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Resumen: Se han evaluado diferentes factores ambientales, morfologicos o de manejo que influyen en
las caracteristicas de las puestas de la tortuga laud (Dermochelys coriacea) y su éxito de eclosion en una
poblacion del Caribe colombiano. El tamafio de la hembra (LCC) no mostr6 correlacion significativa con
el tamafio de puesta, pero si con su peso. El ancho curvo del caparazon (ACC) si estd positivamente
correlacionado y es un indicador del tamafio de puesta. Las hembras que producen mas huevos producen
menos globulos de albumen (SAGs) y viceversa y esta relacion es bastante estable comparando las
sucesivas puestas de una hembra. No existe variacion a lo largo de la temporada de desove ni en la
cantidad y el tamafio de huevos y de SAGs, ni en el éxito de eclosion comparando entre nidos de distintas
hembras o entre puestas de la misma hembra. Las hembras anidan con baja frecuencia en las zonas
intermareal y de dunas, reduciendo riesgos para los huevos. Hembras con tamafios de puesta mayores
seleccionan zonas mas seguras para anidar aunque supongan un mayor esfuerzo. Los nidos naturales
protegidos presentan porcentajes de eclosion mayores que los de los nidos translocados. A pesar de esto,
la elevada mortalidad en nidos no protegidos y el alto coste de protegerlos en las playas naturales,
recomienda la translocacion de nidadas a corrales de proteccion. Se considera necesario investigar en la
mejora de las técnicas de traslocacion e incubacion en corrales para aumentar su eficacia.

Palabras clave: Caribe colombiano, éxito de eclosion, plasticidad, reproduccion, tortuga laad (Dermochelys
coriacea), translocacion.

Abstract: Factors affecting clutch characteristics, incubation and hatching success of the
leatherback turtle, Dermochelys coriacea, in La Playona, Chocé, Colombia. — We evaluated different
environmental, morphological and management factors that can affect clutch features and hatching
success of a population of leatherback turtles in the Colombian Caribbean. There was no significant
correlation between female size (CCL) and clutch size, though larger females laid slightly heavier eggs.
However, female carapace width (CCW) was positively correlated with clutch size and could be
considered as a good indicator of reproductive output. There was a trade off for females between
producing eggs or SAGs. The relative production of eggs or SAGs was relatively stable when comparing
successive nests of the same female. There was no seasonal variation on clutch, egg or SAGs size, or
hatching success when comparing either nests from different females or successive nests of the same
female. Females avoided very wet or very dry and vegetated areas for nesting, thus reducing
environmental risks for eggs. Females with larger clutches selected safer areas to deposit their eggs.
Natural protected nests had higher hatching success than nests translocated to beach hatcheries.
However, the high mortality in non-protected natural nests and the high cost of protecting nests in the
beach recommend the translocation of doomed nests. We consider a very important issue to increase
the research in order to improve hatching success in hatcheries.

Key words: Colombian Caribbean, hatching success, leatherback turtle (Dermochelys coriacea), plasticity,
reproduction, traslocation.
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INTRODUCCION

La tortuga laad Dermochelys coriacea, ha
sufrido un declive severo en las ultimas
décadas (SpoTILA et al., 1996, 2000) y aunque
parece estar recuperandose en el Atlantico
(TurTLE EXPERT WORKING Groupr, 2007)
continua catalogada en peligro critico de
extincion por la ITUCN (2006). La principal
causa de este declive es la mortalidad de
adultos y huevos por actividades humanas,
como la mortalidad en artes y aparejos de
pesca o la expoliacion de nidos. Proce-
sos naturales como la pérdida de nidadas
por inundacion o erosién de las playas,
depredacidn natural o infecciones por micro-
organismos son también importantes causas
de mortalidad (BELL et al., 2003).
Estimaciones fiables de la abundancia, el
éxito reproductor y las probabilidades de
supervivencia son necesarias para conocer las
dinamicas poblacionales y los procesos
ecologicos que pueden ser relevantes en la
conservacion de las especies (DUTTON et al.,
2005). Estos parametros pueden fluctuar
sensiblemente incluso dentro de la misma
poblacion en funcién de las condiciones
ambientales o de los programas de con-
servacion que se apliquen. Las caracteristicas
de las playas de anidacion, el uso que hacen
de ellas las hembras anidantes y su efecto
sobre la abundancia y el éxito de la eclosion
son determinantes para la conservacion de las
poblaciones y los programas de manejo y
proteccioén deben ajustarse a las condiciones
propias de cada zona. El presente estudio
pretende analizar la variabilidad intrapobla-
cional de diferentes parametros de la historia
vital de la tortuga ladd y la relaciéon con
factores ecologicos y de manejo para mejorar
la proteccion de las poblaciones amenazadas
de esta especie. Para ello se han usado datos
obtenidos en La Playona, golfo de Uraba
(Colombia) descritos por DUQUE et al

