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RESUMEN

Las tortugas marinas, al igual que un sin nimero de especies faunisticas, han estado
sujetas a diferentes grados de explotacion, y ésto ha sido uno de los factores que ha

contribuido a que las mismas se encuentren en via de extincion.

La tortuga marina, Lepidochelys olivacea, no es la excepcion al problema. Es por eso

que, el presente trabajo de investigacion contribuyd a la creacion de ambientes de
incubacién mas propicios para el desarrollo embrionario de la mayor cantidad de huevos.
Esto permitid aumentar el indice de natalidad y contribuyoé a perpetuar una especie en

peligro, mediante el establecimiento de estrategias adecuadas de manejo y conservacion.

La investigacion se realizo en playa "La Barqueta", ubicada en el distrito de Alanje, y el
area de muestreo se limitd a los puntos principales de anidacion de dicha playa. Se
localizaron 10 nidos, los cuales fueron trasladados al refugio en donde se procedio a su

distribucién en las dos condiciones de incubacion seminatural.

Se pudo observar un mayor indice de natalidad en la condicion B, en la cual se utilizaron
cajas de estereofoam y se controlaron factores como humedad, higiene y temperatura, €stos
contribuyeron a un ambiente Optimo para una mayor eclosién de huevos. Sin embargo, en
la condicion A, los huevos fueron solamente trasladados al area experimental donde se

desarrollaron en forma natural.
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En esta condicion el indice de natalidad fue menor. Se observé que las condiciones
climaticas tales como: temperatura elevada y falta de humedad fueron factores

determinantes para una marcada diferencia en la eclosion de huevos para dicha condicion.

Dichos resultados permiten sefialar a la condicion B de incubacién como favorable para
la incubacion de huevos en areas tan secas como la costa pacifica y en periodos criticos
naturales como es el caso del Fenomeno del Nifio. Esta condicion de incubacion eleva las
probabilidades de que un mayor nimero de ejemplares regresen al mar y puedan llegar al

estado adulto.



INTRODUCCION

Mucho se ha hablado del éxito evolutivo que han tenido las tortugas, por el hecho de
que han habitado desde el periodo tridsico hasta nuestros dias. Por ésta razén han sido un
grupo muy estudiado por cientificos e investigadores de todas partes del mundo, tomando en
cuenta diversos aspectos como: distribucion geografica, diversidad, comportamiento,

reproduccion entre otros.

Se conoce con certeza que las primeras tortugas fueron de habitos terrestres y
posteriormente adquirieron caracteristicas morfologicas especificas para conquistar

ambientes acuaticos o marinos (Ferri, 1991).

Esta investigacion ha sido enfocada principalmente a la conservacion de las tortugas

marinas, especificamente en Lepidochelys olivacea, debido a que es la especie mas

amenazada a extinguirse dentro de su grupo por la gran demanda (piel, carne y huevos) a la

que ha estado sometida a través del tiempo.

Llama profundamente la atencion la gran capacidad de migracion que poseen las
tortugas marinas, recorriendo grandes distancias desde los lugares en que se alimentan hasta
las costas, pues es en ellas donde nacen y a donde regresan para reproducirse, segun reportes
y estudios preliminares realizados con tortugas marcadas (Marquez, Villanueva y Contreras,

1973).



Aun no se conoce con certeza el método de discriminacion utilizado por las tortugas,
pero se cree que puede ser visualmente a través de caracteristicas terrestres especiales

(Janzen, 1991).

Por otro lado, algunos sefialan que las tortugas marinas
como es el caso de L. olivacea emergen influenciadas por el viento (Carr,1967; Rebel, 1974,

Schultz, 1975).

Segun Hughes and Richard (1974), factores como lluvias y su combinacion con los
afluentes de rios pueden favorecer la busqueda y reconocimiento de las playas cada afio para
anidar.

Los anteriores autores junto con Marquez et al, (1976) y Carr, (1967), comentan que
las tortugas emergen basadas en las fases de la luna; durante el cuarto menguante y cuarto
creciente. Esta ocasiona cambios en la marea y estimula a la tortuga para que se dirija hacia

la arena cuando la marea esta subiendo.

Las tortugas marinas ponen sus huevos cada afio a un promedio de cien huevos por
nido. Ademas las hembras pueden conservar los espermatozoides del macho y poner
huevos fértiles hasta cuatro afios después del ultimo apareamiento (Dauner, 1990).

El tiempo de incubacion en la mayoria dura aproximadamente dos meses y emergen

generalmente de noche, cuando las temperaturas son mas favorables.



La dieta de los juveniles (habitos bentonicos) y adultos (habitos pelagicos) de L.
olivacea es principalmente carnivora (Marquéz, 1996).
Por otro lado, Bellairs y Parker (1975), sefiala que la mayor parte de las tortugas

marinas son omnivoras: comen medusas, moluscos, crustaceos, peces y algas.

Definitivamente que una vez nacidas las tortugas y llegadas al mar, deberan luchar
por su supervivencia contra los depredadores, clima y contaminacion para poder alcanzar el

estado adulto.

A través de esta investigacion se busco comparar ambientes de incubacion diferentes
que puedan asegurar el desarrollo embrionario de la mayoria de los huevos, aumentando de
esta forma el indice de natalidad. De esta manera se asegura el reintegro de los neonatos al

mar, para que haya mayor probabilidad de que los mismos alcancen la madurez sexual.

Ademas queremos resaltar la importancia de la tortuga marina, Lepidochelys
olivacea, como un recurso marino propio de nuestro pais, que llega a las costas de nuestra
provincia.

Por consiguiente, objetivos de conservacion deben establecerse con prioridad,
mediante la implementacion de leyes y medidas que ayuden a mantener el desarrollo y

crecimiento de L. olivacea.
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Estamos convencidos que mediante un uso racional del recurso y con apoyo a

alternativas de manejo se establecerian estrategias adecuadas de conservacion que

contribuirian a perpetuar la especie.



REVISION BIBLIOGRAFICA

1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL ORDEN TESTUDINES

Las tortugas son consideradas como uno de los reptiles mas antiguos, ya que se han

conocido fosiles desde el triasico superior (Bellairs, 1975).

Dauner (1990), sefiala que actualmente el orden testudines o quelonio estd
constituido por unas 250 especies de ambientes terrestres, dulceacuicolas y marinos,
agrupadas en unos 70 géneros.

La mayoria de las especies terrestres y acuaticas habitan en las regiones tropicales y
subtropicales del globo, y en las que las temperaturas medias diurnas no suelen descender de

los 18 grados celsius.

Segun Bellairs (1975) las tortugas presentan un craneo anapsido, pero generalmente
con la region temporal recortada. Las mandibulas carecen de dientes y tienen un pico
comeo. El caparazon esta formado generalmente por escudos o laminas epidérmicas y por
placas oseas e incorpora las costillas que son externas a las cinturas. Claviculas e
interclaviculas estan incorporadas al plastron; el esternon falta. Las vértebras troncales estan
reducidas en nﬁmero y se hallan tipicamente anquilosadas al caparazon. La abertura cloacal

es oval o longitudinal; el macho tiene un péne mediano tnico.



La respiracion de las tortugas marinas es pulmonar y también se da a nivel de la

cloaca.

Segin Dauner (1990), las tortugas marinas pueden preferir las calidas aguas
tropicales o templadas del Mar Mediterraneo. Son grandes viajeros transoceanicos muy
abundantes en épocas pasadas, encontrandose actualmente en peligro de extincion, debido a

la accidn directa e indirecta del hombre,

Las tortugas marinas se agrupan en dos grandes familias: Cheloniidae y
Dermochelydae. La familia Cheloniidae cuenta con varios géneros, entre los que
encontramos a Lepidochelys, siendo ésta la especie L. olivacea utilizada en la realizacion de

la investigacion.

Segun Pritchard (1979), las tortugas pudieron haber superado cataclismos que
ocurrieron en el periodo Pérmico hace 150 millones de afios (mesozoico), donde
conservaron caracteristicas anatdmicas y biologicas primordiales.

Filogenéticamente los quelonios o testudines surgen de un pequefio grupo de
cotilosaurios que se extingui6 en el Triasico (hace mas de 200 millones de afios). Algunos
registros fosiles demuestran que los cotilosaurios eran de origen Sudafricano y los
cientificos lo llamaron Euronotosaurio africano, considerado actualmente como el ancestro

de las tortugas (Pritchard, 1979).



Los primeros verdaderos fosiles de los actuales quelonios fueron encontrados
impresos en las rocas del tridsico superior en Alemania, dandole el nombre de
Triasoquélidos. Algunos presentaban laminas éseas en el caparazon y el peto semejante a la

conformacion anatomica de las actuales tortugas marinas.

La principal caracteristica que unia a los triasoquélidos con los cotilosaurios era la
presencia en el paladar de pequefios dientes. Desde entonces evolucionaron tortugas de
diferentes formas.

Minelli (1988), sefiala que durante el periodo Cretacico vivié una tortuga marina que

media aproximadamente 6 metros, el Archelon, segiin registros fosiles.

Segin Ferri (1991), en cuanto a la filogenia de los quelonios, resulta dificil conocer
con exactitud el porqué de su éxito evolutivo por el hecho de no presentar grandes cambios

por mas de 150 millones de afios.

Sin duda, su gran éxito se debe a la presencia de la concha o caparazon, lo que les
permite protegerse de depredadores y del medio en que viven. Actualmente se conoce que
las tortugas con concha y patas mas pequefias son las menos vulnerables, debido a que estan
equipadas para la fuga y el ataque. Ademas, caracteristicas morfolégicas como cabeza

retractil en la concha y peto mévil han favorecido su evolucion.
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La desaparicion de los dientes en las formas actuales por un pico corneo favorecio la
dieta de las mismas, siendo omnivoras por excelencia y difundiéndose en todos los

ambientes disponibles adaptandose a los distintos climas.

