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RESUMEN

Se estudiaron los habitos alimentarios de las tortugas verdes del Pacifico Este
Chelonia mydas agassizii (Boucort, 1868) durante el afo 2010 en La Aguada, bahia
de Paracas, centro-sur del Pera (13°51°S; 76°15’0). Se practicé la técnica de lavado
esofagico a 22 ejemplares vivos. Las tortugas presentaron habitos omnivoros y su
dieta estuvo dominada por el consumo de materia animal. Se identificaron un total de

11 items alimentarios, siendo la anémona Paranthus sp. el item principal (Ai

25.87%); sin embargo otros items importantes incluyeron a la medusa Chrysaora
plocamia (Ai = 20.18%) y el alga roja Chondracanthus chamissoi (Ai = 11.07%). La
dieta fue complementada con el alga verde Ulva papenfussi (Ai = 6.20%). Las tortugas
presentaron una estrategia especialista de alimentacién a nivel individual sobre los
items dominantes, mientras que el resto de items fueron consumidos ocasionalmente.
Se observd una marcada estacionalidad en el consumo de sus presas, alimentandose
principalmente de la medusa Chrysaora plocamia durante las estaciones de verano-
otofio (Ip = 77.13%) y de la anémona Paranthus sp. durante el invierno-primavera (Ip =
72.23%). Sobre la base de estos resultados, se recomienda que los planes de
conservacién de las tortugas marinas incluyan un tratamiento especial a las zonas
costeras de la bahia de Paracas como area prioritaria de proteccién, debido a su
utilizacién como una importante zona de alimentacién, donde ejemplares juveniles y

subadultos de Chelonia mydas agassizii concurren a alimentarse a lo largo del afo.

Palabras claves: tortuga verde del Pacifico Este, habitos alimentarios, bahia de

Paracas, Indice de Preponderancia, variabilidad estacional.



ABSTRACT

The feeding habits of the Eastern Pacific green turtles Chelonia mydas agassizii (Boucort,
1868) were studied during 2010 in La Aguada, bahia Paracas, south-central Peru
(13°51'S; 76°15'W). Data were obtained through esophageal lavages performed in 22 live
turtles. Eastern Pacific green turtles exhibited omnivorous habits and their diet was
dominated by the consumption of animal matter. A total of 11 food items were identified,
being the sea anemone Paranthus sp. the main item (Ai = 25.87%); but other important
items included the jellyfish Chrysaora plocamia (Ai = 20.18%) and red algae
Chondracanthus chamissoi (Ai = 11.07%). The diet was complemented with the green
algae Ulva papenfussi (Ai = 6.20%). Turtles showed a specialist feeding strategy at
individual-level on main items, while other items were consumed occasionally. The results
showed a marked seasonality in prey consumption, feeding mainly on jellyfish Chrysaora
plocamia during the summer-autumn seasons (Ip = 77.13%) and sea anemone Paranthus
sp. during the winter-spring seasons (lp = 72.23%). Based on these results, it is
recommended that sea turtle conservation plans include special treatment for these
shallow areas of bahia Paracas as a priority protection area, due to its use as an important
feeding area where juveniles and subadults of Chelonia mydas agassizii aggregate to feed

year-round.

Keywords: Eastern Pacific green turtle, feeding habits, bahia Paracas, Index of

Preponderance, seasonal variability.



INTRODUCCION

Las tortugas marinas son predadores tope que forman parte de la red tréfica
marina. Las tortugas verdes (Chelonia mydas) experimentan cambios
ontogenéticos de habitat durante su ciclo de vida, pasando de una fase juvenil
epipelagica oceanica en la cual se dispersan durante varios afnos a la deriva (Carr
y Meylan, 1980; Carr, 1987; Luschi et al., 2003), para pasar a una fase juvenil,
subadulta y adulta neritica, donde se alimentan y crecen para alcanzar la madurez
sexual (Bjorndal, 1980; Musick y Limpus, 1997). Durante la fase neritica, las
tortugas verdes habitan diversos ecosistemas como las praderas de pastos
marinos (Mortimer, 1981), fondos mixtos compuestos por algas, pastos marinos y
manglares (Seminoff et al., 2002a; Lopez-Mendilaharsu et al., 2005; Arthur et al.,
2009; Carrion-Cortez et al., 2010), y arrecifes de coral (Chaloupka et al., 2004).
Todos estos ecosistemas son considerados importantes habitats de desarrollo de
los juveniles, hasta llegar a la madurez sexual (Luschi et al, 2003). Dado el
considerable tiempo utilizado en dichas areas neriticas, estudios en estos habitats
representan oportunidades Unicas para comprender aspectos fundamentales de su
historia de vida, dinamica de poblaciones (Bjorndal et al, 2003; Meylan et al.,
2011; Patricio et al., 2011), ecologia tréfica (Bjorndal, 1997; Seminoff et al., 2002a)

y su rol en el ecosistema (Wabnitz et al., 2010).

En el Peru habitan cinco de las siete especies de tortugas marinas a nivel mundial,
entre ellas, la tortuga verde del Pacifico Este Chelonia mydas agassizii (Boucort,
1868) (IMARPE, 2011). Los habitats neriticos en el Peru constituyen importantes

areas de alimentacién para esta especie (de Paz et al., 2007; Velez-Zuazo et al.,



2014), que llega luego de dispersarse de sus principales zonas de anidacion en
Islas Galapagos, Ecuador (Green, 1984; Seminoff, 2004), Michoacan (Alvarado-
Diaz et al., 2001) e Islas Revillagigedo, México (Holroyd y Trefry, 2010) y luego de
su fase epipelagica ocednica (Luschi et al., 2003). Se han registrado varias areas

de alimentacion a lo largo de la costa peruana, como la costa de Tumbes (Punta

Sal, Punta Mero, Bocapan, Puerto Pizarro y Casitas) ~3.5 - 4°S, Punta Restin
~4.5°S (Hays-Brown y Brown, 1982; de Paz y Alfaro-Shigueto, 2008; Aranda y

Chandler, 1989); bahia de Sechura y estuario de Virrila ~5.7°S (Santillan, 2008;
Paredes et al.,, 2015), Isla Lobos de Tierra ~6.5°S (Quifiones et al., en prensa), la
bahia de Paracas ~14°S (Hays-Brown y Brown, 1982; Velez-Zuazo et al., 2014;
Quinones et al., 2013; de Paz et al., 2007) y Tambo de Mora ~13.3°S (Aranda y

Chandler, 1989).

Debido a diversos factores, principalmente a la captura de adultos y recoleccién de
huevos en playas de anidacién (Nichols, 2003) asi como la captura incidental y
dirigida en areas de alimentacion (de Paz et al., 2002; Alfaro-Shigueto et al., 2011),
esta especie se ha visto disminuida y actualmente se encuentra categorizada
como En peligro a nivel nacional (El Peruano, 2014) e internacional (Seminoff,
2004), lo que significa que tiene un alto riesgo de desaparecer en un futuro

cercano.

Los impactos acumulativos de varias fuentes de amenazas pueden afectar
significativamente a los individuos y sus poblaciones; es por ello que se vienen
planteando diversas estrategias de conservacién no solo a nivel nacional sino

también regional (IMARPE, 2011; Wallace et al, 2013). En este sentido, el



conocimiento de su ecologia alimentaria es fundamental para el desarrollo de
estrategias de conservacion y proteccion (Bjorndal, 1980; Lopez-Mendilaharsu et
al., 2005). Uno de los principales pasos para determinar la ecologia alimentaria de
la tortuga verde es identificar los items alimentarios que consume, los cuales
pueden variar en espacio y tiempo (Seminoff et al, 2002a). Con el fin de
cuantificar dicha variacion es necesario determinar una escala de tiempo para el

andlisis (Levin, 1992), que para los fines del presente trabajo fue el afio 2010.

Para las tortugas verdes, la dieta esta directamente relacionada con el éxito en el
crecimiento y la reproduccién (Carr y Carr, 1970; Hadijichristophorou y Grove,
1983) y se sabe que la utilizacién de los recursos cambia segun la disponibilidad
de los mismos (Bjorndal, 1980; Ross, 1985). Asimismo, modelos de optimizacién
de forrajeo indican que los animales van a seleccionar recursos de alta calidad
sobre otros de baja calidad (Krebs y Davies, 1993); lo cual se evidencia segun
Bjorndal (1980), quien afirma que las tortugas verdes muestran una habilidad para

seleccionar los items alimentarios mas nutritivos.

