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RESUMEN

En Uruguay estan presentes cuatro especies de tortugas
marinas de las siete que existen en el mundo: verde
(Chelonia mydas), cabezona (Caretta caretta), siete quillas
(Dermochelys coriacea) y olivacea (Lepidochelys olivacea). A
partir de programas de monitoreo y colecta de datos
biométricos de tortugas varadas, capturadas
incidentalmente en las pesquerias y en forma directa con
fines de investigacion, se determiné que en Uruguay ocu-
rren individuos juveniles de C. mydas (rango=28-79.5 cm)
e individuos inmaduros y adultos de C. caretta (ran-
g0=51.4-111.5 cm) y D. coriacea (rango=122.7-171.1 cm).
A partir de muestras estomacales y por medio de la
técnica de lavado esofdgico se identificé que la dieta de
C. mydas se compone principalmente de algas de los gé-
neros Ulva y Chondracanthus. Invertebrados de la
megafauna bentdnica local y restos de peces 6seos, fue-
ron encontrados en los contenidos estomacales de C.
caretta. Avistamientos sistematicos de C. mydas realiza-
dos desde miradores en Cerro Verde (Rocha) indicaron
que su presencia y actividad varia estacionalmente. La
presencia de epibiontes inusuales en el caparazén de esta
especie durante invierno y primavera evidenci6 la posible
existencia de periodos de brumacién en la regién. La
recaptura de tortugas verdes previamente marcadas en
Uruguay permitié establecer que existirfan migraciones
estacionales hacia latitudes subtropicales. Los resulta-
dos de anélisis genéticos preliminares en C. mydas indica-
ron que Uruguay alberga tortugas provenientes de diver-
sas playas de anidacion del Océano Atlantico. La amplia
y variada distribucién de estas playas de origen tiene
una destacada importancia en el desarrollo de futuros
planes de manejo y conservacién de la especie a nivel
regional e internacional.
Palabras clave: Chelonia, Caretta,
Lepidochelys, Uruguay
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ABSTRACT

Four of the seven species of sea turtles are present in
Uruguay: green (Chelonia mydas), loggerhead (Caretta
caretta), leatherback (Dermochelys coriacea) and olive
ridley (Lepidochelys olivacea). From data collection
and monitoring programs of stranded turtles, inciden-
tally caught in fisheries and captured for scientific
purpose, it was determined that juvenile individuals
of C. mydas (range=28-79.5 cm) and adults and imma-
ture individuals of C. caretta (range=51.4-111.5 cm)
and D. coriacea (range=122.7-171.1 cm) occur in Uru-
guay. Analyzing stomach contents and esophageal
lavage samples it was identified that primarily algae
of the genus Ulva and Chondracanthus compose the
diet of C. mydas. Invertebrates from the local benthic
megafauna and remains of bony fishes were found in
the stomach contents of C. caretta. Turtle sightings
from observatories in Cerro Verde (Rocha) indicated
that their presence and activity varies seasonally. The
presence of unusual epibionts in the carapace of this
species during winter and spring evidenced the exist-
ence of possible periods of brumation in the region.
The recapture of green turtles previously tagged in
Uruguay allowed establishing the existence of sea-
sonal migrations to subtropical latitudes. Results ob-
tained from preliminary genetic analyses in C. mydas
indicated that Uruguay hosts green turtles from sev-
eral nesting beaches in the Atlantic Ocean. The wide
range and varied distribution of these beaches of ori-
gin is relevant for the development of future manage-
ment plans and conservation of this species at a re-
gional and international level.

Key words: Chelonia, Caretta,

Lepidochelys, Uruguay

Dermochelys,

INTRODUCCION

Actualmente existen siete especies de tortugas mari-
nas (Orden Testudines) y se hallan organizadas en dos
familias: Cheloniidae y Dermochelyidae. La primera esta
integrada por Chelonia mydas (tortuga verde), Caretta
caretta (tortuga cabezona), Eretmochelys imbricata (tortu-
ga carey), Lepidochelys kempii (tortuga lora), Lepidochelys
olivacea (tortuga olivacea) y Natator depressus (tortuga
aplanada). Dermochelyidae incluye una tinica especie:
Dermochelys coriacea (tortuga siete quillas o laid).

El ciclo de vida de estos reptiles es altamente com-
plejo, con tiempos de generaciéon muy largos y madura-
cién tardia, alternando entre playas de anidacién, dreas
de reproduccién y dreas de alimentacion y desarrollo,
tanto en zonas neriticas como pelagicas. También depen-
den de ambientes terrestres para el desove e incubacién
de los huevos. Las tortugas marinas son animales
migratorios; dependiendo de la especie y drea geografica
pueden recorrer largas distancias para trasladarse entre
areas de alimentacién y sitios de reproduccion (Akesson
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etal. 2003), e inclusive realizar migraciones transocednicas
de més de 11000 km (Nichols et al. 2000).

Los apareamientos se llevan a cabo en el mar en las
cercanias de las playas tropicales donde las hembras
salen a anidar durante la noche. Las hembras nidifican en
las playas donde nacieron (filopatria) y salen a desovar
varias veces por temporada, desovando cerca de 100
huevos por vez dependiendo de la especie. La incubacién
ocurre sin cuidado parental. La temperatura prevale-
ciente en el nido durante el segundo tercio de la incubacién
determina el sexo del embrién. Se conoce como “tempe-
ratura pivote” o “umbral” a aquella en la cual se obtiene
una relacion de sexos 1:1, en general cercana a los 29 °C.
Temperaturas por debajo de ésta producen mas machos
y por encima mas hembras (Mrosovsky 1994). Las crias
emergen aproximadamente entre 45 y 60 dias después
de la puesta y se dirigen al mar.