Se sabe que los primeros quelonios eran de habitos terrestres y posteriormente

prevalecieron las formas acuaticas y semiacuaticas (Ferri, 1991).

Es cierto que las caracteristicas anatomicas y bioldgicas han contribuido a la
existencia de las tortugas en la actualidad, pero también es cierto que estan afrontando el
peor de los depredadores: el hombre, quien pone cada vez mas en peligro, la existencia de la

especie en un futuro.



2, BIOLOGfA DE LA Lepidochelys olivacea

2.1 Taxonomia

La tortuga marina, Lepidochelys olivacea es conocida como tortuga golfina en

Mexico, ridley en el pacifico y Estados Unidos, tortuga bastarda en las Antillas y tortuga
mulato o lora en Costa Rica y mulato en nuestro pais. Esta especie presenta la siguiente

clasificacion taxonémica:

REINO: Animal
SUB REINO: Metazoa
PHYLUM: Chordata
SUB PHYLUM: Vertebrata
SUPER CLASE: Tetrapoda
CLASE: Reptilia
SUB CLASE: Anapsida
ORDEN: Testudinata
SUB ORDEN: Cryptodira
SUPER FAMILIA: Chelonidae
FAMILIA: Chelonidae
GENERO: Lepidochelys

ESPECIE: olivacea
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2.2 Distribucion Geogrifica

Pritchard (1979), sefiala que Lepidochelys olivacea se encuentra ampliamente

distribuida en las tropicales aguas del pacifico indico y en la parte sur del océano atlantico.
En la parte este del oceano pacifico se han encontrado nidos desde la cercania de

Topalobampo, Sonora hasta Panama y Costa Rica.

En nuestro pais Crastz y otros (1985), sefialan que en la costa pacifica se presenta
ésta especie, como es el caso de la playa "La Barqueta" en Chiriqui. La distribucion
geografica también abarca lugares como la costa de Veraguas, Isla Cafia en los Santos y

eventualmente en playa Farallon, San Carlos, Gorgona y Punta Chame.

Pritchard (1979), sefiala que se han reportado crias en el Norte de Australia, entre la
peninsula de Gove y la peninsula de Coburg, Bathurst, islas de Melville, en muchas partes
de Indonesia, en Malasia, en las islas Bonin, en el meridional, parte sur de Japon y el sur de
Vietnam. En el océano indico es propia de Karachi, el Seychelles, y Sri Lanka. En el este
de Africa, George Hughes, norte de Mozambique y norte de Madagascar. En el este del

atlantico se han reportado nidos de Lepidochelys olivacea en Senegal y Zaire, mientras que

en sur américa los nidos de esta especie son considerablemente numerosos en Guayana y

Guinea Francesa.
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2.3 Alimentacion

Se sabe que esta especie es carnivora, debora todo tipo de peces, moluscos y
crustaceos. Sin embargo, Janzen (1991), menciona que los primeros informes decian que
su dieta consistia, principalmente de vegetales. Pero considerando las frecuentes
observaciones de las loras realizadas por Carr (1984) en el mar abierto y los pocos examenes
superficiales de los contenidos estomacales, pareceria que el pescado, los moluscos,
equinodermos, medusas y especialmente los cangrejos pelagicos son sus habitos
alimenticios mas importantes. Pritchard (1979), ademas sefiala que su dieta incluye
pequefios camarones y caracoles. Segln investigaciones realizadas por Donoso (1966), la

Lepidochelys olivacea en condiciones de cautiverio se alimenta de pan, carne y peces.

2.4 Reproduccion

En todas las tortugas los sexos suelen estar separados presentando un dimorfismo
sexual, basado en muchas especies en las distintas relaciones dimensionales entre la longitud
del caparazon, peto y peso. Generalmente en los machos, la cola es mas larga y delgada,
siendo mas robusta en la base. Poseen un gran y tnico 6rgano copulador, muy dilatable.

Este se encuentra en la parte posterior de la cloaca.

La fecundacion es siempre interna y se lleva a cabo tras un acercamiento principal,

en el que pueden emitir bufidos, silbidos y rugidos.
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Ferri (1991), sefiala que es cierto que los espermatozoides se conservan en un
apéndice de tramo genital femenino y pueden seguir fecundando los huevos, emitidos poco

a poco, durante al menos cuatro afios luego de la copula.

Lepidochelys olivacea es la especie que llega en mayor abundancia a nuestra playa a

ovopositar.

El fenémeno de nidificacién sincronizada en masa, donde miles de tortugas emergen
juntas es muy tipico de esta especie. En algunos sitios como la costa pacifica de Costa Rica
sucede ésta actividad, llamada en américa latina como "Arribadas o Salidas", donde en
playas como Nancite se ha calculado cerca de 120,000 individuos anidando por periodos de

4 a 8 dias desde julio a diciembre (Hughes and Richard, 1974).

En playa La Barqueta no se da el fenémeno de anidacion masiva " arribadas ", por el
contrario se observan durante las noches de invierno tortugas desovando de forma solitaria

cada noche.

El proceso de desove toma aproximadamente 50 minutos [(Cornelius, 1975 citado en
Janzen 1991)]. Las tortugas emergen del mar dirigiéndose hacia la linea de vegetacion de la
costa formada por el pasto corto. En su desplazamiento hacia la linea de vegetacion en la
arena la tortuga suele a detenerse varias veces. Alcanza la meta en la arena, entre el pasto,

empiezan sus extremidades un activo trabajo de excavacion, en el cual son mas eficientes las
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extremidades posteriores. El hoyo resulta en consecuencia mas profundo detras de la

tortuga que delante.

Después de una corta pausa en la cual la tortuga con la cola tantea distintas zonas de
la arena, en apariencia para apreciar, la calidad y firmeza del terreno empieza a excavar el
nido. Inclinindose sucesivamente de derecha a izquierda y viceversa, junto con apoyar el
borde exterior del caparazon la arena blanda es removida, con una y otra de las patas
posteriores. El hoyo resulta muy ancho y asimétrico. Cuando el hoyo esta terminado, cosa
que resulta cuando las extremidades llegan a lo mas profundo, la excavacién cesa. La
tortuga alarga su cola y cloaca. La cola es orientada verticalmente dentro del hoyo. La
cloaca que se ha prolongado bastante en éste acto, empieza a depositar los huevos con
alternancias de 4 a 10 segundos, ya sea uno o en grupos de dos, tres, cuatro o mas
frecuentemente dos o tres. Depositados los huevos, la tortuga empieza a remover la pared
de arena que la rodeaba. Desde el momento que la tortuga deja el agua ocurre el curioso
fenomeno del llanto. Las tortugas durante todo este periodo y en la postura secretan
abundantes lagrimas. Estas se producen en unas glandulas localizadas encima de cada 0jo
cuya funcion es excretar grandes cargas de sal ingeridas en su comida, ya que el rifion de
estos animales no produce una orina concentrada como lo hace el rifién de los mamiferos

(Hickmann, Robert y Hickmann 1993).

Para cubrir los huevos la tortuga selecciona la arena mas seca colocandola sobre la

superficie, camuflagea el nido y wvuelve al mar. La profundidad del nido es
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aproximadamente de medio metro. El diametro lateral oscila entre 178 a 205 mm. y el
diametro anteroposterior entre 250 a 304mm. El niimero de huevos depositados oscila entre
72 a 132. El diametro de los huevos varia entre 32 a 45 mm.; con un promedio de 37mm

(Carr, 1992).

Observaciones realizadas por Pritchard (1979), indican que L. olivacea una vez
comienza a ovopositar es imperturbable, permitiendo asi que las tortugas se puedan marcar.
Ademas sefiala que las arribadas son frecuentes en muchos sitios del pacifico y que solo una
arribada en el atlantico se ha confirmado en una pequefia playa llamada Eilanti, en el oeste
parte de la costa en Surinam, cerca a la montafia del rio Marouijne separando Surinam de

Guinea Francesa.

2.5 Depredacion

Entre algunos depredadores de los huevos de Lepidochelys olivacea podemos

sefialar a los coyotes (Canis latrans), los mapaches (Procyon sp.), las zariguellas (Didelphis

marsupiales) y los zopilotes (Nasua narica).

Los principales depredadores de las neonatos, cuando todavia estan en la playa, son

dos especies de buitres (Coragups atratus) y (Cathartes aura) y dos especies de cangrejos

(Geocarcinus quadratus) y (Ocypode occidentalis). Las aves tijereta (Fregata magnificens)

son extremadamente eficientes para atrapar las pequefias tortuguitas cuando estan
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emergiendo (Janzen, 1991). Los tiburones son mas activos en la zona de oleaje y es
probable que un sin nimero de otros depredadores acuaticos ataquen a las tortugas jovenes.
No se descartan tortugas como depredadoras pues, por ejemplo se han encontrado crias de

tortuga lora en el estdbmago de tortugas baulas (Dermochelys coriacea) (Pritchard, 1971).

Carr (1992), sefiala que los pescados rojos y la trucha marina también consumen a

las pequefias tortugas.
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3. IMPORTANCIA DE LA INCUBACION ARTIFICIAL EN LA
CONSERVACION DE TORTUGAS
La incubacién artificial ha sido utilizada frecuentemente en areas de anidacion de
tortugas, como una estrategia de conservacion, sobre todo cuando las condiciones climaticas

son adversas o0 no son constantes.

