Histologia gonadal y criterios fenotipicos de maduracion
en las tortugas marinas Chelonia mydas y Eretmochelys imbricata
(Testudines: Chelonidae) de Cuba
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Abstract: Gonadic histology and phenotypical maturation criteria in the marine turtles Chelonia mydas
and Eretmochelys imbricata (Testudines: Chelonidae) from Cuba. Gonad maturity is usually evaluated
through macroscopic analysis of the gonads. In sea turtles, the maturation stages are associated with body size,
depending on the studied marine stock. Fishermen classify turtles bigger than 65.0cm as sexually mature. If they
have secondary sex characters they are recorded as breeding males. We compared body size with macroscopic
and microscopic gonad characteristics in two Cuban turtles. Eighteen individuals of C. mydas and twenty of
E. imbricata was obtained from the legal fishery stock of Jardines del Rey Archipelago (Cuba), from October
2005 and 2006. In males, breeding condition (maximum spermiogenesis) was checked by histological analysis
of the testes. In females, sexual maturity was identified by the presence of vitellogenic follicles or ovarian cor-
pora. Most males were immature (C. mydas: 79.0cm; E. imbricata: 73.1+4.9cm, n=3) and lacked secondary sex
characters. Some E. imbricata without a developed penis were in spermatogenic stages II to IV (i.e. pubescent).
Most females were immature (C. mydas: 79.6+7.7cm, n=17; E. imbricata: 69.0+7.1cm, n=16; i.e.prepubescent
and pubescent. The prepubescent females had ovaries with previtellogenic follicles near 1.0mm in a compact
and yellowish stroma. The pubescent females had ovaries with previtellogenic follicles between 2.0 and 3.0mm.
The stroma was more loosened and irrigated than in prepubescent turtles. The finding of spermatogenic activity
in pubescent males indicates asynchrony between testicular and penial development in E. imbricata. The cur-
rent phenotypical approach used by fishermen is not enough to determine sexual maturation in these turtles. The
minimal size tentatively should be changed to: C. mydas: above 93.0cm and E. imbricata above 79.0cm. Rev.
Biol. Trop. 58 (1): 287-298. Epub 2010 March O1.

Key words: sea turtles, straight carapace length, sexual maturity, breeding condition, previtellogenic follicle,
spermatogenesis, fishing practice.

El estado de maduracion y la talla, asi
como el dimorfismo sexual, constituyen varia-
bles claves para estudios ontogenéticos y para
el manejo de recursos renovables. A menudo, la
madurez sexual se reconoce como sinénimo de
adultez (D’ Ancona 1960). Sin embargo, para

el manejo de especies silvestres con estacio-
nalidad reproductora resulta conveniente tratar
por separado la madurez sexual de la repro-
ductora. La madurez sexual, se define como el
desarrollo orgénico alcanzado por el individuo
que le permite reproducirse y generalmente
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marca su forma adulta (D’ Ancona 1960). En
machos de tortugas marinas, los individuos
maduros sexualmente pueden ser identificados
fenotipicamente por la presencia de una cola
con el segmento caudal precloacal alongado, el
cual guarda en su seno el pene completamente
desarrollado (Wibbels et al. 1990, Owens 1997,
Wyneken 2004). Otro caracter importante en la
identificacion del sexo es la presencia de la uia
del segundo dedo fuertemente curvada. En las
hembras, los principales caracteres fenotipicos
usados para determinar su madurez sexual, han
sido la presencia de foliculos vitelogénicos
amarillos y vascularizados mayores de tres
milimetros, huellas de ovulacion, y la presencia
de huevos en el oviducto (Hamann et al. 2003,
Wyneken 2004).

Las tallas minimas de madurez sexual
informadas para tortugas marinas varian segun
el area, habitat, el sexo y la especie. En Chelo-
nia mydas (Linnaeus 1758) segin Lee (2009)
el largo recto del carapacho (LRC) minimo
estimado para un area marina de agregacion
cerca de las Islas de Hawai fue 81.0cm (Balazs
1995), mientras que en el sur de la Gran
Barrera coralina australiana el largo curvo del
carapacho (LCC) minimo se estimé en 95.0cm
(Limpus & Chaloupka 1997). En hembras
adultas de Eretmochelys imbricata (Linnaeus
1766) han sido informados LRC minimos entre
51.0 (Moncada et al. 1999) y 69.7cm (Leén &
Diez 1999) para areas marinas de agregacion
en Las Antillas, mientras que en machos el
LRC minimo registrado para la misma area fue
de 67.0cm (Moncada et al. 1999).

