1 1 1 115 29
17 12-4-5-4-11 1 1 1 5 30
18 11-4-2-4-11 1 4 40
19 11-5-8-5-11 1 5 41
20 11-5-7-4-11 1 5 42
21 11-5-6-4-11 1 1 5 9
22 11-4-6-4-11 1 1 4 44
23 11-4-6-4-11 1 1 4 43
24 NSV 1 4
25 11-5-6-4-11 1 1 4 45
26 NSV 1 4
27 NSV 1 4
28 NSV 1 3
29 NSV 111 3
30 NSV 111 3
31 NSV 111 3
32 NSV 111 3
33 NSV 111 3
34 NSV 111 3
35 NSV 111 3
36 NSV 111 3
37 NSV 111 3
38 NSV 1 3
39 NSV 1 3
40 NSV 1 3
41 NSV 1 3
42 NSV 1 3
Total 19]1 6 | 2 | 23 71310111 1] 1 111

3.4.7. Condiciones en las que se encontraron los huevos: En la exhumacion, los
huevos se encontraban en diferentes condiciones que permitieron la observacion e
identificacion de varios elementos que pudieron intervenir en el éxito de las nidadas

(Tablas 14 y 15).
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Tabla 14. Descripcion de los nidos exhumados de carey.

Estado de los  huevos

cocinados  con raices Huevos en mal estado
inflados rosados hongo negro gusanos podridos
A.Tigre 12 2 4 0 1 0 1
Canaveral "is" 19 9 5 8 4 27 1
Gumarra 68 4 0 0 0 0 5
El Medio 0 0 0 4 0 0 0
Total 99 15 9 12 5 27 7

Tabla 15. Descripcion de los nidos exhumados de gogé

Estado de los huevos

cocinados  con raices Huevos en mal estado
inflados rosados hongo negro gusanos podridos

Don Diego 60 1 0 40 0 1 0
A.Tigre 0 0 0 0 0 0 0
Guachaca 9 0 0 4 2 1
Corr.Canaveral 0 105 0 0 0 0 0

115 115 0 0 0 0 0

119 119 0 0 0 0 0

23 0 0 0 0 0 118
Boca del Saco 48 1 1 27 0 2 9
Total 374 341 1 67 4 5 128

3.4.7.1. Huevos cocinados: Se dio esta asignacion a los huevos encontrados que
tenian un aspecto parecido al de un huevo cocido en cuanto a color y textura. Esta
ultima se presentd en varios grados: desde una coloide (mas densa de lo normal)
hasta una totalmente dura. Tanto en los nidos de caguama como en los de carey, esta

condicién fue la que afectd en mayor medida la eclosion de los nidos (Tablas 14 y 15).

El 44.41% de los huevos encontrados de tortuga gogd presenté algun grado de
coccion. Los nidos mas afectados con esta condicién fueron dos en el corral de
Canaveral, en los que se perdi6 la totalidad de los huevos por esta causa, seguidos
por el nido de la playa Boca del Saco y el nido del corral Don Diego. En los nidos de
carey, la coccién se presentd en el 35.86% de los huevos siendo el mas afectado el
nido de playa de Gumarra con el 55.3% de los huevos, seguido por el de la playa de

Canaveral.

30




Anormalidades en las Nidadas de Tortugas Marinas Santiago Cafién y Clara Orozco

3.4.7.2. Huevos afectados por raices: La mayoria de huevos de gog6é que se
observaron con raices se encontraron en 3 de los nidos del corral de Canhaveral,
siendo esta la segunda condicién en importancia para esta especie que afectd
considerablemente el desarrollo de los huevos. Para carey, los huevos con raices no
presentaron porcentajes tan altos como en gogo, encontrandose en el 5.43% de los

huevos (Tablas 14 y 15) (Figura 12).

Figura 12. Huevos con raices de uno de los nidos analizados

3.4.7.3 Huevos hinchados: Estos huevos eran totalmente redondos, inflados y
presentaban una coloracién amarilla. Al abrirlos, se encontraba su interior cocinado
con liquido o totalmente liquido y de mal olor. En los nidos de gogé solo se encontro 1
huevo con esta caracteristica perteneciente al nido de la playa Boca del Saco. Para
carey se encontrdn solo 9 huevos en los nidos de la playa de Cafaveral y la playa del

Arroyo del Tigre (Tablas 14 y 15).

3.4.7.4. Huevos descompuestos (rosados y negros): La caracteristica de

huevos rosados se di6é a los huevos que presentaban en su interior una coloracién que

iba de rosado a morado oscuro (Figura 13).
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Figura 13. Huevo rosado y cocinado encontrado en uno de los nidos analizados.

Esta condicion se observo en el 7.96% de los huevos de gogd, en especial en los que
se encontraban en el nido de la playa Boca del Saco y en el corral de Don Diego. En
carey, se presento en un 4.35% afectando a todos los huevos encontrados en la playa

de El Medio y algunos del nido de la playa de Canaveral (Tablas 4y 5).

Los huevos negros se definen como los huevos que presentan en el exterior del
cascaron manchas negras que en algunos casos cubre la totalidad de los huevos,
observandose principalmente en huevos cocinados. En los nidos de gogo, esta
caracteristica se observo en el 0.475% de los huevos de esta especie y en carey, en el

1.81% (Tablas 4y 5).

3.4.7.5. Huevos con larvas : Las larvas que al parecer eran de moscas, aparecieron
en el 0.59% de los huevos de la tortuga gogé y en le 9.78% de los huevos del carey,

la mayoria pertenecientes al nido de la playa de Canaveral (Tablas 14 y 15).

3.4.7.6. Huevos podridos: Los huevos podridos eran aquellos que presentaban un
alto grado de descomposicion, olor fétido y ninguna de las condiciones anteriormente
mencionadas. En la tortuga gogd se observé el 14.13% del total, predominando esta
condicion en uno de los nidos del corral de Canaveral. Para la tortuga carey solo se

observo en el 2.54% de los huevos (Tablas 14 y 15).
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3.5. ANALISIS GRANULOMETRICO

Los nidos de la tortuga gogoé estan rodeados en su mayor parte por arena fina (Tabla
16). En los nidos de carey, el 50% se hallaba constituido por arena fina y la otra mitad

por arena gruesa (Tabla 17).

Tabla 16. Distribucion del tamafio del grano en los diferentes nidos de gogé

Tamafo del grano (en milimetros)
4 2 1,25 0,63 0,45 0,160 0,112 0,063
Don Diego| 0 [ 0,29 | 0,98 11,7 19,09 | 66,39 1,38 0,08
Atigre 0,38 5,35 | 7,02 13,09 | 221 31,56 0,38 0,04
Guachaca| 0 | 0,6 1,69 | 20,89 | 2295 | 51,67 1,95 0,11
ElSaco |0,26|2,42 | 14,49 | 55,31 | 10,29 16,53 0,41 0,16
Corr.Canav| 0,1 | 1,18 | 5,87 | 43,46 | 18,76 | 29,24 1,16 0,14

Playa

Tabla 17. Distribucién del tamafio del grano en los diferentes nidos de carey

Tamafo del grano (en milimetros)
Playa 4 2 1,25 0,63 0,45 0,16 | 0,112 | 0,063
A.tigre 0,32 4,49 5,89 10,98 | 18,53 | 43,22 | 0,32 0,04
Cahaveral 0,1 1,18 5,87 43,46 | 18,76 | 29,24 | 1,16 0,14
Gumarra 0 1,74 7,88 33,24 9,51 44,38 | 2,47 0,38
El Medio 0 14,31 956 | 168,38 | 11,03 | 3,56 0,27 0,36

3.6. ANALISIS DE METALES PESADOS: PLOMO (Pb) Y COBRE (Cu)

El Plomo y el Cobre se consideran teratégenos ya que se ha observado que causan
anormalidades en el desarrollo fetal (Lacera, Com. Pers). Para los huevos de la
tortuga gogo se detectd plomo en 3 nidos, siendo el mas afectado el de la playa Boca
del Saco y se hallo cobre en el nido del corral de Guachaca. En los nidos de carey, se
presentd plomo en los cuatro nidos analizados, siendo los de mayor concentracion los

nidos de la playa de Canaveral y de la playa de ElI Medio. El cobre no tuvo
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concentraciones altas, pero se encontré en mayor cantidad en la playa del Arroyo del

Tigre (Tabla 18).

Tabla 18. Resultado de los analisis de cobre y plomo en los huevos de los nidos encontrados.

Especie Nido Cu (mg/100g) Pb (mg/100g)

C.caretta Don Diego ND 5,09
A. Tigre 4,43 ND

Guachaca 26,4 6,14

El Saco ND 31,02

E.imbricata A. Tigre 5,39 6,04

Canaveral 2,87 16,02

Gumarra ND 10,4

El Medio 3,64 12,28

*ND: No detectable con la metodologia empleada.

La Norma Oficial Mexicana (NOM) sostiene que el minimo tolerable de plomo en sangre es de

0.25 mg/ 100 gr (pp 100 mil).
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4, DISCUSION DE RESULTADOS

41. EXITO DE LOS NIDOS

El promedio de huevos por nido para la tortuga gogo, se encontré dentro de lo normal
observado y recopilado por Ramirez (1976) en los afios 74 y 75 para la misma area de
trabajo: 110 huevos en promedio con un rango de 60 a 176 en 50 nidos, y variaciones
de 57 a 144 con una media de 103 huevos en 42 nidos en las playas de Buritaca.
También se observa dentro del promedio de 100 a 130 huevos para la zona del
Atlantico y el Caribe a nivel mundial reportado por Mortimer y Pritchard (1999 En:
Eckert et al., 1999) y dentro de los 112 huevos promedio registrado por Lutz y Musik
(1997). EI promedio de 133 huevos encontrado para la tortuga carey, esta dentro del
rango registrado por Amorocho y Lépez (1998) de 53 a 230 huevos por nido en la
costa norte de Colombia y el rango a nivel mundial de 110 a 180 huevos dicho por

Mortimer y Pritchard (1999 En: Eckert et al., 1999) y Lutz y Musik (1997) de 130.