Segun especialistas del Ministerio de Recursos Naturales y del Ambiente
(MARENA), en Managua, Nicaragua indicaron que el Fenomeno Atmosférico de El Nifio
esta provocando una drastica reduccion en la eclosion de huevos de tortugas en las playas,
donde el 83.75 % de los huevos no lograron transformarse en crias. Este fendmeno ha

provocado un recalentamiento en las aguas del Pacifico.

Por esta y otras razones es necesario incorporar métodos de incubacion artificial.
Uno de los métodos de incubacion artificial de huevos es la utilizacion de cajas de

estereofoam.

Otro de los métodos es la creacion de viveros que quizas deliberadamente podria
incrementar la produccién de hembras y puede beneficiar a areas en donde la depredacion es

elevada.
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De acuerdo a Mrosovsky (1983), las cajas de estereofoam pueden llegar a
convertirse en una de las mejores alternativas de conservacion, ya que proporcionan una
mayor proteccion contra depredadores, son faciles de manejar e inspeccionar en caso de
pudricion de huevos, son lavables, no son caras y lo mas importante es que el porcentaje o

tasa de eclosion es de 95% (Woody, 1981).

Este método ha sido utilizado en investigacién en ambas costas de México, en los
Estados Unidos, en Surinam, Guinea Francesa, Grenadines (Yntema y Mrosovsky, 1979,

1982) y actualmente con este proyecto de investigacion en Panama.

Segin Marquéz (1978), en México las tasas de incubacién en cajas de estereofoam

para Lepidochelys kempi dio un 10% de mejoramiento. En Surinam, la tasa de eclosion

oscilo entre 80-92% en tortuga Chelonia mydas y, para Dermochelys coriacea la tasa fue de

54% en donde en anidaciones naturales el porcentaje es mas bajo (Schultz, 1975). Los

autores mencionados fueron citados en Mrosovsky (1983).
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3.1 Factores fisicos en incubacion de tortugas y
su efecto en el indice de natalidad

3.1.1. Temperatura

Muchos cientificos han estudiado como la temperatura influye sobre la incubacion
de huevos de tortugas marinas y se cree que la temperatura de incubacién juega un papel
importante en la determinacion del sexo, es decir, variando las temperaturas se pueden
obtener machos o hembras.

En realidad, no se conoce con certeza cual es el rol de la temperatura en la
diferenciacion sexual, ya que uno de los obstaculos para comprobar tal efecto es que una vez
nacida o en etapas juveniles es dificil observar las gonadas y ademas habria que sacrificar

cientos de ellas para realizar una diseccion a nivel de las mismas y determinar su sexo.

Estudios sobre la influencia de la temperatura en la determinacion del sexo se han
realizado en tortugas terrestres, de agua dulce y marinas. Por ejemplo, investigaciones
realizadas [Pieau (1971), citado en Mrosovsky (1983)], tortugas acuaticas como Emys
orbicularis y la tortuga europea Testudo graeca demostraron que variando la temperatura se
pueden obtener machos o hembras. A temperaturas bajas de incubacion se produjeron

machos.

Por otro lado Mrosovsky (1982), comenta que a temperaturas extremas de

incubacion puede ocasionar la mortalidad de los huevos.
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Merchant y Villalpando (1990), indican que nidos de L. olivacea incubados

artificialmente a una temperatura de 28 grados celsius nacen solo machos y si la temperatura
es de 32 grados celsius, nacen hembras.
De acuerdo a Schwarzkoll y Brooks (1985), la determinacion del sexo esta

relacionada con la temperatura. Huevos incubados de Chrysemys picta a temperaturas

constantes de 30 y 32 grados producen solamente hembras, mientras que a temperaturas de

22, 24 y 26 grados producen solamente machos.

Estudios sobre diferenciacion sexual realizados por Yntema (1976), demostraron que

huevos incubados de la tortuga Chelydra serpentina con un rango de temperatura de 20 a 30

grados celsius producen machos.

Mrosovsky (1982), con huevos de la tortuga Caretta caretta demostré que en cajas de

estereofoam se producen menos hembras que en la anidacion natural. El 40% de los huevos
incubados en cajas de estereofoam fueron hembras, mientras que el 63 al 65 % fueron
hembras en anidacion natural, es decir, se produjo aproximadamente un 23% mas de

hembras en condiciones naturales de incubacion.

Yntema y Mrosovsky (1979,1982) incubaron de igual forma huevos de la tortuga
Caretta caretta, pero esta vez a temperaturas constantes de laboratorio, donde por ejemplo se

obtuvo hembras en su totalidad a temperaturas de 32 y 34 grados Celsius, un 50% de
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hembras se obtuvo a una temperatura de 30 grados Celsius, y a 26 y 28 grados Celsius no se

obtuvo ninguna hembra.

De acuerdo a Mrosovsky (1978), los huevos incubados en cajas generalmente toma
mas tiempo para que el huevo eclosione comparado con la anidacion natural. Ademas el
promedio de la temperatura de incubacién es baja, lo que provoca que haya masculinizacion
para varias especies de tortugas acuaticas, lo que no ocurre en anidacion natural. Por lo
tanto, las cajas de estereofoam pueden tener tendencia a la tasa de sexo de tortugas marinas

en favor de machos.

Sin embargo, [Morreale et al (1982), citado en Mrosovsky (1982]), sefiala que la
diferenciacion sexual involucra otros factores fisicos como son la construccion de los nidos

en las cajas y sobre cuanto aire se distribuye en las mismas.

Algunos autores como [Charnov and Bull (1977), citado en Mrosovsky (1982)],
comentan que el desarrollo de hembras o machos depende de su adaptacion y del medio
ambiente en que se desarrolla. Ademas los cambios externos de temperatura de incubacion

en su etapa inicial de desarrollo no determina el sexo.

Obviamente la influencia que ejerce la temperatura en la diferenciacion sexual y el
éxito de eclosion no estd del todo claro, ya que algunos investigadores sefialan que

intervienen ademas otros factores fisicos.
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Segin Merchant, Villalpando y Centeno (1989), en la tortuga L. olivacea, la
diferenciacion de la gonada es todavia incipiente en el momento de la eclosion, de manera

que existe la posibilidad de una reversion sexual posterior.

3.1.2. Humedad

Dependiendo de la especie, los huevos tienen una variedad de rango para suelos
hamedos. Este factor puede ser determinante para un excelente desarrollo embrionario y un
mayor numero de neonatos eclosionados, pero también puede contribuir a causar la muerte
embrionaria en huevos, los cuales son afectados por cantidades excesivas de agua,
fenémeno conocido como sofocacion (Ragotskie, 1959).

Igualmente, Acufia (1994) describe que la muerte embrionaria por sofocacion se

produce también como una dificultad respiratoria provocada por grandes sequias.

Estudios realizados en ambientes naturales y en el laboratorio demuestran que
muchas especies de tortugas incluyendo las marinas, la cascara del huevo es flexible, lo cual
permite el intercambio agua con el sustrato y la atmosfera. [(Packard and Packard, (1988),

citado en Mc Gehee, 1990)].

Por otra parte, los huevos de tortugas marinas incubados en viveros no siempre son
mantenidos en los niveles de humedad encontrados al natural, y esta diferencia podria

afectar los resultados de eclosion (Mc. Gehee, 1990). Esto es una mas de las razones por la
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cual la humedad juega un papel importante en la incubacion, ya que conociendo sus niveles

6ptimos se puede contribuir a la actividad de conservacion en viveros.

Estudios realizados por diferentes investigadores como (Morris, Packard, Baaralman
(1983), Paukstis and Packard (1983), efectuados en diferentes ambientes hidricos tomando
en cuenta diferentes patrones y el intercambio de agua entre los huevos y sus alrededores;
indican que los huevos que se encontraban en sustratos hiumedos experimentaban absorcion
en la incubacién, pero los huevos en todos los otros ambientes experimentaban una pérdida
de agua y algunos con una severa deshidratacion. Dependiendo de la especie, cuanto mayor
es el porcentaje de humedad, mejores son los resultados, tanto en el desarrollo embrionario,

como en la cantidad de neonatos eclosionados.

Huevos de la tortuga lagarto, de agua dulce (Chelydra serpentina), incubados en

sustratos himedos experimentaron una absorcion de agua durante la incubacion que dio por
resultado una mayor flexibilidad en la cascara. Los embriones de huevos incubados en
ambientes humedos consumen reservas energéticas en la yema rapidamente, crecen mas
rapido durante los estadios posteriores al desarrollo del embrion, ademas que contienen
grandes reservas de agua en el albumen y el saco vitelino, en comparacion con huevos

incubados en sustratos secos.

El metabolismo y crecimiento de éstos huevos parece haber estado afectado por la

cantidades de agua. Cabe destacar que investigaciones realizadas por Mc. Gehee, (1990) en
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la tortuga marina Caretta caretta, el porcentaje de humedad éptimo para un alto indice de
eclosion, se encontr6 cuando el sustrato (arena), contenia 25% de humedad. Este porcentaje
del medio hidrico favorecia el indice de natalidad y aumentaban la longitud del plastron de
los neonatos en un 25%, mientras que los medios donde la humedad se encontraba en un

75% y 100% el indice de eclosion fué bajo.

Es importante sefialar que el promedio de humedad que contiene la arena en

anidacion natural de Caretta caretta es de 18% (Ragotskie, 1959).

