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Resumen

La playa de La Cuevita, con una extensién de 8 km, localizada en el corregimiento del Valle, municipio de Bahfa Solano,
Chocé, es ona de las principales playas de anidacién de Lepidochelys olivacea identificadas en el Pacifico colombiano.
Durante la estacién reproductiva de 1998 (de agosto a diciembre) registramos 113 arribos y trasladamos a un corral de
proteccién (tortugario) 91 nidos con un total de 8.918 huevos. Las hembras presentaron una tendencia significativa a
anidar en ¢l primer sector de esta playa (kms (-2) y en la zona de lavado. No encontramos un pico aparente de anidacién
durante la temporada reproductiva. El éxito de eclosion para los primeros 59 nidos trasladados fue 81.5% y el éxito
reproductivo fue 79%. Monitoreamos la temperatura de incubacion de diez de estos nidos hasta 1a fecha de eclosidn de los
mismos. Tanto 1a temperatura promedio de incubacitn a lo largo de tedo el petiodo de incubacién, como el promedio dela
lemperatura inicamente dorante el periodo critico de incubacidn, mostraren fluctuaciones diarias por encima y por debajo
de la temperatura umbral reportaca para la poblacion de tortuga golfina anidante en Playa Nancite, Costa Rica. Inspeccionamos
histolégicamente las génadas de una muestra aleatoria de diez juveniles de diez nidos con registro de temperatura (n =
L00). En aquellos expuestos a temperaturas promedio menores de 29 °C dnicamente obtuvimos machos. Encontramos un
porcentaje de hembras entre 40 y 70 bajo temperaturas de incubacidn entre 30 y 31 °C. Se presentd un nido atipico, donde
con una temperatura de 32.4 °C s6lo se obtuvieron machos. Solamente un nido con lemperatura promedio de incubacién
de 30.5 °C present6 una proporcidn sexval de 1:1. Se discute la necesidad de estimar la proporcién sexval de los neonatos
que eclosionan de nidos naturales en esta playa. De acuerdo con estos resultados, 1a forma en gue se han manipulado los
nidos y las actuales condiciones de incubacion en el tortugario probablemente han favorecido la produccién de machos
durante aiios en una proporcién de por lo menos 3:1. lo cual puede ir en detrimento del mantenimiento de esta poblacidn.
Igualmente, se sugiere que en futuros estudios en esta playa se determine la temperatura umbral paraesta poblacién con el
fin de que si es necesario incubar los nidos artificialmente en el tortugario, como consecuencia de la elevada tasa de
depredacion de los nidos naturaies en esta playa, se haga bajo condiciones muy similares a las naturales, para minimizar
otras posibles alteraciones bioldgicas,
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Abstract

The beach La Cuevita, with an extension of 8 km, located in the corregimiento el Valle, municipality of Bahia Solano,
Chocd, is one of the principal nesting beaches of Lepidochelys olivacea known for the Pacific coast of Colombia, Duri ng
the 1998 reproductive season (from August to December), we registered 113 landings and transferred 91 nests to a
protected corral (a total of 8.918 eggs). The females exhibited a significant tendency to nest in the first section of the beach
(kms 0-2) and in the tidal zone, There was no apparent peak of nesting during the reproductive season, Hatching success
for the first 59 nests transferred was 81.5% and the reproductive success was 79%. We monitored the incubation
temperature of ten of these nests untit they hatched. Both the mean incubation temperature throughout the entire incubation
period and the mean temperature only during the critical peried of incubation exhibited daily fluctuations around the
threshold temperature reported for the population of Olive Ridleys nesting at Playa Nacite, Costa Rica. We inspected
histelogicatly the gonads of a random sample of ten hatchlings from the ten lemperature-registered nests (n = 100). In
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those experiencing mean temperatures below 29 °C, only males were produced. We found between 40 and 70% females
with incubation temperatures between 30 and 31 °C. There was one atypical nest, in which a temperature of 32,4 °C
produced only males. Only one nest with a mean incubation temperature of 30.5 °C yielded a 1:1 sexuval proportion. The
need to estimate the sexual propertions of neonates which hatch from natural nests or this beach is discussed. According
to the results, the manner in which nest have been manipulated and the current incubation conditions in the corral probably
have Favored the production of males for years in a proportion of at least 3:1, which could be detrimental to the maintenance
of this population. Similarly, it is suggested that in future studies at this beach the threshold temperature for this population
be determined so that, if it is necessary to incubate nests artificially in the corral due to the elevated rates of nest predation
of natural nests in this beach, it is done under conditions very similar to natural ones, to minimize other possible biotogical

effects.

