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RESUMEN

La tortuga carey esta considerada en peligro critico de extincion a nivel mundial en la
Lista Roja de la Union Internacional para la Conservacion de Naturaleza (UICN) (Mortimer
y Donnelly 2008), y en el Océano Pacifico Oriental se considera como una de las poblaciones
mas amenazadas de todas las especies de tortugas marinas en todo el mundo (Wallace et al

2011). La falta de informacion bésica referente a su habitat y su dieta acortan los esfuerzos de

conservacion sobre esta especie y los ecosistemas que la mantienen.

En este estudio se analizd la dieta de 81 ejemplares vivos y 3 muertos de la tortuga
carey Eretmochelys imbricata (Linnaeus 1766), con tallas entre 31.2 y 91.2 de largo curvo de
caparazén (LCC), capturados durante los meses de agosto hasta diciembre de 2014, en seis
sitios de la Bahia de Jiquilisco, en el Departamento de Usulutan. Las muestras se identificaron

y Se separaron en siete componentes para su posterior identificacion y andlisis de las muestras.

De acuerdo a los resultados obtenidos de los especimenes de la tortuga carey a traves
de lavado esofagico se pudo conocer que el alimento con mayor frecuencia de aparicion fue

Rhizophora mangle, esponjas, Anadara sp.

En los resultados obtenidos del contenido estomacal de las tortugas muertas, se

encontré un mayor consumo de Rhizophora mangle, Anadara sp.

De acuerdo al indice Resultante Ponderado el cual se determind a partir del orden de
importancia de Frecuencia de Ocurrencia (%FQO), Porcentaje de Peso (%P) y Porcentaje de
Volumen (%V) de los componentes que fueron consumidos: los componentes mas
importantes para la dieta de la tortuga carey son en un primer lugar selecciona Rhizophora
mangle, (2) Esponja de la clase Demospongiae, (3) Caloglossa sp, (4) Material sin identificar,

(5) Anadara sp.

Se realiz6 un Anélisis Quimico Proximal a los componentes que se encontraron con
mas frecuencia en la dieta de esta especie, estos son Rhizophora mangle, Anadara sp, Esponja
de la clase Demospongiae. En los datos de éste andlisis se pudo determinar que el aporte
nutricional de los 3 componentes de dieta contribuyen al organismo de la especie de tortuga
marina, los minerales fueron calcio, magnesio, fosforo, y potasio encontrandose un mayor

aporte de calcio en la corteza de mangle, que en los otros componentes analizados.



Se realiz6 un indice de importancia relativa (I1R) para ver la diferencia en la seleccion
de la dieta en cuanto a los ejemplares juveniles y adultos de tortuga carey, el (IIR) de la
composicion de especies en la dieta de la tortuga carey juvenil, fueron componentes
vegetales: 24.91% para Rhizophora mangle de la familia Rhizophoraceae, 0.19% de Catenella
sp de la familia Caulacanthaceae, 0.05% de Obsidiana, 0.02% para Caloglossa sp de la
familia Delesseridceas 0.14% de Halodule wrightii de la familia Cymodoceaceae.
Componente animal fueron: Esponjas 4.98%, Anadara sp 1.03% por ultimo y en muy bajo

porcentaje con 1 % material sin identificar.

Para las tortugas carey adultas el indice de Importancia Relativa porcentual (IIR) de la
composicion de especies en la dieta fueron componentes vegetales: 1.13 % para Rhizophora
mangle, 0.02%, Halodule wrightii, 0.008%. Componente animal; 0.11 % de esponjas, 0.09%
de Anadara sp, 0.1% material sin identificar, 0.06% de Obsidiana. Para las tortugas carey
adultas muertas el (IRI) fue para Rhizophora mangle 43.18, Halodule wrightii 0.05, Anadara
sp 4.77, Obsidiana 12.84, m.s.i (Material sin identificar) 0.54.



1. INTRODUCCION

La tortuga carey estd distribuida a lo largo de las cuencas del Océano Pacifico,
Atlantico e Indico, actualmente categorizada como en peligro critico de extincion de acuerdo a
La Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN). Entre las principales
causas de la disminucion de sus poblaciones a nivel mundial son: la explotacion para consumo
de huevos y carne, la pérdida de habitats de anidacion y alimentacién, la pesca incidental y el

uso de su caparazén para la elaboracion de joyas y artesanias (Revuelta y Tomas 2010).

Es considerada la especie de tortuga marina con mayor riesgo de desaparicion, tanto
por su baja abundancia principalmente en el Pacifico, como por la continua demanda de los
escudos de su caparazén conocidos cominmente como carey utilizados en la elaboracion de
artesanias. Este trafico ilegal ha generado una disminucion drastica en las poblaciones de
tortuga carey, ya que se cree que el tamafio de la poblacion mundial ha caido en casi un 80%
en los ultimos 105 afios (Mortimer y Donnelly 2008).

Esta situacion se agrava por la falta de informacion detallada de su estado
poblacional y amenazas locales a pesar de su extensa longevidad y alta fecundidad, su bajo
éxito reproductivo, como consecuencia de actividades antropogénicas y la baja tasa de
reclutamiento, las vuelve especialmente vulnerables a la extincion (Pefia et al 2010). Existen
menos de 500 tortugas carey hembras anidantes en todo el Océano Pacifico Oriental, por lo
cual se considera esta poblacion entre las poblaciones de tortugas marinas mas amenazadas del
mundo (Wallace et al 2011).

Las costas salvadorefias especificamente en la Bahia de Jiquilisco, brindan playas de
anidacion, y areas de forrajeo criticas para la especie en la region Oriental (Liles et al 2011;
Gaos et al 2016). Los estudios de la tortuga carey en el Pacifico Oriental se han enfocado
principalmente en identificar y monitorear playas de anidacién (Liles et al 2011; Liles et al
2015a), asi como determinar las rutas migratorias y areas de forrajeo de las hembras post
anidantes mediante telemetria satelital (Gaos et al 2012a, 2012b). Sin embargo, los estudios en
areas costeras de forrajeo son pocos, por lo que se desconocen varios aspectos fundamentales
de las tortugas carey en la region, tales como su alimentaciéon, el uso del habitat y patrones de
movimientos locales (Carrion-Cortez 2010).



Las estrategias de proteccion de habitats importantes para las tortugas marinas
deberén estar plenamente incorporadas a iniciativas de manejo integral de zona costera a nivel
local, nacional y regional (Eckert 2000). Teniendo esto en cuenta es necesario conocer los
diferentes habitos alimentarios que la tortuga carey tiene en la Bahia de Jiquilisco y de esta
manera establecer medidas de proteccion y conservacion a las poblaciones de esta especie en
los canales de la Bahia de Jiquilisco y de toda la region. Por esta razones, esta investigacion se
enfocO en determinar los componentes mas importantes de alimentacion, asi como su

contribucion nutricional, de las tortugas carey en sus areas de forrajeo en la Bahia de Jiquilisco.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General:

» Conocer la composicién de la dieta por la tortuga carey en la Reserva de Biosfera
Bahia de Jiquilisco, Usulutan.
2.2. Objetivos Especificos:

» ldentificar los componentes alimenticios méas frecuentes en el contenido esoféagico

de la tortuga carey en la Reserva de Biosfera Bahia de Jiquilisco, Usulutan.

» Determinar el contenido nutricional de los alimentos ingeridos con mas frecuencia

por la tortuga carey en la Reserva de Biosfera Bahia de Jiquilisco, Usulutan.



3. MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes

Las tortugas marinas han sido proveedoras de sustento alimenticio, y otros
beneficios aprovechados por muchos grupos sociales distribuidos alrededor de todo el
mundo (Thorbjarnarson et al 2000). Con base a estudios de poblaciones a nivel mundial,
las tendencias poblacionales, extension de presencia y probabilidad de extincion en el
medio natural, todas las especies de tortugas marinas estan incluidas en la Lista Roja de la
Unién Internacional de animales amenazados por Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (Montes y Osorio 2004).

Los primeros esfuerzos de conservacion de tortugas marinas en El Salvador se
iniciaron a partir de 1971 a través de la Secretaria de Pesca que intentaba equilibrar los
esfuerzos de conservacion para la proteccion de los huevos de tortugas marinas (Marroquin
et al 1999). En 1975 se continuaron los esfuerzos de conservacién con el Biélogo Manuel
Benitez Arias encargado del Servicio de Recursos Pesqueros de la Direccion General de
Recursos Naturales Renovables del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, quien trabajo en
la Barra de Santiago y Punta Rancho viejo, Bahia de Jiquilisco (FIAES 2010).

Durante los afios de 1974 hasta 1978 a través de El Servicio de Recursos
Pesqueros se trabajé en el Tamarindo (La Unién) Isla Madresal, Isla san Sebastian, Rancho
Viejo y Playa Hermosa , Bahia de Jiquilisco, Usulutan, San Diego, La Libertad y Barra de
Santiago (Ahuchapan). Posteriormente se establecié en 1977 el Decreto Legislativo No.
427 en el que se prohibe la caza, compra-venta, tenencia y consumo de huevos de la tortuga
marina. (CSJ Republica de El Salvador 1999).

Con la finalizacion del conflicto armado se abren oportunidades para el
establecimiento de regulaciones que protegen los recursos naturales, a traves del Codigo
Penal, que establece carcel por la depredacién de fauna protegida, en 1994 se aprueba la
Ley de Conservacién de Vida Silvestre, que es desde entonces la que proporciona el marco
legal para las acciones de proteccion y aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales, en 1998 se aprueba la Ley de Medio Ambiente, la cual asigna funciones en el

cumplimiento de la legislacion ambiental al Ministerio de Medio Ambiente (MARN).



Para proteger esta especie se ha establecido un marco legal a través de la ratificacion
de acuerdos internacionales, como la Convencion sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES) en 1986, y el Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica en 1994, ademas de las leyes nacionales que reconocen y extienden la
proteccion a la tortuga carey como una especies en peligro de extincion (Liles et al 2015b).

Seguin el Acuerdo N° 36. 2009. Del Organo Ejecutivo, el Listado oficial de especies
de vida silvestre amenazada o en peligro de Extincion de El Salvador presenta las cuatro
especies de tortugas marinas como la carey, baule, prieta y la golfina que visitan las costas

salvadorefias categorizadas todas como en peligro de extincion.