Una vez en el mar se inicia la fase juvenil del ciclo de
vida, distinguiéndose dos subfases, la ocednica (habitat
de crianza de pequefios juveniles) y la costera (habitat de
desarrollo de juveniles avanzados). Las tortugas
inmaduras viajan entre sucesivos habitat de desarrollo y
alimentacion los cuales pueden estar separados por va-
rios cientos o miles de kilémetros, donde pueden encon-
trar alimento y permanecer durante mas de 20 afios. Los
modelos demograficos desarrollados para estimar la tasa
de mortalidad de la fase peldgica sefialan que puede
variar entre 20-60% por afio y la tasa para los juveniles en
ambientes costeros puede ser alrededor de 30% (Crouse
et al. 1987). La fase juvenil tardia se desarrolla en am-
bientes neriticos (Musick & Limpus 1997). Existen ex-
cepciones, como D. coriacea que una vez que deja la pla-
ya, permanece en la zona ocednica. Sin embargo, se ali-
menta con frecuencia estacional en ciertas areas costeras.
Igualmente, algunas poblaciones de L. olivacea permane-
cen en el ambiente peldgico toda su vida.

Luego de alcanzar la madurez reproductiva entre
los 15y 50 afios, dependiendo de la especie, las tortugas
marinas realizan migraciones entre sus zonas de alimen-
tacion y de reproduccién. Basados en datos de recaptura,
se haregistrado que pueden realizar migraciones de mas
de 2000 km. En las zonas de alimentacién y desarrollo
convergen individuos de diferentes playas de anidacion,
pudiéndose identificar su procedencia a través de andli-
sis genéticos, siendo esto de gran utilidad para trazar
planes de manejo de conservacién que cubran el ciclo de
vida completo (Frazier 2001).

Las tortugas marinas han sido componentes tinicos
que forman parte de sistemas ecoldgicos complejos, dado
que viajan y migran a través de miles de kilometros y
tardan décadas en madurar, siendo indicadores de la
salud de la costa y los ambientes marinos a escala local,
regional y global. La diversidad de ambientes de los que
depende el ciclo de vida de las tortugas marinas implica
un esfuerzo de conservacion que debe abarcar varios am-
bientes y extensas areas, incluyendo la cooperacién inter-
nacional. Por ello las tortugas marinas son modelos de
especies emblematicas tanto para la conservacion local

como internacional (Frazier 1999).

En el presente trabajo se retine la informacién referen-
te ala biologia, ecologia y etologia de las tortugas mari-
nas que ocurren en Uruguay obtenida desde 1999 hasta
€1 2004. Se describen estudios puntuales y metodologias
especificas utilizadas en proyectos de investigacién y
conservacion llevados a cabo por Karumbé, asi como
también datos e informacién colectada a lo largo de los
altimos seis afios.

LAS TORTUGAS MARINAS DE URUGUAY

Uruguay forma parte de una regién de importante
actividad de varias especies de tortugas marinas, el At-
lantico Sur Occidental (ASO) (Fig. 1). De las siete espe-
cies de tortugas marinas, cuatro estén citadas para aguas
uruguayas: verde (C. mydas), cabezona (C. caretta), siete
quillas (D. coriacea) y olivéacea (L. olivacea) (Achaval 2001).
Tres de ellas se encuentran catalogadas en peligro de
extincion (C. mydas, C. caretta y L. olivacea), mientras que
la cuarta especie D. coriacea se encuentra catalogada en
peligro critico por la Unién Mundial para la Naturaleza
(IUCN) (Hilton-Taylor 2000).

La determinacién de edades de las tortugas marinas
no es sencilla; correctamente se debe referir a animales
sexualmente inmaduros o maduros, condicién que pue-
de ser determinada por examen de las génadas o por
conocimiento de la historia de vida de un individuo
(Frazier 1999). No obstante, no siempre es posible acce-
der a estas caracteristicas por lo cual se deben adoptar
otros criterios. El tamafio minimo de las hembras madu-
ras que arriban a las playas de anidacién mas cercanas es
un criterio subjetivo que permite clasificar como proba-
bles inmaduras a aquellas tortugas menores a esta medi-
da y como probables adultos a las de igual o mayor
tamano (Pandav et al. 1995).

La costa uruguaya es una importante drea de ali-
mentacién y desarrollo para los juveniles de C. mydas
(Lépez-Mendilaharsu et al. 2003). La tortuga verde es la
especie mas frecuente en Uruguay, presenta un capara-
z6n con cuatro pares de placas costales de color castafio
rojizo a gris oscuro. El tamafio minimo de las hembras
de C. mydas en las playas de anidacién mas cercanas
(Isla Trinidad, Brasil) es 101 cm de largo curvo del capa-
razén (LCC) (Moreira et al.1995), mientras que en la cos-
ta uruguaya solamente encontramos individuos juveni-
les entre 28 y 79.5 cm (Tabla 1). Es comtin verlas en las
puntas rocosas y areas costeras con importante desarro-
llo de macroalgas, principalmente en los departamentos
de Canelones, Maldonado y Rocha. Las zonas de mayor
presencia de individuos a lo largo de la costa uruguaya
son Cerro Verde, Punta del Diablo, Valizas (Dpto. Ro-
cha), Piridpolis (Dpto. Maldonado) y San Luis (Dpto.
Canelones) (L6pez-Mendilaharsu et al. 2003).