Key words: Reptilia, Testudines, Lepidochelys olivacea, reproductive ecology, incubarion temperatures, sex determina-

tion, sex ratios, conservation, Chocé.
INTRODUCCION

Conocer la dindmica poblacional de una especie
es importante. Sin embargo, los censos en las po-
blaciones de tortugas marinas son dificiles debi-
do a que la utilizacidn del hdbitat de estas
poblaciones varia enormemente de acuerdo con
los cambios ontogénicos y estacionales. A partir
del monitoreo a largo plazo de las arribadas de
hembras en las playas de anidacion es posible
determinar cambios demogréficos importantes en
la poblacién, lo cual es una herramienta invalua-
ble para la conservacién y el conocimiento de las
tortugas marinas (Meylan, 1995). La demografia
de las tortugas marinas se caracteriza tanto por la
baja probabilidad de supervivencia de los embrio-
nes y los neonatos como por la relativamente alta
supervivencia natural de los adultos (Iverson,
1991). Entre las principales causas de mortalidad
en las tortugas marinas encontramos la actividad
humana en las playas de anidacidn, incluyendo
la depredacion directa de los nidos por humanos
o sus animales domésticos y la alteracién biols-
gica de las mismas (Drake, 1996). En 1976, to-
das las tortugas marinas (excepto Natator
depressa) foeron listadas en el Apéndice I de la
convencion CITES, que prohibe comerciar, ex-
portar ¢ importar cualquiera de sus productos
{Limpus, 1995). Segiin el sistema de categoriza-
cién de la UICN de 1989 todas se consideran en
peligro de extincién, con la excepcidn de Caretta
caretta que se considera vulnerable (Johnson et
al.,, 1993; Limpus, 1995).

Como consecuencia de la preocupacién por re-
cuperar y proteger estas especies, en muchas de

132

las principales playas de postura se han imple-
mentado diferentes programas de manejo desti-
nados principalmente a la proteccién de los nidos
y las hembras anidantes. Muchos de éstos em-
plean la transferencia de nidos a variados corra-
les de incubacién, en donde los nidos se
mantienen protegidos hasta el momento de la
eclosidn. Un factor que cada vez recibe mas aten-
cién por sus implicaciones demogrificas en es-
tos programas de manejo, es el hecho de que todas
las especies de tortugas marinas examinadas hasta
la fecha poseen mecanismos de determinacidn
sexual dependientes de la temperatura durante la
incubacién (DST). Es decir, que durante el desa-
rrollo embricnario se fija el sexo del individuo
de acuerdo con la temperatura a la que éste sea
expuesto. Especificamente, el sexo del embrién
se fija durante una fase particular en su desarro-
llo, conocida como el periodo critico de incuba-
cibn, el cual corresponde al segundo tercic del
desarrollo embrionario (para una revisidn com-
pleta de los mecanismos y caracteristicas de la
DST, consultar Standora y Spotila, 1985; Ewert
y Nelson, 1991).

Se debe conocer ia temperatura umbral (tempe-
ratura constante de incubacién en la que se pro-
duce una proporcidn de sexos de 1:1) y la TRT
(temperature range transition = rango de tempe-
ratura en el cunal [a proporcién sexual cambia des-
de todos machos a todas hembras) (Mrosovsky,
1994), ya que son elementos biolégicos impor-
tantes en el manejo y la conservacién de las tor-
tugas marinas en peligro o amenazadas con la
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extincién (Mrosovsky, 1994; Mrosovsky y Ynte-
ma, 1995). Por ejemplo, Vogt (1994) sugiere como
herramienta de manejo la introduccién de un ex-
ceso de hembras a las poblaciones de tortugas
mediante la manipulacién del sexo de los embrio-
nes, empleando temperaturas de incubacién que
favorezcan la produccion de hembras. Sin em-
bargo, otros autores cuestionan estas practicas
(Mrosovsky y Godfrey, 1995; Girondot et al.,
1998). Estudios previos realizados por McCoy et
al. (1983) y Wibbels et al. (1998) con L. olivacea
proveen un conocimiento importante de la deter-
minacién sexual y la temperatura umbral de la
poblacién de L. olivacea anidante en Playa Nan-
cite, Costa Rica. Estos autores determinaron una
temperatura umbral de 30.4 °C. Debido a la posi-
ble variacién interpoblacional en eéste parimetro,
es fundamental realizar una comparacién estan-
darizada con otras poblaciones, en ¢ste caso con
la de L. olivacea anidante en la playa de La Cue-
vita (Chocd, Colombia), para lograr una mayor
caracterizacién de la especie y recomendar estra-
tegias de manejo adecuadas para esta poblacién.

