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RESUMEN

El objetivo de esta investigacién fue conocer aspectos poblacionales, biolégicos y ecoldgicos de las tortugas carey (Eretmochelys
imbricata) presentes en el Pacifico sur de Colombia (Departamento del Cauca), para esto se tomé informacién de morfometria,
se revisé el estado de salud de los individuos y se tomaron muestras de sangre para valoracién de quimica sanguinea. Durante
siete meses de muestreo se capturaron 25 tortugas carey (16 individuos diferentes) en los arrecifes del Parque Nacional
Natural Gorgona, con un porcentaje de recaptura del 46 %. Aunque no se notaron problemas evidentes de salud, la mayoria
de animales presentaron gran parte del caparazén cubierto de algas filamentosas y algunos epibiontes sobre el plastrén y
el caparazén. La Longitud Curva Caparazén (LCC) mostré una mayor proporcién de individuos con tallas entre 37 y 45
cm de longitud (prom. 42,3 cm; min. 37,5 cm; max. 58 cm). Por medio de la prueba de Mann Whitney U, se compard la
LCC de los 16 individuos diferentes capturados en el PNN Gorgona, con 11 individuos capturados en la zona del litoral del
Departamento del Cauca, encontrandose diferencias significativas entre estos dos grupos, donde los animales presentes en
el PNN Gorgona fueron de mayor talla que los presentes en el continente (Z =-2,59; p = 0,007). Los valores de dcido urico se
encontraron por encima de los valores de referencia.

Palabras clave: bioquimica sanguinea, longitud curvo caparazén, Parque Nacional Natural Gorgona.

ABSTRACT

The objective of this research was to determine biological and ecological population characteristics of the hawksbill turtle
(Eretmochelys imbricata) found in the southern Colombian Pacific department of Cauca. Morphometric measurements were
recorded, the health status of individuals was reviewed, and blood samples were taken for a biochemistry assessment. During
the seven months of the investigation, 25 hawksbill turtles were caught (16 differentindividuals) on the reefs of Gorgona Natural
National Park. Forty-six percent of the total numbers of turtles assessed were recaptured during the study period. While no
obvious health problems were noted, most animals possessed epibionts and filamentous algae covering the carapace, some
parts of the limbs, as well as on their neck. Curved carapace length (CCL) showed the highest proportion of individuals were
between 37 and 45 cm. Sixteen individuals captured in Gorgona Natural National Park were compared with 11 individuals
captured in the coastal zone of the department of Cauca. Using the Mann-Whitney U test, a significant difference in CCL was
found between these two groups; the animals from Gorgona National Park were larger than those present on the coast of the
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mainland (Z = -2.59, p = 0.007). Uric acid concentrations
were found to be higher than previously referenced values.

Keywords: blood biochemistry, curved carapace length,
Gorgona National Park.

INTRODUCCION

La especie de tortuga marina Eretmochelys imbricata, también
conocida como tortuga carey, habita en las zonas tropicales
de los océanos Indico, Atlantico y Pacifico (Lutz y Musick,
1997). Los juveniles se encuentran principalmente en
arrecifes de coral tropicales y por lo general se les ve a lo largo
del dia descansando en cuevas y salientes alrededor de estos
arrecifes (Lutz y Musick, 1997). Como especie de marcado
cardcter migratorio (Meylan y Donnelly, 1999), también se les
puede encontrar en una amplia variedad de habitats, desde
el mar abierto hasta lagunas y manglares en estuarios (Lutzy
Musick, 1997; Gaos etal., 2012a; Gaos etal., 2012b). Aunque
no se sabe mucho sobre las preferencias de habitat durante
sus primeros afios de vida, se asume que la tortuga carey, al
igual que otras tortugas marinas jévenes, son completamente
peldgicas, con lo que hacen del mar abierto su hogar en la
primera etapa de su vida (Houghton et al., 2003).

Las poblaciones de esta especie se encuentran afectadas
a nivel mundial por el trifico internacional de los escudos
de su caparazén, siendo clasificada en peligro critico de
extincién por la Unién Internacional para la Conservacién
de la Naturaleza (UICN) (Trujillo, 2009). Esta situacién ha
generado que sea considerada la tortuga marina con mayor
riesgo de desaparicién global por su baja abundancia, ya que
se estima que el tamafio de la poblacién mundial ha caido
en casi un 80 % en los dltimos 120 afios (Meylan y Donnelly,
1999). Todo esto sucede a pesar de que el Convenio sobre el
Comercio Internacional de Especies de Fauna y Flora Salvaje
Amenazadas (CITES), plantea que la captura y el comercio
de estas tortugas y sus productos derivados son ilegales en
muchas naciones (Meylan y Donnelly, 1999).

Para la zona del Pacifico Oriental, el estado poblacional de
esta especie dista mucho de ser conocido a cabalidad, puesto
que en este Océano se han enfocado menos esfuerzos de
investigacién (Ministerio del Medio Ambiente, 2002; Gaos
et al., 2010). Para el Pacifico colombiano son pocos los
registros que se tienen de esta especie. El primero de estos
esfuerzos se realizé en los estuarios del municipio de Guapi,
en el Parque Nacional Natural (PNN) Sanquianga y en los
tapetes coralinos del PNN Gorgona, el cual al parecer, puede
ser considerado un centro de concentracién de especies
de tortugas marinas en época de forrajeo (Green y Ortiz,
1982; Amorocho y Reina, 2007) y una zona de especial
importancia nacional e internacional para el estudio de las
poblaciones de tortugas carey en el Pacifico.