En el 2008 se determind que el 50% de la actividad reproductiva de la tortuga carey
se concentra en la costa salvadorefia lo que equivale a mas de 300 anidaciones por afio en
El Salvador (Liles et al 2011) las extensas costas de México, Colombia o Ecuador no
poseen este record de las que se han registrado en El Salvador, lo cual ubica al pais, junto
con Nicaragua (Gaos y Urteaga 2010), como el centro de la tortuga de carey en todo el
Océano Pacifico Oriental (Gaos et al 2010; Liles et al 2015a). Para El Salvador no se
reportaban datos que confirmaran la presencia de la tortuga carey, fue hasta el afio de 1988
que un espéecimen juvenil fue capturado por un grupo de pescadores que estaban utilizando
redes de pesca dentro del estuario de la Barra de Santiago (Hasbun y Vazquez 1999).

El estuario se encuentra bordeado por arboles de mangle rojo, (Rhizophora mangle),
que crecen sobre el sustrato de lodo, rocas y otro tipo de sustrato méas duro, esto ocurre
principalmente cerca a la boca del estuario. Sin embargo, una variedad de moluscos y
crustaceos viven adheridos entre el sistema de raices del manglar en la parte interna del
estuario por lo que se presume que la tortuga se encontraba alimentando dentro del estuario
(Hasbun et al 1998).

En 1993 se encontraron encallados dos carey sobre este mismo estuario, ademas de
datos de cuatro carey que fueron encontradas cerca a la playa de La Herradura en el
departamento de la Paz, se tomaron las medidas correspondientes (82.0 Largo Curvo de
Caparazon cm (LCC); 64.5 cm ancho curvo de (ACC), y en 1998, fue atrapado otro
especimen por pescadores artesanales dentro del estuario de manglar en la Barra de
Santiago (45 cm; 40 cm) (Hasbun y Vasquez 1999).



Antes del 2007, se consideraba que las tortugas carey virtualmente no existian en el
Océano Pacifico Oriental, basada en los informes escasos de su presencia y la distribucion
de los arrecifes de coral que son pequefias en la region (Gaos et al 2010). Sin embargo, en
el 2007 y 2008 en EI Salvador, se registraron numeros de anidaciones significativos para la
especie en playas adyacente a los arrecifes coralinos en el Area Natural Protegida (ANP)
Arrecife Los Cobanos y Punta Amapala, y en el estuario de la Bahia de Jiquilisco, que fue
la primera documentacion de anidacion de tortugas carey en ecosistemas de manglar
(Vésquez et al 2008; Liles et al 2011).

Para explorar el uso del hébitat de la tortugas carey, en el 2008 al 2010 se equiparon
12 tortugas hembras post anidantes con transmisores de satélite a lo largo de las costas del
Pacifico de El Salvador, Nicaragua y Ecuador en donde se determind que el uso de héabitat
de la carey esta fuertemente asociada a los bosques de manglares (Gaos et al 2012 a, b), por
lo tanto, en el Pacifico Oriental, los estuarios de manglar parecen ser el tipo de héabitat
principal utilizados para areas de alimentacion por las tortugas carey adultas, esto significa
una desviacion significativa que se mantiene en la historia de vida de que las tortugas carey
son habitantes obligados de los arrecifes de coral, la explotacion de los estuarios de
manglares como habitat preferido probablemente representa una adaptacion relativamente
reciente debido a que los arrecifes de coral son relativamente escasos en el Pacifico
Oriental, este hecho posiblemente sea una trayectoria evolutiva Unica para esta poblacion
(Gaos et al 2012a).

En 2009 se aprobd la veda total respecto a la recoleccion y venta de los productos
derivados de tortuga marinas para fines distintos de la conservacion y dependiendo el delito
la pena va desde tres a cinco afios de carcel (Republica de El Salvador 2009). Sin embargo,
la aplicacién limitada de estas medidas por parte de las autoridades en conjunto con la
escasez de datos existentes sobre la vida, caracteristicas de la historia y de la mortalidad de
las tortugas carey, en El Salvador han obstaculizado la eficacia de los esfuerzos para
reducir las amenazas y recuperar esta poblacion de tortugas marinas (Liles et al 2011). Sin
embargo, la ocurrencia en nimero de anidamiento y forrajeo es relativamente alto, de las
tortugas carey en el ANP Arrecife los Cébanos, Bahia de Jiquilisco y Punta Amapala ofrece
una oportunidad Unica para facilitar el proceso lento de su recuperacion en el Pacifico
Oriental (Liles et al 2011).



Existen poca informacidn sobre la ecologia de carey en las areas de alimentacion del
Pacifico y el indico, algunos estudios sobre la ecologia alimentaria de esta especie en
arrecifes coralinos han encontrado que estos reptiles se alimentan principalmente de
algunas especies de esponjas, cantidades sustanciales de algas y con el consumo menor de
otros invertebrados (Carrion et al 2010). Sin embargo, informacion sobre la alimentacién
de tortugas carey en estuarios, donde la mayoria de individuos de la poblacion anidan y

forrajean, es casi nulo.

3.2. Generalidades de las tortugas marinas
Las tortugas marinas evolucionaron a partir de tortugas de agua dulce, aunque se

diferencian de ellas por contar con aletas que unen sus dedos en vez de patas para su
adaptacion a una vida principalmente en el mar, estas potentes aletas que se asemejan a
remos, asi como su caparazon les ayudan a nadar con rapidez y realizar extensas
migraciones. Segun Dick et al (2004), las tortugas marinas perdieron la capacidad de
retraer las extremidades como la cabeza, aletas y cola dentro de la concha.

A través de su larga historia han sobrevivido cambios drasticos en el ambiente, los
mismos que ocasionaron la desaparicion de los dinosaurios. Se adaptaron a los cambios del
medio ambiente, el desarrollo de su cubierta o caparazon protectora y la utilizacién de
habitats diversos, que fueron posibles razones del éxito evolutivo de estos reptiles.
Cualquiera que sea la razén de su supervivencia, es uno de los grupos de animales mas

exitosos en lo que a adaptacion se refiere (Marroquin et al 1999).

Las tortugas marinas habitan en todas las cuencas oceanicas (UICN 2000).
Actualmente se conocen dos familias de tortugas marinas, Cheloniidae, representada por
siete especies, la tortuga plana (Natator depressus), la tortuga golfina (Lepidochelys
olivacea), la tortuga lora (Lepidochelys kempii) la tortuga caguama (Caretta caretta), la
tortuga Carey, la tortuga verde (Chelonia mydas) y la tortuga prieta (Chelonia agassizii), esta
ultima considerada por algunos autores como especie, a pesar de que estudios recientes la
consideran como subespecie, Chelonia mydas agassizii , y la familia Dermochelyiidae,
representada hoy en dia por una sola especie, la tortuga baule (Dermochelys coriacea)
(Trujillo-Arias 2009).

Los fosiles més antiguos de tortugas fueron encontrados en rocas que datan del
periodo triasico de la era Mesozoica hace alrededor de 200 millones de afios, estos restos
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pertenecen a especies que ya poseian concha externa, y muchas otras caracteristicas de las
tortugas actuales (CSJ Republica de EI Salvador 1999), las tortugas marinas y los humanos
han estado vinculados desde los tiempos en que el hombre se establecio en las costas e inicio

sus recorridos por los océanos.

3.3. Tortuga carey
La tortuga carey es la mas tropical de todas las especies de tortugas marinas, se

encuentra tipicamente en aguas tropicales y subtropicales del Atlantico, Pacifico e indico,
donde aparece en zonas de arrecifes de coral, areas rocosas, estuarios y lagunas costeras. Se
encuentra principalmente en el Mar Caribe, el Norte del Golfo de México, a través de
América Central hacia el sur hasta Brasil (Mortimer y Donnelly 2008).

Los adultos se encuentran principalmente en arrecifes de coral tropicales, por lo
general se les ve a lo largo del dia descansando en cuevas alrededor de los arrecifes, como
especie de marcado caracter migratorio, también se las puede encontrar en una amplia
variedad de habitats, desde el mar abierto hasta lagunas (Revuelta y Tomas 2010) y
manglares en estuarios que es donde se encuentran en el Pacifico Oriental (Liles et al 2011;
Gaos et al 2012a).

Tipicamente los neonatos de tortuga carey, habitan en nudos de Sargassum
flotantes, consumiendo desde pastos hasta pequefios insectos y fauna asociada a los mismos,
como cangrejos, huevos de peces y algas entre otros. Sin embargo, en el Pacifico Oriental
hay evidencia que tortugas carey neonato y juvenil utilizan habitat neritico durante una parte
de los primeros afios de vida (Liles et al bajo revision). En el Caribe al alcanzar entre 20 y 25
cm de largo de caparazon, las tortugas dejan estos habitats pelagicos y comienzan a explorar
habitats bénticos para especializarse en el consumo de esponjas (INVEMAR 2002). En el
Pacifico Oriental ha sido observada desde el Golfo de California, México, Peri en América
del Sur (CIT 2011: Fig. 3).

El Pacifico Oriental se caracteriza por una alta productividad primaria que sustenta
complejas redes tréficas marinas y varias pesquerias comerciales importantes. Sin embargo,
la productividad primaria en el Pacifico Oriental es muy variable en relacién con otras areas
ocednicas, tanto espacial como temporal, debido a la complejidad de los procesos

oceanograficos que se producen, por lo tanto, condiciones oceanograficas muy variables
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pueden causar respuestas extremas a lo largo de los sistemas tréficos (Revuelta y Tomas
2010).

Especies marinas con distribuciones extensivas como las tortugas marinas pueden
enfrentar alta variacion en impactos ambientales asi como antropogénicos que pueden influir
en la expresion diferencial de rasgos de la historia de vida y la dinamica poblacional en

distintas poblaciones (Gaos et al 2012).

3.4. Taxonomia
Phylum: Chordata

Clase: Reptilia
Orden: Testudines
Familia: Cheloniidae
Género: Eretmochelys
Especie: imbricata
El nombre genérico Eretmochelys fue introducido en 1843 por Fitzinger. EI nombre
especifico imbricata, es atribuido a Linnaeus en 1766 y se refiere al traslape natural de los
escudos de su caparazon. Los nombres mas comunes son: carey (Espafiol), tortuga de pente
(Portugués) y tortue imbriqueé (Francés). Actualmente se considera que el género es

monotipico es decir que consta de una sola especie (Amorocho 1999).
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Fig. 1. Caracteristicas de la tortuga carey (Wyneken 2001).