Cantidades excesivas de agua también pueden afectar la incubacion de huevos de
tortugas marinas en una forma negativa capaz de ocasionarles la muerte. Este exceso causa

la muerte por sofocacion sefiala Ragotski (1959), quien realizé estudios en Caretta caretta y

(Roze, 1964), en Podocnemis expansa, ambos explican que las abundantes lluvias elevan
grandemente los niveles de agua, y algunos huevos nadaban en cantidades extremas

causandoles una muerte embrionaria temprana.

Ademas, estudios realizados por Acufia (1980), demostraron que huevos incubados
de L. olivacea humedecidos con agua en salinidades menores de 20 ppm, ganan peso
mientras que a mayores concentraciones lo pierden, debido a que se producen salidas de
liquidos del huevo. Esto ultimo puede traer como consecuencia deshidratacion, lo cual

acarrea la muerte embrionaria.
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3.1.3. Intercambio Gaseoso

El intercambio gaseoso en huevos de tortugas en condiciones naturales y artificiales

de incubacion debe ser eficaz, para poder asegurar un mayor éxito de eclosion.

Tanto en reptiles como en aves la toma inicial de oxigeno y liberacién de dioxido de

carbono ocurre por simple difusion entre el embrién y su alrededor.

La circulacion vitelina juega un papel dominante en el intercambio gaseoso por un
breve tiempo antes que la circulacion del alantoides asuma un mayor rol [(Fisk and Tribe

1949; Patten, 1958; Romanoff, 1967, citados en Ewert,(1979)].

La tasa de consumo de oxigeno de huevos de D. coriacea es similar a otras especies
de reptiles donde asciende marcadamente después de pasado un tercio de la incubacién y

luego desciende hasta el final de la eclosion.

La tasa de consumo de oxigeno sobre los seis dias finales de incubacion es
relativamente constante. Sin embargo, fluctuaciones menores pueden ser el resultado de
cambios naturales en la demanda de oxigeno, como ocurre en algunas aves [(Bucher et. al,

1986; citados en Thompson 1993)].
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Lynn and Von Brand citados en Ewert,(1979), determinaron por completo el
consumo de oxigeno de los huevos en varios estadios de desarrollo en Kinosternon

subnubrum, Chelydra serpentina, Terrapene carolina y Crysemys picta, manteniendo los

huevos a una temperatura de 25-25.5 grados celsius. Obtuvieron que el consumo inicial de
oxigeno es de 3 a 4 %, con el periodo mas rapido de incremento en tasas entre la mitad y el

final de la incubacién.

El consumo de oxigeno generalmente es bajo y probablemente persiste mucho hacia
el periodo de establecimiento de la circulacion vitelina. El mas rapido incremento surge

cuando el alantoide se forma por completo.

3.1.4. Sustrato

Al igual que la temperatura y la humedad, el sustrato juega un papel importante en la
incubacion de huevos de tortuga, ya que es en él donde los huevos reposaran durante todo el
periodo de su desarrollo embrionario.  El sustrato suministra agua, minerales y sales como

el carbonato de calcio.

Investigaciones realizadas con cambio en la masa de la cascara de huevos incubados en
sustratos de vermiculita con diferencia en el potencial de agua, sefialan que las tasas de

declinacion en la masa del huevo es baja para huevos incubados en humedad relativa
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del sustrato, ya que los huevos absorben agua en contacto con el sustrato, y esta absorcion
excede la perdida transpiracional. Los huevos incrementan en masa, durante la incubacion y
retienen su forma original y su contorno (Cunningham and Huene (1938), Tracy et. al

(1978), Lynn and Which (1950).

Segin Wood et. al. (1979), se han obtenido buenos resultados utilizando como

sustrato de incubacion espuma de poliuretano (vermiculita) en huevos de Chelonia mydas.
Esto plantea la posibilidad de utilizar otro tipo de sustrato en el proceso de incubacion.
Por el contrario, cuando se incuban huevos en el laboratorio bajo condiciones

simyladas ¢§tns absorhen agwa en coptacto gon el sustrato, la masa del huevo declina en la

incubacion (Tracy et. al. 1978). Quizas hay deformacion y malformaciones embrionarias.

Desafortunadamente el intercambio de agua experimentado por cascaras duras de

huevos de tortuga no ha sido estudiado extensivamente y hay pocos resultados publicados.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo con 10 nidos de la tortuga marina, Lepidochelys olivacea

y el area donde se llevé a cabo la misma fue Playa La Barqueta, ubicada en el distrito de

Alanje, Provincia de Chiriqui, Republica de Panama.

Playa La Barqueta, fue declarada por el Instituto Nacional de Recursos Naturales
Renovables (INRENARE), hoy Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM), como Refugio

de Vida Silvestre otorgandole una extensién de 5,935 hectéreas, el 2 de agosto de 1994.

Esta ubicada en el Litoral Pacifico de la Provincia de Chiriqui, y cubre un promedio
de 22 kilometros de playa exclusivos para la protecciéon de tortugas que llegan durante el

periodo reproductivo a ovopositar. El periodo de anidacién de L. olivacea comprende entre

los meses de Junio a Diciembre. Estas anidaciones ocurren en forma solitaria, a lo largo de

la playa.

Segun las zonas de vida de Holdridge, el area de trabajo y muestreo es considerado
un bosque humedo tropical, en donde las lluvias alcanzan un promedio entre 1800 mm a

2500 mm y la temperatura promedio es de 27 grados celsius.
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A. METODO DE MUESTREO

El 4rea de muestreo se limité a los puntos de anidacion de las tortugas segun el
mapa. (Fig. 1)
Se realizaron recorridos nocturnos semanales, donde se obtuvieron las diez nidadas

estipuladas y se observo el proceso y duracion de la ovoposicion.

Localizados los huevos se trasladaron cuidadosamente (en cubos o envase de
plastico de cinco galones) hasta el vivero del proyecto de tortugas ubicado en el refugio de
vida silvestre de Playa La Barqueta, donde se procedi6 a su distribucion en base a las dos

condiciones de incubacion seminaturales. (Ver anexos Fig. 30)

B. CONDICIONES DE INCUBACION

b.1 Condicion de Incubacion Seminatural (A):

En esta condicién se construyeron diez nidos de manera muy similar al que
construyen las tortugas en su ambiente natural.

Posteriormente se colocaron en cada nido la mitad de los huevos de cada nidada,
donde permanecieron sin intervencion, durante todo su desarrollo embrionario hasta su

eclosion.
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La construccion de los nidos se realiz6 manualmente y se tomaron en cuenta
aspectos como: profundidad (50 cm.), diametro lateral (17.8 a 20 cm.) y didmetro

anteroposterior (25 a 30.4 cm.). Ver Fig. 2.
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Fig 1. Ubicacion del Refugio de Vida Silvestre, Playa La Barqueta, Alanje.
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b.2 Condicién de Incubacién Seminatural (B):

Para esta condicion de incubacion se utilizaron cajas de estereofoam (65 cm x 42 cm
X 28.5 cm) con su respectiva tapa, (Ver figura 3). Al igual que en la otra condicion de
incubacion se procedi6 a colocar en cada nido (compartimiento) la mitad de los huevos de

cada nidada.

Se utilizaron tres cajas, donde cada una fue dividida en cuatro compartimientos
utilizando mallas de alambre de un octavo (1/8) de diametro, representando cuatro nidos

diferentes. El area de cada compartimiento fue de 32.5 cm x 42 cm x 28.5 cm.

A cada caja se le anexaron cuatro tubos pequefios de PVC (1/2 pulgada), uno en
cada compartimiento para permitir el intercambio gaseoso dentro de las cajas de incubacion.
Al final de cada tubo de PVC se coloco una malla de tul para evitar la entrada de

depredadores. (Fig. 4)

C. CONTROL DE DEPREDACION

Para la condicion de incubacion seminatural (A), se colocaron mallas de alambre (de

un cuarto (1/4) de diametro) alrededor y sobre cada nido; éstas se enterraron a una

profundidad de 20 cm. (Ver Fig. 5).
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Fig. 2. Diagrama utilizado para la construccion de los nidos en la incubacion seminatural A.

Fig. 3. Caja utilizada para incubacion de los huevos en la condicion B.



En la condicion de incubacién seminatural (B), se colocaron cajas de estereofoam
con tapa a un metro de profundidad. Estas fueron cubiertas con una plancha del mismo

material de las cajas, la cual durante la noche permanecia protegida con un plastico negro.
D. PARAMETROS FiSICOS
d.1 Temperatura

En ambas condiciones de incubacion se efectuaron registros semanales de
temperatura, un termometro de suelo a diferentes horas durante la mafiana (6:00 a.m. - 12.00

p.m.), tarde (12:05 p.m. - 6:00 p.m.) y noche (6:05 p.m. - 5:59 a.m.).

Para la condicion de incubacion seminatural (A), se introdujo cuidadosamente en la

parte central de cada nido.

En las tapas de cada caja de la condicion de incubacion seminatural (B), se hicieron

agyicros on Jos extromos de cagds %gxpa,qimien;?, ¢n donde se infrodujo ¢l termometro.

Después de tomadas las lecturas, €stos se sellaban con masking tape.



Fig. 4. Método utilizado para el intercambio gaseoso y control de depredacion en la

condicion B.

Fig. 5. Mallas utilizadas para el control de depredacion en la condicion A.

34



35

d.2 Humedad

Para determinar la humedad en la condicion de incubacion seminatural (B), se
efectud periodicamente una prueba rudimentaria, la cual consistia en tomar una muestra de
arena con la mano, y si esta se desmoronaba al cerrar y abrir el pufio, significaba que habia

poca humedad, pero si ésta permanecia compacta la humedad era adecuada.

