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Analisis descriptivo de las condiciones de conservacion de un
sitio de forrajeo de la tortuga verde del Pacifico (Chelonia mydas
agassizii, Testudines: Chelonioidea) en el Golfo Dulce, Costa Rica;
se toma como base el estado de salud de la tortuga y el hallazgo

de plaguicidas en el ambiente.

Descriptive analysis of the conservation conditions of a foraging site for the
Pacific green turtle (Chelonia mydas agassizii, Testudines: Chelonioidea) in Golfo
Dulce, Costa Rica, based on the turtle’s state of health and the discovery of
pesticides in the environment
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Resumen: El desarrollo de estrategias de manejo, que permitan la conservacion de las tortugas
marinas y del Golfo Dulce, requiere de insumos relacionados con la condicién actual de la
salud de estas poblaciones. Diversos estudios han relacionado la manifestacién clinica de
enfermedades como la fibropapilomatosis (FP) en tortugas marinas con estresores ambientales
y actividades antropogénicas, los cuales pueden ocasionar la presencia de contaminantes y el
deterioro ambiental de zonas de forrajeo y anidacidn. Al considerar este ligamen, se desarrollé
este estudio, el cual constituye una caracterizacién ambiental de un sitio de forrajeo, a partir del
estado de la salud de la tortuga verde del pacifico (Chelonia mydas agassizii) y de las condiciones
ambientales de este sitio (un sitio de forrajeo) en el Golfo Dulce, Costa Rica, entre el 2010 y
2012. Para ello, se determiné el estado fisico de 77 tortugas, la presencia de FP y la deteccion
molecular de CFPHV. Se analiz6 el uso de suelo y la densidad poblacional cercana a la zona de
estudio; asi como la presencia de plaguicidas en muestras de sedimento marino, agua y pasto
marino; también, en sangre de 10 tortugas muestreadas. Entre los resultados obtenidos, destaca
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el hecho de que la condicion general del golfo es conservada, Unicamente con la presencia
de cultivos de arroz cercanos a la zona y un sector en crecimiento poblacional importante. Se
determind la presencia de un herbicida, clomazona, y el buen estado de salud de los quelonios
estudiados, en apariencia libres de FP. Sin embargo, se detect6, molecularmente, el posible
agente causal de FP en 26% (20) de los individuos muestreados. Con esta investigacion se logrd
reconocer, al Golfo Dulce, como un importante sitio de forrajeo para la tortuga verde del Pacifico,
el cual cuenta con las condiciones adecuadas para su conservacion y proteccion.

Palabras clave: tortuga verde del Pacifico, Chelonia mydas agassizii, contaminantes toxicos,
clomazona, FP.

Abstract: The development of management strategies for the conservation of Golfo Dulce and of
sea turtles requires inputs related to the current health status of the populations of the turtles.
Several studies have linked the clinical manifestation of diseases such as fibropapillomatosis (FP)
in sea turtles with environmental stressors and anthropogenic activities, which may result in the
presence of contaminants and environmental degradation of foraging and nesting areas. This
paper was prepared considering this link and as an environmental characterization of a foraging
site based on the state of health of the Pacific green turtle (Chelonia mydas agassizii)and the
environmental conditions of this site (a foraging site) in Golfo Dulce, Costa Rica, between 2010 and
2012. To this end, the physical condition of 77 turtles, the presence of fibropapillomatosis (FP) and
the molecular detection of CFPHV were determined. An analysis was performed considering the
following factors: land use and population density near the study area, as well as the presence of
pesticides in samples of marine sediment, water and seagrass, and blood from 10 turtles. One of the
results indicates that the general condition of the gulf is preserved, solely with the presence of rice
crops near the area and a sector with a significantly growing population. The study determined the
presence of the herbicide clomazone as well as the good health of the turtles studied, apparently
free from FP. However, the possible FP casual agent was molecularly detected in 26% (20) of the
sampled individuals. With this research, Golfo Dulce was recognized as an important foraging site
with adequate conditions for the preservation and protection of the Pacific Green Sea Turtle.

