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RESUMEN

Esta investigacidn estudia algunos aspectos de la fase terrestre del

ciclo de vida de la tortuga lora Lepidechefys olivacea Eschscholtz y los

principales factores que influyen sobre ella,

Desde el momento que los huevos de L. ofivacea son depositados por las

hembras en la playa, estdn sometidos a intercambios de 1iquido y gases con

su ambiente externo gue pueden estudiarse mds facilmente en un medio acuo

so con diferente salinidad De esta forma se observa que los huevos colo-

cados en agua con salinidades menores de 20 /.., ganan peso y gque a mayores

concentraciones salinas lo pierden por la entrada y salida de 1iquido res-
pec tivamente, Los huevos colocados en agua dulce consumen mds oxigeno
{hasta 5,40 mg GEII en 24 horas) que aguellos colocados en agua marina
(4,83 mg DEEII o destilada (3,02 mg DEHI} a una temperatura de 22 C; sin
embargo la salinidad no afecta significativamente la difusidn del oxigeno.
Estos intercambios estdn regulados por la ul traestructura de la clscara,
descrita en este trabajo y por su osmolaridad interna las cuales se deter-

minaron por primera vez.

La tortuga lora exhibe cierta periodicidad en sus actividades reproduc
tivas gue se manifiestan en el fendmeno de arribada, en el nimero de hue 2
vos depositados en la playa y en la fertilidad de los mismos. En una mues
tra de 12,087 huevos, la proporcidn de huevos fértiles/muestra durante la
época seca fue 0,166 (16,6%) y durante la 1luviesa fue de 0,39 (39,00%).
Este aumento parece indicar que el apareamiento ocurre frente a nuestras

costas durante la época de arribada, las cuales por 1o general se presen-

tan en la estacidn 1luviosa. Una vez fecundadas las hembras, que traen




cantidades considerables de huevos potenciales, los depositan en la playa

despuds de la formacién de la cdscara, para su posterior desarrollo.

Las caracteristicas fisicas del ambiente en que se desarrollan estos
huevos, como temperatura, humedad, grosor de la capa superior de arena, ai
reamiento del nido, s6lo pueden controlarse en incubaciones artificiales,
sin embargo sus interrelaciones son sumamente complejas lo que proveca un
rendimiento mucho menor si se compara con el obtenido en incubaciones na-
turales. Es asi como en las condiciones naturales de la playa de Ostio -

nal se obtuvo un rendimiento maximo de 95,007 de nacimientos y en incuba-

ciones artificiales realizadas en la Universidad de Costa Rica fue de
34,00%. En incubaciones naturales los factores fisicos varian diaria y
estacionalmente y dependen en parte de la zona de la playa que se esté
considerando. Desde este punto de vista, se pueden establecer tres zonas
de playa bien definidas, de acuerdo al alcance de las mareas (seca, perid
dicamente himeda y siempre himeda), en las que se dan diferentes porcenta
jes de abortos (embriones muertos) en las diferentes estaciones del afio.
Estos oscilan entre 4,66 durante el verano (la mayoria de ellos localiza
dos en la zona seca) y 10,66 durante el invierno (la mayor parte locali-
zados también en la zona seca), determinados a partir de una muestra to-

tal de 172.087 huevos examinados.

Después de la eclosidn, las crias se orientan hacia dreas abiertas y
luminosas (mar y sol respectivamente), aunque &stos no sean visibles para
ellas. Su tamafio influye significativamente en el tiempo de desplazamien
to, no asi su peso. E1 tiempo y la longitud del recorrido se alargan al

aumentar las horas de cautiverio, sin embargo, en un mismo dfa y al pasar

X1




de 1a mafiana a 1a noche (a temperaturas inferiores de 33 C), la eficien-

cia del desplazamiento aumenta.

E1 estudio profundo de los factores gue influyen en la fase terrestre
del ciclo de vida de L. ofivacea, hace necesarias mds investigaciones so-
bre 1as condiciones fisico-quimicas y bidticas de las playas de anidacién.
Esta informacidn complementaria el presente trabajo, 1o que permitiria re
solver muchos problemas biolégicos de esta especie, que estd en peligro

de extincidn.

xii
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INTRODUCCION

La importancia de las tortugas marinas se pone de manifiesto al obser-
var que cada dia es menor su niimero debido principalmente a la explotacidn
humana. Cada vez mis pafses se interesan en ellas o instituciones tales
como la Unién Internacional para la Conservacifn de la Naturaleza, se han

preocupado por darles proteccidn adecuada.

La especie Lepidochefys olivacea Eschscholtz, existe ain con relativa
abundancia en poblaciones locales, 1o que permite el estudio de aspectos
de su ciclo de vida. A pesar del gran interés que hay en la actualidad
por las diversas tortugas marinas, gran parte de 1a informacién disponible
sobre esta especie sigue siendo de tipo anecdético, con pocas excepciones,
p.e. el trabajo de Schulz (1975). Llos estudios realizados son generalmen-
te investigaciones de laboratorio o bien se informa sobre aspectos muy es-

pecificos.

Cada playa proporciona condiciones ecoldgicas bastante distintas y
existe evidencia, adn sin confirmar, de que las distintas poblaciones tie
nen comportamientos propios, tanto en su fase acufitica como terrestre.
En el presente trabajo se estudian los aspectos mis importantes de la fase
terrestre de L.ol{vacea, entendiendo por fase terrestre la serie de even - "
tos comprendidos desde que la hembra madura arriba a la playa a anidar, &
hasta que las crfas ingresan por primera vez al mar. Por consiguiente 1a : ‘*
fase acudtica serfa el perfodo del ciclo de vida de una tortuga marina p
que comprende desde que las crias ingresan por primera vez al lecho pifi;
no hasta el momento que la tortuga adulta ingresa a tierra firme 2 deposi

tar sus huevos.



Es muy dificil estudiar la fase marina, pues se requiere de equipo

costoso y altamente especializade (barcos con laboratorio de bioquimica y
fisiologia, equipo de buceo, telemetria, etc.). La fase terrestre por el
contrario es mds asequible por 1o que puede ser estudiada mds profundamen
te dado que ésta es la fase mds vulnerable, la mds afectada por los facto
res fisico-quimicos y biGticos y la que puede ser explotada racionalmente

por el hombre.

No existen en la literatura cientifica muchas publicaciones relaciona-
das con la tortuga lora (L.ofivacea). Asi por ejemplo, Mirquez, Villanue-
va y Penaflores (1976) han reunido en un excelente trabajo, datos y refe -
rencias sobre la biologia de esta especie, sin embargo, la 11terqtura con=-
sul tada no presenta informacidn sobre temas de interés tales como el trans
porte de l1iquido y gases a través de la cdscara del huevo. La mayoria de
las investigaciones sobre difusidn de agua y consumo de oxigena fueron rea
lizadas por Custard y Greenham y por Prange y Ackerman en 1968 y 1974 res-

pectivamente, en huevos de Chefondia mydas.

No existen trabajos sobre la osmolaridad interna y la ul traestructura
de la cdscara del huevo de L,ofivacea, ni en las otras especies de tortu-

gas marinas, que pudieran servir con fines comparativos.

Los estudios de 1a influencia de las diferentes zonas de la playa so-

bre 1a incubacifn natural y su posible repercusién en la cantidad de abor-

tos son generalmente descriptivos, sin embargo algunas experiencias en
Surinam, descritas por Schulz (1975), han permitido aclarar muchas incé
nitas en relacién al porcentaje de nacimientos, abortos y periodo *&l

rrollo embrionario.



Los primeros resultados sobre incubaciones artificiales fueron de .'7:

tas por Simon (1975) y por Simon, Ulrich y Parkes (1975), para huevos de

C.mydas en Gran Caimin. Estos autores informan sobre el porcentaje de na-

cimientos y de abortos y sus observaciones son pioneras en este campo, pues

de ninguna otra especie de quelonios marinos, se tiene informacidn disponi-

- ble al respecto.

La mayoria de las investigaciones realizadas sobre 10s mecanismos de
orientacién de las crias de las tortugas marinmas se ha 1levace a cabo con
las especies Caretia caretfta, C.mydas, Erefmochelys imbricatla y Dexmochel ys
coniacea (Carr y Ogren, 1960). Hay por lo tanto gran desconocimiento con
respecto a 1a orientacidn de las crias de L.olivacea. Mrosovsky y
Shettleworth (1968) sugieren que las guias visuales luminosas son muy im-
portantes en 1a bisqueda del mar en C.mydas y U. coriacea, indicando que és
tas se desorientan en dfas nublados, pero no se refieren al comportamiento
de las tortuguitas lora. Verheijen y Wildschut (1973) expresan en su tra-
bajo, gque los miembros de la especie en estudio manifiestan una marcada

preferencia de orientacion hacia dreas abiertas de gran luminosidad y pro-

ponen un modelo para indicar cémo sucede, Estos autores determinaron gue
el estimulo luminoso debe 1legar al ojo de los individuos recién nacidos,
con una inclinacién determinada, con un dngulo de apertura amplio no menor

de 2997

En la bisqueda y localizacion del mar no se sabe cdmo influye el tama-
fio y el peso de las crias en el tiempo de desplazamiento (una vez procesa-
da la informacidn ambiental), ni como afecta el cautiverio su éxito en al-

canzar por primera vez el lecho marino, por lo que se hiz0 necesario real



zar un estudio en este sentido.

El presente trabajo intenta desarrollar una base cuantitativa sobre el
éxito de desarrollo de los nidos de L.ofivacea en la playa de Ostional, Pro
vincia de Guanacaste, Costa Rica, proporcionar informacidn sobre la ultraes
tructura de la cdscara de los huevos de esta especie, la osmorregulacién
de Estos y destacar aspectos de la orientacion y recorrido de las crias en

tre el nido y el mar.




MATERIAL Y METODOS

Descripcion del drea de estudio.

El estudio de campo se realizd en su totalidad en Dstional, un poblado
del Distrito 3° (27 de Abril) de Santa Cruz de Guanacaste, Costa Rica. 0s
tional se localiza a 10°00' 00" N. - 85°45' 50" 0. y estd a nivel del mar
(Fig. 1), Estd ubicado en 1a zona de vida de bosque Tropical Himedo en 1a
Penfnsula de Nicoya (Tosi, 1969). La precipitacién anual es de 2,500 -
3.000 mm, determinada por la estaci6n mas cercada situada en Nicoya, a

unos 30 km, de Ostional (Servicio Metereolégico de Costa Rica, 1970),

Desde el punto de vista geoldgico la zona pertenece a formaciones del
Cretdceo, presentando numerosas rocas Tgneas, extrusivas, andesitas y ba -

saltos (Bergoling y Brenes, 1977).

La playa de anidaci6n masiva tiene aproximadamente 880 km de longitud ;ﬁgf
(Robinson, McDuffie y Cornelius, 1973), y estd bordeada por manglar aso -
ciado con un estero, que sdlo drena al mar por la superficie durante 1a
temporada de 1luvias. Hacia el sureste de la plava, desemboca el rio No-
sara cuyo caudal aumenta notablemente durante la época 1luviosa y arrastra
gran cantidad de troncos, que son depositados posteriormente por las mareas

en esta playa.

El régimen de mareas para esta zona es tfpicamente mixto, ocurriendo
dos pleamares y dos bajamares en cada ciclo. E1 alcance de las mareas os-

cilé entre 3,08 m y 0,33 m durante el perfodo de estudio.

E1 trabajo de laboratorio se realiz en la Ciudad Universitaria "Ro-

drigo Facio" de San Pedro de Montes de Oca, San Jos&, Costa Rica.
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La ultraestructura de la céscara del huevo de L.ol{vacea.