Cuando habia poca humedad se agregaba a los nidos agua destilada para

humedecerlas y nuevamente se hacia la prueba.

d.3 pH

En ambas condiciones de incubacion se realizaron muestreos quincenales de la arena
para determinar el pH de cada nido. Las muestras eran representativas y se tomaron a una

profundidad de 20 cm para la condicion (A) y de 10 cm para la condicion (B).

Las muestras fueron colocadas en bolsas plasticas debidamente rotuladas. Una vez
secas se llevaron al laboratorio. De cada muestra se tomaron 10 gramos, que luego se
diluian en 50 ml de agua destilada; agitabamos por unos segundos y se dejaban reposar por
10 minutos para finalmente hacer las lecturas de pH.

Los instrumentos utilizados para medir el pH de cada muestra se observan en la

figura 31. (Ver anexo)
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d.4 Sustrato de Incubacion

Para la condicion de incubacion seminatural (B), se extrajo arena del vivero donde se
ubicaron las cajas. Se procedio a cernirlas con tamices # 25 y # 30 (Fig. 6). Con el fin de
desinfectar el sustrato, se lavo con una solucion de cloro al 5% enjuagando posteriormente

con agua varias veces. Una vez seca se empacd en bolsas plasticas.

E. DISTRIBUCION DE LOS HUEVOS EN LOS SISTEMAS DE INCUBACION

Localizados los nidos se procedio a marcar los huevos, con el objeto de conservar la
posicion original después de la ovoposicion (Fig. 7). Posteriormente, cada nidada fue

colocada en cubos para ser trasladados al vivero de experimentacion.

Los huevos de cada nidada se distribuyeron en cantidades equitativas para cada
condicion de incubacion seminatural. En cada nido de la condicion de incubacion
seminatural (A) y (B), se colocaron los siguientes datos: nimero de hembra, nimero de

nido, fecha y cantidad de huevos (Fig. 8).



Fig. 6. Tipos de Tamices.

Fig. 7. Posicion de los huevos colectados posterior a la ovoposicion.
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Fig. 8. Sistema de identificacion de cada nido, en el sistema de incubacién A
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F. METODOS ESTADISTICOS

A los datos obtenidos de temperatura y pH en relacion con el periodo de incubacion

en ambas condiciones se les aplico estadisticas descriptivas, regresion y correlacion simple.

Por otro lado, el analisis estadistico utilizado para nimero de huevos eclosionados en
relacion con el periodo de incubacion, fue la estadistica no paramétrica (Mann-Whitney),

debido a que los datos no presentaron una distribucion normal.
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RESULTADOS

1. Condicion de Incubacion Seminatural A:

Para esta condicion de incubacién obtuvimos un menor éxito en la eclosion de

huevos (Fig. 9). El periodo promedio de incubacién fue de 58 dias (Cuadro 1).

El valor promedio de eclosién por nido fue de 26 huevos (Cuadro 1), obteniéndose la
mayor cantidad de huevos eclosionados en el nido 4 con un total de 38 neonatos a diferencia

de los nidos 9 y 10 donde no hubo eclosion (Fig. 10).

El porcentaje de eclosién promedio por nido (Cuadro 8), fue de 47 %, obteniéndose

el maximo de eclosién en este sistema en el nido 3 (82 %). En los nidos 9 y 10 no se

registro eclosion de huevos (Fig. 20).

2. Condicion de Incubacion Seminatural B:

En esta condicion de incubacion, el indice de huevos eclosionados (Cuadro 2) fue

exitoso, debido a que en todos los nidos hubo eclosion de huevos en gran proporcion.



Cuadro 1. Registro del periodo de incubacion y huevos eclosionados
de L. olivacea en la condicion de incubacion seminatural A,
desde Octubre de 1997 a Enero de 1998, en Playa La Barqueta,

Alanje. (n=10)
No. de Nido Periodo de Incubacion Huevos Eclosionados
(dias)
1 56 34
2 58 15
3 62 41
4 63 38
5 57 20
6 58 10
7 55 30
8 54 20
9 60 0

10 60 0
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Periodo (dias)
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Fig. 9. Periodo de Incubacion de huevos de L. olivacea desde Octubre de
1997 a Enero de 1998, en Playa La Barqueta, Alanje. (n=10).
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No. de Nido

Fig. 10. Registro de la Eclosion de Huevos de L. olivacea desde Octubre de
1997 a enero de 1998, en Playa la Barqueta, Alanje. (n=10).
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Los promedios correspondientes a periodos de incubacion y huevos eclosionados
fueron de 47 dias y 31 neonatos respectivamente (Ver fig. 11). La mayor cantidad de
neonatos se obtuvo en el nido 3 con un total de 46 (Cuadro 2) y la menor cantidad de

neonatos se registro en el nido 2 con un total de 18 (Fig. 12).

El porcentaje de eclosién promedio por nido (Cuadro 8), fue de 76 % con un

maximo de 92 % en el nido 3 y un minimo de 48.9 % en el nido 10 (Fig. 20).

3. Control de Depredacion

En la condicion de incubacion seminatural A, las mallas colocadas alrededor de los

nidos impidieron que los depredadores como el cangrejo (Ocypode occidentalis), perros
(Canis familiaris) y la tijereta (Fregata magnificens), capturaran los huevos, los cuales se

encontraban rondando frecuentemente el area de trabajo.

Por el contrario, en la condicion de incubacion seminatural B, no se encontraron
rastros de depredadores cercanos a las cajas de estereofoam. No hubo crecimiento de

hongos ni presencia de insectos como hormigas.



Cuadro 2. Registro del periodo de incubacion y huevos eclosionados de L. olivacea
en la condicion de incubacion seminatural B, desde Octubre de 1997 a
Enero de 1998, en Playa La Barqueta, Alanje. (n=10).

No. de Nido Periodo de Incubacion Huevos Eclosionados
(Dias)
1 40 40
2 40 18
3 44 46
4 44 43
> 58 23
6 58 22
7 46 42
8 46 30
9 50 26

10 ¥ 23
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11. Periodo de Incubacion de Huevos de L. olivacea desde Octubre de
1997 a Enero de 1998, en Playa La Barqueta, Alanje. (n=10).
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12. Registro de la Eclosion de Huevos de L. olivacea desde Octubre de

1997 a Enero de 1998, en Playa La Barqueta, Alanje. (n=10).
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4. Parametros Fisicos:

4.1. Temperatura

En la condicién de incubacion seminatural A, las temperaturas promedio registradas
(Cuadro 3) fueron variables en diferentes periodos del dia (Fig. 13, 14 y 15).

En los nidos 1, 2 y 4 la temperatura minima fue de 31 °C en la mafiana y la méaxima
fue de 37 °C.

En el nido 6, la minima temperatura fue de 32 °C en la mafiana y noche, y el
maximo fue de 36 °C en horas de la mafiana.

La temperatura minima en los nidos 7, 8 y 10 (32 °C), se registré en horas de la
noche y la maxima (36 °C) en horas de la mafiana.

Para el nido 9 la minima temperatura se regitré en todos los periodos (Maifiana,

Tarde y Noche) con un valor de 32 °C. El valor maximo (36 °C) se obtuvo en la mafiana.

La temperatura promedio en esta condicién y en cada periodo del dia (mafiana, tarde

y noche) fue de 33.6 °C, 34.2 °C y 33.1 °C respectivamente.

Los datos de minimo, maximo y temperatura promedio en cada uno de los nidos y en

los diferentes periodos del dia se registraron en el cuadro 6.



Cuadro 3. Registro de temperaturas promedio en diferentes periodos
del dia en la condicion de incubacion seminatural A,
desde Octubre de 1997 a Enero de 1998, en Playa La Barqueta,
Alanje. (n=10)

No. de Nido Temperatura (°C)
Mafiana Tarde Noche
1 322 343 333
2 324 342 882
3 33.2 34.6 328
4 32.8 34.5 34.4
S 33.8 342 32.8
6 343 34.0 32.8
7 348 34.0 339
8 343 33.8 337
9 34.0 342 33.7

10 342 344 33.8
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Fig. 13. Temperaturas promedio registradas durante la mafiana, en el sistema
Seminatural A, desde Octubre desde 1997 a Enero de 1998, en Playa
La Barqueta, Alanje. (n=10)
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Fig. 14. Temperaturas promedio registradas durante la tarde, en el sistema
Seminatural A, desde Octubre desde 1997 a Enero de 1998, en Playa
La Barqueta, Alanje. (n=10)
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Fig. 15. Temperaturas promedio registradas durante la noche, en el sistema
Seminatural A, desde Octubre desde 1997 a Enero de 1998, en Playa
La Barqueta, Alanje. (n=10)
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Fig. 16. Temperaturas promedio registradas durante la mafiana, en el sistema
Seminatural B, desde Octubre desde 1997 a Enero de 1998, en Playa
La Barqueta, Alanje. (n=10)
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Para la condicion de incubacion seminatural B, las temperaturas registradas (Cuadro
4) fueron muy constantes en los diferentes periodos del dia (Fig. 16, 17 y 18).

Para los nidos 1 y 2 las temperaturas de maximos y minimos fueronde 33 °Cy
29 °C respectivamente.

En el nido 1 la temperatura mas baja se registré en horas de la mafiana y la mas alta
en los tres periodos.

En el nido 2 la menor temperatura también se registré en la mafiana y la mayor en
horas de la tarde y noche.

La temperatura minima en el nido 3 se registr6 en los periodos matutino y nocturno
y fue de 29 °C y la maxima temperatura en horas de la tarde con un valor de 34 °C.