En este sentido, de acuerdo a las investigaciones realizadas
por el CIMAD (Centro de Investigacién para el Manejo
Ambiental y el Desarrollo), desde 2003 en el PNN Gorgona,

se ha evidenciado la presencia de tortugas juveniles de carey
(LCC 20-40 cm), las cuales han sido capturadas y marcadas
mientras se monitorea mensualmente la poblacién de
tortuga verde (Chelonia mydas) en los arrecifes coralinos de
La Azufrada y Playa Blanca.

Con el fin de entender mas sobre la biologia y ecologia
de este grupo taxondémico en aspectos tales como
bioquimica sanguinea, hematologia, genética, dieta, cadena
alimentaria, y ademas mejorar las condiciones de salud de
esta agregacion, se planted por parte del CIMAD, en asocio
con el equipo de la Estacién Cientifica Henry Von Prahl
(ECHvP) del PNN Gorgona, una prospeccién estacional
de captura, marcaje y muestreo de tortugas carey en La
Azufrada y Playa Blanca.

Como consecuencia de la captura incidental con artes
de pesca (espinel/malla), que se presenta en el litoral de
Guapi (Departamento del Cauca), manglares y playas
circunvecinas, se planteé la realizacién de prospecciones
periddicas usando redes, con el fin de confirmar la presencia
de juveniles y conocer aspectos de su comportamiento
alimenticio y desarrollo individual, en zonas con condiciones
oceanograficas y ambientales muy diferentes a las presentes
en los arrecifes del PNN Gorgona. Todos estos elementos
permitirdn evaluary ordenar esquemas de conservacién local
y nacional, sirviendo también en la orientacién de politicas
pesqueras consecuentes con la conservacién de especies en
peligro critico de extincién, siendo ademds, una contribucién
importante de Colombia al cumplimento de los objetivos
propuestos por la Iniciativa Carey del Pacifico Oriental
(ICAPO) en la generacién de informacién para asegurar la
supervivencia de la tortuga carey, una especie prioritaria
para ser conservada en el Pacifico Oriental Tropical.

Los esfuerzos que desde el PNN Gorgona y el Departamento
del Cauca se hagan en términos de investigacién para el
manejo de la especie, son un aporte significativo para
enfrentar esta necesidad de conservacién no solo regional,
sino también global.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Este estudio se centrd en la zona sur del Pacifico colombiano,
en el drea marina del PNN Gorgona (02°5803”N;
78°10°49”0), mas especificamente en los arrecifes coralinos
de La Azufrada y Playa Blanca (Fig. 1) y en el drea aledania al
municipio de Guapi (Departamento del Cauca), en la zona
de esteros cerca al corregimiento de Chico Pérez en la zona
denominada “La Poza” en el estero Vaquitas (2° 38’ 2” N;
77° 57 317 0), (Fig. 1).

COLECTA DE LA INFORMACION

PNN Gorgona

Captura de individuos y toma de informacién biolégica
Se realizé por mes una salida de cuatro dias, desde marzo
hasta octubre de 2010 (en septiembre no hubo monitoreo),
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para un total de siete salidas. Las inmersiones para la
busqueda de tortugas carey se realizaron a pulmén libre
(apnea) haciendo dos diurnas y una nocturna por dia, la
profundidad del arrecife en marea alta no excede los 10
metros. Estas inmersiones fueron realizadas cada dia en un
arrecife diferente, dos dias en Playa Blanca y dos dias en La
Azufrada, con un tiempo promedio de inmersiones de una
hora y 30 minutos. La metodologia de captura consistié en
hacer barridos sobre la cresta arrecifal y sobre el talud en
busca de individuos de carey, haciendo especial énfasis en la
revisién de grietas dentro del coral.

Una vez capturados los animales se procedié a realizar
la respectiva toma de datos morfométricos (Tabla 1), asf
como una valoracién externa del estado de salud de cada
individuo (golpes, cortes, ectopardsitos, etc.) y la respectiva
marcacién de cada individuo con placas metdlicas (Monel)
en la segunda escama de las aletas anteriores.

Toma de muestras
En cada salida se realizé la toma de muestras sanguineas y
de piel a cada individuo (NMFS, 2008).

Analisis de Sangre

Debido a la falta de un laboratorio en el lugar de recoleccién,
todas las muestras se transportaron hasta la ciudad de
Cali. El procesamiento y andlisis fue realizado en el Centro
Especializado de Diagndstico Veterinario (Cesdivet Ltda),
por personal con experiencia previa en andlisis laboratorio
clinico de fauna silvestre.

En las salidas de marzo y abril de 2010, se realizé la toma
de muestras sanguineas después de que los individuos
capturados fueran pesados y medidos, y posteriormente
liberados al mar. Para el monitoreo de mayo se
acondicionaron las piscinas ubicadas en el laboratorio de la
ECHVP, para tener los animales en las mejores condiciones
que la logistica del lugar permitia. De esta manera se buscaba
realizar el sangrado lo mds cercano posible al momento del
traslado de las muestras al laboratorio clinico, con el fin de
viabilizar los andlisis y optimizar los resultados.