La tortuga siete quillas (D. coriacea) es de habitos
pelagicos y es la tortuga de mayor tamafio del mundo,
un adulto puede llegar a medir 2 m de largo total y pesar
hasta 700 kg (Fig. 2). El caparazén de esta tortuga es
semejante a cuero flexible, con siete quillas dorsales
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Figura 1. Ubicacién de las principales playas de anidacién de tortuga verde (C. mydas) que contribuyen al stock presente en la costa de Uruguay
(circulos negros), y localidades donde fueron marcadas tortugas recapturadas en Uruguay (asteriscos negros).
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Figura 2. Tortuga siete quillas (Dermochelys coriacea) varada en La
Floresta (Dpto. Canelones), en mayo de 2005.

longitudinales, sin escudos. La piel es de color negro con
manchas blancas sin escamas. Su alimentacién es a base
de medusas. En base al tamafio minimo de las hembras
en las playas de anidacién de la Guyana Francesa (M.
Godfrey, com. pers.), se clasificaron como inmaduros a
los individuos de LCC < 137 cm y como adultos a aque-
llos individuos de LCC igual o mayor a 137 cm. La ma-
yoria de los ejemplares que se encuentran en la costa
uruguaya miden entre 123 y 171 cm de LCC (Tabla 1).
Ocasionalmente se las puede observar en aguas costeras
durante los meses de verano y no es raro que algunas
sean capturadas incidentalmente por pesquerias
artesanales e industriales (Fallabrino et al. 2006; Miller et
al. en prensa). Sin embargo, atin se desconoce si la costa
uruguaya representa un drea de alimentacién y/o corre-
dor migratorio para esta especie.

La tortuga cabezona (C. caretta) presenta un capara-
z6n de color castafio compuesto por cinco pares de pla-
cas costales y cinco centrales y su cabeza es proporcio-
nalmente mayor al resto de las especies. El tamafio mini-
mo de las hembras de esta especie en las playas de
anidaciéon ubicadas en la costa brasilefia es 83 cm
(TAMAR datos no publicados). En Uruguay general-
mente se ven individuos inmaduros y adultos de 51 a
112 cm de LCC (Tabla 1) en aguas costeras y de la plata-
forma continental, donde se alimentan preferentemente
de moluscos y crustaceos.

La cuarta especie es la tortuga olivacea (L. olivacea).
Es la més pequefia de las tortugas marinas. Con un ca-
parazén tan largo como ancho, presenta seis 0 méas pla-
cas costales y cinco centrales. Se alimenta de crustaceos,
moluscos y tunicados. Es muy rara en Uruguay, exis-
tiendo sélo cinco registros, tres en el Dpto. de Rocha
(Estrades & Achaval 2003) y recientemente dos en la
costa del Dpto. de Canelones (Laporta com. pers.). El
tamario de los individuos en Uruguay varié entre los 48
y 61 cm, todos ellos correspondientes a estadios
inmaduros debido a que el tamafio minimo de las hem-
bras en las playas de Sergipe (Brasil) es 64 cm de LCC
(TAMAR datos no publicados).

DIETA Y HABITOS ALIMENTICIOS
Tortuga verde (Chelonia mydas)

Durante los primeros afios de vida en aguas abiertas
(pelagicas) del océano las tortugas verdes presentan una
dieta principalmente carnivora (Bjorndal 1985; Musick
& Limpus 1997). En cambio, en ambientes costeros los
estadios juveniles y adultos son predominantemente her-
bivoros (Bjorndal 1997). Estos habitat de alimentacién
y/o desarrollo pueden ser utilizados de manera tempo-
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Tabla 1. Tallas de los ejemplares de tortugas marinas varadas (vivas o muertas) y capturadas desde 1999 hasta 2004. N=ntimero de individuos,
Media (cm), De=desvio estandar (cm), Max=Maximo y Min=Minimo (cm).

Estadios inmaduros

Estadios maduros

Especie N Media DE Max Min N Media DE Max Min
C. mydas 429 41.4 6.0 79.5 28.0 - - - - -
D. coriacea 5 128.6 7.2 136.5 122.7 20 149.5 7.2 1711 139.0
C. caretta 124 68.6 8.0 82.9 51.4 53 96.0 8.3 1115 83.0
L. olivacea 5 55.1 55 61.0 475 - - - - -

ral o residente (Mendonga & Erhart 1982; Musick &
Limpus 1997). Hasta hace un par de afios, la mayor
parte de la informacién disponible sobre los habitos ali-
menticios de las tortugas verdes en el Atlantico Sur in-
cluian estudios puntuales realizados en Brasil, en parti-
cular en la costa de Ceard (Ferreira 1968), litoral N de San
Pablo (Sazima & Sazima 1983) y Rio Grande do Sul
(Pinedo et al. 1998; Bugoni et al. 2003). En Uruguay no
existia ninguna referencia sobre la dieta de esta especie
hasta el afio 2002, cuando Calvo et al. (2003) analizaron
el contenido estomacal de siete tortugas verdes juveniles
que vararon muertas a lo largo de la costa uruguaya,
desde Montevideo (Rio de la Plata) hasta La Coronilla
(Océano Atlantico). La dieta se compuso principalmente
de algas, 12 especies en total (nueve rojas, dos verdes y
una parda). También se encontraron algunos fragmentos
de mejillones y plésticos probablemente ingeridos acci-
dentalmente (Tabla 2). No se pudo determinar la impor-
tancia relativa de cada componente alimenticio en la die-
ta ya que no se tomaron medidas de volumen o abun-
dancia, aunque si se determind la frecuencia de ocurren-
cia de los mismos. El alga verde Ulva lactuca fue la espe-
cie mas frecuente, encontrandose en todos los estomagos
analizados (n=7), seguida de las algas rojas
Chondracanthus teedi y Polysiphonia sp. (Tabla 2). Mds
recientemente se estudiaron los habitos alimenticios de
tortugas verdes juveniles en dos de sus principales areas
de alimentacién en Uruguay, Cerro Verde (Rocha) y San
Luis (Canelones) (Lépez-Mendilaharsu et al. 2003). En
este estudio se analizaron los contenidos estomacales de
11 tortugas muertas incidentalmente en redes de pesca,
cinco provenientes de Cerro Verde y seis de San Luis, y se
efectud la técnica de lavado esofagico a un pequefio gru-
po (n=3) de tortugas capturadas vivas en Cerro Verde.
Se cuantificé la abundancia (% volumen) y frecuen-
cia de ocurrencia de los items alimenticios, y se compara-
ron las especies consumidas entre localidades. Las algas
verdes Ulva lactuca y Ulva fasciata fueron agrupadas como
Ulva spp. debido a que los pequefios fragmentos encon-
trados no pudieron ser identificados a nivel de especie. El
alga verde Ulva spp. fue el componente mas frecuente y
abundante en la dieta de las tortugas provenientes de
ambas areas de alimentacién. Sin embargo, de las 12
especies de algas encontradas solamente tres de ellas -
Ulva spp. y las dos especies del género Chondracanthus-
fueron consumidas por las tortugas en ambas localida-