E1 estudio de la ultraestructura de la cdscara del huevo, se realizd
utilizando la técnica modificada de microscopfa electrfnica descrita por
E. M. Flores y A. M, Espinoza (1977). Se tomd la cascara de un huevo depo
sitado aproximadamente 12 horas antes y se deshidratd empleando series de
etanol; se pasd Tuego a una solucién 1:1 (v/v) de acetato de amilo, la cual
fue posteriormente sustituida por acetato de amilo puro. Immediatamente
después l1a cdscara se 1levd hasta el punto de secado critico usando Eﬂz en
una secadora Hitachi HCP-1 y se cortd . Las muestras se depositaron en
soportes de aluminio, empleando para ello una cinta de doble superficie ad
hesiva y pintura conductora de plata, Los cortes de la cdscara se coloca-
ron en un cobertor i6nico EIKD modelo 1B-3, donde se cubrieron con una pe-
1icula de oro. Las observaciones se hicieron empleando un microscopio de
barrido Hitachi HHS-2R. Se tomaron fotografias empleando pel fculas
Verichrome Pan Kodak VP-120, de varias zonas de la cdscara con diferentes
aumentos (de 60 a 1.090 veces) y dngulos, con el objeto de determinar el
aspecto general de cada zona, el grosor, el tamafio de las unidades y subu-

nidades de sales de calcio, el didmetro de los poros y las distancias en-

tre ellos.

Transporte de agua a_través de la cdscara de los huevos de

L, ofivacea.

En este estudio se utilizaron huevos colectados la noche anterior
(aproximadamente entre 12 y 20 horas antes de realizar el experimento),
en una bolsa pldstica puesta en el nido antes del inicio de la ovoposi-

cion de 1a tortuga. Dentro de esta misma bolsa se trasladaron hasta la
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Universidad de Costa Rica. Se usaron dos modelos experimentales (sistemas
difusionales) que consistieron en lo siguiente; en 14 frascos (siete para
cada sistema) con un volumen de un litro cada uno, se colocaron grupos de
cinco huevos previamente pesados. Estos fueron cubiertos con 750 ml  de
agua con diferentes salinidades. Los huevos del primer sistema fueron pe-
sados cada dos horas y los del segundo cada 12 horas. Se anoto en cada ca
so el peso promedio, lo que permitid determipar la cantidad de aqua absor-

bida o perdida. Con ello se calculd el cambio (porcentual) de peso,

Consumo de oxfigeno de los huevos y su osmolaridad interna.

Las determinaciones del consumo de oxigeno se hicieron siguiendo el mé
todo descrito por Strickland y Parsons (1972). Se usaron tres huevos (co-
lectados en igual forma que en el experimento anterior), los cuales se su -
mergieron en cada uno de los siguientes tipos de agua: destilada, marina y
dulce, mantenidas a una temperatura promedio de 22 C., Se realizaron cinco
titulaciones para cada tipo de agua antes de introducir los huevos en ella

y cinco cada ocho horas después de iniciado el tratamiento,

La osmolaridad de los huevos se midid tomando muestras de 2 ml de cla
ra de huevo las gque fueron analizadas con un osmdmetro Osmette, modelo
2007, serie B09201 (Precision Systems, Inc. Massachusetts, E.U.), Se de-

termind l1a osmolaridad de 1a albimina de cinco huevos en miliosmoles,

Aspectos microbioldgicos de los huevos de L. ofivacea y de la playa

de Ostional.

Se realizaron investigaciones para determinar la presencia de bacte -
rias y hongos en las cascaras, clara de huevo y en 1a arena de la playa,

durante las &pocas seca y lluviosa de 1979. En este andlisis el aislamiento
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primario para bacterias se hizo en agar-sangre- C0,; pasdndose luego a me-
dio de Mc Conkey para la determinacion de Gram(-), por Gltimo se hizo un
examen para cocos Gram(+) en agar-manitol-sal (descripcién de los medios

en Manual Difco, 1971).

Para la determinacién de hongos se inocularon las muestras en medio de
"Mycosel™ y luego los cultivos primarios se reinocularon en medio de Sabou-

raud (Comant, et al., 1971).

Fertilidad, abortos y etapa de desarrollo embrionario abortada.

Se estudié el efecto del lugar (zona) de la playa y la fecha sobre las
diferentes etapas del desarrollo embrionario, por considerarse que afectan

la incubacién de los nidos en condiciones naturales,

Se establecieron tres zonas en la playa de Ostional, con el fin de averi-
guar si el agua salada afecta el desarrollo de los huevos: zona seca (1)
correspondiente a un &rea a la que no 1legan mareas superiores a 3,04 m,
con un ancho promedio de 38,22 m; zona peri6dicamente hGmeda (11) cubierta
por mareas entre +3,04 y +2,90 m y que tiene una anchura promedio de 13,75
m y zona siempre himeda (ITI) que es bahada dos veces diarias por las ma-

reas menores de +2,90 m y tiene un ancho promedio de 30,03 m,

Para determinar el niimero de huevos en desarrollo (con embriones vi -

vos) ,abortados (con embriones muertos), aparentemente infértiles (sin em-

briones) se realizaron excavaciones en cada zona para localizar los nidos.
Una vez encontrados se apartaron los diez primeros huevos, y del resto se
removieron los dltimos diez. Todos se examinaron para clasificar

las tres categorias antes mencionadas y determinar la cantida

que se producen en los huevos de encima, de abajo y los re:
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nidada. Se anot6 la estacidn y la fecha en que se realizaron las excava-
ciones, con el fin de determinar las posibles variaciones en el nimero de
huevos fértiles, infértiles o abortados; qué etapa(s) del desarrallo em -
brionario era(n) la(s) mds afectadals) de acuerdo a la estacién y en qué

zona de la playa se localizaban.

Para esto se propusieron cinco etapas arbitrarias de desarrollo embrio
nario, establecidas a partir de nidos con huevos de edad conocida que sir-

vieron como patrdn comparativo.

| Etapa N® 1: Desde 1a ovoposicifin hasta 15 dfas de incubacién.
Etapa N® 2: De 16 a 30 dfas;
Etapa N® 3: De 31 a 39 dias.
Etapa N° 4: De 40 a 46 dfas,
Etapa N° 5: De 47 dfas hasta la eclosién.

Rendimiento de 1a incubacifn en condiciones naturales.

Para determinar el nimero de nacimientos y el tiempo necesario para la
eclosidn, se estudiaron 20 nidos en condiciones naturales. Estos nidos se
identificaron de acuerdo con su distancia a puntos fijos en la playa (por
ejemplo troncos grandes y cactus). Se anotd el nimerc de huevos deposita-
dos durante la postura y posteriormente el nimero de nacimientos, as? como

el periodo de desarrollo hasta 1a emergencia de las crfas del nido.

Rendimiento de la incubacifn artificial.

Para determinar el niimero y los porcentajes de nacimientos, abortos,
huevos desarrollados e infértiles y el tiempo requerido hasta 1a eclosifn

en condiciones experimentales se usaron dos sistemas de incubacién lrtiﬁg
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cial. Modelo A: reprodujo el sistema usado en Gran Caimdn (descrito por

Simon, 1975) consistié en una hielera de "Styrofoam" con una serie de agu
Jeros para ventilacién y drenaje. En el fondo de 8sta se depositd una ca-
pa de 2,45 cm de arena sobre la que se colocaron los huevos en tres nive -
les. Se cubrieron luego con tela y sobre &sta otra capa de 2,54 cm de are
na y l1a hielera se tapé. Modelo B:consistid en un recipiente pldstico con
un volumen de 35 1 el cual se 1lend con arena y se hizo un hueco en la mis
ma semejante en dimensiones y forma a un nido de tortuga; en el que se de-
positaron los huevos al azar., Estos se cubrieron con una capa de arena de

20 cm.

Los hueves utilizados en cada experimento en los modelos A y B fueron
colectados Ta noche anterior en una bolsa plastica colocada dentro de un
nido recién hecho por una tortuga. Con cada uno de los modelos se realiza
ron cuatro incubaciones, utilizando una cdmara incubadora a una temperatu-
ra entre 28 y 30 C y cada semana se les agregd GOO ml de agua dulce, Los
experimentos se 1levaron a cabo haciendo observaciones periGdicas hasta el

final del periodo de incubacidn.

Factores orientadores de las crias.

En este estudio se utilizé un aro de madera (plywood) de dos metros
de didmetro por 0,25 m de altura, disefiado especialmente para este propdsi
to. El aro se colocd en la parte alta de la playa, aproximadamente a 40 m
de 1a zona de rompimiento de las olas. Se marcé en la arena, incluida en
el aro, cuatro zonas 6 cuadrantes (A,B,C y D) procurando que estos corres-
pondieran con factores ambientales diferentes (Fig. N° 2 ). Durante las

mananas los cuadrantes A y D estaban colocados en direccién al mar, el B
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hacia el sol y el estero y el C correspondia con la vegetacion que bordea
la playa. En la tarde y en la noche los cuadrantes A y B se localizaban
en direccién hacia el mar (A ademis correspondfa con el sol de la tarde),
€ hacia el estero y D hacia la vegetacién. La altura del aro de madera im
pedia que las tortuguitas pudieran mirar el mar y 1a vegetacidn, no asi el
sol que en ciertos momentos del dia podia ser visible desde el interior del

ara,

La disponibilidad de tortuguitas permitid siete pruebas: cinco en la ma
fiana, una en la tarde y otra en la noche. Cinco minutos antes de cada expe
rimento se colocaron los especimenes en el centro del "redondel" para aque
se familiarizaran con el ambienta, Transcurrido ese periodo, se 1levé un
registro del nimero de tortuguitas presentes en cada cuadrante cada cince
minutos. Esta informacién servirfa para indicar el factor orientador domi

nante.

Para las cinco pruebas de la mafiana se usaron las siguientes combina -
ciones arbitrarias: en dos oportunidades, tortuguitas capturadas el mismo
dia, en otras dos; individuos colectados una noche antes (12 horas) y en
la quinta, crias recogidas dos noches antes (36 horas). En el experimento
de 1a tarde, se utilizaron individuos capturados el mismo dia y en el de
1a noche se hizo con tortuguitas capturadas la noche anterior (20 horas).
En todos los casos la captura se hizo directamente del nido antes de que

los individuos iniciaran su desplazamiento hacia el mar.

Para determinar los grados de correlacion entre el peso, tamafio y el
|
tiempo de desplazamiento de las crias se realizaron experimentos tanto en

la mafiana como en la tarde.
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Con esta finalidad se marcd arbitrariamente un punto en la parte alta
de 1a playa y a partir de &1 se trazd un semicirculo con un radio de
150 m (Fig. N°3 ). En el origen se soltaron las tortuguitas y se anotd el
tiempo que tardaron para 1legar hasta el perimetro del semicirculo. Cada
individuo que atraveso 1a 1inea de demarcacion del semicirculo se pesd y

luego se midid el largo del caparazén con un calibrador,

Para estudiar el efecto que tiene el cautiverio sobre la orientacién,
se escogio una franja de playa de 20 m de ancho, en la cual se marcaron

los puntos de partida y de 1legada (meta).

Con un cronometro se midieron los tiempos desde que se soltaron hasta
que 1legaron y la longitud de 1a huella de cada tortuguita hasta saobrepasar
la 1inea de meta (Fig. N°® 4 ). Las experiencias se hicieron por 1a mafana,
en la tarde y en la noche. Enlas pruebas de la mafana se usaron tortugui-
tas que tenfan de 13 a 24 horas de cautiverio, de 37 a 48 horas y de 49 a
60 horas. En la tarde se utilizaron varios grupos de tortuguitas que te-
nian de 13 a 24 horas de cautiverio, de 37 a 48 horas y de 49 a 60 horas.
Principalmente en las pruebas nocturnas se utilizaron individuos de 0 a 12
horas de cautiverio y otros con 25 a 36 horas. En cada uno de estos expe-
rimentos se usaron tortuguitas que fueron capturadas directamente de l1a bo
ca del nido, que no se habjan utilizado anteriormente y que estuvieron cau
tivas o fueron trasladadas inmediatamente del nido natural al sitio de rea
lizacion de los experimentos en un saco de manta. Un aumento en el tiempo

y la distancia del recorrido revelaria su grado de cansancio o desorienta-

cibn
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ANALISIS DE LOS DATOS.

Los datos obtenidos durante la presente investigacion fueron analizados
estadisticamente utilizando las pruebas de Chi-cuadrado, "t-student" y Corre
lacion de Pearson del programa SPSSH (Statistical Package for the Social

Sciences) codificado en el presente estudio como SC004479 en el computador

I8M 360-40 del Centro de Informdtica de la Universidad de Costa Rica.




RESULTADOS

Descripcidn de la ultraestructura de la cdscara del huevo de

Lepidochelys ofivacea.

