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UMEN. Durante la estacién de anidacion de 1999, documentamos algunos aspectos del comportamiento de anidacion
de la colonia de Lepidochelys olivacea que desova en la playa La Cuevita en el Pacifico colombiano. Adicionalmente,
evaluamos los resultados del programa de manejo por transferencia y proteccion de nidos para esta estacién reproductiva
¥ o comparamos con afios anteriores. Todos los nidos depositados en esta playa que no logran ser transferidos al corral
e proteccion, son depredados por humanos, al igual que una buena proporcidn de las hembras anidantes. Trasladamos 365
nidos (30197 huevos). de los 377 desoves registrados. El promedio del LCC de las hembras fue de 66 cm (SD=2.47) y el
promedio del ntimero de huevos por nido fue de 102 (SD= 23,04). A diferencia de la estacion de 1998, en la presente
estacion se presentd un pico de anidacion evidente y la preferencia de anidacion fue en la zona media de la playa. scguida
por la zona de lavado. Bl éxito de celosion estimado con base en 304 de los 365 nidos transferidos fue de 71.4% y el éxito
reproductivo de 71,8%. Las causas principales de mortalidad dentro del tortugario fueron: escaso o nulo desarrollo embrio-
nario. infestacion de larvas de moscas en toda o parte de la nidada. asfixia e los neonatos por compactacién de la arena,
y picaduras por parte de hormigas. El intervalo de temperaturas de incubacicn estuvo entre los 28.9°C y los 29.4°C, con
un promedio de 29.1°C. 51 dias de i6n. La i6n de las sexuales de los
nidos transferidos fue de 6:1 en favor de los machos. Nuestros resultados indican que playa La Cuevita es un importante
sitio de anidacion de Lepidochelys olivacea en Sudamérica. Sin embargo, se deben seguir evaluando las estrategias de ma-
nejo empleadas para permitir la eclosion in situ de nidadas, mediante el control de las tasas de depredacidn humana, ¢
intentar adelantar estudios para determinar aspectos de la ecologia reproductiva de esta colonia. De acuerdo con los resul-
{ados del programa de manejo. aunque el éxito reproductivo de los nidos es alto en comparacion con otros reportes de
tortugas marinas, las instalaciones del programa han producido aparentemente proporciones sexuales sesgadas, al menos
en los dos afos en que éstas han sido evaluadas.
Palabras Claves: Cheloniidae, Lepidochelys olivacea, anidacién, éxito reproductivo, proporciones sexuales.

ABSTRACT. During the 1999 nesting season, we documented several aspects of the colony of Lepidochelys olivacea from
the La Cuevita beach on the Colombian Pacific coast. In addition, we evaluated the results of a management program,
which transfered and protected nests during this season, and compared them to previous years. All nests laid in the beach,
which are not transferred to a protective enclosure, are depredated by humans, as are a substantial number of the nesting
females, We translated 365 nests (30197 eggs) obtained from the 377 registered nests. The mean curvilinear carapace
ength of the females was 66 cm (SD=2.47) and the mean number of eggs per nest was 102 (SD=23.04). In contrast to
the 1998 season, during this season there was an obvious peak of nesting activity and a preference for females (o lay in
the middle zone of the beach, followed by a preference for the washed area. The estimated hatching success rate based upon
304 of the 365 transfered nests was 71.4% and the emergence success rate was 71.8%. The principal causes of mortality
within the nest enclosure were: little or no embryological development, infestation by fly larva of part or all of the nest.
asphyxiation of the neonates due to sand compaction, and stings from ants. The range of incubation temperatures was
between 28.9°C and 29.4°C. with a mean of 29.1°C, yielding 51 days of incubation. An evaluation of the sex ratio of the
transferred nests was 6:1 in favor of males. Our results indicate that the La Cuevita beach is an importante nesting site for
Lepidochelys olivacea in South America. However, management strategies should continue to be evaluated to permit an
i sifu hatching of the nests. through a control of human predation, and an attemp to conduct studies of the reproductive
ccology of this colony should be made. The results from the management program indicated that although the emergence
quccess of the nests in high in comparison to others reported for sea turtles, the program's installations have probably
produced skewed sex ratios, at least in the two years in which this has been evaluated.
Key words: Cheloniidac. Lepidochelys olivacea. nesting, reproductive success, sex ratios.