(2000). La zona de estudio mantiene la
principal colonia de anidacion de tortuga laud
en el Caribe colombiano con una alta
densidad de poblacién anidante (RUEDA ef al.,
1987; DUQUE et al., 2000; Higuita, 2000). En
La Playona, durante 1998 se desarrollaron
esfuerzos basicos de conservacion dirigidos a
proteger los nidos de la depredacion tanto de
animales domésticos y silvestres, como del
saqueo de pobladores y de la inundacion a
causa de fuertes marejadas mediante el
traslado de nidadas a recintos de proteccion,
técnica usada en muchas playas de anidacion
(DuTTON & WHITMORE, 1983; NORDMOE et
al., 2004). Ademas, se realizdé un marcaje y
seguimiento continuado de hembras y nidos
durante toda la estacion reproductora hasta la
emergencia de los neonatos. Considerando
las observaciones directas de hembras mas las
huellas en la arena, se estimaron un total de
305 arribadas. Ademas, se registraron un total
de 76 hembras distintas, de las cuales se
marcaron 71. Cinco hembras fueron
reanidantes de afios anteriores y 39 fueron
recapturas de esa misma temporada. Por
ultimo, se registraron un total de 162 nidos
realizandose un seguimiento de una parte de
ellos hasta la eclosion. En DUQUE et al.
(2000) se puede encontrar un resumen de los
datos biométricos descriptivos de esta
poblacion.

MATERIAL Y METODOS

La informacién utilizada en el presente
estudio se registro desde finales de marzo
hasta mediados de junio de 1998 en La
Playona, ubicada en el golfo de Uraba, en el
extremo noroccidental de Colombia, cerca de
la frontera con Panama, geograficamente
enmarcada en los 8 37’y 7° 55” de latitud
norte y 77° 25’y 76° 55° de longitud oeste.
Una descripcion mas detallada de la zona y de
la biologia reproductora de la especie se
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encuentra en DUQUE et al., (2000). El periodo
de anidacion es ligeramente mas largo que el
periodo de estudio, por lo que se han excluido
datos de fechas con muy baja abundancia de
anidacion. El nimero de arribadas y nidos de
cada noche de anidacion, se registré cada
mafiana mediante conteos de huellas de
arribadas de hembras a la playa. Por la noche,
se evaluo la actividad de anidacion a partir de
muestreos nocturnos en 3 km de playa de
maxima densidad de nidos, entre las 20:00 y
las 6:00 h. Las tortugas anidantes fueron
marcadas con placas Monel que se pusieron
en las dos aletas posteriores. Mientras la
tortuga ponia sus huevos, se midi6 la longitud
curva (LCC) y el ancho curvo (ACC) del
caparazén de las hembras con una cinta
métrica flexible. La LCC se midi6 desde el
extremo anterior sobre la quilla central, hasta
la punta posterior, y el ACC se midio
transversalmente, de lado a lado, sobre la
parte mas ancha del caparazon. Se calculo la
superficie del caparazon de la tortuga usando
la formula de la superficie de una elipse. Se
registr6 la zona de la playa donde se ubico
cada nido. Se consideraron tres zonas de
puesta paralelas desde la orilla del mar: la
zona intermareal, por debajo de la linea
de marea alta; la zona media entre la linea de
marea alta y la zona de vegetacion; y las
dunas contiguas a la playa, caracterizadas
por el crecimiento de plantas herbaceas
(STEYERMARK et al.,1996).