La apariencia de la superficie de la cdscara del huevo de la tortuga lo
ra observada con el microscopio de barrido a un aumento de 60X, es bastante
irreqular (Ldm. la). Presenta unidades semiglobosas, que tienen tamafio se-
mejante, y estan separadas por grietas y agujeros (poros) (Lams. 1b, 2a y
2b). Sin embargo, examinando con mds detalle porciones diferentes de cds-
cara de un mismo huevo, se pueden encontrar dos tipes diferentes de estas
con caracteristicas definidas. Unas corresponden a una zona més delgada y
otras a una zona mas gruesa. Las fotos al microscopio de barrido revelan
ciertamente la presencia de estas dos zonas., E1 corte transversal de 1a
porcion mds delgada, mide entre 215,5 y 227,5am y el de la gruesa entre
234,37 y 281 am. La zona gruesa (Lam, 1b), a un aumento de 300X, presenta
un aspecto mis aplanado y con mayor cantidad de espacios extra unidades que
la zona delgada (Lam. 2a). Cada unidad de 1a zona gruesa tiene un didmetro
que va de 83,33 a 150um. En la zona delgada tienen un tamafio entre 75 y
92,5 um, y se puede observar a 350X que en la zona delgada cada una de ellas
estd rodeada por cuatro agujeros o poros (Ldm. 2a). En esta zona los aguje-
ros estdn separados por una distancia promedio de 140,94 um y tienen un dia

metro de 14,16 y 20 um (Ldm. 4a y 2a).

E1 corte transversal de la cdscara permite observar que la disposicién
de las sales de calcio en las unidades tiene forma de abanico y gque por de

bajo es en forma de estratos (Ldm. 3a y 3b).



a) Panorama general de la superficie de la cdscara
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b) Umidades de sales de calcio de la cdscara del huevo de
L, slivacea(600X).



a) Corte transversal de la cdscara del huevo mostrando
una primera capa de unjdades de szles de calcio en
forma de abanico, una segunda capa con sales compac-

tadas e interiormente la membranz coricalantoidea
(200%).




LAMINA 3

b) Corte transversal de la cdscara del huevo en la que
se uh?ervan las secciones jndicadas en la lamina 3a
(300X).
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LAMINA 4

a) Poro de la céscara del huevo (1000X).
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Al examinar las unidades a mayor aumento (B0OX) se nota que estan forma
das por secciones o subunidades mds pequefas que tienen forma globosa (L&m.
4b), éstas pueden desprenderse formando escamas de cristales que se pueden
observar a 1000X (Lam. d4a). Las subunidades tiemen un tamafio promedio de

11,54m (Ldm. 4b).

Transporte de agua a través de la cdscara de los huevos de

L. ofivacea.

Los resultados del transporte de agua por los huevos de L, ofdivacea apa
recen en los cuadros N°s. 1 y 2 y en las figuras N°s.5 y 6. En ellos se
presenta el cambio porcentual del peso de los huevos cada 2 horas (primer
sistema) y cada 12 horas (segundo sistema) por efecto de la absorcién o

pérdida de agua.

Como se puede observar, los valores obtenidos con los huevos en el pri-
mer sistema, muestran un aumento de peso durante las dos primeras horas de
=]
inmersifn en agua destilada, dulce y con 10/,. de salinidad (Fig. N° 5).

L}
Lo inverso sucede en aquellos colocados en aguas con 20 ;ﬂq. 3nFu-i34.33fua

(agua marina) y dﬂjup{Figa N°5).

Los datos obtenidos en Tas observaciones con el segundo sistema corro-
boran los anteriores. Se pone de manifiesto un aumento de peso en aquellos
huevos sumergidos en agua destilada y dulce durante las primeras 24 horas

de observacifn y a partir de este momento hay una disminucidn; tanbiﬁn;se;




CUADRO N° 1

Cambio porcentual del peso* de los huevos de L. olivacea

sumergidos en 750 m1 de agua con diferentes salinida-

des y pesados cada 2 horas (Sistema N°1 de difu -

sién experimental)

SALINIDAD (PARTES POR MIL)

TIEMPO (Hrs.) Q= 0,0078*** 10 20 30 34,33 40

E + ﬂ,3¢ + ﬂ',sﬂ + 1'30 = ﬂ-Bg - 1’93 - ﬂ.af - 315?
4 + u,al e E,UE + 1‘55 - 1’“2 - 2.22 e u,#ﬁ' ! 4141
6 + 0,31 - 0,05 + 2,70 - 0,40 - 2,53 - 0,37 - 4,26
8 + 0,11 + 0,05 + 2,86 + 0,08 - 3,22 - 0,14 =-3,52
10 + 0,45 + 0,56 + 2,67 - 0,02 - 3,22 - 0,52 - 4,00
12 + u-?g + 1,"]? - 2142 = u,uﬂ- - 3’5‘4 -7 ﬂ‘ag - 4'4?
El cambio porcentual se calculd con base al promedio del peso original

(de cada

correspondiente.

Agua destilada.

Agua dulce.

grupo de cinco huevos) antes de sumergirlos

en el tipo de agua
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VARIAGIONES EN EL. AUMENTO PORCENTUAL DEL PESO DE LOS

HUEVOS DE L.OLIVACEA SUMERGIDOS EN 750 ML. DE SIETE
TIPOS DE AGUA CON DIFERENTES SALINIDADES (SISTEMA 1)




CUADRD N° 2

Cambio porcentual del peso* de los huevos de L. olivacea sumergidos

en 750 m1 de agua con diferente salinidad y pesados cada 12 ho-

ras (Sistema N°2 de difusién experimental)
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SALINIDAD (PARTES POR MIL )

TIEMPO (Hrs.) 0**  (,0078*** 10 20 30 34,33 40
12 : +2,93 *+3,43 -0,29 - 0,87 - 2,29 - 3,40 - 3,67
24 +3,25 +4,66 +0,47 - 0,20 - 2,83 =357 - 5,04
36 +3,10 +3,46 +1,16 -0,22 - 2,19 - 3,00 - 4,79
48 +2,96 42,37 1,60 P F 03T 7 - 1,77 e 2,810 =kl
* El cambio porcentual se calculé con base al promedio del peso original

(de cada grupo de cinco huevos) antes de sumergidos en el tipo de agua

correspondiente,
o Agua destilada.

*+*  fgua dulce.
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VARIACIONES EN EL AUMENTO PORCENTUAL DEL PESO DE
LOS HUEVOS DE L.OLIVACEA SUMERGIDOS EN 750 ML.

DE SIETE TIPOS DE AGUA CON DIFERENTES SALINIDADES
( SISTEMA 2)
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primeras 12 horas. Los huevos sumergidos en aguas con 30; 34,33 (agua mari-
na) y 40 partes por mil de salinidad pierden agua durante las primeras 24 ho
ras y a partir de ese momento la absorben, pero éstos no 1legan a sobrepasar
su peso original (Fig. N®6), proceso que < ocurre con los huevos colocados

en agua con 10 y 20 partes por mil de salinidad.

Consumo de oxigeno de los huevos y su osmolaridad interna.

La porosidad de 1a cdscara de los huevos de tortuga favorece no sélo el

intercambio de 17guido sino también el de gases. En el Cuadro N® 3 se pre-
centa el consumo real de oxTgeno por los huevos sumergidos en agua destila-
da, dulce y marina. E1 valor miximo de consumo de oxigeno lo presentan los
huevos contenidos en agua dulce. Estos consumieron 5,40 mg ﬂzfl en compara
c¢ién con 4,83 y 3,02 mg ﬂzfl consumidos por lo que fueron colocados en agua

destilada y marina respectivamente (Fig. Ne 7).

La osmolaridad promedio del huevo fue de 567,86 mOsm., la cual es menor

que 1a del agua del mar (847,6 mOsm.. ) .

Aspectos microbiolégicos de los huevos de L. of{vacea y de la playa

de Ostional. Q

Los resultados del andlisis microbiolégico por bacterias y hongos demos
tr6 que en la época seca hay gran cantidad de cocos Gram(+) y bacilos

Gram(-) tanto en los huevos como en la arena. E1 recuento de cocos Gram(+)

fue jgual o mayor que 1 x lﬂa bacterias/ml y se aislé: Staphyfococcus

auneus y Enterococcud.

Del frotis directo de la cascara del huevo, el recuento d:;ﬁrii§ﬁ§=a"i-
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CUADRO N° 3

Consumo de oxigeno (en mg 0,/1it) por Tos huevos de

L. olivacea sumergidos en tres tipos diferentes de agua

TIEMPO DE TIPO DE AGUA
INMERSION DESTILADA DULCE MARINA
(HORAS) CONCENTRACION DEL OXIGEND DISUELTO EN Mg 0p/1itro
0 7.28 () gLl 8,85 (—)
8 5,30 (1,98) 5,73 (3,48) 5,02 (3,83)
16 4,34 (2,94) 4,05 (5,16) 4,53 (4,39)
24 4,26 (3,02) 3,81 (5,40) 4,02 (4,83)

* Los valores entre paréntesis corresponden al oxfgeno

consumido por los huevos.
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REPRESENTACION DEL CONSUMO DE OXIGENO POR LOS
HUEVOS DE L.OLIVACEA ENTRES TIPOS DIFERENTES
DE AGUA (DESTILADA, DULCE Y MARINA), DETERMINADO
MIDIENDO EL DESCENSO DEL CONTENIDO DE OXIGENO

DISUELTO.




solo Citrobacten, Mizona y Keebsieffa se aislaron del 1iquido del huevo

en descomposicion.

E1 examen de un huevo con arena (sin Tavar) en &poca 1luviosa presento

Staphylococeus aureus, Enterocoecus, Klebsiella sp. y Proteus minabilis.

Se determind la presencia de un micel io macrosifonado y conidios al fro

tis directo y los cultivos fueron positivos para Menosporium 4p.

La importancia biolégico-sanitaria de estos microorganismos para la es-

pecie en estudio y para el hombre se discutird mis adelante,

Fertilidad, abortos y etapa de desarrollo embrionario abortada

En el drea de estudio (Fig. N° 1) se obtuvieron los datos relacionados
con fertilidad, abortos, etapa de desarrollo embrionario abortada, rendimien
to de la incubacién natural y factores orientadores de las crfas de

L. ofivaren.

Los datos de fertilidad y los de abortos determinados a partir de 12.087
huevos aparecen en los cuadros N°s, 4 y 5 respectivamente., Para los fines
de este trabajo, fertilidad significa huevos con embrién vivo en cualquier
etapa de desarrollo, y abortos huevos con embriones muertos en cualquier

etapa de desarrollo.

El maximo de fertilidad se presentd durante el mes de diciembre (Epoca

Tluviosa)y el minimo durante el mes de febrero (estacidn seca) (Fig. N°8 ).

La zona de playa que presentd mis alto porcentaje de abortos (6,64%)

fue 1a zona seca (I), la de menor (3,16%) fue la zona siempre himeda (II1)

(Fig. N®9).
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REPRESENTACION DEL. PORCENTAJE DE ABORTOS EN CADA
ZONA DE LA PLAYA A PARTIR DE UNA MUESTRA DE 12.087

HUEVOS EXAMINADOS
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E1 miximo de abortos se observd durante el mes de abril y se localizf
en 1a zona seca (I) y no se presentaron abortos en los meses de enero ¥

marzo en la zona siempre himeda (I11) (Cuadro N° 5 y Fig, N° 10).

La ocurrencia de abortos no es cuantitativamente igual en cada una de
las etapas de desarrollo embrionario. Por el contrario, como se puede ver
en el Cuadro N° 6, el porcentaje de los mismos es mayor en algunas etapas
y depende estadisticamente y en forma significativa de la zona de la playa

en gue se localice el nido (ver andlisis estadistico SPSSH).

La etapa mds afectada en todas las zonas fue la nimero uno (desde la ovo
posicion a 15 dias de incubacién) y las menos afectadas fueron en su orden
la ndmero cuatro (de 40 a 46 dfas) y la ndmero cinco (de 47 dias hasta 1a

eclosion) (Cuadro N°® 6 y Fig. N® 11).

Rerdimiento de la incubaci6n en condiciones naturales.

El rendimiento de la incubacién en condiciones naturales es muy irregu
lar en Ostional, pues varia de un 53,57 a un 95% de nacimientos. A su vez
el lapso de tiempo de desarrcllo hasta la emergencia de las crias varid de
47 a 56 dias, el promedio fue de 50,60 y la moda fue de 48 (Cuadro N° 7).