Para el estudio de la tortuga verde en sus areas de alimentacion se dispone de
varias técnicas, como el estudio del habitat (Brand-Gardner et al., 1999; Lal et al.,
2010), telemetria acustica (Mendonca, 1983; Seminoff et al.,, 2002b), analisis de
is6topos estables (Seminoff et al., 2006; Arthur et al., 2008; Lemons et al., 2011) y
andlisis de la dieta (Mortimer, 1981; Amorocho y Reina, 2007). De éstos, el estudio
de la dieta a través de lavados esofagicos es comparativamente mas simple,
confiable, econdomico y ha sido usado exitosamente en ejemplares vivos sin
perjuicio de los animales (Seminoff et al., 2002a; Amorocho y Reina, 2007; de Paz

et al., 2007; Carrion-Cortez et al., 2010).
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En el marco del proyecto “Ocurrencia de tortugas marinas y Ecologia alimenticia
en la zona de Pisco” del Instituto del Mar del Pera (IMARPE), se llevaron a cabo
prospecciones acuaticas para realizar capturas de tortugas marinas en la bahia de
Paracas, Pisco durante el ano 2010. La bahia de Paracas constituye un area
privilegiada de estudio de la ecologia alimentaria de Chelonia mydas agassizii ya
que pertenece a la Reserva Nacional de Paracas (Decreto Supremo N° 1281-75-
AG) y es un ecosistema de alta productividad debido a la ocurrencia de procesos
de afloramiento propios del Gran Ecosistema de la Corriente de Humboldt (Strub et

al., 1998; Messié y Chavez, 2015).

A pesar de haberse realizado estudios puntuales sobre la dieta de la tortuga verde
del Pacifico Este en el Peru, éstos fueron realizados en su mayoria con ejemplares
muertos o de manera esporadica en pocos ejemplares vivos, lo cual podria no
reflejar la dieta de organismos saludables y no permitiria evaluar su variacion en el
tiempo. En cambio, el presente estudio se basa en analizar la dieta de individuos
vivos en su medio silvestre, lo cual no se habia realizado antes a detalle y que nos
va a permitir reflejar con mayor fidelidad aspectos de su ecologia alimentaria. En el
presente trabajo se presenta informacion novedosa sobre la ecologia alimentaria de
Chelonia mydas agassizii, destacando sus componentes alimentarios, estrategia de

alimentacion, alimentos preponderantes en la dieta y su variabilidad estacional.



MARCO TEORICO

1.1 Estado Taxondmico de la tortuga verde del Pacifico Este

Chelonia mydas agassizii (Boucort, 1868) conocida comunmente como tortuga
verde del Pacifico Este, también llamada tortuga negra o tortuga prieta, pertenece
a la familia Cheloniidae, subfamilia Cheloniidae (Deraniyagala, 1953). La tortuga
verde del Pacifico Este es considerada como una forma melanistica del género
Chelonia, que se distingue por su color verde oscuro, caparazén estrecho vy
abovedado (Pritchard, 1999). La denominacion de esta especie se encuentra aun
en debate. Algunos consideran que se trata de una especie totalmente diferente
(Pritchard et al., 1983; Figueroa, 1989) mientras que otros afirman que se trata de
una subespecie (Bowen et al., 1992; Karl et al, 1992; Parham y Zug, 1996).
Estudios genéticos llevados a cabo por Bowen et al. (1993) y Grady y Quattro
(1999) evidencian que las tortugas verdes del Pacifico Este representan sélo un
pequeno subconjunto de la diversidad del linaje dentro del &rbol genealdgico del
DNA mitocondrial para la mundialmente distribuida Chelonia, y por lo tanto su
distincién no es mayor que el nivel de subespecie. Los estudios realizados por Karl
et al. (1992) en el ADN nuclear apoyan estos hallazgos. Por lo anteriormente
sefalado, en el presente trabajo se considera a la tortuga verde del Pacifico Este

como una subespecie de Chelonia mydas.



I1.2 Biologia

Las tortugas verdes actuan en mdultiples niveles, como predadores, presas,
competidores, sustrato para epibiontes, hospederos de parasitos y patégenos,
transportadores de nutrientes y modificadores de habitats. EI conocimiento de su
rol en los ecosistemas que utilizan es necesario para poder predecir cémo los
cambios ambientales naturales y derivados de la actividad antropogénica pueden
afectar a sus poblaciones con el fin de tomar decisiones de manejo (Bjorndal y

Jackson, 2003).

Chelonia mydas agassizii presenta el caparazén acorazonado y lateralmente
escotado en el tercio posterior, tiene cinco escudos centrales, cuatro pares
laterales y once pares de escudos marginales. El plastron tiene cuatro escudos
inframarginales sin poros. Presentan una ufia en el borde anterior de cada aleta.
La cabeza es mediana y achatada, con un par de escamas prefrontales, pico
cérneo filoso y mandibula aserrada (Fig.1). Los adultos tienen el dorso casi negro,
brillante (verdoso mate cuando tienen crecimientos de algas verdes filamentosas),
con manchas de tono gris verdoso jaspeado, en forma radial o irregular; aunque
presentan diferentes morfotipos, en ocasiones de colores brillantes verdes, cafés,
amarillentos y rojizos, particularmente juveniles y subadultos; este tipo de
coloracién es llamada melanistica (Marquez, 1996). Las tortugas verdes del
Pacifico Este son mas pequefias y de coloracidbn mas oscura que las del Atlantico
(SEMARNAT, 2011). Los ejemplares adultos pueden llegar a medir entre 70.5 - 90

cm y pueden pesar hasta 126 kg (Marquez, 1996).
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Figura 1. llustracion y terminologia de las caracteristicas externas de la tortuga
verde del Pacifico Este Chelonia mydas agassizii. Vista a) dorsal, b) ventral, c)
lateral de la cabeza. Adaptado de Marquez, 1996.



Las tortugas verdes se clasifican convencionalmente en tres etapas de vida
diferentes: juveniles, subadultos y adultos. Dado que la mayoria de las tortugas
verdes que ocurren en el Perl provienen de las Islas Galapagos (Lester-Coll et al.,
en prensa), se utilizan las tallas de Longitud Curva del Caparaz6n (LCC) minima y
media de hembras anidantes en estas islas de acuerdo a Zarate et al. (2013).
Todos los individuos con LCC con el tamafio minimo de las hembras anidantes
(<69 cm) son clasificados como juveniles, todos con tallas entre el minimo vy el
tamano medio (269 y <85 cm) como subadultos, y los que presentan LCC mayor

que la media (>85 cm) como adultos.

1.3 Distribucion geografica y zonas de reproduccion

Chelonia mydas agassizii se distribuye desde la bahia de San Diego, Estados
Unidos (Dutton y McDonald, 1990), hasta el norte de Chile (Veliz et al., 2014), con
areas de concentracion en el Golfo de California (Seminoff et al., 2002a) y bahia
Magdalena (Garcia-Martinez y Nichols, 2001) en México; Golfo de Fonseca, El
Salvador-Honduras-Nicaragua (Blanco, 2010); isla del Coco, Costa Rica (Arauz et
al., 2013), Parque Nacional Gorgona, Colombia (Amorocho y Reina, 2007); Islas
Galapagos (Seminoff, 2004) e Isla de la Plata en Ecuador (Mosquera et al., datos
no publicados); bahia de Sechura y estuario de Virrila, norte del Peru (Santillan,
2008; Paredes et al., 2015); bahia de Paracas, centro-sur de Peru (Quifiones et al.,
2013); Arica e Iquique, Chile (Veliz et al.,, 2014; Salinas y Sielfeld, 2007). En los
ultimos anos se ha reportado la agregacion de ejemplares en bahia Salado,

Region de Atacama, Chile (Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, 2013).



Esta especie tiene varias zonas de reproduccion y las mas importantes se
encuentran en el estado de Michoacan, México, en las playas de Colola y Maruata
(Alvarado-Diaz et al., 2001; Delgado-Trejo y Alvarado-Diaz, 2012), las Islas
Revillagigedo, México (Holroyd y Trefry, 2010) y las Islas Galapagos en Ecuador
(Seminoff, 2004). También ocurren importantes anidaciones en playa Nombre de
Jesus (Blanco et al, 2012) y playa Cabuyal (Santidrian Tomillo et al., 2014) en
Costa Rica y en la Isla de Canas, Panam& (Marino Abrego, comunicacion

personal).

La edad de madurez sexual se ha estimado entre 26 y 40 afos (Seminoff, 2004).
En general las hembras no se reproducen cada ano, la duracién entre un periodo y
otro depende del intervalo de remigracion, es decir, el tiempo entre una temporada
reproductiva y la siguiente, que va en un rango de 2 a 6 afnos (Zarate, 2009). La
temporada de anidacion de esta especie se da de agosto hasta enero en México
(SERMANAT, 2011) y entre febrero y junio en Islas Galapagos (Zarate, 2009),
aunque pueden presentarse anidaciones a lo largo del afo (Marquez, 1990). El
numero promedio de huevos por nidada es de 125, los cuales se incuban en la
arena entre 45 y 70 dias, dependiendo de la temperatura; mayores temperaturas
aceleran el desarrollo pero también generan mayor proporcién de hembras

(Mrosovsky & Yntema, 1980).