En el momento de la ovoposicion y
mediante conteo visual, se registraron el
numero de huevos y de globulos de albumen
(SAGs) de todos los nidos para determinar
el tamafio de la puesta. Se adoptd la
terminologia SAGs propuesta por BELL et al.
(2003) para hacer referencia a los globu-
los de albumina que deposita la hembra al
final de la ovoposicion, similares a huevos
verdaderos, pero carentes de yema, mas
pequenos y de forma irregular. Después de la

ovoposicion, aleatoriamente se tomaron de
cada nido 10 huevos y ocho SAGs para medir
su peso y didmetro. De igual forma, en el
momento de la eclosidon se tomaron 10 crias
al azar de cada nido a los que se les registro la
longitud recta del caparazon (LRC) (£ 0.1
mm) y el peso (+ 0.1 g).

Para hacer el seguimiento del proceso de
incubacién en condiciones naturales, se
dejaron in situ diez nidos que se protegieron
con mallas para evitar la depredacion natural
de la zona pero no tuvieron ningun otro tipo
de manipulacion durante su incubacién. Un
total de 88 nidos se trasladaron a corrales de
incubacion ubicados en zonas mas altas de la
playa donde también fueron protegidos
individualmente con malla y monitoreados
durante toda la estacién. La duracién de la
incubacion se defini6 para cada nido como el
numero de dias que transcurrieron desde la
puesta de los huevos hasta la aparicion de las
primeras crias a la superficie de la playa. El
éxito de eclosion se calculd como el cociente
entre el nimero de crias eclosionadas en cada
nido y el nimero inicial de huevos del nido.
Para el analisis de la variacion temporal de
parametros reproductores se agruparon los
nidos por quincenas naturales de acuerdo al
dia de puesta.

RESULTADOS

Relaciones biométricas entre las hembras,
las puestas y los huevos

Se ha detectado una correlacion altamente
significativa entre la LCC y la ACC de las
hembras (correlacién de Pearson: r = 0.566,
p < 0.0001, N = 68). El coeficiente de
correlacién no es muy elevado, indicando
cierta variabilidad en el ancho del caparazon
de las hembras independiente de su longitud.
La longitud corporal (LCC) no se correla-
ciond ni con el numero de huevos (r = 0.268,
p = 0.801, N = 115), ni con el numero de
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SAGs (r=-0.238, p = 0.800, N = 115). Sin
embargo, la anchura del caparazéon (ACC)
mostré una correlacion altamente signifi-
cativa con el numero de huevos (r = 0.372,
p < 0.0001, N = 113) y moderadamente
significativa, pero negativa, con el nimero de
SAGs (r = — 0.212, p = 0.024, N = 113)
(Fig. 1). El indice de correlacion es bajo y la
variabilidad en el ancho del caparazén sélo
explica un 13.8% de la variabilidad observada
en el tamafio de la puesta. Cuando se
relaciona el nimero de huevos del nido con la
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FIGURA 1. Relacion entre el tamafio de puesta (A) o el
nimero de sacos de albumina (SAGs) (B) con la anchura
del caparazon de la hembra en la tortuga laud del Caribe
colombiano.

FIGURE 1. Relationship between clutch size (A) or the

number of SAGs (B) and female carapace width on
leatherback turtles from the Colombian Caribbean.

estima de la superficie de la tortuga se
encuentra una  correlacion  positiva
significativa (r = 0.341, p = 0.005, N = 67).
Sin embargo, la superficie del caparazon no
mostrd correlacion con el numero de SAGs
(r=-0.128, p = 0.302).

La correlacion entre el numero de huevos
y el numero de SAGs fue altamente signifi-
cativa (r =— 0.440, p < 0.0001, N = 140). No
se ha encontrado correlacion entre la LCC o
la ACC de la hembra y el diametro de los
huevos (LCC: r = 0.172, p = 0.144, N = 73;
ACC: r = 0.182, p = 0.121, N = 73). Sin
embargo, las hembras con caparazén mas
largo ponen huevos levemente mas pesados
(r = 0.254, p = 0.030, N = 73) (Fig. 2). Se
detecta una tendencia a que la anchura de la
hembra esté positivamente correlacionada
con huevos mas pesados (r = 0.225, p = 0.055,
N = 73). La correlacién entre el nimero de
huevos y el nimero de SAGs de cada nido es
altamente significativa (r = —0.439, p <0.001,
N = 140). También encontramos una correla-
cion positiva y altamente significativa entre el
peso medio de los SAGs y el peso medio de
los huevos (r = 0.529, p < 0.001, N = 87)

(Fig. 3).
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FIGURA 2. Relacion entre el peso medio de los huevos de
cada nido y el tamafo corporal de la hembra en una
poblacion de tortuga laud del Caribe colombiano.

