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Presentacion

1995 el Grupo Especialista en Tortugas Mari- de tortugas mueren cada afio al ser capturadas
nas (MTSG por sus siglas en inglés) publicé unaaccidentalmente en artes de pesca activas o abandonadas.
strategia Mundial para la Conservacion de Asimismo, muchas areas de anidacién y alimentacion han
Tortugas Marinaskn ella, se definen lineamientos sobre quedado inhabilitadas o presentan un franco deterioro, por
los cuales se deben encauzar los esfuerzos para recupetas derrames de petréleo, acumulacion de desechos qui-
y conservar a poblaciones de tortugas marinas reducidasicos, plasticos no-degradables y otros desechos
drasticamente o en proceso de declinacion, en todo ehntropogénicos; aunado a los desarrollos costeros de alto
ambito de su distribucion global. Como elementosimpactoy, al incremento del turismo y la diversificaciéon de
singulares en la estructura funcional de ecosistemagstas actividades tanto en la zona costera como en la
complejos, las tortugas marinas sostienen una relaciémceanica.
importante con habitats costeros y oceanicos. Por ejemplo, ~ Para reforzar la supervivencia de las tortugas marinas,
contribuyen a la salud y el mantenimiento de los arrecifeses indispensable que en todos los paises localizados en las
coralinos, praderas de pastos marinos, estuarios y playayeas de distribucion de estas especies, el personal que
arenosas. L&strategiarespalda programas integrales realice los trabajos de conservacion en el campo, recurra a
orientados a prevenir la extincién de las especies y promuevineamientos estandarizados y a criterios apropiados. Las
la recuperacién y el sostenimiento de poblacionestécnicas de conservacion y manejo estandarizadas pro-
saludables de tortugas marinas que realizan eficientement@ueven la recopilacion de datos comparables y hacen
sus funciones ecolégicas. posible el compartir los resultados entre los paises y
Las tortugas marinas y los humanos han estadagegiones.
vinculados desde los tiempos en que el hombre se En tanto que este manual tiene el propdsito de cubrir
establecié en las costas e inicié sus recorridos por losa necesidad de lineamientos y criterios normalizados,
océanos. Por innumerables generaciones, las comunidadégconoce a la vez, que un sector creciente de interesados
costeras han dependido de las tortugas marinas y sudn el trabajo de campo y tomadores de decisiones requieren
huevos para la obtencién de proteinas y otros productosorientacion sobre las siguientes interrogantes : ¢cuando y
En muchas regiones, esta practica alin continda. Sin enpor qué seleccionar una opcion de manejo entre las
bargo, durante el transcurso del siglo XX, el incremento erdisponibles? y ¢ como instrumentar efectivamente la opcion
la comercializacion intensiva de los productos de tortugaseleccionada y evaluar los logros obtenidos?
marina ha diezmado muchas poblaciones. Debido al  El Grupo Especialista en Tortugas Marinas de la UICN
complejo ciclo de vida de las tortugas marinas -en esteonsidera que un manejo apropiado no puede realizarse
proceso los individuos migran entre varios habitats quesin el soporte de una investigacion de alta calidad enfocada,
pueden incluir la travesia de toda una cuenca oceanicaen la medida de lo posible, hacia tematicas criticas para la
para su conservacion, se requiere de una planeacién debnservacion. Nuestra intencion es que este manual sea
manejo con un enfoque de cooperacion internacional, quele provecho a los interesados en la proteccion y manejo de
reconozca la interconexién entre habitats, de poblacionefas tortugas marinas de todo el mundo. Reconociendo que
de tortugas marinas y de poblaciones humanas, en tantos programas con mayores logros, combinan las técnicas
gue se apligue el mejor conocimiento cientifico disponible.de censo tradicionales con el manejo de bases de datos
A lafecha, nuestro éxito parar llevar a cabo cualquieraelectronicas y el analisis genético con telemetria satelital,
de ambas tareas ha sido minimo. Las especies de tortugéscnologias que apenas podrian ser vislumbradas por los
marinas estan catalogadas como “En peligro critico”, “Enconservacionistas de la generacién anterior, dedicamos este
peligro” o “Vulnerable” por la Unién Mundial para la manual a los conductores del manejo y conservacién de
Naturaleza (UICN). La mayoria de las poblaciones hanlos recursos naturales del siglo XXI, quienes enfrentaran
disminuido inexorablemente como secuela de las practicatos cada vez mas complejos retos de una administracion
de extraccion no sustentables para el aprovechamiento depropiada. Esperamos que encuentren en este manual un
su carne, concha, aceite, pieles y huevos. Decenas de milentrenamiento y asesoria Utiles.