A partir de julio se adecué una trampa hecha de tubos de
PVC, tapas de icopor como flotadores y una malla con un ojo
de menos de una pulgada, con dimensiones 2m x 3m x 1,5
m. Esta trampa se construyd para ser ubicada en el mar, con
el fin de minimizar el estrés y mejorar las condiciones de los
animales durante el cautiverio. Ya que los primeros anlisis de
laboratorio determinaron que las muestras, para ser viables
no debian exceder las diez horas entre el momento de ser
tomadasy el andlisis. Por lo tanto se hizo necesario retener los
animales en dicha trampa, viajar con ellos a Guapi, sangrarlos
horas antes del viaje a Cali, tenerlos en las instalaciones del
Centro de Rehabilitacién de Tortugas Marinas (Ceretoma) el
fin de semana en observacién y posteriormente devolverlos al
PNN Gorgona con el apoyo de los funcionarios del parque
para ser liberados nuevamente en el drea protegida.

Se tomaron muestras para valoracién, evaluacién vy
estandarizacién de quimica sanguinea y hemogramas en
las tortugas carey capturadas. El protocolo aplicado para
llevar a cabo este procedimiento se fue ajustando con la
experiencia adquirida en cada salida y el resultado final
puede observarse en el anexo | (disponible en versién online).
Para valorar el cuadro hemético de los individuos de tortuga
carey se evaluaron los siguientes pardmetros: recuento de
leucocitos, formula leucocitaria (heterdfilos, linfocitos,
eosindfilos, monocitos, baséfilos y azurofilos), recuento
de trombocitos, recuento de eritrocitos, hemoglobina,
hematocrito, VCM (Volumen Corpuscular Medio), CHCM
(Concentracién de Hemoglobina Corpuscular Media).

Para los andlisis de bioquimica sanguinea se tuvieron en
cuenta los siguientes pardmetros: acido drico, glucosa,
AST, deshidrogenasa l4ctica (LDH), proteinas totales,
albimina, globulinas, colesterol total, calcio y fésforo. Estos
pardmetros fueron seleccionados por su utilidad clinica en
la evaluacién del estado general de salud de los individuos,
pues pueden aportar datos acerca de nutricién, funcién
renal y funcién hepdtica, entre otros.

La extraccién sanguinea se hizo de la vena subcarapacial, y
coccigea superior con jeringas de 3-5 ml y agujas de calibre
21-27G, previa desinfeccién de la zona con alcohol. El
volumen de la muestras de sangre no sobrepaso el 1 % del
peso corporal del animal.

Para la evaluacién hematoldgica la sangre se almacend
en microtubos de 0,5 ml con heparina de litio, que fueron
conservados y transportados bajo condiciones que
aseguren y garanticen el mantenimiento de las condiciones
de refrigeracién, en una cava con hielo, hasta la llegada al
laboratorio para su procesamiento. Previo al almacenamiento
y mezcla en el tubo, de cada muestra se realizaron dos
extendidos en placa portaobjeto, con el fin de evitar las
alteraciones morfoldgicas producidas por el contacto con el
anticoagulante. Estas ldminas fueron fijadas con calor para
conservarlas hasta el momento de la coloracién.

Debido a que no se cuenta con analizadores automatizados
para hematologia en reptiles, todas las pruebas se realizaron
en forma manual con los métodos estandarizados
disponibles. Para las laminas se aplicaron coloraciones de
Wright y Diff Quick.

En los primeros tres meses de monitoreo, las muestras de
sangre para bioquimica se recolectaron en tubos secos
(semi anticoagulante) con un volumen aproximado de 2-3
ml, para obtener buena cantidad de suero. Las muestras
permanecieron a temperatura ambiente durante 30-45
minutos, tiempo necesario para completar los procesos
de formacién y retracciéon del codgulo. Posteriormente
se centrifugaron a 3000 rpm durante diez minutos para
obtener el suero, esté fue almacenado en tubos Ependorff®
y congelado hasta su transporte y procesamiento en el
laboratorio. Estas muestras fueron colectadas hasta el mes
de mayo y fueron analizadas por duplicado.

Acta biol. Colomb., 19(3):447-457, septiembre - diciembre de 2014 - L9



TOBON-LOPEZ A, AMOROCHO LLANOS DF

Tabla 1. Informacién morfométrica de individuos de tortuga carey; incluye datos de marcas, peso, fechas de captura inicial y recaptura y estadistica
descriptiva. A: Azufrada; P.B.: Playa Blanca; LCC (Longitud Curva Caparazén); ACC (Ancho Curvo Caparazén); LRC (Largo Recto Caparazén);
ARC (Ancho Recto Caparazén); LP (Longitud Plastrén); AP (Ancho Plastrén).* Valor de peso estimado.