des (Tabla 3). A partir de la técnica del lavado esofagico
(Forbes & Limpus 1993) se obtuvieron resultados simi-
lares, siendo Ulva spp. el componente alimenticio mas
frecuentemente recuperado seguido de Chondracanthus
acicularis (Lopez-Mendilaharsu et al. 2003). Esta infor-
macién es necesaria para interpretar adecuadamente la
ecologia alimenticia de C. mydas en la region, y determi-
nar los recursos alimenticios mds importantes que per-
mitan identificar sus hédbitats criticos, para poder
implementar medidas de manejo adecuadas para prote-
ger esta especie en peligro de extincién. Es por esto que
estudios de preferencias alimenticias que incluyan la eva-
luacién de la vegetacién presente en estas areas y el and-
lisis de la dieta de un mayor niimero de tortugas es
prioritario (Ver Darré Castell et al. 2005).

Tabla 2. Frecuencia de ocurrencia (F%) de items recuperados de los
estomagos de C. mydas (n=7) alo largo de la costa uruguaya (Calvo et
al. 2003).

items alimenticios F %

Chlorophyta

Ulva lactuca 100
Codium sp. 14
Rhodophyta

Pterocladiella capillacea 29
Polysiphonia sp. 43
Cryptopleura ramosa 14
Chondracanthus acicularis 43
Chondracanthus teedei 29
Gelidium pusillum 14
Grateloupia doryphora 14
Hypnea musciformis 14
Porphyra pujalsiae 14
Phaeophyta

Levringia brasiliensis 14
Moluscos (restos mejillones) 14
Plasticos 14

Tortuga cabezona (Caretta caretta)

La tortuga cabezona (Fig. 3) presenta una dieta
mayoritariamente carnivora durante toda su vida. En
sus primeros afios de vida se alimenta de invertebrados
pelagicos. Los estadios juveniles tardios y adultos se
encuentran en zonas costeras templadas, alimentdndose
de invertebrados benténicos y restos de peces (Musick &
Limpus 1997).
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Tabla 3. Volumen relativo medio (V%) y frecuencia de ocurrencia (F%)
de los items alimenticios recuperados de los estdmagos de C. mydas de
Cerro Verde (Rocha) y San Luis (Canelones). ES=Error Estandar; T=traza.
(Lépez-Mendilaharsu et al. 2003)

Cerro Verde (n=5)
Items alimenticios V% Media

ES)

San Luis (n=6)

V% Media
(ES)

F% F%

Chlorophyta

100 83

33

Ulva sp. 39.1 (15.9) 53.5 (15.7)

15.4 (10.9)

Enteromorpha sp.
Rhodophyta
Pterocladiella
capillacea

Chondracanthus
acicularis

Chondracanthus
teedei

27.5 (14.9) 100

T 20 2.9 (2.9) 17

21.1 (12.7) 80 2.6 (2.6) 17

Polysiphonia virgata T 20

Gymnogongrus
griffithsiae
Gelidium pusillum

Grateloupia
doryphora

Grateloupia filicina

33

19.2 (13.4)

17

3.8 (3.8)

12.0 (10.8) 60

T 20

Phaeophyta

Petalonia sp. 1.1 (11.0) 20

Moluscos

Fragmentos de

mejillones 2.6 (2.6)

17

Figura 3. Tortuga cabezona (Caretta caretta) regresando al mar en La
Coronilla, en enero de 2005.

Existen tinicamente dos antecedentes relativos a la
alimentacién de esta especie en aguas uruguayas, de los
cuales sélo uno refiere a la zona costera. Gudynas (1980)
reporta para el contenido estomacal de un individuo va-
rado restos de moluscos gasterépodos (Zidona dufresnei y
Costoanachis sertulariarum), bivalvos Mactra janeiroensis y
decépodos (Platyxanthus crenulatus y Libinia spinosa), to-
dos organismos que habitan por lo general fondos de no
maés de 50 m de profundidad.

Scarabino et al. (en prep.) reportan el analisis de 26
contenidos estomacales obtenidos en la costa uruguaya
del estuario del Rio de la Plata (Montevideo y Costa de
Oro, n=7) y Océano Atlantico (Dpto. de Rocha, n=19).
Incluyen 23 individuos varados y dos individuos captu-