Keywords: Pacific green turtle, Chelonia mydas agassizii, toxic pollutants, clomazone, FP.

INTRODUCCION

La tortuga marina, Chelonia mydas, es una de las siete especies de tortugas marinas del
mundo. En el Océano Pacifico, su subespecie, la tortuga verde del pacifico (Chelonia mydas
agassizii), abarca aguas tropicales y subtropicales, que van desde Baja California, México,
hasta Perid y el oeste de las Islas Galdpagos (Amorocho & Reina 2007). Actualmente, la
tortuga verde, incluyendo a sus dos subespecies (C. mydas mydas y C. mydas agassizii),
estd en la categoria de especies en peligro de extincidn de la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés) (Seminoff 2004) y presenta,
como principales amenazas, el saqueo de nidos, la matanza de adultos durante la anidacion,
la captura de juveniles y adultos producto de la pesca incidental, la degradacién de sus
habitats marinosy de anidacion (IUCN 2015); asi como el calentamiento globaly el aumento
de latemperaturade lasaguas delmar. Otra gran amenaza la constituye la fibropapilomatosis
(FP), enfermedad con distribucién mundial y de origen desconocido (Alfaro-Nuiez et al.

82 Martha Sarmento, Andrea Chaves, Ménica Retamosa, Clemens Ruepert, @@@@

Ricardo Jiménez, Kinndle Blanco
Licencia Creative Commons

Atribucién-No-Comercial
SinDerivadas 3.0 Costa Rica


http://dx.doi.org/10.15359/rcv.33-2.3

Rev. Ciencias Veterinarias, Vol. 33, N° 2, [81-96], ISSN: 2215-4507, julio-diciembre, 2015 Revista de

DOI: http://dx.doi.org/10.15359/rcv.33-2.3 i i i i
URL: http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/veterinaria/index Ciencias Veterinarias

2014), caracterizada por tumores multiples cutdneos de naturaleza fibroepitelial (Lu et
al. 2000). La transmisién y crecimiento de los tumores no esta plenamente comprendida,
pero se reconoce como una enfermedad multifactorial, en la cual, la formacién de los
fibropapilomas se relaciona con la presencia del supuesto agente etiolégico involucrado,
herpesvirus de Chelonia asociado a fibropapiloma (CFPHV, por sus siglas en inglés) y de
factores inmunolégicos y ambientales, como: estrés ambiental, contaminantes ambientales,
actividades antropogénicas, entre otros (Alfaro-Nunez et al. 2014).

La presencia de FP en Costa Rica, se sospechd, por vez primera, en una tortuga lora, (Lepidochelys
olivacea) en el Refugio Nacional de Vida Silvestre Ostional, en 1982 (Cornelio & Robinson 1983)
y, posteriormente, en 1987 por Orrego & Morales (2002). Por su parte, Aguirre et al. (1999)
realizaron un estudio en este mismo sitio, en el cual analizaron, por primera vez, la histopatologia
de masas de piel de tortugas loras y determinaron la presencia de FP. Durante el periodo 2004-
2005, se determind la presencia de FP en estos quelonios, a través de métodos moleculares,
tanto en tejido saludable como en tejido tumoral (Brenes et al. 2013).

La tortuga verde del Pacifico se conoce como una subespecie omnivora, con tendencia a la
herbivoria, que se adapta al alimento disponible (Bjorndal 1980; Hirth 1997). Se alimentan
de invertebrados marinosy, principalmente, consumen algas, vegetacion de mangle y pasto
marino (Ernst et al. 1998). Estudios, en el Océano Pacifico Este, demostraron que, en su
etapa juvenil, se traslada a aguas costeras poco profundas, en la cual se alimenta de algas 'y
pasto marino (Mortimer 1982). Permanecen en los sitios de alimentacién o forrajeo durante
periodos prolongados de hasta 20 afios (Limpus et al. 1994). Los sitios de forrajeo de los
sub adultos y adultos son ecosistemas costeros, generalmente con problemas importantes
de contaminaciény degradacion, lo que constituye una grave amenaza para la conservacion
de estas especies (Waycott et al. 2009).