En el nido 4 el registro minimo de temperatura se obtuvo en horas de la mafiana y
fue de 28 °C. La temperatura maxima fue de 33 °C durante la tarde.

En el nido 5, la minima temperatura se obtuvo durante la mafiana con un valor de
34 °C y la maxima con igual valor en horas de la tarde.

Para el nido 6 la menor temperatura fue de 27 °C, ésta fue registrada en horas de la
mafiana y la mayor de 33 °C durante la tarde.

En el nido 7 la temperatura minima fue de 28 °C durante la noche y la maxima fue
de 34 °C en horas de la tarde.

En los | datos de temperatura registrados en el nido 8 de maximos y minimos

corresponden a 28 °C en horas de la mafiana y 34 °C en horas de la tarde respectivamente.



Cuadro 4. Registro de la temperatura promedio en diferentes periodos
del dia, en la condicion de incubacion seminatural B,
desde Octubre de 1997 a Enero de 1998, en Playa La Barqueta,
Alanje. (n=10)

No. de Nido Temperatura (°C)
Mafiana Tarde Noche
1 30.7 31.2 32.0
2 30.1 31.6 322
3 303 320 30.2
4 290 314 30.5
5 295 314 29.7
6 292 31.1 29.7
7 30.1 31.0 293
8 30.3 31.0 29.7
9 30.6 295 30.7

10 30.6 31.0 28.5
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Fig. 17. Temperaturas promedio registradas durante la tarde, en el sistema
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Seminatural B, desde Octubre desde 1997 a Enero de 1998, en Playa
La Barqueta, Alanje. (n=10)
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Fig. 18. Temperaturas promedio registradas durante la noche, en el sistema

Seminatural B, desde Octubre desde 1997 a Enero de 1998, en Playa
La Barqueta, Alanje. (n=10)
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La mayor temperatura registrada en el nido 9 fue de 34 °C durante la noche y la
menor temperatura de 28 °C en el mismo periodo.
En el nido 10 los registros de maximos y minimos corresponden a 34 °C durante la

tarde y 28 °C en horas de la noche.

Los datos de minimos, maximos y temperaturas promedios en cada uno de los nidos

y en los diferentes periodos del dia se registraron en el Cuadro 7.

En resumen, la temperatura promedio en esta condicion y en cada periodo del dia

(mafiana, tarde y noche) fue de 30.0 °C, 31.1 °C y 30.2 °C respectivamente.

4.2 pH

Para la condicion de incubacion seminatural A, las muestras de pH se tomaron a una
profundidad de 20 centimetros en diferentes regiones del nido. En esta condicién, el valor
minimo de pH fue de 9.1 en los nidos 3 y 8; y el méaximo fue de 9.2 en los nidos 1,6y10

(Cuadro 5).

El pH promedio para esta condicion fue de 9.1. Los valores de pH obtenidos son

muy similares, lo cual indica que el pH en esta condicion no vario (Fig. 19).



Cuadro 5. Registro del pH en ambas condiciones de incubacion
seminatural, desde Octubre de 1997 a Enero de 1998,
en Playa La Barqueta, Alanje. (n=10)

No. de Nido pH
CISA CISB
1 92 8.7
3 9.2 8.7
3 9.1 92
4 9.2 93
5 9.1 9.0
6 92 9.1
7 92 9.0
8 91 89
9 9.1 89
10 92 8.8

C.1.S.A = Condicion de incubacion seminatural A
C.1.S.B = Condicién de incubacion seminatural B



Fig.
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19. Registro del pH promedio en ambas condiciones de incubacion seminatural,

desde Octubre de 1997 a Enero de 1998, en Playa la Barqueta, Alanje.
(n=10).
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Por otro lado, las muestras obtenidas en la condicion de incubacion seminatural B, se
realizaron a una profundidad de 10 centimetros regiones del nido.
El valor minimo de pH fue de 8.7 en los nidos 1 y 2 y maximo de 9.3 en el nido 4

(Cuadro 5).

El pH promedio para esta condicion fue de 8.9. Los valores obtenidos en esta

condicion no presentaron cambios significativos

(Fig. 19).

Los valores de pH obtenidos en ambas condiciones de incubacién muestran un grado

de alcalinidad significativo .



Cuadro 6. Registro de las fluctuaciones de temperatura en la

condicion seminatural A, desde Octubre de 1997
a Enero de 1998, en Playa La Barqueta, Alanje. (n=10)

No. Temperatura ( °C)

de Mafiana Tade Noche
Nido Min Max X Min Max X Min Max X
1 NP NI 32 36 343 33 34 333
2 31 35 324 32 36 342 » -3 B3
3 2 7 VI 33 3 346 o 34 327
4 31 36 328 32 36 345 32 33 344
5 31 37 338 B B M2 Gee 34 327
6 32 36 343 33 35 340 n B Rj
7 34 36 347 3883 340 = B B9
8 33 36 343 =0 B W 320
9 32 36 340 32 35 342 32 34 330
10 33 36 342 33 35 344 2 M 330

Min = Minima temperatura registrada

Max = Maxima temperatura registrada

X = Valor promedio de temperatura registrada



Cuadro 7. Registro de las fluctuaciones de temperatura registrada
en la condicion seminatural B, desde Octubre de 1997
a Enero de 1998, en Playa La Barqueta, Alanje. (n=10)

No. Temperatura (°C)
de Mafiana___ Tarde ___ Noche
Nido Min Max X Min Max X Min Max X
1 29 - 33 30T B A3 3l 33 32.0
2 29 - 31+ 304 Sl 38 316 31 33 . 322
3 29 32 -303 B0 34 - " 320 29 32302
4 28 30- 290 30 33 314 29 31 305
5 28 32 295 30 34 314 29 31 297
6 21 32 292 SUEEEDS 31 ® N 7
7 29 32 362 B0 gl . 31.0 28 S 293
8 29 32,7303 2834 310 28 n 37
9 29 82 305 & W 295 28 34 30.7
10 29 32 30i6 2085 31:0 28 29 285

Min = Minima temperatura registrada

Max = Maxima temperatura registrada
X = Valor promedio de temperatura registrada



Cuadro 8. Porcentaje de eclosion, en huevos de L. Olivacea
en ambas condiciones de incubacion seminatural,
desde Octubre de 1997 a Enero de 1998, en Playa

La Barqueta, Alanje. (n=10)

No. de Nido CISA CI1SB
1 77.27 88.88
2 68.18 81.81
3 $2.00%%e Senpres
4 76.00 86.00
5 62.50 71.87
6 40.00 88.00
7 60.00 84.00
8 40.00 6122
9 0.00* 57.78
10 0.00* 48.94**

* = no se registro eclosion de huevos
** = minimo porcentaje de eclosion
*** = maximo porcentaje de eclosion

C.1.S.A = Condicién de Incubacion Seminatural A
C.1.S.B = Condicién de Incubacion Seminatural B
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Fig. 20. Porcentaje de eclosion, en huevos incubados de L. olivacea, en ambas
condiciones de incubacion seminatural, desde Octubre de 1997 a Enero
de 1998, en Playa la Barqueta, Alanje. (n=10).
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DISCUSION

En proyectos de reproduccion y conservacion de tortugas marinas, se utilizan
diversos sistemas de incubacion. El mas conocido es el de los viveros, donde luego de
localizados los huevos ovopositados, son trasladados y transplantados en éstos lugares mas

seguros que serviran de refugio, ya que su desarrollo se realizara en forma natural.

Ademas la creacion de viveros ha sido favorable sobre todo, cuando se establecen en
zonas en donde hay una elevada depredacion.
Los viveros son muy conocidos a nivel mundial, y en Panama han contribuido a

aumentar la poblacion de quelonios.

Otro de los métodos consiste en utilizar cajas de estereofoam, lo cual tiende a

aumentar el nimero de eclosiones a diferencia del método anterior.

Este método seglin Yntema y Mrosovsky (1979 y 1982), ha sido puesto en practica
en México, Estados Unidos, Surinam y Guinea Francesa obteniéndose buenos resultados.
Esto se debe a que son practicas, economicas y proporcionan un ambiente adecuado para el

desarrollo de los huevos.
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En la condicion A, el éxito de eclosion de huevos fue menor en comparacion con la

condicion B (Fig. 21).

Para esta condicion de incubacion, las temperaturas registradas a lo largo de los
meses fue mayor en comparacion con la condicion B (Fig. 22, 23 y 24). Las altas
temperaturas tuvieron una influencia notable en la eclosion de huevos, ya que las mismas
afectaron negativamente el desarrollo de los neonatos provocandoles la muerte embrionaria

temprana.

En el cuadro 3, observamos que las mayores temperaturas se registraron en horas de
la tarde (12:05pm - 6:00pm) oscilando entre 33.8 °C y 34.4 °C.

Esto se debe a que la incidencia de los rayos solares era mayor y mas directa;
inclusive en la condicion B, la mayor temperatura se registr6 en horas de la tarde, oscilando
entre 29.5 a31.2 °C (Cuadro 4).

Ademas las altas temperaturas de la condicion A, influyeron directamente en la
humedad del sustrato. Los nidos 9 y 10 fueron claramente afectados en la estacion seca

(meses de Enero y Febrero).

Prueba de ello son los estudios realizados por Ugalde (1986), en donde traslado 62

nidos obtenidos durante estacion seca, los cuales no eclosionaron.
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Otro de los factores que influyd en la eclosion de huevos en la condicion A, fue el
fenémeno climatologico conocido como "El Nifio". Este fenémeno provocé un fuerte
descenso en la precipitacion pluvial, lo cual ocasioné sequias que produjeron el
calentamiento de las aguas de la costa pacifica, trayendo como consecuencia una
disminucion en el nimero de tortugas que normalmente salen a ovopositar y afectando

también negativamente en el nimero de eclosiones.

