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RESUMEN

La posibilidad de que los huevos de las tortugos marinas
que anidan en Ilas playas de arribada sean poco viables,
surgioé de los datos obtenidos en trabajos realizados

anteriormente en Nancite y Ostional.

En el presente estudio, se realizé un anélisis de la
viabilidad de los huevos en la playa de Ostional en una
muestra de 40 nidos, con un ‘total de 4007 huevos. E|
promedio del porcentaje de viabilidad total fue del 47,3%
(D.S. = 36,4). Se observaron diferencias estacionales
significativas, siendo el porcentaje mds alto en octubre
(82,2% ) y el menor en diciembre ( 16,2% ).

La baja viabilidad general de los huevos en |as playas
de arribada puede estar relacionada con problemas en el
comportamiento reproductivo de estas poblaciones. En
relacién a |a marcada estacionalidad de |a viabilidad, se
discuten diferentes hipbtesis tales como : efecto de las
condiciones ambientales, contaminacidn acumulativa de |a
playa, posibilidad de fertilizacién retardada y la presencio

de diferentes cohortes.

Finalmente, se discuten las implicaciones que los

resultados de Ila investigacibén pueden tener en el manejo de

la playa de Ostional.



I NTRODUCCION

Desde 1973, [|a mayorfa de las tortugas marinas fueron
consideradas como especies amenazadas o en peligro de
extincién, y a pesar de la toma de gran cantidad de medidas
de  proteccién, las poblaciones de tortugas marinas siguen en

descenso (Mager,1985).

La necesidad de conocer los principales aspectos
biolégicos de Ilas tortugas, en I|la bisqueda de soluciones
factibles que detengan |a extincidén de estos quelonios, ha
|levado a muchos <cientfficos a volcar esfuerzos en su
estudio, sobre todo en los Ultimos 15 anos. Uno de los temas
de vital importancia es el relacionado a *la reproduccién de
las tortugas, ya que del éxito de éstao depende, en gran
medida, |a posibilidad de recuperacién o mantenimiento de

las poblaciones.

En funcidn de |a reproduccién han sido analizados gran
cantidad de factores que la afectan, tanto naturales
(cambios ambientales, depredacién por animales silvestres,
erosién, sincronizacién del ciclo reproductivo, migraciones,
etc.) como antropogénicos (pesca, explotacidén de huevos y
otros productos, depredacidn por animales domésticos,

contaminacidén, modificacién del habitat, etc.); taombién se

han ensayado précticas de manejo para el control de lao
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reproduccién como la incubacién agrtificial .En términos
generales se ha investigado bastante y existe suficiente
informacién sobre reproduccién en tortugas marinas,
(Owens, 1980) (Ehrhart,1982.). Sin embargo, muchos estudios se
ven [imitados a la utilizacién de especimenes disponibles en
condiciones accidentales o a |a utilizacién de pequefas
muestras, razén por la cual, atn no se ha logrado conocer a
fondo [|os mecanismos reproductivos de las tortugas y existen
muchas interrogantes al respecto, por lo que es prioritaria
la blsqueda de nuevas técnicas de investigacién que no
impliquen el sacrificio indiscriminado de especimenes y el
aprovechar adecuadamente, en los lugares que es posible, [los
obtenidos por pesca legal o &onde es posible tomar muestras

sin afectar la poblacién (Owens, 1982).

Una de estas grandes interrogantes, estéd relacionada al
complejo comportamiento reproductivo de Ia tortuga Lora

Lepidochelys olivacea al realizar las arribadas y al valor

real, en cuanto aporte reproductivo, que tiene para la

especie.
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Se conoce como arribada el fenémeno de anidacién masiva
que presentan miles de hembras que sincronizan su emergencia
a la playa en tres o cuatro sesiones seqguidas
(Hendrickson, 1980).

Estas arribadas ocurren en unas pocas playas tropicales
de caracteristicas especiales , cuatro o cinco veces al ano
con intervalos de 28 dias (Cornelius ¥ Robinson,1983).Solo

las dos especies del género Lepidochelys (L. olivacea y L.

kempi) presentan este comportamiento en |a actualidad

(Hendrickson, 1980)

Robinson(1983) ha considerado las &arribadas como un
mecanismo contraproducente, dada la enorme pérdida de huevos
por accidn de las mismas tortugas y otros factores
naturales, la baja tasa de natalidad y la contaminacién de
la playa por efecto de |Ila densidad. Hendrickson (1980)
considera |as arribadas como una estrategia reproductiva de
atraccidén y concentracién de depredadores en pocos dias,

dejando después una escasez del recurso. .

El hecho del bajo éxito reproductivo de las playas de
arribada, Ilama realmente Ila atencién; estudios realizados
en las dos playas de mayor importancia a nivel mundial para
L. olivacea (Nancite y Ostional,Costa Rica) revelan gue la

produccién de neonatos es: en Nancite 2% (Cornelius y

Robinson 1983) y en Ostional 6% (Alvarado, 1985). Un 80% no



muestra ningan tipo de desarrol o, por problemas
metodolbégicos no fue posible conocer sij €sto se debia q
infertilidad o g muerte temprana del embrién, ya que los

huevos fueron analjzados al final del periodo de desarrol lo

(45-50 dias).