INTRODUCCION

Dentro de las ocho especies de tortugas
marinas, la tortuga golfina (Lepidochelys oliva-
cea), se caracteriza por ser considerada como
la mds numerosa, debido a la existencia de si-
tios de enorme anidaci6n sincrénica (arribadas).
Dos de ellos estdn localizados en el Pacifico de
Costa Rica, uno en el Pacifico de México (Pri-
tchard y Trebbau, 1984) y dos o tres en el no-
roeste de la India, los cuales pueden crecer o
menguar en sus ciclos al menos por varias dé-
cadas (Pritchard, 1997). Algunos individuos de
Lepidochelys olivacea anidan de forma solita-
ria, como lo hacen las otras especies de tortu-
gas marinas (Eckrich y Owens, 1995), de pla-
yas de Venezuela (Nowark, 1974), Senegal
(Miagret, 1977). Angola (Nowark, 1974),
Oman (Ross, 1979) y Colombia (Martinez y
Pdez, 2000).

Actualmente, la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN) clasifi-
ca a esta especie en peligro de exincion y se la
incluye en el apéndice I de CITES (Limpus,
1995). Histéricamente las poblaciones han sido
severamente reducidas en algunas dreas, debi-
do a sobreexplotacién de hembras anidantes,
pobre éxito de eclosion de nidos y la captura
incidental de adultos en las redes de arrastre
(Cornelius et al., 1991). Adicionalmente, la
mortalidad natural de huevos es bastante nume-
rosa durante las arribadas, ya que frecuente-
mente son excavados por las hembras anidan-
tes dentro de la misma o la siguiente arribada
(Mirquez er al., 1995). Este fenémeno no ocu-
rre con la misma intensidad en las nidadas de
playas de desove solitario, pero los nidos en
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estos sitios no cuentan con la proteccién ante
otros depredadores que ofrecen las arribadas,
en donde un nido dado puede ser més dificil-
mente ds do debido a la binacién de
hedores de otros desoves en la arribada (Eckri-
ch y Owens, 1995).

La mayoria de los estudios sobre esta espe-
cie se han realizado en las playas de anidacién
sincrénica (Hughes y Richard, 1974; Cornelius
et al., 1991; Eckrich y Owens, 1995; Drake,
1996; Binkley et al., 1998; Wibbels et al., 1998)
y por lo tanto, el conocimiento que se tiene sobre
laecologfa de anidaci6n de esta especie provie-
ne de playas con este tipo de anidacién. Por
ejemplo, se estima que los tamafios de las arri-
badas han sido de 50.000 a 100.000 hembras
por estacién en Escobilla, México (Mdrquez,
1976), 200.000 hembras en Playa Nancite y
100.000 hembras en Playa Ostional, ambas en
Costa Rica (Hughes y Richard, 1974); que las
estimaciones de frecuencias de reanidacién
varfan desde 12 a 15 dfas (Alvarado y Murphy,
1999), hasta 17 a 30 dias (Miller, 1997) y que
los intervalos de reinmigracién (que ha anida-
do en temporadas anteriores) por hembra son
cada 1,7 a 2 afios en promedio (Miller, 1997).
Adicionalmente, primero McCoy er al. (1983)
y luego Wibbels et al. (1998) encontraron que
la temperatura umbral (temperatura a la cual se
da una proporcién igual de sexos) de la pobla-
cién de Lepidochelys olivacea anidante en Pla-
ya Nancite, Costa Rica, es de 30,5°C y 30,4°C
respectivamente. Sin embargo, poco se ha do-
cumentado sobre éstos y otros aspectos biol6-
gicos de poblaciones de Lepidochelys olivacea
que anidan en playas de desove asincrénico.

En la costa pacifica colombiana, hay una alta

Temperatura critica Temperatura promedio Individuos M —
°C total sexados
(1)29.8 294 13 13 0
(2)29.5 293 13 13 0
(3)294 289 13 9 4
4)29.2 293 15 15 0
(5)29.3 289 13 6 i
Totales 67 56 11

Tabla 1. Comparacion de las temperaturas criticas y promedio diaria de los cinco nidos (y la proporcién de sexos que

arrojaron)
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tasa de captura de tortugas marinas adultas y
de consumo de huevos por parte de los habi-
tantes locales. En 1991, la Fundacién Natura
creé un Programa para la Conservacién de las
Tortugas Marinas en la Playa La Cuevita en el
Chocé colombiano (Amorocho, 1993), duran-
te el cual se han trasladado todos los nidos que
se logran rescatar antes de ser excavados por
los pobladores locales, a un encierro dentro de
la misma playa de anidacién. Hasta 1998, no se
habian adelantado estudios destinados a docu-
mentar ¢l éxito de eclosién o proporciones
sexuales de los nidos transferidos, y hasta la
fecha nunca se ha tratado de estudiar el com-
portamiento reproductivo natural.