El Golfo Dulce, ubicado dentro del area marina del Parque Nacional Piedras Blancas, en
el pacifico sur de Costa Rica, ha sido identificado como una zona importante de forrajeo
para las tortugas verdes del Pacifico y la carey (Eretmochelys imbricata) (Chacén-Chaverri
et al. 20153, Chacén-Chaverri et al. 2015b). Corresponde a uno de los cuatro sistemas de
fiordos conocidos en los trépicos (Richards et al. 1971) y posee una cuenca interna y un
umbral poco profundo (Ramirez 2006), lo cual, favorece la limitada circulacién de agua en
su cuenca interna, asi como la formacién de aguas profundas anoxicas. Se conoce por su
alta diversidad marina, al presentar un 21.5% del total de especies reportadas para la costa
Pacifica de Costa Rica (aproximadamente 1028 especies) (Bessensen & Corrigan 2010).
Sin embargo, actualmente, es amenazado por actividades antrépicas, las cuales pueden
generar el deterioro de la calidad del agua, la reduccién de pasto marino y la disminucion
de las especies presentes (Morales-Ramirez 2011).

Una de las mayores preocupaciones, relacionadas con la calidad de los pastos marinos, es la
incorporacion de contaminantes en estos, por ejemplo, de organoclorados (OCs), los cuales
estan presentes en los insecticidas utilizados en la agricultura. Los OCs tienen un largo
espectro residual; también, poseen un alto poder bioacumulador (OPAS 1996). En Costa
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Rica, esta prohibido el uso, fabricacién, importacion, venta y transito de estos plaguicidas
para el combate de parasitos de animales de produccion. Sin embargo, esta permitido
utilizar insecticidas organoclorados, con un permiso especial emitido por el MAG (Ministerio
de Agricultura y Ganaderia) (MAG 1988).

Contaminantes, incorporados en los pastos marinos, tienen el potencial de ser transferidos
a los consumidores de pastos marinos (Ward 1989; Gordon et al. 1998); metales asociados
y los OCs, también tienen el potencial de ser bioacumulados en tejido rico en grasa (lipidio)
(O'Shea et al. 1984; McKenzie et al. 1999). Las consecuencias de la acumulacion de OCs, en
tejido, son complejas (Clark 1992) y los plaguicidas, OCs y bifenilos policlorados, (PCB) se
han relacionado con problemas reproductivos e inmunologicos en las poblaciones de aves
terrestres y en las de mamiferos marinos (Kubiak et al. 1989, Kuiken et al. 1994, Johnston
et al. 1996). En tortugas marinas, los estudios de concentraciones de contaminantes son
limitados; muy dispersos, entre los tipos de contaminantes, ubicaciones geograficas,
especies y tejidos (Pugh y Becker 2001). Keller et al. (2004) reportan contaminantes OCs
en la sangre de tortugas marinas, en plasma y células rojas sanguineas. En este estudio,
mostré que los analisis de plasma sanguineo presentaban una mayor concentracién de
organoclorados que en las células rojas.

Enelcasoespecificode lastortugas marinas, los estudios de concentraciones de contaminantes
son limitados y muy dispersos entre los tipos de contaminantes reportados, ubicaciones
geograficas, especiesy tejidos afectados (Pughy-Becker 2001), a pesar de que algunos autores
asocian elincremento de tortugas marinas con FP a la presencia de este tipo de contaminantes
toxicos (Herbst & Klein 1995; Aguirre & Lutz 2004). Esto justifica el estudio de las condiciones
ambientales que podrian incidir sobre el estado general de salud de las tortugas marinas;
por lo cual, el objetivo de esta investigacion ea determinar las condiciones ambientales
(presencia de plaguicidas en sedimento, agua y pastos marinos) y antropogénicas (uso del
suelo y crecimiento poblacional humano), asi como el estado de salud de la tortuga verde del
pacifico (presencia de plaguicidas, deteccion molecular de CFPHV y condiciones fisicas) que
forrajean en el Golfo Dulce de Costa Rica. Para la conservacion de las tortugas marinas y del
Golfo Dulce, es importante generar datos que indiquen la condicién actual de salud de las
poblaciones que lo visitan para alimentacion, de ahi la importancia de la investigacién.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