Como resultado de la captura indiscriminada de
tortugas marinas adultas en la costa pacifica co-
lombiana y de la baja supervivencia de los nidos
en condiciones naturales debido al consumo lo-
cal de huevos por los habitantes del corregimien-
to del Valle, municipio de Bahia Sclano, en el
departamento de Choco, se creé en 1991 el Pro-
grama para la Conservacion de las Tortugas Ma-
rinas por la Fundacién Natura (Amorocho, 1993).
Este programa en sus nueve afios de duracién ha
pretendido conservar la poblacién de tortugas
anidantes en esta playa mediante el traslado de
los nidos para favorecer la eclosidn de éstos. En
esta playa se han identificado tres zonas durante
la marea baja: la zona de lavado, que es aquella
hasta donde llega la accién del mar (la arena per-
manece muy hiimeda y compacta); la zona me-
dia, o regién intermedia entre la zona de lavado
y la vegetacion (muy pocas veces es lavada por
las olas); y la zona de vegetacién, que corres-
ponde a la zona cubierta por plantas. Sin embar-
go, en La Cuevita esta zonificacién desaparece
durante la pleamar (marea alta), lo que la hace
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una playa particular en comparacién con otros
sitios de anidacin en los que se han identificado
preferencias de anidacién de las hembras por al-
guna de estas zonas y, en consecuencia, ¢l efecto
de estas preferencias en las tasas de mortalidad y
proporciones sexuales entre las diferentes zonas.
En vista de las caracteristicas de la playa y como
complemento al trabajo realizado por la Funda-
¢ién Natura en esta drea, este estudio pretendié
profundizar en algunos aspectos de la ecologia
reproductiva de la tortuga golfina L. olivacea,
anidante en esta playa. El trabajo incluyd la esti-
macién del tamafio de la poblacién anidante en
Ja playa durante la temporada de 1998, la deter-
minacién de la extensién del periodo de anida-
cién, el pico de anidacidn, la estimacidn del éxito
repraductivo y de eclosién, la cuantificacién de
las temperaturas de incubacién para algunos de
los nidos trasladados y la determinacidn del efecto
de la temperatura del nido en la extensién del
periodo de incubacidn y en el sexo de algunos
individuos. Con base en esta informacion, se rea-
liz6 una estimacién de la proporcién sexunal en
cada nido y para la estacidn; esto ultimo con el
fin de evaluar el efecto de las pricticas actuales
de manejo de este programa en la proporcién
sexual de los neonatos liberados, ya que durante
su existencia no se ha determinado este factor.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La playa de La Cuevita, con sus 8 km de longi-
tud, es una de las mas largas del litoral pacifico
chocoano (figura 1). En 1988, un reconocimien-
to costero realizado a lo largo de los 1.300 km
que tiene el Pacifico colombiano permiti6 identi-
ficar esta playa como un sitio importante de ani-
dacién de la tortuga golfina L. olivacea
(Amorocho et al., 1992). Su ubicacién la define
como frea de amortiguacién del Parque Nacio-
nal Natural Utria. Sus coordenadas corresponden
alos 6°4’ N y 77° 20’ O. La temperatura prome-
dio en la zona es de 25 °C (minima 21 y méxima
31) con una humedad relativa entre el 80 y el
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100% y una pluviosidad promedio de 7.000 mm/
aiio {(Amorocho, 1993). Las mareas en ¢l frea son
de tipo semidiurno, con un periode aproximado
de 6:20 h. El rango promedio de variacién entre
pleamar 'y bajamar es de 4 m verticales, por lo
que en épocas de mareas maximas quedan ex-
puestas superficies de la playa de casi 100 m o
mas. Las mareas miximas o “pujas” se presentan
durante la luna llena o nueva, y las mareas de
rangos mds estrechos o “quiebras” se dan duran-
te la luna menguante o creciente (Vélez, 1997).
Es una playa de alta energia, abierta y de fuerte
oleaje. En su composicién granulométrica pre-
Jominan las arenas gruesas y medias. La madera
de deriva se acumula sobre la linea de vegeta-
cidn, debido al grado de inclinacién de la pen-
diente y a la ausencia de dunas que frenen el
impulso del oleaje. La vegetacidon predominante
estd compuesta por un estrato rasante compuesto
por plantas rastreras, un estrato herbiceo con pre-
dominio de gramineas y un estrato arbdreo com-
puesto de especies arbustivas (Amorocho, 1993).