Esta playa se encuentra ubicada en el Cho-
<0, una de las zonas mds lluviosas del mundo
(Gentry, 1994), 1a cual recibe més de 7.000 mm
de lluvia anual (Amorocho, 1993). Ademds,
presenta un flujo de mareas diario, en donde los
nidos permanecen sumergidos mds de 6 horas
al dia. Sélo existen datos limitados sobre la tasa
de eclosion de estos nidos (Hinestroza y Pdez,
en preparacion). El programa de manejo ha
operado bajo el supuesto que los huevos de ni-
dos naturales no sobrevivirdn las horas de su-
mersion, y por lo tanto no se ha intentado su
protecci6n in situ. Adicionalmente, aunque se
determing el éxito del programa en términos de
la tasa de eclosion de los nidos transferidos, no
se han considerado los posibles efectos de las
condiciones del tortugario en las proporciones
sexuales de los nconatos liberados, u otras in-
fluencias de la temperatura de incubacién a la
que se ven sometidos los huevos en el creci-
miento y fitness de los individuos producidos
(es decir, la temperatura tiene un efecto signi-
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ficativo en la adaptacion para el embri6n y mds
tarde para el neonato) (Brooks er al., 1991).

En 1998, Martinez y Péez realizaron un es-
tudio en esta playa, en el que documentaron
algunos aspectos demogrificos de la colonia
anidante, incluyendo el numem de dcaovcs los
picos de anidacién, la fi de
y las preferencias por las zonas de postura.
Adicionalmente, se evalu6 el éxito reproducti-
vo y las proporciones sexuales neonatales de los
nidos incubados artificialmente. Estos uhlmm
datos pr algunas i i en
cuanto a las proporciones sexuales esperadas
de acuerdo con el promedio de la temperatura
en que estuvieron incubados los huevos (Mar-
tinez y Paez, 2000).

El propésito de este estudio fue el de esti-
mar el tamafio de la poblacién anidante en la
playa durante la temporada de 1999, documen-
tar el nimero de nidos puestos y el nimero de
arribos durante la estacién, determinar la ocu-
rrencia de un posible pico y extension del pe-
riodo de anidaci6n, el éxito reproductivo y las
causas de mortalidad en el corral, medir las tem-
peraturas de incubacion para algunos de los
nidos y determinar histolégicz
¢l sexo de algunos de los individuos con el fin
de estimar las proporciones sexuales de los ni-
dos incubados en el tortugario. Mediante estas
evaluaciones, pretendemos determinar la impor-
tancia de esta p]aya en comparacmn con otras

s de ica y sincré-
nica y examinar los métodos actuales de trans-
ferencia e incubacion, para poder surgerir mo-
dificaciones a las actuales estrategias de mane-
jo de esta poblacion.

Temporada 1998

Temporada 1999

Cantidad de arribos 113
Niimeros de nidos trasladados 91
Niimero huevos 8918
Porcentaje éxito de eclosion 81.5%
Porcentaje éxito reproductivo 79%
Tamaiio promedio de la nidada (huevos) 98

Tortugas reanidantes 3
Tortugas reinmigrantes.