Cabe resaltar que los nidos encontrados fuera del PNNT fueron comprados a
personas de la region que en la mayoria de los casos consumen algunos huevos del
total puesto por las hembras, pues la poblacidén que habita en es zona es muy pobre,
debido a creencias magicas o de tipo alimenticio. Dos casos concretos de pérdidas
ocurrieron en uno de los nidos de la playa del Arroyo del Tigre de donde
desaparecieron 56 huevos después de sembrado el nido (Este nido fue depredado por
un perro, ya que no se encontraba ubicado dentro del corral) , y en la playa de

Gumarra donde hacian falta 10.
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El porcentaje de eclosion del 14.84% para la tortuga gogd (Tabla 2) estuvo muy por
debajo de los datos registrados por la FTMSM en los criaderos de Buritaca y Don
Diego, del 58.21% y el 44.44% para los afios 96 y 97 respectivamente, reportados en
Amorocho y Lépez (1998). Solamente, tres de los ocho nido encontrados eclosionaron,
lo que significa que el 62.5% de los huevos no eclosiond, la mayoria de ellos situados
en el PNNT. Para carey el porcentaje de eclosion del 12.68% fue aun mas bajo
(solamente 1 de 4 nidos) (Tabla 3), comparado con el 72.72% y 66.66% de los afios

96 y 97 reportados por la FTMSM (Amorocho y Lépez (1998).

Para los nidos de la tortuga caguama de los corrales de Don Diego y Guachaca, el
porcentaje de emergencia es igual al de la eclosién. En el nido de la playa del Arroyo
del Tigre este porcentaje es del 22.72%, ya que solo 25 neonatos lograron salir
normalmente. Para el nido de carey de esta misma playa, el porcentaje de emergencia
fue del 3.89%, ya que de los 35 neonatos eclosionados salieron solo 3 a la superficie
por sus propios medios. Normalmente, el poder o no emerger es un mecanismo de
seleccidn natural. Para los nidos donde los neonatos no emergieron completamente,
dicho porcentaje no muestra realmente la fortaleza de las tortugas sino mas bien, un
acontecimiento fortuito, ya que lo nidos presentaban una marana de raices en la parte

superficial en la que quedaron atrapados la mayoria.

4.2, ESTADIOS EMBRIONARIOS

De los 842 huevos analizados de gogo, el 11.16% fueron infértiles. Para la tortuga
gogo, el porcentaje de infertilidad fue de 19.20%. Esta infertilidad se asume
frecuentemente cuando ningun embrién se encuentra en la inspeccion y tampoco hay
indicios del disco embrionario; pero puede malinterpretarse cuando la muerte
temprana de embriones o el disco embrionario se enmascara por la descomposicion,
coccion y ataques bacterianos de los huevos, ya que asi no se ven embriones. Como
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se observa en las tablas 9 y 10, la sumatoria de los huevos fértiles e infértiles no
coincide con el total de los huevos de cada nido, pues los que no entraron en la cuenta
se encontraron en un alto grado de descomposicion. Es muy probable que en algunos
nidos donde hubo huevos considerados como infértiles, éstos estuvieran en el estado
de gastrula antes de la ovoposicion, conclusion sacada por Blanck y Sawyer (1981)
después de no encontrarse ningun embrién de gogd en 50 huevos escogidos de varios
nidos durante dos horas de ovoposicién, observando mas tarde que la mayoria de
nidos de los cuales los huevos fueron tomados, exhibieron porcentajes de eclosién del

70% - 80%.

Para los nidos de caguama se encontro el 26.24% de huevos fértiles y para carey el
59.07%, compuestos en su mayoria por embriones que se encontraban en la etapa 3
de desarrollo (Tablas 9 y 10), en la cual se comienza a observar la formacion del
caparazén. El resto de embriones se encuentran en las etapas 2 y 4. Teniendo en
cuenta el estudio realizado por Blanck y Sawyer (1981), la mayor parte de las muertes
de embriones ocurre antes de que el embrion complete la tercera semana de
desarrollo, siendo este, un periodo critico para las tortugas en formacion. Posible, esto
es el resultado de la forma como fueron trasladados los nidos, pues se recorrid
muchas distancias con los huevos. Por ejemplo, el nido del corral de Don Diego fue
trasladado sin saber el tiempo que llevaba de puesto, pues la persona encargada de
los recorridos nocturnos llevaba 10 dias sin salir (por enfermedad) cuando lo encontro;
en el resto de nidos la situacion no fue tan drastica, pero en casi todos, por las
distancias de traslado y el poco personal, los tiempos recomendados para el traslado

fueron excedidos.

Algunos investigadores como Blanck y Sawyer (1981), Eckert y Eckert (1990) y
Ackerman (1997 En: Lutz y Musick 1997), creen que el huevo sélo se puede moverse
dentro de las primeras 48 horas o después de los 40 dias de incubaciéon sin
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consecuencias para el desarrollo embrionario temprano de gogé. Blanck y Sawyer
(1981) creen que la organizacion de las membranas extra-embridnicas son
indispensables para la supervivencia de los embriones de gogo y posiblemente de las
otras tortugas marinas. Si la organizacién es interrumpida, puede resultar un agarre
incompleto del embriéon a la cascara del huevo, rompimiento de los nuevos vasos
sanguineos formados, aberturas en la membrana del saco de yema y una temprana
muerte embrionaria. Ademas, la mayoria de los tejidos de los embriones encontrados
en las primeras etapas de desarrollo son muy blandos y muy sensibles a la
descomposicién por parte de los diferentes organismos patdégenos y son los que

llevaban mas tiempo de muertos.

4.3. ANORMALIDADES DE EMBRIONES Y NEONATOS

La mayoria de anormalidades se presentd a partir de la etapa 3 del desarrollo
embrionario, debido a que las anormalidades mas frecuentes (anomalias en la
distribucion de las placas del caparazon y la compresion) se hacen notorias a partir de
éste periodo. Como se mencioné anteriormente, desde este momento, se hacen
visibles las escamas del caparazén y comienza a solidificarse el esqueleto, siendo

factible la marcacion de cualquier opresion del nido sobre los embriones (Tabla 9 y

10).

El porcentaje de tortugas anormales arrojado por este estudio es de 21.71% para la
tortuga gogd en 221 huevos fértiles y del 5.70%, del total de huevos encontrados.
Para carey fue del 49.07% en 163 huevos fértiles y del 28.98% en 276. estos
porcentajes son excesivamente altos al compararse con los estudios realizados por Mc
Gehee (1979 En: Carswell y Lewis, 2001), donde registra un porcentaje del 0.6% de
anormalidades en 5.666 huevos, y los hechos por Blanck y Sawyer (1981), reportan un
porcentaje de anormalidades del 1% en 2.811 huevos de gogo. Miller (1982 En:
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Carswell y Lewis, 2001) registra un porcentaje del 0.17% en 90.000 huevos y en el
seguimiento realizado por Carswell y Lewis (2001) desde 1992 hasta el 2001,
reportan una incidencia de anormalidades en la tortuga gogé del 0.34% en embriones
y neonatos examinados (46 embriones anormales de 13.660) y un porcentajes del
0.17% del total de los huevos (46 embriones en 27.290). Como se observa en las
tablas 13 - 18, una tortuga puede presentar varias combinaciones de las

anormalidades encontradas.

Las anormalidades en la distribucién de las placas del caparazén ya habian sido
reportadas en la zona de estudio para los afios 74 y 75 por Ramirez (1976), quien no
menciona el porcentaje de aparicion de éstas , y por Candn et al (2000), donde 10
neonatos de 20 presentaron ésta condicion y un neonato con monoftalmia y mandibula
torcida (Ver Anexos: Fotos 7 y 8). Esto muestra que esta situacion no es nueva y no es

azarosa, aunque en ambos reportes se habla de nidos trasladados.

En la gran cantidad de experiencias de proteccién de tortugas en el mundo, no se han
reportado caso anormalidades (sobre todo en Colombia), principalmente porque no
lleva un seguimiento riguroso en busca de éstas. Esto ocurre sobre todo en las
anomalias de distribucion de las placas del caparazén pues muchas veces pasan
desapercibidas, ya que por la gran cantidad de neonatos en otros lugares, esta tarea
de inspeccion se dificulta. En este estudio se hicieron pruebas con personas que
llevaban varios afios trabajando con tortugas, mostrandoles tanto neonatos como

embriones anormales, y en gran medida ellos los tomaron como normales.

Las anormalidades mas frecuentes para la tortuga gogé fueron: la compresion que fue
encontrada en el 6.78% de los huevos fértiles, el albinismo en el 5.42%, la presencia
de placas supernumerarias en el 4.07% y el labio leporino en el 3.61%. El resto de las
anormalidades no sobrepasa el 1%. En carey, la mas frecuente fue la presencia de
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placas supernumerarias encontrada en el 24.53% de los huevos fértiles analizados,
seguida de la compresion en el 17.17%, la distribucién anormal de placas con el
7.97%, mandibula torcida (6.74%), placas infranumerarias y ojo mas grande que el
otro con el 6.13% y la ausencia de las placa nucal en el 4.29% de los huevos. Las

anormalidades restantes no sobrepasan el 1.5%.