Mrosovsky (1982), sefiala que temperaturas extremas de incubacion pueden
ocasionar la mortalidad de los huevos.

Ademas Figueroa (1987), comenta que a mayores temperaturas existe un desarrollo
morfologico y nacimiento prematuro de los embriones, lo que afecta la capacidad de

viabilidad de los mismos.

Por otro lado, el control de los parametros fisicos permiti6 un mayor éxito de

eclosion en la condicion de incubacion seminatural B.

Prueba de ello es que las temperaturas registradas en los diferentes periodos del dia
(Fig. 22, 23 y 24), fueron constantes en comparacion con la condicion A. La temperatura
promedio de cada sistema fue de 30.4 °C en la condicién B y en la condicion A fue de
33.7°C.

Woody et. al. (1979), realiz6 trabajos en Chelonia mydas, y determind que a una

temperatura de 32 °C los porcentajes de eclosion son mas altos.
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Fig. 21. Comparacion del nimero de huevos eclosionados de L. olivacea, incubados
en las dos condiciones seminaturales, desde Octubre de 1997 a Enero de 1998,
en Playa la Barqueta, Alanje. (n=10).
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Fig. 22. Registro de la temperatura durante la mafiana, en ambas condiciones
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seminaturales, desde Octubre de 1997 a Enero de 1998, en Playa La
Barqueta, Alanje. (n=10).
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Fig. 23. Registro de la temperatura durante la tarde, en ambas condiciones

seminaturales, desde Octubre de 1997 a Enero de 1998, en Playa La
Barqueta, Alanje. (n=10).
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La utilizacion de cajas de estereofoam como incubadoras, proporcionan un excelente
ambiente a los huevos en desarrollo y evita cambios bruscos de temperatura. Sin embargo,
Mrosovsky (1978), sefiala que el empleo de estas cajas aumenta el indice de natalidad, pero

tiende a la masculinizacidn.

En sitios como Playa La Barqueta, en donde la temperatura estuvo influenciada por
cambios climaticos, la utilizacion de cajas de estereofoam proporcioné resultados exitosos
que aseguraron un aumento en la eclosion de los neonatos. Trabajos realizados por
Mrosovsky (1982), sefialan que utilizar cajas de estereofoam puede ser la mejor alternativa

en la conservacion de tortugas.

En la figura 25 y 26 se observa el nimero de huevos eclosionados (Cuadro 9) en
relacion con el total de huevos en los diferentes nidos para cada una de las condiciones.
Al final de los periodos de incubacion se registré un mayor porcentaje de mortalidad

en la condicion A (Cuadro 8).

En la figura 27, se aprecia el registro final de eclosion nido. En los nidos 9 y 10 de

la condicion A no hubo registro de eclosion.



Cuadro 9. Comparacion del total de huevos incubados en relacion con
el nimero de huevos eclosionados de L. olivacea en ambas
condiciones seminaturales, desde Octubre de 1997 a Enero
de 1998, en Playa La Barqueta, Alanje. (n=10)

CLSA CISB
No. de Nido TH  HE TH HE.
1 44 34 45 40
2 22 15 22 18
3 50 41 50 46
4 50 38 50 43
5 32 20 32 23
6 25 10 25 22
7 50 30 50 )
8 50 20 49 30
9 44 0 45 26
10 42 0 47 23

C.1.S.A = Condicion de Incubacidon Seminatural A
C.1.S.B = Condicion de Incubacion Seminatural B

T.H. = Total de huevos
H.E. = Huevos eclosionados
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Fig. 24. Registro de la temperatura durante la noche, en ambas condiciones
seminaturales, desde Octubre de 1997 a Enero de 1998, en Playa La
Barqueta, Alanje. (n=10).
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Fig. 25. Registro de eclosion por nido de L. olivacea en la condicion de incubacion

seminatural A, desde Octubre de 1997 a Enero de 1998, en Playa La
Barqueta, Alanje. (n=10).
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Sin embargo, el nido 3 (Cuadro 10) mostré el mayor nimero de huevos eclosionados
(Fig.27). Esto se debi6 a que estos huevos se incubaron en los primeros dias de noviembre

donde las frecuentes lluvias ejercieron gran influencia en la condicion A.

En la condicion B, en el nido 3, el porcentaje de eclosion obtenido fue de 92%
(Fig. 20), lo cual indica que se aproxima al porcentaje de eclosion que han descrito
cientificos com Woody (1981), quien obtuvo el 95% de eclosion.

En general, obtuvimos un 63 % de eclosion, sumando el numero de huevos que

eclosionaron en las dos condiciones de incubacion.

Si consideramos a la temperatura de incubacion, como parametro fisico responsable
del sexo segin Merchant y Villalpando (1990), quienes establecen que huevos incubados a
28 °C producen machos y a 32 °C producen hembras, resulta dificil creer que en las cajas de
estereofoam donde se registré un promedio de temperatura de 30.6 °C se produzcan machos

en su mayoria, ya que se encuentra a una temperatura intermedia.

Por esta razon, creemos necesario realizar un estudio acerca de la influencia de la
temperatura en la diferenciacion sexual, en periodos de influencias de fenomenos naturales
ciclicos como lo es el Fendmeno de El Nifio.

En este sentido, es interesante sefialar que Charnov and Bull (1977), indican que el
desarrollo de hembras o machos depende de su adaptacion y del medio ambiente en que se

desarrolle.



Cuadro 10. Registro final de eclosion por nido de L. olivacea en
ambos sistemas de incubacion seminatural, desde
Octubre de 1997 a Enero de 1998, en Playa La Barqueta,
Alanje. (n=10)

No. de Nido TH HE HNE.
1 89 74 15
2 - 33 11
3 100 87 13
4 100 81 19
5 64 43 21
6 50 32 18
7 100 72 28
8 99 50 49
9 89 26 63
10 94 23 71

Total: 829 521 308

T.H. =Total de huevos (condicién A y B)
H.E. =Huevos eclosionados
H.N.E. = Huevos no eclosionados
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Fig. 26. Registro de eclosion por nido de L. olivacea en la condicion de incubacion
seminatural B, desde Octubre de 1997 a Enero de 1998, en Playa La
Barqueta, Alanje. (n=10).
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Fig. 27. Registro final de eclosion por nido de L. olivacea en ambas condiciones de
incubacion seminatural , desde Octubre de 1997 a Enero de 1998, en Playa La
Barqueta, Alanje. (n=10).
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Pruebas estadisticas se aplicaron para determinar cual de las variables analizadas
(temperatura y pH) mostraba relacion con el periodo y el éxito de eclosion en ambas
condiciones de incubacion.

Se encontré que la temperatura (Fig.28) en relacion al periodo de incubacion fue
altamente significativa (p< 0.01) en la condicion B.

A temperaturas que oscilaron entre 29.9 a 30.4 °C, el periodo de incubacion fue
menor. En la condicion A, esta relacion no fue significativa y las temperaturas registradas
fueron bastante altas.

Cabe sefialar que la temperatura en relacion con los huevos eclosionados en la
condicion B, fue muy significativa (p<0.01).

A temperaturas mas bajas se registr6 el mayor nimero de eclosiones (Fig. 28).

Los periodos de incubacion en la condicion A, fueron mas largos que en la condicion
B (Fig. 9). Estos periodos oscilaron entre los 56 a 60 dias. Cuando el nimero de dias de
incubacion era mayor de los 60 (Cuadro 1) no se registraron neonatos debido a la gran
influencia de la temperatura, que provoco en el sustrato un calentamiento excesivo y pérdida
de humedad, esto cre6 un ambiente hostil para el desarrollo de los huevos. La falta de

humedad por exceso de calor deshidrataba la cascara lo que evit6 el intercambio de agua.

Trabajos realizados por Paukstis y Packard (1981), citados en Morris et. al., (1983)

establecen que el nacimiento de quelonios aumenta cuando se mantiene himedo el sustrato,
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ya que la temperatura dentro del nido resulta mas tolerable y la flexibilidad de la cascara

permite el intercambio de agua con el sustrato y la atmésfera.



29.9

—{_ i | |
39 43 47 51

Periodo (dias)

Fig. 28. Relacion entre la temperatura y el periodo de incubacion en la condicion
seminatural B, desde Octubre de 1997 a Enero de 1998, en Playa La
Barqueta, Alanje. (n=10).
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En la condicion B hubo una relacion significativa (p<0.05) entre los dias de
incubacion y los huevos no eclosionados. Estos periodos oscilaron entre 40 a 52 dias
(Cuadro 2), lo que indica que en la condicion B, en menos tiempo obtuvimos un mayor

numero de huevos eclosionados en comparacion con la condicion A.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Cornelius et. al. (1985), quien
sefiala que huevos incubados en cajas de estereofoam y en condiciones controladas

(artificialmente), tardan en eclosionar de 43 a 58 dias en Playa Nancite, Costa Rica.

Sin embargo, nuestros resultados difieren de los trabajos realizados por Mrosovsky
(1978), quien reporta que huevos de L. olivacea incubados en cajas de estereofoam

generalmente toman mas tiempo en eclosionar que en condiciones naturales.

En la figura 29, las cajas de Tucky representan la relacion entre el nimero de huevos
no eclosionados en ambas condiciones de incubacion seminatural. La media para la
condicién A fue de 13.50 con un minimo de 7 y un méaximo de 47 a diferencia de la
condicion B, donde la media fue 7.50 y el valor minimo y méximo fue de 3 y 24

respectivamente.