Karen L. Eckert

Karen A. Bjorndal
F. Alberto Abreu Grobois
Marydele Donnelly
Editores
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Ciclos Reproductivos y Endocrinologia

David Wm. Owens

Department of Biology, Mail Stop 3258, Texas A&M University, College Station, Texas 77843-3258
USA,; Tel: +1 (409) 845-0910; Fax: +1 (409) 845-2891; email: daveo@bio.tamu.edu Y Grice Marine
Laboratory, University of Charleston, 205 Fort Johnson Road, Charleston, South Carolina 29412
USA

Introduccion: ¢ Por qué y Cuando Estados Unidos han satisfecho claramente estos

estudiar los sistemas reproductivos?  estandaresy han hecho contribuciones significativas
El estudio de los ciclos reproductivos en tortugasal conocimiento sobre la endocrinologia y reproduccion

marinas y su control enddcrino, cae principalmente erfi€ 1S tortugas marinas sin perjuicio a los animales
areas a menudo consideradas como investigacisfiStudiados.

basica. ¢ Deberia este tipo de investigacion llevarse a £ Poder identificar proyectos que puedan ser
cabo para todas las especies amenazadas o en peligr%qﬂ)p'adqs para tortugas marinas es C”t',co ya que
Este es un asunto importante que debe ser considerad© N© uiere intentar un protocolo que podria someter
muy cuidadosamente antes de empezar un proyecfd Mayores peligro a una poblacion ya mermada. Por
de esta indole. La respuesta debe ser “algunas vecESta azon es util para el fisiologo colaborar con un
si y algunas veces no.” Antes de iniciar cualquier?!00g0 de la conservacion (que pueden ser la misma
estudio de fisiologia reproductiva en tortugas marinaé’ersona) siempre que sea posible. Hace varios afos

se debe contar con una respuesta afirmativa a cuat®f SU9ireron diversas pautas, las cuales an tienen
preguntas: algunas aplicaciones con respecto a la justificacion de

(1) ¢Harecibido el investigador aprobacion cientifical oo VO3 proyectos de investigacion en esta area
de sus pares para el proyecto por medio de IagOWens, 1995). Estas son: (1) identificacién de

. : . Rrocesos reproductivos criticos y posiblemente
agencias internacionales, nacionales, estatales o . . i
singulares de especial interés para la supervivencia

institucionales que otorgan dichos permisos para . . )
: . ) de las especies; (2) desarrollo de técnicas mejoradas
hacer su investigacion? En otras palabras

A . : é[?ara efectuar investigacion basica y de alta prioridad;
cientificamente hablando, ¢se considera que (3) avanzar vigorosamente en la investigacién basica
proyecto es de alta prioridad? y 9 9

_ i . delabiologia reproductiva, especialmente donde han
(2) ¢Cuenta el investigador con la destreza técnicgiqo identificadas areas criticas.

para emprender de forma segura el proyecto desde
un punto de vista de bienestar tanto para el aniPotencial de la |nvestigacién; éQué

mal como para el investigador? usos hay para este tipo de estudios?