412
365
30197
71.4%
71,5%
102
3
2

Tabla 2. C de las

de 1998 y 1999 en a playa La Cuevita
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. En 1988, un reconocimiento
costero realizado a lo largo de los 1.300 km que
tiene el Pacifico colombiano permitié identifi-
car la playa La Cuevita (06°04’ N'y 77°20° W)
como un sitio importante de anidacion de la
tortuga golfina, Lepidochelys olivacea (Amo-
rocho et al., 1992) (Figura 1). La temperatura
anual promedio en la zona es de 25°C (minima
21°C y mdxima 31°C) con una humedad relati-
vaentre el 80y el 100% y una pluviosidad pro-
medio de 7.000 mm/aiio (Amorocho, 1993).
Las mareas en el drea son de tipo semidiurno,
con un periodo aproximado de 6:20 hs. La
amplitud promedio de vari cién entre pleamar
y bajamar es de 4 m verticales, por lo que en
épocas de mareas mdximas quedan expuestas
superficies de la playa de 100 m o mds. Las
mareas mdximas o “pujas” se presentan durante
la luna llena o nueva, las mareas de rangos mas
estrechos o “quiebras” se dan durante la luna
menguante o creciente (Vélez, 1997). En esta
playa se han identificado tres zonas durante la
marea baja: la zona de lavado es aquella hasta
donde llega la accién del mar (la arena perma-
nece muy himeda y compacta); la zona media
es la regién intermedia (muy pocas veces es
lavada por las olas); y la zona de vegetacion, la

cas tipo monel en los pliegues de las aletas an-
teriores y procedimos a tomar los datos mor-
fométricos: LCC (largo curvo del caparazén)
y ACC (ancho curvo del caparazén). Ademds,
para cada nido registramos la zona dentro de la
playa (zona de lavado, zona media, o zona de
vegetacion) y el sector (kms a lo largo de la
costa) (Martinez y Pdez, 2000).

Trasladamos todos los nidos detectados en
bolsas pldsticas hasta el tortugario, para su in-
cubacién. Contamos los huevos y los reubica-
mos en los nidos artificiales (Foto 2) dentro de
un plazo mdximo de 6 horas depués del deso-
ve. Se debe anotar que entre el desove y el
momento en que cada nido transferido al tor-
tugario los nidos no estuvieron inundados, ya
que cada uno de ellos fue relocalizado antes que
la marea lo- cubriera. Las camaras artificiales
para los nidos trasladados al tortugario fueron
construidas en forma de botella, con una pro-
fundidad promedio de 60 cm. Registramos la
fecha de oviposicién para cada nido y la identi-
ficacion de la hembra en el caso de haber sido
interceptada y marcada (Martinez y Pdez,
2000).

Eclosién. Al comenzar la etapa de cclosion re-
visamos pu’lodlCdanIL los nidos, observando
sise dimi s en la superficie

cual corresponde a la zona cubierta por plantas
(Foto 1). Sin embargo, durante la marea alta,
tanto la zona de lavado como zona media que-
dan inundadas.

Patrullaje y traslado de nidos. Entre el | de
julio y el 15 de diciembre de 1999, cuatro per-
sonas patrullaron diariamente los 8 km de ex-
tensién de la playa. Los recorridos se realiza-
ron entre las 19:00 y las 06:00 hs del dfa siguien-
te. en dos turnos de dos personas cada uno. Los
turnos variaron de acuerdo con el ritmo de
mareas, evitando la pleamar y la bajamar, mo-
mentos en que es muy poco probable que se
encuentre una tortuga anidando. Sefializamos el
drea de estudio colocando sobre la linea de ve-
getacion estacas marcadas con el nimero co-
rrespondiente al sector (cada 200 m). Durante
los patrullajes nocturnos, localizamos las hue-
llas de las hembras anidantes, los nidos y a ve-
ces la hembra. En el caso de encontrar una tor-
tuga anidando, la marcamos con placas metdli-

de la arena sobre éstos. A partir del dfa 45, en-
cerramos los nidos con cilindros de malla p
tica de 40 cm de didgmetro y 50 cm de altura.
La emergencia de los neonatos ocurri6 de dos
formas: natural (cuando los neonatos emergie-
ron sin ayuda), y facilitada (cuando fue nece-
sario excavar los nidos manualmente para pro-
piciar la emergencia de los neonatos). Esta ope-
racién fue necesaria debido a la compactacié
de la arena por las fuertes lluvias, que en algu-
nos casos causaba la muerte de los neonatos
por asfixia. Al comenzar la emergencia de los
neonatos revisamos el nido, retirando los hue-
vos y neonatos muertos que estuvieron infec-
tados por hormigas y por larvas y sacamos las
céscaras vacias de cada nido excavando y re-
movimos la arcna para prevenir posibles infec-
ciones por hormigas y hongos en estaciones
futuras. Registramos el nimero de neonatos
vivos, muertos, el nimero de huevos infértiles
y el ndmero de huevos con desarrollo embrio-
nario que no eclosionaron. Todos los neonatos