No se encontré relacion entre el porcentaje de eclosion y el porcentaje total de
anormalidades, pues tanto en nidos donde hubo eclosion como en los que no la hubo
se presentaron en gran cantidad, con excepcién de los nidos que se encontraron en
alto grado de descomposicion ya que en ello no se pudo apreciar nada. Los huevos
posiblemente detuvieron su desarrollo muy temprano y en ese momento es mas facil
que los embriones (apenas visibles) se enmascaren totalmente por cualquier tipo de

descomposicion.

4.3.1. Compresién: Mas detalladamente (anormalidad por anormalidad), si se
encontraron relaciones entre algunas anormalidades y la eclosion, por ejemplo, la
compresion del caparazon se dio en gran medida en los embriones de los nidos que
no eclosionaron, y en baja proporcion en los nidos que hubo eclosion, donde se
presentaron dos casos de neonatos con esta anomalia la cual se consideré como una
de las principales causas de mortalidad, pues puede comprometer gran cantidad de
6rganos vitales. Fue una de las anomalias mas frecuentes para las dos especies,
resultado de la manera en que los huevos fueron sembrados y ubicados en las
diferentes playas. La presion hecha por la arena que cubre los nidos en el momento de
la siembra, o la ubicacion de los nidos en sitios donde hay paso de animales
domésticos o personas, son causas de compresion que pueden comprometer 6rganos
vitales y afectar asi el desarrollo de los embriones. El nido que tuvo el porcentaje mas
alto de compresion fue el de la playa de Gumarra. Este nido fue ubicado en una zona

de transito de personas y de burros (Equus asinus), que a su paso, presionaban la
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arena que cubria el nido causando la compresion en los embriones y que
posiblemente, una deficiencia en el intercambio gaseoso afectd la totalidad de ellos.
Aunque fue una de las principales causas de mortalidad, no en todos los casos es tan
severa, como se pudo apreciar en el nido de carey de la playa del Arroyo del Tigre,
donde se encontré en dos neonatos a los que no se les observo ninguna limitacién con
respecto a los que tenian caparazon normal. También en las instalaciones del Acuario
Mundo Marino en el Rodadero, se le realizé un seguimiento a un ejemplar de gogé
procedente de la zona de estudio, que presenta compresion en la parte central del
caparazén (Figura 14). Esta anormalidad no intervino en su desarrollo, aunque su
natacién no es normal pues no se sumerge con total propiedad y cuando avanza se

levanta un poco la parte posterior del caparazén tendiendo a subir.

Figura 14 . Tortuga gogé con compresién central del caparazon

4.3.2. Distribucion anormal de las placas del caparazén: La distribucién anormal
de las placas del caparazon, anormalidad que incluye la presencia de placas
supernumerarias, infranumerarias y distribucién anormal de las placas vertebrales
(anomalia mas frecuente), se presentd en gran medida en las dos especies tanto en
los nidos donde hubo eclosion como en los que no. También, un alto porcentaje de
neonatos la presentaron, entre ellos gran parte de los que emergieron, con lo que se
asume que no interfiere ni en el éxito de eclosion, ni en la viabilidad y desempefio de

los neonatos. Para la tortuga gogé, se encontraron 5 combinaciones diferentes del
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numero normal de placas del caparazon asignados para esta especie ( 5 — 5 — 5)

(Tabla 6)(Figura 15). Las mas frecuentes fueron: 5-5-5 (en el 58.33%) y 5-6-5

(16.66%). Las restantes no exceden el 2.5%. Ramirez (1975), encontr6 39 y 49
combinaciones diferentes del numero de placas vertebrales y costales normal para
gogo en sus dos anos de estudio, donde la combinacién 5-5-5 fue la mas frecuente
con el 78.86% vy el 78.41%, seguida de las combinacion 5-6-5 con el 12.27% y el 14%.
Las restantes combinaciones obtuvieron porcentajes que no sobrepasaron el 1.5%,
aunque el no aclara cuanto representan esos porcentajes del total de los huevos, ni
del total de huevos fértiles. Se asume que la proporcion fue alta por la cantidad de

combinaciones que sefala.

MaRrGs.

caubDaLEs

Figura 15. Neonato de gogo (Tomado de Mortimer y Pritchard, 1999 En: Eckert et al., 1999).
*ciz (costales izquierdas),v (vertebrales), cd (costales derecha.

En carey, se hallaron 22 combinaciones diferentes fuera de la propia de esta especie

(4 —5—-4) (Tabla 7) (Figura 16), siendo la mas frecuente la combinacion 4-6-4 con el

15.38% y la 5-6-4 con el 5.49%. La combinacién 4-5-4 se present6 en el 31.86% de las

tortugas analizadas. Las demas combinaciones no sobrepasan los 3.5%.
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Figura 16. Neonato de carey ( Tomado de Mortimer y Prichard En: Eckert et al., 1999).

En las 2 especies, las variaciones de las placas dorsales muestran una tendencia
hacia el aumento de las placas vertebrales, siguiéndoles en su orden las placas
costales izquierdas y por ultimo las placas costales del lado derecho. También se
observa la variacion de las placas marginales que van de 10 a 12 placas en cada lado
(Tablas 8 -13). Esta variacion no es tenida en cuenta como anormalidad en ofras
experiencias por ser bastante comun, por lo que es poco estudiada y mencionada. Se
dieron varias combinaciones de las placas marginales en ambas especies ademas de
la normal (11-11): 10-10, 12-12, 11-12 ,12-11 y 10-11. Esta asimetria y gran
variabilidad de placas se considerd para este caso particular como anomalia, aunque
no se tuvo en cuenta para la comparacién con otros estudios. Si se hubiera
contabilizado, seria mucho mayor el numero de combinaciones del caparazén y en
gran proporcion aumentaria el porcentaje de anormalidades, ya que se incluirian

varios embriones y neonatos considerados como normales.

En el caso de las variaciones mas comunes en donde aumenta el numero de placas
(placas supernumerarias), este aumento resulta de la divisién de una o varias placas,
o también, de la aparicion de una placa de menor tamano entre las placas normales
(pestafa) como se observa en las figuras 2, 5 y 10 de gogdé y en las figuras 5, 8, 11,

12, 18, 23 y 41 de carey del catalogo de la disposicion de las placas del caparazén
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(Ver anexos). Por ejemplo, en la tortuga Lepidochelys olivacea, el numero de escamas
del caparazon es tan variable que no hay un numero exacto que las identifique (Ewert,
1989 En: Harless y Morlock, 1989 y Mortimer y Pritchard, 1999 En: Eckert et al., 1999).
Para Ewert (1989 En: Harless y Morlock, 1989), el exceso radical de placas como el
ocurrido en las 2 especies de este estudio, corresponde al sindrome dovetail, el cual
permite especular sobre la embriogénesis de la disposicién de las placas. Este
sindrome se expresa en diferentes grados y en diferentes familias de tortugas. En la
minima expresion, 1 sola placa vertebral se divide en 2 diagonalmente para formar 2
placas. En un caso maximo, hay 5 placas divididas para formar una linea vertebral de
10 (Figuras 3, 4 y 8 de gogo y las figuras 2, 4, 10, 15, 24, 27, 28, 31, 32, 35, 36, 37,
38, 41, 42, y 45 de carey, del catalogo de disposicion de placas del caparazén de los

anexos).

Se presentd un patron muy reiterativo (en gran parte simétrico) en carey, sobre todo
en el nido de Gumarra, en el que se presento la quinta placa vertebral (5V) en forma
de corazon, dividida verticalmente por la mitad (Catalogo en anexos: figuras 2, 4, 9,
13, 14, 23 — 33, 35, 38, 41- 45) (Figuras 10 B-D y 10 F - N). En otro tanto se dio esta
divisién de forma incompleta, pero en cierta medida siguiendo ese mismo patron
(Figuras: 3, 7, 14, 21, 40 de carey del catalogo de los anexos). Al observar bien esta
tendencia, se explica en parte la variacidén de las placas en carey con otra: si se toma
la 5V no como una division sino como la ausencia de la placa, y que el lugar en donde
va esta sea tomado por las ultimas (nuevas) costales, se denota un claro problema en
la formacién de la parte posterior del caparazén y una marcada tendencia al aumento
de las placas costales y a la disminucion de las vertebrales; lo cual sugiere la accion
de un teratdégeno general en la etapa de desarrollo que divide esta parte del caparazon

0 bien una causa congénita en la que la misma region de un cromosoma sufre una

delecion.
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En el caso contrario (placas infranumerarias), donde la variacioén de las placas tiende a
reducirse en numero y de forma tanto simétrica como asimétrica, la disminucion es
resultado de la fusién de una o varias placas como también por la ausencia (Figuras
13, 26, 39 y 40 de carey del catalogo de anexos). Ewert (1989 En: Harless y Morlock)
sostiene que la reduccién simétrica de las placas del caparazén es bastante rara, pero
en este estudio se observo en varios embriones de carey como los de las figuras 13,

30, 39 y 40 (Ver catalogo de anexos).

En algunas tortugas, también se observé la division incompleta de una o varias placas
(sutura), que no afectan la férmula normal de éstas. Es el caso de la figura 4 para
division incompleta se observé también en tortugas con formula diferente a la normal,
segun Ewert (1989 En: Harless y Morlock, 1989) eso no es muy comun, pero en los

nidos observados se present6 en gran medida.