rados durante operaciones de pesca comercial. Veintitrés
individuos fueron identificados como inmaduros (LCC
<83 cm). El remanente fueron ejemplares adultos. Para
este analisis se colect6 el contenido del tubo digestivo
pero no se realizé la bisqueda de cnidocitos en las pare-
des de éste para detectar la posible ingestion de medu-
sas. El andlisis de los contenidos indica que el drea estu-
diada constituye una zona de alimentacién para C. caretta,
la més austral reportada para el Atlantico Sur Occiden-
tal. En la costa atlantica uruguaya esta especie se ali-
menta principalmente de los moluscos gasterépodos de
tamafio medio a grande (Tonna galea, Cymatium
parthenopeum, Buccinanops cochlidium, Z. dufresnei) y crus-
taceos decapodos (L. spinosa, Dardanus insignis,
Loxopagurus loxochelis, Hepatus pudibundus, P. crenulatus,
Platyxanthus patagonicus y Portunidae). Se detect6 tam-
bién un niimero importante de actinias (Cnidaria,
Anthozoa), las cuales son epibiontes de L. spinosa y B.
cochlidium. En tres contenidos se detectd la presencia de
zooplancton gelatinoso indeterminado y Lepas anatifera
(Crustacea Cirripedia), lo cual indicaria que atin en zo-
nas costeras C. caretta se alimenta de organismos ubica-
dos en la columna de agua. Por otra parte, en el Rio de la
Plata se encontré principalmente restos de peces (Brevoortia
aurea -lacha-, Micropogonias furnieri -corvina blanca-,
Macrodon ancylodon -pescadilla de red-, Trichiurus lepturus
-sable- y Prionotus sp. -testolin-) y del caracol invasor
Rapana venosa. Esas especies de peces, y en particular
algunas de las tallas encontradas, coinciden con las del
descarte de la pesca comercial costera desarrollada en
aguas uruguayas (Rey et al. 2000). Dos de los contenidos
de ejemplares del Rio de la Plata contenian ademds de
restos de peces, numerosos individuos del pequefio cara-
col Buccinanops deformis. Esto se interpreta como el resul-
tado de haber ingerido los peces en el fondo, ya que al ser
B. deformis una especie carrofiera que detecta rdpidamen-
te el pescado fresco, estos caracoles habrian sido ingeri-
dos accidentalmente. El registro de R. verosa como presa
de C. carettarepresenta la primera observacién predatoria
sobre esta especie en el 4rea, cuya presencia fue detecta-
daen el Rio de la Plata desde 1998 (Scarabino et al. 1999).

Tortuga siete quillas (Dermochelys coriacea)

Si bien existe alguna informacion sobre los items de
dieta de D. coriacea, las observaciones sobre sus 4reas de
alimentacién y ecologia son escasas a escala mundial.
Basicamente esta especie se alimenta de medusas y
fisalias (Scyphozoa y Siphonophora), aunque se han re-
gistrado en menor proporcion anfipodos, tunicados y
peces (Bjorndal 1997).

La presencia de medusas de la familia Discomedusae
es reportada en un contenido estomacal de un espécimen
de D. coriacea capturado en aguas costeras cercanas a
Piridpolis, en mayo de 1969. Junto a las medusas se
observaron ejemplares juveniles del cangrejo arafa L.
spinosa, los cuales colonizan el atrio de las mismas y
fueron ingeridos incidentalmente (Gudynas 1980; Frazier
et al. 1985).
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COMENSALES Y PARASITOS

Los caparazones y cuerpos de las tortugas marinas
son un excelente sustrato para varias especies marinas,
manteniendo relaciones de comensalismo y parasitismo
sobre las mismas. Diferentes epibiontes se han registrado
para C. caretta y C. mydas en especimenes juveniles y
adultos varados y capturados en la costa uruguaya del
Rio de la Plata y Océano Atlantico.

Frecuentemente se observan caparazones coloniza-
dos por ejemplares de los géneros Chelonibia y Platylepas
(Crustacea Cirripedia). También se han registrado oca-
sionalmente Balanus spp., Lepas spp., Conchoderma spp.
(Crustacea Cirripedia), numerosas colonias de
Membranipora sp. (Bryozoa) y al menos dos especies de
algas (Estrades obs. pers.).

Como ejemplo de parasitismo se ha detectado la pre-
sencia de adultos y puestas de la sanguijuela marina
Ozobranchus margoi (Annelida Hirudinea) en individuos
vivos capturados de C. mydas y C. caretta. Esta especie
ocupa preferentemente la zona inguinal de las tortugas,
rodeando la cloaca y las aletas posteriores (Estrades obs.

pers.).

ESTIMACION DE ACTIVIDAD

Para identificar las dreas de mayor densidad de indi-
viduos de C. mydas a lo largo de la costa uruguaya se
realiz6 un estudio que incluy6 entrevistas, avistamientos,
registro de capturas incidentales en la pesca artesanal y
censos preliminares, de acuerdo a la técnica propuesta
por Diez & Ottenwalder (1999).

Una vez identificada la zona de Cerro Verde como el
lugar con mayor cantidad dejuveniles de C. mydas (Lépez-
Mendilaharsu et al. 2003), los esfuerzos en la colecta de
datos se concentraron en esa drea durante el mes de enero
de 2003. De observaciones ad libitum realizadas en tem-
poradas anteriores, se pudo observar que estos reptiles
salfan a la superficie a respirar y con una frecuencia de
aparicion variable a lo largo del dfa, durante las estacio-
nes del afio y con respecto a las tres zonas de observacién
en Cerro Verde: mirador Rocoso (33°56°39 S, 53°30°30
W), mirador Verdoso (33°56°43 S, 53°30724 W) y mira-
dor Zorro (33°56°36” S, 53°30°33 W). Los objetivos de
este trabajo fueron: 1) identificar aquellas zonas de Cerro
Verde donde existiera mayor concentracion de indivi-
duos, para luego concentrar futuros esfuerzos de inves-
tigacion en esas zonas, y 2) determinar si existian dife-
rencias en cuanto a la actividad de los individuos duran-
te las horas del dia y durante las distintas estaciones del
afio. Para esto se entrend a los observadores con el fin de
estandarizar el registro. Es de destacar que no existe a
nivel internacional un emprendimiento similar que com-
prenda la observaciéon directa, continuada y
estandarizada con el fin de estimar las actividades de
tortugas marinas. En las tres zonas de observacién se
utilizé un muestreo de barrido (Lenher 1979; Martin &
Bateson 1991) de cinco minutos de duracién separado
por intervalos de muestreo de diez minutos. En cada
punto de muestreo se registr6 la actividad de los indivi-