Se presentd una correlacidn positiva y significativa entre el nimero de hue .

vos y el aumento del rendimiento. Lo contrario sucedié entre el nimero de
huevos y el periodo de incubacifn, que exhibif una correlacidn negativa

significativa respecto a aquél (Figs. N°s. 12y 13).

Para efectos del presente trabajo y en relacidn con los Cuadros K°s
y 9, se designé a la sumatoria de abortos encontrados en los

riores e inferiores (juntos) con la letra A; el nimero de abortos ces
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CUADRO N°® 6

Distribucién del nimerc de abortos en diferentes etapas de desarrollo

embrionario, determinados a partir de 1795 huevos con embriones muer-

tos encontrados en las tres zonas de playa*

ETAPA i ZONA DE PLAYA TOTAL T
ABORTADA I Il 111
1 434(24,17) 253(14,09) 242(13,48) g2o(51,75) 309,66
2 210(11,69) 306(7,04) 35(1,94) 551(30,69) 1B3,€E6
3 a7(4 .84) 49(2,72) 70(3.,89) 206(11,47) 68,66
4 37(2,08) 0(0) 0(0) 37(2,06) -
5 36(2,00) 0(0) 36(2,00) 72{(4,01) 3,6
TOTALES 804(44,79) 608(33,87) 383(21,33) 1795(100) 597,98

* |os valores entre paréntesis representan el porcentaje de abortos en cada
etapa de desarrollo embrionario por zona de playa.
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CUADRO N° 7

Distribucién del nimero de huevos, porcentaje de nacimientos y tiempo
de eclosidn, en veinte nidos de L. olivacea, incubados en condiciones

naturales, estudiados en la playa de Ostional de octubre a diciembre

de 1978
N° N° Ne % ECLOSION
DE NIDO  DE HUEVOS  DE NACIMIENTOS ~ DE NACIMIENTOS (DIAS)
1 110 d0 Sl 72,72 49
2 109 89 71,65 53
3 100 % 94,00 53
“ 115 110 95,00 48
5 82 45 54,00 55
6 112 91 81,25 56
7 107 85 79,42 49
3 109 6C 55, 0 49
9 120 101 84,1€ 52
10 96 75 78,12 52
11 112 60 53,57 52
12 125 69 55,20 48
13 125 93 74,40 47
14 99 80 80,80 50
15 100 88 88,00 51
16 106 94 88,67 51
17 113 94 83,18 53
18 101 96 85,14 48
19 108 87 80,55 48
20 114 97 85,08 48
TOTAL 2.163 1.678 1.549,96 1.012
15 108,159,80 83,90+15,48  77,49412,72 50,6042, 51
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CUADRO M° 8

Nimero absoluto de abortos para los grupos de huevos superiores
mis inferiores (A), centrales (B) y totales (C) de los nidos
naturales, examinados en la €poca seca y 1luviosa en Ostional

(Guanacaste).
EPOCA SECA  EPOCA LLUVIOSA  TOTAL
GRUPD A
Huevos superiores ABORTOS 201
mds inferiores
NO AEORTOS 919

TOTALES 1120
GRUPD B ABORTOS 364
tetas centra- NO ABORTOS 3881

TOTALES 4245
GRUPO C RBORTOS 565
Total de hue- NO ABORTOS 4800
VOS.

TOTALES 5365




CUADRO N° 9

Valores de Chi-cuadrado* correspondientes al nimero de
abortos de los huevos de L. olivacea en la época se

ca y lluviosa

GRUPD A
(Huevos superijores 130,71
+ inferiores)

GRUPD B
(Huevas centrales) 124,51
GRUPD C
(Total de huevos) 254,10

p<0,005

p<0,005

p<0,005

* Prueba basada en los ndmeros absolutos de abortos del

Cuadro N° 8.
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les con la letra B y al total de abortos del nido con la letra C; mediante
la prueba de Chi-cuadrado se aceptd Hu a un nivel de significancia de 0,1
lo que revela que el numero de abortos de A es semejante al de B o sea,

no se producen mas abortos centrales que en las secciones superior_e infe-
rior del nido juntas, cuando se consideran la estacidn seca y 1luviosa a

fa vez, Pero, hay que resaltar que si se analizan A, B y C en cada esta =
cifn por aparte, sT existen diferencias. Por esta razdn y con afén de com-
probarlo:- se plantearon otras hipotesis nulas: 1) que el nidmero de ahbortos
A para la época seca y 1luviosa eran iguales; 2) que el ndmero de abortos
B para cada €poca eran iguales; 3) que el nimero de abortos C en cada época
eran iguales. Se 1legl a rechazar las tres hipitesis HD con un nivel de
significacidn de 0,005, 1o que demuestra que el ndmero de abortos en A, B y

C es muy diferente en cada estacion del afio a los valores esperados.

Rendimiento de la incubacidn artificial.

En condiciones experimentales el rendimiento varid de un 9,30 a un
34,00% (Fig. N® 14) y el tiempo hasta la emergencia de las tortuguitas de
69 a 78 dfas. Los valores minimo y miximo de rendimiento corresponden al
modelo de incubacion B (nido simulado). La frecuencia mayor (51,16%) de
abortos aparecid en el modelo B y la menor (4,49%) en el modelo A (Cuadro

N° 10). E1 A presentd a su vez el menor perfodo de desarrollo (69 dfas)

(Fig, N°® 15).
Factores orientadores de las crias.

1. Orientaci6n en un aro de madera.

Planteada 1a hipdtesis nula de que no hay diferencia estadistica entre
1a frecuencia absoluta de tortuguitas presentes en cada cuadrante al finali

zar cada prueba y la hipitesis alternativa de que s7 hay diferencia, se lo-
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grd establecer mediante la prueba Chi-cuadrado gue las tortuguitas manifies
tan una marcada preferencia por los factores ambientales correspondientes

a los cuadrantes Ay B (Fig. 2 1y 11), durante las horas de la mafana,
tarde y noche. En la mafiana el cuadrante A corresponde al mar y el B al sol
y estero. En la tarde y noche al A corresponde al mar y sol y el B al mar

solamente.

Sin embargo en los experimentos I y III realizados en una mafiana solea=
da (Cuadros 11a y 11b), las crias manifestaron una marcada preferencia en per-
manecer mis tiempo y en Mayor nimero en el cuadrante A y menos en el B. En
mananas sin sol la prueba Chi-cuadrado reveld que no hay preferencias de -
mostrables por alguno de estos cuadrantes en particular (Cuadros 12a , 12b
y 13a y 13b). Es decir prefieren tanto la direccidn hacia la posicidn re-
lativa del sol como hacia el mar. El mismo comportamiento se presentd en los
experimentos realizados en las tardes con sol y durante la noche (Cuadros

14a y 14b y 15a y 15b).

A su vez, en todos los experimentos realizados y tomando como muestra
parcial el nimero de tortuquitas presentes en los cuadrantes respectivos du
rante los (ltimos cinco minutos de cada experimento, se observé que las tor-
tuguitas exhibieron una mayor propension a orientarse en mis cantidad hacia
los cuadrantes A y B (sol y estero y mar respectivamente) y menos hacia Cy
D. En los experimentos I y IIT 1levados a cabo en mafanas soleadas (Cuadros
11a y 11b), las recién nacidas no escogen con preferencia ni el cuadrante A
ni el B. Fs decir no hay diferencia significativa en la frecuencia de

crias en uno u otro cuadrante.




CUADRO N° 1lla.

Frecuencia absoluta de tortuguitas en los cuadrantes A, B, € y
D, durante las horas de la manana en dias soleados.
(Experimentos realizados con tortuguitas capturadas el mismo
dia I y II) y con crias colectadas una noche antes (III).

TIEMPO EN CUADRANTES N° TOTAL DE TOR-
HORAS A B c . TUGAS
7:05 13 17 0 0 30
7:10 9 21 0 0 30
I 7:15 12 12 3 3 30
7:20 11 12 3 4 30
7:25 10 17 2 1 30
_TOTALES 55 79 8 8
7:35 37 10 2 2 51
7:35 20 22 5 4 51
11 7:40 27 20 1 3 51
7:45 19 27 ? 3 51
7:50 13 26 8 4 51
TOTALES 116 105 18 16
8:55 8 2 1 0 11
8:60 6 2 1 2 5
11 8:65 3 6 n 2 11
8:70 4 4 3 0 11
8:75 4 2 g 3 11




CUADRO N® 1Za.

Frecuencia absoluta de tortuguitas en los cuadrantes A, B,

C y D, durante las horas de la mafana en dfas sin sol.
(Experimentos realizados con crfas recogidas la noche ante
rior (aproximadamente 12 horas antes).

TIEMPO CUADRANTES N° TOTAL DE TORTUGAS
EN HORAS

= A B c D
6:00 24 22 0 ) 50
6:05 38 22 0 0 50
6:10 26 23 0 1 50
6:15 24 22 b 8 50
6:20 33 21 1 5 50
6:25 30 27 1 2 50
£:30 19 27 2 2 50
6:35 18 25 4 3 50
6:40 22 11 3 4 50
6:45 25 11 0 4 50

TOTALES 259 151 17 33

L
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CUADRO N° 13a
Frecuencia absoluta de tortuguitas en los cuadrantes A, B,
C y D, durante las horas de 1a manana en dfas sin so).

(Experimentos con tortuguitas capturadas dos noches antes
\iproximadamente 36 horas antes)).

TIEMPO EN CUADRANTES N° TOTAL DE TORTUGAS
HORAS
A B c D

6:20 14 26 0 0 40

6:25 6 22 6 6 40

6:30 8 22 5 5 40

6:35 10 22 3 5 40

€:40 12 16 b b 40

6:45 12 22 3 3 40

6:50 17 13 1 9 40

TOTALES 79 143 24 34
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CUADRD N® 14a.
Frecuencia absoluta de tortuguitas en los cuadrantes A, B, C y

D, durante las horas de la tarde en dfas soleados.

(Experimentos realizados con especimenes colectados el mismo

dia).
TIEMPO EN HORAS LEACRITES N°TOTAL DE TORTUGAS
A B C D
15:35 7 16 4 1 48
15:40 8 29 10 1 48
15:45 10 26 8 4 48
15:50 11 24 8 5 48
15:55 10 29 8 1 48

TOTALES 46 144 38 12




CUADRD N° 15a

Frecuencia absoluta de tortuguitas en los cuadrantes A,B,Cy

D, durante las horas de la noche.

(Experimentos realizados con crias recogidas una noche antes
(aprox imadamente 20 horas antes)).

TIEMPO EN HORAS CUADRIMEES ... - N° DE TORTUGAS
A B c D
18:00 6 22 10 10 a8
18:05 8 29 9 2 18
18:10 10 31 6 2 a8
18:15 6 35 2 4 a8
18:20 11 34 1 2 a8

TOTALES 41 151 28 20
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CUADRO K°® 11b

Distribucién de los valores de Chi-cuadrado correspondientes

al nimero de tortuguitas utilizados en los experimentos del

cuadro 1la,
Anflisis 1* Andlisis 2*

I A+E vs, C+4D 17,63 p=0,005 01,26 p=0,005

A vsB 1,33 p=>=0,1 3,94 p=<0,05%
A+B vs C+D 13,25 p=0,005 135,67 p==0),005

11

Avs B 3,69 p>=>0,05 0,45 p=>0,1
A+B vs C+D 0 p==0,000 12,29 p<0,005

I A vs ¥ 0,16 p>0,5 1,56 p=>0,1

* Se aplicé Chi-cuadrado al nimero de tortuguitas presentes en los cuadrantes
respectivos durante los G1timos cinco minutos de] experimento.

**  Se aplicd 1a prueba (Chi-cuadrado) al nimero total de tortuguitas presentes
en los respectivos cuadrantes,
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CUADRO N° 12b

DistribuciGn de los valores de Chi-cuadrado correspondientes al
nimero de tortucuitas utilizadas en los experimentos del cuadro

12a.
Andlisis 1* Andlisis 2%*
A+E vs C+D 33,62 p<0,005 318,40 p<0,005
Avs T
0,19 p=>0,5 9,97 p=<0,005

* Ver indicaciones debajo del cuadro 11b.