En los Gltimos cien afios se han liquidado millones de tortugas carey para vender su
caparazon, o productos derivados, en los mercados de América, Asia, y Europa. Este
comercio finalizé legalmente con la introduccidn de esta especie en la méxima categoria de
peligro de la UICN en el afio 1968 y en el apartado | del convenio CITES en 1977. Sin
embargo, Japon, el principal consumidor de concha de carey, continud importandola hasta el
afio 1992 (Mortimer y Donnelly 2008).
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Tomando en cuenta su condicién critica, las tortugas carey del Pacifico Oriental han
recibido poca atencion por parte de la comunidad cientifica, la carencia de datos sistematicos
y robustos sobre la carey en el Pacifico Oriental ha sido citada, como el mayor impedimento
para dirigir esfuerzos para su recuperacion, de persistir este vacio de informacién, la tortuga
carey del Pacifico Oriental permanecera bajo un régimen desfavorable que probablemente la
conducira hacia una extincién en la regién (Gaos et al 2010).

3.5. Dimensiones

Su peso varia entre 40 a 90 kilos, tiene una cabeza angosta y mandibulas formadas
como un pico esto les permite sacar el alimento que se encuentra en las grietas de los
arrecifes de coral (CCC 2002). Con un largo curvo caparazén que varia entre en estado
reproductivo desde 66 cm a 92 cm y un ancho curvo de caparazén de 75 cm. Se consideran
juveniles aquellas tortugas que tienen un largo curvo de caparazén de 30 a 59 cm y aquellas

que tienen un largo curvo de caparazén de 60 cm a mas se consideran adultas

3.6. Alimentacion
La adquisiciébn de nutrientes para todos los animales no sélo depende de
la alimentacidn, sino también de los mecanismos de la digestion y la absorciéon de

nutrientes (Amorocho y Reina 2008).

La dieta en las poblaciones de la especie en zona del Caribe esta constituida entre
70% y el 95% de esponjas (Meylan 1988). Sin embargo, como ocurre con muchos
esponjivoros, la tortuga carey se alimenta sélo de algunas especies seleccionadas,
ignorando muchas otras, las poblaciones del Caribe se alimentan principalmente de

esponjas de la clase Demospongiae (Chacén et al 2000).

Estudios sobre la dieta establecen, que se alimentan exclusivamente de esponjas que
pueden encerrar y asfixiar el arrecife, por lo que se considera un controlador bioldgico
(Chacdén et al 2000). Algunos trabajos realizados en base a la identificacion de la
alimentacion de la tortuga carey se han encontrado muestras intestinales procedentes de
numerosas localidades en los Océanos Pacifico e indico revelando que las esponjas son el
elemento alimenticio predominante en la dieta de estas tortugas, esto sugiere que el consumo

de esponjas puede ser un habito alimentario a nivel mundial. No obstante, la tortuga carey
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del Territorio del Norte de Australia consume cantidades significativas de algas marinas,
pastos marinos y frutas del manglar.

La carey juega un papel ecologico importante en la salud del ecosistema de los
arrecifes, al ser altamente selectiva se alimenta solamente con tipos especificos de esponjas,
lo cual le da oportunidad a otras especies para competir por el espacio (Leon y Bjorndal
2002) y los nutrientes disponibles en el arrecife les permite establecerse eventualmente en
este espacio. Las tortugas carey son descritas como tipicamente de arrecifes de coral y de
sustratos duros es ahi donde generalmente se encuentran alimentdndose y descansando,
mientras que los patrones en el uso del héabitat en el Pacifico Oriental se encuentra
principalmente en estuarios costeros, donde se encuentran en asociaciones fuertes con los
bosques de manglar, el uso de este habitat era desconocido y es debido posiblemente a la
falta de presencia de los arrecifes coralinos en el Pacifico Oriental y a las presiones selectivas
que permiten sobrevivir mas individuos en los estuarios en comparacion con los arrecifes
coralinos (Liles et al 2011; Gaos et al 2012a)
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Fig. 2. Areas de forrajeoidéntro de los esteros de manglar utirlizados por 10 tortugas carey en la Bahia de Jiquilisco,
El Salvador (n=4), Golfo de Fonseca, Honduras (n=4) y el canal Jambeli, Ecuador (n=2). Las &reas con sombra verde

se refieren a esteros con manglares y los puntos rojos son avistamientos de carey (Gaos et al 2012a).

En el Pacifico Oriental las tortugas carey han demostrado patrones distintos en el
uso del habitat y de su alimentacion asocidndose especificamente a los estuarios de manglar,
como ocurre en la Bahia de Jiquilisco, Usulutan en donde a través de estudios recientes de
telemetria satelital se ha conocido dos importantes descubrimientos sobre las tortugas carey
en esta region (Gaos et al 2012b; Heidemeyer et al 2014; Tébon-Lépez y Amorocho-Llanos
2014; Chacon-Chavarria et al 2015; Mufioz-Pérez et al 2017).

Primero se sabe que las tortugas carey siguen rutas muy cercanas hacia las areas de
forrajeo durante sus migraciones de post-anidacion. Segundo, es que tortugas carey adultas
utilizan los esteros de manglar como su habitat de forrajeo principal (Gaos et al 2012b; Fig.
2).

Estos descubrimientos se mantienen para todas las hembras anidantes en El
Salvador, Nicaragua, y Ecuador el uso de los habitats costeros de agua salada con bosques de
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manglares presentan una historia de vida para las carey por lo que se sugiere que es una
posible trayectoria evolutiva Unica para la especie (Gaos et al 2012a).

El consumo de mangle por parte de la tortuga carey era practicamente desconocido,
ahora se sabe que no solo se alimenta de esponjas sino también de corteza de mangle rojo en
el Pacifico Oriental por lo que las opciones de consumo de alimento es variable en cuanto a

su dieta esto le brinda diferentes opciones para su alimentacion y a su evolucion.

Se sabe que la carey escoge especies de esponja que poseen una cantidad
significativa de espiculas siliceas, como Ancorina, Geodia, Ecionemia y Placospongia, con
la excepcion de algunos peces muy especializados de los arrecifes de coral, como el pez
payaso (Amphiprion sp.), no se conoce ningun otro vertebrado capaz de tolerar una dieta tan
toxica (Meylen 1988).

Las esponjas pueden formar parte de la raices de mangle, paredes de coral; para
extraer fragmentos de estas esponjas, la carey utiliza su potente mandibula y su pico, se
sitian con sus aletas delanteras extendidas lateralmente hacia el sustrato, al mismo tiempo,
mueven las aletas traseras a modo de remo, lo que les permite mantener una buena

orientacion del cuerpo mientras se estan alimentando (Revuelta y Tomas 2010).

3.7. Ciclo de Vida

3.7.1 Anidacion

Los ciclos reproductivos de las hembras de carey son tipicamente de 2 a 4 afios,
raramente anidan en afios sucesivos, la capacidad para anidar parece estar relacionada con el
estado fisico de la hembra y con factores ambientales que afecten a la calidad del alimento y
a la disponibilidad del mismo en las areas de alimentacién, depositan de 3 a 5 nidadas con
intervalos de reanidacion que varian entre los 13 y 15 dias en funcién del area geogréfica,
por ejemplo en el Caribe anida de mayo a noviembre, y en el Pacifico va de mayo a enero
(Chacon et al 2000).

Durante estos intervalos suelen permanecer en aguas someras a poca distancia de la
playa de anidacion (Revuelta y Tomas 2010). Las hembras suelen regresar a la misma playa,

de donde emergieron y anidan a escasos metros de los nidos desovando aproximadamente
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entre 160 y 200 huevos, durante tres veces 0 mas por temporada reproductiva (Montes-
Osorio 2004). En la Bahia de Jiquilisco el periodo de anidacion se da entre los meses de abril
a octubre (Liles et al 2011; Liles et al 2015a). Movimientos post-anidacion de las tortugas
carey (Fig. 3), durante el periodo de anidacion en El Salvador, Honduras, y Nicaragua,

determinados por telemetria satelital (Gaos et al 2012b).
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Fig. 3. Las rutas de post-anidacién de la tortuga carey en El Salvador y Nicaragua (Gaos et al 2012b).

La tortuga carey utiliza habitats como playas, mar abierto, aguas costeras y arrecifes
segun las diferentes fases de su ciclo vital. Se sabe poco sobre esta fase inicial del ciclo de
vida, los neonatos se dispersan y permanecen asociados a masas de restos flotantes en el mar,
como Sargassum, y permanecen en esta fase pelagica hasta alcanzar una longitud recta de
caparazon de entre 20-25 cm en la regién del Caribe, y de 30-35 cm en la region del Indo
Pacifico (INVEMAR 2002). Sin embargo, en el Pacifico Oriental se encuentran tortugas con

largo curvo de carapacho de 14 cm en los arrecifes coralinos de El Salvador y Nicaragua, lo
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que podria significar que hay una fase no existente o0 muy limitada en esta cuenca oceénica
(Liles et al bajo revision).

Después de esta fase epipelagica, los juveniles se establecen en éareas de
alimentacion bentonico-neriticas, conocidas como hébitats de desarrollo, generalmente
arrecifes de coral u otros fondos duros, pastos marinos, lechos de algas, bahias de manglares,
en los que permanecen sedentarios durante varios afios hasta alcanzar la talla adulta
(Revuelta y Tomas 2010).

Durante esta fase se encuentra en area de residencia limitada, por la que muestran
una elevada fidelidad a las zonas de alimentacién en donde compiten por el territorio con
otras tortugas carey, los adultos se encuentran generalmente en arrecifes de coral y hébitats
rocosos, aungue también se encuentran en praderas submarinas, una vez alcanzada la
madurez sexual realizan migraciones entre las areas de alimentacion y las areas de cria en
intervalos de 2 a 4 afos, la copula suele tener lugar en la superficie de aguas someras

cercanas a las playas de anidacion (Revuelta y Tomas 2010).

Después del apareamiento, las hembras regresan a las areas de puesta, se desplazan
por la playa hasta localizar un lugar por encima del nivel de la marea alta adecuado para
anidar. Existe un creciente aprecio por el papel ecoldgico que realiza las tortugas marinas,
que va desde mantener sanos los lechos de pastos marinos hasta el control de la reproduccion
de medusas, y el de trasladar la productividad del ecosistema marino a la costa (Revuelta y
Tomas 2010).

En el Océano Pacifico las agregaciones de tortuga carey son variables en tamafio,
desde grandes agregaciones en Australia con un aproximado de 6,500 hembras anidaderas
por afio, hasta poblaciones menores o casi devastadas en Filipinas donde se encuentran
menos de 500 hembras anidantes, en las costas de Malasia con 84-136 hembras por afio y a
lo largo de la costa del Pacifico Oriental con menos de 500 hembras anidantes (Gaos et al
2010), una region donde la poblacion de tortuga carey es considerada como la mas

amenazadas de las poblaciones de tortugas marinas a nivel global (Wallace et al 2011).
3.8. Estado de Conservacion

En general, las tortugas marinas estan categorizadas entre las especies de animales

mas amenazados de todo el mundo y son una prioridad de conservacion. Segun el criterio
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de la Unién Mundial para la Naturaleza (UICN), todas las especies de tortugas marinas se
encuentran bajo alguna categoria de amenaza.