duos, como criterio de actividad se tomé las veces que la
cabeza de uno o varios individuos emergia del agua.
Dentro de cada punto de muestreo se calcul6 la frecuen-
cia de aparicién (e.g. 15/5°=3) luego se calculd el prome-
dio de las frecuencias en base a las tres horas de observa-
cién. El periodo de muestreo se dividi6 en dos: tres horas
de observacién en la mafiana, a partir de las 9:00 y tres
horas de observacién en la tarde, a partir de las 15:00,
para cada mirador. Con ello se generaron dos variables
para cada mirador (Tabla 4). Para determinar si existian
diferencias significativas entre las variables se utilizé el
test de Kruskal-Wallis. Los resultados mostraron que la
mayor actividad de los individuos ocurre en el mirador
Rocoso en la tarde (H=53.020; p<0.001).

Tabla 4. Valor medio, desvio estandar (DE) y normalidad (p=n.s) delas
variables ZM=Zorro en la manana, ZT=Zorro en la tarde, RM=Rocoso
en la mafiana, RT=Rocoso en la tarde, VM=Verdoso en la mafana,
VT=Verdoso en la tarde. Normalidad y homogeneidad de varianza
fueron probadas con el test Kolmogorov-Smirnov y el test Cochran-C
respectivamente.

Variable N Media DE Rango
ZM 27 6.246 1.184 6.200
ZT 25 0.514 0.107 1.969
RM 30 0.696 2.233 7.392
RT 33 3.711 2.233 7.392
VM 28 1.483 1.382 4.477
VT 25 1.466 1.722 5.692

Resultados preliminares de telemetria (mediante el
uso de transmisores de radio) muestran que la actividad
delos individuos presenta dos méximos, uno entre 9-13
hy otro entre 16-18 h. La toma de datos mediante el uso
de transmisores de radio (Fig. 4) se realizé entre diciem-
bre de 2003 y mayo de 2004. Por lo tanto dichos resulta-
dos apoyan aquellos obtenidos mediante métodos de
observacién (Lépez-Mendilaharsu et al. 2005).

Figura 4. Tortuga verde (Chelonia mydas) con radiotransmisor regre-
sando al mar en La Coronilla, en enero de 2004.
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ESTIMACION DENUMERO DE INDIVIDUOS Y
PERMANENCIA EN CERRO VERDE

Censos preliminares realizados en Cerro Verde entre
noviembre 2001 y enero 2003 constataron la presencia de
C. mydas a excepcién de los meses invernales, julio y
agosto (Fig. 5). Estas observaciones fueron realizadas en
la mafiana durante un periodo promedio de tres horas.
Se interpreta que las tortugas migraron hacia otra zona
durante los meses frios o permanecen en la misma zona
perono son visibles.

BRUMACION EN TORTUGAS VERDES

La brumacién se define como el estado de aletarga-
miento o dormancia de los organismos ectotermos que
ocurre en los meses de invierno como respuesta al des-
censo gradual de la temperatura, con el fin de reducir el
gasto energético durante estos periodos de prolongada
inactividad (Gregory 1982). Los registros de dormancia
invernal o brumacién en tortugas marinas son muy esca-
sos. Las primeras evidencias que demuestran este com-
portamiento se registraron mediante observacion directa
de ejemplares reposando en el fondo; marcas produci-
das por su permanencia en el sedimento y presencia de
macroalgas sobre el caparazén. Este fenémeno ha sido
reportado en zonas templadas de Norteamérica para C.
mydas en Baja California, México (Felger et al. 1976) y
para C. caretta en Cabo Canaveral, Florida (Carr et al.
1980). Mientras los individuos se encuentran aletarga-
dos en el fondo la fauna epibidntica se adhiere a su capa-
razén, siguiendo un orden de sucesion determinada, la
que es utilizada como un indicador del tiempo que el
animal estuvo en el fondo el mar. Castro et al. (en prensa
a) encontraron epibiontes inusuales como Balanus sp. y el
alga Ulva lactuca en juveniles de tortuga verde en Uru-
guay. Es de destacar que en los meses de diciembre-
enero los individuos hallados presentaron un estado de
sucesién avanzado caracterizado por el mejillon Mytilus
edulis y Ulva lactuca. Un ejemplar capturado en Cerro

Verde, poseia a su vez una diversa comunidad de
macroinvertebrados habitando la matriz de M. edulis,
indicando una comunidad relativamente estabilizada que
coincide con la fauna de fondos rocosos submareales de
la localidad. La edad determinada para los mejillones
que se encontraban en este ejemplar fue de tres meses.
Estos resultados apoyan la hipétesis de una presen-
cia anual de C. mydas en aguas uruguayas. El hecho de
no observar individuos durante los meses invernales no
es indicador de no ocurrencia. Aqui, otra vez la telemetria
de radio apoya estos resultados, ya que se constaté la
presencia de tres tortugas verdes juveniles que estaban
siendo monitoreadas desde el verano, en los meses de
invierno (junio y agosto) (Lépez-Mendilaharsu et al. 2005).

MARCAJEY RECAPTURA

Los estudios de marcaje y recaptura de individuos
adultos y juveniles han aportado considerablemente al
conocimiento de las migraciones de las tortugas mari-
nas. Basados en la recuperacién de marcas metéalicas o
plésticas colocadas en las aletas, se han podido estable-
cer las rutas de migraciéon de varias poblaciones
anidadoras (Bowen 1994).