También se observo la combinacion de las caracteristicas anteriormente mencionadas,
34, 35, 38 y 40 de carey (Ver catalogo de anexos). Para el caso de la combinacion de
division incompleta con alguna de las otras variaciones, no se presenté un patron
como tal, pues esta division se daba en cualquier placa. En el caso de la combinacion
de placas supernumerarias (con o sin sindrome dovetail) con infranumerarias, lo mas
comun fue que dicha combinacion se presentara en hileras diferentes; por ejemplo:
Cuando una variacion se da en la hilera de las costales izquierdas, la otra se presenta
en las vertebrales o en las costales derechas, siendo mas frecuente encontrar en las
vertebrales las supernumerarias y en las costales las infranumerarias. En casos
excepcionales, estas dos variaciones de las placas se presentaban en una misma
hilera, con frecuencia arrojando una férmula igual a la normal de la especie,
incluyéndose dentro de la categoria de distribucién anormal 5-5-5, como se observa en
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la figura 4 de gogé y la figura 30 de carey (Ver catalogo de anexos). También dentro
de esta categoria se incluyeron los embriones y neonatos con combinaciéon normal de
las placas que presentaron asimetria como en las figuras 16 y 22 de carey (Ver
catdlogo de anexos), ademas de las tortugas con combinaciéon normal de las placas

que presentaban divisiones incompletas.

Otras anomalias del caparazéon que se presentaron fueron las que tuvieron que ver
con la placa nucal, como son la ausencia y la divisién de ésta. No constituyen ningun
problema para los neonatos al igual que las anormalidades del caparazén, y al igual
que con el resto de marginales, son poco mencionadas. En el primer caso, esta
ausente la placa, habiendo un leve acercamiento entre las dos marginales anteriores.
El espacio donde estaria esta ocupado por piel del cuello. Esta anomalia se vio
solamente en carey. El segundo caso se da cuando la nucal se divide en dos, y se
presenta solo en gogo, siguiendo el patron de formacion de las placas marginales. Los
dos tipos de anomalias se presentaron principalmente en tortugas con nimero normal

de placas marginales.

Se observé que los huesos por debajo de las placas anormales del caparazén son
normales (Figura 17), lo que concuerda con lo dicho por Ewert (1989 En: Harless y
Morlock, 1989), el cual afirma que la modelacién de la capa de las placas de queratina
y la capada huesos del caparazon, se levantan independientemente. Sin embargo, los
pigmentos celulares que se encuentran entre esas capas pueden reflejar distintivos
asimétricos y simétricos, lo cual también se observd en placas desprendidas del
caparazén del los embriones, en las que estos pigmentos se estaban dispuestos de la

misma forma en que se encontraban las placas (Figura 18).
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costillas

Figura 17. Embridn de tortuga gogo al cual se le observan las costillas del lado izquierdo
normales.

Figura 18. Pigmentos dispuestos de la misma forma como las placas van distribuidas cuando
el caparazén termina de formarse.

El analisis de la variacion de las placas del caparazén se llevo a cabo en ejemplares
provenientes de nidos trasladados, al igual que los realizados por Ramirez (1976) y
Ewert (1989 En: Harless y Morlock, 1989), lo cual no permite establecer si estas
variaciones son producto del transplante (Rufts, 1972 En: Ramirez, 1976), o es el
comienzo de la formacién natural de una subespecie (Ramirez, 1976). Segun Alvarez
Ledn (2001), la tortuga gogd capturada en Colombia, tiene por lo menos dos
caracteristicas que la diferencian de las capturadas en Costa Rica, Panama y
Venezuela: menor tamano promedio y el tipo de placas marginales, lo cual podria

sugerir la presencia de una nueva subespecie. Asi mismo, Coérdoba y Lopez (1997
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En: Alvarez Ledn, 2001) basados en la identificacion de los pescadores, movimientos,
tamano, escamas prefrontales y placas laterales de algunas tortugas, comentan que
también se debe considerar la posible presencia en el Archipiélago de San Andrés y
Providencia de un hibrido que resulta del cruce de la tortuga verde y la carey, conocido
localmente como mcqueggie, malata o mejegue, observado en Centroamérica y
documentado por Carr, Hirth y Witzell (1367, 1971 y 1983 En: Alvarez Leén, 2001) y
por Wood y Wood (1983). Igualmente, un hibrido capturado en Palomino a mediados
del afo 2003 presentaba caracteristicas de carey y de tortuga gogdé (Carlos Pinzon,

Com.Pers).

Varias personas también creen que estas clases de anormalidades son temporales,
pero por las observaciones hechas a otras tortugas (como se menciond

anteriormente), nos dimos cuenta que perduran a lo largo de toda su vida.

4.3.3. Albinismo: El albinismo parcial se presenté Unicamente en el nido de gogé la

playa del Arroyo del Tigre, tanto en neonatos como en embriones (Figuras 9 Ay 11 A).

Las 11 tortugas vivas (Tabla 9) de este nido no presentaron ninguna anomalia
ademas de esta. El embrién analizado, sobrevivié a todo el proceso de incubacion,
pero no pudo salir del cascarén murié asfixiado. Presentaba una coloracién crema con
los bordes de las escamas acentuados con un color mas oscuro, ademas de presentar
protuberancias a ambos lados del cuello, cabeza reducida, no tenia ojos, el maxilar
superior no se habia desarrollado y también un tamafo mucho mayor al de los

neonatos de esta especie.

Debido a lo anteriormente mencionado, estas tortugas se catalogaron dentro del
albinismo parcial. Este tipo de albinismo ya ha sido reportado para gogé en los
estudios de Baldwin y Lofton, Hughes y Pond (1959, 1967 y 1972 En: Ewert, 1989 En:
Harless y Morlock, 1989), donde dos de los embriones encontrados indican
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deformacién de la cabeza; y en los seguimientos realizados por Blanck y Sawyer
(1981) quienes se encontraron 4 tortugas blancas con los ojos pigmentados: una sin
cabeza, 2 con malformaciones de la cabeza y un ciclope. Ewert (1989 En: Harless y
Morlock, 1989) sugiere que las deficiencias en la region anterodorsal de la cabeza

estan acompanadas de deficiencias en la pigmentacion.

En tortugas de agua dulce del género Graptemys, se han dado cuenta que la
expresion del albinismo parcial que sufren ellas, se debe a la temperatura de
incubacién. Godfrey y Mrosovsky (1995) sostienen que el albinismo puede atribuirse
posiblemente a la expresién de un gen homocigoto recesivo. Segun Ewert (1989 En:
Harless y Morlock, 1989), una tendencia al albinismo puede ser un resultado de
centros hormonales afectados por los efectos del ambiente que gobiernan la
produccion de pigmentos. En algunos casos, la deficiencia de pigmentos se ha
convertido en un rasgo genéticamente polimérfico en G. Babcuri (Ewert, 1989 En:

Harless y Morlock, 1989).

4.3.4. Anormalidades de la cabeza: Las anormalidades de la cabeza si han sido
reportadas en varios estudios pero en bajo porcentaje, pues son una de las mas
evidentes externamente en embriones desarrollados. Ewert (1989 En: Harless y
Morlock, 1989) afirma que la region antero dorsal parece ser la mas susceptible, ya
que varia desde leves malformaciones en el craneo hasta la ausencia de estructuras,
comprometiendo frecuentemente la vida de los embriones y neonatos. Entre estas
anormalidades, se observo un porcentaje mediano de labio leporino, el cual Lacera,
Montenegro y Pedraza (1996) registran como una anomalia comun en humanos vy
consiste en el fallo del cierre del paladar primitivo, no produciéndose la fusion entre el
proceso nasal medio y el proceso maxilar. Sélo se presenté un caso de una tortuga
con labio leporino viva que llegé hasta el mar en el nido del corral de anidamiento de
Guachaca. Otros casos, como el del embrion albino de la playa del Arroyo del Tigre
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con cabeza reducida con cabeza reducida, sin ojos y con la mandibula torcida, el cual
estaba completamente desarrollado pero murié atrapado en el huevo, corrobora lo
dicho por Ewert (1989 En: Harless y Morlock, 1989), pues segun él, algunos de estos
embriones no son capaces de alimentarse. Este fue el caso de una tortuga con un solo
0jo y mandibula torcida a la cual los autores reportan (Candn et al., 2000), que no
podia alimentarse por si sola muriendo al poco tiempo. Entre los que no pueden
romper el huevo, pues nunca han sido reportados en tortugas vivas, se encuentran los

que no presentan ojos y los que tienen deformidad del craneo.

4.3.5. EIl nido de la playa Boca del Saco: En algunos casos, como en el nido de la
playa Boca del Saco, las anormalidades presente pueden atribuirse en parte a la
cantidad de bacterias presentes, ya que ese nido era uno de los que estaban en un
alto grado de descomposicion y a la forma del traslados, pues la mayoria de los
embriones se encontraban con algun tipo de compresion. Burke (1981) asocia a los

huevos que contenian embriones anormales tanto muertos como vivos con bacterias.

4.4. FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL EXITO DE ECLOSION

4.4.1. Temperatura: Uno de los principales problemas que se presenté para ambas
especies en los nidos que no eclosionaron fue la coccién de los huevos, la cual surge
como consecuencia de altas temperaturas en el interior del nido (Figura 19). A pesar
de que no se pudo realizar un seguimiento exhaustivo de la temperatura de los nidos
principalmente por problemas de orden publico que imposibilité transportarse todo el
tiempo de un lugar a otro en el area de trabajo, ademas de la distancia que existia
entre cada uno del los nidos, se observaron otros parametros que de manera

intrinseca revelan su comportamiento como: Profundidad de siembra, tiempo de
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incubacién , presencia de organismos patdégenos, exposicion a los rayos solares,

humedad de la arena y la misma coccion.