1.4 Ecologia alimentaria

A nivel mundial se han realizado numerosos estudios acerca de la ecologia
alimentaria de la tortuga verde, determinando que es la Unica tortuga marina que
una vez terminada su fase pelagica, es herbivora (Hirth, 1997). El comportamiento
alimentario durante los primeros anos de vida hasta cuando alcanzan el tamario de
un juvenil, es poco conocido, se asume que son omnivoros con una fuerte
tendencia hacia una dieta carnivora, alimentandose de una variedad de material
plancténico incluyendo crustaceos, medusas y ctenoforos (Boyle, 2006) en zonas
de frentes oceanicos (Acha et al., 2015). De esta forma llegarian a un peso y
tamano que les permitiria evitar predadores, y asi pasar a una dieta herbivora

(Hirth, 1997).

El cambio de habitat que ocurre entre el estadio juvenil pelagico y el estadio
subadulto de la tortuga verde, es acompanado por un cambio en los habitos de
alimentacién que implica un cambio de una dieta omnivora de material neusténico
a una principalmente herbivora, consistente en macroalgas, pasto marino y/o

frutos de mangle (Bjorndal, 1997).

Seminoff et al. (2002a) realizaron estudios en el Golfo de California y determinaron
que durante la etapa juvenil, las tortugas verdes del Pacifico Este se alimentan
principalmente de algas, pasto marino y en algunas ocasiones complementan su

dieta herbivora consumiendo pequenos invertebrados.

La poblacién de tortugas verdes del Pacifico Este inmaduras del Parque Nacional

Gorgona (Colombia) muestra un comportamiento omnivoro, alimentandose
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principalmente de una variedad de componentes animales (preferentemente
tunicados) seguido por componentes vegetales (algas, frutos de mangle y hojas).
Se especula que la estrategia omnivora de las tortugas verdes inmaduras del
Pacifico Este podria proveer beneficios energéticos para continuar sus migraciones
de grandes distancias hacia sus areas de desarrollo y reproduccion en la cuenca

del Pacifico (Amorocho y Reina, 2007).

Estudios en Islas Galdpagos, importante area de anidacién y alimentacion de la
tortuga verde del Pacifico Este, realizados por Carrion-Cortez et al. (2010) indicaron
que de acuerdo al porcentaje de Volumen Relativo Medio (%V) obtenido de lavados
esofagicos, la dieta de las tortugas verdes resultd ser predominantemente
herbivora basada en el consumo de algas (%V =82.27), el mangle rojo Rizophora

mangle (%V = 5.03) y materia animal (%V = 8.75).

En el Perlu se han realizado algunos estudios puntuales sobre la dieta de Chelonia
mydas agassizii. Paredes (1969) analiz6 20 estdmagos de tortugas verdes
capturadas en Pisco, de los resultados del analisis del contenido estomacal, obtuvo
los valores de frecuencia de ocurrencia y determind que la alimentacion de la
tortuga verde present6 una tendencia herbivora consumiendo principalmente algas
pardas (70%), y rojas (60%); sin embargo también present6 habitos carnivoros

consumiendo medusas (60%), moluscos (50%) y peces (60%).

Hays-Brown y Brown (1982) analizaron el contenido estomacal de 39 tortugas
verdes en la zona de Pisco, reportando el consumo de materia vegetal y animal. Se
obtuvieron las frecuencias de ocurrencia para el consumo de moluscos (64%)

principalmente de los géneros Mytilus, Nassarius, y Semele; de algas (51%) de los

11



géneros Gigartina y Rhodymenia; poliquetos (49%), medusas y anfipodos (31%);
peces y huevos de peces (23%); grama salada del género Distichlis (18%) y

crustaceos (13%).

Kelez et al. (2004) reportaron una dieta principalmente herbivora en el contenido
estomacal de dos especimenes capturados en Pisco donde las especies
predominantes fueron las algas Ulva costata, Grateloupia doryphora y Prionites
decipiens. Estudios realizados por de Paz et al. (2007) indicaron que las
preferencias alimentarias de la tortuga verde fueron principalmente por
componentes vegetales, algas verdes y rojas (56%) seguidos del consumo de

moluscos (20%) y cangrejos (4%) como componente de su dieta.

Durante el periodo 2002-2004, Santilldn (2008) estudi6 la dieta de 45 tortugas
verdes del Pacifico Este en la bahia de Sechura, en la costa norte del Pera. En los
contenidos estomacales, se identificaron 48 items alimentarios entre algas, peces,
moluscos, crustaceos, tunicados y desechos plasticos; de los cuales cinco
presentaron los mas altos valores de frecuencia de ocurrencia: Codium sp. (33.3
%), Caulerpa filiformis (35.56 %), Gracilaria sp. (37.78), huevos de Loligo (22.22 %)
y desechos plasticos (26.67%). En su estudio menciona ademas que la dieta de las
tortugas en la bahia de Sechura presentaron una tendencia oportunista con alta

incidencia carnivora.

En un estudio de 19 afos (1970-1988) en la zona de Pisco, Quifiones et al. (2010)
sefalaron que las aguas calidas que llegan a las costas durante eventos El Nifo,
cuya temperatura superficial estuvo comprendida entre 22°C y 28°C, facilitan el

acceso de las tortugas verdes al area de alimentacién de Pisco. Se determiné la
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frecuencia de ocurrencia de los items consumidos obtenidos de 192 muestras de
contenidos estomacales y esofagales durante El Nifio 1987; segun lo cual, los
ejemplares juveniles y adultos, conocidos por presentar habitos herbivoros, se
alimentaron principalmente de la medusa Chrysaora plocamia (70,8%), seguida por
moluscos (62,0%), crustaceos (47,4%) y macroalgas (37,5%). Los autores senalan
ademas, que las tortugas se podrian haber alimentado de manera oportunista de la
mencionada medusa debido a su gran abundancia en el area durante el evento El

Nifio 1987.

Los habitos alimentarios de las tortugas silvestres pueden ser determinados por
una variedad de métodos como son a través de analsis de contenidos estomacales
(Bjorndal, 1980), is6topos estables (Seminoff et al., 2006) y observacion directa de
tortugas alimentandose (Reisser et al.,, 2003); sin embargo, la técnica idénea sin
perjuicio al animal es la técnica de lavado esoféagico (Forbes y Limpus, 1993). Esta
técnica, permite la recuperacién rapida de grandes volimenes de alimento no
digerido del eséfago y de la region anterior del estémago; ademas ha sido
ampliamente utilizada con éxito en tortugas verdes, careyes, golfinas y caguamas,
con tallas de LCC en un intervalo de aproximadamente 25 a 115 cm (Eckert et al.,

2000).

13



1.4 Situacién actual y Amenazas

Las tortugas marinas en el Perl han formado parte de la dieta de los pobladores
costeros desde épocas prehispanicas, y ha sido justamente en las zonas de San
Andrés y Paracas, donde se han reportado restos de tortugas marinas de

aproximadamente 4000-2000 afios de antigliedad (Frazier y Bonavia, 2000).

En el Perd, la captura dirigida de la tortuga verde y demas especies de caparazén
duro estuvo permitida hasta el afio 1995. A partir de este afio se prohibe la captura
dirigida de todas las especies de tortugas marinas existentes en aguas
jurisdiccionales peruanas (El Peruano, 1995). A pesar de ello, esta captura aun
persiste en algunas localidades y se desconoce los niveles reales de esta
problematica (IMARPE, 2011). Actualmente, la tortuga verde se encuentra enlistada
como En peligro a nivel nacional (El Peruano, 2014) e internacional (Seminoff,
2004). De acuerdo a la legislacion nacional se Prohibe su caza, captura, tenencia,
comercio transporte o exportacion con fines comerciales de todos los especimenes,
productos y/o subproductos de esta especie. Asimismo, se establecen sanciones
por Extraer, procesar, comercializar transportar o almacenar especies legalmente
protegidas (El Peruano, 2007). Adicionalmente, se sanciona con pena privativa de
libertad no menor de tres anos ni mayor de cinco anos por Trafico ilegal de
especies de flora y fauna silvestre protegida, de acuerdo al Titulo Xl del Cédigo

Penal.

Las principales amenazas que afectan a las tortugas marinas en el Peru son las
asociadas a la interaccién con actividades pesqueras (IMARPE, 2011), a través de

capturas incidentales (de Paz et al., 2002; 2005; 2007; Alfaro-Shigueto et al., 2011),
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capturas incidentales con retencién (Alfaro-Shigueto et al, 2011) y capturas
dirigidas (de Paz et al., 2002; Quifiones et al., 2010); ademas de la demanda de
carne y subproductos; colisiones con embarcaciones (Paredes et al., 2015) y

degradacién del habitat (de Paz et al., 2002).