(3) ¢Esta disponibleyalg mano el equipo apropiado | 55 tortugas marinas han sido modelos
para asegurar el manejo de las tortugas y completafopresivamente dtiles para la biologia reproductiva
los protocolos y analisis? en reptiles, ya que, no obstante su inconveniente gran

(4) Dado que es caro, ¢se cuenta con los recursaamario, la sangre se obtiene facilmente para estudios
financieros para hacer este tipo de investigacionhormonales y son buenas pacientes para intervenciones
Si el proyecto propuesto puede satisfacer estogjuirargicas. El primer ciclo hormonal reptiliano

estandares, entonces la investigacion deberia continuaelativamente completo, fue documentado en las

¢ Son estos estandares muy altos? No parecen serloytugas verdes de la Granja de Tortugas en Gran Cay-
ya que al menos cinco laboratorios en Australia yman (revisado en Owens, 1977). En sitios donde
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también se acumulan dato;
ecoldgicos sélidos sobre poblacio
nes de vida libre, se pueden obten
respuestas a preguntas importa
tes acerca de la historia de vid
como, por ejemplo, la proporcio
sexual de las poblaciones inma
duras, cronologia de la ovulacio
de las hembras, fecundidad dent
de una temporada, qué porcenta
de la poblacién es reproductiva
mente activa en un momento dadg
y tiempo y edad para alcanzar |
madurez sexual. Debido a vario
rasgos poco usuales del ciclo d
vida encontrados en tortugas ma ' :
rinas (p. ej., madurez tardia, larg ' e
vida, ciclos reproductivos variablesig ra 1. Muestreo de sangre del seno cervical dorsal en una tortuga kempi
determinacion sexual dependient@sando un sistema Vacutainer con tubo colector al vacio. Antes de tomar la
de la temperatura), los modelamuestra, se debe efectuar una limpieza cuidadosa de la region del cuello.
dores de poblaciones necesitan la
clase de informacién reproductiva
precisa que puede obtenerse al combinar estudioMuestreo de Sangre
ecoldgicos (de campo) detallados, con investigaciones La sangre es considerada un tejido del cuerpo,
fisiologicas cuidadosamente disefiadas. Importantesomo lo son el misculo y hueso. La ventaja de la
estudios en Isla Heron, Australia, muestran el grarsangre es que una muestra es facil de obtener y que
potencial de tales estudios hibridos (p. ej., Limpuspuede proveer, a través de sus subcomponentes,
1985; Wibbel®t al, 1990). excelentes indicadores de muchos aspectos de la salud
Con el incremento en la capacidad para capturade un individuo y su estado reproductivo. Tomar una
y rastrear a los individuos (ver S. Eckert, estemuestra de sangre de los senos en el lado dorsal del
volumen), debera ser posible en un futuro cercancuello es ahora rutinario (Owens y Ruiz, 1980).
mejorar inmensamente nuestro entendimiento de lo®espués de una modesta cantidad de practica es
factores que controlan la migracion y sistemas deposible obtener una muestra de sangre en el 95% de
apareamiento, asi como la dindmica nutricional y ellas veces (Figura 1).
estrés durante la reproduccion. Mientras que una Tanto jeringa y aguja como tubo de vapioe;j.,
motivacion inicial fue mejorar el conocimiento sobre vacutainers), aguja y sistema sujetador, funcionan bien
el potencial reproductivo en condiciones de cautiverio,para obtener la sangre. Con practica, la muestra puede
y se obtuvieron claros productos en este campo, eder tomada en 30 segundos. Para tortugas menores a
éxito de estos programas (Wood y Wood, 1980) ha.5 kg, una aguja de calibre 23 de 1/2 pulgada
reducido de hecho la necesidad de investigacioneproporciona los mejores resultados. Para tortugas de
intensivas en cautiverio, excepto en la medida en qu@.5-5 kg, una aguja de calibre 21 de 1 pulgada es
pueden relacionarse con un mejor entendimiento de lgatisfactoria, mientras que agujas de calibre 21y 1.5

fisiologia basica pulgadas funcionan mejor en los animales mas grandes,
o . excepto en tortuga lau®€¢rmochelys coriacearer
Técnicas Especificas mas adelante). El mejor anticoagulante es la heparina