Por otro lado, la madurez reproductora
(breeding condition en inglés) es la condicion
fisiologica del individuo maduro sexualmente
que le permite intercambiar gametos ipso facto,
generalmente en los periodos reproductores
para especies estacionales (D’ Ancona 1960).
En machos de tortugas marinas, la madu-
rez reproductora tiene lugar con la maxima
espermiogénesis (estado espermatogénico VI,
Wibbels et al. 1990) durante la migracion
hacia las areas de apareamiento (Hamann et
al. 2003). En las hembras, este estado coincide
con la presencia de foliculos preovulatorios y

se asume que éstas ya han copulado (Hamann
et al. op.cit.). En tortugas marinas es frecuente
informar la talla de madurez reproductora como
la talla de adultez, aunque no necesariamente
coincidan (Limpus 1992). Generalmente, esta
medida es registrada en las hembras mien-
tras estan anidando. También esta variable es
registrada en areas de agregacion marinas para
ambos sexos usando técnicas de laparoscopia.
Esta técnica permite comprobar la madurez
sexual a través del analisis macroscopico de
las gonadas y sus conductos. En machos y
hembras de C. mydas se han informado LCC
minimos de 81.9 y 86.0cm respectivamente,
para areas marinas de agregacion de la Gran
Barrera coralina australiana (Limpus et al.
2005). Para E. imbricata han sido registrados
LRC minimos de 50.5 (Pilcher 1999) y 58.5cm
(Moncada et al. 1999) en areas de anidacion
del Golfo Arabico y el Caribe respectivamente.
Sin embargo, en areas marinas de agregacion
de esta especie han sido informados LRC
de 53.0cm (Moncada et al. 1999) y LCC de
80.2cm (Limpus & Miller 2008) para el Caribe
y Australia respectivamente.

Nosotros evaluamos la correspondencia
entre la talla (LRC), el dimorfismo sexual y las
caracteristicas de las gonadas a escalas macro
y microscopica, para validar los estados de
maduracion en agregados marinos cubanos de
C. mydas y E. imbricata.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: Este estudio se localizd
en la cayeria norte de Camagiiey (provincia de
Cuba) conocida como Archipié¢lago Jardines
del Rey (zona D de pesqueria), particularmente
en los pesqueros legales para tortugas marinas
“El Mangle” (22°12°00” N, 77°48°26” W) y
“Montafiez” (21°06’56” N, 77°12°34” W). En
el area de estudio, la zona entre los pesque-
ros y el lugar de pesqueria es abundante en
fondos arenosos bajos con una profundidad
promedio de 3.0m (Baisre 2004). Los arrecifes
que delimitan la plataforma insular del area
son de tipo cresta (Alcolado ef al. 1999). En
estas crestas predominan corales del género
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Millepora, Diploria o Porites las cuales tienen
bajo cubrimiento (Gonzalez et al. 2007) y pre-
sentan un indice de integridad de las comunida-
des de peces de 1,3 y 1,9 para Cayo Romano y
Cayo Guajaba respectivamente (Gonzalez ef al.
2007). El lugar del calado de las redes de pro-
fundidad constituye una ruta migratoria para
Eretmochelys imbricata y el resto del area se
comporta como una zona transitoria de forra-
jeo para C. mydas y Caretta caretta (Linnaeus
1758) segin Lee (2009).

Obtencion de los ejemplares: Se anali-
zaron 18 individuos (un macho) de C. mydas 'y
veinte de E. imbricata (cuatro machos) hacien-
do un muestreo en el agregado marino de Jar-
dines del Rey, sometido a la pesqueria legal de
tortugas marinas durante los periodos de agosto
a octubre de 2005 y 2006. En esta pesqueria
se usaron redes de profundidad de 250.0m de
largo, 5.0m de peralto y un paso de malla de
0.40m. Estas artes fueron ubicadas perpendicu-
larmente a la cresta de arrecife y por fuera de
la plataforma. Fueron revisadas diariamente y
los datos de los ejemplares capturados fueron
registrados en una hoja de datos de pesqueria.