La informacién relativa a los desplazamientos de tor-
tugas marinas a nivel regional es escasa, proviniendo
aquella referente a Uruguay del Programa Nacional de
Marcaje de Tortugas Marinas llevado adelante por
Karumbé.

Las recapturas de C. mydas en Brasil previamente
marcadas en Uruguay (tres ejemplares marcados a ini-
cios del otofio y recapturados en Brasil en primavera) y
viceversa (un individuo marcado en julio en Brasil y
recapturado a fines del verano en Uruguay) evidencian
la posible existencia de migraciones estacionales entre
areas de alimentacion en el Atlantico Sur Occidental (Ta-
bla 5). Sin embargo, el hallazgo de tortugas con hipoter-
mia durante los meses de invierno y primavera, y los
indicios de eventos de brumacién o periodos de
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Figura 5. Estimacion del niimero de tortugas y temperatura de la superficie del mar durante noviembre 2001 a enero 2003.
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dormancia demostraron que algunas tortugas permane-
cen en el drea atin durante los periodos de baja tempera-
tura del agua.

Con respecto a C. caretta solamente se han reportado
cuatro recapturas. Tres correspondieron a hembras adul-
tas marcadas en playas de anidacién en Brasil por el
proyecto TAMAR, que posteriormente fueron encontra-
das muertas en aguas uruguayas; una de ellas var6 en
Punta del Diablo (Almeida et. al. 2000), mientras que las
otras dos fueron capturadas incidentalmente por barcos
arrastreros en el Rio de la Plata (Laporta & Lépez 2003;
Miller com. pers.). El cuarto reporte corresponde a un
individuo juvenil que varé vivo en Montevideo en mal
estado y fue liberado al poco tiempo por el grupo Resca-
te Eco Maritimo - REM que le colocé una marca plastica
en su aleta izquierda. Un mes después la tortuga vard
nuevamente en la zona aledafia a la Reserva Ecoldgica
Costanera Sur (Buenos Aires) y fue transportada al Zoo-
l6gico de Buenos Aires para su rehabilitacién (Albareda
com. pers.) (Tabla 5).

ANALISIS MOLECULARES

A pesar de su utilidad, la técnica de marcaje con
placas metélicas exhibe varias limitaciones. Ademas de
ser muy largo el tiempo que conlleva generar un niimero
significativo de individuos marcados, la vida ttil de la
marca es corta y su aplicacién relativamente traumatica
para la tortuga.

Una alternativa al uso de placas es la utilizacion de
variantes a nivel del ADN (nuclear o mitocondrial) que
actiian como verdaderas marcas genéticas. Este tipo de
marcas ya estan presentes en todos lo individuos de una
poblacién, son indelebles y menos traumaticas en el mo-

mento de la obtencion de muestras para el analisis. Los
marcadores genéticos se han utilizado con éxito en tortu-
gas marinas en estudios de estructura demografica, com-
portamiento migratorio, viabilidad poblacional, entre
otros (Formia 2002).

La gran mayoria de los estudios moleculares realiza-
dos hasta el momento en tortugas marinas, han utiliza-
do como material genético el ADN mitocondrial
(ADNmt). Este se caracteriza por presentar herencia ma-
terna, por lo que las variantes (haplotipos), pueden ser
utilizadas para revelar el linaje materno.

El empleo del ADNmt ha tenido resultados exitosos
en estudios filogeogréficos de tortuga verde del Océano
Atlantico y también ha contribuido a revelar su estructu-
ra poblacional, comportamiento reproductivo y patro-
nes migratorios (Bowen et al. 1992; Allard et al. 1994;
Lahanas et al. 1994; Norman et al. 1994; Bowen & Avise
1995; Encalada et al. 1996; Lahanas et al. 1998). Del mis-
mo modo, los marcadores de ADNmt son muy titiles en
el momento de definir las unidades de manejo para la
conservaciéon (UM). Las UM representan “poblaciones
con una divergencia significativa de la frecuencia alélica
de unloci nuclear o mitocondrial, sin importar la relacién
filogenética de los alelos” (Moritz 1994). Esto sucede
porque el cambio de las frecuencias alélicas, como conse-
cuencia del aislamiento geografico, responde mas rapi-
damente que el cambio en los patrones filogenéticos. El
ADNmt es especialmente 1til para detectar los limites
entre UM ya que tiende a ser mas propenso al efecto de la
deriva génica que los loci nucleares. Conociendo la es-
tructura genética de las poblaciones anidadoras en base
al ADNmt se pueden establecer UM demografica y
geogréficamente discretas.

Tabla 5. Recaptura de tortugas previamente marcadas en diversas zonas en el Atlantico Occidental. CM=C. mydas; CC=C. caretta; Ind.=indeterminado;

H=hembra.
Especie Estadio Sexo LT ‘?'e Mes/Afio Lugar de Estado Mes/Afio Referencia
marcaje recaptura
L Vali Roch
cM Juvenil Ind. eonsberg 04/1977 alizas (Rocha, o 03/1979  Reichart (1978)
(Surinam) Uruguay)
Piridpolis L6pez-Mendila-
Ubatuba (SP-
CM Juvenil Ind. Brasilg 07/2002 (Maldonado, muerta 03/2003 harsu et al.
Uruguay) (2003)
La Coronilla
H il . .
cMm Juvenil Ind. (Rocha, 04/2003 ermenegildo viva 102003 U Seto.com
(RS-Brasil) pers.
Uruguay)
E
La Coronilla A::Zags g: J. Soto, com
CcM Juvenil Ind. (Rocha, 04/2003 ¢ muerta 10/2003 ’ ' ’
Uruguay) Itapocoroy (SC- pers.
guay Brasil)
La Coronilla Farol da L. Bugoni. com
CcM Juvenil Ind. (Rocha, 04/2004 Conceigéo viva 9/2004 ’ gers' '
Uruguay) (RS-Brasil) pers.
Pontal do Punta del .
. h Almeida et al.
cC Adulto H Ipiranga (ES- 11/1991 Diablo (Rocha, muerta 04/1999 (2000)
Brasil) Uruguay)
Banco Rouen
Arembepe (BA- Laporta &
cc Adulto H pe ( 10/1995 (Rio de la muerta 03/2002 -ap
Brasil) Lépez (2003)
Plata)
Montevideo Buenos Aires Albareda
il Ind. 11/1 i 12/1
ccC Juveni nd (Uruguay) /1998 (Argentina) viva /1998 (1999)
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Estudios genéticos en tortuga verde Chelonia mydas