Cuad. herpetol., 14 (2): 131-144, 2001 (2000)

135

Km 8

OCEANO
PACIFICO

Km 4

[~ —LIMTE DEL PNN DE UTRIA

[5.1

acemso
Facinco

HN © RO

Figura 1. Mapa de la zona de estudio. Basado en la investigacion “Ecologia de anidacion de la tortuga golfina (Lepidoche-
s olivacea) en la playa de La Cuevita, Costa Pacifica Choconana, Colombia™, en 1998, realizado por Martinez y Pécz,

2000.

fueron liberados al mar en la misma playa, pro-
curando hacerlo en las primeras horas de la
manana o al anochecer, cuando la temperatura
ambiente habia descendido.

Determinamos tanto el éxito de eclosion
(nimero de neonatos vivos o muertos que lo-
graron salir del huevo / nimero total de hue-

vos), como el éxito reproductivo (ntimero de
neonatos liberados / mimero total de huevos),
porque muchas veces los recién nacidos mu-
rieron después de eclosionar debido a la com-
pactacion de la arena por las fuertes Iluvias ya
causa de la infestacion de hormigas.
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Condiciones de temperatura de los nidos.
Seleccionamos cinco nidos dentro del tortuga-
10, a los cales les cuantificamos la variacién en
la temperatura de incubaci6n por medio de ter-
mosensores de Cu-Ni que fueron colocados
dentro de la cdmara de incubacion (un sensor
por nido). aproximadamente a 60 cm de pro-
fundidad. Las lecturas se hicieron con un ter-
moémetro digital (marca Omega) conectado a
los sensores. Registramos la temperatura de cada
uno de los nidos cuatro veces al dia, alas 08:00,
12:00. 16:00 y 20:00 hs, durante todo el perio-
do de incubacion

Determinacién sexual por medio del estu-
dio histolégico del tejido gonadal. De cada
nido con registro de temperaturas selecciona-
mos una muestra al azar de 15 neonatos (75
neonatos en total), los cuales fueron saci
dos en cloroformo, conservados en formalina
buferada al 10%. Una génada de cada neonato

durante la estacion rep

fue extrafda y preservada en el mismo fijador.
Posteriormente, en el laboratorio de Patologia
de la Facultad de Medicina Veterinaria de la Uni-
versidad de Antioquia fueron realizados la fija-
cién-imbibicion y corte transversal de las g6-
nadas (4 um) y la coloracién de los cortes en
hematoxilina-cosina. Determinamos el sexo de
los neonatos a través de andlisis del tejido go-
nadal con base en los criterios descritos por
Yntema y Mrosovsky (1980).

RESULTADOS

Arribos y anidaciones. Trasladamos en total
365 nidos (30197 huevos), de 377 desoves y
412 arribos en total. Encontramos diferencias
significativas tanto en el nimero de hembras que
desovaron (Kruskal-Wallis; P < 0,001) de
acuerdo con la fecha a lo largo del transcurso
de la anidaci6n (Figura 2).
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Figura 3. Cantidad de nidos a lo largo de los 8 kilémetros de estudio.

En cuanto al porcentaje de nidos por sec
(kilémetros), encontramos diferencias signifi-
cativas en el nimero de nidos en los diferentes
sectores de la playa (X°= 81,66; g.l.= 6; P <
0,001), mostrando una clara preferencia por el
primer sector de la playa (km 0-3 a lo largo de
la linea costera), en donde 269 (74%) de los
nidos fueron ovopositados (Figura 3). Se pre-
sentaron diferencias significativas en la postu-
ra de los nidos dentro de las tres zonas hori-
zontales de la playa (X’= 56,14; g
0,001), observindose una preferen
zona media (Figura 4). Hallamos diferencias
entre el nimero de arribos por hora (X*=53,99;
g1.=11; P<0,001), presentdndose la mayoria
de los arribos entre las 21:00 y 23:00 hs. El
promedio de LCC de las hembras fue de 66 cm
(SD= 2,47) y el promedio del tamaiio de las
nidadas fue de 102 huevos (SD= 23,04). De-
terminamos una correlacion significativa entre

el niimero de huevos por nido y el LCC (r=0,30;
n=114; P < 0,001).