De las cinco especies de tortugas presentes en el Perd, la tortuga verde del
Pacifico Este resulté ser la principal especie capturada incidentalmente (IMARPE,
2011). A lo largo de la costa se han identificado diversas localidades que soportan
alta captura incidental y dirigida de esta especie, como son la Regién Tumbes,
(Rosales et al., 2010); caleta de Constante, Piura (Santillan, 2008; Céaceres et al.,
2013), bahia de Sechura y estuario de Virrila (Santillan, 2008; Paredes et al., 2015),
isla Lobos de Tierra (Quifones et al., en prensa); la costa de Lambayeque (Castro
et al., 2012); Chimbote; Cerro Azul (Alfaro-Shigueto et al., 2002) y el Puerto de San
Juan de Marcona (Arias-Schreiber, 1993). Mencidén aparte merece la localidad de
San Andrés, la cual ha sido la zona donde tradicionalmente se ha consumido y
comercializado carne de tortuga (Frazier, 1979; Hays Brown and Brown, 1982; de

Paz et al., 2002; 2007; Quifones et al., 2010).

Dentro de los compromisos internacionales, el Perl es signatario de acuerdos
internacionales que velan por la conservacién de las tortugas marinas como son la
Convencién Internacional sobre el Comercio de Especies Amenazadas de Flora y
Fauna Silvestre (CITES), Convencion sobre la Conservacion de Especies
migratorias de Animales Silvestres (CMS) y la Convencién Interamericana para la

Proteccion y Conservacion de las Tortugas Marinas (CIT) (IMARPE, 2011).
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HIPOTESIS Y OBJETIVOS

.1 HIPOTESIS

Ho: Durante el periodo de estudio, los habitos alimentarios de la tortuga verde
del Pacifico Este en la bahia de Paracas son omnivoros y presentan

variabilidad estacional.

Hi: Durante el periodo de estudio, los habitos alimentarios de la tortuga verde
del Pacifico Este en la bahia de Paracas no son omnivoros y no presentan

variabilidad estacional.

lll.2 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
e Conocer y aportar evidencia sobre aspectos de los habitos alimentarios de
la tortuga verde del Pacifico Este Chelonia mydas agassizii.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Determinar la composicion de la dieta y estrategia de alimentacion de la
tortuga verde del Pacifico Este en la zona de estudio durante el afio 2010.

e Determinar la preponderancia alimentaria de la tortuga verde del Pacifico
Este en la zona de estudio durante el afo 2010 a través de un indice

alimentario.

e Determinar la variabilidad estacional en la dieta de la tortuga verde del
Pacifico Este en la zona de estudio, durante el afio 2010.
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MATERIAL Y METODOS

IV.1 Area de estudio

Las prospecciones acuaticas se realizaron en la zona conocida como La Aguada,
una pequefa ensenada situada en la parte sur oriental de la bahia de Paracas, en
el centro-sur de Peru (Fig. 2), a 265 kilometros al sur de Lima, en la provincia de
Pisco. Esta zona pertenece a la Reserva Nacional de Paracas, la cual posee
335000 Ha (Vélez, 2004). Se localiza en el Gran Ecosistema de la Corriente de
Humboldt y es un sitio de afloramiento marino con altos niveles de produccion
primaria (Strub et al., 1998; Vélez, 2004; Messié y Chavez, 2015). Estas aguas
poco profundas se encuentran dentro de una regiéon de surgencia templada fria
sometida a una alta variabilidad que sumado a su alta productividad hacen que
sea una de las principales zonas de alimentacion para las tortugas verdes en el

Pacifico sureste (Marquez, 1990; Velez-Zuazo et al., 2014).

Las tortugas fueron capturadas dentro de un area estimada de aproximadamente
3.9 km?. El fondo en esta zona es en su mayoria areno fangoso cubierto por algas
como Ulva papenfussi., Enteromorpha sp., Chondracanthus chamissoi, Caulerpa
sp. y Gracilariopsis lemaneiformis (Gil-Kodaka et al., 2002; Environmental
Resources Management, 2011); anélidos como Diopatra sp.; individuos juveniles
de concha de abanico Argopecten purpuratus, la anémona Paranthus sp. y
cangrejos Hepatus chilensis (Evelyn Paredes, observaciéon personal). Es
importante precisar que durante el verano y otofio, la fase pelagica de la medusa

Chrysaora plocamia es muy abundante (Quifiones, 2008; Quifones et al., 2010).
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Esta zona fue utilizada tradicionalmente por los pescadores artesanales locales
para la captura de tortugas marinas y actualmente es utilizada para capturar peces
como lisa (Mugil cephalus) y pejerrey (Odontesthes regia regia) (Quifiones et al.,
2013). En los ultimos afios el turismo nautico en la bahia de Paracas se ha
incrementado principalmente por los residentes de Paracas y la ruta turistica hacia

las Islas Ballestas (Evelyn Paredes, observacion personal).
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Figura 2. Area de estudio “La Aguada”, Bahia de Paracas, Pisco, centro-sur del

Peru.
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V.2 Capturas y obtenciéon de muestras

Las tortugas objeto de este estudio fueron capturadas Unicamente con fines de
investigacion utilizando redes tipo cortina (976 m x 4 m, tamafno de malla = 60 a 65
cm de longitud total) durante seis prospecciones del IMARPE en los meses de
marzo, abril, mayo, junio, noviembre y diciembre del afio 2010. Cada prospeccion
acuatica dur6 dos dias y las redes se desplegaron al azar dentro de la zona de La
Aguada, por lo general a partir de las 5:00 y terminando a las 13:00, alrededor de
8 horas en promedio. La red opero6 justo debajo de la superficie de la columna de
agua y no se utilizaron cebos para atraer a las tortugas. Cuando se observé un
ejemplar enmallado se procedié inmediatamente a desenredarlo y subirlo a la

embarcacion.

La dieta de la tortuga verde fue caracterizada a través de la técnica de lavado
esofagico de acuerdo al protocolo establecido por Forbes y Limpus (1993). Dicha
técnica fue practicada inmediatamente después de la captura del ejemplar. La
técnica consiste en insertar dos tubos de plastico transparentes dentro del
eso6fago, cuando la tortuga estd puesta sobre su caparazén y luego de haberle
puesto el abrebocas (Fig. 3). El primer tubo insertado es el tubo colector que lleva
el contenido del es6fago desplazado al interior de una bolsa colectora de malla. El
segundo tubo es el tubo de inyeccion de agua, que lleva el agua de lavado hacia
del eséfago de la tortuga. Se hace pasar agua de mar a través del tubo inyector
mediante bombeo manual. Conforme el agua entra a la tortuga, el fluido de
regreso empezara a pasar a través del tubo recolector en pocos segundos. El
procedimiento no dura més de tres minutos. Las muestras obtenidas se fijaron en

formol al 10% y fueron colocadas en frascos plasticos para luego ser almacenadas
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en un ambiente oscuro para evitar la decoloracién. Una vez terminados todos los

procedimientos de toma de informacion, los ejemplares fueron devueltos al mar.

Figura 3. Técnica de lavado esofagico (Forbes y Limpus, 1993) practicada en un
ejemplar de tortuga verde del Pacifico Este.
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V.3 Andlisis de datos

IV.3.1 Composicion de la dieta

Para la identificacién los items alimentarios se utilizd un microscopio
estereoscopio Nikon. La identificacion de los géneros y especies de algas
presentes en las muestras colectadas se realizd6 de acuerdo a las claves
descritas por Acleto (1986) y para el caso de algunas especies de algas
deterioradas se realizaron cortes histolégicos. Para la identificacion de
invertebrados se utilizaron las claves de Alamo y Valdivieso (1997), Morandini
y Marques (2010) y Sanamyan et al. (2004). El nivel taxonémico estuvo
condicionado por el grado de digestién que presenté la muestra. Las muestras
de dieta fueron ordenados en items alimentarios y posteriormente utilizando el
método gravimétrico se pesaron por separado obteniendo el peso seco. Para
ello las muestras se mantuvieron a 70°C en una estufa de vacio (P = 0.05 bar)
para alcanzar un peso constante, luego se pesaron en una microbalanza

marca Sartorius.

IV.3.2 Diagrama de estrategia de alimentacion

Se utilizd el analisis grafico propuesto por Amundsen et al. (1996) para
interpretar los datos obtenidos por lavados esofégicos. Si bien este método fue
ideado para el analisis de contenidos estomacales, ya ha sido aplicado al
andlisis de datos obtenidos de lavados esofagicos de tortugas marinas

(Reisser et al., 2013). Este método es una modificacion del método tradicional
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de Costello (1990) y permite que la importancia de la presa y la estrategia de
alimentacion puedan ser analizados a través de una representacion
bidimensional de la abundancia de presas y la frecuencia de ocurrencia (Fi)
(Amundsen et al., 1996; Deus y Petrere-Junior, 2003). Para el célculo de la

Frecuencia de Ocurrencia:

Fi=(Ni/N)x100
Donde Fi es la frecuencia de ocurrencia, Ni es el nUmero de ejemplares con la
presa i en la muestra de lavado, N es el numero total de ejemplares con

contenido en la muestra de lavado.