La zona de estudio se encuentra en el Pacifico Sur de Costa Rica, especificamente en el Golfo
Dulce (Figura 1). La zona fue georreferenciada con el programa ArcGIS (ESRI 2010) mediante
una fotografia aérea infrarroja del proyecto Carta (PRIAS 2005). El error de referenciacién no
sobrepasé los 10m. Ademas, se utiliz6 capas de datos vectoriales del Atlas Digital de Costa Rica
(ITEC 2008), capa de uso del suelo (EOSL et al. 2006) y capa de rios (IGN 2008). En el campo, se
utilizé un GPS Garmin 60csx para ubicar las casas y el camino por tierra hacia la carretera.
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Figura 1. Zona de muestreo en el Golfo Dulce, Pacifico Sur de Costa Rica (83°35'00"”N, 83°16'00"W).

Condiciones ambientales

Se determind la presencia de residuos de plaguicidas en el entorno (sedimento, aguay pasto
marino) del sitio de forrajeo, a través de la colecta de distintas muestras: sedimento y agua
de los dos esteros mas cercanos al sitio de forrajeo (Quebrada Caballeros, 08°40'5.21"N,
83926'46.84"W, y manglar, 08°39'44.08"N, 83°26'26.74""W), se tomb ocho muestras de
nucleos de pasto marino de los puntos de muestreo y del sedimento presente en el sustrato,
a una profundidad de 5 a 6 metros en marea alta (Figura 2).

Las colectas, en ambos esteros, se realizaron lo mas cercano posible a la orilla, durante la
marea alta. Para tal efecto, se selecciond tres puntos aleatoriamente, en los cuales se tomo
tres muestras de sedimento del fondo. Las muestras de pasto marino fueron colectadas
con un nucleo de PVC de 15 cm de diametro en diez de los puntos, se toméd en cuenta su
cercania a la desembocadura de la Quebrada Caballeroy al manglar (Figura 2). Las muestras
fueron transportadas a 4°C al LAREP, en el cual se separ6 el sedimento del pasto, se lavd
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las muestras con agua ultrapura (Milli-Q). Las muestras de agua se tomaron por duplicado,
desde el bote, en botellas de vidrio, en ambos esteros y procesadas dentro de las 48 horas
siguientes; mientras que las de sedimento y pasto marino se mantuvieron a -20°C hasta su
analisis quimico.
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Figura 2. A. Esquema de los transectos marcados perpendicular a la costa (de 1 al 15) y los pun-
tos de muestreo de pasto marino, ubicado entre playa Colibri y Puerto Escondido (08°40'5.21"N
y 83°26'46.84"W). B. Puntos de colecta de sedimento y agua para los anélisis de plaguicida, en
Golfo Dulce, Costa Rica.

Las muestras de agua fueron extraidas mediante fase (Env+ Isolute 200 mg/6 mL Biotage
Suecia); en tanto que las de sedimento y pasto marino, se realizaron con disolventes
organicos, asistida por radiacién de microondas (MAE) (Mars 5, CEM Corporation Matthews
NC). Todos los extractos concentrados fueron analizados por cromatografia de gases, con
detector de masas, (GC-MS) en modo monitoreo de iones selectivos (SIM) y escaneo (TIC)
para determinar residuos de los siguientes plaguicidas: organoclorados, organofosforados,
piretroides, conazoles, triazinas, herbicidas y fungicidas.
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Condiciones antropogénicas

El analisis de variables antropogénicas se realiz6 tomando en cuenta el uso del suelo de la zona en
estudioy laidentificacion de posibles fuentes contaminantes que afecten el pasto marinoy el Golfo
Dulce en general, producto de actividades agricolas. Adicionalmente, se calcul6 el crecimiento
poblacional humano del distrito de Puerto Jiménez, cantén de Golfito, a través de los Ultimos censos
delInstituto Nacional de Estadisticay Censos de Costa Rica (INEC 2000; INEC 2012). Esta informacién
se utilizé para analizar el crecimiento poblacional y su posible impacto en el ambiente.