La tortuga caguama, la tortuga golfina y la tortuga verde estdn actualmente
consideradas “En Peligro” (EN), mientras que la tortuga baule y la tortuga carey estan
clasificadas como en “Peligro Critico”. Para determinar el estado de una colonia de
anidacién o una poblacion, se deben plantear indices de estados claros y sencillos.
Organizaciones como CITES y la UICN han definido algunos de estos parametros al

desarrollar tres categorias:

» Especie Vulnerable (VU): Cuando la poblacién manifiesta una reduccion del 20%
en 3 generaciones.

» Especie En Peligro (EN): Cuando la poblacion manifiesta una reduccion del 50% en
3 generaciones.

> Especie En Peligro Critico (CR): Cuando la poblacion manifiesta una
reduccién del 80% en 3 generacion. Las disminuciones pueden manifestarse en
una reduccion de los sitios donde se distribuyen los individuos que conforman la
poblacion (UICN 2012).

Aunque en los ultimos dos afios se han identificado algunos sitios remanentes de
anidacion y forrajeo, falta mucho que investigar y explorar (Gaos y Urteaga 2010; Gaos et al
2016; Altamirano et al 2010). La UICN ha clasificado a la tortuga carey como una especie
en Peligro Critico de Extincidn, lo que significa que tiene un riesgo extremadamente alto de

extinguirse en el futuro cercano (CIT 2005).
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Fig.4. La presencia de tortuga carey en el Pacifico Oriental desde el afio 1993 hasta el afio 2008. Base de datos de
observadores de la CIAT (CIT 2011).

3.8.1. La clasificacion se baso en los siguientes criterios:
1. Una reduccion observada y estimada de al menos el 80% sobre las tres ultimas
generaciones, basadas en la observacion directa; un indice de abundancia apropiado

para el taxon; y niveles potenciales de explotacion

2. Una reduccion de al menos el 80%, supuesta en las tres proximas generaciones, sobre
la base de un indice de abundancia apropiado para el taxén, una disminucién en la
zona de ocupacion, extension de su presencia y/o calidad de habitat y niveles reales o

potenciales de explotacion.

La tortuga carey esta protegida por la CITES desde 1975, en aquella época, la
poblacion del Atlantico estaba incluida en el Apéndice I, (En el Apéndice I se incluyen las
especies sobre las que se inicia el mayor grado de peligro entre las especies de fauna y de
flora incluidas en los Apéndices de la CITES) y la del Pacifico en la del Apéndice I1.
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(En el Apéndice Il figuran especies que no estan necesariamente amenazadas de extincion
pero que podrian llegar a estarlo a menos que se contrale estrictamente su comercio). En

1977, la poblacién del Pacifico paso del Apéndice Il al Apéndice I.

Si bien la prohibicion mundial sobre el comercio internacional ha surtido efecto
gradualmente, a medida que importantes paises importadores y exportadores cumplen la
CITES. EI comercio licito de la CITES no cesé hasta finales de 1992, cuando Japon adoptd

un cupo de importacion cero sobre su reserva relativa a la tortuga (CITES 2000).

3.9. Amenazas

Las tortugas carey, se les ha cazado por los huevos, la carne y el aceite, son
productos buscados desde hace miles de afios, pero son las escamas superpuestas del
caparazon lo que hacen que este animal sea tan codiciado, el caparazon bruto no trabajado

puede venderse en miles de délares el kg (Mortimer y Donnelly 2008).

La mayoria de las poblaciones han disminuido como secuela de las practicas de
extraccion no sustentables para el aprovechamiento de su carne, caparazén, aceite, y huevos.
Decenas de miles de tortugas mueren cada afio al ser capturadas accidentalmente en artes de
pesca, de la misma manera muchas areas de anidacion y alimentacion han quedado
inhabilitadas o presentan un deterioro, por los derrames de petrdleo, acumulacion de
desechos quimicos plasticos no degradables y otros desechos antropogénicos, sumado al
desarrollo costero de alto impacto, al incremento del turismo y la diversificacion de estas

actividades tanto en la zona costera como en la oceanica (UICN 2000).

Se estima que hay menos de 500 hembras anidantes entre México y Perl (Gaos et al
2010), de ese total, casi el 40% de todas las anidaciones se concentran en los 42 km de
playas en la Bahia de Jiquilisco en el departamento de Usulutan, El Salvador (Liles et al
2015). La presencia de un numero significativo de tortugas carey en El Salvador es muy
alentadora y presenta una oportunidad exclusiva para su investigacién, conservacion y

recuperacion en la region.
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Fig. 5. Las areas de estudio en el Pacifico oriental, con el total de observaciones de anidacién reportadas, segun el
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pais, a partir de 1 enero 2007 hasta 31 mayo 2009, de las tortugas carey a lo largo de la costa de México hasta Peru
(Gaos et al 2010).

En el 2017 Gaos et al, realizaron una investigacién en la cual resumieron los datos
recolectados entre 1983 y marzo de 2016 de todos los sitios de anidacion de la tortuga carey
en el Pacifico Oriental, en donde encontraron que los tres sitios principales en términos de
namero promedio anual de nidos fueron Estero Padre Ramos (Nicaragua, 213.2 + 47.6
nidos), Bahia de Jiquilisco (El Salvador, 168.5 + 46.7 nidos) y Aserradores (Nicaragua,
100.0 £ 24.0 nidos), los tres sitios se localizan en los estuarios de manglares de Ameérica
Central, destacando la importancia de estos habitats para la supervivencia y recuperacion de

tortugas carey en la region.




4. METODOLOGIA

4.1. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

4.1.1. Ubicacioén

El area natural de la Bahia de Jiquilisco se encuentra ubicada en la region
Oriental de El Salvador, entre los 13° 18’ 53’ Latitud Norte y 88° 49’ 19°” Longitud Oeste,
en un gradiente altitudinal que va de los 0 a 500 msnm (Fig. 6), y pertenece a las cuencas
hidrogréficas del Lempa, EI Espino, El Potrero, Nanachepa, Aguacayo, El Cacao, El
Quebrado, La Poza, Grande de San Miguel, ElI Convento, La Ringlera, Seca y Munguia.

Zona de Vida Bosque Humedo Subtropical (Paniagua-Palacios 2013).

HONDURAS

Océano Pacifico

o 20 40 80 Km

Fig. 6. Ubicacion geogréafica Bahia de Jiquilisco (Fuente: Esquivel - Pérez et al 2009)

La Bahia de Jiquilisco compone la mayor extension de agua salobre y bosque salado
de El Salvador, estd formada por numerosos esteros, canales, barras de arena y playas,
ademas, tiene un numeroso conjunto de islas de diversos tamafios, constituyéndose asi el

hébitat ideal para muchas especies prioritarias de fauna en peligro de extincion como las
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tortugas marinas (MARN 2004). Fue declarada como sitio RAMSAR el 31 de octubre de
2005, en el marco del Convenio Internacional sobre Humedales (MARN 2004).

Debido a su singularidad, fragilidad, por ser el habitat de la mayoria de aves
marino-costeras del pais. Forma parte de la planicie costera localizada en el extremo Sur de

El Salvador, paralelamente a la costa del oceano Pacifico (Esquivel et al 2009; Fig. 6).

4.1.2. Criterios para ser sefialado como sitio RAMSAR

La Bahia de Jiquilisco sirve como uno de los principales centros de concentracion de aves
migratorias (87 especies, de las cuales algunas poblaciones se cuentan por millares) del pais
e incluso de importancia a escala centroamericana. Destaca por albergar poblaciones de 4
especies de tortugas marinas como la tortuga carey, prietas, golfina, baule, en un periodo
critico de su ciclo biologico (reproduccion) asi como ser el habitat de refugio, alimentacion
y desarrollo de postlarvas de camaron, caiman (Caiman crocodilus), cocodrilo
(Crocodylus acutus), y muchos bivalvos como el casco de burro (Jiménez y Sanchez
2004).

En la Bahia de Jiquilisco se ha reportado la presencia de 98 especies de peces, lo que la
sitla a la cabeza en lo que respecta a la diversidad ictica de humedales de agua salada,
dulce y salobre de El Salvador (Jiménez y Sanchez 2004).

La Bahia de Jiquilisco es el humedal salobre méas grande de El Salvador y una de las
formaciones de manglar més relevantes de la costa Pacifica de Centroamérica y a falta de
estudios méas detallados, se asume que juega un papel critico como zona de cria,
alimentacion, refugio y produccion pesquera. Es igualmente relevante para los moluscos y

crustaceos (Jiménez y Sanchez 2004).
4.2. FACTORES EDAFICOS

4.2.1. Clima

La Bahia de Jiquilisco tiene un clima de sabana caliente-tropical. El clima local
sigue el patron nacional y su distribucion esta influenciada por la vegetacion de los esteros y
manglares. La precipitacion anual promedio oscila entre el rango de 1660-2019 mm, y la

temperatura anual promedio es de 26.7°C, con un nivel maximo de 34.6°C y un nivel
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minimo de 20.3°C. Los vientos locales son muy débiles, con una velocidad promedio de 7
km/h. La humedad relativa del aire es de 65.15% durante la época seca y de 78 % durante la

época lluviosa (Esquivel et al 2009).

4.2.2. Suelos

Los tipos de suelos identificados en el &rea son: suelos empantanados halomérficos,
regosoles y aluviales los existentes en la llanura aluvial costera y latosoles arcillo rojizos y

litosoles en la cordillera meridional costera.

4.2.3. Hidrologia

En la Bahia de Jiquilisco drenan tres cuencas hidrogréaficas: La del rio Lempa (la
subcuenca de la desembocadura que es la que afecta directamente a la Bahia de Jiquilisco
posee una superficie de 10674.125 has), la comprendida entre el rio Lempa y el Grande de

San Miguel (formada por varias cuencas); y la del rio Grande de San Miguel.

Descendiendo desde la desembocadura del rio Lempa hasta la del Rio Murguia se
encuentran las cuencas hidrograficas de los siguientes rios: El Espino o Borbolldn, El
Potrero, Nanachepa, Aguacayo, El Cacao, Chahuantique, EI Quebrado, y el Molino. A
continuacion viene el Rio Grande San Miguel con toda su red de afluentes que desemboca en
el lugar conocido como Estero El Desagiie. Contindan después los rios: EI Convento, La

Ringlera, el Amatillo. Seca y Munguia (Jiménez-Pérez y Sanchez-Marmol 2004).