Muy pocos trabajos se han realizado en relacién a |ao
fertilidad (Sic) (Owens, 1982) debido posiblemente a |ags
limitaciones de muestreo Y a [la necesidad de abrijr una
cantidad de huevos al inicio de Ia incubacién; una
oportunidad Unica para este tipo de trabajo se brinda en e]
Refugio de Fauna Silvestre de Ostfcna!,Co;ta Rica, donde las
condiciones particulares de la playa han permitido que se
recomiende un manejo que implique la explotacidn racional de
los huevos que por factores naturales van a perderse
(Pritchard, 19834), As i que la realizacioén de una
investigacibn que requiera |la destruccidn de algunos de
eéstos nidos, no implica problemas para |a especie en este

lugar,

E] presente trabajo tiene como objeto determinar el
porcentaje de wviabilidad de los huevos de Ia tortuga Lora ,

tanto por nidada individual, como colectivamente y analizor

los factores que estén determinando los resul tados.
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REVISION DE LITERATURA

ASPECTOS GENERALES DE LA REPRODUCCION DE LAS
TORTUGAS MARINAS.

En general, |a biologia reproductiva de las tortugas
marinas es semejante en todas las especies, sin embargo, se
presentan diferencias en algunos aspectos, tales como, el
tamario de los nidos, periodo de incubacién, fecuencia con

que anida y comportamiento de anidacién (Hirth,1980).

La tortuga lora (Lepidochelys olivacea) es la més

pequeria de |as tortugas marinas, sin eébargo llega a medir
hasta 70cm de largo por 60 cm de ancho de caparazén (Mérque:z
et al 1976), puede Ilegar a su madurez sexual entre [os

siete 'y  los & nueve  afias en estado de libertad o silvestre

(Mager, 1985; Pritchard,g{ af. 1923},

Es posiblemente |a especie més numerosa de todas las
tortugas marinas (Zwinenberg, 1976) y la que estarlo en
mejor |ugar en relacién al peligro de extincién, peroc se |e
considera amenazada por las Circunstacias que han afectado a

las otras especies Y que a corto plazo podrfian disminuir SUSs

poblaciones (Mager, 1985).




Estéd distribuida por las aguas tropicales de| Pacifico
en América y en el Oriente ; en el Océano Indico y en el
Atléntico Suramericano existe una pequera poblaciénque anida
en |as costas de Guyana y Surinam. Las principales playas de
anidacién estén ubicadas en Costa Rica, México e India

(Pritchard,7979}.

Realiza migraciones para anidar en grupos de hasta 200
mil individuos (Mérquez et al, 1976). Algunas poblaciones
presentan ciclos reproductivos anuales,otras anidan en

intervalos de 2, 4, 5 y 6 afios (Hughes, 1982).

Se reproducen por fertilizacién interna, existe
dimorfismo sexual, el cual solo es apreciable en adul tos
(Mérquez et ~al '“1976)." “En "general. ' s& plantea que |a
copulacién ocurre en la época previa al anidamiento o en la
etapa temprana de |a estacién de anidacién (Bustard, 1976 ;
Owens , 1980 ; Erhart, 1982). Hubbs (1977) reportd unao pareja de
dis olivacea copulando en aguas de California en agosto, esto
€s alrededor del inicio de la época de anidacién; también se
observan parejas copulando frente a las playas de anidacién,
lo que ha Ilevado a a!gdnos autores a opinar que Ia
fésemfnacién que ocurre frente a |as playas de anidacién

serd wutiljzada por las tortugas dos o tres afos después

(Carr 'y Hirth,1962); esto supondria wuna capacidad para




almacenar esperma como ocurre en algunas tortugas terrestres
(Ewing, 1943).

Solomon y Baird (1979) informan la presencia de "nidos"
de esperma en la base del oviducto de las tortugas marinas.
Las caracteristicas de los oviductos de las tortugas marinas
no evidencian ninguna estructura especial para acumular

esperma (Owens,1980; Powers y Moertel, 1980).

Fretey (1981) considera que la copulacion y la ovulacién
ocurren en tiempos diferentes y que |Ia capacidad de
almacenar los espermatozoides en alguna parte de los
oviductos conduce a una fecundacién retardada, por |lo que es
posible que Ilas tortugas pongan huevos fértiles con varios
dfas de intervalo sin que medie copulacién. Moll (1979)
considera |a posibilidad de qgue en general, en tortugas no
exista sincronizacién entre J|os ciclos reproductivos de
machos 'y hembras, y por eso la fertilizacibén debe ocurrir

retaordada.

Se «considera factible que una fertilizacién al inicio de
la temporada sea utilizada para fecundar todos los huevos de
la época respectiva, pero es dificil que pueda almacenar

para méds de dos anos(Owens, 1980).

La copulacién que se observa en frente de las playas de

anidacién podria ser el resultado del gregarismo ¢ o lo
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imposibilidad de las hembras (cansadas por Ila fuerte
actividad reproductiva ), de defenderse del asedio de
losmachos. (Owens,D. 1980); también puede ser un artefacto
debido a la concentracién de investigadores en las playas de
anidacién y muy pocos observadores que reporten la presencia
de parejas en otras dreags.Sin embargo, mds dudas se
presentan ante el hallazgo de depébsitos de semen en los
oviductos de tortugas sacrificadas en |la mitad de Ia
estaciébn de anidacién en Puerto Limén (Costa Rica) (Chaves y
Robinson en preparacioén) v al final de [o estacidn

reproductiva en México (Owens, 1980).

La falta de wun mayor ntumero de evidencias, no permite
aclarar totalmente |la situacién sobre la cronologia de la
cébpula, fertilizacién y anidamiento.e inclusive la necesidad
misma de Ila fecundacién, pues en muchos reptiles se ha

comprobado la existencia de poblaciones partenogenéticas.