Wi [depr,

CUADRD N°® 13b

Distribucidn de los valores de Chi-cuadrado correspond ientes al nd

mere de tortuguitas utilizadas en los experimentos del cuadro 13a.

Andlisis 1* Andlisig 2%
A+B vs C+n 4,51 . p<0,05 94,88 p<0,005
Avs D 0,30 p>0,5 17,87 p<<0,005

* Ver indicaciones debajo del cuadro 1lb.

k. [dem.
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CUADRO H® 14b

Distribucién de los valores de Chi-cuadrado correspondientes al

nimero de tortuguitas utilizadas en los experimentos del cuadro

14a.
Andlisis 1* Andlisig**
A+B vs C+D 17,52 p<0,005 80,50 p<0,005
Avs B 8,30 p<0,005 49,52 p<0,005

* Ver indicaciones debajo del cuadro 11b.

¥ Tdem,

CUADRO N® 15b

Distribucidn de los valores de Chi-cuadrado correspondientes al

nimero de tortuquitas utilizadas en los experimentos del cuadro

15a,
Andlisis 1* Andlisis **
A+B vs C+D 35,02 p<0,005 B5,20 p<£,005
Avs B 10,75 p=0,005 61,88 pq‘.‘.‘ﬂ,ﬂﬁ

Ver indicaciones debajo del Cuadre 11b.

O Idﬂh




Una conducta similar a 1a observada en los experimentos I y 111 (Cua-
dros 1la y 11b), se presentd en los experimentos de la mafiana sin  sol
(Cuadros 12a y 12b; 13a y 13b). Las tortuguitas se distribuyen por igual
tanto en el cuadrante A (mar) como hacia el cuadrante B (sol.y estero). No
ocurrié 1o mismo con los especimenes utilizados en 1a tarde (Cuadros 14a y
14b) y en la noche (Cuadros 15a y 15b), los cuales prefieren el cuadrante
del mar (B) y no la direccifn hacia la cual el sol "se oculté" y que tam -

bién posee mar (cuadrante A).

2. Relacion del tamafio y peso en el tiempo de desplazamiento,

Los datos obtenidos en los experimentos realizados en la mafiana, mos -
traron diferencias significativas con respecto a los experimentos de 1la
tarde. Las pruebas de correlacién fueron ajustadas a un nivel de signifi-
cacién de 0,1 para ambos casos y los resultados se indican en el Cuadro N°
16. Hay una correlacion negativa entre el tamario y el tiempo de recorrido
de las cincuenta tortuguitas utilizadas en los experimentos de 1a mafana,
To que significa que al aumentar el tamafio disminuye el tiempo de despla-
zamiento. A su vez se manifiesta una correlacidn positiva d&bil entre el
peso y el tiempo, que nos indica que con el aumento de peso aumenta el tiem

po de desplazamiento, pero no de manera determinante,

Las cincuenta tortuguitas utilizadas en el experimento de la tarde mos
traron una correlacifn negativa significativa entre el tamafio y el tiempo,

es decir al aumentar el tamaiio disminuyé el tiempo de desplazamiento. Por

su parte, el peso y el tiempo quardan una correlacién positiva, que al igual
que durante la mafiana es débil (Cuadro N° 16).




CUADRO N° 16

Correlacidon simple entre peso, tamanc y tiempo de ‘

desplazamiento de las crfas de L. olivacea*

MARANA TARDE
TAMARO PESOD TIEMPO TAMARO PESO TIEMPO
Tamano 1,00 0,41 - 0,32 1,00 0,51 - 0,14
Peso 0,41 1,00 0,10 0,51 1,00 0,14
Tiempo - 0,32 0,10 1,00 - 0,14 0,14 1,00

p <0,1 para todos los valores.

* Natos originales en anexos N°s, 1, 2y 3.




3. Efectos del cautiverio sobre el grado de orientacifn.

Se aceptd la hipdtesis nula de que no hay diferencia esencial en -
tre las distancias promedio recorridas en la mafiana y en la tarde (juntas)
por crfas que tienen entre 13 y 24, entre 37 y 48 y entre 49 y 60 horas de

cautiverio (Cuadro N° 17).

Considerando dnicamente los experimentos de la manana, la hipStesis nu
la de promedio de distancias fue aceptable a un nivel de significancia de
0,05 para los perfodos de cautiverio siguientes, al compararlos entre si:

13 a 24 vs, 37 a 48; 13 a 24 vs, 49 a 60; 37 a 48 vs. 49 a 60.

El mismo resultado se obtuvo al comparar los mismos periodos en solo
Tos experimentos de la tarde.
Al hacer comparaciones de los resul tados obtenidos en la noche se rechazd
H, ¥ se aceptd Hlﬁ También se aceptd HI al comparar las distancias reco-
rridas en la noche por especimenes con cero a 12 horas de cautiverio res=
pecto a las distancias recorridas por crfas con 49 a 60 horas de cautive-

rio,

Se comprobé que existe diferencia altamente significativa entre los
tiempos de recorrido de 1a mafiana respecto a los de la tarde, en tortugui=-
tas con 13 a 24 horas de colectadas,

No 1a hay para esos mismos periodos del dfa en las crfas con 49-60 horas
de cautiverio. Si existe diferencia muy significativa entre los tiempos

de 1a mafiana y de la tarde de individuos que tenfan de 37 a 48 horas de

colectados.
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Se aceptd Hu para los tiempos de recorrido en 1a mafiana, al comparar
los datos obtenidos de especimenes que tenian de 13 a 24 horas con raspecto
a los que tenfan de 37 a 48 horas de cautiverio y se rechazd para los si-
guientes pares de observaciones: 13 a 24 vs, 49 a 60; 37 a 48 vs, 49 a 60,
Para 1a tarde y 1a noche se aceptd Hu en 1as observaciones pareadas de los
siguientes periodos de cautiverio: 0 a 12 vs. 25 a 36; 13 a 24 vs, 49 a
60; 37 a 48 vs. 49 a 60.

Al comparar los tiempos de recorrido para la mafana y la tarde Jjuntos,
en todos los pares posibles de observaciones, se permitis la aceptacidn
de H, en todos los casos. Lo mismo sucedié con la comparacin de los re-
sultados de los experimentos de la noche (0 a 12 horas de cautiverio) con
las del dia (mafana y tarde) de tortuguitas con 49 a 60 horas de colecta -
das.
Se aceptd H; para los tiempos de la noche (0 a 12) vs, tiempo de la mafana

(13 a 24) y para los de la noche (0 a 12) vs, tarde (13 a 24).

Existe una correlacién positiva y altamente significativa entre el au-
mento del tiempo y el aumento de la distancia para los pericdos comprendi-
dos entre 0 y 48 horas de cautiverio y es relativamente débil en el perio-
do de 49 a 60 horas (Cuadro N° 18). Se puede observar que los valores me-
nores corresponden a los perfodos diurnos y los mayores a los nocturnos.
Las crfas con 13 a 24, 37 a 48 ¥ 49 a 60 horas de cautiverio presentaron
las correlaciones mas bajas (0,69; 0,67 y 0,35 respectivamente) si se les
compara con las correlaciones mis altas de las tortuguitas con 0 a 12 y

25 a 36 horas de cautiverio (0,79 y 0,72 respectivamente). La interpreta

cién de estos resultados se hars mis adelante.
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CUADRO N° 18
Pruebas de correlacifn entre distancia y tiempo en recorrer 20 metros

de playa para crias de L. olivacea con diferentes
perfodos de cautiverio *

PERIODO DE CAUTIVERIO

{Horas)
0-12 13 - 24 é5 - 36 37 - 48 49 - 60
0,79 0,69 0,72 0,67 0,35
g.l. 24 18 22 23 18
p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05

* Datos originales en anexo N°® 4.
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DISCUSION

En el estudio de cualquier poblacion animal, tanto los factores ffsico-
guimicos como los bifticos Juegan un papel fundamental. Entre estos existen
relaciones estrechas las cuales dificilmente pueden ser estudiadas separada-
mente, excepto en condiciones experimentales. Esto es cierto también para
todo lo relacionado con el ciclo de vida de las especies en estudio. Sin
embargo, los factores que afectan a una especie en una determinada etapa del
ciclo de vida no necesariamente influirdn en todas las otras etapas. Asft,
en L. oldvacea existen factores que se relacionan Tntimamente con su fase
marina y las cuales son muy diferentes a aquellos que afectan su fase te-

rrestre

En el presente trabajo se ha estudiado varios factores que tienen in -
fluencia en el éxito de 1a fase terrestre de L. ofivacea. Para 1levar aca
bo dicho estudio se han examinado tres aspectos de la fase de vida terres-

tre de esta especie: huevos, embriones y tortuguitas.

Los huevos son quizd, Tos mds propensos a los cambios ambientales. Su
dnico medio de proteccion es la arena en la cual yacen y las condiciones
ambientales varian diaria y estacionalmente. En tortugas marinas hay bas-
tante informacin sobre la forma, tamano, peso y nimero de huevos, pero el
desconocimiento es completo respecto a la ultraestructura de las cdscaras
de los huevos de las diferentes especies, a pesar de gue este es el funda-
mento estructural externo que permite los procesos de intercambio de sustan

cias entre el ambiente y el interior del huevo. Es por esta razén que en

el presente trabajo se describig por primera vez la ultraestructura de Jla




cascara del huevo de una tortuga marina como es L. ofivacea,

La ultraestructura de la céscara de L. ofivacea.

La cascara del huevo de L. ofivacea se diferencia de la del huevo de
ave, al no presentar una cuticula lisa, sino que por el contrario se aseme
Ja a una coliflor. Las unidades de sales de calcio estin posiblemente cons
titufdas quimicamente por.carbonato de calcio,"calcita" y aragonito, sustan
cias encontradas por Baird y Salomon (1979) en huevos de C. mydas. Las sa-
les de calcio del huevo de la tortuga lora no forman columnas, como las des
critas por Rahn, et al. (1979) en el huevo de ave. No se observan conos ma
milarios y existe una segunda capa semejante a las dos membranas de la cds-
cara del huevo de ave, pero no se observan fibras sino sales de calcio com-
pactadas e inmediatamente debajo se encuentra la membrana corioalantoidea.
El aspecto de los poros es muy diferente, pues estos no son tubularmente
uniformes en toda su extensidn, sino gue sus paredes son irregulares y al
gunos se encuentran parcialmente obstruidos por las mismas sales de calcio.
Es a través de estos poros que ocurre la difusidn. Lamentablemente como
hasta el momento no existen descripciones sobre la ultraestructura de las
cdscaras de los huevos de las olras especies de tortugas marinas no se ha

podido hacer comparaciones para establecer sus diferencias y simil{tudes.

Transporte de agua a traves de la cdscara, consumo de oxigeno y os-

molaridad interna.

Prange y Ackerman (1974) enfatizan que la difusidn es el mecanismo pri
mario de intercambio de sustancias entre los huevos de las tortugas mari -
nas y su ambiente. Por consiquiente si las condiciones de 1a arena varfan

constantemente la difusidn de sustancias en los nidos también variard, 1o




cual repercutira directamente en el desarrollo del embrisn. Ademas, la di
fusidn requiere, para que se lleve a cabo, de que todo el sistema (ambien-
te-huevo) funcione adecuadamente ¥ para que esto suceda, los huevos deben
poseer ademds de su estructura, una constitucién quimica muy particular.
La cdscara debe ser porosa ¥ la osmolaridad interna tiene que favorecer el
intercambio de agua y de gases. Los parametros que gobiernan esta difusifn
son complejos. En los huevos de ave por ejemplo la difusién est§ regulada
por el tamafio de los poros y la concentracién de gases. Los huevos de tor
tuga, al igual que los huevos de ave, deben poseer mecanismos reguladores
de difusion semejantes (Prange y Ackerman, 1974). Sin embargo, los cambios
de turgencia de los huevos tienmen ademis un fundamento fisioldgico, basado
en la osmolaridad interna del huevo, En L. ofivacea esta es menor que la
del agua de mar (567,86 y 847,60 mOsm respectivamente), por lo tanto al
colocar huevos en soluciones salinas can concentraciones iguales o mayores
a la del agua de mar, el huevo tiende a perder agua y como consecuencia
peso. Precisamente esto fue 1o que sucedio durante las primeras doce ho-
ras con los huevos del sequndo sistema experimental colocados en aguas con
concentraciones salinas de ID?nn Y superiores. En el primer sistema expe-
rimental las varjaciones de peso determinadas cada dos horas no fueron
constantes, sino que se observd un comportamiento irreqular en el que hu-
bo momentos en que se perdid agua y otros en que se absorbid, a pesar de
esto el resultado neto a largo plazo fue pérdida de agua (como se demues-
tra al observar las curvas obtenidas de los resul tados del sequndo siste-
ma, Fig. N°® 6). Los valores obtenidos con los huevos sumergides en agua

al IDFDo » parecen desviarse de la tendencia esperada. Este hecho se de-
bid a que en esta concentracién salina, se utilizé para el primer sistema

un grupo de huevos diferente al utilizado en el segundo que pertenecian a
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Otra ovopostura, lo que pudo provocar un comportamiento diferente durante
las primeras doce horas, el cual se modificaria durante las horas siguien-

tes eliminando el exceso de agua.