Patrullaje y traslado de nidos

Entre el 3 de agoste y el 3 de diciembre de 1998
cuatro personas patrullaron dianamente los 8 km
de extensidn de la playa. Los recorridos los reali-
zamos entre las 19:00 y las 6:00 h del dia siguiente
en dos turnos de dos personas cada uno. Los tur-
nos variaron de acuerdo con el ritmo de mareas,
es decir, evitando la pleamar y la bajamar, cuan-
do es muy poco probable que se encuentre una
tortuga anidando. Sefializamos el drea de estudio
poniendo sobre la linea de vegetacidn estacas
marcadas con el nimero correspondiente al sec-
tor (cada 200 m). La numeracién partié desde
cero, comenzando en la quebrada La Cuevita que
corresponde al limite sur de la playa. Durante los
patrullajes nocturnos localizamos las huellas de
las hembras andantes y los nidos, y cuando se
encontraba una tortuga anidando la marcdbamos
con placas metdlicas en los pliegues de las aletas
anteriores. Las tortugas fueron medidas con cin-
ta métrica y registramos ¢l largo curvo del capa-
razéon y ¢l ancho curvo del caparazén.
Igualmente, determinamos la zona de playa (zona
de lavado, zona media o zona de vegetacién) en
que fue encontrado el nido y el sector (km).
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Trasladamos todos los nidos detectados en bol-
sas pldsticas hasta el corral en la playa (el tortu-
gario), para su incubacién. Contamos y
reubicamos los huevos de los nidos trasladados
dentro de un plazo méiximo de seis horas. Las
cdmaras artificiales para los nidos trasladados al
tortugario fueron construidos en forma de bote-
lla, con una profundidad promedio de 60 cm, si-
milares a los excavados por la tortuga. Para cada
nido, registramos la fecha de ovoposicién de los
huevos y la identificacién de la hembra en el caso
de ser interceptada y marcada.

Eclosién

Al comenzar la etapa de eclosién revisarmnos pe-
ritédicamente los nidos, observando si se presen-
taban hundimientos en su superficie. A partir del
dia 45 encerramos los nidos con cilindros de malla
plastica de 40 cm de didmetro ¥y 50 cm de altura.
La emergencia de neonatos se realizé de dos for-
mas: natural (cuando las emergencias fueron sin
ayuda) y facilitada (cuande fue necesario exca-
var los nidos manuvalmente para propiciar la emer-
gencia). Esta facilitacién fue necesaria debido a
la compactacién de la arena por las fuertes llu-
viag, que en algunos casos causaba la muerte de
los neonatos por asfixia. Al comenzar la emer-
gencia de los neonatos revisamos el nido, retira-
mos los huevos que estuvieran infectados con
hormigas y sacamos las cdscaras vacias para pre-
venir otras posibles infecciones. Registramos el
nimero de neonatos vivos ¥ muertos, ¢l niimero
de huevos infértiles y el nimero de huevos con
desarrollo embrionario que no eclosionaron. To-
dos los neonatos fueron liberados al mar en la
misma playa, procurando hacerlo en las prime-
ras horas de la mafiana o al anochecer, cuando ia
temperatura ambiente habia descendido. Deter-
minamos el éxite de eclosion (niimero de neona-
tos que lograron salir del huevo/nimero total de
huevos) y el éxito reproductive (nimero de neo-
natos liberados/nimero total de huevos).

Condiciones de temperatura de los nidos

Seleccionamos al azar diez nidos trasladadoes, a
los cuales les cuantificamos la variacion en la
temperatura de incubacién por medio de senso-
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Figura 1. Area de estudio

res (termocuplas) que fueron puestos dentro de
la cdmara de incubacidn (un sensor por nido),
aproximadamente a 60 cm de profundidad. Las
lecturas se hicieron con un termémetro digital
(marca Omega} conectado a los sensores. Re-
gistramos la temperatura del nido a las 8:00,
12:00, 16:00 y 20:00 h cada dia, durante todo el
periodo de incubacidn.

Determinacion sexual por medio del estudio
histolégico del tejido gonadal

De cada nido con sensor tomamos una muestra
al azar de diez neonatos (100 neonatos en total),
los cuales fueron sacrificados en cloroformo e
inyectados y conservados en formol al 10%. Una
gonada de cada neonato fue extraida y preserva-

da en formol al 10%. Posteriormente, en el Labo-
ratorio de Patologia de la Facultad de Medicina
Veterinaria de la Universidad de Antioquia, fue-
ron realizados la fijacién-imbibicién y el corte
transversal de las génadas (4 mm) y la colora-
cidn de los cortes en hematoxilina-eosina. Deter-
minamos el sexo de los meonatos por medio de
andlisis del tejido gonadal con base en los crite-
rios descritos por Yntema y Mrosovsky (1980).