4.3. METODOLOGIA DE CAMPO
El periodo de tiempo durante el cual se realizo la fase de campo fue entre los meses

de agosto hasta diciembre de 2014. La metodologia consto de 2 fases, Fase 1 Muestreo en
campo, Fase 2 Identificacion de los componentes de alimento en el Laboratorio y el Analisis

Quimico Proximal de Alimento.

Se realizaron viajes de reconocimiento a la Bahia de Jiquilisco en la Isla San
Sebastian, durante tres meses para identificar los sitios donde se veia mas frecuentemente a
la carey, por lo que se determinaron 6 puntos donde se observé con méas frecuencia y estos
sitios fueron; Rincon Grande, Los Birriondos, La Caramba, La Martha, EI Chile, Las Isletas,

(Fig. 7. Para esta exploracion se conto con el apoyo del MARN mediante el permiso legal
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para llevar a cabo la investigacion, y con el apoyo econdmico necesario para el proceso de
investigacion por parte de la Iniciativa Carey Pacifico Oriental (ICAPO) en El Salvador.

4.3.1. Fase de campo
v" Una vez ubicada en Puerto Parada, situado en el Departamento de Usulutan, se

realizo el traslado en lancha a la Pirraya ubicado en la Isla San Sebastian (Fig. 6), donde
se encontraban los materiales para realizar las capturas y el lavado esofégico,
seguidamente el equipo de trabajo se trasladaba en lancha a cada sitio de muestreo para

las semanas de cada mes, se realizaron dos viajes por cada semana (4 semanas por mes).

v" Una vez en el sitio se esperaba hasta observar a las tortugas carey en la superficie
del agua, por lo que se lanzaba la red de 600 metros de largo y 7 metros y medio de
ancho, con maya luz de 6 cm, de tal manera que la red formara una U donde cada extremo
se halaba hasta llevarla al borde del manglar y observar si habia o no presencia de tortugas
carey (Fig. 8).

v' Posteriormente se colocaban en lancha a cada tortuga carey donde se les tomaron
las medidas morfométricas correspondientes y asi poder estimar si el ejemplar es juvenil o
adulto: para la toma de estas medidas se utilizé una cinta métrica de 100 cm, para medir el
largo curvo de caparazon (LCC) y el ancho curvo de caparazon (ACC), con el fin de ver
la talla entre juveniles y adultos se consideran juveniles entre las tallas de 30 a 59 cm y de

60 a mas cm son consideradas adultas.

Pugrto,Raradal &
a2

p IR
- :
L'a)Martha .

El'Chile © ‘Ca Caramba

Los;Birriondos ©

e
£ Rincon,Grande

Sl¥a Pirrayas g

Fig. 7. Los puntos de muestreo ubicados en la Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador.
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Fig. 8. Forma de como halar la red al momento que se lanza en forma de U, para llevar a la superficie la tortuga
carey

——

Fig. 9. Toma de medidas morfométricas

Seguidamente las tortugas capturadas se les marcaba las aletas anterior derecha y la
aleta anterior izquierda con placas pequefia de metal, ésta placa tiene un cédigo que es por el
cual se identificé a cada individuo, se colocaron en la segunda escama de cada aleta superior,
posteriormente se anotaron los codigos de cada placa (Fig. 10). Estos datos fueron utilizados
para tener un registro de los individuos que se encontraron en los sitios de captura, ubicados

en la Bahia de Jiquilisco. Se marcaron 94 tortugas carey en total.
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Fig. 10. Marcaje de las dos aletas superiores. Esto se realiz6 a cada tortuga carey nueva.

Para determinar el tipo de alimentacion de las tortugas carey en la Bahia de
Jiquilisco, se trabajé con lavados esofagicos, esta técnica ha sido utilizada exitosamente para
muestrear los contenidos esofagicos de varios grupos de vertebrados sin perjuicio al animal,
y permite la recuperacion rapida de alimento no digerido del es6fago y de la region anterior
del estdbmago (Forbes y Limpus 1993; Forbes 2000; Carrion-Cortez et al 2013). La técnica
que se describe a continuacion ha sido ampliamente utilizada con éxito en tortugas verdes,
carey, kikilas, golfinas y caguamas. De acuerdo al protocolo establecido por. la aplicacion de
esta técnica solo se ejecutd una vez a cada tortuga y para este control se cont6 con registros
numéricos de las placas con sus respectivos cddigos. El equipo de investigacion fue
capacitado y entrenado sobre la técnica del lavado esofagico por especialistas de Programa

de restauracion tortugas marina (PRETOMA) Costa Rica.

1. Las tortugas se colocaron sobre un neumatico de automdvil en forma plana y en posicion
decubito dorsal sobre su caparazén a una altura que permitia que la cabeza permaneciera
mas abajo que su caparazon, teniendo el libre acceso al esdfago del individuo. El
caparazon debia de estar bien sujeto para prevenir que se balanceara, y para tener un
Optimo drenaje la parte posterior de la tortuga debia estar elevada ligeramente mas alto

que la cabeza (inclinada).
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3.

Fig.11, Posicion decubito dorsal sobre su caparazdn teniendo el libre acceso al es6fago del individuo.

El pico de la tortugas se abri6 sujetando la cabeza con firmeza e insertando suavemente
un delgado pedazo de tubo PVC el cual estaba lubricado con aceite vegetal, luego de
introducirse entre el maxilar y la mandibula se presioné suavemente hacia abajo hasta
que se pudo sentir pegando en el paladar (Fig. 12), las orillas del tubo PVC fueron

redondeadas y la superficie pulida con lija o una flama de fuego para reducir los posibles

dafios que pudiera sufrir la cavidad bucal y la mandibula de la tortuga.

Fig.12. Técnica de lavado esofagico A-) Se sujeta la cabeza para abrir el pico e insertar el tubo PVC, B-) Forma de

abrir su pico, se presiona hacia abajo hasta que la barra se sienta pegada al paladar.

Este movimiento se hizo suavemente y la fuerza utilizada para abrir el pico de la tortuga
fue minima para no provocar dafios. Una vez que el tubo PVC se ajusto, se hizo un
calculo del tubo plastico transparente para luego introducirlo dentro del es6fago (Fig.
11). En tortugas con un LCC de 30 a 50 cm se utiliz6 la manguera inyectora (15 mm

didmetro externo 1 m de largo) debido al tamafio reducido de la cavidad esofagica de
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algunos individuos inmaduros (Carrion et al 2013). Para las tortugas con un LCC de > 50
cm se utilizé una manguera inyectora de 15 mm de didmetro externo 1.5 m de largo
(Amorocho y Reina 2007).

4. Seguidamente en una garrafa de agua de 18.9 litros se le agreg6 agua dulce o agua salada
y se colocé una bomba en forma manual a la garrafa para bombear el agua
aproximadamente 5 litros de agua por individuo, en seguida se recolecto el contenido que
salia del esofago en un recipiente.

5. El contenido se colocé sobre un plato de 40 cm de circunferencia, luego la muestra se
puso en un frasco plastico, y se le agregd alcohol al 70% para preservar la muestra. El

procedimiento de lavado se realiza en un periodo de 3 a 5 minutos (Fig. 13).

Fig. 13. Técnica de lavado esofagico: A-) Se hizo un célculo del tubo plastico transparente para luego introducirlo,
B-) una vez que el tubo PVC esta ajustado, se insertd un tubo de plastico transparente dentro del eséfago, C-) Se
recolectd la muestra en un colador, se volted la muestra del colador, se limpi6 con espatula pequefia y finalmente

se agregd en un frasco que contenga alcohol al 70%.

4.3.2. Fase de Laboratorio
Después de haber obtenido las muestras del lavado esofagico de las tortugas carey, se

trasladaron al Laboratorio de Cultivo In vitro de la Escuela de Biologia de la Universidad de

El Salvador para su respectiva identificacion, donde se separaron los componentes
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alimenticios, luego se observaron al microscopio, para su identificacion, esto se hizo a través

de claves taxondmicas y manuales. Los manuales y claves que se utilizaron fueron:

Para el reconocimiento de esponjas, se utilizd el manual de practicas de Zoologia
Marina de: Dra. Gomez — Cabrera, M. M. 2000. Universidad de las Palmas de Gran
Canaria. Espaia.

Barraza J. E. 2014. Invertebrados marinos de El Salvador. Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (MARN) EI Salvador, Centro América.

Para la identificacién de las algas marinas se contdé con la colaboracion de la
Licenciada Olga Lidia Tejada y el estudiante de Biologia Rafael Rauda, haciendo
uso de las claves taxondmicas de:

Scullionl. D. L., Marine Algae- Caribbean Area-ldentification. 2. Benthos-Caribean
Area-Pictorial Works. 3. Marine Organisms-Caribbean Area. 4. Marine Biology.
Washington, D.C. U.S.A.

La clave taxonomica de: Hooper, J.N. 2010. Guide to sponge collection and

identification. Queensland, Australia.

Clave para identificar Anadara sp:

Se contd con la participacion del Licenciado Carlos Granados en la observacion he
identificacion de Anadara sp

Granados C. A. 2007. Moluscos presentes en EI Salvador, Que hacer cientifico,
Universidad de El Salvador, San Salvador. C.A.

Para identificar Rhizophora mangle se conté con la colaboracion y la experticia de

Botanicas/os como Licenciada Jenni Menjivar del Museo de Historia Natural (MUHNES),

y Licenciado Carlos Elias de la Universidad de EI Salvador.

http://www.mangrovegarden.org/spanish/library/14/types_mangroves.html

http://recursosbiologicos.eia.edu.co/ecologia/estudiantes/mangles.htm

Para la identificacion de los pequefios fragmentos de Obsidiana se cont6 con la

colaboracion del Geofisico Nelson Cedillos, de la Universidad de El Salvador.
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4.3.3. Analisis Bromatologico de los alimentos (Analisis Proximales).

El propdsito principal de un andlisis bromatoldgico proximal es determinar, en un
alimento el contenido de carbohidratos, proteina, grasa, y cenizas (para obtener elementos
como el calcio, fosforo, magnesio, y potasio). Estos procedimientos quimicos revelan
también el valor nutritivo de un producto y como puede ser combinado de la mejor forma
con otras materias primas para alcanzar el nivel deseado de los distintos componentes de

una dieta (Contreras y Mayorga 2012).