Los nidos en los que se encontrdé un mayor porcentaje de huevos cocinados coincidié
con los nidos que fueron sembrados a menor profundidad, lo que hace notar que en
ellos muy seguramente la temperatura excedio los 33°C dentro del nido, temperatura
que segun Ackerman (1981), Miller (1982 En: Mortimer, 1990) y Georges et al (1994

En: Doody, 1999) reportan como inductora a la mortalidad de los embriones.

Los nidos del corral de anidamiento de Cafiaveral fueron sembrados a poca
profundidad. Los huevos de la parte de arriba se encontraron a un promedio de 10 cm
de la superficie, estando expuestos a las temperaturas superficiales de la arena de
manera casi directa. En estos nidos, se asume que las temperaturas fueron altas
desde los primeros dias de incubacién y detuvieron el desarrollo de los huevos, pues
no se encontré indicio alguno de fertilidad debido a que la coccién y la descomposicion
(predominantes en estos nidos) enmascaran principalmente la presencia de disco
embrionario y el primer estadio embrionario. Algo parecido, aunque con menor
intensidad, ocurrié en el nido de Don Diego, estando los huevos de arriba de 15 a 20
cm aproximadamente de la superficie, y encontrandose estos huevos en su mayoria
cocinados. En este si fue posible observar los diferentes estadios embrionarios, pues
los huevos no presentaban una descomposicion avanzada y presentaban un menor

grado de coccién.
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Figura 19. Huevos cocinados en los diferentes nidos de: A) Gogé B) Carey.

A pesar de que el nido de carey de la playa de Cafaveral se encontraba protegido de
la radiacion pues estaba rodeado de verdolaga (Sesuvium portulacastrum), presento
un grado de coccion del 24.6% de los huevos, debido a que fue predado y desde ese
momento el nido quedd expuesto en gran medida a la desecacién, ya que gran parte
del cuello del nido se encontraba excavado y por esto los huevos de mas arriba
quedaron muy cerca de la superficie. Se presume que esta prelacion ocurrié cuando
los huevos se encontraban en la mitad del tiempo de desarrollo dentro del nido, entre

el tercer y cuarto estadio embrionario.

Caldwell (1959 En: Ramirez, 1976), sostiene que la profundidad no afecta el periodo
de incubacion sino unicamente el tiempo para emerge. Esta aseveracion seguramente
es para los nidos que tienen una distancia normal de 25 a 30 cm (Claudio Madaune
(Com. Pers)) entre la ultima capa de huevos y la superficie. En este estudio, la
profundidad si afectdé considerablemente los huevos sembrados en el corral de
Canaveral, el nido del corral de Don Diego y el de carey de la playa de Cafiaveral

mencionados arriba, pues se encontraban muy cerca de la superficie de la arena y sin
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mayor proteccion de sombra, la arena superficial es mas seca como consecuencia de
la gran evaporacion superando los 50°C (Ramirez, 1975) en horas de mayor incidencia
solar. En nuestro caso, para las horas que van de las 12 pm y las 3 pm se registraron

temperaturas superficiales hasta de 45°C.

El nido de la playa de Gumarra también se vio afectado por la coccion. Este nido fue
sembrado por personas que simularon bien la construccion del nido pero no tuvieron
en cuenta el sitio en el que lo ubicaron, pues escogieron una zona libre de vegetacion
tupida. Mortimer and Pritchard (1999 En: Eckert et al., 1999) aseguran que la tortuga
carey prefiere desovar dentro de la linea de vegetacién de la playa de anidacién para
proteger sus huevos de la radiacion y predadores. Al encontrarse este nido en una
zona abierta de la playa, las altas temperaturas influyeron en casi la mitad de los
huevos encontrados, deteniendo también el desarrollo de éstos desde sus primeros

estadios.

En el nido de la playa de Boca del Saco ocurrié algo muy particular, pues a pesar de
que fue sembrado a una profundidad correcta, de estar cerca de la linea maxima de
marea y de estar a media sombra, presentd un porcentaje alto de huevos con
patégenos y otro tanto de huevos descompuestos, evidenciando una gran exposicion a
la humedad e las mareas, ademas del alto porcentaje de huevos cocinados. Esto se
pudo presentar por que al haber humedades altas, los nidos se encharcaron no
permitiendo el intercambio de gases, muriendo asfixiados la mayoria de los embriones.
Segun Burke et al (1988), la humedad es un medio adecuado para que se desarrollen
aceleradamente bacterias que normalmente se presentan. Ademas la descomposicion
de la materia organica eleva la temperatura pudiendo llegar a ser critica para
embriones aun vivos, cocinando gran parte de los huevos pero no en un grado tan alto

como los anteriormente mencionados.
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El tiempo de incubacion mas corto se presentdé en el corral de anidamiento de Don
Diego (Tabla 2), en donde ademas se encontr6 el mayor porcentaje de cocciéon dentro
de los nidos eclosionados. Esto también demuestra la presencia de altas temperaturas
dentro del nido, pues segun Ramirez (1976), la diferencia entre estos tiempos de
incubacion es resultado principalmente de las precipitaciones y los cambios de
temperatura (bajas y altas) existentes durante la temporada, pudiendo asi aumentar o
disminuir el periodo de incubacion y retardar o adelantar el desarrollo de los
embriones. Burke et al (1988) sugiere que las temperaturas mas bajas, pueden
resultar en la reduccion de la habilidad de los fetos para completar su desarrollo,
eclosionar y emerger del nido. En los nidos del corral y la playa de Canaveral para
gogo y carey, como también para el nido del corral de don Diego y el de la playa de
Boca del Saco, se observd que estos cambios de temperatura, principalmente la
variacion de las mas altas, lograron detener completamente el desarrollo de los

neonatos.

Ackerman (1980) sugiere, que los factores que pueden actuar perjudicando el
intercambio de gases dentro de los nidos, puede prolongar la exposicion de los huevos
a depredadores y a la incertidumbre del clima, distorsionando la sincronizacién de los
neonatos, incrementando la mortalidad de los huevos y desmejorando la efectividad de

la incubacion en las playas.

4.4.2. Raices: En el nido de carey ubicado en la playa de Cafiaveral, la verdolaga
que cubria el nido, no solamente lo protegia de la radiacion, sino también lo afecté
considerablemente, invadiendo la mayoria de los huevos e interfiiendo en el
desarrollo de éstos. Lo mismo pasé con el nido de la playa de Gumarra al cual lo
rodeaba el frijol de playa (lpomea pescabre) y con el de la playa del Arroyo del Tigre
que estaba circundado por la uva de playa. Para la tortuga gogo, los nidos afectados
por esta caracteristica, se encontraron en el corral de Cafiaveral, que estaba rodeado
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también por uva de playa, a la cual no se le dio ningun control durante el tiempo en el
que los huevos se encontraban dentro del corral (Figura 21). Segun Ramirez (1976),
las raices perforan las cascaras y extraen el agua que contienen los huevos; ademas,
pueden formar alrededor de los huevos una especie de red que puede trastornar el
desarrollo de los embriones. También, al penetrar las raices en el huevo, pueden
atraer predadores como también animales que utilizan los huevos de tortugas para
colocar los de ellos en su interior, y asi, cuando eclosiones, se alimenten de éstos
ayudando a su descomposicion y al aumento de organismos patdégenos que pueden
contaminar los pocos huevos que quedan en buen estado. En este estudio se pudo
observar que ademas de perforar los huevos, las raices pueden interferir en la
emergencia de los neonatos en el momento de la eclosion, ya que como se presento
en los dos nidos de la playa del Arroyo del Tigre, la mayoria de los neonatos
eclosionados quedaron atrapados entre ellas y necesitaron de la ayuda humana para
salir del nido (Figura 20). Curiosamente, el nido de caguama no tenia huevo

perforados ni rodeado por raices.
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Figura 21. Huevos con raices en los diferentes nidos: A) Gogé B) Carey

4.4.3. Descomposicion de los huevos: En algunos nidos se observé una relacién
entre los huevos cocinados y los huevos con coloracion rosada en su interior debida
segun Burke (1988) al ataque de bacterias del género Serratia (Figura 22). Esto se
pudo apreciar tanto en los nidos de gogé ubicados en las playa de la Boca del Saco y
el corral de anidamiento de Don Diego, y en el de carey de Canaveral. En estos 3
nidos también se pudo observar un muy bajo porcentaje de huevos hinchados,
resultado también de bacterias presentes en el nido. Posiblemente, en el nido del
corral de anidamiento de Don Diego, la invasién bacterial resulté del estado del nido,
ya que el nido fue trasladado aproximadamente 10 dias después de la ovoposicion
exponiéndose a un cambio de ambiente y sembrado a poca profundidad ayudando a la
coccion. En el nido de carey ocurrié algo parecido a lo que acontecié en el nido de la
Boca del Saco, dandose la colonizacién bacterial posiblemente por la prelacion y la
invasion de raices. Ademas el nido cuando fue exhumado llevaba 80 dias después de

la puesta, encontrandose en un alto grado de descomposicién.
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También fue posible encontrar una relacién de los nidos que tenian raices con la
invasién de organismos patégenos, ya que como fue mencionado anteriormente,
cuando las raices se introducen dentro del nido, hay mayor facilidad de que dichos
organismos penetres y desequilibren el micro ambiente existente y necesario que se

desarrolla durante el tiempo de incubacion.