Se procesaron 20 muestras de tortuga verde juvenil
que sirvieron para explorar en forma inicial la composi-
cién del stock genético del drea de alimentacion y desa-
rrollo de Uruguay. Entre las muestras examinadas se
identificaron los siguientes seis haplotipos, todos ellos
previamente descritos para playas de anidacién del Océa-
no Atlantico (Lahanas et al. 1994; Encalada et al. 1996;
Lahanas ef al. 1998; Formia 2002):

CM5 o México, Isla de Aves, Surinam y Sao Tome

CMé6 o Bioko, Isla Ascension, Surinam y Sao Tome

CMs8 o Bioko, Isla Ascension, Guinea Bissau, Sao
Tome, Principe y Atol das Rocas

CcM9 . Isla Ascensién y Atol das Rocas

CM10 . Isla Ascension

CM24 Isla Ascension

Los resultados de éste anélisis preliminar no detecta-
ron ningtin nuevo haplotipo, lo que apoya la hipétesis de
que el stock de juveniles de Uruguay tendria una contri-
bucién de playas de anidamiento ya caracterizadas
(Caraccio et al. 2006). Esto facilitaria con posteriores es-
tudios genéticos, el esclarecimiento del ciclo de vida y las
rutas migratorias. Asimismo, la gran variabilidad
haplotipica observada en tan limitado ntimero de mues-
tras sugiere que en la zona de alimentacién y desarrollo
de juveniles de tortuga verde de Uruguay, convergen
poblaciones de un importante niimero de playas de
anidacion.

PRIORIDADES Y PERSPECTIVAS DE
INVESTIGACION

De acuerdo a los resultados obtenidos es posible
priorizar estudios en areas geograficas criticas para las
especies aqui tratadas y establecer perspectivas de in-
vestigacion a efectos de llenar ciertos vacios en el conoci-
miento de relevancia para su conservacién:

a) Establecer el “home range” y movimientos locales
de C. mydas en sus principales areas de alimentacién en
la costa uruguaya. Determinar el tiempo de residencia
de esta especie en estas areas y sus posibles migraciones
estacionales mediante el uso de telemetria de radio y
satelital;

b) Realizar estudios de brumacién y actividad de C.
mydas durante los meses de baja temperatura del agua;

¢) Realizar un estudio detallado de las especies con-
sumidas por D. coriacea en aguas de la costa uruguaya;

d) Generar informacién referente a los movimientos y
migraciones de D. coriacea en aguas uruguayasy del At-
lantico Sur Occidental. Vincular esta informacién con
variables biolégicas y ambientales para detectar las pro-
bables zonas de concentracion de esta especie en el At-
lantico Sur a través de estudios de telemetria satelital;

e) Establecer el uso de habitat y movimientos de los
estadios inmaduros de C. caretta a través de datos obte-
nidos por parte de observadores a bordo y personal ca-
pacitado en la flota industrial;

f) Lograr la caracterizacién del stock genético de C.
mydas, C. caretta y D. coriacea para determinar su proce-
dencia;

g) Impulsar la generacién de recursos econémicos
nacionales para permitir estudios auto-sustentables a
largo plazo en 4reas clave en Uruguay;

h) Incentivar la apertura de llamados para proyectos
de investigacion y conservacién a nivel nacional; y

i)Obtener apoyo logistico gubernamental para el de-
sarrollo y continuacién de tales estudios en Uruguay.

IMPLICANCIAS PARA LA CONSERVACION Y EL
MANEJO

La importancia destacada de Cerro Verde como area
de alimentacién y desarrollo para la especie C. mydas
(Lopez-Mendilaharsu et al. 2003; 2005; Caraccio et al.
2006) ha permitido generar a través de diversos estudios
valiosa informacién guiada a la proteccién de estos
habitats criticos y su futura inclusién dentro del Sistema
Nacional de Areas protegidas en el Uruguay (Andrade
2004; Castro 2004 y Castro et al. 2005).

El estuario del Rio de la Plata representa una impor-
tante zona de alimentacién y desarrollo para C. caretta, en
estadios inmaduros y adultos. Esta especie es amenaza-
da por la pesca de arrastre de fondo costero que opera en
dicha zona, por lo cual creemos que es necesario enfocar
los esfuerzos de conservacién en reducir las capturas
incidentales (ver Laporta et al. en este volumen) y al mis-
mo tiempo continuar con los estudios de distribucién y
dieta para poder determinar como es el uso de habitat de
C. caretta en esta zona.

La determinacién de las posibles rutas migratorias
utilizadas por D. coriacea en aguas del Atlantico Sur per-
mitird detectar silas mismas coinciden con las principa-
les zonas de pesca de la flota industrial con el fin de
implementar medidas de mitigacién para disminuir la
mortalidad de esta especie en peligro critico de extincién.

Los estudios de telemetria satelital en conjunto con
los anélisis moleculares son de vital importancia para el
manejo y conservacion de esta especie a nivel internacio-
nal dado que es necesario trabajar en conjunto con aque-
llos paises en los que estas poblaciones se ven afectadas.
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