Existen cuatro técnicas que son frecuentementele litio o sodio. El EDTA (también anticoagulante) se
usadas en estudios enddcrinos: muestreo de sangmebera evitar ya que causa hemdlisis en la sangre de
radioinmunoensayos hormonales, cirugia laparoscopickas tortugas marinas. Es importante colocar a la tortuga
y ultrasonografia. A continuacion se discutiran lasde manera que el seno se llene con sangre. Por esta
aplicaciones, validez, riesgos y analisis de cada unarazon, se han obtenido resultados consistentes cuando
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de las células rojas y guarde
ambas fracciones preferiblemente
a temperaturas ultra frias para
almacenamiento a largo plazo e
investigaciones posteriores. Entre
los proveedores de equipos
biomédicos y cientificos se pueden
encontrar varias marcas de
centrifugas eléctricas pequefias y
portatiles. Se prefieren las

temperaturas ultra frias (< -50 °C)

para almacenar productos de la
sangre ya que estas bajas
temperaturas reducen los cambios
de las proteinas. A corto plazo, las
temperaturas ultra frias pueden
lograrse usando hielo seco o

Figura 2. Después de la anestesia local, la tortuga se sujeta en posicion inveti@geno liquido. Para almacenaje
para la laparoscopia. Se requieren técnicas quirdrgicas estériles enPg$tgeriodos largos se recomienda
procedimiento para evitar infecciones. El laparoscopio esta siendo insertado dehttdtra congelador eléctrico o un
de la manga, la cual ha sido introducida en el peritoneo. congelador de nitrégeno liquido.
Ya que los senos del cuello de

la cabeza de la tortuga se encuentra mas abajo quelak tortugas del génet@pidochelys las caguamas
cuerpo. Ya sea un bastidor en angulo para sujetar a [faretta carettd son mas grandes (particularmente
tortuga, un banco o mesa inclinada o una playa den individuos inmaduros), se localizan mas facilmente
anidacién inclinada (con asistentes sujetando al anigue los de las tortugas verd€zhélonia mydgsy
mal) funcionan bien. Siempre se debe de limpiarcareyes Eretmochelys imbricata Puede ser
cuidadosamente el cuello con alcohol (conteniendo aproblematico tomar muestras de hembras anidadoras
menos 70% de etanol), u otro antiséptico antes dadultas de todas las especies después de que han
tomar la muestra. estado reptando por la playa. El seno parece estar

El seno se localiza a ambos lados de la linea memas comprimido que en los animales recién sacados
dia del cuello entre 1/3 y 1/2 de la distancia entre ladel agua. El muestreo en latdes es mas dificil porque
parte posterior de la cabeza y el borde anterior desus cuellos son muy grandes y requieren de una aguja
caparazon. Dependiendo del tamafio de la tortuga, dérga (3 a 3.5 pulgadas) como aquellas usadas para el
seno esta dentro de los 0.5 a 3 cm laterales a la lingauestreo de liquido espinal. La piel coriacea es excep-
media. Existen algunas variaciones entre individuosgcionalmente dificil de penetrar y existen varios retos
por lo cual no es inusual tener que insertar la aguja den el procedimiento, incluyendo la coagulacion en la
3 a 5 veces para localizar el seno. Si de un lado dedguja larga (por lo que el interior de la aguja debera
cuello no se obtiene sangre, se debe tratar del ladser revestido con anticoagulante antes de tomar la
opuesto. Siempre inserte la aguja verticalmente (90nuestra). Se ha descrito una prometedora técnica
grados con respecto al plano del cuello) en el cuello ylternativa para obtener muestras de las aletas
nomueva la aguja lateralmente para localizar el senoposteriores en latudes (Dutton, 1996). Como regla gen-
Esto puede causar dafio innecesario al tejido. Una vegral, extraer la sangre de la hembra en el proceso de
insertada la aguja, aplique succién y mueva la aguj&ubrir sus huevos puede ser dificil porque el seno se
lentamente hacia arriba y hacia abajo hasta localizareduce en tamafio y se dificulta localizarlo. La toma
el senoNoremueva la aguja del cuello mientras se de muestra es facil si uno puede anticipar el final de la
esté aplicando succién ya que esto puede dafiar sviposiciony obtener la muestra antes de que comience
muestra. a cubrir; sin embargo, una desventaja de esta técnica