Estado de salud de la tortuga verde del Pacifico

Las tortugas se capturaron con una red de pesca de 100 m x 3 m, la cual fue lanzada al mar
y monitoreada, regularmente, durante siete horas por dia y retirada al final de cada dia. En
total, se realiz6 11 giras, entre el 2010 al 2012. Las tortugas fueron liberadas de la red tan
pronto se tomaron las muestras, con el objetivo de minimizar el estrés.

Se midié el largo curvo del caparazén (LCC) y se realizé un examen fisico general a cada tortuga.
En este examen, se observé la presencia de ectoparasitos, su condicion corporal, tamano,
presencia de lesiones aparentes por alglin trauma, Ulceras, alteraciones genéticas o FP.

Posteriormente, se colectdé 8 ml de sangre de cada quelonio, a la cual se le extrajo el suero,
que fue desnaturalizado. Posteriormente, se llevé a cabo la extraccién de fase sélida, (SPE)
se utiliz6 un cartucho de Isolute ENV+ (200 mg / 6 mL; Biotage Suecia) y la determinacion de
plaguicidas organoclorados (OCs) (hexaclorobenzeno, lindano, y el metabolito de pp-DDT,
el pp-DDE) mediante cromatografia de gases, con detector de captura de electrones (ECD)
(Hagmar et al. 2006; Perez-Maldonado et al. 2010). Ademds, se tomaron tres muestras de
tejido de 5mm de diametro de una de las aletas dorsales de cada tortuga, para determinar
la presencia de CPFHV, mediante analisis molecular, a través de la técnica de Reaccion en
Cadena de la Polimerasa (PCR, por sus siglas en inglés).

El analisis de PCR, para la deteccién del CPFHV en muestras de piel, se realizé en el
laboratorio de Genética de la Conservacion de la Universidad de Costa Rica. ELADN total se
extrajo de las muestras de tejido, utilizando el kit de extraccién Blood and Tissue (Qiagen,
Hilden, Alemania), segun las instrucciones del fabricante.

Laamplificacion de las muestras de ADN, para la deteccion del CFPHV, se llevé a cabo a través de un
PCRanidado;seutilizoelkitcomercial Top TagPCR(Qiagen,Hilden).Paraello,se usaronlos siguientes
cebadores: FHV 5’AGCATCATCCAGGCCCACAATCT-3"y RHV 5'CGGCCAGTTCCGGCGCGTCGACCA-3,
descritos por Lu y colaboradores (2000); se obtuvo un primer producto de 445 bp de ADN
amplificado. Posteriormente, se realizd6 una segunda amplificacion, la cual fue sugerida
por los mismos autores, en la cual se generaba un producto de 209 pb, con los cebadores:
5'-CTGCTGACCGACTGGCTGGE3y 5-AGCATGTCGCGCCCTACGGTGGTGAC3
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RESULTADOS

De los contaminantes toxicos analizados en sedimento, agua y pasto marino, la Unica
sustancia detectada fue el herbicida clomazona, identificada, tanto en una muestra de pasto
marino, como de aguas tomadas del manglar (Figura 3).

Con respecto al anadlisis de las condiciones ambientales, se observé que el uso del suelo,
cercano al area de estudio, es predominantemente de manglar. Sin embargo, existe una
plantacion de arroz de 258 hectareas a una distancia aproximada de 200 m del manglar.
En la zona, alrededor del golfo, no existen, hasta la fecha, tipo alguno de construccién,
carreteras o caserios que pueda incidir en las condiciones naturales del Golfo (Figura 4).