Marca Fecha captura Morfometria (cm)
Fecha .. Lo
Sitio inicial y Peso (Kg.)
captura Izq. Der. recapturas LCC ACC LRC ARC LP AP
17.03.10 NL251 A 397 332 388 293 31,0 26,8 6,5
18.03.10 NL253 NL254 P.B. 385 357 369 31,3 303 28,0 7,5
18.03.10 NL255 NL256 P.B. 42,0 360 390 313 312 292 8,0
21.04.10 WH411 WH410 P. B. 11/02/2009 48,5 42,5 46,3 36,1 38 34,5 13
15/04/08
21.04.10 C3755  WH3132 P. B. 16/07/08 440 365 379 30,8 30,3 292 8,1
11/06/09
21.04.10 NL263 NL264 A 50,0 42,9 46,2 368 37,4 349 14,0
21.04.10 NL261 NL262 A 378 329 360 282 288 25,7 6,0
22.04.10 NL265 NL266 P. B. 42,6 37,5 41,0 32,2 32,0 29,8 9
12.05.10 NC673 NC680 P. B. 10/12/2009 38,5 36,1 36,0 31,8 29,9 29,0 6,5
12.05.10 NL267 NL268 A 40 35,5 38,0 29,9 29,6 26 6,5
12.05.10 NL269 NL270 P.B. 40,0 350 37,3 30,9 21,0 292 7,5
12.05.10 NL261 NL262 A 21/04/2010 38 33 36 28,1 29 25,5 6
15.06.10 NL235 NL274 P.B. 58 49 541 40,9 443 40,1 23
16.06.10 NL263 NL264 A 21/04/2010 49 43,3 46,7 36,3 37,6 35 14
16.06.10 NL255 NL256 P.B. 18/03/2010 42 36 39,5 31,3 31,8 28,8 8
29.07.10 NL327 NL326 P.B. 382 31,5 353 280 281 25,1 *55
15/04/2008
16/07/2008
28.07.10 C3755 WH3132 P.B. 11/07/2009 42,1 36,3 39,0 30,3 30,2 28,5 *6,3
21/04/2010
15/07/2010
29.07.10 NL265 NL266 P.B. 22/04/2010 446 378 42,0 31,0 331 30,7 6.5
29.07.10 WH3183 WH3184 P.B. 14/07/2009 435 37,6 41,5 30,0 33,0 30,0 *9
25.08.10 NL267 NL268 A 12/05/2010 393 352 382 289 293 27,0 6,0
21/05/2010
26.08.10 NL261 NL262 A 141052010 393 32,4 361 286 28,1 255 55
26.08.10 NL343 NL342 A 426 360 403 31,0 321 28,7 8,0
21/05/2010
06.10.10 NL261 NL262 A 14/05/2010 37,5 330 354 27,5 28,0 25,6 5,5
26/08/2010
06.10.10 NL403 NL402 A 40,0 350 37,0 29,5 301 28,1 6,5
12/05/2010
08.10.10 NL267 NL268 A 25/08/2010 / / / / / / 7,0
n 25
Prom. 42,3 36,7 39,8 31,3 31,4 2972 8,8
Desv. Est. 4,9 41 4.5 3,2 4,5 3,7 4.3
Valor Min. 37,5 31,5 35,3 27,5 21,0 25,1 5,5
Valor Max. 58,0 49,0 541 40,9 443 40,1 23,0
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Las pruebas fueron corridas en un analizador semi
automatizado (BTS 350, Biosystems®) por espectrofotometria,
mediante reacciones colorimétricas de punto final y reacciones
cinéticas. En forma adicional, se obtuvieron valores de glucosa
por medio de un glucémetro al momento de la toma de la
muestra, con el fin de comparar los resultados informados
por el laboratorio, teniendo en cuenta la disminucién que se
produce en este metabolito por consumo. Todos los andlisis
se validaron con sueros control nivel Iy II.

En el monitoreo de abril se recolectd sangre en tubos de 5 ml
con heparina de litio, dejandolos a temperatura ambiente
durante cinco minutos, para luego ser centrifugados a 3000
rpm durante diez minutos, y separar asi el plasma. Este
procedimiento se realizé con el fin de realizar comparaciones
con los valores obtenidos a partir de suero y plasma de un
mismo espécimen. Es por esta razén que en los andlisis de
laboratorio, se observan algunos individuos con resultados
duplicados. Con esto se pretendié establecer si existian
diferencias significativas y, de esta forma, elegir el tipo de
muestra mas recomendable.

A partir de junio sélo se tomaron muestras en micro tubos
de 0,5 ml con heparina de litio, para hematologia, ya que
el laboratorio determiné que la informacién bioquimica
recolectada hasta mayo fue confiable y suficiente para
cumplir con el objetivo propuesto.

Municipio de Guapi

Captura de individuos y toma de informacién biolégica
Se realizaron dos salidas de un dia a la comunidad de Chico
Pérez, el 20 de marzoyel 18 de abrilde 2010. En las dos salidas

-78°20" -78°10' -78° 0" -77°50'

se realizaron faenas de pesca en la zona marina denominada
“La Poza” (Fig. 1), apoyados por una embarcacién de
madera con un motor fuera de borda de 15 HP. El arte de
pesca utilizado fue un trasmallo monofilamento empalmado
con seis pafios y con un ojo de malla de 2 % pulgadas. Se
realizaron dos lances de pesca por salida, cada uno con una
duracién aproximada de una hora y 45 minutos.

Analisis estadisticos

Se realiz6 estadistica descriptiva con los datos de
morfometria de los individuos capturados. Se realizé
una prueba no paramétrica de Mann Whitney U para
comparar los valores de LCC de las carey capturadas en
el PNN Gorgona, con aquellos individuos registrados en
el CERETOMA en Guapi, los cuales fueron capturados
incidentalmente en artes de pesca en hdbitats costeros
diferentes a los arrecifes coralinos del PNN Gorgona entre
septiembre de 2008 y octubre de 2010. Los andlisis se
realizaron con el paquete estadistico Statistic 7.0 (StatSoft)
y Excel 2003(Microsoft Corporation).