Para los anilisis estadisticos se utilizaron el pro-
grama Statgraphics Plus 3.0 y las siguientes prue-
bas: proporcidn de anidacién a lo largo del tiempo,
dividiendo los cvatro meses en intervalos de dos
semanas (prueba de Kruskal-Wallis); preferencia
de anidacién por sectores y zonas de la playa
(pruebas de chi-cuadrado); relacién entre el ta-

135



Actual Biol 22 (73): 131-143, 2000

mafio de la hembra y el tamafio del nido (correla-
cion de Pearson); diferencias en el nimero de
neonatos vivos y muertos en los diferentes me-
ses (prueba de chi-cuadrado); cambio en el pro-
medio de la temperatura de incubacidn a lo largo
del periodo de incubacién (prueba de Kruskal-
Wallis); relacién entre la temperatura diaria a lo
largo del periodo de incubacion y los dias de in-
cubacidn (correlacién de Pearson); diferencias en
el nimero de machos y hembras en los nidos
monitoreados (prueba de chi-cuadrado).

RESULTADOS
Anidacién

Debido a la fuerte presién que existe sobre los
huevos por el saqueo local, en los cuatro meses
en que realizamos la labor de patrullaje solo lo-
gramos evitar la depredacién y trasladar 91 ni-
dos al tortugario (un total de 8.918 huevos).
Inspeccionamos la variacién entre los periodos
de anidacidn en cuanto al nimero de hembras
anidantes, el ndmero de arribos y ¢l nimero de
nidos. No encontramos diferencias significativas
en ¢l nimero de hembras anidantes de acuerdo
con la fecha (Kruskal-Wallis; P > 0.10), el nime-
ro de arribos segiin la fecha (Kruskal-Wallis; P >
0.10) o el mimero de nidos segiin la fecha (Krus-
kal-Wallis; P > 0.05) (figura 2). Tampoco encon-
tramos diferencias significativas entre el nimero
de huevos por nido durante las diferentes fechas
del estudio (Kruskal-Wallis; P > 0.05).

En cuanto al porcentaje de nidos por sector (km),
encontramos diferencias significativas en la pos-
tura de los nidos en los diferentes sectores de la
playa (X? = 58.11; g.l. = 2; P < 0.05), mostraron
una preferencia por el primer sector de la playa
(km 0-2). También encontramos diferencias sig-
nificativas en la postura de los nidos dentro de
las tres zonas de la playa (X*=11.49;gl. = 2; P <
0.05), presentaron una preferencia por la zona
de lavado. Ignalmente, determinamos una corre-
lacién significativa entre el nimero de huevos por
nido y el largo curvo del caparazén de la hembra
(r = 0.462; n = 31, P < 0.05).
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Mortalidad

Determinamos diferencias significativas en el
porcentaje de mortalidad (nimero de neonatos
muertos/mimero total de huevos) entre los dife-
rentes meses de la temporada reproductiva (X2 =
37.35; g.l. = 2; P < 0.05), presentaron mayor
mortalidad al final de la temporada de eclosion.

Reanidacién

Durante este afio sélo encontramos dos hembras
reanidantes. La primera hembra arribd y se marct
el 25 de agosto. Esta tortuga puso 102 huevos.
Catorce dias después salié nuevamente y puso
81 huevos. La segunda hembra reanidante arribd
y se marcd el 27 de septiembre, puso 109 huevos.
Dieciocho dias después salié nuevamente y puso
79 huevos. Otra hembra arribé y se marcé el 12 de
agosto, pero no ovopositd. Al dia siguiente, esta
hembra fue recapturada y su nido fue saqueado por
habitantes locales. También realizamos cuatro re-
capturas de hembras anidantes que fueron mar-
cadas en esta playa en afios anteriores.

Exito reproductivo y éxito de eclosién

En total, trasladarnos 91 nidos durante el estudio,
pero solamente logramos estimar el éxito repro-
ductivo y de eclosidn de 39 de ellos. No posee-
mos la informacién de los ditimos 32 nidos a causa
de problemas logisticos que hicieron imposible
nuestra permanencia en el campo durante la fe-
cha de eclosién de estos nidos. El éxito de eclo-
sién para la temporada de anidacién de 1998 para
estos 59 nidos (5.837 huevos) fue 81.5% y el éxito
reproductivo fue 79%.