El Analisis Proximal de Alimentos efectuado por Solano (2012), se efectud en los
tipos de alimentos identificados y clasificados, y se les realizo el analisis bromatoldgico
proximal con el propdsito de determinar en el alimento: el contenido de humedad, grasa,
proteina, carbohidratos (para obtener elementos minerales como el calcio (Ca), fésforo (P),
magnesio (Mg) y potasio (K), este proceso se efectud en las instalaciones del Laboratorio de
Quimica Agricola de la Facultad de Agronomia de la Universidad de El Salvador, para esto
se conto con la evaluacion y capacitacion del personal del laboratorio de Quimica Agricola,
con el fin de manejar bien los materiales necesarios en la realizacion de los examenes. Estos
procedimientos quimicos revelaron el valor nutritivo de los productos de alimentos

encontrados con mas frecuencia en el es6fago de la tortuga carey.
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4.3.3.1. Marcha analitica para la realizacion del Andlisis Quimico

—
e
e I 1

Para la realizacion de estos examenes quimicos a los items de dieta se eligieron a aquellos

componentes encontrados con mas frecuencias en el lavado esofagico de la tortuga carey,
entre estos se encontraron, partes del arbol de mangle rojo como la corteza, semilla, y la

raiz. También se encontré Anadara sp, y esponjas la cual pertenece a la clase Demospongia

En un inicio se pretendié acumular cada componente encontrado en los lavados esofagicos
hasta formar los 15 gr que se necesitarian por muestra de cada componente alimenticio en
la realizacion del Analisis Quimico, pero debido a que los fragmentos encontrados fueron
muy pequefios no se alcanzd la cantidad necesaria (15 gr), por lo que se obtuvieron
directamente de los sitios muestreados, y de esta manera se adquirieron las partes del arbol
de Rhizophora mangle como corteza raiz y semilla, de la misma manera se hizo la colecta

de las esponjas y de las conchas de Anadara sp.
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4.4 ANALISIS ESTADISTICO

Se enlistaron todos los componentes alimenticios encontrados en las muestras del

lavado esofagico de la tortuga carey para cada sitio muestreado en la Bahia de Jiquilisco.

Para cuantificar los componentes alimenticios se utiliz6 la técnica: desplazamiento
de agua en un cilindro milimétrico y también el peso himedo con una balanza de precision.
Los datos de volumen y peso fueron usados para obtener el porcentaje de contribucion de

cada componente:

Volumen del componente alimenticio

%V= X100

Volumen total de la muestra entera
Esta ecuacion es la misma para el peso:

Peso del componente alimenticio

%P= X100

Peso total de la muestra entera

Para cuantificar los componentes también se utilizé el indice de Frecuencia de Ocurrencia
(%FO), que representa la proporcién de muestras que contienen determinado componente:

Numero de muestras que contienen el componente alimenticio

%FO= X100

Numero total de muestras

Se uso6 el indice Resultante Ponderado (Rw) para establecer el orden de importancia con
que fueron consumidos los componentes alimenticios por parte de las tortugas carey
juveniles y por las adultas. Este indice de importancia combina el aporte de %FO y el %V
que representa cada componente alimenticio y permite establecer el orden de importancia

con que se consumieron las diferentes presas:

_ Q((V2+F0%)%
~ YQ(V2+F02)
Donde

_ 45-]|0-45]
Q - 1 -

45
Donde

Rw 100

4V

f=tan E
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Este indice puede ser representado graficamente en funciéon de su angulo (6) obtenido
mediante la formula tan™* (V/FO), componentes alimenticios con representacion uniforme
de V y F tendran valores cercanos a los 45°, mientras que valores de 6 lejanos a 45°
representa a presas gque aunque son muy frecuentes, presentan bajos valores de peso, o
viceversa. EI Rw varia entre 0 y 100; especies con valores cercanos a 100 representan mas
importancia en la dieta, mientras que la aproximacion a 0 representa una disminucion en su

importancia (Carrion-Cortez 2010).
Indice de importancia relativa

El indice de importancia se aplico para observar las variaciones en cuanto a su dieta
entre tortugas juveniles y tortugas adultas, es un método sugerido por Pinkas et al (1971) y
es muy util para interpretar la importancia de algin alimento especifico. En este caso este
método se aplico en la dieta de la tortuga carey para conocer cual era la importancia del
consumo de alimentos por parte de ejemplares juveniles y ejemplares adultos en la Bahia de
Jiquilisco, Usulutan. El indice de importancia relativa (1IR) se calcula sumando los valores
numéricos y porcentuales volumétricos, multiplicando por la frecuencia de ocurrencia valor
porcentual.
(N+V)F=IRI

Donde: N = porcentaje numérico
V = porcentaje volumétrico
F = frecuencia de ocurrencia porcentaje

IRI = indice de importancia relativa.

IRI de especies X= % ocurrencia * %peso
100

35



5. RESULTADOS
Datos obtenidos en el estudio sobre la dieta de 81 tortugas carey entre ejemplares

juveniles y adultos, se muestrearon seis sitios, donde se encontr6 una talla promedios de
LCC entre 30.2 cm como minimo y un maximo de talla de 91,2 cm, estableciéndose 7
categorias (Graf. 1). Ademas se encontraron tres carey muertas, una hembra adulta, un

ejemplar macho y uno era juvenil.
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Graf. 1. Histograma de tallas para tortugas carey a las que se les realizd lavado esofégico en la Bahia de Jiquilisco
Usulutan.

5.1. Componentes de la dieta.
Los componentes encontrados en el contenido esofagico fueron en total 9,

encontrandose en un 55% Rhizophora mangle de todos los componentes de dieta (Tabla 1 y
grafica 2). Los 9 componentes se agruparon en 3 categorias, macroalgas como Rhodophytas
(de los cuales se observaron 3 géneros: Caloglossa sp, Gracilaria sp y Catenella sp); Plantas
superiores como Rhizophoraceae (Rhizophora mangle) y material animal como (Anadara
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sp), Porifera (esponjas de la clase Demospongiae) y otros como material sin identificar

(M.S.1) y restos de obsidiana (grafica 2).

En la tabla nimero 1 se muestran cada componente encontrado en los lavados esofagicos

realizados en las tortugas carey adultas y las juveniles, durante el periodo de agosto hasta

diciembre de 2014, todos los componentes de dieta estan representados en porcentaje de

frecuencia de ocurrencia, de peso y volumen.

Tabla N° 1. Clasificacion de los componentes mas importantes encontrados en la dieta de la

tortuga carey.

Clase Orden Familia Género Especie % Frecuencia
Magnoliopsida  [Malpighiales [Rhizophoraceae |Rhizophora  |mangle  |55%
Liliopsida Liliopsida  |{Cymodoceaceae |Halodule wrightii (1%
Florideophyceae |Ceramiales |Delesseriaceas |Caloglossa sp %
Floridiophyceae |Ceramiales |Caulacanthaceae |Catenella sp 1%
Floridiophyceae |Gracilariales |Gracilariaceae  |Gracilaria sp 3%
Bivalva Arcoida  |Arcidae Anadara sp 6%
Demospongiae 17%
Obsidiana 3%
Nota: Tambien se encontré M.S.I (Material sin identificar) %
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En la Gréfica 2 se puede observar el porcentaje de cada componente encontrado en
la dieta de la tortuga carey, en donde el mayor porcentaje del componente con mas
frecuencia de aparicion es Rhizophora mangle con un 55%, en un segundo lugar de
preferencia esta la esponja de la clase Demospongiae con 17%, y en una menor frecuencia
de aparicion se pueden observar restos de Anadara sp 6%, de algas rojas como Gracilaria
sp 3%, Caloglossa sp 7%y Catenella sp con 1%, algunos restos de Halodule wrightii, 1%,
componente gelatinoso o material sin identificar (M.S.1) que no se lograron identificar 7%.
También se observaron algunos restos de piedras como la obsidiana.

Porcentajes de todos los componentes encontrados en la dieta de
tortuga carey

M.S.I.1 Obs;$a”a
7% _\ 2

Anadara sp
6%

Halodule wrightii
1%

Catenella sp
1%

Gracilaria sp
3% Caloglossa sp

7%

Graf. 2. Los componentes encontrados en el lavado esofagico de la tortuga carey Eretmochelys imbricata, en la
Bahia de Jiquilisco Usulutan, en donde el componente con mayor frecuencia fueron restos de mangle rojo, y en

menor frecuencia restos de piedra como la obsidiana.

38



Representacion de forma general para los componentes encontrados en el contenido
estomacal de 3 tortugas carey muertas halladas durante la fase de campo, en la Bahia de

Jiquilisco.

Grafica numero 3. Donde se puede observas que esta especie habia consumido un 37% de
corteza de mangle rojo, un 32% de Anadara sp, de Halodule wrightii 2%, material sin

identificar 1%, y bolsas plasticas 1%.

Porcentaje de frecuencia de ocurrencia en tortugas muertas

Bolsas plasticas

1% i
M.S.I (Material
Halodule wrightii sin identicar)
2% 1%

Graf: 3.Los Componentes encontrados en el estémago de las 3 tortugas carey muertas, en la Bahia de Jiquilisco.
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5.2. Analisis de Resultados
Se determind el andlisis de Resultados Ponderado (RW) para conocer el orden de

importancia con que fueron consumidos los componentes de la dieta en la tortuga carey en
la Bahia de Jiquilisco, y se calculé para aquellos componentes con un porcentaje de
volumen mayor o igual que 5%, el Rw el cual varia entre 0 y 100; aquellas especies con
valores cercanos a 100 van a representar mas importancia en la dieta, mientras que la

aproximacion a 0 representa una disminucion en su importancia.

Estos componentes con un volumen > 5% fueron obtenidos de 81 lavados
esofagicos de tortugas carey, donde el indice ponderado mas alto fue para Rhizophora
mangle con un valor de 46.6%, para esponja de la clase Demospongiae 16.5%, en alga roja

del genero Caloglossa sp de 8.6% , material sin identificar 7.70% y de Anadara sp 5.4.

Resultante ponderado Rw para V>5%

50
% 45 | 46.57 Rhizophora mangle (1)
T 40
£ 35
S
e ] 1651
(] .
-g S ZZ Esponja
& 3 2 m
g- 8.6 Caloglossa sp (3)
S 10
§ 5 “ = = e o
2 . | 5.4 Anadara sp (5) I 7.70 Material sin identificar (4)
(]
2 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
[=

Angulo 6

Grafico N° 4. Los componentes de dieta (V> 5%), consumidos por la tortuga carey en 6 areas de la Bahia de
Jiquilisco Usulutan. El indice de Resultante ponderado muestra el orden de importancia de los alimentos en la
dieta de la tortuga carey. (1) Rhizophora mangle, (2) Esponja de la clase Demospongiae, (3) Caloglossa sp, (4)

Material sin identificar, (5) Anadara sp.
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Resultados de Analisis Quimico Proximal.