En wuna temporada de anidacién, una tortuga lora (L.
olivacea) emerge 3 o 4 veces a la playa para depositar entre
98 a 123 huevos cada vez (Hughes y Richards, 1974);la
tortuga deposita Ila nidada en un hueco que cava en la arena
‘Io cubre y lo deja dependiendo totalmente de los factores
ambientales que se conjugan y permiten Ila incubacion

(Hirth, 1980).
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El periodo de incubacién para L. olivacea es de 45 a 55
dias (Mérquez et al 1976) dependiendo de las condiciones de
temperatura, salinidad, humedad y flujo de gases
(Miller,1985). EI éxito de los nidos depende de una gran
cantidad de factores tanto naturales como antropogénicos,
entre los que se cuentan el saqueo de huevos por el hombre,
la depredacién de nidos por animales silvestres vy

domésticos, el deterioro por efecto de la erosién, los que

son comunes tanto en |as playas de arribada como de

agnidacién solitaria.

En las playas de arribada, los factores aparentan ser
mayores, pues se suma |a destruccién de nidos por las
tortugas mismas después de |a primera noche de arribada 1%
por arribadas posteriores, dado que éstas ocurren
aproximadamente cada 28 dias,mientras que el periodo de
incubacién es en promedio de 50 dias y a la contaminacién de
la playa por hongos y bacterias debido a la destruccidén de

nidos (Cornelius y Robinson, 1983).

El éxito de los nidos en las playas de arribada es muy
bajo (2%-6%) (Alvarado,1985) y Ila mayor pérdida se da
aéarenremente en las primeras etapas del desarrollo

(Acuna, 1983), mientras que en playas de anidacién solitaria,

el éxito es mayor (83%)(Castro,com. pers.).



I

En playas de anidacién intensiva, pero no de arribada,
comc en el case de Tortuguero, Costa Rica, se reporta un
83% de emergencia de neonatos, para la tortuga verde

Chelonia mydas(Fowler,1979) : para la mayoria de las especies

se considera que la fertilidad es superior al 80%
(Miller,1985; Black v Sawyer, 1981 ; Witzell,1983;

Ehrhart, 1982)

Se ha reportado cierta fluctuacién en las tasas de
nacimiento que aparentemente se relacionan a «cambios
estacionales en las condiciones del tiempo (Mérquez et al
1976). En playa Nancite, Costa Rica, Cornelius y Robinson
(1983) vreportan un promedio de nacimientos diarios de 18,9
para setiembre, 19,9 para octubre Yy 2,4 para el mes de
noviembre; Para Ostional, Alvarado(1985) reporta para agosto
7,9% de éxito de eclosidn y 0,8% para diciembre. (En e/
Pacifico Seco de Costa Rica, la época seca se inicio en
diciembre) En otras playas, los resultados de los estudios
se han presentado como totales Yy no hay informacién
particular de los diferentes periodos en la temporadae de

anidacién (Miller,1985).
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Los aspectos relacionados a Ila fertilidad, y a |Ila
sincronia de los hechos en cuanto a la copulacioén,
fertilizacién y anidamiento, pueden también relacionarse @
la estacional idad en [|os nacimientos, por |o que se
considera muy Iimportante la realizacidén de estudios en este

campo. (Owens,1982).




SITIO DE ESTUDIO

Este trabajo fue realizado en |a playa de Ostional, en
el Refugio de Faunag Silvestre dej mismo nombre, Situado en
los 10%u0t00n y 85%s515pn 0., Provincia de Guanacaste,

Costa Rica.

El Refugio se extiende desde |a desembocadura de| Rio
Nosara hasta Punta Las Indias, ay norte, e incluye
aproximadamente 8 km de playa que son eventualmente
utilizados por |as tortugas para anidar y de los cuales una
fraccién de 880 m es la gque recibe I; carga principal de
anidacién. Estg seccién, comprendida entre el Rio Ostional y

las rocas Las Cocineras se ha considerado |ag playa

principal.,

Los nidos marcados para el presente estudio se

localizaron en |a playa principal de anidacién.,

Segun el Mapa Ecolégico de Costa Rica, basado en lgs
Zonas de vida de Holdridge, Ostional se encuentra en el

Bosque Seco Tropical,

A}
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Las condiciones climdticas definen claramente dos
estaciones: wuna |luviosa que va desde mayo hasta noviembre,
con un promedio de 2100 cmg; y la seca, de diciembre a
abril, sin precipitacibn significativa.

(Instituto Metereolégico de Costa Rica 1986).

La temperatura anual promedio es de 27 °C, con una

médximo en la época seca de 34,#06.(I.M.de C.R.,17986)



MATERIALES Y METODOS

En Ostional |as arribadas inician en julio o agosto y
finalizan en diciembre, ocasionalmente hay arribadas pequenas

en la época seca.

Durante cinco arribadas, se marcaron aproximadamente 20
nidos en los primeros dlfas de cada arribada, trataondo de
cubrir diferentes puntos desde la cresta del berma hasta el
brea de vegetacién, en la zona de la playa donde se localizan
unos corrales de |a UCR. En la arribada de setiembre, |os
nidos se marcaron con una estaca de madera, de la que se unfa
una cinta que se ntroducfa en el nfdo:cuando la tortuga
estaba poniendo. En esta arribada se perdieron 15 nidos, ya
que las tortugas de los dlas siguientes a J[ag misma
destruyeron |las marcas,; por lo que se modificé el sistema de
marcado por el utilizado en Nancite, en el cual se une |g
estaca con wun pedazo de manguera pléastica, enterrando |a
marca de tal forma que sélo |a manguera queda en |a
superficie, dada Ila flexibilidad de ésta se permite el paso
de las tortugas sin destruirlas. En el mes de noviembre se
perdieron 12 nidos aparentemente por saqueo. Los datos de |ag
arribada de diciembre corresponden a dos arfos diferentes,

debido a que el rendimiento era muy bajo, se considerd

conveniente corroborar los datos; como estos fueron
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semejantes, se decidido trabajarlos como una sola muestra.
Basados en el catdlogo elaborado por Crastz (1982) sobre
las diferentes etapas del desarrollo embrionario de L.

olivacea, se escogieron |as etapas entre el quinto y décimo

dia como 6ptimas para apreciar visualmente el embrién. Al

sacar los huevos del nido se tuvo cuidado de mantener la
posicién que tenfan en el mismo y se marcé con |lépiz la parte
superior del huevo para garantizar |a percepcidén de un

embrion.