Exito reproductivo y éxito de eclosién. De los
365 nidos trasladados utilizamos 304 para esta
andlisis de éxito de eclosion y reproduccién
(correspondientes a los primeros de la estacién).
El éxito de eclosion fue de 71,4% vy el éxito
reproductivo de 71,8%.

Temperaturas de incubacién y proporciones
sexuales. Los cinco nidos seleccionados para
el monitoreo de la temperatura tuvieron tanto
la misma fecha de ingreso al tortugario como
la de eclosién (51 dias de incubacion). El pro-
medio en las temperaturas de los nidos a lo lar-
go del perfodo de incubacion estuvo entre los
28,9°Cy los 29,4°C y el promedio para los cin-
co nidos en conjunto fue de 29,1°C. Estos pro-
medios estan por debajo de la temperatura
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Figura 4. Cantidad de nidos por zona de la playa

umbral de 30,5°C estimada por McCoy et al.
(1983), y de 30,4°C estimada por Wibbels et al.
(1998), para la poblacién de L. olivacea anidan-
te en Playa Nancite, Costa Rica (Fig. 5). De
forma similar, el promedio de la temperatura de
incubacion para los cinco nidos durante el pe-
riodo critico (segundo tercio del periodo de in-
cubacién) fue de 29,4°C, nuevamente por de-
bajo de la temperatura umbral reportada para
Playa Nancite, Costa Rica. Encontramos una
mayor proporcion de machos que de hembras
(84% machos y 16% hembras, para una pro-
pocién de 6:1). Hubo diferencias significativas
en el nimero de machos y hembras entre los
diferentes nidos (X?=23.75; g.1.=4; P <0,001),
con tres de los cinco nidos produciendo sélo
machos (Tabla 1).

Mortalidad. La mortalidad encontrada en los
nidos transferidos a lo largo de la temporada fue
de 19%, correspondiendo a mortalidad embrio-
naria un 16,14%, la cual fue causada principal-
mente por infestacion de larvas de moscas de
la familia Sarcophagidae. El otro 2,86% muri6é
a causa de picaduras de hormigas, sobrecalen-

tamiento de la arena por accién del sol, asfixia
por la compactacion de la arena producida por
las fuertes luvias y predacion por pdjaros.

Discusion

Arribos y anidaciones. A diferencia de la tem-
porada 1998, en 1999 se presenté un pico de
anidacion significativo en la estacion de anida-
cién (Martinez y Pdez, 2000). Este patrén es
similar a lo reportado por Drake (1996) para
esta especie en otros lugares de anidacién como
en Peninsula Osa, Costa Rica, en donde el des-
ove comenz® en junio y tuvo un maximo en los
meses de setiembre y octubre en lo alto de la
estacion lluviosa. En La Cuevita la estacién de
anidacion se extendi6 hasta diciembre, ¢ inclu-
sive enero. Es posible que durante estas dos
temporadas, se haya subestimado el nimero de
arribos y reanidaciones, ya que los registros se
ven afectados por la regularidad del patrullaje,
las condiciones de inundacién en la playa, las
fuertes lluvias y la ausencia de luna en épocas
de fuertes aguaceros (Troeng, 1997).
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Figura 5. Temperatura promedio diaria de los cinco nidos comparada con la temperatura umbral en Playa Nancite. La

barra negra horizontal representa la temperatura umbral estimada por McCoy et al. (1983) y Wibbels ef al. (1998). Cabe
anotar que existe una interrupcion en las lecturas de las temperaturas en los dfas 36 de incubacion debido a fallas en el

equipo.

En comparacién con la estacién anterior,
durante 1999 hallamos cuatro veces mds nd-
meros de arribos, y trasladamos mds de tres
veces la cantidad de nidadas (Tabla 2). No es
posible hacer una comparacion rigurosa con las
estaciones de los afios anteriores a 1998, debi-
do a que la metodologia sélo fue estandarizada
durante estos dos afios. Aunque no encontre-
mos reportes de anidacion para otras playas de
desove asincrénico, la playa La Cuevita parece
ser un importante sitio de anidacién de este tipo
para Lepidochelys olivacea.