RESULTADOS

PNN Gorgona

Captura de individuos y toma de informacién biolégica

En total, durante las siete salidas realizadas entre los meses
de marzo a octubre de 2010, se capturaron 25 tortugas
carey, de las cuales 16 fueron individuos diferentes (nueve
recapturas durante la investigacion, algunos individuos con
mds de una) (Ver Tabla 1). Las capturas se distribuyeron por
meses de la siguiente manera: tres en marzo, cinco en abril,

PNN Gorgona

30 A
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Figura 1. Zona de estudio localizada en el Pacifico sur de Colombia. Puntos negros en zona arrecifal se refieren al arrecife de Playa Blanca y de La

Azufrada.
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cuatro en mayo, tres en junio, cuatro en julio, tres en agosto y
tres en octubre. De estas capturas, 12 fueron realizadas en el
arrecife de La Azufrada y las 13 restantes en la zona arrecifal
de Playa Blanca. Fueron capturados 17 individuos durante
monitoreos nocturnos y los ocho restantes en monitoreos
diurnos, todas las capturas fueron realizadas en apnea.
Cuatro de los individuos capturados tuvieron mds de dos
recapturas, incluyendo algunos que fueron capturados y
recapturados en fechas anteriores al inicio de este proyecto.
Todas la recapturas se dieron en el mismo arrecife de la
captura inicial (Tabla 1).

De la captura total, 19 individuos (76 %) fueron capturados
mientras se encontraban descansando en grietas ubicadas
en la zona somera del arrecife; el cual, en su gran mayoria
estd compuesto por la especie Pocillopora damicornis. Tres (12
%) fueron capturados mientras se alimentaban en la zona de
escombros de coral y los tres restantes (12 %) se capturaron
mientras transitaban sobre el arrecife. La profundidad de
captura no excedié los 10 m y en la mayoria de los casos
estuvo por debajo de los 5 m.

No se observaron problemas de salud evidentes en
ninguno de los individuos monitoreados. Sin embargo,
todos presentaron gran parte del caparazén cubierto de

No de individuos
w

algas filamentosas, ademds de algunos epibiontes sobre el
caparazén y el plastrén, solo en algunos casos la cobertura
de estos parasitos fue aproximadamente superior al 3 % de
la superficie total de los individuos.

Informacién sobre las principales medidas corporales, los
numeros de placa asignados a cada individuo, recapturas
asi como estadistica bdasica de las principales medidas
puede observase en la tabla 1.
LaLCCdelos16individuosencontradosenestainvestigacion,
muestra una mayor cantidad (13 ind.) con tallas entre los
37 y los 45 cm de longitud, con un pico maximo entre los
40 y 43 cm, siendo raro encontrar individuos con tallas
superiores a esta medida (prom. 42,3 cm; min. 37,5 cm;
max. 58 cm) (Fig. 2).

Para la LRC se observa tendencia a encontrar individuos de
tallas pequefas, observandose un pico maximo de individuos
(diezind.) entre los 35y 38 cm de longitud (Fig.3).

La figura 4 muestra el incremento en talla de LCC; ACCy
LRC del individuo de carey capturado por primera vez en el
PNN Gorgona el 15 de abril de 2008, el cual fue marcado
inicialmente con las placas C3755 y C3756 y que cuenta
con mayor tiempo transcurrido entre la primera captura y
la dltima recaptura (dos afios un mesy 12 dias) (Tabla 1).

37-39.9 40-42.9 43-45.9

z] II-- N

46-49.9

50-52.9 53-55.9 56-58.9

Intervalos de clase (cm)

Figura 2. Intervalo de tallas de LCC de las tortugas carey capturadas durante la investigacién en el PNN Gorgona.
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Figura 3. Intervalo de tallas de LRC de las tortugas carey capturadas durante la investigacién en el PNN Gorgona.
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Municipio de Guapi

Captura de individuos y toma de informacién biolégica
Las faenas de pesca dirigida, no arrojaron la captura de
ningtn individuo de carey, por tal motivo se comparé los
valores del LCC de los 16 diferentes individuos monitoreados
en esta investigacion, con los valores de 11 individuos que
ingresaron al Ceretoma en Guapi. El resultado de la prueba
estadistica dio que existen diferencias significativas (p <
0,05) entre estos dos grupos de animales en relacién con
la medida del LCC, evidenciando que en promedio, los
animales presentes en zonas de coral de Gorgona son de
mayor talla que los presentes en las zonas estuarinas del
continente (Z =-2,59; p = 0,007) (Fig.5).

Analisis de sangre

La informacién sobre la toma de muestras de hemograma y
quimica sanguinea puede observarse en la tabla 2. En marzo
no se tomé informacién sanguinea debido a que no se tenfa
la logistica ni el protocolo de manejo de muestras ajustado
(anexo ).