Temperaturas de incubacién

Tanto la temperatura promedio de incubacién a lo
largo de todo el periodo de incubacién (figura 3),
como ¢l promedio de la temperatura durante el
periodo critico de incubacién, mostraron fluctua-
ciones diarias por encima y por debajo de la tem-
peratura umbral de la especie reportada para Playa
Nancite por Wibbels er al. (1998), la cual es de
30.4 °C. A partir del dia 17, la temperatura dismi-
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Figura 2. Actividad de anidacién en la playa de La Cuevita durante los cuatro meses de

patrullaje en 1a temporada reproductiva de 1998

nuyoé y se observd una mayor fluctuacién que se
dio hasta el final de la incubacién debido posi-
blemente a los cambios climaticos dados a partir
de estas fechas, cuando se presentaron fuertes llu-
vias. A temperaturas promedio menores de 29 °C
no se obtuvieron hembras. Encontramos un por-
centaje de hembras entre ¢l 40 y el 70 producidas
en temperaturas entre 30 y 31 °C (tabla 1). Final-
mente, determinamos un nido atipico, donde con
una temperatura de 32.4 °C sélo se obtuvieron
machos, y otro nido con temperatura promedio de
31.5 °C en donde se obtuve un 50% de machos y
un 50% de hembras. La correlacién entre la tem-
peratura promedio de incubacién y el periodo de
incubacién (dias) fue negativa y significativa {r =
- 0.948; P < 0.001), con mayores temperaturas
de incubacién produciendoc menores periodos de
incubacidn (figura 4). Ademds, encontramos di-
ferencias significativas en la temperatura de in-
cubacién a lo largo del dia (8:00, 12:00, 16:00 y
20:00 h) entre los diferentes nidos (Kruskal-Wa-
llis; P < 0.001).

Proporciones sexuales

De los individuos sexados, registramos una ma-
yor proporcién de machos que de hembras du-
rante este estudio (machos 68%, hembras 27%).

Encontramos diferencias significativas en el ni-
mero de machos y de hembras en los diferentes
nidos (X? = 62.69; gl. = 9; P < 0.05); en general
las hembras se producen en nidos calientes y los

- machos en nidos frios (figura 5).

DISCUSION
Anidacioén

No hubo un pico aparente de anidacién durante
este estudio, lo que sugiere que durante los dife-
rentes meses de muestreo podia encontrarse un
nimero similar de tortugas anidando tanto al prin-
cipio como al final de la temporada. Este resulta-
do es inusual, ya que en diversos trabajos en
tortugas marinas y en particular en esta especie,
se presenta un pico de anidacién durante septiem-
bre y octubre en otras playas de anidacién (Drake,
1996; Marcovaldi y Laurent, 1996). Es posible
que estos resultados se deban a la forma en que
se lleva a cabo el patrullaje en esta zona. Especi-
ficamente, por el fragmento del drea muestreada
y la intensidad del monitoreo podemos estar sub-
estimando la tasa de anidacidn. Esto sugiere que
es necesario seguir realizando un monitoreo cons-
tante durante estos meses en los afios siguientes,
y ampliar la duracién del trabajo de patrullaje en
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Tabla 1. Resumen de resuitados de 1a incubaci6n de los huevos para la tortuga golfina Lepidochelys olivacea enla playa de La Cuevita
durante la temporada de anidacién de 1998

Tel fura Exito de eclosidn
mudr: p;'c;mo o (No. de neonatos Periodo de‘ Niimero de Proporcidn
incubacién (°C) en el 13enodo critico eclosionados/No. de | incubacién (dias) | neonatos sexados | sexual (M:H)
de incubacidn huevos totales)

289 286 80.0 58 10 10
292 289 7.9 57 g 90
30t 29.7 57.0 53 9 9:0
309 30.6 60.3 53 10 64
3009 ng 614 53 10 4:6
310 305 88.3 52 10 5:5
315 306 816 50 10 4.6
31.8 309 B8.d4 50 8 6:2
3l 3le 716 31 9 54
324 31.1 92.7 50 1] 10:0

38

36

34

Temperatura
promedio de 4,
incubacion
{°C)

30

28

26

O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Dias de incubacién

Figura 3. Fluctuaciones en las temperaturas de incubacitn a lo largo det periodo de incubacién (dfas) en
los cuatro nidos monitoreados donde se observaron los dos promedios de temperaturas més bajos ylos
dos mds altos. La lfnea horizontal representa 1a temperatura umbral reportada por Wibbels er al, (1998)
paraesta especie en Costa Rica (30.4 °C). El 4rea sefialada entre las dos Ifneas verticales indica el periodo
critico en el que se fija el sexo del embridn
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®
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Figura 4. Correlacién entre el promedio de la temperatura de incubacitn y la duracién del pericdo de
incubacion (dias) para los diez nidos monitoreados