De igual forma que el afio previo, la activi-
dad de desove de la tortuga L. olivacea fue
mayor en los tres primeros kilémetros de la
playa, especialmente en el primero, el cual co-
rresponde al extremo que limita con la quebra-
da La Cuevita (Martinez y Pécz, 2000) (Foto
3). Es posible que por la cercania a la quebrada
La Cuevita, la composicién de la arena sea di-
ferente en este sector, previniendo asi el de-
rrumbamiento durante la construccion de los
nidos, lo cual se reflejaria en una mayor tasa
de eclosion, y por tanto, una vez alcancen la

madurez sexual, un mayor reclutamiento de
hembras maduras en este sector (Ackerman,
1977). Por otra parte, en este sector existe una
plataforma bordeada por la quebrada La Cue-
vita donde la franja de arena es mds amplia y
las condiciones para el desove pueden ser me-
jores (Amorocho, 1993). A diferencia del afio
previo, las tortugas anidaron principalmente en
la zona media de la playa. Esta observacién es
similar a lo reportado para otras poblaciones y
especies de tortugas marinas (Bjorndal y Bol-
ten, 1992; Campbell er al., 1997; Fowler,
1979), donde dos presiones opuestas pueden
favorecer la zona media, ya que los nidos si-
tuados en zona de vegetaci6n estdn mds expues-
tos a depredadores y los nidos en zona de lava-
do sufren de erosion, lo que conlleva a la pér-
dida de nidos por arrastre (Fowler, 1979). In-
fortunadamente, no se poseen datos represen-
tativos de tasas de eclosion de nidos in situ, por
lo tanto no es posible establecer si existe algu-
na relacion entre éstas y el sector o zona de
anidaci6n dentro de la playa La Cuevita.

Los datos morfométricos de las hembras
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Foto 1. Playa en la que se observa las tres zonas durante la marea baja: zona de lavado, zona media y zona de vegetacion.

ilustraron una relacién positiva entre talla del
cuerpo y su capacidad reproductiva (ntimero
de huevos que puede poner una hembra dada),
tendencia que también se ha observado en la
tortuga verde, Chelonia mydas (Hirth, 1971) y
la tortuga baula, Dermochelys coriacea (Ehr-
hart, 1979). Esta informacién también es im-
portante para determinar la posible talla mini-
ma de madurez sexual y la varianza entre las
tallas de la colonia anidante (Bolten, 1999).

Exito reproductivo y éxito de eclosion. El
€éxito de eclosion encontrado en el tortugario fue
de 71.4% lo cual es menor que el 81,5% del
afio previo, pero superior al reportado para otras
especies de tortugas marinas, como las repor-
tadas para la tortuga carey, Eretmochelys im-
bricata, por Gardufio-Andrade y Cervantes
(1996): para la tortuga verde, Chelonia mydas
(Bustard, 1973) y atn para Lepidochelys oli-
vaceacn La Cuevitaen 1997, el cual fue de 67%
(Vélez, 1997). Estos valores pueden indicar que
la manipulacion de los huevos se estd realizan-
do antes de la polarizacion del disco germinal
en el embrion (Bustard, 1973), ya que al fijarse
los embriones de tortuga a la cdscara del hue-
vo, el movimiento del traslado sin mantener la
posicion original de los huevos causa el des-

prendimiento y muerte del embri6n (Gardufio-
Andrade y Cervantes, 1996). Existen factores
ambientales que también influyen en el desarrollo
de los embriones como son la salinidad del agua,
el tamaiio del grano de la arena, la humedad y
latemperatura, siendo estos dos tltimos los que
mis influyen en la supervivencia (Galicia ef al..
1989). De acuerdo con lo anterior, es aconse-
jable realizar estudios sobre la influencia de es-
tos dos factores en la sobrevivencia de los neo-
natos, tanto in situ como en ¢l tortugario. La
mortalidad embrionaria también fue producida
por infestacion de larvas de moscas Sarcopha-
gidae, lo cual también se ha reportado en hue-
vos de tortugas marinas en general (Iverson y
Perry, 1994) y de otras especies de tortugas
acudticas como Trachemys scripta (Moll y Le-
gler, 1971), Rhinoclemys pulcherrima (Acufia-
Mesen y Hanson, 1990) y Podocnemis unifilis
(Ortega et al., en prensa). Otros factores que
contribuyeron a la mortalidad dentro del tortu-
gario fueron: las inundaciones por fuertes 1lu-
vias que provocaron compactacién de la arena
y por ende, tanto la asfixia de los neonatos como
también la no presencia de desarrollo embrio-
nario debido a la putrefaccién de los huevos.
Las infestaciones de hormigas y la depredacion
a causa de pdjaros sobre los neonatos eclosio-
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Foto 2. Nidos artificiales donde se reubicaron los huevos.