FIGURE 2. Relationship between mean egg mass and female

carapace length in a population of leatherback turtles in the
Colombian Caribbean.
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FiGUrA 3. Relacion entre el peso medio de los sacos de
albumina (SAGs) y el peso medio de los huevos de cada
nido de tortuga laud del Caribe colombiano.

FI1GURE 3. Relationship between mean SAG mass and mean
egg mass in nests of leatherback turtles from the Colombian
Caribbean.

La duracién de la incubaciéon influyo
significativamente en el peso de los neonatos
(r=-0.387,p<0.01, N =55) (Fig. 4), no asi
en su tamafo, definido por la longitud recta
del caparazon (r < 0.01, p = 0.95, N = 55).
Los neonatos de mayor peso proceden de
huevos con una incubacion mas corta. El
éxito de eclosiéon no mostro variacion
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FIGURA 4. Relacion entre el peso inmediatamente después
de la emergencia y la duracion de la incubacion de tortugas
laud del Caribe colombiano.

FIGURE 4. Relationship between hatchling mass and
incubation duration of leatherback turtles from the
Colombian Caribbean.

significativa en funciéon del numero de
huevos (r = 0.094, p = 0.40, N = 78) ni del
tamafio de los huevos (r = 0.036, p = 0.75,
N = 77) en cada nido.

Variacion temporal de parametros repro-
ductivos

No hubo variacion significativa en el
numero de huevos en funcion de la fecha de
puesta (ANOVA: F, ;5 = 0.410, p = 0.800).
Este resultado se confirmo con la ausencia de
correlacion entre el tamafio de puesta y el dia
de puesta (r = 0.290, p = 0.798, N = 80).
Cuando se compararon los tamafios de puesta
entre nidos realizados por la misma hembra
se confirma que no hay diferencias
significativas en el tamafio de puesta ni el
nimero de SAGs (p > 0.3 en todos los casos),
ni tampoco un patrén de variacién comun a
todas las hembras. Algunas hembras siempre
pusieron muchos huevos, otras siempre
pusieron pocos y en algunos casos, el nimero
de huevos fue muy variable pero sin un patrén
estacional comun entre distintas hembras
(Tabla 1). Algo similar se observé analizando
los SAGs. En general se puede afirmar que
hay hembras que tienden a poner siempre un
nimero elevado de SAGs y hembras que
ponen pocos (Tabla 1). El tamafio medio de la
puesta no vario a lo largo de la estacion
reproductora. El éxito de eclosion tampoco
mostrd variacion significativa en funcion
de la fecha de la puesta (ANOVA:
F, ;5= 1.554,p=0.197) (Fig. 5).

Variacion espacial de parametros repro-
ductivos

El 68.9% de las arribadas registradas
tuvieron lugar en la zona media de la playa, el
15.3% en la zona intermareal y el 15.8% en la
zona de vegetacion. El tamafio de la hembra
no influyo en la seleccion del lugar de puesta
(ANOVA: LCC: F, ,,=0.35, p=0.704; ACC:
F, 6 = 0.47, p = 0.628). Los resultados del
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TABLA 1. Numero de huevos y SAGs por nido en hembras de tortuga laud en las que se han detectado tres o cuatro puestas
en la misma temporada reproductora. En la tabla, las puestas de cada hembra se disponen de forma cronoldgica de izquierda

a derecha y no son necesariamente sucesivas.

TABLE 1. Number of eggs and SAGs (albumen globules) per nest from leatherback females that laid three or four clutches
in the beach in the same nesting season. The clutches that correspond to the same female are in chronological order form left

to right and are not necessarily consecutive.