51 los huevos se sumergen en un medio hipoténico se facilita el paso de
agua hacia el interior de estos para equilibrar las concentraciones; esto
fue precisamente 1o que sucedid durante las primeras veinticuatro horas de
observacion en el primer sistema con los huevos colocados en agua destila-
da y dulee. Sin embargo, los huevos que manifestaron un aumento porcentual
mayor de peso estaban colocados en agua dulce, A pesar de que este tipo de
agua posee una mayor concentracién de sales que el agua destilada, se com-

probé que la diferencia no era significativa.

n términos generales estos resul tados son semejantes y corroboran las
observaciones realizadas por Bustard y Greenham (1968) con huevos de
C. mydas puestos en arenas humedecidas con aquas destilada 0 de mar al
25% (9/00), 50% (177 00) 75 (25,91/,,) y 100% (34,33/..). En la arena hu-
medec ida con agua destilada se observa un aumento de peso pero en la humede-

cida con agua de mar a] 75% ¥ 100% se demostro una pérdida .

El consumo de oxfgeno es un reflejo de 1a actividad metabdlica de 1los
huevos; por esta razén los huevos usados en las determinaciones del consu-
mo de oxigeno fueron tratados con mucha precaucion para evitar ]a contami-
racién con bacterias del ambiente exterior que pudieran consumir cantidades
relativamente importantes de oxigeno, Sin embargo y a pesar de las precau-
ciones no se puede descartar la posibilidad de que se produjera consumo de

oxigeno por parte de las bacterias del agua o de-las que ya2 venian con los

huevos prevenientes del tracto reproductivo de 1a madre. Fs importante




hacer notar que Tos huevos absorbieron mds oxfgeno en agua dulce, que era
la que contenfa mds oxigeno disuelto, sucediendo 1o contrario con los hue-
vos que estuvieron sumergidos en agua destilada que era la que posefa menor
cantidad de oxigeno disponible, Estos resultados son evidencia de que la

difusidn del oxfgeno es independiente de 1a salinidad.

Aspectos microbioldgitos de 1a playa de Ostional y de los

huevos de L. efivacea.

Como se expuso en la seccifn de resultados, mediante el an§lisis micro-
bioldgico de las muestras de arena y huevos tomadas durante las estaciones
seca y lluviosa, se logrd aislar o identificar una serie de microorganismos
de importancia sanitaria, los cuales podrfan ser perjudiciales para el hom-
bre o animal doméstico que consuma 1os huevos. Ademis de la Justificacion
sanitaria la importancia de esta parte del estudio de 1a fase terrestre de
L. ofivaceg radica sobre todo en el perjuicio que estos microorganismos pu-

dieran causar sobre los embriones.

Ademds de los efectos estacionales y climdticos, la arena de la playa
es afectada por tres factores principales a través del afio: a) por accidn
de Tas mareas, b) por las excavaciones de los cerdos y c) por efecto de las
arribadas; las dos (1timas, sobre todo en las partes altas de la playa, pro
pician un aumento en la contaminacidn y dispersi6n bacteriana y fungosa que
posiblemente repercute sobre los huevos de una manera aiin desconocida. En
este sentido, se requieren mis estudios, pues en la presente investigacifn
no se determind si las bacterias y hongos encontrados invaden los huevos

cuando estos son infértiles, o cuando Tos embriones han muerto o cierts por

centaje de los abortos es producido por algunos de los microorganissos pro-




venientes del tracto de 1a hembra o de la arena de la playa, lo cual seria

de interés biolfgico.

Los cocos Gram(+) como Staphyfococcus auneus y Enferococcus que fueron
encontrados en la arena durante el mes de enero de 1979, se presentan nor-
malmente en mucosas e intestinos humanos, pero son también responsables de
producir infecciones de mucosas, vias urinarias e intestinales y endocardi-

tis (Burrows, 1969).

Las bacterias Gram(-) entéricas representadas por los grupos Arizona,
Citrobacten, Pseudomonas, Hafnia y KEebaieffa se encuentran por lo general
en el iﬁte5t1nu del hombre y otros animales homeotermos como cerdos
(Burrows, 1969). Al existir gran cantidad de cerdos domésticos que recorren
la playa desenterrando huevos, era 18gico encontrar este tipo de flora bac-
teriana en la arena y huevos. La playa estd muy contaminada pues el recuen
to bacteriano fue sumamente alto (igual o mayor a 1x10° bacterias por mili-

litro).

E1 grupo Arizona, aislado también en huevos sanos, pertenece al grupo
de bacilos paracSlicos,es muy patégeno no solo para los organismos poikilo-
termos sino también para aves y el hombre, produciendo infecciones en el
tracto digestivo tan graves y mortales como las de Safmoneffa, de ahi su
enorme importancia médica. Citnobacten, que *también es un bacile paracélico
produce trastornos digestivos, aunque no muy graves (Burrows, 1962). A su
vez este autor propone que ademds de trastornos digestivos, por lo gemeral
puede producir sinusitis, meningitis, endocarditis, peritonitis y es 1la
responsable de 1os malos olores de los huevos de tortuga en descomposicidn.

También estdn presentes en Tos huevos sanos y en la arena. Ademds de estos




tipos de bacterias, se determing en 1a arena y en los huevos sangs

Pseudomonas sp,

Los estudios practicados durante 1a epoca 1luviosa (mayo de 1979), com-
probaron que no existe mucha diferencia en cuanto a los tipos de bacterias
encontrados asociados con la arena, cdscaras y huevos podridos. Sin embar
90, ademds de los grupos de bacterias citados anteriormente se aislg
Profeus minabilis que es un bacilo Gram negativo que se ha encontrado aso-

ciado con diversos tipos de enfermedades (Burrows, 1969),

La presencia en los huevos del hongo Moncspornium debe resal tarse, pues
este puede producir lesiones patolégicas conocidas como maduromicosis
(Conant et al., 1948). Lo anteriormente expuesto sugiere claramente la
conveniencia de uma investigacién mis profunda sobre los posibles efectos
de estos microorganismos sobre la salud de la poblacién de Ostional y sobre

las tortugas.

Fertil idad, abortos y etapa de desarrollo embrionario abortada .

En 1o referente a la fertilidad Yy al ndmero de huevos por postura, su
variacién ocurrif de acuerdo al mes del afo, E1 porcentaje mximo de fer-
tilidad se observé en el mes de diciembre, 1o que sugiere ]a hipGtesis de
que el apareamiento ocurre durante la €poca de arribada frente a nuestras
costas. Durante el verano de 1979, no ocurrié ninguna arribada grande
(aunque si algunas pequenas), por lo que se considera, segiin el criterio
de Hughes y Richard (1972), como época de arribada, la que se presentd en-

tre los meses de julio a diciembre de 1978, que corresponden a 1a estacisn

Tluviosa. Segin se puede observar en 1a Fig. N° B, 1a fertilidad en 1a
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época 1luviosa es mucho mayor que en la seca; por lo tanto, si el aparea-
miento sucede frente a nuestras costas durante el perfodo de arribadas,

era 16gico que este hecho se presentara. A su vez, el nimero promedio de
huevos por postura disminuyd en energ de 1979 (Fig. N° 16), 1o cual podrfa
senalar, en una forma indirecta las dltimas posturas al haberse agotado los
huevos maduros correspondientes al periodo reproductivo,( se supone gue es-
tos eran los huevos que quedaban dentro del cuerpo de las hembras antes de
retornar a los lugares de alimentacidn). Ademds durante el mes de junio de
1979 se observé que el promedio de huevos fue el mds alto de todo el perio-
do estudiado, lo que nos induce a pensar que las hembras que regresan de sus
lugares de alimentacién traen mayor cantidad de huevos formados, los que se-

rdn depositados en las playas sobre todo en los meses de julio a diciembre,

La tortuga lora exhibe perfodos de arribadas en 1os meses mas 1luviosos
del ano (Hughes y Richard, 1972), este hecho no ha impedido que se hayan
presentado arribadas en 1a época seca (Camareno, comunicacin personal,
1976). A pesar de ello, se encontré porcentajes de abortos significativos
tanto en la época Tluviosa como en 1a seca (Fig. M°10). La mayor cantidad
de abortos se observé durante los meses de diciembre de 1978 y abril de
1979. Este fenfmeno se atribuyd a que estos meses correspondieron al cam-
bio de estacidn invierng-verang y verano-invierno respectivamente, en la
zona de estudio, que es cuando ce manifiestan mayores fluctuaciones en el
clima que pueden afectar drdsticamente a los embriones. En 1a zona seca se
manifestd un aumento del porcentaje de abortos a partir del mes de Energ de

1879, alcanzindose el mdximo de todo el perfodo de observaciones en el mes

de abril de ese mismo ano, o sea durante 10s meses de febrero, marzo y abril




el aumento fue progresivo. ciendo el mes de enero el menos afectado en di=
cha zona de playa. A sy vez en la zona peri6dicamente himeda, el porcenta=-
je de abortos alcanzd su maximo en o] mes de diciembre de 1978 y su minimo

en e] mes de enero de 1979 (al igual que en la zona seca).

Durante €l verano, febrero fue el mes que mais contribuyd en forma indi-
vidual al porcentaje de abortos total pues como S€ observa en el Cuadro
N° 5, aporta casi la mitad de los mismos. Probabl emente debido a ello 1a
especie posee mecanismos todavia desconocidos que la inducen a no utilizar
este mes para grandes arribadas, Durante 105 meses de diciembre (1978) ¥
abril (1979) se determing un porcentaje mayor de abortos en la zona siempre
hiimeda. Este porcentaje no sobrepasa estadisticamente al de las otras dos
zonas sin embargo es una evidencia mds que apoya la idea de que 105 cambios

de estacitn afectan notablemente los embriones de cualguier zona de playa.

Los valores de l0s Cuadros N°s B Y 9 sugieren, COmO SE indichd ante-
riormente, que la playa en apariencia posee condiciones microambientales
diferentes en la época seca ¥ 1luviosa que se anulan durante el transcurso
del afo. Ahora bien, bajo el supuesto de que la playa tiene variaciones
microambientales uniformes, se planted 1a hipdtesis de que cada una de l1as
tres zonas designadas en este estudio posefan igual promedio de abortos.
Sin embargo, 1as pruebas e C hi-cuadrado permitieron rechazar esta hipote=
sis a un nivel de significancia de 0,005 para 108 datos totales, lo  Que
nos hace pensar Que las condiciones de cada zona son entre 57 muy diferen-
tes., Sin embargo, esta playa presenta la particularidad de que tales va -
riaciones se compensan a través del afio en cuanto al porcentaje de abortos
en la epoca sea y 1luviosa, no presentdndose diferencias significativas

en el andlisis anual total.




Las primeras etapas del desarrollo embrionario de L. olivacea son Has
mas sensibles y proponensas a abortar. Cada etapa presentd diferencias
significativas en el porcentaje de mortalidad, siendo la mds afectada en
todas Tas zonas, la nimero uno (desde l1a ovoposicidn hasta 15 dias de in-
cubacidn) y la menos afectada la nimero cuatro (de 40 a 46 dfas de desarro
11o), a pesar de gque se esperaba que fuera la nimero cinco (de 47 dias has
ta 1a eclosion) por pensarse que deberfa tener mds fortaleza, Sin embargo
en esta etapa se presenta mds peligro durante el acto de la eclosifn que
les puede causar la muerte. Por ejemplo, si los huevos estdn localizados
en las capas inferiores, la disponibilidad de oxigeno para los embriones
es menor por lo que podrian perecer por asfixia, ademds de que si estos se
encuentran presionados (se sabe que la cdscara en los 01timos estadios estd
débilmente calcificada) o en posiciones muy incémodas, se impediria su eclo-

sidn muriendo.