Identificacién fenotipica de los esta-
dos de maduraciéon: Hemos de aclarar que
las observaciones de los pescadores cubanos,
ejecutores de la pesqueria legal de tortugas
marinas, constituyeron los datos primarios para
hacer el manejo bioldgico de la explotacion
consuntiva de E. imbricata particularmente.
Los pescadores inicialmente identificaron el
sexo a partir de la talla y la presencia de
caracteres sexuales secundarios. Para ellos,
individuos con LRC mayor de 65.0cm y sin
caracteres sexuales secundarios masculinos
eran hembras siguiendo el criterio de adultez de
Carrillo et al. (1999). Este criterio fue normali-
zado para la captura de tortugas marinas segun
el Reglamento 164 de Pesca del Ministerio de
la Industria Pesquera (MIP). Los pescadores
clasificaron como machos maduros sexuales y
reproductores a los individuos con caracteres
sexuales secundarios evidentes. Ellos también

midieron el LRC con pie de rey de 1.0mm
de precision y colectaron una porcion de ca.
16cm? de cada gonada. Posteriormente, las por-
ciones gonadales fueron enviadas al laboratorio
en formol neutro al 10% y con la identificacion
correspondiente.

Siempre que fue posible, confirmamos in
situ el sexo de cada individuo e identificamos
el estado de maduracion. Para esto analiza-
mos macroscopicamente las goénadas y los
conductos reproductores, clasificandolos como
prepubescente, pubescente, maduro sexual y
maduro reproductor (Miller & Limpus 2003).
El estado de maduracion fue corroborado por
medio de cortes histologicos en el laborato-
rio. En el caso de los machos, seguimos el
criterio de madurez sexual de Owens (1997)
y el de madurez reproductora de Hamann et
al. (2003), comprobado mediante el analisis
histologico de los testiculos. En las hembras,
aplicamos criterios de madurez sexual segun
Hamann et al. (2003), corroborado mediante
cortes histologicos del ovario. En este caso, los
foliculos menores de 2.0cm de didmetro fueron
examinados, y la presencia de plaquetas de
vitelo fue asumida como una sefial del inicio
de la vitelogénesis. Nosotros aceptamos el cri-
terio de Hamann et al. (2003) para identificar
la madurez reproductora en hembras, el cual
coincidio con el de los pescadores. En todos los
casos, nosotros relacionamos cualitativamente
los estados de maduracion con las tallas y el
dimorfismo sexual.

Procesamiento histologico de las gona-
das: A partir de la porcién gonadal de 16cm?,
dos secciones de 1.0cm? de cada gonada fue-
ron analizadas histologicamente. Una seccion
fue incluida en parafina y cortada a 7 pm en
un micrétomo de rotacion manual Baird &
Tatlock (London, LTD). La otra fue congelada
y cortada en un criostato Leitz 1720 Digital
entre 10 y 25um. Los cortes fueron tefiidos
con hematoxilina-eosina (H-E) y Sudan III y
negro B, siguiendo los protocolos de Ganter
& Jolles (1970).
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RESULTADOS

Estados de maduracion en machos: En
la muestra los pescadores identificaron un solo
macho perteneciente a E. imbricata. Como
este individuo presentd caracteres sexuales
secundarios masculinos ellos lo consideraron
maduro sexual y reproductor (Fig. 2: 1D). Sin
embargo, el analisis histologico de sus testicu-
los reveld que los tibulos seminiferos tenian
espermatocitos secundarios y una cantidad
discreta de espermatozoides (estado espermato-
génico IV segin Wibbels et al. (1990) (Fig. 2:
4D). Por lo que no habia alcanzado su madurez
reproductora.

Otros cuatro individuos (C. mydas: 79.0cm,
E. imbricata: 73.1£4.9cm) fueron clasificados
por los pescadores como hembras al no presen-
tar caracteres sexuales secundarios masculinos
y tener LRC mayor de 65.0cm (Fig. 2: 1A, B
y C). Sin embargo, cuando las gonadas fueron
inspeccionadas a nivel macroscopico estos
individuos resultaron ser machos inmaduros
sexualmente. El macho de C. mydas presento
testiculos alargados y muy compactos, con
tubulos seminiferos no conspicuos a simple
vista (Fig. 1), por lo que fue clasificado como
prepubescente. Los tres machos restantes de
E. imbricata presentaron goénadas alargadas,
pero a diferencia de los anteriores individuos
estaban mas irrigadas y los conductos genita-
les (epididimo y conductos deferentes) fueron
mas conspicuos (Fig. 2: 2A, B y C). El analisis
histologico reveld actividad espermatogénica
en estos tres machos, por lo que se clasifica-
ron como pubescentes. Uno de éstos (67.0cm)
presentd espermatogonias y espermatocitos
primarios (estado espermatogénico II, Fig. 2:
4A); los otros dos (72.0cm y 78.5cm) tuvieron
espermatocitos secundarios, espermatidas y
escasos espermatozoides (estados espermato-
génicos III y 1V, Fig. 2: 4B y C, respectiva-
mente). El de mayor talla present6 un segmento
caudal precloacal con indicios de un proceso de
elongacion (Fig. 2: 1C).