Codigo del Puesta 1 Puesta 2 Puesta 3 Puesta 4
cjemplar  np huevos  N°SAGs N°huevos N°SAGs N°huevos N°SAGs N°huevos  N° SAGs

A 84 21 93 18 92 28 76 11
B 85 51 62 68 87 65 52 61
C 86 26 93 20 89 25 83 38
D 115 22 103 34 113 11

E 56 47 116 16 94 40

F 75 15 102 28 75 36

G 97 12 87 36 97 22

H 42 60 36 70 32 100

1 87 25 100 16 91 19

J 41 18 29 56 70 38

K 69 41 80 28 81 30

L 90 30 86 26 78 32

M 80 16 50 63 66 53

ANOVA muestran que existe variacion sig-
nificativa entre zonas en el numero medio de
huevos de cada nido (F, ;, = 4.06, p = 0.021)
(Fig. 6). Comparaciones a posteriori por pares
(Tukey) indicaron que la mayor diferencia
significativa se dio entre la cantidad de huevos
de la zona de vegetacion y la zona interma-
real (p = 0.015). El nimero medio de SAGs
no mostré una variabilidad significativa
entre zonas de puesta (ANOVA: F, ;, = 1.86,
p=0.162).

Influencia de la translocacion de nidos

El éxito medio de eclosion para nidos
trasladados fue del 27.7% (0-90.9%, DT =
24.9, N = 77), para nidos naturales protegidos
in situ fue de 57.1% (18.1-91.8%, DT = 23.9,
N 8), mientras que para nidos no
translocados ni protegidos es casi nulo. El
proceso de trasladar los huevos al corral o la
metodologia de incubacion en el corral han
tenido un impacto significativo en el éxito

de eclosion (t de Student: tg; = —3.174,
p = 0.002). Sin embargo, no se han detectado
diferencias significativas al comparar las

0.8

0,2

Exito de eclosion

0 H : : H H
15-31 Marzo 1-15 Abril 16-30 Abril 1-15 Mayo 16-31 Mayo

FIGURA 5. Exito medio de emergencia del nido a lo largo de
la estacion reproductora en una poblacion de la tortuga laad
del Caribe colombiano.

FIGURE 5. Mean emergence success during the nesting

season in a population of leatherback turtles from the
Colombian Caribbean.
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FIGURA 6. Tamailo de puesta (A) y el numero de SAGs (B) en funcién del lugar seleccionado para realizar el nido por la

hembra de tortuga latud del Caribe colombiano.

FIGURE 6. Clutch size (A) and the number of SAGs (B) as a function of the nesting site selected by leatherback turtle females

from the Colombian Caribbean.

medias de la longitud recta del caparazon de
crias provenientes de nidos in situ 'y
translocados (t de Student: t,, = 0.097, p =
0.922), ni con relacion al peso (t de Student:
teo = 0.370, p = 0.712) (Tabla 2).

DIscusION

Uno de los pardmetros que mejor suele
explicar la variacion del tamafio de puesta
entre individuos es su tamafio corporal. En el
presente estudio no se mididé por problemas
técnicos ni el peso de las madres ni la altura
de su caparazon. Con la longitud y la anchura

del caparazon se calculo la superficie que
mostro una relacion positiva con el niimero de
huevos del nido. Sin embargo, la longitud
corporal no afecté al tamafio de puesta a pesar
de la gran variabilidad intrapoblacional en el
nimero de huevos por nido. Esta falta de
correlacion se ha encontrado para esta
especie en otras playas de anidacion, como en
Las Baulas (REINA ef al, 2002), en Near
Piguwa (HIRTH et al., 1993) y en playas de la
isla de Culebra (TUCKER & FRAZER, 1991). El
tamafio de la puesta se correlaciona con la
longitud de la hembra en otras especies de
tortugas marinas (HIRTH, 1980; VAN BUSKIRK

TaBLA 2. Tamaiio de los neonatos de tortuga laid de La Playona procedentes de nidos naturales o traslocados durante la
estacion reproductiva de 1998. IC95%. Intérvalo de confianza para la media al 95%. SD = desviacion tipica.

TABLE 2. Leatherback hatchling size and mass of natural and traslocated nests from the nesting population of La Playona
(Colombia). IC95% = Confidence interval for the mean at 95%. SD = standard deviation.