Costello (1990) y Amundsen et al. (1996) utilizaron diferentes métodos para
calcular la abundancia relativa de la presa. Costello definié la abundancia
relativa de las presas como el porcentaje del contenido total de la muestra
(expresado en volumen, peso o numeros) comprendido por una presa
determinada. La variacibn de Amundsen consiste en el célculo de la
“abundancia especifica de la presa” (Pi), que toma en cuenta sélo a las

muestras que realmente contengan una determinada presa, como sigue:

Pi=(2S;/2S;)x 100
Donde Pi es la Abundancia Especifica de la Presa i; S; es el contenido de la
muestra con la presa i (peso seco), y Sy es el contenido total de las muestras

que sélo contienen la presa i.

Como resultado de graficar la frecuencia de ocurrencia contra la abundancia

especifica de la presa se obtiene un gréfico de dispersibn denominado
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diagrama de estrategia de alimentacion. El producto Fi x Pi representa la

abundancia media de cada tipo de alimento (Ai), como sigue:

Ai = Fi x Pi
Donde Ai es la Abundancia Media de la Presa i; Fi es la Frecuencia de

Ocurrencia de la Presa i; Pi es la Abundancia Especifica de la Presa i.

De acuerdo con Amundsen et al. (1996), la interpretacion del diagrama
(importancia de la presa y la estrategia de alimentacion) se puede obtener
examinando la distribucion de los puntos a lo largo de las diagonales y ejes de
la grafica (Fig. 4). El porcentaje de abundancia aumenta a lo largo de la
diagonal desde la parte inferior izquierda a la esquina superior derecha y se
representa como isolineas (Fig. 4c). De esta forma, proporciona una medida de
la importancia de la presa, con la presa dominante en la parte superior, y la
presa rara o poco importante en el extremo inferior. Se debe hacer hincapié en
que la importancia de la presa (o abundancia) no esta representada por un
aumento lineal a lo largo de la diagonal, sino méas bien como una funcién de la
abundancia especifica de la presa y la frecuencia de ocurrencia (Fig. 4b). El eje
vertical representa la estrategia de alimentacion del depredador en términos de
especializacién o generalizacion. Los predadores se han especializado en la
presa situada en la parte superior del grafico, mientras que las presas situadas

en la parte inferior se han consumido ocasionalmente (Fig. 4a).
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Figura 4. Diagrama de Estrategia de alimentacién: Grafico de la Abundancia
Especifica de la Presa y la Frecuencia de Ocurrencia en la dieta del predador. (a)
Un ejemplo hipotético (A, B, C etc. representan diferentes tipos de presas). (b)
Abundancias de las presas del tipo A y B indicadas en areas cerradas (c) Isolineas
representando los diferentes valores de la abundancia de presas.
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Los puntos (presas) situados en la parte superior izquierda del diagrama serian
indicativos de especializacion por los predadores a nivel individual y los de la
parte superior derecha representaria una especializacion de los predadores a
nivel de poblacion. Las presas con alta abundancia especifica y baja incidencia
(superior izquierda) se consumieron por unos pocos individuos que muestran
especializacion, mientras que las presas con una abundancia baja y una alta
incidencia (inferior derecha) fueron consumidos ocasionalmente por la mayoria

de los individuos (Fig. 5).

100

% Abundancia especifica de la Presa

Frecuencia de Ocurrencia

Figura 5. Diagrama explicativo para la interpretacion de la Estrategia de
Alimentacion y la Importancia de la Presa de acuerdo al método de Amundsen
et al. (1996)
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IV.3.3 Variabilidad estacional

En el Pacifico Este, la distribucién de la TSM exhibe un ciclo estacional que
comprende una corta "estacion cdlida" desde marzo a mayo y una "estacion
fria", la cual se extiende desde julio hasta noviembre (Wallace et al., 1989). Por
su parte, en la costa peruana el ciclo estacional comprende una estacion calida
desde febrero a junio (verano-otofio) y una estacion fria de julio a noviembre
(invierno-primavera) (Deser y Wallace, 1987). Si bien el mencionado ciclo
estacional para la costa peruana se obtuvo con informacion de Puerto Chicama

~8°S, la misma variacién estacional se presenta en toda la costa, incluyendo

Pisco, con solo dos grados de diferencia de temperatura (Sara Purca,

comunicacion personal).

Se analiz6 la variabilidad estacional de la dieta de Chelonia mydas agassizii
durante el afo 2010. Para ello, los datos de la dieta a lo largo del afio 2010 se
agruparon en dos grupos estacionales: verano-otofio, que comprende los
meses de enero a junio; e invierno-primavera, que comprende los meses de
julio a diciembre; de acuerdo a la marcada estacionalidad que presentaron las

anomalias de la TSM en la zona de estudio (Fig. 6).
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Figura 6. Anomalias de la TSM en la Estacion 14 de La Aguada, bahia de
Paracas durante el 2010 (Fuente: IMARPE Pisco). Se muestran los dos grupos
estacionales: verano-otofio e invierno-primavera.

IV.3.3.1 Indice de Preponderancia

Se calculé el indice de Preponderancia (%Ip) para los dos grupos estacionales
(verano-otono e invierno-primavera). Este indice proporciona una base definida
y medible para la clasificacion de los distintos items alimentarios, ya que da un
cuadro combinado de la frecuencia de ocurrencia, asi como del peso. El indice
de Preponderancia es una herramienta util para estudiar las preferencias
alimentarias y las ventajas que ofrece al clasificar los items alimentarios en los
estudios de dieta son inmensas, especialmente en el mar abierto, donde los
animales tienen acceso a diversos organismos (Natarajan y Jhingran, 1961).
La estimacion de la ocurrencia, sin duda, da algunas indicaciones sobre las
preferencias alimentarias del animal; pero ya que no se rige por el tamano, el

numero o cantidad de los items alimentarios su utilidad es limitada por si sola.
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Se calcul6 la Frecuencia de Ocurrencia Corregida (%Fc) de acuerdo a

Rosecchi y Nouaze (1987) como sigue:

% Fc = Fi/zFi x 100
Donde Fi es el numero total ocurrencias de un item i y 2Fi es la suma de las

ocurrencias de todos los items.

La Frecuencia de Peso (%W) se calcul6 para cada item alimentario de acuerdo

a Hyslop (1980), como sigue:

%W = Wi x 100/Wt

Donde Wi es el peso total de un item i y Wt es el peso total de todos los items.

Con el fin de sintetizar la informacién obtenida por %Fc y %W de los items
alimentarios, se calculd el indice de Preponderancia (%lp) para los grupos
estacionales de verano-otofio e invierno-primavera, de acuerdo a (Natarajan y

Jhingran, 1961), como sigue:

%Fc x %W

Y (%Fc x %W) x 100

0/°|p =

Para el célculo de este indice, los elementos consumidos incidentalmente

como arena, piedras, etc., fueron excluidos.
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IV.3.4 Analisis estadisticos
Se uso el test de normalidad de Shapiro-Wilk (Shapiro y Wilk, 1965) para
probar si los pesos de los items alimentarios presentaron una distribucion
normal. Este test fue elegido debido a su idoneidad para muestras pequefnas

(n<50) y su gran potencia en relacion a otras pruebas (Razali y Yap, 2011).
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RESULTADOS

V.1 Composicién de la dieta

Se colectaron con éxito 22 muestras de lavado esoféagico del mismo numero de
tortugas vivas capturadas en la bahia de Paracas. Se obtuvieron 8 muestras de
lavado esofagico durante las estaciones de verano-otofio y 14 durante las
estaciones de invierno-primavera (Anexo 01). La LCC media de las tortugas a las
que se les practicé la técnica de lavado esofagico fue de 59.7 cm (DS = 8.8 cm;
rango = 46.3 — 76.5 cm; N = 22). Este grupo estuvo compuesto principalmente por
ejemplares juveniles (82%, N = 18) y en menor cantidad por ejemplares subadultos