Estados de maduracion en hembras: La
generalidad de las hembras en la muestra fue

Fig. 1. Testiculo (T) del macho prepubescente de C. mydas.
Barra= 1.0cm.

Fig. 1. Testi (T) of the C. mydas prepubescent male. Bar=
1.0cm.

inmadura sexual (C. mydas: 79.6£7.7cm, E.
imbricata: 69.0£7.1cm), a pesar de tener LRC
mayor de 65.0cm. La evaluacion macroscopica
de los organos reproductores evidencid dos
morfologias: prepubescente y pubescente (Fig.
3). E1 70.6% y 78.6% de las hembras prepub-
escentes de C. mydas (79.0+8.9cm) y E. imbri-
cata (67.0£4.5cm) respectivamente, mostraron
ovarios con numerosos foliculos cercanos al
milimetro en un estroma compacto (Fig. 3A).
Estos foliculos fueron confirmados como previ-
telogénicos en los cortes histologicos (Fig. 4A
y D). Los oviductos de estas hembras presen-
taron un diametro menor de 2.0 mm de seccion
transversal a todo lo largo del conducto. Por
otra parte, el 29.4% y 21.4% de las hembras
pubescentes de C. mydas (81.2+5.0cm) y E.
imbricata (76.5£2.0cm) respectivamente, mos-
traron ovarios con foliculos entre 2.0 y 3.0mm
en un estroma mas distendido e irrigado que
la condicién prepubescente (Fig. 3B). Estos
foliculos también fueron confirmados como
previtelogénicos (Fig. 4B y E), pero los de
diametro cercano al milimetro estuvieron mas
representados. Los oviductos de las hembras

290 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 58 (1): 287-298, March 2010



Fig. 2. Cola (1), érganos reproductores internos (2, barra=1.0cm) y tabulos seminiferos (3, tinciéon con H-E, barras= 10um)
de los machos de E. imbricata. A, B y C: individuos fenotipicamente identificados como hembras. da: cola de macho adulto,
ep: epididimo, el: espermatocito primario, e2: espermatocito secundario, ea: cola de macho inmaduro en elongacion, oa:
cola de machos inmaduros similares a hembras, s: espermatida, ST: tibulo seminifero, T: testiculo, vd: conductos deferentes,

z: espermatozoide.

Fig. 2. Tail (1), internal reproductive organs (2, bar=1.0cm) and seminiferous tubules (3, H-E stain, bars= 10um) of E.
imbricata males. A, B and C: individuals phenotypically identified as females. da: tail of adult male, ep: epididymus, el:
primary spermatocyte, e2: secondary spermatocyte, ea: enlarging tail of immature male, oa: tail of immature males similar
to females, s: spermatid, ST: seminiferous tubule, T: teste, vd: vas deferens, z: spermatozoa.

siendo clasificada como madura reproductora.

pubescentes presentaron un didmetro mayor de
Las otras dos tuvieron foliculos entre 3.0 y

2.0 mm de seccion transversal a todo lo largo

del conducto.
Solo tres hembras fueron maduras sexua-

les (C. mydas: 101.1cm, E. imbricata: 71.0cm
y 82.0cm). Una de éstas (82.0cm) presentd
ovarios con foliculos preovulatorios (Fig. 3C),
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4.0mm, en los cuales se visualizaron plaquetas
de vitelo (Fig. 4C y F). Sus oviductos fueron
mas irrigados y plegados que la condicion
pubescente. Ninguna de estas hembras presentd
corpora lutea ni albicantia.
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Fig. 3. Fenotipo del ovario (arriba) y oviducto (ov) (debajo) en E. imbricata 'y C. mydas muestra la misma morfologia. A:
prepubescente con foliculos cercanos a 1.0mm, B: pubescente con foliculos entre 2.0 y 3.0mm, C: madura reproductora, in:

infundibulum, P: foliculo preovulatorio. Barras = 1.0cm.

Fig. 3. Ovary (above) and oviduct (ov) (bottom) phenotype in E. imbricata and C. mydas shares the same morphology. A:
prepubescent with follicles next to 1.0mm, B: pubescent with 2-3mm follicles, C: breeding female, in: infundibulum, P:

preovulatory follicle. Bars= 1.0cm.