Otra de las caracteristicas de la descomposiciéon que se observaron en nidos donde
hubo coccidn, fue la presencia de una coloracién negra en la cascara de los huevos,
dada segun Burke (1988) por hongos. Ademas, en los nidos de carey de la playa del
Arroyo del Tigre y de la playa de Gumarra, y los nidos de caguama del corral de
anidamiento de Guachaca y uno de los del corral de Canaveral, obtuvieron un
porcentaje muy bajo de huevos podridos (Figura 23), los cuales en su mayoria,
combinaban las caracteristicas anteriormente mencionadas exceptuando el del corral
de Canfaveral para caguama, donde el 81.94% de los huevos se encontraban con esta
caracteristica asociada también con bacterias y posiblemente a algunos hongos
(Burke, 1988). El también sostiene que después de una comparacién hecha entre
nidos naturales y trasladados, se observd que los huevos se dafian y se pierden en
grupo. Debido a que esta agrupacion de huevos no viables puede ocurrir en cualquier
sitio del nido, sugieren un comportamiento infeccioso: si un huevo se dana, los que se
encuentran a su lado se infectan y de dafian también. El alto porcentaje de organismos
patégenos encontrados en los nidos anteriormente mencionados puede ser el

resultado de este comportamiento (Figura 24).
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Figura 24. Relacion del estado de los huevos en los diferentes nidos de: A) Gogo
B) Carey.

4.4. TIPO DE SUELO

Las playas que se encuentran entre Guachaca y Don Diego estan compuestas por
arenas muy finas en su mayor proporcion y por arenas gruesas. Son playas que por lo
general se encuentran cubiertas por madera de deriva la mayor parte del afio y estan
sujetas a constantes procesos de erosion. Las playas del PNNT donde se encontraban
los nidos, estan conformadas en su mayoria por arenas en las que predominan las
particulas gruesas, seguidas de las finas, confirmando lo dicho por Rincén et al (2001)
que sostiene que son playas de gran dinamica edlica y presentan un alto grado de

exposicion al oleaje.

En esta investigaciéon no se encontré una relacion entre el tamafio del grano de arena
y el éxito de eclosién. Las playas donde se ubican los nidos de ambas especies
estaban conformadas por particulas que se encontraban entre los 0.0625 mm y 1 mm
principalmente, rango que segun Mortimer (1990) componen las playas que las
tortugas prefieren para excavar sus nidos y garantizan la no existencia de problemas
en la incubacién ocasionados por arenas o muy gruesas o muy finas; pero los nidos no

eclosionados, los cuales estaban ubicados en las playas del PNNT, no lo hicieron no
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por el tipo de grano que los constituia, sino por causas propiciadas por la manipulacion
de los huevos durante su traslado y siembra. A los nidos que eclosionaron,
posiblemente los favorecié el tamafo de grano que los conformaba, ya que Ackerman
(1980) sugiere que las playas de grano fino contienen mas cantidad de gas que las de
grano grueso cuando se secan, y contienen mas agua debido a la gran capilaridad
cuando se mojan, favoreciendo asi los procesos de intercambio gaseoso y desarrollo
del embrion. A pesar de que el grano predominante en estos nidos fué el
correspondiente a las particulas de arena muy fina, las cuales Mortimer (1981 En:
Rincén et al., 2001) considera como un problema para la emergencia de los neonatos
y para la estabilidad de los nidos ya que pueden llegar a colapsar; en dos de los nidos
que eclosionaron se presentaron problemas con la emergencia de los neonatos, pero

no por la composicion de la arena, sino por la presencia de raices dentro de los nidos.

4.5. CONTAMINACION QUIMICA

Las concentraciones de Plomo y Cobre detectadas en los andlisis para las 2 especies,
son excesivamente altas al compararlas con las concentraciones reportadas en el
estudio hecho por la USGS para la tortuga de agua dulce Chelydra serpentina (s.f. En:
Biological and Ecotoxicological Characteristics of Terrestrial Vertebrate Species
Residing in Estuarios, 2001) y en el estudio realizado por Sakai et al (2000) en
caguama y la tortuga verde (Chelonia mydas), pues dichas concentraciones no
sobrepasan los 1 mg / 100 g (pp 100 mil) para el cobre y los 11.45 mg / 100 gr de
plomo. Los de la USGS reportaron en su estudio a un macho adulto de C.serpentina
con concentraciones de plomo en la sangre de 0.36 mg / 100g, el cual fue
diagnosticado con envenenamiento por plomo y observaron que éste influye en la

disminucion de la actividad enzimatica en un 90%.
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Manahan (1994) afirma que los iones de cadmio, cobre, plomo y mercurio se adhieren
a las membranas celulares impidiendo asi los procesos de transporte celular, y Malins
y Ostrander (1994) sostienen que tanto el plomo como el cobre decrecen la capacidad
de utilizacion de oxigeno en peces, afectando su capacidad natatoria. En animales,
algunos autores afirman que el plomo tiene efectos teratogénicos, pero otros como
Kennedy y colaboradores (s.f. En: Cérdoba, 2000) aseguran no haber encontrado
malformaciones externas incluso suministrando concentraciones de plomo muy toxicas
a la madre. Segun la Agencia de Informacién Frei Tito para América Latina (2001) y la
Norma Oficial Mexicana (NOM) sostienen que el minimo tolerable de plomo en sangre
es de 0.25 pp 100 mil, mientras que Estados Unidos sefala estandares menores que
indican atencién médica ante sélo 1 pp 100 mil. Con respecto al cobre, Lacera (Com.
Pers.) también lo considera un teratégeno para humanos presente en la mayoria de
herbicidas utilizados en las fumigaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta.
Cdrdoba (2000) en cambio, sostiene que al ser utilizado el sulfato de cobre
principalmente como emético, la posibilidad de toxicidad en su uso como fungicida o
como herbicida es remota y en su uso agricola, a las concentraciones en que se

emplea, es dificil que se produzca alguna intoxicacion.

Se observd una relacién directa para la mayoria de los nidos entre la cantidad de
huevos descompuestos y las concentraciones de plomo detectadas, con lo que se
podria atribuir a dos cosas: Una, es que entre mayor sea la cantidad de plomo, mas
temprana es la muerte de los embriones posibilitando una mayor proliferacién de
organismos patdégenos por llevar mas tiempo descomponiéndose. Esta relacion
coincide con la aparicién de embriones muertos en los primeros estadios en los nidos
donde las concentraciones de plomo fueron altas y con la presencia de embriones
muertos desarrollados en donde dichas concentraciones fueron bajas, ademas de
darse en estos nidos eclosion. Se asumid que los metales encontrados en los nidos no
provenian de la arena circundante a ellos, pues segun Ramirez (Com.Pers), ningun
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contaminante perdura mucho tiempo en las playas, pues éstas son facil y
constantemente lavadas por la lluvia y las mareas. La unica forma en que la
contaminacion se hubiera dado por parte del medio en el que los nidos se encontraba,
seria por una exposicion directa a estos metales dentro del periodo de incubacion lo
cual no pasd, ya que se pudo observar que en los nidos de la playa del Arroyo del
Tigre, los cuales se encontraban a 1 m de distancia, el plomo solo se detectd en uno

de ellos. Con las concentraciones de cobre no se encontrd ninguna relacion (Tabla 8).

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado se presume que los metales
encontrados fueron trasmitidos por las madres a los huevos, ya que los analisis se
hicieron utilizando el vitelo, el cual es reservorio de energia de los nonatos cuando
eclosiona y llegan al mar (Lohmann et al.,1997 En: Lutz y Musick, 1997). Una parte de
este vitelo es aportada por tejidos de la madre y la otra es sacada del alimento que la
madre ingiere en el momento de la formacion de éste. Por esta razon, se le puede
atribuir la procedencia de los metales encontrados a 3 fuentes diferentes que podrian

ser:

Primera fuente:

Al consumo de alimento en los que se hallan metales por bioacumulacién en la cadena
trofica durante el periodo en que se forma el vitelo, debido a que algunos
contaminantes se acumulan ascendentemente en la cadena tréfica provocando en la
movilidad de los elementos cuspides efectos nocivos (Cérdoba, 2000). Cabe resaltar
que estas dos especies de tortugas, en especial la carey, no se encuentran muy arriba
en la cadena tréfica pues su alimentacion consta principalmente de esponjas e

invertebrados menores ( Bjornd, 1997 En: Lutz y Musick, 1997 ).
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Segunda fuente:

A la bioacumulacién de contaminantes durante el ciclo de vida de la tortuga madre, ya
que segun Lacera (Com. Pers.), éstos se bioacumulan en tejido graso y el vitelo tiene
gran cantidad de lipidos. Por ejemplo, el plomo una vez absorbido, circula en el
organismo unido a los globulos rojos, depositdndose en rifiones, higado, piel,
glandulas, sistema nervioso y huesos largos (Cérdoba, 2000), causando severas
disfunciones renales en el sistema reproductivo, higado, cerebro y sistema nervioso

central (Manahan, 1994).

Tercera fuente:
Que la tortuga madre haya estado expuesta directamente a los contaminantes en el

agua.