Se abrié cada huevo con una aguja de diseccién,a nivel
del ecuador y se levanté la parte superior como una tapa,
para exponer un embrién fijo en ella; los errores de muestreo
debido a pérdida del embrién fueron minimos, ya que la
constitucion del huevoe cambia visiblemente cuando se ha
iniciado algin tipo de desarrollo. s

En cada nido se contaba el total de huevos y el nimero de
ellos que presentaba embribén, para determinar el porcentaje

de huevos viables.

Para el anélisis estadistico se wutilizéd el programo

MINITAB VERSION 80.1.1980 (Penn. State Univ., 1980)




OBSERVACIONES Y RESULTADOS.

En los resul tados de todos los muestreos, no se
observaron diferencias entre |os nidos que se relacionaran
con su localizacién en |a playa; de igual manera, al analizar
cada nido, no se observaron diferencias entre los huevos que
se encontraban en Jag parte superior de |a cmara, con los de

la parte media o los més pro fundos.,

Al analizar los huevos, el embrién se observabao
fécilmente adherido a la parte superior del huevo, ademés, el
huevo con embrién estaba siempre muy h?dratado ( turgente ),
su color era més blanco, la céscara eéstaba dura y seca y lag
arena no se adherla al mismo;: al abrirlo, la clara tenfa una
constitucién acuosa. EI huevo que no presentaba indicios de
desarrollo , era de color cremoso, se vela flécido, f;
cdscara se mantiene himeda, y Ila arena queda adherida; al
abrirlo, la clara muestra una constitucién gelatinosa,
exactamente Jigual al huevo fresco (recién puesto por la
tortuga). Con solo ver el huevo, es predecible la presencia
del embrién, (En 1000 huevos, |a predicciébn fue correcta en

un 100%) sin embargo, pare evitar error, se abridé siempre lo

totalidad de la muestra, comprobando asi |o supuesto.

n
(1]

En relacién al tiempo, en cuanto a dias de incubacién,
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comprobé que el quinto dia era éptimo para ubicar el
embrién,sin embargo, para el primer muestreo de diciembre se
cre6 la duda de que en estos se necesitaran mds dias para
iniciar el desarrollo, por esta razén, en el muestreo que se
realizéb en diciembre del ano siquiente, se abrieron los
huevos al décimo dfa, aun a este tiempo, los huevos no daban

sefiales de desarrollo.

La muestra aprovechable fue de 40 nidos, con un total de
4007 huevos (X = 100.7 DE = 19.9) (Cuadro 1). El promedio

del porcentaje de viabilidad fue de 47.3 (DE=36.4).

El porcentaje de viabilidad para toda la temporada, es
muy inferior al porcentaje de éxito de eclosién observado
para L. olivacea en playas de anidacién solitaria o parc
otras especies en diferentes playas del mundo (cucdro 2):

solo el porcentaje para el mes de octubre en Ostional, es

semejante al de las demés informes.

El' anélisis temporal de Ilos datoes (cuodro 3), revela
diferencias a través de toda Ila época de anidacion, el
promedio de viabilidad més alto se da en octubre (82.7%
05:17.3) y el mas bajo en diciembre (16.2% DE=21.1). En
octubre se encontraron nidos con 100% de viabilidad, siendo
la més baja de un 40% , mientras que diciembre fue el dnico

mes que presentaba nidos completos sin huevos viables (cuodro



setiembre 3% octubre la diferencia es muy pe

4). Entre estos dos meses, |a diferencia es
significativa W F= 79,36 gi=27 p 0,085 ). Todos s

son diferentes entre si en forma significativa, au

posiblemente con una muestra mayor en setiembre

diferencias serfan no significativas (cuadro 5) .

Se observa wuna disminucién paulatina de la viabilidad en

el transcurso de la estacién reproductiva (gréfica 1).




DISCUSION.
EN RELACION A LA METODOLOGIA.

Localizacién de los Nidos

En estudios sobre el éxito de eclosién, se ha encontrado
diferencias entre los nidos localizados en el &rea de marea
alta o en la parte media de |a playa y en el |imite de |a
vegetacion (Acufia 1985;Alvarado 1985 Cornelius y Robinson
1983); sobre todo en lo referente al periodo de incubacién y
al porcentaje de nacimientos, ya que se ven afectados por la
exposiciébn a diferentes temperaturas, o a la sombra de |a
vegetacién y a diferencias de salinidad, humedad y aireacién

¥

(Fowler 1972) g

jj‘._;" 319599 e. )

En las etapas tempranas de desarrollo, posiblemente,
estas diferencias entre |las zonas de |a playa no sean
determinantes, pero si lo pueden ser a nivel global Ilas
condiciones ambientales generales que se conjugan para gue
se inicie el proceso de desarrollo del embrién. De igual
manera parece suceder con la posicibén del huevo en el nido,
para [|as etapas iniciales no es importante, pero si a lo
}argo del periodo de incubacién. Acura (1983) observd

diferencias significativas en el desarrollo de los huevos de

la parte superior e inferior del nido, ademés, estos
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di ferencias eran inversas en la época |luviosa y en la seca.

En el presente trdbajo, a4 [Ilos ‘cinco dias (o mas) de
desarrollo, los huevos viables estaban distribuidos al azar
en el nido, de tal forma que se considera que la presencia
de huevos con indicios de desarrollo no estéd relacionada con
la posicién en el nido, el hecho de que Acufa encontrara
diferencias entre |las dos estaciones, indican que este

factor influye en el desarrollo pero no en la viabilidad.