(18%, N=4) (Fig. 7).
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Figura 7. Distribucién de tallas (LCC) de las tortugas verdes del Pacifico Este
capturadas en la bahia de Paracas durante el afio 2010. Las lineas punteadas
representan la talla minima y media reportada para las tortugas verdes del Pacifico
Este adultas en Islas Galapagos, la mayor colonia de anidacion de tortuga verde
cerca a Peru.
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Se determinaron 11 items alimentarios agrupados en materia animal y macroalgas
(Tabla 1). De todos los items, los que presentaron mayor abundancia (Ai) fueron la
anémoma Paranthus sp. (25.87%), la medusa Chrysaora plocamia (20.18%), el
alga roja Chondracanthus chamissoi (11.07%) y el alga verde U. papenfussi
(6.20%) (Tabla 1). El alga verde U. papenfussi fue el item mas frecuente en la
dieta de Chelonia mydas agassizii (Fi = 0.73), seguido de materia animal
semidigerida (Fi = 0.41), la anémona Paranthus sp. (Fi = 0.36) y el alga verde
Chaetomorpha sp. (Fi = 0.32). En cuanto a la abundancia especifica de la presa
(Pi), la medusa Chrysaora plocamia resulté ser la mas abundante (87.74%),
seguida del alga roja Chondracanthus chamissoi (79.08%), la anémona Paranthus
sp. (71.87%) y Decapoda (15.07%). Las particulas de sustrato encontradas
durante el analisis de la dieta estuvieron compuestas por fragmentos de arena y
conchas, las cuales son abundantes en el fondo de La Aguada (Evelyn Paredes,
observaciéon personal). Se encontr6 fragmentos de plastico en el 9% de las
muestras de lavado esofagico. Adicionalmente, luego de realizar el test de
Shapiro-Wilk, se determin6é que hay evidencia suficiente para concluir que los

pesos de las muestras no presentaron distribucion normal (p < 0.05).
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Tabla 1. ftems alimentarios que se encuentraron en muestras de la dieta de
Chelonia mydas agassizii capturadas en la bahia de Paracas, en el centro-sur de
Pert en el 2010. (N = 22). Ai = Abundancia; Fi = Frecuencia de ocurrencia; Pi =
Abundancia especifica de la presa.

item alimentario Ai Fi Pi
Macroalgas 10.88 0.91 11.96
Phylum Chlorophyta 7.20 0.81 8.89
Ulva papenfussi 6.20 0.73 8.49
Chaetomorpha sp. 0.23 0.32 0.71
Phylum Rhodophyta 2.24 0.36 6.21
Chondracanthus chamissoi 11.07 0.14 79.08
Rhodophyta no identificada 0.37 0.14 2.62
Ceramiaceae 0.03 0.09 0.3
Materia animal 70.10 0.77 91.04
Materia animal semidigerida 2.29 0.41 5.59
Phylum Cnidaria 43.58 0.59 73.87
Paranthus sp. 25.87 0.36 71.87
Chrysaora plocamia 20.18 0.23 87.74
Phylum Arthropoda 5.29 0.32 16.52
Gammaridae 0.64 0.23 238
Decapoda 2.1 0.14 15.07
Phylum Annelida 1.37 0.23 5.96
Nereididae 1.37 0.23 5.96

V.2 Estrategia de alimentacion

De acuerdo al Diagrama de Estrategias de Alimentacién (Fig. 8), se observa que
los items mas importantes en la dieta de la tortuga verde del Pacifico Este en la
bahia de Paracas se localizaron a partir de la isolinea 5 en adelante; incluyendo en
orden decreciente de abundancia a la anémona Paranthus sp. (25,87%), la
medusa Chrysaora plocamia (20.18%), el alga roja Chondracanthus chamissoi

(11.07%) y el alga verde Ulva papenfussi (6.20%). El resto de items fueron
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consumidos en menor frecuencia y abundancia. Entre estos items se encuentran
materia animal semidigerida (MA), Decapoda (DE), Nereididae (NE), Gammaridae
(GA), Rhodophyta no identificada (RO), Ceramiacea (CE) y Chaetomorpha sp.

(CA), los cuales se ubicaron por debajo de la isolinea 5 y que de acuerdo a la Fig.

5 fueron consumidos de manera ocasional.
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Figura 8. Diagrama de estrategia de alimentacién de las tortugas verdes del
Pacifico Este capturadas en bahia de Paracas, centro-sur del Peru. Las isolineas
indican diferentes valores de abundancia (Ai). Los items dominantes estan
indicados con un cédigo de dos letras: PA= anémona Paranthus sp., CP= medusa

Chrysaora plocamia, CH= alga roja Chondracanthus chamissoi y UL= alga verde
Ulva papenfussi.
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De acuerdo a la Fig. 8, se observa que los items conformados por la anémona
Paranthus sp., la medusa Chrysaora plocamia y el alga roja Chondracanthus
chamissoi se ubicaron en la parte superior izquierda del diagrama, es decir,
presentaron una alta abundancia especifica pero baja incidencia, de acuerdo al
diagrama esto significa que fueron consumidos por unos pocos individuos que
mostraron especializacion; mientras que el alga verde U. papenfussi se ubico
en la parte inferior derecha, esto es, presentd una abundancia baja pero una
alta incidencia, lo cual se puede interpretar que este item fue consumido

ocasionalmente por la mayoria de las tortugas.

V.3 Preponderancia alimentaria y Variabilidad estacional

El promedio de temperatura superficial del mar (TSM) durante el periodo de
estudio para la zona de La Aguada fue de 18.8 °C en un rango de 16.0 °C a 22.2
C. Durante las estaciones de verano-otofio la temperatura present6 un rango 18.0
°C - 22.2 °C, con anomalias entre -0.8 °C - 3.4 °C. Durante las estaciones de
invierno-primavera el rango de TSM fue de 16 °C - 18.9° C, presentando
anomalias en un rango de -2.8 °C - 0.1°C. En la Tabla 2 se presentan los valores
de %lp para los grupos estacionales de verano-otofno e invierno-primavera. Dichos
valores permitieron clasificar los items principales en la dieta de Chelonia mydas

agassizii durante el 2010.
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Tabla 2. indice de preponderancia (%lp) para Chelonia mydas agassizii en los
grupos estacionales de verano-otono (I) e invierno-primavera (ll) durante el afo
2010 en la bahia de Paracas, centro-sur del Peru.

item alimentario %lIp (1) %lp (IN)
Macroalgas Phylum Chlorophyta  Ulva papenfussi 4.54 12.03
Chaetomorpha sp. 0.17 0.26
Phylum Rhodophyta Chondracanthus chamissoi 17.82 0.02
Rhodophyta no identificada 0.35 0.04
Ceramiaceae - 0.05
Materia animal Materia animal semidigerida - 6.41
Phylum Cnidaria Paranthus sp. - 72.23
Chrysaora plocamia 77.13 0.15
Phylum Arthropoda Gammaridae - 1.11
Decapoda - 4.31
Phylum Annelida Nereididae - 3.39

Durante las estaciones de verano-otoio fueron preponderantes la medusa
Chrysaora plocamia (77.13%), el alga roja Chondracanthus chamissoi (17.82%) y
el alga verde Ulva papenfussi (4.54%) mientras que durante las estaciones de
invierno-primavera fueron preponderantes la anémona Paranthus sp. (72.23%), el
alga verde Ulva papenfussi (12.03%) y materia animal semidigerida (6.41%) (Fig.

9).
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Figura 9. indice de preponderancia (% Ip) para Chelonia mydas agassizii en los
grupos estacionales de verano-otofio e invierno-primavera durante el 2010 en
bahia de Paracas, centro-sur del Peru. Los items dominantes estan indicados con
un coédigo de dos letras: CP= medusa Chrysaora plocamia, CH= alga roja
Chondracanthus chamissoi, UL= alga verde Ulva papenfussi, PA= anémona
Paranthus sp. y MA= materia animal semidigerida.
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VL.

DISCUSION

V1.1 Composicion de la dieta

La variada composicion de la dieta de la tortuga verde del Pacifico Este en la bahia
de Paracas reflejé sus habitos omnivoros, con una dieta compuesta principalmente
por materia animal (Tabla 1). Estos resultados no corresponden al patron comun
que se observa en el Pacifico Este, donde los héabitos alimentarios son
principalmente herbivoros (Mortimer, 1982; Seminoff et al.,, 2002a; Carrion-Cortez
et al., 2010). Sin embargo, Bjorndal (1997) report6 que las tortugas verdes del
Pacifico Este pueden presentar una dieta mas carnivora que las Chelonia mydas
de otras regiones debido a la escasez de pastos marinos en el Pacifico Este,
ademas de la abundante presencia de otras presas tales como peces, huevos de
peces, moluscos, crustaceos, poliquetos y medusas (Casas-Andreu y Gomez-
Aguirre, 1980; Fritts, 1981; Hays-Brown y Brown, 1982; Quifiones et al., 2010).
Asimismo, el consumo de materia animal observado en las tortugas juveniles y
subadultas en el presente estudio es consistente con otros reportes en el Pacifico
Sureste para tortugas adultas y subadultas (Hays-Brown y Brown, 1982; Amorocho
y Reina, 2007), lo cual podria indicar que la omnivoria en Chelonia mydas agassizii

se presenta en todos los estadios de vida.

El consumo de alimentos méas nutritivos como anémonas, poliquetos y otros
invertebrados sobre otros alimentos de menor aporte energético como las algas ha
sido reportado para esta especie (Bjorndal, 1980; Krebs y Davies, 1993) y se sabe
que esta directamente relacionada con el éxito en el crecimiento y la reproduccién

(Carr y Carr, 1970; Hadjichristophorou y Grove, 1983). De acuerdo con los
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resultados presentados en este presente trabajo, las tortugas verdes juveniles y
subadultas de la bahia de Paracas mostraron tener una dieta rica en materia
animal con una alta contribucién de nutrientes que les aportaria suficiente energia
para crecer y desarrollarse antes de alcanzar la etapa reproductiva y migrar hacia

sus zonas de reproduccién y playas de anidacion.