la temporada de anidacidn, para asegurar un mo-
nitoreo mas representativo de la playa. Seria de-
seable repetir este andlisis durante varios afios,
dado que los fendmenos como “El Nifio” (en el
que se presenta un calentamiento periddico de las
aguas del océano y se produce escasez de nu-
trientes) y “La Nifia” (en el que se presenta un
enfriamiento del agua) afectan notoriamente el
ecosistema marino y por ende pueden estar afec-
tando el comportamiento de anidacién de la tor-
tuga golfina entre estaciones climéticas. Estudios
anteriores en esta drea, como el de Amorocho
(1993), indican que se presenta una variacion
entre afios en el ndimero de hembras anidantes,
pero necesitamos continuar un monitoreo a largo
plazo y con una metodologia estandarizada para
detectar realmente disminuciones o aumentos en
el tamafio de la poblacién anidante, en relacidén
con las variaciones climdticas anuales.

Las diferencias encontradas en cuanto a la postu-
ra de los nidos en los diferentes sectores (kiléme-
tros) de la playa y a la preferencia por el primer

sector de ésta (kms 0-2) puede deberse a que,
por lo. general, en tortugas marinas los sitios de
nidificacién se caracterizan por presentar playas
amplias y de f4cil acceso desde el mar (Morti-
mer, 1982; Marcovaldi y Laurent, 19960). Hstas
caracteristicas se observan en el primer sector de
esta playa, ya que existe una plataforma bordea-
da por la quebrada de La Cuevita donde la franja
de arena es mas ampha y las condiciones para
desovar son mejores {(Amorocho, 1993). En pla-
ya Nancite, Costa Rica, Cornelius (1976} encon-
tré que L. olivacea presentd la tendencia a
nidificar cerca de la desembocadura de rios y es-
tuarios, donde la salinidad es menor y la turbidez
es mayor. Esto posiblemente también tenga al-
guna relacidén con lo observado en la playa de
estudio, considerando que se trata de la misma
especie.

Para la distribucién de los nidos por zonas hori-
zontales en la playa, las hembras mostraron una
preferencia para anidar en la zona de lavado. Este
comportamiento es inusual, ya que para otras
poblaciones y especies lo normal es anidar en la
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Figura 8. Relacion entre ¢l promedio de la temperatura de incubacidn del nido y el porcentaje de

hembras registrado

zona media (Bjorndal y Bolton, 1992; Leslic ef
al., 1996; Campbell et al., 1996; Binckley ef al.,
1998). Sin embargo, no podemos determinar cuél
zona de la playa es mas favorable para la incuba-
c¢ién de los huevos en esta poblacidn, ya que du-
rante la existencia de este programa de manejo
siempre se han trasladado todos los nidos debido
a la fuerte presidn humana sobre los mismos.

Mortalidad debido a inundaciones

En algunos estudios de anidacion de esta espe-
cie (Drake, 1996) la inundacién por la marea es
una de las causas de mortalidad de los embrio-
nes. Sin embargo, desconocemos el efecto de
ésta en los nidos puestos en La Cuevita. Por esto,
es necesario tratar de mantener nidos en condi-
ciones naturales en esta playa, con el propésito
de determinar en qué forma afecta esta situa-
¢idn (en particular la mortalidad de los nidos)
en las diferentes zonas identificadas aquf, tenien-
do en cuenta que durante la pleamar solamente
se diferencia la zona de vegetacion, ya que la
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zona de lavado y la zona media quedan cubier-
tas completamente por el mar.

La mortalidad de los huevos en el tortugario fue
baja. Al parecer, las condiciones del tortugario
favorecieron el desarrollo normal de los embrio-
nes impidiendo también el acceso a depredado-
res naturales. Los neonatos encontrados muertos
en el nido posiblemente murieron por asfixia o
por pardsitos dentro del nido. El movimiento y la
rotacién de los huevos asociado con la relocali-
zacién de los huevos (mediante el traslado en
bolsa al tortugario) no parecié haber sido una
causa importante en la mortalidad de los huevos.
Sin embargo, puede ser una posible explicacién
al porcentaje de huevos no eclosionados,

Reanidacidn

El nivel de la reanidacion documentado en este
estudio fue bajo. También encontramos pocas
hembras marcadas con placas de afios anterio-
res, en comparacién con otros estudios (Amoro-
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cho, 1993; Drake, 1996). Debido a la gran ex-
tensién de la playa de estudio y al escaso perso-
nal con que se contd, es dificil encontrar todas
las tortugas anidantes, y probablemente los datos
representan una subestimacién de los niveles de
reanidacién reales en cada temporada y entre afios.