Variable N Media (£SD) IC 95% Minimo Maximo
Nidos naturales LRC (mm) 8 58.02 (1.51) 56.6 - 59.9 56 60.9
ARC (mm) 8 40.44 (1.66) 39.05 - 41.82 36.8 41.7
PESO (g) 9 46.05 (3.47) 43.39 - 48.72 42.0 51.0
Nidos traslocados LRC (mm) 55 57.94 (2.51) 57.26 - 58.61 50.3 64.7
ARC (mm) 55 40.73 (1.33) 40.37 - 41.09 38.0 44.1
PESO (g) 55 45.64 (3.10) 44.80 - 46.47 38.1 524
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& CROWDER, 1994). Las razones por las
cuales no se da esta relacion en la tortuga laud
no son muy claras (TUCKER & FRAZER, 1991).
Hay pocas evidencias de correlacion entre la
LCC y el peso de los huevos en tortugas
marinas. Nosotros obtuvimos una correlacién
significativa, lo que coincide con el estudio
de HIRTH ef al. (1993). Hembras mas largas
no tienen tamafios de puesta mayores pero si
nidos con huevos de mayor peso. Las
hembras mas grandes podrian tener mayores
reservas energéticas que podrian dedicar a
producir huevos mas pesados.

En nuestro estudio se ha obtenido una
relacion significativa entre el ancho del
caparazon y el tamafio de puesta. E1 ACC se
muestra como una variable biométrica
indicadora del esfuerzo reproductor de la
tortuga latd y deberia ser considerado como
una medida complementaria importante en
seguimientos poblacionales y en evaluaciones
de éxito reproductor de esta especie. REINA et
al. (2002) no encontrd relacion significativa
al hacer esta misma correlacién en una
poblacion del Pacifico con menor tamafio
corporal.

Especificamente, las tortugas mas grandes
ponen huevos grandes (VAN BUSKIRK &
CROWDER, 1994). Esta relacién entre el
tamano de la hembra y el tamafio del huevo se
suele mantener en cada especie de tortugas
marinas (LUTZ et al., 2003). Sin embargo, en
el presente estudio no se ha encontrado
relacion entre el tamafio de la hembra y el
diametro de los huevos. Las hembras de
tortuga laud pueden realizar un numero
elevado de puestas anuales. Se han descrito
hasta 11 puestas de una hembra en una
misma temporada, cifra superior a la
encontrada en otras tortugas marinas (LUTZ
et al., 2003). Es probable que hembras de
tortuga laud més grandes inviertan su mayor
potencial energético en realizar mayor
nimero de puestas que hembras menores, en

lugar de invertirlo en poner mas huevos en
cada puesta o huevos de mayor tamafio que
produjeran crias mayores. Poner mas huevos
podria resultar mas ventajoso que ponerlos
mas grandes. Algunos autores cuestionan que
sea una ventaja poner huevos mas grandes
mostrando que no es una norma general la
relacion directa entre huevos grandes y crias
grandes (véase revision en CONGDON, 1989).
Ademads, un mayor tamafio corporal de los
recién nacidos no implica necesariamente
una mayor eficacia biologica (CONGDON,
1989).

La relacién negativa entre el niimero de
huevos y la cantidad de SAGs coincide con lo
encontrado por CHUA & FurtaDO (1988) y
HIRTH et al. (1993) en playas de Malasia y
Nueva Guinea, respectivamente. Ademas, se
detectd cierta repetibilidad individual, de
forma que hubo hembras que ponian siempre
pocos SAGs y otras que ponian siempre
muchos. Es probable que la disponibilidad de
energia o de espacio sean limitados en los
oviductos y la formacion de un namero
elevado de huevos limite la formacion de
SAGs. Por el contrario, puestas con pocos
huevos permitirian la formaciéon de mayor
nimero de SAGs en el oviducto. REYNOLDS
(2000) considera que los SAGs son un
subproducto resultado de wuna reserva
inadecuada de energia o grasa en las hembras
de las tortugas ladd y podria explicar la
relacién negativa con el numero de huevos.
Sin embargo, esta relaciéon no cuestiona que
los SAGs puedan aportar diferentes
beneficios a la incubacion de los huevos
(HALL, 1990; CHACON, 1994).