nados fueron otras causas de mortalidad.
Con la idea de minimizar las alteraciones
bioldgicas que puede accarrear las manipulacio-
nes de los nidos, idealmente éstos deben incu-
barse in situ (Mortimer, 1999). Sin embargo,
desde la creacion del programa de manejo a
o de la Fundacion Natura, se ha optado por
el traslado de nidos, debido al alto grado de
depredacion humana sobre las nidadas. La co-
secha ilegal por p: de los pobladores par
consumo local es un aspecto que puede estar
afectando notoriamente esta poblacién de L.
olivacea en la Playa La Cuevita. Aunque no se
cuenta con datos precisos, s¢ estima que hasta
cinco hembras son capturadas por noche para
consumo de su carne. No fue posible dejar un
nimero representativo de nidos in situ debido
a que en su mayorfa son saqueados por la gen-
te local. Por lo tanto, el traslado de los huevos
de un nido natural reubicacién en otro sec-
tor de la playa puede ser efectivo para mitigar
las amenazas que reducen el éxito de cclosién

o que resultan en altos niveles de pérdida de
nidadas (Boulon, 1999). Sin embargo, esta téc-
nica puede tener serios impactos negativos so-
bre la poblacién, como son la alteracion del éxito
de eclosién y las proporciones sexuales natu-
rales de ésta (Mortimer, 1999).

Temperaturas de incubacién y proporciones
sexuales. La estimacién de las proporciones
sexuales dio como resultado un sesgo a favor
de los machos de 6:1. Extrapolando a partir de
los sesgos hallados en los cinco nidos evalua-
do el presente afio y los diez evaluados el afio
previo (Martinez y Péez, 2000), es posible que
se esté fomentando una masculinizacién de los
neonatos incubados en el tortugario ya que, por
un lado, las temperaturas promedio de todos los
nidos registrados son inferiores a la tempera-
tura umbral reportada para esta misma especie
en la Playa Nancite, Costa Rica, y, por otra
parte, las condiciones de incubacién dentro del
tortugario son relativamente homogéneas para
todos los nidos (por lo menos, se han manteni-
do similares en los dltimos dos afios (Martinez
y Pdez, 2000). Es necesario insistir en la nece-
sidad de determinar las proporciones sexuales
naturales, la temperatura umbral para esta po-
blacién y las temperaturas a que estdn siendo
incubados la mayoria de los nidos del tortuga-
rio, para poder evaluar la magnitud del efecto
de las actuales practicas de manejo de este pro-
grama en la conservacién de esta poblacién
(Godfirey y Mrosovsky, 1999).

Observamos ademds que los nidos monito-
reados presentaron en el segundo tercio del
desarrollo de los embriones, temperaturas (pro-
medio 29,1°C) que se ubicaron principalmente
por debajo de la temperatura umbral (30.4°C)
reportada por Wibbels ef al. (1998) y McCoy
et al. (1983), siguiendo un patrén similar de
temperaturas que en Playa Nancite. Imprede-
ciblemente, el nido en el cual se observé una
proporcién de hembras y machos de casi 1:1,
presenté una temperatura promedio de 28,9°C,
contrario a lo reportado por Martinez y Pdez
(2000), en donde la temperatura promedio para
el nido con estas proporciones fue de 30.5°C.
Es posible que la muestra de neonatos seleccio-
nada dentro de los nidos no represente la ver-
dadera proporcion sexual del mismo, o que la
temperatura umbral para esta poblacién sea




142 L. M. HinestrozA & V. P. PAEz: Mangjo de la tortuga Lepidochelys olivacea en Colombia

Foto 3. Region de la playa en donde se registrd la mayor actividad de desove.

diferente a la de otras poblaciones, o que haya-
mos encontrado un caso de variacion intrapo-
blacional en la temperatura umbral (Binckley et
al., 1998). Debido a la carencia de registros de
nidos naturales. tampoco nos es posible estimar
la proporcién sexual de los neonatos que se
producirfan en esta playa.
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