Exito reproductivo y éxito de eclosién

Durante este estudio registramos éxitos reproduc-
tivo y de eclosién elevados (79% y 81.5%, res-
pectivamente), en comparacion con los niveles
documentados en afios anteriores, los cuales fue-
ron de aproximadamente 67% (Vélez,1997). Sin
embargo, esta estimacion no representa el total de
nidos trasladados al tortugario en 1998 (91 nidos
en tatal). Cabe Ja posibilidad de que la mortalidad
fuera mayor en los Gltimos 32 nidos, a causa de
las fuertes lluvias durante el periodo final de la
incubacion (octubre y noviembre), lo cual puede
prolongar los periodos de incubacién e incluso
afectar el desarrollo de los embriones. En playas
como Piro, Pejeperro, Rio Oro y Carate (Costa
Rica) se presenta un bajo éxito de eclosién debi-
do a la inundacién de las playas de anidacion y a
la alta depredacién de los huevos (Drake,1996).
En playas donde se presenta anidacidén masiva
de hembras (Nancite y Ostional en Costa Rica),
los nacimientos también parecen estar bastante
por debajo del potencial de reproduccién, debi-
do a que muchos nidos son destruidos por las
propias tortugas durante las arribadas y a la alta
depredacién de los huevos en la zona {Comelius
et al.,, 1997),

Temperaturas de incubacion

En los dias criticos de la incubacién cuando se
fija el sexc del individuo, es decir, en el segundo
tercio del desarrollo del embrién (Ewert y Nel-
son, 1991), los nidos se ubicaron principalmente
por debajo de la temperatura umbral. Estos resul-
tados se asemejan a los reportados por McCoy et
al. (1983) y Wibbels et al. (1998), en los que la
temperatura wmbral para la poblacién de Playa
Nancite, Costa Rica, se registré en 30.4 °C. Los
resultados sugieren que es posible que la tempe-
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ratura umbral para la poblacion de la playa de La
Cuevita también sea cercana a 30.5 °C, ya que
ésta fue la temperatura promedio del nido en la
que se presentd una proporcidn de machos y hem-
bras de 1:1. Sin embargo, debido al bajo mimero
de muestras por nido y a la carencia de registros
de nidos naturales, no nos es posible estimar la
proporcidén sexual de los neonatos que se produ-
cirian en esta playa. Adicionalmente, el nido en
el cual registramos una temperatura promedio de
incubacién de 32.4 °C y del cual no se encontra-
ron hembras, sugiere que la temperatura umbral
para esta poblacién podria ser mas alta. Sin em-
bargo, es posible que para este nido en particular
la muestra de neonatos sexados no haya sido re-
presentativa, habiéndose seleccionado neonatos
para sexar que se encontraban en un gradiente
térmico del nido en el que las temperaturas a las
que estaban expuestos fueran menores a las del
promedio del nido y por tanto se favoreciera la
produccidén de machos, Sin embargo, este nido
mostré un pericdo de incubacidn relativamente
corto, como se esperaria de un nido que estaba
experimentando temperaturas altas (figura 4). Otra
posibilidad es que, para esa hembra en particu-
lar, Ia temperatura umbral fuera diferente a la
poblacién en general, ya que se han registrado
otros casos de variacidn imtrapoblacional (Binc-
kley er al., 1998).

Los estudios en los que se determine la tempera-
tura wmbral poblacional y la variacién del TRT
entre y dentro de los nidos, son necesarios para
dar una vision més clara de la variacién de estos
pardmetros dentro de una poblacién y entre po-
blaciones (Wibbels ef ai., 1998). Para futuros tra-
bajos en esta playa sugerimos investigar las
proporciones sexuales naturales, asi como las
temperaturas a las que se obtienen sélo hembras,
Esto con el fin de controlar las temperaturas de
incubacién en el tortuganio y asi evitar la produc-
cidén de proporciones sexuales fuertemente ses-
gadas. De acuerdo con estos resultados, la forma
en que se vienen manipulando los nidos y lag
actuales condiciones de incubacién en el tortu-
garto parecen estar favoreciendo la produccién
de machos en una proporcién de por lo menos
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3:1, to cual puede ir en detrimento del futuro de
esta poblacidn. Ignoramos si en las estaciones
reproductivas anteriores también se ha liberado
un exceso de machos, debido a que hasta el pre-
sente estudio nunca se llevé un registro de tem-
peraturas o se intent$ determinar el efecto de las
caracteristicas artificiales de incubacidn en el éxito
reproductivo o en las proporciones sexuales de
los neonatos liberadoes.
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