Al contrario de lo que ocurre en muchas
especies de reptiles (FORD & SEIGEL, 1989;
FERGUSON et al., 1990; MARCO & PEREZ-
MELLADO, 1998), la fecha de puesta no
influyd en el tamafio de puesta. Similares
resultados han sido encontrados en otras
poblaciones de tortugas marinas (FRAZER &
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RICHARDSON, 1985; CHUA & FURTADO, 1988).
La energia almacenada durante el periodo de
reposo entre puestas (puede ser de mas de dos
anos) podrian repartirla equitativamente entre
las diferentes puestas o alternativamente, las
reservas se emplean principalmente en las
primeras puestas anuales pero la adquisicion
de alimento durante la estacion reproductora
permite mantener un esfuerzo reproductor
estable en el tiempo. La época de lluvias en
mayo parece que no tuvo ningun efecto
detectable sobre las caracteristicas de los
nidos y la incubacién de los huevos.

En muchas especies sin cuidados
parentales, el comportamiento de anidacién
de la madre y sus preferencias en la seleccion
del lugar de puesta pueden afectar al
desarrollo y supervivencia de sus crias
(KAMEL & MROSOVSKY, 2004) y son muy
importantes para maximizar su éxito de
eclosion. En la Guayana Francesa, KAMEL &
MROSOVSKY (2004), vieron que una misma
hembra hace sus distintos nidos de una misma
temporada a distancias diferentes de la linea
de marea. Quizas las tortugas marinas pueden
evaluar determinadas caracteristicas del
microhabitat, como la temperatura o
humedad de la arena o la presencia de
vegetacion, y con esa informacion pueden
seleccionar el lugar de anidacién (WooD &
BIORNDAL, 2000). En nuestro estudio se han
encontrado nidos en zonas muy diferentes de
la playa. Sin embargo, no se han encontrado
variaciones significativas en el tamafio medio
de las hembras (LCC y ACC) comparando las
distintas zonas que seleccionaban para hacer
sus nidos. Pueden existir otras variables
ambientales o factores diferentes al tamafio
corporal, que influyan en la seleccion del
lugar de anidacion.

Hembras con puestas de mas huevos
mostraron preferencia por las zonas media y
de vegetacion, mientras que en la zona
intermareal los tamafios de puesta de las

nidadas fueron menores. El andlisis de
varianza entre el nimero de SAGs y las zonas
de puesta no indico diferencias significativas,
pero si una tendencia a concentrar una mayor
cantidad de SAGs en la zona intermareal y
muchos menos en la zona media o de
vegetacion. Los nidos puestos cerca al agua
tienen un mayor riesgo de ser inundados por
las olas 6 arrastrados por la erosion de la
playa (Eckert, 1987). La penetracién de
raices a la camara del nido y destruccion de
los huevos es otro riesgo al que se enfrentan
los nidos si se ubican en la zona de vegetacion
(Woobp & BJORNDAL, 2000) al igual que la
desorientacion de las crias en su camino hacia
el mar. (KAMEL & MROSOVSKY, 2004). Por
otra parte, la anidacion en la zona intermareal
supone un menor esfuerzo para la hembra y
un menor riesgo de quedar varada o
bloqueada por obstaculos de la playa. Asi, las
hembras con mdas huevos realizarian un
esfuerzo mayor asumiendo mayores riesgos
pero anidarian en zonas mas seguras para los
huevos. Los SAGs serian més numerosos y al
mismo tiempo mas utiles en zonas muy
himedas donde la disponibilidad de oxigeno
es menor (HALL, 1990).

Las crias que tuvieron incubaciones mas
largas emergieron del nido con pesos
menores. Tipicamente la duracién de la
incubacion decrece al aumentar la
temperatura de incubacion (Lutz et al,
2003). Por lo tanto, es probable que los
neonatos que tuvieron menor peso
procedieran de nidos ubicados en zonas de
menor temperatura, induciendo una
incubacién mas lenta, un menor ritmo
metabolico y por ello mas dificultades para
alcanzar el peso promedio. La incubacion
mas lenta pudo aumentar la pérdida de agua
afectando a los embriones (LUTZ et al., 2003)
o provocd el agotamiento de las reservas
energéticas (MILLER, 1985; MERWE et al.,
2005). Ademas, las crias provenientes de
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nidos mas profundos consumen un mayor
porcentaje de su yema residual cuando
ascienden desde la camara de los huevos
(MERWE et al., 2005).