El consumo de anémonas, quienes representaron el item mas abundante (Ai), ha
sido reportado principalmente para las tortugas carey (Den Hartog, 1979) y
cabezona (Plotkin et al., 1993; Lazar et al., 2006); en el caso de la tortuga verde,
su consumo ha sido reportado en Australia (Tucker y Mark, 2001) y en niveles
traza en Hawaii (Russell et al., 2011), siendo éste el primer reporte para el Pacifico
Sur donde se le considera un item dominante. De esta forma, la anémona
Paranthus sp. contribuiria con un mayor aporte energético que las algas que se
encuentran en la misma zona. Marin et al. (2008) indica que las anémonas de mar
son una presa mas valiosa para los predadores como las tortugas marinas en
comparacion con otros items bentonicos que tienen un contenido organico
extremadamente bajo. De esta forma, Paranthus sp. representa un item de alta
importancia que va a permitir a las tortugas verdes de la bahia de Paracas
alcanzar la mas alta tasa de crecimiento reportada en el Pacifico Este (Velez-
Zuazo et al., 2014). Asimismo, la relevancia de la anémona Paranthus sp. en la
dieta de las tortugas refleja su dominio en La Aguada (Environmental Resources

Management, 2013).

Las tortugas en nuestro estudio también consumieron una cantidad de elementos a
nivel de trazas (Tabla 1), los cuales estuvieron asociados con el sustrato de las

algas consumidas, lo cual es consistente con otros estudios de dieta realizados en
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el Pacifico Este (Seminoff et al., 2002a; Ferreira et al., 2006; Fuentes et al., 2006;
Lépez-Mendilaharsu et al., 2008). En el presente estudio, los items que
contribuyeron menos del 1% de la abundancia en la dieta (Ai) fueron considerados
como incidentales, entre éstos se encuentran Chaetomorpha sp., Rhodophyta no
identificada, Ceramiacea y Gammaridae. Sin embargo, muchos de estos items,
aun en bajas abundancias, podrian contribuir con vitaminas, minerales vy
aminoacidos esenciales (Bjorndal, 1997) y asi proporcionarian beneficios

nutricionales.

Consumo de plastico

El porcentaje de plastico ingerido por las tortugas en la bahia de Paracas durante
el presente estudio fue bajo comparado con otros estudios realizados en la zona
de Pisco (Hays-Brown y Brown, 1982; de Paz et al, 2004) y el norte-centro de
Perd, donde el 91% de las muestras de dieta presenté desechos plasticos (Alfaro-
Shigueto et al., 2002). Asimismo, Santillan (2008) identificé alta incidencia de
desechos plasticos en los contenidos estomacales de tortugas verdes en el norte
de Peru (26.67%), lo cual supera el 9% reportado en el presente estudio. Si bien,
la baja incidencia de residuos plasticos en las tortugas evaluadas podria deberse a
gue se encuentran en un area marina protegida en la cual existe baja intervencion
antropogénica y hay menor cantidad de desechos plasticos disponibles en el
medio; es necesario que se realicen mas estudios enfocados a cuantificar el

consumo de plastico por las tortugas que habitan en la bahia de Paracas.
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V1.2 Estrategia de alimentacién

A pesar de la variedad de items alimentarios registrados en la dieta de las tortugas
verdes en la bahia de Paracas, éstas concentraron sus esfuerzos de forrajeo sobre
una fraccion de las especies. S6lo 4 especies resultaron ser los componentes
predominantes representando el 61,48% de abundancia en la dieta. La anémona
Paranthus sp. fue el item méas importante en la dieta de Chelonia mydas agassizii.
Por observacion directa se pudo constatar que las tortugas se alimentaban
deliberadamente de estos invertebrados, la cual es una conducta previamente
reportada en otras zonas de alimentacién (Balazs, 1980; Whiting y Miller, 1998;
Brand-Gardner et al, 1999). Esta conducta responderia a la necesidad de las
tortugas juveniles y subadultas de la bahia de Paracas de buscar alimentos con
mayor aporte energético, lo cual se explicaria debido a sus altos requerimientos
metabdlicos para el crecimiento y desarrollo (Lutz y Bentley, 1985; Wallace y

Jones, 2008).

Asimismo, se pudo observar que las tortugas que se alimentaron del otro item
dominante, la medusa Chrysaora plocamia, consumieron las génadas en vez de
haber optado por otras partes del cuerpo; lo cual cobra sentido debido a la
disparidad de densidades de energia entre los diferentes tejidos de las medusas,
segun lo cual, las génadas contienen mas nutrientes que el resto de los tejidos
(Doyle et al., 2007). Si bien los cnidarios son dificiles de recuperar en las muestras
de lavados esofagicos y a menudo son considerados items alimentarios pobres
debido a su baja energia y contenido organico (Sommer et al., 2002), esto podria
ser compensado por las altas tasas de digestion y asimilacion que presentan (Arai,

2005) y por su consumo en grandes cantidades (Gonzéalez Carman et al., 2014).
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No en vano, dos de los mas grandes organismos marinos del planeta como el pez
luna Mola mola y la tortuga dorso de cuero Dermochelys coriacea se alimentan
exclusivamente de medusas (Hays et al, 2009). Ademas de ello, su consumo
contribuye con vitaminas, minerales y aminoacidos esenciales para el crecimiento

de las tortugas juveniles y subadultas (Bjorndal, 1997).

La presencia de dos especies de algas (Ulva papenfussi y Chondracanthus
chamissoi) como items importantes en la dieta, sugiere que las tortugas verdes de
la bahia de Paracas, a pesar de la alta preponderancia de materia animal, también
incluyen como items principales en su dieta a las algas. Al parecer, las tortugas
consumen selectivamente especies de macroalgas con alto contenido de nitrégeno
y carbohidratos solubles y bajo contenido de fibra (Bjorndal 1980; Brand-Gardner
et al, 1999), con el fin de optimizar el consumo de nutrientes y energia,
influenciada por la disponibilidad, digestibilidad, abundancia y/o niveles de
compuestos quimicos naturales perjudiciales (Seminoff et al., 2002a). Por otro
lado, es posible que la ingestion de algas en cantidades significativas se de sélo
cuando los alimentos de origen animal no estén disponibles en niveles suficientes
para mantener una adecuada alimentacién. Sin embargo, no todas las algas
presentes en el medio fueron consumidas. Se pudo constatar que a pesar de que
la especie de alga verde Caulerpa sp. estuvo presente en varias zonas de la bahia
de Paracas durante el periodo de estudio, no fue consumida por las tortugas; lo
cual sugiere que fueron evitadas por su tamafo o por sus componentes basicos
proximales (Villegas-Nava, 2006). Esto ademas sugiere que algunos ejemplares
de tortuga verde no consumen el alimento mas facil de conseguir en las areas de

alimentacién en las que habitan sino que son capaces de identificar y consumir
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una presa en particular de los recursos disponibles, mostrando una estrategia de

especializacion a nivel individual.

En el caso particular del alga roja Chondracanthus chamissoi, se hipotetiza que su
consumo se deberia a su relacién con los huevos de pejerrey (Odontesthes regia
regia), los cuales son frecuentemente depositados en los filoides de dichas algas
(Chirinos de Vildoso y Chuman, 1964). A pesar de que en el presente estudio no
se reportaron huevos de pejerrey como item alimentario, se sabe que los huevos
de pejerrey forman parte de la dieta de las tortugas verdes en la zona de Pisco

(Hays y Brown, 1982; Javier Quifiones, comunicacién personal).

Es importante afadir que como consecuencia de la degradacién del habitat
producto de la contaminacién por aguas residuales de las fabricas pesqueras y
actividades acuicolas, y la perturbacion del habitat causada por el trafico de
embarcaciones turisticas y deportivas; se provocaria la disminucion de las
especies de invertebrados y algas dominantes en la dieta de las tortugas, llegando
a ser perjudicial para la calidad nutricional de las tortugas verdes en la bahia de

Paracas.
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V1.3 Preponderancia alimentaria y Variabilidad estacional

La informacion obtenida a través de los lavados esofagicos a lo largo del afo
2010, mostr6 que las tortugas verdes en la bahia de Paracas presentaron una
marcada estacionalidad en el consumo de sus presas, observandose que el
cambio en el consumo de los items alimentarios principales coincidié con los
cambios estacionales. A pesar de que los principales items consumidos durante el
ano 2010 consistieron principalmente en materia animal, se observé diferencias en
la composicion de especies por grupos estacionales. Esto es consistente con otros
estudios de dieta realizados en el Pacifico Este, en los que reportaron cambios de
la diversidad de la dieta de tortugas juveniles en Bahia Magdalena, México, los
cuales coincidieron con los cambios estacionales de la biomasa vegetal (L6pez-
Mendilaharsu et al., 2008). Asimismo, en un estudio realizado en la costa norte del
Peru, Santillan (2008) reporté que la predominancia en el tipo de dieta herbivora
sucederia durante la primavera y verano, mientras que la dieta carnivora se

incrementaria durante el otofio e invierno.