Centrifugue la sangre inmediatamente oes que las tortugas de la mayor parte de las especies
manténgala en hielo hasta centrifugar. Separe el plasmaueden abortar el final de su desove.
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Owens, 1997; Wibbelst al, 1990). La técnica de
determinacion del sexo basada en la testosterona
(Owenset al, 1978) requiere de un ensayo especial
para testosterona el cual es lo bastante sensitivo para
detectar las hormonas a niveles muy bajos como
aguellos encontrados en animales jovenes (ver Wibbels
et al, 1993 y Wibbels, este volumen). Este sensible
ensayo no es un procedimiento de rutina.

Laparoscopia

Esta forma de cirugia usa un telescopio miniatura
para ver directamente dentro de la cavidad peritoneal.
Este es un procedimiento potencialmente peligroso y
no debe intentarse hasta no contar con un
entrenamiento veterinario adecuado (Wadal,
1983). La laparoscopia puede ser usada para
determinar el sexo en tortugas inmaduras o el estado
reproductivo de los adultos (ver también Wibbels, este
volumen). También puede ser de valor en diagnésticos
de problemas en higado, pulmones, vejiga y tracto in-
testinal; sin embargo, este tipo de evaluaciones
requiere de bastante experiencia veterinariay no debe
realizarlo un novato. El equipo minimo necesario es
un laparoscopio, trocar o punzén, manga o funda,
proyector de fibra éptica y los instrumentos basicos
Figura 3. La evaluacion ultrasénica del ovario es  de cirugia (Figura 2). El costo minimo estimado de
posible usando la sonda ultrasénica y colocandola este equipo es de alrededor de US$4,000 dependiendo
en el area inguinal justo atras del plastron. No se utiliza del tamafio y opciones del equipo adquirido.
anestesia, solo tres as,,i:f,tentes estén,in'movilizando a Antes de realizar la cirugia es esencial
la tortuga en un neumatico de automovil. familiarizarse completamente con la anatomia de las

tortugas marinas. Ademas, la cirugia debera realizarse
en colaboracién con un veterinario hasta desarrollar

Radioinmunoensayos de hormonas la habilidad adecuada. Es importante usar técnicas