En nuestro estudio el éxito de eclosion
varié extraordinariamente entre diferentes
nidos y no vari6 con relacion a la fecha de
puesta. En tortugas marinas, el desarrollo
embrionario puede estar influido por varios
factores ecoldgicos que interaccionan entre
si, como la temperatura (YNTEMA &
MRrosovsky, 1980) y humedad del sustrato
(McGEHEE, 1990), entre otros. Los nidos de
tortuga laud tienen en general un éxito de
eclosion mas bajo que los de otras tortugas
marinas, pero la causa de su alta mortalidad
embrionaria es desconocida (WALLACE et al.,
2004). BELL et al. (2003), hallaron que la tasa
de fecundacion de los huevos fue alta y no
explica la alta mortalidad embrionaria de la
especie. El éxito de eclosion obtenido en el
presente estudio en nidos protegidos in situ,
fue similar al citado en Rantau Abang,
Malaysia (£ 0.564) (CHAN & LIEw, 1996) y en
Tortuguero, Costa Rica (0.532) (LESLIE et al.,
1996). El éxito de eclosion de los nidos
trasladados a corrales en el presente estudio
fue mucho menor que el de los nidos
protegidos in situ. Posiblemente la influencia
humana, tanto en el inadecuado manejo del
sustrato de incubacién y manipulacion de los
huevos, asi como en la seleccion de sitios
para instalar los corrales, pueden estar incre-
mentando el fracaso de estas nidadas.
Caracteristicas del sustrato del corral, como
la salinidad o el contenido organico
(ACKERMAN, 1991), asi como las infecciones
por hongos en los huevos pueden afectar
también el éxito de eclosion (PHILLOT &
PARMENTER, 2001) en huevos de Chelonia
mydas y Caretta caretta. Factores maternos
como la salud reproductiva de la madre, los
contaminantes quimicos o infecciones
bacterianas trasmitidas a los huevos podrian

estar jugando algun papel en la muerte de los
embriones (BELL et al., 2003).

Una de las estrategias de conservacion de
tortugas marinas es la proteccion de playas de
anidacién y de los nidos, siendo una practica
comun en muchos paises recolocar los nidos
en corrales de proteccion o areas estables
(DutTON & WHITMORE, 1983). Asi, la
reubicacion o traslado de nidos es una
importante herramienta de conservacion en
playas donde la eclosion natural es baja o nula
debido a la caza furtiva, depredacién o
erosion (GARCIA et al., 2003). Sin embargo,
existen problemas potenciales inherentes al
traslado de huevos y a su incubaciéon en
condiciones artificiales, incluyendo el
incremento de la mortalidad de los huevos,
reduccion de la eficacia biologica de las crias
o la alteracion de su razon de sexos (LUTZ et
al., 2003). A pesar de esto, también existen
muchas playas donde la técnica del traslado
es usada y donde incluso obtienen éxitos de
eclosion mayores en nidos trasladados a
corrales que en nidos naturales, como en
Playa Gandoca, Costa Rica (CHACON &
HaANcocCK, 2004; CHACON & MACHADO, 2005)
y en Cuixmala, Méjico (GARCIA et al., 2003).
En La Playona, a pesar del bajo éxito de
eclosion, el traslado de nidos a corrales de
proteccidn se presenta como una herramienta
eficaz para disminuir el impacto de la
expoliacion y saqueo de nidadas, que puede
llegar a ser total en algunas playas, y para
facilitar el reclutamiento de nuevos indi-
viduos a la poblacion.

Es evidente que hace falta un mejor
entendimiento de los factores que determinan
el éxito o fracaso del proceso de incubacion.
Ademas, es necesario ajustar las técnicas y los
protocolos de traslado y mantenimiento de
corrales de acuerdo a las caracteristicas fisicas
y ambientales de cada area de anidacién, pues
los patrones de variabilidad de los diferentes
factores que influyen tanto en la incubacion
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como en el éxito de eclosion, tales como la
humedad, la temperatura, la erosion, la
compactacion de la arena o la presencia de
microorganismos, entre otros, podrian variar
geograficamente. También es necesario hacer
un analisis que abarque los resultados de un
mayor numero de temporadas de anidacion
que permita evaluar el status de la poblacion,
conocer mejor su dinamica reproductiva y
hacer prospecciones que contribuyan a la
adopcion de decisiones y politicas de
conservacion y manejo de esta poblacion.
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