Es evidente que en la zona siempre himeda es donde se produce mayor por-
centaje de abortos de la etapa nimerc uno. Esto se explica debido al efec
to plasmolizante del agua de mar sobre los primeros estadios de la segmen-
tacion y morfogénesis y que no afecta las etapas mds avanzadas del desarro-
11o embrionario porque entran a furcionar mecanismos homeostiticos y estruc-

turas mds efectivas en la regulacidn de sales tales como el mesonefros

(Torrey, 1978).

Con respecto al estudio del nido de esta especie como unidad biolégi-
ca, no se han efectuado trabajos, pero las investigaciones en nidos de

C. mydas parecen demostrar que los huevos localizados en las capas supe-

riores e inferiores poseen cierto efecto altruista y protegen a los demds.




Por esta razén se considerd importante cémo variaba 1a cantidad de abortos
en la parte superior e inferior de los nidos de L. ofivacea Los huevos
superiores estdn sometidos a frecuentes fluctuaciones de temperatura du-
rante el dfa y su relativa cercania con la superficie de la arena 1os ex-
PONE a un grado mayor de cambios clim§ticos no sucediendo asi con los hue-
¥os del centro, ni con los del fondo, que ejercen sy efecto homepstdtico
=ayor en el nido. La existencia de una correlacidn, que a pesar de ser
98bil es significativa, entre 1a estacifn seca y una mayor la cantidad

de abortos - arriba demuestran este importante hecho (Anexos N°s 5 y 6).

Rendimiento de la incubacién en condiciones naturales,

La informacién biblioqrafica disponible en este sentido es insuficien-
te. Schulz (1975) informa de los resultados de una serie de trabajos que
han aclarado muchas dudas al respecto. Este autor informa que en Jas pla-
¥as de Bigisanti y Eilanti en surinam, se observé un 50% de nacimientos en
72 nidos examinados en el afio 1970. Cornelius (1976), observé un s6lo caso
en el cual de 88 huevos nacieron 80 tortuguitas en playa Nancite (Costa Ri-
ca), es decir un 90,907 de rendimiento. En esta misma playa, Hughes y
Richard en 1974, calcularon un total de 25 000 crias que se dirigian al
mar, nacidas a partir de una arribada que dejg aproximadamente un millén
quinientosmil huevos, 1o que da un rendimiento de s6lo 1,66%, el cual es
considerado como muy bajo. Durante las observaciones realizadas en el pre
sente estudio en la playa de Ostional se encontrd un miximo de 95,00 y un
minimo de 53,377 basados en 20 nidos estudiados entre octubre y diciembre

de 1978. FE1 perfodo de incubacifn observado fue de 47 a 56 dias corres-

pondiente a un promedio de 50,60 con una moda de 48 dias Casas (1978)




ha informado que en México la mayor parte de las incubaciones mostraron
una moda de 47 dfas. Pritchard (1969) a su vez, menciona que el perfodo
de incubacidn de la especie en estudio en Surinam es de 49 a 62 dias;
Hughes y Richard (1974) observaron que L. olivacea manifiesta eclosién en
tre los 48 y 49 dias de desarrollo en playa Nancite (Costa Pica). Estos
datos no difieren mucho de Tos de otros autores, reafirmindose la posibili
dad de que la playa de Ostional redna condiciones similares a las otras,
sin embargo, existe una diferencia marcada respecto al periodo de 58 dfas
reportado por Schulz (1975) en Bigisanti, Surinam, durante la &poca Tluvio
sa (abril-mayo) de 1969, lo que indica que Bigisanti sT tiene condiciones
diferentes a 1a playa de Ostional (o bien, las poblaciones del Pacifico y

del Atlantico de L. ofivacea son diferentes genéticamente al respecto).

El andlisis de los resultados revela que el nimero de huevos influye
favorablemente en el porcentaje de nacimientos, Esto podria deberse a que
los mecanismos homeostdticos propios del nido se incrementarian al aumentar
el nimero de huevos, propiciando un mayor &xito en el desarrollo. Aunque
el nimero de huevos presenta una correlacifn negativa con respecto al perfo
do de incubacidn, las causas de tal efecte no pudieron ser determinadas en
el presente estudio. Estadisticamente tampoco se encontrd ninguna correla-
cion entre el perfodo de incubacidn y el rendimiento, lo cual quiere decir
que pueden presentarse periodos de incubacidn largos con rendimientos al tos

o bajos y periodos de incubacidn cortos con rendimientos altos o bajes, co-

mo se observa en e] Cuadro N® 7.




Rend imiento de la incubacién artificial,

Existen factores que son conocidos y controlables en cierta medida,
cuando se desea realizar una incubacidn artificial de huevos de tortuga ma-
rina, Sin embargo otros no lo son y también afectan el desarrollo de los
mismos. Dentro de estos {ltimos estdn los factores internos propios del
huevo (como por ejemplo carencia de chalazas), y factores externos (como la
agitacidn al trasladarlos desde la playa hasta 1a cdmara de incubacién) que
impiden el desarrollo del embrifn en casos extremos. Es bastante diffcil
reproducir en un laboratorio todos las condiciones ambientales de un nido
natural. Entre los principales factores controlables (o reproducibles) en
el laboratorio, estin 1a temperatura ambiental, el grosor de la capa de a-

Fena que cubre los huevos, 1a humedad, y el aireamiento del nido.

La temperatura es un factor primordial para la tasa de desarrollo del
smbrién y para la determinacién de sexo en tortugas (Yntema y Mrosovsky,
1879). Se ha observado que el tiempo de desarrollo se alarga al bajar 1Ja
temperatura y se considera que la temperatura ambiental mds apropiada para
una incubacidn artificial debe oscilar entre 28 y 30 C. Temperaturas supe-
riores a 34 C desnaturalizan las proteinas de los huevgs ¥ los deshidratan

(Simon, 1975).

En cuanto al grosor de 1a capa de arena gque cubre los huevos, Mirgquez,
et al. (1973) recomiendan .que sea de 15 cm. En 1a presente investigacign
S€ usaron grosores de 2,54 cm para el modeln A de incubacién artificial ¥y
20 cm para el modelo B. La profundidad mixima de los nidos no deben sobre
pasar los 45 cm, pues con 1a humedad 1a presion de la columna de arena y

de Tos mismos huevos provocaria deformaciones que afectarian 1a presidn
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interna de los mismos la que seglin Quay (1976) compensa la presién externa.
Este autor indica que 1a presidn interna cambia conforme avanza el desarro-
1o embrionario, por lo tanto si la presign externa es muy alta, todos Tos
procesos de desarrollo y crecimiento del embridn se ven afectados y en ca -
305 extremos puede hasta impedirlos. Si esto no ocurriera, se les dificul-

taria a las crfas 1legar hasta 1a superficie de 1a arena Y salir del nido.

La humedad relativa de la arena tiene que ser moderada, pues una hume-
2ad muy alta y por periodos nrolongados produce una abundante proliferacién
de bacterijas y hongos que pudren Jos huevos y una humedad muy baja los des-
Ridrata. En este estudio se considers que lo adecuado era agregar 600 m]

€€ agua por cada 17,50 1 de arena por semana en cada nido experimental .

El aireamiento de 1a arena fue controlado por medio de agujeros hechos
en las paredes de la hielera (modelo A) o dejando sin tapa el recipiente
plastico (modelo B). Se hizo porque en experimentos preliminares se pudg
observar que en un recipiente totalmente cerrado no se produce desarrollo

0 los embriones abortan en Tos primeros dias de desarrollo.

Tomando en cuenta todos estos factores es interesante hacer 1a observa
€16n de que tanto el modelo A como el B estuvieron sometidos a condiciones
Similares de aireamiento. Se considera que estos dos factores, fueron
primordialmente los causantes de que Tos huevos en el modelo B, tuvieran
un periodo de desarrollo ligeramente mis largo y una mayor cantidad de a-
bortos. Sin embargo, fue con este modelo, que se obtuvo el mayor porcen-
taje de desarrollo (65,11%2) y el mis alto porcentaje de nacimientos
34,00%) (Cuadro N° g ¥y Fig. N° 14). Lo cual podria interpretarse como

QUE un grosor de la capa de arena de 20 cm y el aireamiento desde encima
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de la arena (cuando todos los demds factores estdn controlados), es ms
efectivo que un grosor de arena de 2,54 cm y aireamiento Tateral mediante

agujeros en las paredes del recipiente.

No existen en la literatura datos que permitan comparar los resul tados
obtenidos aqui con los de otros investigadores. Los trabajos realizados en
este sentido se han hecho con huevos de C. mydas en Gran Caimén y al nivel
del mar y todavfa no hay informacién disponible sobre las pruebas que se
estdn llevando a cabo en Daxaca, México con huevos de L. ofivacea (Martinez,

comunicacidn personal, 1978).

Simon, Ulrich y Parkes (1975) han informado que en Gran Caimdn se obtu
¥o un alto rendimiento de 41,9% de nacimientos con huevos de. tortuga verde
c€on un sistema de incubacién semejante al modelo A descrito por Simon
(1975). En el presente trabajo el porcentaje maximo de nacimientos fue de
16,85%, valor que se acerca mis al observado en M&xico con nidos artificia-
les y con huevos colocados a una profundidad de 30-35 cm (Programa para la

Conservacion e Incremento de Tortugas Marinas en México, 1970).

La incubacion artificial presenta varias ventajas sobre la realizada en
condiciones naturales. Por ejemplo si se desea conocer el efecto de las di
ferentes variables sobre el desarrollo se pueden controlar cada una de las
mismas en forma independiente. Permite obtener crias en el lugar requeri
do para estudios bioquimicos, genéticos, fisioldgicos y de determinacidin
de sexo que no podrian ser realizados encondiciones naturales debido a di-
ficultades técnicas. Ademds con crias obtenidas mediante este proceso ar-

tificial se puede estudiar como son afectados los mecanismos orientadores

naturales de las tortugas.




Orientacidn de las crias.

Una vez completada 1a incubacién, las crias aguardan unas pocas ho-
ras dentro del nido y cuandoe la mayoria ha nacido inician su recorrido
hacia el mar. El conocimiento de 1a serie de eventos orientadores que
ocurren en este recorrido es aiin incipiente, Resulta sorprendente que a
pesar de que esta especie es quiz§ la mis abundante de las tortugas mari-

nas, no se hayan realizado mis investigaciones en este sentido,

Con 1a excepcidn del trabajo de Verheijen y Wildschut (1973) las in -
vestigaciones respecto a 1a orientacifn de tortuguitas se ha realizado en
otras especies. Los resultados de 1a presente investigacién han dado evi
dencia paraentender una serie de hipdtesis sobre 1a orientacién de
L. olivacea, que hasta el momento sélo se habian comprobado parcial o to-

talmente en otras especies,

1) Orientacién dentro de un aro de madera

TN Bshe eStudio se comprobb que €) uso de s610 cuatro secciones de cir
cunferencia, en lugar de las 16 utilizadas por Mrosovsky y Shettleworth
(1975) en su trabajo sobre la orientacién de D, condacea, facilita el es-
tudio cuantitativo de la orientacién de L. ofivacea. Las crias por lo ge-
neral se orientan hacia 4 6 6 secciones de la circunferencia, lo cual hace
innecesario tantas subdivisiones, ademds de que el conteo en cada dieciseisa

vo se dificulta debido al movimiento tan activo que poseen los individuos,

Tal como To comentan Carr y Ogren (1960) para las crfas de C. mydas y
P.condiacea y Philibosian (1976) para las crfas de E. imbricata, las tor-

tuguitas de L. ofivacea son atraidas también hacia dos factores: a) grandes




dreas abiertas (sin obstdculos), b) &reas con gran luminosidad, de ahi su
preferencia por los cuadrantes A y B, los cuales tenfan direcci6n hacia el
mar y hacia el sol. La presencia o ausencia relativa de sol provoca peque
fias diferencias en el comportamiento de orientacidn de esta especie. Los
andlisis realizados en las mafianas nubladas demostraron que hay una mayor
propensién a orientarse hacia el mar que hacia la posicién del sol. Quie
re decir, que las crfas discriminan el factor orientador ausente (sol) y
escogen el factor orientador presente (mar), aunque no tengan contacto vi-
sual con ninguno de los dos, Este hecho es sumamente importante, pues in-
dica que deben existir otras gufas, que como lo proponen Mrosovsky y
Shettleworth (1975) para C. mydas no tienen que ser necesariamente visua -

les,

Aparentemente las tortuguitas lora no sufren una desorientacitn tan mar
cada en dias sin sol, como la que observaron Mrosovsky y Shettleworth en
crias de D. cordiacea, pues se notS una mayor tendencia efectiva de
L. ofivacea a orientarse hacia 1a posici6n del mar. Asimismo en la tarde
reciben el estimulo visual directo del sol y posiblemente perciben algiin
otro estimulo todavfa desconocido que Tes indica la posicidn relativa del
mar. Esto provoca que al sumarse los dos factores, la mayor frecuencia de
individuos se Tocalicen orientados hacia esas dos direcciones, relegando a
un segundo plano el desplazamiento hacia el estero y la vegetacidn. Dichos :
factores por lo general fueron eludidos al igual que To hacen las crias de '