Los andlisis de quimica sanguinea en las tortuga carey,
capturadas en el PNN Gorgona se realizaron sobre 11
muestras de sangre tomadas entre abril y junio de 2010.
Los resultados obtenidos en los muestreos siguientes
presentaron menos variaciones entre individuos. La mayoria
de datos se ubicaron dentro de losrangos o ligeramente fuera
de estos, a excepcién del (VCM 6 VGM). Sin embargo, los
resultados se encuentran acorde con los valores publicados
para el VCM en reptiles, que generalmente van de 160 - 950
fL. Se observaron eritrocitos policromatdéfilos y algunos
eritrocitos con punteado baséfilo en los extendidos. De
acuerdo con todas las condiciones y los valores obtenidos,
la muestra més viable es el plasma sanguineo.

DISCUSION

Los resultados de esta investigacién muestran al PNN Gorgona
como un lugar importante donde se localiza una pequefia
poblacién de tortuga carey, al parecer de manera residente.

44 -
42 -
40 -
38 -
36 -
34 -

crecimiento (cm)

El hecho de tener recapturas de animales capturados por
primera vez en el 2008 y 2009, indica un posible arraigo
de este grupo por la zona arrecifal del PNN Gorgona.
Esta situacién justifica la necesidad de profundizar e
intensificar los trabajos que sobre esta especie se llevan a
cabo en el drea, de manera que fortalezcan con informacién
actualizada el Plan de Manejo de Tortugas del PNN
Gorgona y en consecuencia el logro de los objetivos de
conservaciéon. Es importante integrar en estos planes de
conservacion a las comunidades aledafias a las zonas donde
se estan reportando avistamientos y capturas de carey para
que puedan contribuir efectivamente a la proteccién de esta
especie en la regién del Pacifico oriental.

Al parecer las carey permanecen gran parte del dia sobre el
arrecife coralino en actividad de reposo, prueba de ello es
la gran cantidad de algas filamentosas observadas en sus
caparazones. Pararealizar su blisqueda es importante revisar
muy bien las grietas dentro del arrecife coralino, ya que la
gran mayoria de individuos se encontraron en actividad de
reposo, semi-escondidos dentro de la estructura arrecifal.
Las carey observadas en actividad de alimentacién, fueron
encontradas principalmente en la zona de coral muerto
y vistas mordisqueando fragmentos de Pocillopora sp.,
posiblemente alimentdndose de algas adheridas a los
fragmentos o posiblemente del mismo coral. En este sentido
se hace importante realizar estudios de isétopos estables
junto con evaluacién de contenido esofagico y estomacal
para determinar preferencias alimenticias. Esto permitird
conocer si existe y cudl es, la principal fuente de alimentacién
de estos individuos en los arrecifes del PNN Gorgona,
considerando que la literatura reporta ampliamente
(Meylan, 1988; Buitrago y Guada, 2002; Carrién-Cortez et
al., 2013), una marcada preferencia por esponjas marinas
y en el PNN Gorgona no hay presencia importante de este
grupo de organismos. Aunque Bell (2012), reporté para
la gran barrera de coral australiana que el 73 % del item
alimenticio de las carey son algas, dentro de las cuales las
algas verdes ocuparon un 11 %, asi mismo, Whiting and

32
LCC

ACC LRC

Medidas longitud (cm)

Ojulio/16/2008 M agosto/28/2010

Figura 4. Individuo de carey que cuenta con seis recapturas y mayor tiempo trascurrido entre la primera y la dltima captura.
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Guinea (1998), reportaron para el Pacifico que las carey
tienen una amplia dieta que incluye gran cantidad de algas
e invertebrados, estos puede ser el alimento principal de las
carey presentes en el PNN Gorgona.

Seguin Chaloupkay Limpus (1997), la tortuga carey presenta
madurez sexual en individuos con por lo menos 60 cm de
LRC. Por su parte, Moncada et al., (1999), plantean que las
tortugas carey, después de alcanzar los 20 cm de LCC y fijar
residencia en zonas de alimentacién benténicas cercanas a
la costa, pueden necesitar entre 16 y 20 afios para llegar a la
madurez sexual (Moncada etal., 1999). Por tales razones, se
puede pensar por las tallas de los individuos encontrados en
el PNN Gorgona, que en esta zona existe la presencia de una
poblacién juvenil, que al compararla con las tallas de los
animales capturados en la zona continental, muestra que la
poblacién que utiliza las zonas de estuarios y manglares es
significativamente de menor talla que la reportada para el
PNN Gorgona (Fig.5).

EL promedio de LCC obtenido en los careyes capturados
en el PNN Gorgona se encontré en 42,3 cm. Sin embargo,
en junio de 2010, se presentd la captura de un individuo
con un LCC de 58 cm, valor muy cercano al propuesto por
Chaloupkay Limpus (1997) como la talla de madurez sexual
para esta especie. Dado que este fue el tnico individuo por
fuera del rango observado en los demds animales y que no se
recapturo, podria especularse que se encontraba de paso y
descansando en el momento de ser capturado en el arrecife.
La posibilidad de tener informacién de seis recapturas de
un individuo permitié observar una tasa de crecimiento de
aproximadamente 2 cm/afio de LCC. Esta informacién es

46
44
42t

40

LCC

38

36

34 |

32

muy valiosa porque estd dando un estimado de crecimiento,
aunque menor que la reportada por otros autores como
Whiting y Guinea (1998) y Leén y Diez (1999), quienes
encontraron una tasa de crecimiento anual de careyes entre
2,75 y 5 cm/afio. También se evidencia lo arraigada que
se encuentra esta poblacién de carey en las formaciones
coralinas del PNN Gorgona. En ese sentido, cabe resaltar
que todas las recapturas, tanto de este individuo como de
los otros siete recapturados, se presentaron en el mismo
arrecife donde los animales fueron capturados inicialmente.
Esto indica, que no sélo es evidente la alta fidelidad por los
arrecifes coralinos del PNN Gorgona, sino también por un
arrecife en particular, aunque estos se encuentren a corta
distancia (aprox. 1 km) entre uno y otro.