Tiempo para efectuar el anélisis de los huevos.

El anélisis de los huevos al quinto dia es adecuado, ya
que el embrién es visible a simple vista y se evita el
efecto de factores que se relacionan mas con el proceso de
desarrollo, si bien es cierto que aun en estos primeros
cinco dias puede haber un efecto de condiciones ambientales,
estas quedan reducidas al tiempo minimo, de todas maneras,
la duda puede esclarecerse realizando I|a experiencia en

condiciones artificiales,

Confiabilidad de los datos.

En relacién con la cantidad de nidos que se depositan en

la playa Ostional ( 60-100 mil ) ( Cornelius y Robinson,

1983) en wuna arribada, la muestra ( 40 nidos ) puede ser
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pequena y hasta considerarse poco representativa; sin
embargo, [|os factores relacionados con la problemética de la
especie deben considerarse para definir el muestreo y no
sélo el punto de vista estadistico debe pesar en Ia

eleccién.

PRIMERAS ETAPAS DE DESARROLLO DEL EMBRION Y LAS

CARACTERISTICAS DEL HUEVO,

En |la siguiente discusién, se generaliza la informaciédn
para todas Ilas especies de tortugas marinas, ya que existe

muy poca informaciodn especlifica+ para cada una.

Aparentemente, en [|as tortugas marinas, la ovulacién ocurre
en un lapso de tiempo muy corto (Owens, 1980) y no se sabe !
"si la fertilizacidén ocurre antes de ingresar a los oviductos
o dentro de ellos, de todas maneras, la formacibén de |os« }
cdscara se inicia aproximadamente 72 horas después de la J
ovulacién y se completa a los diez dias (Miller, 1985). |
Minarik (1985), reporta |a anidacién de una misma tortuga
con |apsos de diez y cuatro dlias, en cada salida la tortugo
puso wun numero normal de huevos ( 93-96 ) lo que cuestiona
que el tiempo en calcificar sea tan amplio, por razones
obvias |la ocurrencia de la fertilizacién es factible en el

tiempo de ovulacién y en el periodo previo al inicio de [g
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calcificacién, lo que puede ser un lapso bastante corto.

Las primeras etapas del desarrolio embrionario ocurren
estando los huevos dentro de Jlos oviductos, de tal modo que
al ser puestos en la arena ya ha ocurrido |ag gastrulacién .
Una vez en la arena, seé incia el perfodo de incubacién y el
desarrollo continda; aproximadamente a las 48 horas de
incubacién el embrién se fija en |a parte superior del
huevo; el mucus que rodea Ilos huevos se seca, el hueveo
absorbe agua, se pone turgente y la clara cambia g un estado
acuoso (Miller, 1985). Estas obsergacfcnes coinciden
exactamente con |o eéncontrade en Ostional, esta descripcién
facilita el reconocimiento del estado de los huevos, al
igual gque o observado para los no viables., Miller (1985),
informa que |los huevos que no estan desarrollando se tornan
amarillentos, se "weny fleeidos: vy da' relare se mantiene
gelatinosa. Adn se conoce poco del ambiente hidrico del
huevo y de |los procesos fisiolégicos del embrién, estas
visibles diferencias entre un huevo en desarrollo Y uno no
viable se relacionan con los requerimientos de oxigeno vy

agua del embrién.
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FACTORES AMBIENTALES IMPORTANTES PARA EL DESARROLLO

EMBRIONARIO.

Anteriormente se mencionaba que el desarrollo exitoso
del proceso de incubacibn depende de |a interrelacién de un
confunto de factores ambientales tales como: salinidad,
humedad, temperatura, flujo de gases, lluvias, inundacién
por mareas, etc, (Miller, 1985). Todos estos factores pueden
estar afectando de alguna manera |ags observaciones del
presente trabajo, algunos més que otros,iya que los factores
que presentan cambios e€stacionales influirén en los
diferencias temporales, mientraos que en cada muestreo, e
total de las muestras estuvo sometido a las mismas
condiciones, con las excepciones mencionadas en la discusién
sobre metodologia vy que como se afirmé, aparentemente no
afectaron los resultados. De tal forma que se parte de que
los huevos que al momento del andlisis no presentaron

embrién son infértiles o al menos no viables.

VIABILIDAD Y EXITO DE ECLOSION.

Con anterioridad a este trabajo, los datos de viabilidad
se obtenian indirectamente éxpresdndolos como un porcentaje
un poco mayor de los datos obtenidos en estudios de éxito de

eclosién pero nunca se habia realizedo |a medida directa:-
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esto por multiples razones siendo la principal de ellas la
necesidad de destruir nidos de especies en peligro de
extincion,

Para el " “ease! dé Ostional, la viabilidad es casi ocho
veces mayor al exito dé‘eclosisén ( 47,3/6 ) mientras que en
Playa Bard (Quepos, Costa Rica) es sélo 1,10 veces mayor (
93,5/83 ) (Caskerd ] com.pers.); por lo que no se considers
conveniente suponer |a viabilidad en relacién con el éxito

de eclasion,
comportamiento
anida en
viabil idad

transcurso del

pérdidas

eclosién. Dado

viabilidad, para

éxito de eclosién.

Analizando los

éxito de eclosién

observa tanto

que

tortugas por noche

( 20-100 tortugas

(aprox. 80%),

pues varia la relacién segin
reproductivo
arribadas
sobrepasa
perifodo
por factores ambientales,
que

efectos

mientras

la poblacién y el

de ésta como por ejemplo

0 en forma solitaria. Légicamente,

el éxito de eclosién, dado que en

de incubacién hay posibilidad de

lo que reduce el éxito de

no se han realizado otros estudios de

de comparacién se trabajaré con

datos del Cuadro 2, donde se compara el

para diferentes playas y especies se

en playas de anidacién solijtaria [ 1-20
)} como en playas de anidacién mbs intensec
por noche ) el éxito de eclosién es alte
las

que playas de arribada es muy
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bajo (X = 10,33).