5.3. Analisis Quimico Proximal

El andlisis quimico proximal se le realiz6 a los componentes més frecuentes

encontrados en la dieta de la tortuga carey, estos componentes mas frecuentes encontrados en

la dieta de la tortuga carey en la Bahia de Jiquilisco, fueron; partes de Rhizophora mangle,

como corteza, raiz y semilla, Anadara sp, y Demospongiae.

Tabla N° 2: Aporte nutricional de acuerdo al Analisis Quimico Proximal en los componentes

de dieta, encontrados con mas frecuencia en la Bahia de Jiquilisco, Usulutan, los cuales

fueron partes del arbol de Rhizophora mangle como la Corteza, raiz y semilla,

Demospongiae, Anadara sp.

Rhizophora |Semilla (9/ |Raiz(g/ |Corteza Anadara
mangle kg) ko) (gr/ kg) D_emospon sp (9/ kg)
gia (9/kg)

Humedad 3.6 3.4 34 66 1.3
Fibra Cruda 124.9 235.8 245 14 4
Carbohidratos 731.3 487.8 501.6 107.9 8
Proteina 105.1 103.3 90.5 91.6 14.5
Grasa 5.6 10.4 9.4 19.8 4.8
Cenizas 33 162.7 153.5 766.7 968.8
Calcio (Ca) 0.89 3.22 7.97 1.99 2.99
Fosforo (P) 1.11 0.6 0.5 1.78 0.22
Magnesio (Mg)| 3.17 4.54 3.15 1.24 0.65
Potasio (K) 3.59 4.62 594 1.16 0.81
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En la tabla nimero 3 se muestran cada componente encontrado en los lavados esofagicos
realizados en las tortugas carey adultas y juveniles, durante el periodo de agosto hasta
diciembre de 2014, todos los componentes de dieta estan representados en porcentaje de

frecuencia de ocurrencia, de peso y volumen.

Tabla No 3: Componentes encontrados en el contenido esofagico de las 81 tortugas carey

encontradas en los canales de la Bahia de Jiquilisco, donde se pueden observar los

porcentajes de aparicion, porcentaje de peso, y volumen total de todas las muestra.

Componentes
encontrados en |20 de %0 de peso |20 de
dieta de la ocurrencia |(gr) Volumen
tortuga carey
Componentes
vegetales
Rhizophora

55.24%0 61.47%0 41.58%0
mangle
Caloglossa sp 6.89%0 2.07% 13.20%6
Gracilaria sp 3.21% 4.06%0 7.59%%0
Catenella sp 1.53%06 2.79% 1.65%0
Halodule 0.549% 0.90% 1.98%
wrightii
componentes
animal
Esponjas 16.60%6 18.34% 18.48%
Anadara sp 6.12%0 5.529% 3.96%0
otros
M.S.1.(Material 7.27% 3.36%0 6.60%
sin identificar)
Obsidiana 2.60%0 1.49%0 4.95%0

100%0 100%6 100%6
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En la tabla nimero 4 se muestran el indice de importancia relativa realizado para cada

componente encontrado en los lavados esofagicos efectuados en las tortugas carey adultas.

Tabla N° 4. indice de importancia del consumo de alimentos para las tortugas carey adultas

muestreadas en la Bahia de Jiquilisco, Usulutan.

Componentes vegetales tortugas|% de % ok Rl

adultas ocurrencia — |volumen
Rhizophora mangle 1.29%  15.50% 113
Pasto marino L0A%  0.74%  0.0077
componentes animal
Esponjas 44000  259% 0.11
Anadara sp 104%  9.09% 0.09
otros
M.S.I. (Material sin identificar) 313%  3.30% 0.1
Obsidiana 208%  2.95% 0.06
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En la tabla nimero 5, estan representados los componentes de dieta encontrada para las
tortugas carey juveniles, en donde los componentes encontrados son los mismos que

aparecieron en las tortugas adultas.

Tabla N° 5. Se observa el Indice de importancia Relativa realizada para los componentes
de dieta de las tortugas carey juveniles muestreadas en la Bahia de Jiquilisco, Usulutan
durante los meses de agosto hasta diciembre de 2014.

Componentes

vegetales % de % de

juveniles ocurrencia |[volumen |[IRI
Rhizophora mang 65% 39% 2491
Caloglossa sp 1% 2% 0.02
Gracilaria sp 8%0 7% 0.58
Catenella sp 2% 0% 0.19
Halodhle wrighti 3% 5% 0.14
Componentes

animal

Esponjas 39% 13% 4.98
Anadara sp 22% 5% 1.03
Otros

M.S.L 20% 5% 0.01
Obsidiana 5% 1% 0.05
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Se representan en la tabla 6, el indice de Importancia Relativa para los componentes de
dieta encontrados en 2 tortugas carey, muertas, estos se encontraron sobre las aguas de la
Bahia de Jiquilisco una hembra adulta y un macho adulto, a estas se les practico la

necropsia y luego se extrajo el contenido estomacal de cada uno para determinar la dieta.

Tabla N° 6. indice de importancia para componentes tortugas carey adultas encontradas

muertas.

Componentes
P % de % de

encontradas en : IRI
ocurrencia |volumen
carey muertas

RiEeperE 100.00% 43.18% 43.18
mangle

Piedra poma 33.33% 38.54% 12.84
Anadara sp 33.33% 14.31% 4.77
LRI 33.33% 0.14% 0.05
wrighti

e e 33.33% 1.61% 0.54

sin idntificar)

En la tabla 7 se observa el indice de Importancia Relativa para los componentes de dieta
encontrados en la tortuga juvenil que se hallé6 muerta en la Bahia de Jiquilisco, también se

le realiz6 necropsia y posteriormente se obtuvo el contenido estomacal.

Tabla N° 7. indice de Importancia para componentes alimenticios encontrados en la tortuga

carey juvenil muerta.

Componentes

encontrados % de % de

juveniles ocurrencia |[volumen IRI
Rhizophora mangle 33% 39% 12.84
Anadara sp 33% 0% 0.15
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6. DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo a Amorocho1999, las tortugas carey, utilizan diferentes habitats en los
distintos estadios de su ciclo de vida, por lo que existe una opinion generalizada de que las
crias son pelagicas asociadas a hileros de Sargassum, también se pueden ver entre los
manglares que bordean los esteros y bahias, lo que coincide con las observaciones efectuadas
en este estudio realizado en la Bahia de Jiquilisco sobre la dieta de la tortuga carey, en donde
la mayoria que se encontraron y a las cuales se les realizé el lavado esofagico fueron
juveniles con un total de 62 vivas y 1 juvenil muerto, 19 adultas vivas, y 2 adultas muertas de
las cuales 1 fue hembra y 1 macho, estas se localizaron en los canales estuarinos de la Bahia
de Jiquilisco los cuales estan bordeados por Rhizophora mangle.

La habilidad para recolectar las muestras de la dieta de la tortuga carey puede ser
determinada a través de varias técnicas, una de estas es la utilizada en éste estudio, la cual
fue lavado esofégico, esta técnica fue desarrollada por Forbes y Lympus en 1993 y permite la
recuperacion rapida de alimentos no digeridos del eséfago y de la region anterior del
estobmago, ha sido usada exitosamente para muestrear los contenidos esofagicos vy
estomacales de varios grupos de vertebrados. Este sistema ha probado ser un método réapido,
seguro y barato, por el cual se pueden obtener en el campo muestras de contenidos
estomacales de las tortugas marinas, sin dafiar al animal, pero también existen otras técnicas
como la utilizada por Juarez-Sanchez en el afio 2012, el cual realiz6 una investigacion a
través de la técnica del buceo, en el Parque Nacional Arrecifes de Cozumel Quintana Roo,
México sobre la dieta de carey, cada muestreo se dio entre 30 a 81 minutos y avistaron a

siete tortugas carey.

El estudio, realizada para la composicion de la dieta de la tortuga carey en la Bahia
de Jiquilisco, demuestra que se estd alimentando por un 55% de Rhizophora mangle, y en
un 17% de esponjas, Caloglossa sp 7%, M.S.1 (Material sin identificar), 7%, Anadara
sp 6%, Gracilaria sp 3%, Obsidiana 3%, Halodule wrightii 1%, Catenella sp 1%.

Bell 2006 y 2007 describid la dieta de la tortuga carey juveniles y adultos en los
arrecifes del Norte del Parque Marino de la Gran Barrera de Arrecifes, encontrando que la
dieta esta dominada en un 72% de las tres divisiones taxonomicas de algas: Rhodophyta,

Chlorophyta y Phaeophyceae, mientras que el consumo de esponjas fue del 10.4% , estos
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datos se compararon con los encontrados en la dieta de la carey en la Bahia de Jiquilisco
donde también se encontr6 que consume algas de la division Rhodophytas pero en
porcentajes menores de los cuales se identificaron 3 géneros: Caloglossa sp 7%, Gracilaria

sp 3%, Catenella sp 1%, el consumo mayor es de mangle rojo 55%.

Meylan 1988; Ledn y Bjorndal en 2002; Carrion- Cortez 201; Juarez-Sanchez en el
afio 2012, y Brandis et al en el 2014; encontraron que la dieta de la tortuga carey es similar a
la del Atlantico Indico y del Pacifico donde predomina el consumo de esponjas, por lo
mismo se considera que la tortuga carey tiene habitos esponjivoros a nivel global, en
contraste con esta investigacion los resultados para la tortuga carey en la Bahia de Jiquilisco,
demuestran que la dieta esta basada principalmente en el consumo de Rhizophora mangle
encontrandose en los lavados esofagicos un 55 %, mientras que para el consumo de esponjas
se encontro el 17%, estas variaciones en la dieta se deben posiblemente al aporte nutricional
que este componente tiene en la tortuga carey, ya que de acuerdo a los resultados obtenidos
en el Analisis Quimico Proximal para los tres componentes mas frecuentes encontrados en la
dieta, demuestran que la mayor contribucién nutricional se encontré en Rhizophora mangle

en contraste con los valores para Demospangia, y anadara sp.

Por lo tanto la dieta de la tortuga carey en la bahia esta basada principalmente en el
consumo de mangle rojo y es debido al aporte nutricional que le proporciona el consumo de
este componente al organismo de la especie, necesarios para el crecimiento, desarrollo y

reproduccion de la especie.