En el presente estudio, las tortugas consumieron principalmente la medusa
Chrysaora plocamia durante las estaciones de verano-otofio, lo cual podria
deberse a su alta abundancia en el area. La presencia de esta especie en altas
cantidades se explicaria debido a que al igual que la mayoria de las especies de
medusas costeras de aguas templadas, exhibe una fuerte estacionalidad; el
estadio post-éfira y los estadios juveniles ocurren durante principios de la
primavera, mientras que las medusas adultas son comunes durante el verano y

otono (Quinones, 2008; Mianzan et al., 2014). De esta forma, al ser un item
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disponible en grandes cantidades en el area, las tortugas optarian por consumirla

sobre otras presas.

El alga roja Chondracanthus chamissoi fue también un item preponderante para
las tortugas verdes en las estaciones de verano-otofo. Se sugiere que su
consumo estaria directamente relacionado a su estacionalidad ya que esta alga
roja si bien esté presente todo el ano (Evelyn Paredes, observacion personal), es
durante los meses de mayor temperatura donde presenta las frondas mas grandes
(Riofrio, 2003; Gonzales et al., 1997); lo cual favoreceria su consumo por parte de

las tortugas.

Aunque la preponderancia del alga verde U. papenfussi fue baja durante las
estaciones de verano-otofio, cobra especial importancia debido a que su consumo
se dio también durante las estaciones de invierno-primavera. A pesar de que esta
alga estuvo presente durante todo los meses de muestreo (Evelyn Paredes,
observacion personal), se sabe que su biomasa se reduce significativamente
durante el verano y otofio (Vinueza et al., 2006). Esto apoya los resultados, que
sugieren que las tortugas consumieron el alga verde U. papenfussi en bajas
cantidades durante todo el 2010, sin embargo, su consumo estaria condicionado

por la abundancia de la especie.

Durante las estaciones de invierno-primavera se presentdé un cambio en la
preponderancia alimentaria, siendo el item preponderante en la dieta la anémona
Paranthus sp. Esta anémona estuvo asociada a los parches de algas verdes y su
dominancia sobre los demas items alimentarios podria relacionarse con el
aumento de parches de algas verdes en la zona de estudio (Javier Quifones,

44



comunicacion personal) ya que de acuerdo con Gribben et al. (2009) los parches
de algas verdes son el habitat de diversos organismos y favorecen su proliferacion.
Asimismo, la ausencia de Chrysaora plocamia en la dieta de las tortugas durante
las estaciones de invierno-primavera es concordante con la marcada variabilidad
estacional que presentan las fases de vida de esta medusa, la cual se encuentra
en su fase bentdnica de pdlipo o podocisto durante el invierno y la primavera (Arai,

2009; Lucas et al., 2012).

El consumo de materia animal semidigerida durante las estaciones de invierno-
primavera podria deberse a su ingestion incidental al momento de consumir las
anémonas que habitan en los parches de algas ya que se reporté que el fondo de
La Aguada presentaba “canutillos” Diopatra sp. y algunos individuos juveniles de
“‘concha de abanico” Argopecten purpuratus asociados a parches de algas
(Environmental Resources Management, 2011). A pesar de la variabilidad
estacional observada en la dieta, las tortugas verdes del Pacifico Este residen y se
benefician de los abundantes recursos de la bahia de Paracas durante todo el afio
(Quinones et al., 2013), lo cual denota que la bahia constituye un area importante
de alimentacion. Sin embargo, estudios sobre la variabilidad interanual en la dieta

son materia de futuras investigaciones.

McPhaden (2012) encontré que tanto las anomalias del Volumen de Agua Calida
Integrada, que es un indice del contenido de calor del Pacifico Ecuatorial, y las
anomalias de la TSM de la regién El Nifio 3.4 presentaron un desfase en su patrén
de oscilacion para el periodo 2000-2010, afectando la estacionalidad a lo largo de
todo el Pacifico Ecuatorial. A su vez, mientras que los indices El Nifio 4, 3.4 y 3

mostraron anomalias positivas mayores a 1 °C, el indice El Nifio 1+2 asociado a la
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costa peruana presentdé anomalias menores a 1 °C; esto se explicaria con el efecto
de cambios de patrén en el desarrollo de los eventos El Nifio EP (El Nifo del
Pacifico Este) y CP (El Nifo del Pacifico Central) (Dewitte et al. 2012; Hu et al.,
2012). En consecuencia, el efecto de El Nifio CP 2009-2010 originado en el
Pacifico Central, durante los meses de Diciembre-Enero-Febrero 2009-2010 en la
costa peruana, fue de anomalias menores a 1 °C; en contraste con el efecto de los
eventos El Nifo EP (Sara Purca, comunicacién personal). Este escenario es
concordante con el cambio de estacionalidad de la TSM observado durante el
presente estudio, que ademas fue reportado por Dewitte et al. (2012) y podria
explicar la marcada estacionalidad en la dieta de las tortugas verdes en la bahia

de Paracas.
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Vil.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados, se comprueba la hipétesis nula Ho, es decir, que
durante el periodo de estudio, la tortuga verde del Pacifico Este present6 habitos
onmivoros, consumiendo principalmente materia animal (la anémona Paranthus
sp. y la medusa Chrysaora plocamia) e incluyendo algas en menor cantidad en su
dieta (el alga roja Chondracanthus chamissoiy el alga verde Ulva papenfussi), en

la bahia de Paracas.

De acuerdo al diagrama de estrategia de alimentacion, las tortugas verdes del
Pacifico Este mostraron especializacion a nivel individual al alimentarse de los
items dominantes conformados por la anémona Paranthus sp., la medusa
Chrysaora plocamia y el alga roja Chondracanthus chamissoi; mientras que el alga
verde Ulva papenfussi fue consumida ocasionalmente por la mayoria de las

tortugas.

De los indices de Preponderancia (%Ip) presentados, se comprueba la hipétesis
nula Ho y se concluye que durante el 2010, Chelonia mydas agassizii presenté una
marcada estacionalidad en el consumo de sus presas, alimentandose
principalmente de medusas durante las estaciones de verano-otofio y de
anémonas durante invierno-primavera, representando el primer registro de esta

caracterizacion para la tortuga verde (juveniles y subadultos) en el Pacifico Este.

La bahia de Paracas representa una importante area de alimentacion para las
tortugas verdes juveniles y subadultas del Pacifico Sureste, convirtiéndose en un
area prioritaria para la conservacion de esta especie.
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VIil.

RECOMENDACIONES

Continuar con las investigaciones sobre la dieta de la tortuga verde del Pacifico
Este, con el fin de obtener una serie de tiempo comparable con otras zonas de

alimentacién a lo largo de la costa peruana y del Pacifico Sur.

Realizar mayor investigacion sobre las relaciones entre la ecologia de alimentacién
de las tortugas marinas, valores nutricionales de los items alimentarios y la
productividad del ecosistema, con el fin de entender mejor el efecto nutricional de

la dieta en las tortugas verdes del Pacifico Este juveniles en la bahia de Paracas.

Proponer que los planes de conservacion de tortugas marinas incluyan a zonas

someras como La Aguada, en la bahia de Paracas, como &reas prioritarias para la

proteccion.
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ANEXO

Anexo |. Ejemplares de tortuga verde del Pacifico Este Chelonia mydas agassizii a
los que se les practicd la técnica de lavado esofagico durante el afio 2010 en
bahia de Paracas, centro-sur del Pert, se muestra el mes en el cual fueron
capturadas, el estadio de vida y la longitud curva del caparaz6n (LCC).

N Mes Ano Estadio LCC (cm)
1 Marzo 2010 Juvenil 62.1
2 Abril 2010 Juvenil 53.7
3 Abril 2010 Subadulto 73.9
4 Mayo 2010 Subadulto 76.5
5 Mayo 2010 Juvenil 67.3
6 Mayo 2010 Juvenil 56.2
7 Mayo 2010 Juvenil 63
8 Junio 2010 Juvenil 46.3
9 Noviembre 2010 Juvenil 52.6
10 Noviembre 2010 Juvenil 57.5
11 Noviembre 2010 Juvenil 62.5
12 Noviembre 2010 Subadulto 69
13 Noviembre 2010 Juvenil 52
14 Noviembre 2010 Juvenil 52.7
15 Diciembre 2010 Juvenil 51.2
16 Diciembre 2010 Juvenil 62.6
17 Diciembre 2010 Juvenil 66.1
18 Diciembre 2010 Juvenil 49.7
19 Diciembre 2010 Juvenil 49.4
20 Diciembre 2010 Subadulto 74.7
21 Diciembre 2010 Juvenil 55.1
22 Diciembre 2010 Juvenil 58.4
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