Conforme con los dos ultimos censos de poblacién realizados por el Instituto Nacional de
Estadisticay Censo (INEC 2000; INEC 2012), la poblacién humana del Distrito de Puerto Jiménez,
entre 2000 y 2011, crecié un 44%. Este crecimiento ha sido muy superior al observado en el
Cantoén de Golfito, al cual pertenece Puerto Jiménez, y también fue superior al de la provincia
de Puntarenas y de Costa Rica como un todo, conforme se observa en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Censo Poblacional Total y Crecimiento - 2000, 2011.

Costa Rica, Provincia, Poblacion Total Tasa de crecimiento
Canton y Distrito
2000 2011 2011/2000 (%) 2011/2000 (% a.a)
Costa Rica 3.810.179  4.301.712 112,9 1,11
Provincia Puntarenas 357.483 410.929 115 1,27
Canton Golfito 33.823 39.150 115,7 1,34
Distrito Puerto Jiménez 6.102 8.789 144 3,37

Fuente: INEC

IX Censo Nacional de Poblacion y V Censo Nacional de Vivienda (2000)
X Censo Nacional de Poblacion y VI Censo Nacional de Vivienda (2011)

Para determinar el estado de salud de la tortuga verde del Pacifico, que forrajea en el Golfo Dulce,
se capturé un total 77 individuos. De ellos, solo cinco poseian lesiones en el caparazén (heridas
abiertas), pero en ninguno se observo lesiones fibropapilomatosas. La mayoria de las tortugas
muestreadas presentaba buen estado nutricional, con una masa muscular en buen estado, sus
ojos y plastrén no presentaban hundimientos y las cantidades de percebes eran normales.

Con base en los pardmetros establecidos por Seminoff y colaboradores, (2007) para la
categorizacion etaria, segin la longitud del largo del caparazdn, un 66% (51) de los animales
eran adultos y un 34% (26), juveniles. El promedio de las tallas fue de 55 cm (rango de
48-91.5cm, n=77). No se pudo determinar el sexo de las juveniles, pero todos los adultos
capturados fueron hembras, segln sus caracteristicas morfolégicas externas (Wyneken 2001).
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Enrelacién conladeterminacionde organocloradosensuero,enningunade las diezmuestras
de suero sanguineo analizadas, se reportaron niveles detectables de hexaclorobenzeno,
lindano, y el metabolito de pp-DDT ni de pp-DDE.

Los resultados de los analisis moleculares, para la deteccion de CFPHV en muestras de tejido,
determiné que de las 77 tortugas analizadas, un 26% (20) de individuos fueron positivos a
CFPHV, siendo 13.7% (7 de 51) adultasy 50% (13 de 26), juveniles.

DISCUSION

En las ultimas décadas, las poblaciones de tortugas marinas se han visto afectadas, directa o
indirectamente, por cambios ambientales y actividades antropogénicas. Estos factores, entre
otros, ponen en riesgo critico las poblaciones de tortugas marinas a nivel mundial. Sin duda, la
presencia de contaminantes toxicos, en sus zonas de vida; ademas, la presencia de FP, son dos
aspectos destacados como amenaza para la salud de las tortugas marinas (Aguirre & Lutz 2004).

En Costa Rica, el Golfo Dulce es un sitio con enorme riqueza natural, cuya area terrestre,
cercana a la pradera marina, parece encontrarse hasta hoy preservada; corresponde,
mayoritariamente, a manglares y humedales. Sin embargo, el proceso de urbanizacién no
planificada y el cambio en el uso de suelo es creciente en la regién, lo cual provocaria
graves alteraciones en la costa, a saber: la pérdida de cubierta forestal, aumento de erosion
y la sedimentacion de los rios (Morales-Ramirez 2011).

La proximidad de las plantaciones de arroz, (a solo 200 m del manglar) puede ser un riesgo
para el Golfo, principalmente para los cursos de agua y el volumen de agua utilizado para
irrigacion, dado que, asociado a las lluvias, podria favorecer el transporte de plaguicidas
de las plantaciones a los manantiales hidricos (Marchesan et al. 2010). De acuerdo con
observaciones realizadas en la zona de estudio, al bajar la marea, el agua sale con un flujo
continuo y con fuerza a través de los esteros, arrastrando las sustancias presentes en este
sitio hacia el Golfo, lo cual explicaria el hallazgo del herbicida clomazona en puntos cercanos
a sudesembocadura. Primely colaboradores (2005) afirma que los plaguicidas utilizados en
la agricultura, como la clomazona, tienen un alto potencial de contaminacién de aguas de
superficie y pueden ser transportados disueltos en el agua.