La informacién encontrada en el PNN Gorgona, fue
fortalecida por el caso de una carey que fue capturada por
pescadores cerca a Guapi el 25 de marzo de 2010, este
animal fue marcado y posteriormente se liberé en el PNN
Gorgona, luego de 37 dias fue nuevamente capturada en una
vereda del PNN Sanquianga en la costa luego de recorrer 56
km. Esto hizo plantear la hipétesis de que las poblaciones de
carey presentes en el PNN Gorgona y en la zona continental,
podrian ser diferentes y podrian estar condicionadas por
factores medioambientales (de disponibilidad de alimento y
de sustrato), lo que las hace fieles a un area especifica.
Para darle mas peso a esta hipétesis, en agosto de 2010
se marcaron con transmisores satelitales dos tortugas
carey capturadas en el arrecife de La Azufrada del PNN
Gorgona, una de ellas fue liberada en el arrecife de Playa
Blanca y la otra fue liberada en la comunidad costera de

Costa Cauca

ZONA

Gorgona

0O Mean
Meanx0.95 Conf. Interval

Figura 5. Promedio y desviacién estandar entre el LCC de los animales capturados en la costa del Departamento del Cauca y aquellos capturados

en el PNN Gorgona; (< 95 %).
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Tabla 2. Bioquimica de tortuga carey en el Parque Nacional Natural Gorgona, entre los meses de abril y junio de 2010.

Variable Unidades Valor minimo Valor maximo Promedio DeS\iiacién
estandar

Acido Urico mg/dL 1,3 8,3 3,7 2,7
Glucosa mg/dL 79,3 141,2 103,5 16,6
Ast ul/L 18,5 356 132,6 111,2
Deshidrogenasa Lactica (Ldh) ul/L 26,1 245,8 136,5 78,9
Proteinas totales g/dL 0,8 3,4 2,5 0,7
Albumina g/dL 0,3 1,2 0,8 0,3
Globulinas g/dL 0,5 2,3 1,7 0,6
Colesterol total mg/dL 19,8 116,1 84,5 30,9
Calcio mg/dL 5 10,4 7,8 1,8
Fésforo mg/dL 2,7 9,9 6,7 2

Chico Pérez en el continente a una distancia aproximada
de 60 km de la isla.

De acuerdo a lo esperado, la tortuga liberada en el arrecife
de Playa Blanca regresé inmediatamente al arrecife de La
Azufrada. Por su parte, la carey liberada en la costa regreso
al PNN Gorgona después de varios dias, y hasta el final de
la trasmisién continto en la isla (ver, www.seaturtle.org/
tracking/).

Estos resultados aportan informacién muy valiosa sobre
la ecologia, ontogenia y comportamiento de una especie
que es poco conocida y sobre la cual se ciernen mdltiples
presiones.

El uso de marcadores acusticos, puede ser una herramienta
importante que permita evaluar con mds detalle el rango
de hogar de los individuos de esta poblacién, dado que ya
se tiene conocimiento de su permanencia en la zona, su
aparente residencia y poca movilidad.

Los resultados de quimica sanguinea mostraron valores
ajustados a lo reportado para esta especie, sin embargo,
los valores de 4cido drico se encontraron muy por encima
de los valores de referencia (anexo Il, disponible en versién
online). Segtin Divers (2000) y Wilkinson (2004), los valores
de 4cido drico en reptiles pueden encontrarse aumentados
en enfermedad renal crénica, dietas con exceso de proteinas
y depdsitos de uratos de cristal. Es necesario profundizar
en este tema y evaluar cudl de estas posibles causas estd
produciendo valores altos en esta variable y su consecuencia
en la salud de los individuos y de la poblacién. Aunque la
muestra de eleccién para estas pruebas es el plasma, seria
interesante obtener una base de datos comparativa entre
valores plasmadticos y séricos, siempre que sea posible
extraer el volumen de sangre necesario para este fin.

Por otra parte, es importante durante los monitoreos que
se realizan en el PNN Gorgona seguir el protocolo de toma
de muestras sanguineas para quelonios. En el caso de la
hematologia es vital no dejar pasar mas de seis horas, siempre

que sea posible, entre la toma de la muestra y el transporte
al laboratorio, teniendo en cuenta que la viabilidad en
muestras de sangre anticoagulada de tortugas marinas, se
ha demostrado hasta por cinco horas después de la toma,
bajo condiciones de refrigeracién (Montilla et al., 2006).
Los hallazgos como eritrocitos policromatéfilos y punteado
basélfilo se consideran normales en reptiles y, por lo general,
equivale a menos del 1 % del total de glébulos rojos siendo
mayor en juveniles que en adultos. Cuando se aplican
tinciones tipo Romanowsky, como la coloracién de Wright,
estas células equivalen a policromasia o policromatofilia, y
con coloracién supra vital se observan como reticulocitos.
Teniendo en cuenta la vida media prolongada de los
eritrocitos en reptiles, comparados con otras especies,
este signo hematoldgico podria asociarse a una respuesta
medular a la anemia (regeneracién) (Campbell y Ellis, 2007).
A pesar de las alteraciones en los pardmetros de las primeras
muestras (abril), producidas por fallas en la metodologia,
los resultados posteriores pueden considerarse confiables,
teniendo en cuenta las condiciones de toma y almacenamiento
de las muestras. Es necesario establecer una base de datos
regional para la especie, queincluyalosindividuos clinicamente
sanos y multiples variables més.