Hay que tener en cuenta que elementos como el cobre y el plomo son necesarios en
niveles muy bajos y pueden llegar a ser toxicos en niveles muy altos. Por ejemplo:
para el plomo, el rango elevado de exposicién es de 40 a 55 mg / 100 ml (Cdérdoba,
2000). Para el cobre, los niveles mayores de 80 mg / kg de peso del cuerpo por dia
mostraron efectos fototdxicos y malformaciones en ratas (Environmental Health
Criteria, 1998)). Este punto debe considerarse al momento de juzgar cualquier

elemento en particular.
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5. CONCLUSIONES

e La compresion fue la anormalidad mas frecuente en ambas especies, afectando

considerablemente el éxito de eclosion.

e La compresién y la distribucion anormal de las placas del caparazén se hicieron
visibles en la etapa 3 del desarrollo cuando al embridn se le observaban todas sus
partes, su caparazén comenzaba a formarse y a plasmar la disposicion de las

placas, perdurando a lo largo de toda su vida.

e De todas las anormalidades encontradas, solamente a la compresién se le puede

asignar una causa: la presion fisica sobre los huevos.

e Las anormalidades halladas en la distribucion de las placas del caparazon
posiblemente se deben a factores congénitos o teratogénicos, y no intervienen con

el éxito de las nidadas ni el desarrollo embrionario.

¢ No existio relacion entre el albinismo y las malformaciones que presenté el embridn
que se hallé con esta condicién, ni tampoco con la deteccién de metales. Mas bien

se debe a expresiones genéticas.

o El porcentaje de anormalidades reportados en este estudio para las tortugas gogo

y carey es el mas alto registrado a nivel mundial en este momento, segun los

documentos encontrados.
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El mal manejo de los huevos en los traslados y la siembra, influyen en el desarrollo
del embrién dentro del nido, en el éxito de eclosion y en el porcentaje de

emergencia.

La coccién de los huevos vy la presencia de raices fueron las condiciones que mas

afectaron el éxito de eclosion y la emergencia de ambas especies.

Las concentraciones de plomo y cobre detectadas en el vitelo de los huevos
analizados, superan los niveles causantes de anormalidades metabdlicas en la

tortuga Chelydra serpentina .

Dado que la arena circundante a los nidos es un medio constantemente lavado
donde es dificil la acumulacién de sustancias, las concentraciones de plomo y
cobre detectadas en los embriones llegaron a los huevos directamente de la

madre.
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6. RECOMENDACIONES

e Para poder aseverar que una anormalidad es causado por un determinado agente,
se hace necesario realizar estudios teratogénicos y/o toxicologicos, teniendo en

cuenta que ni siquiera asi se asegura cual es la causa.

e Ser muy precavidos al identificar las diferentes especies de tortugas marinas por la
disposicién de las placas del caparazén y considerar como parte del proceso la

forma de caparazén, la coloracion y el numero de escamas de la cabeza.

e Realizar un seguimientos embrionarios detallados para las diferentes especies de
tortugas, pues falta mucha informacion, y es una herramienta util para determinar
las etapas de mayor susceptibilidad de los embriones, para crear y fortalecer las

estrategias de conservacion de las tortugas marinas.

e Esurgente que los programas de proteccién de tortugas marinas de la zona dejen
parte de los nidos sin la intervencidon humana, para poder revaluar las estrategias y

obtener blancos necesarios para este tipo de estudios.

e Se debe tener una muy buena relacién con las comunidades que se encuentran en
las playas de anidacion, pues son éstas las que proporcionaran una parte muy
importante de la informacion sobre avistamientos, huevos puestos y traslados, ya
que las tortugas marinas son impredecibles y las zonas de anidacion son muy

extensas.
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e Tener en cuenta el micro ambiente existente tanto afuera como dentro del nido, ya

que interviene directamente en el desarrollo de los huevos.

e Considerar la realizacion de pruebas de ADN para poder hacer un diagndstico de
la poblacion afectada y poder especular un poco mas sobre las causas de algunas

de las malformaciones.
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ANEXO A

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se llevo a cabo a lo largo de la costa del departamento de Santa
Marta, entre los 11°21°'N — 74° 13’'W y los 11°15°N — 73°42°W correspondientes al area
comprendida entre el Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT) y el margen derecho
del rio Don Diego, en las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta (Ver
anexos).

Esta zona presenta un clima tropical con precipitacion monodal ( Plan de Desarrollo
Sostenible de la Sierra Nevada de Santa Marta, 1997 ) y cuatro estaciones a lo largo
del ano: Una época seca mayor entre diciembre y abril, en la cual la frecuencia y
velocidad de los vientos alisios del noreste son notables, seguida por la época humeda
menor en los meses de mayo Yy junio, y seca menor en julio y agosto respectivamente.
Por ultimo, la época humeda mayor que va desde septiembre y noviembre ( Arteaga,

Criales y Manjares, 2003 ).

Las 30 cuencas hidrograficas de la Sierra Nevada de Santa Marta, constituye un
recurso muy importantes indispensable para el desarrollo de las actividades
econdmicas y sociales en su area de influencia. La deforestacion y el uso inadecuado
de los recursos naturales han afectado la regulacién de los caudales y la calidad de las
aguas de los rios y quebradas que alli nacen. Ademas, las actividades agropecuarias y
agroindustriales, asi como los usos domésticos producen desechos y aguas servidas
que son arrojados a las fuentes de agua, afectando su calidad y posterior utilizacion.
Pocas fincas tienen un sistema de tratamiento de aguas residuales, asi que los
desechos producidos por las distintas actividades, caen directamente a los rios y
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quebradas contaminandolas (Plan de Desarrollo Sostenible de la Sierra Nevada de

Santa Marta, 1997).

También hay que tener en cuenta la situacion de orden publico que limita la integridad
de ejercicio de dominio publico, la situacion de tenencia de tierra, uso y ocupacion
ilegal del area, el desarrollo de infraestructura para uso publico o turismo privado sin
premisos legales, el impacto de la prestacion de servicios turisticos de modo
desarticulado, la insuficiencia respuesta a la creciente demanda de servicios por parte
de visitantes, los impactos ambientales causados por uso productivos no sostenibles y
la falta de informacién sistematizada y especializada, ya que son algunos factores que
dificultan la adecuada toma de decisiones sobre el manejo y conservacion del area
(Parques con la gente, 2001), causando repercusiones eclogicas que afectan directa o

indirectamente las areas de anidacion de tortugas.
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ANEXO B

UBICACION DE LOS NIDOS

Desde 1995, la FTMSM viene trabajando sobre la relocalizacion de nidos puestos por
tortugas marinas dentro del area de estudio, a dos corrales de anidacién: Uno ubicado
entre las desembocaduras del rio Guachaca y el rio Buritaca que se encuentra al
cuidado de los operarios de campo de la comunidad de Puerto Nuevo, y el otro, en el
margen izquierdo de la desembocadura del rio Don Diego bajo la responsabilidad del
Comité de Pescadores Artesanales de la Boca de Don Diego. De estos corrales se
obtuvieron 2 de los nidos analizados en este estudio. En el PNNT se encuentra en la
playa de Cafaveral 1 solo corral de anidacién, en el cual se colocan algunas de las
nidadas encontradas en las playas mas cercanas desde el afio 2001 y del cual se
obtuvieron y analizaron 4 nidos. En esta misma playa se encontré 1 nido “in situ”
(Figura 1). Los otros nidos se localizaron en las playas de Gumarra (Figura 5), El
Medio y La Boca del Saco (Figura 3) dentro del PNNT, y en la playa perteneciente a la
finca el Arroyo del Tigre (Figura 2 y 4) que se encuentra aproximadamente a 500 m del

corral de Guachaca, sobre la misma playa.

LAY o ;

Figura 1. Nido de carey (Eretmochelys imbricata) de la playa de Cafaveral
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Figura 2. Nido de carey (Eretmochelys imbricata) de la playa del Arroyo del Tigre

: ‘p
Figura 4. Nido de tortuga gogé (Caretta caretta) de la playa del Arroyo del Tigre
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Figura 5. Playa de Gumarra

Figura 7. Corral de anidamiento de Cafaveral
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ANEXO C

MARCO TEORICO

1. TAXONOMIA

A continuacién se muestra la clasificacion taxonémica para las tortugas marinas

adaptado de Rueda et al (1992)y Frazier (1999 En: Eckert y Abreu-Grobois).

Reino: Animalia

Phylum: Chordata

Subphylum: Vertebrata

Superclase: Tetrapoda

Clase: Reptilia

Orden: Testudines (Linnaeus, 1758)

Sub Orden: Sasichelydia (Gaffney, 1975)

Infraorden: Cryptodira (Cope, 1868)

Superfamilia: Chelonioidae (Baur, 1893)

Familia: Cheloniidae

Géneros: Caretta (Rafinesque, 1814) y Eretmochelys (Fitzinger, 1843)
Especies: Caretta caretta (Linnaeus, 1758) y Eretmochelys imbricata (Linnaeus,

1766)

2. LAS TORTUGAS MARINAS
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Las tortugas marinas son amniotas al igual que los cocodrilos, lagartos, aves vy
mamiferos actuales, ya que presentan una membrana del huevo (el amnios), gracias a
la cual evitan la pérdida del agua. La adquisicién de esta estructura permitié a los
amniotas la conquista de casi todos los ambientes terrestres, pues a diferencia de los
anfibios, no debian retornar al agua para desovar ( Ewert 1989 En: Harless y

Morlock,1989; Kinneary, 1996 y Meylan y Meylan 1999 En: Eckert et al., 1999).