Laclomazonaesunherbicidautilizado para el control de malezas de hojas anchasy gramineas
en varios cultivos, como el arroz (Garnica et al. 2011; FOOTPRINT 2009). Esta sustancia
impide la formacion del fotosistema de las plantas invasoras; las hojas nacen blancas y no
consiguen desarrollarse (Copatti et al. 2009). Las algas poseen una alta toxicidad aguda a
este herbicida, mientras que las plantas acudticas, como el helecho acuatico (Lemnagibba),
presentan una mediana toxicidad aguda (Clomazone 2010; FOOTPRINT 2009). El estudio
de Bester (2000) mostré que hay una conexion entre el decline de pasto marino vy la
contaminacioén por herbicidas (atrazina, simazina y terbutylazina) en los sitios de muestreo
del Mar de Wadden (Alemania), lo cual indicaria que la presencia de este plaguicida podria
llegar a disminuir la produccién de pasto marino y la consecuente afectacion de la fuente
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de alimento para la tortuga verde del Pacifico que forrajea en esta zona. Por tal razon, la
realizacién de monitoreos constantes en la zona permitiria conocer el efecto, que a mediano
o largo plazo, puede causar en las tortugas la disminucién del pasto marino a consecuencia
de los herbicidas que pudieran caer al mar del Golfo. También, es importante monitorear
las variaciones que el aumento demografico produce en el area, sobre todo al considerar
que suele estar precedido por cambios en el uso del suelo, la agricultura es uno de ellos.

Hoy, la agricultura de subsistencia no es la actividad que mas se ha incrementado en la
region. Sin embargo, es preocupante el crecimiento del monocultivo, pues genera mas
contaminantes que la otra, se constituye en un problema que impacta las cuencas (Molina-
Bustamantey Crowder, 2014)y es unade las causas de ladisminucién de ladiversidad marina
costera (Marin, 2012). En la zona de Puerto Jiménez, las plantaciones mas importantes son
el arroz y la palma africana (Molina-Bustamante y Crowder, 2014), en el arroz, la clomazona
es uno de los plaguicidas utilizados.

Es importante destacar que el muestreo, en este estudio, se realiz6 en una época del ano
(3 al 7 de diciembre de 2011) vy los resultados se limitan a una situacién en esta fecha
especifica, por lo cual, los hallazgos podrian deberse a que la plantacidn se encontraba en
una etapa en la cual se utiliza el herbicida. Marchesan y colaboradores (2010) demostré que
existen variaciones de plaguicidas de acuerdo con las distintas etapas de plantacidény las
cosechas de arroz en el Sur de Brasil, por lo cual, se recomienda mantener el monitoreo de
sustancias toxicas en distintas épocas del ano.

Asimismo, existe un desconocimiento sobre los niveles, a partir de los cuales los
contaminantes quimicos, pueden ser perjudiciales o letales para las tortugas marinas y
sobre los efectos, a largo plazo, en la salud y dindmica poblacional (Storelli & Marcotrigiano
2003). Sin embargo, se ha demostrado que las tortugas marinas tienen una alta sensibilidad
fisiolégica aln a reducidas concentraciones de contaminantes como los OC (Keller et al.
2004). En el caso de la clomazona, segin datos sobre su toxicidad, para animales es baja
(FOOTPRINT 2009), pero es importante realizar estudios especificos para tortugas marinas,
al tomar en cuenta las largas migraciones de estas, se facilita la exposicion a diversas clases
de contaminantes derivados de variadas fuentes. Ademas, la longevidad de las tortugas
permite que se acumulen OCs persistentes (Keller et al. 2004).