Algunos autores (eg.Mdrquez et gagl., 1976; Cornelius v

Robinson, 1984) consideran que los factores ambjientales y

los relacionados con |a densidad son los gue més afectan
esta situacibén, sin embargo, al analizar la viabilidad en
una playa de arribada ésta resulta ser muy baja, por lo que
es necesaria wun reinterpretacién de los datos pues se
suponfa wuna viabilidad inicial muy alta, casi del 100%

(Cornelius y Robinson, 1983). Esto implica problemas a nivel

de la biologia reproductiva, donde factores de
comportamiento, ciclos reproductivos y capacidad
reproductiva estdn influyendo fuertemente. La baja

viabilidad total estd marcada fuertemente por los resul tados
del mes de diciembre obtenidos en dos anos diferentes, por
lo que es necesario analizar los cambios estacionales en la

viabil idad.

Con respecto a I|a viabilidad, las arribadas contintan
siendo unda alta inversién de energfa sin productos
significativos para |a especie y es un aspecto mds a favor
del concepto de que Ilas playas de anidacién solitaria
contribuyen en mayor grado al mantenimiento de la especie;

esto marca un viraje a la destinacién de recursos para la

proteccibén e investigacioén.
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ESTACIONAL IDAD DE LA VIABIL IDAD.

El hecho de que en los primeros meses de |a temporada,
la viabilidad Sea alta (68%) (Cuadro 3) y disminuya
paulatinamente en noviembre (48%) Y €5 muy baja en diciembre

(16%) puede ser discutido desde diferentes puntos de vista:

Estacional idad de condiciones ambientales,

El Ffactor climético de mayor influencia Vv gue marcag
realmente estacionalidad es la precipitacién, los demés
factores importantes (temperatura v salinidad) estén
directamente relacionados con los cambios en e| patrén de
lluvias. En el Pacifico seco de Costa Rica, la estacién
f!uvfosa va de mayo a noviembre; en diciembre se jnciao lo
estacién seca y se prolonga hasta finales de mayo. lLas
condiciones de esta altima son limitantes para una
incubacién exitosa Ya que las temperaturas méx imas son
aparentemente superiores a las que puede soportar e/
embrién, de igual forma, |a falta de humedad es unc
l'imitante importante, por estas razones los nacimientos er
época Seca son escasos aunque las condiciones dificiles
(altas temperaturas y falta de humedad) se empiezan a notar
€n enero y febrero Yy por lo tanto de hecho afectarian e/

desarrollo en etapas avaenzadas, pedrian influir en algan
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a efectos ambientales, pero en el caso de anélisis de
viabilidad, se descarta el efecto de la contaminacién de |a
playa como argumento para explicar la ausenciag de desarrollo
embrionario. En otro aspecto, la creciente contaminacidn de
los océanos puede afectar en diferente forma la viabilided,
pero el efecto podria estar més bien relacionado con la
produccién del mismo y este serla similar en toda Ia

estacioén y no sélo en una época determinada.

Hipétesis de fertilizacién retardaoda.

Se planteaba anteriormente que diferentes oautores
consideran |a posibilidad de que en las tortugas marinas, al
iqual que las terresires, presenten el fenémeno de

fertilizacién retrasada, de tal forma que pueden mantener
una cantidad de esperma e ir utilizandolo en |Iag
fertilizacién de los huevos tiempo después de ocurrida la
copulacién. Es comun que animales que habitan un ambiente
poco propicio para wutilizar sefiales de contacto o cuyos
numeros son bajos como ocurre en muchas especies tropicales,
aprovechan los contactos accidentales para lograr el
apareamjento , siendo la fertilizacién oportuna. De ser asi,
al ocurrir la copulacién al inicio de |a "estecibn. 1o
reserva % viabilidad del esperma podria agotarse o
disminuirse al avanzar Ila temporada de anidacién, de modo

que en diciembre la contidad de esperma serla muy poca y la
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probabilidad de producir huevos fértiles baja, esto
explicarfa el por qué hay una disminucién paulatinag de la
viabilidad de los huevos como se muestra en el Cuadro 3. Los
datos de ‘este trabajo son una primera evidencia real para
esta hipétesis, la diferencia tan marcada entre los datos de
octubre y diciembre estarfa entonces determinada por la poca
cantidad de espermatozoides viables disponibles al final de

la temporada de anidacién.

Es necesario todavia recoger evidencias sobre |lag
capacidad de almacenar esperma, una hembra en época
reproductiva es capaz de producir entre 300 y 400 huevos a
lo largo de Ila estacién, en cada rama del oviducto caben
entre 50 y 60 huevos(Power y Moertel,1980), después de salir
a la playa y poner de 100 a 120 huevos los oviductos quedan
desocupados. No se conoce el Ilapso de tiempo exacto que
existe entre la anidacién y la siguiente ovulacién, pero los
oviductos quedan |Iibres aunque sed unas horas, lo que do
posibilidad para que ocurra la copulacién existosa, sin
embargo, el encuentro entre machos-hembras posiblemente no
sea suficiente para que en pocas horas todas las hembras de
la poblacién queden fertilizadas; si bien es cierto, lag
actividad de copulacién ocurre frente a |las playas de
anidacién (Owens,1980), esta no es tan intensa como parag
abarcar a todas las hembros en cada postura; esto en

relacién «con Ilas poblaciones que migran en grandes grupos y



realizan arribadas; con més razén, seria necesario e/
almacenamiento de €sperma en las tortugas solitarias, donde
la probabilidad de encontrar un macho en e inmenso oceéno 3%

en el preciso instante de la ovulacién es minima.