A diferencia de Gorgona, los monitoreos en la zona costera
son mas complejos de realizar, ya que se condicionan a
que algun animal caiga en las artes de pesca (lo que no
es muy frecuente) en dreas muy extensas. Aunque no se
deben descartar, es importante fortalecer el trabajo con
la comunidad para que entreguen los animales que caen
incidentalmente en las redes o palangres y de esa manera
poder completar la informacién y hacer las comparaciones
pertinentes con los animales evaluados en el PNN Gorgona.

CONCLUSIONES
El alto valor de recapturas de tortuga carey en el PNN
Gorgona, confirma que esta poblacidn tiene un gran arraigo
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por los arrecifes coralinos de la isla. El promedio de LCC
encontrado en los individuos de Gorgona supone la presencia
de una poblacién juvenil, mientras que las tallas promedio
de LCC encontradas en las zonas de estuarios y manglares
de la costa aledana fueron significativamente mds pequefias.
Aunque los resultados de quimica sanguinea se encuentran
ajustadosaloreportado paraestaespecie,losvaloresdeacido
drico se encontraron por encima de los valores de referencia.
Por su parte, los hallazgos de eritrocitos policromatéfilos y
punteado baséfilo, son signos hematoldgicos que podrian
asociarse a regeneracién medular en caso de anemia.

La bioquimica sanguinea es una valiosa herramienta
diagndstica para el monitoreo del estado de salud de la
fauna silvestre. Es importante continuar fortaleciendo
los trabajos con las comunidades costeras, que ayuden a
sensibilizar y proteger las tortugas marinas, en especial la
tortuga carey.
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ANEXO |
PROTOCOLO PARA LA TOMA DE MUESTRAS DE SANGRE - TORTUGA CAREY

PNN GORGONA 2010

Preparacién del material:
El material y equipo necesario para realizar la toma de muestra de sangre debe estar completo, esterilizado y listo
antes de la preparacién para manipular el animal.

Materiales:
Algodén, desinfectante (yodo, clorhexidina, alcohol), agujas, jeringas, microtainer con heparina, tubo seco, micro
hematocrito, glucémetro, placas portaobjeto, gradilla, nevera.

Extraccién de sangre:

El lugar de la zona de puncidn es previamente desinfectada con alcohol. La extraccién de la sangre se puede realizar
de la vena subcarapacial, coccigea superior o yugular, utilizando jeringa de 3 ml y aguja de calibre 25 G. El volumen
de muestra maximo corresponde al 1 % del peso corporal.

Hemograma:

La sangre se colecta en microtainer con heparina litio, mezclando suavemente la sangre con el anticoagulante durante
diez segundos aproximadamente y se refrigera.

El hematocrito se obtiene centrifugando a 12000 rpm durante cinco minutos los tubos de microhematocrito, que
posteriormente es leido en la tabla de lectura de micro hematocrito.

La morfologia celular se obtiene en placas portaobjetos, realizando extendidos sanguineos, utilizando una gota de
sangre fresca al momento de la extraccién. Para la fijacién de las ldminas se utiliza metanol absoluto o calor.

Quimica sanguinea:

Se colecta la sangre en tubo seco (aproximadamente 2-3 ml) y se deja a temperatura ambiente durante 30 minutos
aproximadamente hasta observarse la formacién del codgulo. Se centrifuga a 3000 rpm durante diez minutos, para
obtener el suero sanguineo, este es almacenado en tubos Ependorffy se congela hasta ser procesado en el laboratorio.
Los valores de glucosa son obtenidos por medio de un glucémetro, utilizando una gota de sangre fresca al momento
de la extraccién para evitar alteraciones en los resultados.
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ISIS. RANGOS DE REFERENCIA PARA VALORES FISIOLOGICOS, Eretmochelys imbricata

ANEXO Il

Prueba Unidades Valor Minimo Valor Méximo Promedio DeS\flaaon
estdndar
Calcio mg/dL 46 9,4 6,9 16
Fosforo mg/dL 10,3 7,7 2,2
Acido Urico mg/dL 0 1,8 0,7 0,6
Lactato Deshidrogenasa IU/L 994 3711 2751 1524
Glucosa mg/dL 64 161 106 32
Colesterol mg/dL 56 1030 400 383
Aspartato Aminotransferasa  1U/L 45 296 190 97
Protgmas Totales (Colori- g/dL 22 49 3.4 1
metria)
Albumina (Colorimetria) g/dL 0,2 2,8 1,5 0,8
Globulinas (Colorimetria) g/dL 0,2 3,4 1,9 1
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