Asi como el trabajo sobre la quimica sanguineaasépticas todo el tiempo para prevenir infecciones.
de algunos componentes como iones y azlcares pue@guiendo una limpieza quirdrgica (tres aplicaciones
dar una indicacion del estado de salud del animal, loglternadas de etanol al 70% y jabon quirdrgico de yodo),
niveles especificos de ciertas hormonas en lal animal se inmoviliza en una posicién invertida y se
circulaciéon pueden también proveer indicios asi comde inyecta anestesia local en el masculo y la dermis de
datos precisos del estado reproductivo o conducta déh pared peritoneal del area inguinal. Se hace una
individuo. Muchos ensayos hormonales (endocrinos)ncision de 1-2 cm a través de la piel y se empuja el
estan ahora disponibles en equipos de varias compafia®car y la manga a través de los muasculos y la pared
tales como ICN Pharmaceuticals (Costa Mesa, Caliperitoneal para introducirlos a la cavidad corporal. Se
fornia USA) o Diagnostic Products Corporation (DPC) necesita tener especial precauciéon para evitar entrar
(Tarzana, California USA). Muchos esteroides puederdemasiado a la parte posterior (donde el trocar podria
ser analizados en hospitales veterinarios docentes golpear el rifién) o entrar muy profundo (donde el tro-
laboratorios especializados. Cada ensayo debe sear podria golpear el pulmén o el tubo digestivo).
validado (probar que funciona) para las especies Yespués de entrar a la cavidad peritoneal, debera
hormonas en estudio. Actualmente varios laboratorioverificarse este hecho con el laparoscopio antes de
de Estados Unidos tienen buena experiencia colnflar la cavidad corporal con aire filtrado. La inflacion
ensayos de tortugas marinas (ver Guilletta, 1991;  (conocida como insuflacién) es necesaria para
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visualizar los 6rganos internos. Cuando la examinaciorcuadros fijos y, de la imagen en vivo o de una
estd completa, todo el aire debe ser removido antegrabacion en video, tomar medidas exactas de
de suturar la herida. Una Unica sutura profunda y dogstructuras tales como los foliculos o huevos. Las
suturas superficiales usualmente son adecuadas padasventajas comparando con la laparoscopia, son que
cerrar la herida. no se ve el color real del tejido o las figuras mas
Actualmente, la practica comudn es evitar el usopequefias donde las estructuras carecen de densidades
de anestésicos generales (con aprobacidon de umeterogéneas. Por ejemplo, ha sido dificil distinguir
veterinario) para esta cirugia particular ya que con leovarios inmaduros de testiculos inmaduros, una tarea
anestesia local se incurre en menor riesgo deue es facilmente realizada usando la aproximacién
mortalidad, es adecuada para reducir el dolor aparentguirargica. Otra desventaja es que los instrumentos,
y permite un periodo mucho mas corto de observaciotos cuales son esencialmente una microcomputadora
post-operatoria (Woodt al, 1982; Wibbelset al, con sonda sensorial, cuestan varios miles de délares
1990). cuando se compran nuevos y requieren de un
Es posible producir hemorragias severas o lasuministro de energia seguro y confiable. El sistema
muerte si se golpean 6rganos vitales durante la entraddeal de campo une un generador a un suministro de
del trocar. En tortugas marinas, aun para expertognergia ininterrumpido (UPS) y luego al instrumento.
laparoscopistas puede esperarse una tasa de mortalidad En el ultrasonido de ovario, la tortuga se coloca
del 1-2%, bajo buenas condiciones. Las dos causasobre su caparazén en una posicion confortable para
méas comunes de mortalidad incluyen hemorragiasujetarla (Figura 3). Un asistente puede inmovilizar
excesivas debido a la mala colocacion del trocar yfacilmente una tortuga de las especies mas pequefias
muerte debido a sintomas no-especificos en tortugag&omo unalLepidochelyy en un neumaético de
gue ya estan en situacién comprometida debido a otramutomévil mientras se hace el ultrasonido. Las tortugas
condiciones. Por ejemplo, una tortuga congrandes requieren de mas asistentes que garanticen
sobrecalentamiento puede tener expansion del gas seguridad de la tortuga, de los investigadores y de
pulmonar o del tubo digestivo pudiendo perforarsela maquina. El ultrasonido no ha sido muy atil en ma-
facilmente, aun con la mejor de las técnicas.chos, pero una circunstancia inusual puede
Adicionalmente, las tortugas marinas con una carganencionarse en caso de que pudiera ser (til en estudios
parasitaria pesada, infeccion bacteriana severa o cotle anatomia y fisiologia de tortugas marinas. Los
obesidad aguda pueden sucumbir facilmente durantenachos adultos muestran cierta suavidad en la parte
la cirugia. Los animales en cautiverio son media del plastrén (Wibbelst al., 1991). Con el
particularmente susceptibles a infecciones en la heridaltrasonido, uno puede visualizar directamente los
suturada. Animales con cualquiera de los sintomasatidos del corazén, asi como el flujo sanguineo en los
arriba mencionados no deben someterse a este tiplasos mayores. Esto no es posible en tortugas
de cirugia. Si una tortuga muere durante la operaciérinmaduras o hembras debido a la densidad del plastron.
es necesario pedir a un veterinario independiente que
realice una necropsia para determinar la causa de la
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