A diferencia de las tortugas terrestres, no retraen ni la cabeza ni las extremidades
dentro del caparazon. Sus extremidades estan modificadas en forma de aletas, siendo
las anteriores mas largas y las que dan origen al desplazamiento, y las posteriores le
sirven de timén. La parte superior del caparazéon esta unida con la parte inferior

(plastron) emergiendo de los puntos de union las extremidades.

Cuando alcanzan la madurez sexual, las hembras de tortugas marinas llegan a las
playas a desovar, cavando un hueco en la arena y depositando ahi sus huevos.

Después de esto, lo cubren y los camuflan con arena para luego regresar al mar.

Los huevos son redondos, de color blanco y poseen un cascardn calcareo muy
flexible, que después del tiempo de incubacion toma un color amarillo palido y
aumentan en tamafio como consecuencia de una mayor absorcion de agua (Caldwell,
1959 En: Ramirez, 1976). La incubacion de los huevos de tortugas marinas duran
aproximadamente dos meses y después de este tiempo, los neonatos eclosionan y se

dirigen inmediatamente al mar, dependiendo del horizonte marino.

Los neonatos nacen con el caparazén y el plastron blandos y con el vitelo aun
adherido al cuerpo, el cual les sirve como reservorio de alimento durante un tiempo en
el mar.
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21. Desarrrollo Embrionario: Durante el proceso de incubacion, la energia
almacenada en los huevos se transforma en tejido embrionario, adaptandose el
embrion al ambiente de la playa de anidacién a través del intercambio de oxigeno, gas
carbdénico y agua, ademas de la temperatura. Este intercambio se realiza entre los
huevos circundantes dentro del nido y con las nidadas que se encuentran dentro de la
misma playa. El embriéon en desarrollo también esta involucrado en el intercambio, ya

que produce calor, CO2 y consume O2 (Ackerman 1997 En: Lutz y Musick ,1997).

El desarrollo de los embriones de tortugas, depende de una membrana capilar
corioalantoica para su intercambio gaseoso. Los gases respiratorios deben ser
intercambiados entre la sangre corioalantoica y el gas del nido a través de la cascara
del huevo y sus membranas. Aunque esta cascara es flexible y fibrosa, presenta una

resistencia a la difusion de los gases ( Ackerman, 1980 ).

2.2. Neonatos de la tortuga Gogoé (Caretta caretta): La cabeza es grande y
presenta dos pares de placas prefrontales con una fuerte placa cérnea. El caparazon
tiene forma de corazon, siendo mas amplio en la regién de los hombros. Esta cubierto
con placas cérneas no traslapadas: cinco pares costales (ciz y cd) ( las dos primeras
mas pequenas tocan la placa nucal ) y cinco pares vertebrales (v). Presenta tres
crestas longitudinales y el rango de la longitud recta del caparazéon (LRC) esta entre

38-58 mm (Mortimer y Pritchard, 1999 En: Eckert et al., 1999) .

2.3. Neonatos de la tortuga Carey (Eretmochelys imbricata): La cabeza no es tan
grande como la de la tortuga caguama. Presenta dos pares de placas prefrontales y un
pico corneo llamado carunculo. El caparazéon es oval y esta cubierto con placas

cérneas traslapadas (imbricadas): cuatro pares costales ( las dos primeras no tocan la
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placa nucal) y cinco pares vertebrales. El rango de LRC se encuentra entre los 39—46

mm (Mortimer y Pritchard, 1999 En: Eckert et al., 1999) .

2.4. Anormalidades: Las principales anormalidades encontradas en el momento
del nacimiento y del desarrollo embrionario se consideran como anormalidades
congénitas que abarcan en un sentido amplio a las malformaciones, deformaciones y
disrupciones. Se ha estimado, que las causas genéticas explican entre el 20% vy el
25% de las anomalias congénitas y el 5% al 10%, de factores ambientales. El 65% vy el
75% de los defectos se le atribuye a causas desconocidas, pero pueden ocurrir
interacciones ambientales y/o genéticas conocidas como herencia multifactorial
(Lacera, Montenegro y Pedraza, 1996). Segun Curtis y Barnes (1989), esto no significa
que las mutaciones ocurren sin causa, sino que los acontecimientos que las generan

son independientes de sus efectos posteriores.

La mayoria de las anormalidades estructurales resulta de la ruptura de los
cromosomas inducida por varios factores medio ambientales como la radiacién, las
drogas, los virus, teratdgenos, entre otros. Segun Lacera (Com. Pers.), el tipo de
anormalidades resultantes depende de la region del cromosoma comprometido, siendo
los 6rganos embrionarios los mas sensibles a agentes nocivos ya que este es el

periodo de maxima diferenciacion.

3. METALES PESADOS

3.1. Plomo (Pb): Es un elemento metalico sin funcién conocida en el cuerpo. Se
encuentra en la naturaleza como galena, grusita y anglesita. Una vez absorbido en el
cuerpo, circula en el organismo unido a los glébulos rojos. Forma con los fosfatos del
plasma fosfato coloidales de plomo, los cuales son muy solubles y constituyen el

plomo circundante y téxico (Cérdoba, 2000). El plomo inorganico proviene de muchas
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fuente industriales y mineras presentandose en el agua en un estado de oxidacién +2.
El plomo de la gasolina es sin duda la mayor fuente de plomo terrestre y atmosférico

(Manahan, 1994).

3.2. Cobre (Cu): El sulfato de cobre es utilizado con frecuencia como emético y en
fungicidas y herbicidas. Sus fuentes principales son los desechos industriales, las

aguas acidas provenientes de las minas y combustibles (Cérdoba, 2000)

3.3. Efectos contaminantes: Los efectos contaminantes pueden ser visibles o
invisibles: En el primer caso, se manifiestan cuando la concentracion y la toxicidad
superan el umbral propio del contaminante admitido por la especie o individuo. En el
segundo, los efectos no se ven al no superarse el umbral, limitandose a alterar

diversas funciones de manera mas o menos grave (Seoanez,2000).

ANEXO D
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CATALOGO DE LA DISTRIBUCICION ANORMAL DE LAS PLACAS DEL
CAPARAZON

1. Catalogo de la tortuga gogé
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2. Catalogo de la tortuga carey
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4-5-4
Carey normal

&

._.|'_... P

e @

|
|
1
1
H
|
1
'
i

3-11-3
Distribucion irregular; fusion
de placas costales

3-8-3 4-6-4
Sta V con pestaia
4-5-5 | 4-6-4
5taV division incompleta; 4ta StaV pestafia
Cd doble

e e

4-5-4
S5ta V con division incompleta

4-5-4
4 costal Izquierda (Ciz) y Sta
V con divisiones incompletas

6

5-6-4
Placa de mas entre 2da y 3ra
costales izquierdas
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5-6-4
Distribucion irregular

&

4-3-4
Ausencia de las 4tay Sta V

13

-

i 1
! 4-5-4
Distribucion asimétrica

16

5-7-4
4ta Ciz doble; 2da y 4ta
Vertebrales con pestana

&

4-6-4
2da V pestaiia; Sta V div.
Incompleta

1

14

4-5-4
4ta V division incompleta

17

4-6-4
2da V con pestaiia

5-6-4
Distribucion irregular

4-6-4
4ta v pestaia
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4-7-4
4ta y Sta vertebrales dobles
(division transversal continua)

19

=

4-5-4
Distribucion asimétrica; Sta V
division incompleta

22

5 6 o

4-5-4
2da V division incompleta

20

¢

4-8-4
3era y 4ta Vertebrales con
pestaiia; StaV doble

4-5-4
Sta V division incompleta

@

4-9-3
Distribucion irregular

g

4-6-4
Sin nucal; 3ray 4ta C iz
fusionadas con “4ta division” ;
Sta dividida ( cada una con
division incompleta)

25

‘.
i
i
i
i
]
I
1
H
4

4-5-3
Distribucion irregular entre las
4tas costales yla4taylaStaV

26

L

@

4-6-5
Distribucion irregular a partir
la mitad posterior
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e @ @

4-7-5 _ 4-6-4 : 4-5-4
5t V doble; 4ta V con division Sin nucal; Sta V doble Sin nucal; 3ras costales
que contintia hasta dividir . aumentadas y 4tas disminuidas;
también a la 4Cd : | ausencia 4taV; Sta V dividida y
: aumentada

28 29 30

¢ @

5-8-4 , “3.9.4” ’ 5-6-4

Sin nucal; distribucion Distribucion irregular . 4ta Ciz pestaia; Sta V doble
irregular '

31 . 32 33

i ——r — e

3-7-4 3-8-4 4-5-5
Distribucion irregular Distribucion irregular : 4ta Cd doble

34 35 36
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b

@“

@

“5-8-4” 3-5-4 4-2-4
Sin nucal; distribucion Fusion entre 3ras y 4tas costales; Ausencia 3ra, 4ta y Sta
i irregular 2daV doble; ausencia 4ta V; Vertebrales; las costales
5 S5taV doble (¢/nueva placa con aumentadas de tamaiio, ocupa
division incompleta el lugar de las V.
37 38 3
| |
! ;
| |
[ !
! i
! '
; |
; |
! |
4-2-2 5-8-5 5-7-4
Definicion igual a la anterior y 4tas Costales dobles; 2 V doble; 4ta Cd y lera V con pestaias
ademas las 4tas costales division  palquita entre 4ta y Sta Vs; 5ta 'V S5ta 'V doble.
incompleta. doble
i i ————rr TTAuSI— . e - - - PR—
|
4-6-4 4-6-4 5-6-4
S5ta V doble Sta V doble 4taC iz y S5ta V dobles

43

44
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