Es importante anotar que en general, los datos sobre
éxito de eclosién en playas de anidacién solitaria son
superiores a los de |as playas de arribada Y qQue se supone
una alte wviabilidad, aunque no hay datos mensuales, es de
esperar que en toda la temporada hay poca variaciodén; pues si
en un mes bajara del 50%, se afectaria el total, en e
Cuadro 2 se observa que |os datos son superiores al 80%;
seria importante realizar un estudio con datos mensuales
para conocer si las diferencias tienen significacién

estadistica

El  argumento de que no existe sincronizacién entre el
ciclo reproductivo de las hembras y la posibilidad de
encontrarse con un macho, favorece |q hipbtesis de
fertilizacién retrasada Ya- que en este casoe sdlo seria
posible la wunién de gametos si existe und Preservo de

€spermatozoides en la hembra.
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Presencia de diferentes cohortes en les playa de

Ostional.

En el aro 1983 |as tortugas arribaron en Ostional desde
mayo hasta diciembre, con lapsos de 28 dias entre arribadas,
las primeras ocurrieron relacionadas con el cuarto menguante
y 15 dlas .despyds 186 daciarte arribada, ocurrié otra més
relacionada con el cuarto creciente. Las oarribades
siguientes se relacionaron con esta misma fase de |qg luna,
En los primeros meses se aplicaron 5000 marcas plésticas
de las cudles solo se reobservaron dos en Jlas altimas
arribadas del afdo (Robinson, com. pers.}. En el mismo ado,
en playa Nancite se colocaron 8810 marcas, de las cuales se
reobservaron 873 (9.8 %), a8l porcentaje de reobservacién
total 80 - 84 fue del 17.4%.(Cornelius Y Robinson, 1985). Lo
posibilidad de que dos grupos poblacionales aniden en
Ostional queda abierta ante esta situacidén: uno que anida en
los primeros meses con el cuarte menguante y otro en los
altimos con el cuarto creciente. Una tortugae puede poner
todos los huevos de |a época en tres o cudatro salidas, sin
embargo, en cada temporada de anidacién se observa entre
siete y once arribadas (Cornelius Yy Robinson, 1984). Ninguna
tortuga ha sido observada con mas de 500 huevos en el
Vientre(Rice, 1973: Power y Moertel,1980), por |o que parece

que no todas |las tortugas salen siempre en todas las
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arribadas,

Queda como gran incégnita e] conocer si los machos

responden a lasmismas senales que orientan a las hembrgs o

las playas de anidacién y si Jo hacen como cohorte o no y la

forma en que se asegura la probabilidad de un encuentro.

Los datos de |os demés arios no son tan evidentes en la

presencia de dos grupos poblacionales pero si cabe lag duda.

IMPLICACIONES PARA EL MANEJO DE LA PLAYA DE OSTIONAL.,

Con base en las evidencias recopiladas para |g playa de

Ostional, cientificos Y conservacionistags internacionales

han opinado en favor de un aprovechamiento racional de los
huevos ( Pritchard ?9830;!983b], lo que ha revivido una

polémica sobre la utilizacién de los recursos y las especies

en peligro de extincién.

Hay en |Ia naturaleza ciertos fenémenos que por mucho
tiempo resultaron incomprensibles, sobre todo cuando se
€Speraba de ella armonia Y equilibrio donde todos /o hechos
obedecen a wna razén positiva de |aq existencia; en el marco

de estg concepcién, el "suicidio masivo" de los lemmings en

las  costas de Inglaterra sélo podria justificarse en razén

de  wuna migracioén obligada debjdo al aumento desproprocionado
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de la poblacién en relacién a |los recursoes existentes
(Walker et al , 1964), pero la arribada de miles de tortugas
a wuna playa por un corto lapso sélo podria tener por objeto
la sobrevivencia de |las especie; por esta razén, las
actividades de conservacién se volcaron sobre las playas de
arribada y se destiné mucho esfuerzo al estudio de las
mismas, menosprecidndose |las de anidacién solitaria. Un
resultado positivo de esto es que en muy poco tiempo se ha
logrado reunir evidencia suficiente para comprender mejor el
papel de [las playas de arribada y valorar las solitarias y;
en realidad, la posibilidad de atraer |os depredadores,
tanto humanos como animales, a Ilas playas de arribada,
podria mejorar Ia posibilidad de los nidos soljtarios para

producir neonatos.

El replanteamiento de |a importancia de las playas de
arribada no sélo conlleva la adopcibn de medidas y acciones
en relacién con las tortugas, sino también en relacibn con
las poblaciones humanas. En el caso de Ostional, donde una
pequena comunidad de aprox imadamente 350 familias ha
dependido tradicionalmente de Ila extraccidén de huevos de
tortuga y ha estado a merced de los intermediarios y sujeta
al riesgo permanente del tréfico ilegal; |loa necesidad de
buscar wuna opcibn para el manejo de la playa en funcién de
ambas partes del problema (hombre-tortuga) ha mostrado ser

imprescindible para el éxito de un programa de

ABPamrre i ORI 2 ¢
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investigacién, proteccién y manejo.

En 1983 |a playa Ostional fue declarada Refugio Nacional

de Fauna Silvestre (Ley de Conservacién de Fauna Silvestre
NO

69718), v ‘ton la participacién del Departamento de

Fauna Silvestre de | Ministerio de Agricul tura,

Universidad de Costa Rica

la

y la Asociacién de Desarrollo

Comunal de Ostional se elabord un proyecto para el manejo en

el que se recomendaba [a explotacién racional de los huevos.