Los resultados del analisis quimico proximal de Rhizophora mangle, en semilla se
compararon con los obtenidos por Amorocho y Reina (2007), quien trabajo con tortuga
verde en el Parque Nacional Gorgona en el Pacifico Colombiano donde le realizd el
examen proximal a la semilla del mangle encontrando 65.26 g/kg de proteinas, asi mismo
para los minerales como calcio (Ca) 1.08 g/kg, el fosforo (P) 0.79 g/kg, de magnesio (Mg)
0.89 g/ kg para potasio (K) 1.77 g/kg, mientras que en este estudio se obtuvo en semilla de
mangle 105.1 g/kg de proteina, en cuanto a los minerales que fueron los mismos analizados
calcio (Ca) tiene un valor de 0.89 g/kg, el fosforo (P) 1.11 g/kg, de magnesio (Mg) 3.17
g/kg para potasio (K) 3.59 g/kg los datos difieren en este estudio con los encontrados por

Amorocho en el Pacifico Colombiano, estas variaciones en los resultados del Analisis
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Quimico Proximal posiblemente sea por la ubicacion geografica de los sitios en estudio

ademas de que los patrones fisico quimicos de los sitios varian de un lugar a otro.

En el 2015 Meza Ruiz et al, realizaron una investigacion con respecto a la dieta de
la tortuga prieta (Chelonia mydas agassizii), en la Bahia de Jiquilisco, especificamente en
el sitio llamado Golfo de la Perra en donde encontraron que también la tortuga prieta
consume corteza de mangle rojo, a la cual también se le realizd el examen quimico
proximal donde determinaron que el aporte nutricional de este componente en proteinas es
de 151.80 g/kg, en calcio (Ca) 0.015 g/kg, el fosforo (P) 0.016 g/kg, de magnesio (Mg)
0.005 g/kg, para potasio (K) 0.11 g/kg, en comparacion con los resultados reportados en la
dieta de la tortuga carey para la Bahia de Jiquilisco en proteinas se obtuvo un valor de 90.5
o/kg, calcio (Ca) 7.97 g/kg, el fosforo (P) 0.50 g/kg, de magnesio (Mg) 3.15 g/kg, y para
potasio (K) se encontr6 un valor de 5.94 g/kg, estas variaciones puedan deberse a la
ubicacion de los sitios de estudio, ya que los muestreos realizados para la carey se hicieron
en los canales de la bahia los cuales son cerrados en comparacion con el golfo de la perra
que esta proximo al mar abierto, por lo que la concentracion de nutrientes probablemente
sea menor en esta zona por el arrastre de las corrientes en comparacion a los canales de los
estuarios los cuales en su mayoria son areas cerradas y por lo tanto hay una mayor cantidad

de nutrientes en los estuarios de manglar.

La habilidad para recolectar las muestras de la dieta de la tortuga carey puede ser
determinada a través de varias técnicas, una de estas fue la utilizada en este estudio, la cual
fue lavado esofagico, esta técnica fue desarrollada por Forbes y Lympus en 1993 y permite
la recuperacién rapida de alimentos no digeridos del eséfago, y ha sido usada exitosamente
para muestrear los contenidos esofagicos y estomacales de varios grupos de vertebrados sin
perjuicio al animal, pero también existen otras técnicas tal como la utilizada por Juarez-
Sanchez en el afio 2012 en donde realizé una investigacion a través de la técnica del buceo,
en el Parque Nacional Arrecifes de Cozumel Quintana Roo, México sobre la dieta de carey,
cada muestreo se dio entre 30 a 81 minutos y avistaron a siete tortugas carey juveniles.

Brandis et al en el 2014 realizaron una investigacion en la Republica de Seychelles
ubicada en el Océano Indico, donde utilizaron muestras de estomagos de tortugas carey
muertas y lavados esofagicos en tortugas juveniles, en donde se aplicé el indice de

importancia relativa y los resultados reflejaron que para la tortuga carey en la Republica de
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Seychelles la dieta estd basada en esponjas de la clase Demospongiae (Stelletta sp.,
Chondrilla australiensis, Tethya sp. y Chondrosia sp.) taxones mas importante en la dieta
(IRI =17, 12, 10 y 5). Mientras que el indice de importancia relativa aplicado para las
tortugas juveniles en la Bahia de Jiquilisco muestran el IRl mayor para Rhizophora mangle
con 24.91, para esponjas IRI de 4.98, moluscos IRI de 1.03, Caloglossa sp 0.02, Gracilaria
0.58, Catenella sp 0.19, Halodule wrightii, 0.14, m.s.i (Material sin identificar) con IRI de
1 y Obsidiana con 0.05. Comparando los resultados con este estudio los valores de
importancia relativa de los componentes alimenticios para ejemplares juveniles carey en la
Bahia de Jiquilisco, muestran el IRl mayor para Rhizophora mangle mientras que para
esponjas es menor, estas variaciones en cuanto al indice de importancias se debe a que el
consumo de esponjas no satisface la demanda energética en el organismo de la carey por lo
que la seleccién en la dieta es mayor para mangle porque es aqui donde probablemente
encuentra mayor aporte de nutrientes esenciales en el funcionamiento fisiologico de la

especie.
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7. CONCLUSIONES
Los hébitos de la tortuga carey generalmente son esponjivoros y son propias de
arrecifes coralinos de acuerdo a los resultados obtenidos por otros autores en otras
investigaciones como del Caribe, del Atlantico y del indico, mientras que los
resultados que se han obtenidos en esta investigacion con respecto a la alimentacion
de la tortuga carey, en el ecosistema de la Bahia de Jiquilisco consiste
principalmente de corteza de Rhizophora mangle. Este cambio en la dieta en el
Pacifico Oriental sugiere un cambio evolutivo en cuanto a la alimentacion y
probablemente se debe a que en parte, de la regién los arrecifes coralinos son de

extension muy reducidos.

La dieta de la tortuga carey esta basada en la Bahia de Jiquilisco por el consumo de
mangle rojo, esto debido a la cantidad de nutrientes y minerales que le proporciona
el consumo de este componente a su organismo, el calcio es el mineral con el valor
mas alto encontrado en el analisis quimico proximal del mangle 7.97 g/kg, razon
por la cual su dieta se basa en un 55% esencial en el crecimiento, desarrollo y

madurez sexual de los individuos.

Las tortugas carey son residentes de las pozas que van de 3 a 8 metros de
profundidad y de los canales de agua salobre de la Bahia de Jiquilisco, y esto es
debido a las caracteristicas que presentan los sitios como zonas de reproduccion,

disponibilidad del alimento, y refugio para los organismos.

Las agregaciones de tortugas carey en la Bahia de Jiquilisco estdn compuestas por
individuos que tiene una talla promedio de 51.2 cm = 42.03 (rango 31.1+91.2 cm) lo
que corresponde mayormente a ejemplares inmaduros o juveniles residentes en las

Zonas.

Los canales de agua de la Bahia de Jiquilisco estan bordeados de Rhizophora
mangle por lo que el consumo, de semilla, raiz y corteza por parte de la tortuga
carey se le facilita cuando la marea sube, mientras que cuando la marea baja los

ejemplares descienden a descansar a las pozas.

A pesar de haber esponjas estuarinas, la tortuga carey esta prefiriendo el

componente de mangle rojo como su principal consumo alimenticio.
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8. RECOMENDACIONES

La tortuga carey es una especie que se encuentra en todos los canales de la Bahia de
Jiquilisco, por lo que se debe de establecer un control mediante la presencia de
guarda recursos para evitar que la pesca con bombas artesanales se siga dando y de
esta manera se esta evitando la muerte no solamente de esta especie sino también de
toda aquella fauna acompariante.

Que los estudios sobre esta especie respecto a su dieta alimenticia sea continua para
que los conocimientos sobre los diferentes estadios de su ciclo de vida sean
amplificados y por ende se generen mejores estrategias de conservacion para esta
especie a nivel regional.

Que se construya un hospital veterinario en las instalaciones de la Bahia de
Jiquilisco, y haya personal capacitado asi como las instalaciones con el equipo
adecuado para tratar las diferentes enfermedades que en su momento las especies de
tortugas marinas puedan presentar.

Que se capacite y se regule a los pescadores en la utilizacion de las diferentes artes
de pesca que pueden utilizar para que eviten la pesca con cimbra que es altamente
perjudicial para los juveniles de esta especie.

La investigacion sobre las esponjas marinas y las moluscos es deficiente en nuestro
pais, por lo que se recomienda en préximas investigaciones apostarle a estos temas
importantes para el conocimiento de estas especies presentes en los estuarios de

manglar de nuestro pais.
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Anexo 1: fase de campo. Proceso de captura de la tortuga carey en la Bahia de

Jiquilisco, Usulutan.




Anexo 2: continuidad de proceso de campo, anexo n° 1.
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Fase de laboratorio.

Anexo 3: Materiales que se utilizaron para hacer el trabajo con las muestras del

contenido esofagico de la tortuga carey en el laboratorio in vitro de la Escuela de Biologia
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Anexo 4: Materiales de laboratorio para triturar lo corteza, raiz y semilla de Rhizophora

mangle, en el proceso de Andlisis Bromatologico
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Anexo 5: Iméagenes que muestran el proceso para la extraccion de proteina en corteza,
semilla y raiz de Rhizophora mangle.
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Anexo 6. Proceso para determinar los minerales Ca, K, P, Mg, presentes en la dieta de
la tortuga carey, determinado en el componente més frecuente de la dieta, Rhizophora
mangle.
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HOJA DE COLECTA DE DATO EN CAMPO.

Ind | Fecha Hor Hor | Nombr | Marc | Marc | Recaptu | LCC | ACC | Pes Muest | 1 uT Estad | Profundid e Conteni Dafio | Observacion
de ade | ade | ede aizq | ader | ra(sio (cm | (cm | o rade 6 | M ode ad de agua | Agu | do s es
muestr inici | f. sitio no) ) ) (Lbs | tejido P mare | (m) a esofagic
eo o ) (sio a (C9) | o(sio
no) no)
1
2

10

11

12
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HOJA DE COLECTA DE IDENTIFICACION DE MUESTRA EN EL LABORATORIO

N° Marca | Marca | Fecha de | Nombre | Tipode | Nombre | Frecuencia | Frecuencia | Peso Peso Volumen | Volumen

Individuo | izq. der muestreo | del sitio | alimento | cientifico | (numero) | (% de mojado | mojado | (ml) (% de
(nombre total) 9) (% de total)
comun) total)

67




68