Cabe resaltar que las 77 tortugas capturadas tenian buena condicién corporal y ninguno
de los animales presentaba tumores con apariencia de fibropapiloma al examen objetivo
general, a pesar de que 20 de los tejidos analizados fueron positivos a CFPHV. Este hallazgo
es consistente con los reportados por Quackenbush y colaboradores (2001), en los cuales
se indica la presencia de tres individuos positivos a CFPHV, de 14 tortugas analizada libres
de FP. Igualmente, Page-Karjian et al. (2012) determiné 32,4% de muestras positivas de
142 biopsias de piel analizadas en tortugas libres de FP. Por tanto, el hallazgo no es un caso
fortuito y es factible la determinacién del agente infeccioso en individuos sanos.

A pesar de que, en esta investigacion, no se observo tortugas con FP en la piel, en los analisis
moleculares, realizados por Brenes y colaboradores (2013) en tortuga lora anidante en

@@@@ Martha Sarmento, Andrea Chaves, Mdnica Retamosa, Clemens Ruepert, 9 1

Ricardo Jiménez, Kinndle Blanco
Licencia Creative Commons
Atribucién-No-Comercial
SinDerivadas 3.0 Costa Rica


http://dx.doi.org/10.15359/rcv.33-2.3

Revista de Rev. Ciencias Veterinarias, Vol. 33, N° 2, [81-96], ISSN: 2215-4507, julio-diciembre, 2015
DOI: http://dx.doi.org/10.15359/rcv.33-2.3

Ciencias Veterinarias URL: http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/veterinaria/index

en Ostional, Costa Rica, entre el 2004 y 2005, se determiné la presencia de CFPHV, tanto
en lesiones tumorales (69,23%) como en biopsias de piel sana (4,16%), por lo cual, es
importante hacer notar que la ausencia de tortugas, con sintomatologia de FP en nuestra
investigacion, se deberia a que los herpesvirus pueden generar infecciones persistentes
de por vida en su hospedero, con replicacién viral recurrente (Maclachlan & Dubovi 2010),
lo que hace factible la presencia de individuos positivos sin manifestaciones clinicas. Es
importante sefalar que, cuando se compara el porcentaje de positividad entre juveniles
(50%) y adultos (13.7%) en las tortugas aparentemente libres de FP, se concuerda con
lo reportado por George (1997), quien sefial6 que las tortugas juveniles tienen un mayor
porcentaje de positividad en comparaciéon con adultas. Ademas, al considerar que no hay
certeza de que el herpesvirus sea el agente causal definitivo de la enfermedad, no se puede,
tampoco, asegurar que esas tortugas positivas vayan a desarrollar los tumores.

Al tomar en cuenta que la enfermedad parece estar estrechamente vinculada con las
condiciones ambientales desfavorables (Herbst & Klein 1995; Aguirre & Lutz 2004), se
resalta la importancia de preservar los sitios de forrajeo, utilizados por los jovenes y
adultos, al pasar largos periodos como residentes. Por tanto, estos sitios son catalogados
como claves para la conservacion de las tortugas marinas, debido a la gran diversidad de
individuos observados, entre otros factores (Amorocho & Reina 2007).

El Informe de Pais IV del Convenio sobre la Diversidad Biolégica establece que, aunque Costa
Rica tiene una fuerte agenda verde, hay situaciones que podrian afectar el estado de los
ecosistemas marinos y costeros de aguas interiores. EL mismo documento senala que hay una
pérdida de la biodiversidad en el pais en diversos grados y en una extensiéon indeterminada
debido a la falta de estudios, indicadores de medida y sistematizacion de los datos. A este
respecto, esimportante destacar la falta de informacion del Golfo Dulce, la cual es fundamental
para el desarrollo de las acciones de proteccion de las tortugas marinas y de muchas otras
especies marinas que se ven afectadas por actividades humanas. Este sitio cumple con las
caracteristicas ambientales 6ptimas para el buen desarrollo de las tortugas marinas y de otras
especies, por lo cual, es recomendable fortalecer los planes de conservacion en la zona, razén
justificada para llevar a cabo estudios que involucren la salud ecosistémica de la region.
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