La propuesta hecha con miras al aprovechamiento de los

huevos que se pierden por condiciones naturales, se basé en

estudios realizados por investigadores de la Universidad, en

los que se determinaron las épocas del ario y las zonas de |a

playa en las que ocurre |a mayor destruccién de nidos vy

menor éxito de nacimientos; en tanto que cientificos de

diversos paises se manifestaron a favor de una opcioén de

manejo racional en esta playa de arribada (Pritchard, 1983a;

1983b).

Las recomendaciones de manejo hasta el momento estan

dirigidas a la utilizacién de los huevos de la primera noche

de arribada, ya que las tortugas que I'legan en la segunda v

1

siguientes, destruyen los nidos de Ila anterior; Iz

extraccién debe realizarse durante el dia y por un equipo

Qutorizado, mientras que I|a Asociacién se encargara de lc

comercializacién del total de huevos provenientes de esto

A b 0
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playa, los dnicos que se podrén vender legalmente en elpais.
Se propone ejercer un control estricto en los lugares donde
se utilizan los huevos de lortuga para estar seguros de su
proveniencia; en bares y cantinas se podrén ofrecer huevos
de tortuga como boca, P€ro no se pueden vender al publico;
s€ espera que el comercio ilegal sea desplazado, ya que los
expendedores de licor al no correr el riesgo de perder su
permiso de operacién comprando los huevos a |a Cooperativa y
al obtenerlos a wun menor precio, prefieran los huevos de
Ostional; e indirectamente se disminuird el saqueo en las

playas de anidacién solitaria y de otras especies en mayor

peligro.
Con los resul tados del presente estudio podria
plantearse ademés |Ila posibilidaed de utilizar con mayor

intensidad [los huevos de |a arribada de diciembre, ya que
eéstos tienen wun minimo significado en |a recuperacién y

mantenimiento de la poblacién.

De igual forma debe intensificorse |a proteccibén de las

playas de anidacién solitaria.

Los planteamientos ante la problemética de la
conservacién de |as tortugas marinas tienden a ampliar en
los aspectos en que es posible y con una base cientifica, al

manejo racional.

—

——
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La mayoria de Ilas técnicas utilizadas actualmente para
proteger 'y mantener las poblaciones de tortugas se enfrentan
de wuna u otra forma a grandes problemas (Erhenfeld, 1981:
Pritchard, 1980b) por lo que se deben evaluar
perioédicamente, tratando de corregir con la experiencia
obtenida los errores cometidos al aplicar técnices
inadecuadas por falta de conocimiento de la biologia de la
especie. De esta manera, las medidas recomendadas para el
manejo del Refugio de Ostional deben ser evaluadas arno @
ano, segun el comportamiento de |a especie en el lugar y la
agcumulacion de datos, en basqueda del beneficio para las

poblaciones humanas y de tortugas marinas.
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ARRIBADA

N

H.Analiz. X H./N (SD) X.H.c.e. % H.c.e. (SD)

SET. 5 459 91.8 (13.8) 359 68.3 (28.9)

acT. 12 1152 96 £21.3) 959 82.2 (17.3)

NOV. 6 352 104.3 ( 9.9) 308 48.0 (30.1)

DIC, 17 1770 104.1 (22.7) 306 16.2 {21.1)

TOTAL 40 4007 100.2 (19.9) 1932 47.3 (36.4)
CUADRO 1 : Nimero de huevos anal i zados, promedio de

huevos por nido, promedio y porcentaje de

huevos con embrién para las arribadas de

setiembre, octubre, noviembre y diciembre. .



LUGAR TIPO PLAYA ESPECIE(S) % EX.ECLOS. FUENTE
OSTIONAL C.R.  ARRIBADA L.olivacea. 6% ALVARADO, 1985
NANCITE C.R ARR | BADA L.olivacea. 2% CORNELIUS.Y
ROBINSON. 1983
BARU C.R. AN. SOL, L.olivacea. 84% CASTRO, QOM. PERS
ESAOBILLA MEX. ARRIBADA L.olivacea. 22% MARQUEZ, 1976 *
BIGISANTI SUR. AN. INT. L.olivacea. 59% SCHULZ, 1975
TORTUGUERD C.R. AN. INT, C.mydas. 83% FOWLER, 1979
HERON Is. AUS. AN.INT. C.mydas.  88% BUSTARD, 1972
TORTUGUERO C.R AN.SOL.p/sp E. imbricata. 77% CARR, 1976
S. JUAN OAX.MEX. AN.INT, D.coriacea. 49% CRUZ -RUIZ, 1984
MERRIT Is.USA  AN.SOL, C.caretta. 85% EHRHART, 1982
ARR I BADA = +700 tort./noche
ANIDACION INTENSIVA =20-100 tort./poche
ANIDACION SOLITARIA =1-20 tort./noche
CUADRO 2: Porcentaje de eclosién para diferentes

especies de tortugas maringas en

di ferentes playas.

y



ARR | BADA N X Min. Max. DS.

SET. i1 68.3% 26 95.3 28.9
CCT; 12 82.2% 40. 2 10G.0 S |
NOV. 6 48.0% 20.2 83.0 30.1
DIC. 17 16.2% 0 57.0 21.1

CUADRO 3: Promedio de huevos con embrion por arribada,

con émbito de variacién y desviacion

estdndar.







|

82,5
68,3

48,05

82,5 68,3 48,05 16,02
0 14,2% 34,45% 72,48%
0 20, 25% 52,28*
0 32,03*
* = rechazado a p 0,05
CUADRO 5  Prueba de diferencia minima significativa

entre las arribadas de setiembre, octubre

noviembre, diciembre.
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X E.LLUVIOSA X ANUAL

1983 22,06mm  223,28mm 175, 14mm
1984 39,76mm 277 mm 158,4 mm
1985 24,26mm . 301,7 mm 161,13mm
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