C. mydas (Mrosovsky y Shettleworth, 1975).

Los resultados obtenidos respecto a la capacidad de orientarse i'Fi!il! L

posicidn relativa del sol, parecen indicar que las crfas de L. d.i-!.




poseen al igual que la tortuga terrestre Chrysemys picta, un reloj binlq-
9ico (estudiado por DeRosa y Taylor, 1978) que determina 1la compensacidn
temporal del movimiento aparente del sol en el cielg (15° por hora aproxi

madamente) .,

E1 comportamientg de las crias de L, obivacea sugiere Que no existen di
ferencias en 1a Conducta de orientacitn diurna (cuando el tiempo estf pu-
blado) y 1a nocturna pues Tos especimenes se guian por los mismos factores
orientadores, aunque se deja abierta 1a Posibilidad de que existan otros

aiin no percibidos por el hombre.

2). Relacién de] tamafio y peso en el tiempo de desplamiento,

La jornada desde el nido al mar €S un momento crftico en el ciclo de vi
da terrestre de las tortuguitas marinas. Eg importante por To tanto, que
el desplazamiento hacia e] mar sea efectivo. El &xito de dicho desplaza -
miento estd relacionado con la rapidez con que las tortuguitas se desplazan
¥ depende de su tamafio Y de su peso. En este sentido no hay trabajos reali
zados con ninguna especie de tortugas marinas, Por esta razén aqui se in-

forma por primera vez de varios hallazgos importantes,

Como toda poblacign animal, las tortuguitas de L, of{vacea presentan ca

racteres que se relacionan ¥ que varfan al comparar los diferentes indivi -

duos y los grupos poblacionales entre s7, Dos de estas caracterf'sfifﬁ%r

e

Peso y el tamafio, se relacionan con el tiempo de desplazamiento y co
éxito en alcanzar en el menor tiempo posible el lecho mari .)3 El a

de tamafio guarda una relacifin inversa respecto al tiem 0 de desplaza

3

to, lo cual repercute desventajosamente sobre ‘Ins

> ,t.i.:E_-' e




por ser estos mds visibles y mds expuestos a los depredadores (zopilotes,
cangrejos, gaviotas, etc.). De tal formael alargamiento del periodo de
desplazamiento es ventajoso, pues una parte del tiempo, el animal se en

cuentra inmévil y los depredadores no captan sus movimientos,

La presencia de una relacién directa entre el aumento de peso y el in-
cremento del tiempo de desplazamiento no es tan determinante porque un in-
dividuo fuerte puede desplazarse en menor tiempo, aunque su peso sea mayor

que un individuo debil y con peso menor.

3) Efecto del tiempo de cautiverio sobre su Exito en alcanzar

el lecho maring por primera vez,

Los datos obtenidos se €Xpresaron en razon de distancia y tiempo, pues
se considera que el témino velocidad es més apropiado para recorridos con
movimiento constante y no como e] de las crias de las tortugas marinas que
presentan breves perfodos de descanso. Marquez, Villanueva y Penaflores
(1976), indican que después de salir del nido, las crias de L. olivacea re
corren trechos cortos de 0,5 a 2 metros descansando unos segundos y reini-
cian la marcha a fin de sortear en el menor tiempo posible los NUmMerosos
peligros que las acechan; sin embargo mds adelante se hace un comentario

en términos de velocidad,

La evidencia acumulada en esta investigacién parece indicar que

dos de cautiverio de 13 hasta 60 horas no afectan el tiempo ni la dista

cia durante las horas de 1a mafiana. Tampoco durante las horas de

Pero al compararlos se notd una diferencia s{gnif-fg:z:

y las distancias de la tarde fueran menores tpelng.




vez los de la roche siempre fueron menores que los del dfa. Probablemen-
te el aumento de la eficacia en el desplazamiento venga relacionado con
un descenso de la temperatura ambiental. McAllister (1965) dice que el
brote de las crfas ocurre en temperaturas menores de 33 C, por lo tanto
es muy probable encontrar una gran cantidad de tortuguitas desplazindo-
se hacia el mar durante las d1timas horas de la tarde, en la noche o en

las primeras horas de la madrugada.

La velocidad promedio del recorrido en las tortuguitas con el mTnimo
de cautiverio (de 0 a 12 horas) fue superior a la de las que tenfan el
miximo perfodo de cautiverio (de 49 a 60 horas)., Para las primeras fue
de 94,80m/hora y para las segundas de 92,13m/hora o sea que existe una di

ferencia significativa de 2,6/m/hora. Esta observacifn cuantitativa con-

cuerda con la observacion cualitativa de Mdrquez, et al., (1976) gque nota

ron que las crias al ser mantenidas en cautiverio por unos dfas y ser 1i-
beradas en la playa, la velocidad que manifiestan es mucho mis lenta que
cuando acaban de salir del nido y al 1legar al agua pueden ser rechazadas

varias veces por el oleaje y regresar a la playa debido a su debilidad.

Estos experimentos podrian servir de indicacifn sobre el grado de 8xi-
to (posterior a la penetracién en el mar) de las tortuguitas sometidas a

cautiverio por cualquier motivo.




CONCLUSIONES

Se concluye que 1a ultraestructura de la cdscara del huevo y su osmola-
ridad interna son los fundamentos fisico-quimicos de la forma particular en
que ocurre la difusién de agua y oxTgeno en los huevos de L. ofivacea y
que la difusidn de agua depende de la concentracién de sales, no asi la del
oxigeno que es directamente proporcional a su concentracidn ambiental y no

es afectada por la salinidad.

La fertilidad de 1os huevos varia de acuerdo al mes del afio. En este
estudio se observé un miximo en el mes de diciembre ¥ un minimo en febre-
ro, debido posiblemente a que los apareamientos son comunes en época de a-

rribada.

E1 nimero promedio de huevos también varié de acuerdo al mes. Se obtu
vo un promedio mdximo de 103,70 m en el mes de junio y un promedio minimo
de 89,00 en el mes de enero. Se supone que las hembras traen mayor nimero
de huevos ya formados para ser depositados al regresar a la costa provenien

tes de los lugares de alimentacién.

Las condiciones de la playa de Ostional son muy variables durante el

ano, pero se 1legd a la conclusi6n de que la ubicacidn del nido en una zo-

na particular afecta el desarrollo de los hueves. La que m&s los perjudi-

ca es la zona seca (I) y la que menos, 1a zona siempre hdmeda (1I1),
=

al efecto deshidratante de la primera en el verano,

La etapa del desarrollo embrionario mds perjudicada en r_: .
es la nimero uno (desde 1a ovoposicidn hasta 15 dias de : uts

nos afectada es la nimero cuatro (de 40 a 46 dias).
]




No hay correlacion entre el perfodo de incubacifn artificial y su ren-

dimiento, pero para obtener un buen rendimiento, debe controlarse la tempe
ratura del ambiente, 1a humedad, el grosor de la capa de arena que cubre
los huevos y el aireamiento del nido. E1 model B es el que produce un ma

yor rendimiento.

Con respecto a la orientacidn de Tas crias de L, ofivacea se concluye
que prefieren orientarse hacia el mar o hacia el sol y esquivan el estero
o los obstdculos opacos como la vegetacién, En dfas nublados o en la no-
che hay una marcada propensidfn a dirigirse en una sola direccién hacia el

mar, aunque este no sea visible.

Existe una relacidn inversa entre tamaiio y el tiempo de desplazamien-
to y una relacién directa muy debil entre su peso y el tiempo de recorri-

do .

Las horas de cautiverio afectan la orientacidn de las crias. Cuando
las horas de cautiverio aumentan, su recorrido se vuelve errdtico y el
tiempo en recorrer una distancia dada es mucho mayor. Sin embargo, cuan-
do la temperatura ambiental no es mayor de 33 C, la rapidez del desplaza-

miento aumenta desde la manana hasta la noche.
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ANEXOS




ANE AL
Tamafio, peso y tiempo (en recorrer 150 metros de playa) de las tortuguitas

de L. olivacea en un experimento realizado en la mahana

NUMERO DE TAMARO PESO TIEMPO
TORTURA ( mm ) (g) (horas)
IMMBIRAT 39,40 14,00 B:06:15
2 41,50 14,37 8:06:45
3 39,10 15,20 8:06:45
4 41,10 14,10 8:07:05
5 40,00 15,75 8:07:30
6 41,20 14,50 8:08:00
7 41,00 16,40 8:08:15
8 40,00 14,50 8:08:15
9 40.10 13,95 8:08:15
10 40,40 13,25 8:09:08
11 41,15 14,40 8:09:08
12 39,00 14,70 8:10:07
13 41,00 13,50 8:11:11
14 38,50 12,50 8:11:25
15 38,20 14,70 8:11:25
16 41,10 15,00 8:11:58
17 38,10 14,97 8:11:59
18 41,00 14,93 8:12:15
19 38,10 12,00 8:12:19
20 38,50 15,00 8:12:22
21 41,10 14,60 8:12:28
22 40,00 14,20 8:13:28
23 39,50 16,66 8:14:10
24 37,00 15,85 8:14:59
25 41,50 18,70 8:15:05
26 39,00 16,16 6:15:35

27 41,25 17,00
28 39,00 16,90
29 41,00 16,45
30 40,20 16,74




ANEXO R° 2

Tamafio, peso y tiempo (en recorrer 150 metros de playa) de las tortuguitas
de L. olivacea en un experimento realizado en la mafiana

NUMERO DE TAMARO PESO TIEMPO

TORTUGA ((mm ) (9] (horas)
1 38,50 13,29 6:45:30
2 38,50 12,80 6:45:40
3 39,00 14,12 6:46:00
4 39,00 14,50 6:46:30
5 41,50 13,50 6:47:20
6 39,50 11,04 6:48:10
7 41,50 14,32 6:49:05
8 43,00 18,75 6:53:35
9 40,50 13,59 6:54:10 )
10 - 38,00 15,83 6:54:50

11 40,00 12,96 6:55:40
12 40,50 13,70 6:56:05
13 42,00 13,89 6:58:50
14 38,00 12,50 6:59:00

[
wn

40,00 13,62 7:00:15

16 37,00 11,20 7:02:50
17 36,50 12,42 g
18 36,50 11,50
19 38,00 13,10
20 39,50 :




ANTID W 4 i
Distriticidn de tlimpo y distancies Pecorridad
por Yas tortuguitas con diferentes horas de cautiverio i :

HORAS DE CAUTIVERID

H21000 0]t 13 - M 25 - 35 - 48 45 - E0
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rrulnd 21160 14,00 20:30 26,76 16:10 38,20
22100 14,07 20:30 34,43 17:30 34,00
25:00 6,24 24:00 25,10 20:00 15,16
100 13,75 M:00 2€,00 20:00 6,50
26,30 36:57 #5:00 18,3% 20:00 38,00
10:00 T
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11:08 1,0
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