A pesar de detectar ciertos depredadores rondando el area de incubacién, no hubo

reportes de depredacion en ninguno de los dos sistemas.
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Podemos decir con certeza, que los métodos utilizados (Fig. 5) para el control de

o

depredacion fueron satisfactorios.

Huevos no Eclosionados
50
B o
40 _}—
30 - !
B
20 - -
B |
A
10 — - +
=y
0 -
T T T
" 0 _. . s 4
Condicion

Fig. 29. Cajas de Tukey, donde se compara el nimero de huevos no eclosionados en ambas

condiciones de incubacién seminatural.
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Las lecturas de pH que se realizaron en el sustrato de ambas condiciones de
incubacion oscilaron entre 9.1 2 9.2 en la condicién A y 8.7 2 9.3 en la condicién B

(Cuadro 5).

Los valores en la condicion A muestran un ligero aumento en relacion con los
valores de la condicion B, pero en ambas condiciones de incubacion los mismos son muy
alcalinos.

Segtin Fassbender (1978), se considera los sustratos muy alcalinos cuando el valor
del pH es igual o mayor a 8.5.

No podemos asegurar que el grado de alcalinidad en el sustrato utilizado haya
influido en la eclosion de huevos, ya que los valores registrados en ambas condiciones no

fueron significativos.

La relacion entre la humedad, aereacion, tamizado y grado de esterilizacion del
sustrato jugé un papel muy importante en el sistema de control de contaminacion de los

nidos en la incubacion seminatural B.

Utilizar métodos sencillos de manejo que sean de utilidad por nuestros campesinos e
investigadores, fue un éxito en esta condicion, pues la técnica utilizada para los controles de

humedad se realizé de manera rudimentaria o tradicional.
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Mec. Gehee (1990), sefiala que el promedio de humedad que contiene la arena en
anidacion natural de Caretta caretta, es de 18%. En condiciones artificiales o seminaturales
de incubacion, el porcentaje de humedad 6ptimo para la misma especie es de 25%, lo que

aumenta el indice de natalidad y la longitud del plastron en los neonatos.

Por el contrario, Acufia (1980) sefiala que no hay reportes exactos relacionados con
la humedad minima necesaria para la incubacion de huevos de tortuga en condiciones

artificiales, naturales y seminaturales.

En la figura 4 se muestra la forma como se llevo a cabo el intercambio gaseoso en la
condicion B. Cada nido presentaba un tubo de PVC (1/2 pulgada) en cada uno de los cuatro
compartimientos. Esto permitié la aereacion eficaz del sustrato y por consiguiente de los
huevos incubados, lo cual resulté favorable para mantener el sistema con una tasa de

oxigeno adecuada.

Ackerman (1980, 1981 a y b), demostré que el consumo de oxigeno en huevos

incubados de Caretta caretta, varia de 40 a 60 cm cubicos de oxigeno por gramo de masa

inicial de huevos. Ademas comenta que si el intercambio con el medio que se incuba es

limitado, el crecimiento de los embriones y las eclosiones disminuyen.
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La arena utiliza como sustrato en la condicion B fue cernida con tamices tipo
STANDARD TESTING SIEVE, # 25 (710 micras) y # 30 (600 micras) que permitieron

obtener una granulometria muy fina.

Investigaciones realizadas por Acuiia (1980), Schultz (1975), Raj, (1976); Wood et.
al. (1979), Ackermann (1980), Dutton et. al. (1985) y Ugalde (1986), llegaron a la
conclusion de que la colocacion de capas finas de arena en los huevos a incubar producen
menos perturbaciones en el proceso de desarrollo de los quelonios.

Cabe sefialar que la granulometria de la arena facilita la retencion de agua por un
periodo de tiempo mayor, permitiendo que los huevos se desarrollaran en condiciones

huimedas favorables.

Por otro lado, luego de tamizado el sustrato, se lavo con una solucion de cloro al 5%,
con el fin de destruir la mayor parte de microorganismos (bacterias y hongos), con el fin de
crear un ambiente aséptico y estéril, que evito la accion de los mismos hacia los huevos en

desarrollo.

En nuestro trabajo no hubo registros de muerte embrionaria por causa de hongos o
bacterias en el sistema B, ya que la esterilizacién también contribuy6 a la destruccion de
particulas y restos de material organico de gran tamafio (vegetales, animales, cdscaras de

huevos, etc.)
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La presencia de material organico puede estar asociado con el crecimiento de
colonias bacterianas u hongos, las cuales pueden resultar patogenas para los embriones (Hill,

1971,; Acufia 1980 y Cornelius et. al. 19835).

Es importante resaltar el uso de cajas de estereofoam, cuando se presentan
fen6menos atmosféricos, que afectan la eclosion de huevos, y que por ende disminuyen el
nimero de neonatos. Este sistema garantizaria que en épocas donde existen cambios
climaticos drasticos, atribuidos a fenémenos ciclicos como lo fue el Fenomeno de El Nifio,
aumente las eclosiones, contribuyendo a que un mayor namero de neonatos tengan la

posibilidad de alcanzar el estado adulto y regresar a nuestras playas a ovopositar.

La utilizacién de estas cajas también es una forma econoémica y sencilla de manejo y
conservacién de una especie que no escapa del peligro de extincion, como lo es la tortuga

lora, Lepidochelys olivacea.

Ademas, su conservacion puede ser un atractivo turistico en nuestra provincia, el
cual puede generar otros ingresos econdmicos a las personas que habitan en esta playa, y

que dependen de la pesca y la llegada de visitantes en época de verano.
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CONCLUSION

- El sistema de incubacion seminatural B resulta mas ventajoso que el sistema A, ya que
permite aumentar la poblacion de tortugas y sobre todo en épocas donde las condiciones

climaticas no son favorables. Este sistema registré el mayor éxito de eclosion.

- El éxito de eclosion de huevos depende en gran parte en la temperatura en el sistema de
incubacion.

Cambios climatologicos adversos, como el Fenomeno de "El Nifio" influyeron
negativamente en la llegada de tortugas a ovopositar. Se registré una menor cantidad en los

meses de Junio a Septiembre.

- El control de depredacion durante el desarrollo en ambos sistemas de incubacion permite

que un mayor nimero de tortugas regresen al mar.

- La humedad del sustrato en el sistema de incubacion es un factor importante, tanto para la
eclosion de huevos como para mantener un ambiente donde la temperatura sea favorable a

dicha eclosion.

- El sistema de incubacion seminatural B, utilizando cajas de estereofoam permite mantener

condiciones de temperaturas mas estables y controladas.



84

RECOMENDACION

- Poner en practica el sistema de incubacion B, en el proyecto de tortugas, Playa La
Barqueta y otros proyectos, debido a su facilidad de manejo, costo y accesibilidad, que

permiten obtener buenos resultados en la eclosion.

- En Playa La Barqueta, donde la anidacion de Lepidochelys olivacea ha disminuido en los
ultimos afios, resulta necesario repoblar la misma, es decir, transplantar huevos de tortugas
de playas donde haya anidaciones masivas de esta especie, como ocurre en Isla Cafias,

Provincia de Los Santos.

- Los viveros o corrales para la incubacion de huevos, deben construirse mas cerca al area

que normalmente utilizan para ovopositar las hembras.

- Construir un estanque para mantener crias por cierto tiempo, con fines de investigacion,
educacion, exhibicion, atractivos turisticos y conservacion, evitando de esta manera que

sean mas vulnerables hacia los depredadores marinos y humanos.

- Resulta necesario realizar estudios en L. olivacea, sobre el efecto de la temperatura de

incubacién en la diferenciacion sexual.
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- Debe existir un mayor rigor en cuanto a la vigilancia y protecciéon de los huevos que
deposita la tortuga mulato, ya que el consumo de las mismas cada dia se ve en aumento y la

poblacion de ésta disminuye.

- En proyectos de conservacion de tortugas, como es el caso de Playa La Barqueta es
imprescindible poseer el apoyo econémico por parte del gobierno o instituciones no
gubernamentales y extranjeras, con el fin de adquirir los materiales, equipos e instrumentos

apropiados para llevar a cabo las investigaciones.

- Se debe continuar con trabajos con caracter cientifico que puedan ofrecer mas apoyo de
conocimiento de la especie en nuestras playas, lo cual es basico para el desarrollo de

estrategias de manejo.

- Involucrar a las personas de la comunidad en proyectos de investigacion como el realizado
en playa La Barqueta, con el objetivo de proteger a una especie en peligro de extincion y a

la vez la comunidad se beneficie a través del desarrollo sostenible.

- El acceso de los barcos pesqueros a la cercanias de la playa ha sido frecuente. Por tanto,
creemos necesario controlar y vigilar para que se cumplan con los limites establecidos. De

igual forma recomendar la utilizacién de redes de exclusion de tortugas en dichos barcos.
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Fig. 30. Distribucion de los huevos en ambas condiciones de incubacion seminatural.
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Fig. 31. Equipo y reactivos utilizados para medir el pH de ambos sustratos de incubacion.

Fig. 32. Tortuga Lora (Lepidochelys olivacea)



Fig. 33. LLegada de la tortuga lora, Lepidochelys olivacea a ovopositar en Playa La

Barqueta, Alanje.

Fig. 34. Tortuga lora (Lepidochelys olivacea), desovando en Playa La Barqueta, Alanje.
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Fig. 35. Tortuga lora, en su retorno al Mar, después del desove.
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Fig. 36. Tortuga lora, encontrada a orillas de la Playa, victima de la depredacion.