DISCUSION

Aunque el tamaio de la muestra fue peque-
fio debido a una limitada infraestructura para la
prospeccion de los agregados de pesqueria y a
restricciones de Regulaciones Pesqueras (Regla-
mento 164 de Pesca y Resolucion 300 del MIP),
nuestros resultados constituyen la referencia
mas reciente y Ultima de un estudio fenotipico
de la maduracion gonadal a partir de métodos
macro y microscopicos, para agregados cubanos
de pesqueria legal de tortugas marinas.

Nosotros consideramos la completa elon-
gacion del segmento caudal precloacal como
caracter esencial de la madurez sexual en los
machos de tortugas marinas. Esta caracteristica
morfologica confiere al macho la potencialidad
de copular porque va aparejado al desarrollo
completo del pene (Owens 1997). Aunque en
muchas especies la madurez gonadal y sexual
son sincronicas, en el presente trabajo quedd
demostrado que los testiculos de E. imbricata
pueden madurar antes que el pene se desarrolle
completamente. Para la misma area de estudio
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Fig. 4. Analisis histologico de los ovarios de C. mydas (arriba) y E. imbricata (debajo). Foliculos de hembra prepubescente
(A & D: tincién con H-E, barra=200um), pubescente (B & E: tincién con Sudan negro B, barra=10um) y madura sexual (C
& F: tinciéon con H-E y Sudan III respectivamente, barra= 10um). F: células foliculares, gl: granulos lipidicos, p: foliculos
previtelogénicos cercanos a 1.0mm, V: plaquetas de vitelo, z: zona pellucida.

Fig. 4. Histological analysis of C. mydas (above) and E. imbricata (bottom) ovaries. Follicles of prepubescent (A & D:
H-E stain, bar=200um), pubescent (B & E: Sudan black B stain, bar=10pum) and sexually mature (C & F: H-E and Sudan
111, respectively, bar=10pum) female. F: follicular cell, gl: lipid granules, p: previtellogenic follicles next to 1.0mm, V: yolk

platelets, z: zona pellucida.

y en E. imbricata, Moncada et al. (1999) con-
sideraron como machos maduros sexualmente
a individuos con presencia de caracteres sexua-
les secundarios masculinos y evidencias de
espermatogénesis. Estos autores encontraron
que los maduros sensus latus aparecian a partir
del intervalo 65-67cm de LRC, aseverando
que todos los ejemplares pescados con tallas
mayores de 68.0cm eran maduros sexualmente.
El macho con presencia de caracteres sexuales
secundarios de FE. imbricata encontrado en
nuestro estudio también fue mayor de 68.0cm
de LRC. Esta talla coincide con la cota minima
informada para aguas jurisdiccionales puertorri-
quefias (Diez & van Dam 2002). Sin embargo,
dos de los machos de E. imbricata superaron
este valor y resultaron pubescentes. Uno de
¢éstos fue mayor que el macho adulto registrado.
Por consiguiente, la identificaciéon de machos
inmaduros de E. imbricata para éareas mari-
nas de agregacion de Jardines del Rey resulta
imprecisa cuando éstos tienen LRC menores
de 79.0cm. Adicionalmente, nuestros datos
muestran superposicion del LRC para ambas

especies entre las clases sexuales y entre los
individuos inmaduros y maduros sexualmente.
Por lo tanto, la talla no resulta una variable
adecuada para clasificar el sexo y la condicion
de madurez en estas especies. Esto esta en con-
cordancia con lo planteado por varios autores.
Limpus (1992) demostré que en el sur de la
Gran Barrera Coralina Australiana existia un
gran numero de individuos de E. imbricata, que
no comenzaban a reproducirse hasta alcanzar
tallas considerablemente superiores a la talla
promedio de las hembras en areas de anidacion.
Recientemente, este hecho fue corroborado por
Limpus & Miller (2008) en Milmand Island
(Australia). Estos autores encontraron hembras
reproduciéndose por primera vez con un LCC
promedio de 80.20+3.10cm, mientras que el
LCC promedio de las hembras en anidacion fue
de 81.55+3.65cm. Para agregados marinos de
C. mydas Limpus et al. (1994) ya habian regis-
trado similar comportamiento en aguas aus-
tralianas del estado de Queensland. En Bahia
Shoalwater (Australia), Limpus et al. (2005)
informaron superposicion de LCC en hembras

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 58 (1): 287-298, March 2010 203



(96.55+5.15cm) y machos (90.78+4.11cm)
pubescentes de C. mydas que fenotipicamen-
te no eran discernibles (se identificaron por
laparoscopia).

El hallazgo de un macho inmaduro de E.
imbricata con el estado espermatogénico IV y
en proceso de elongacion del segmento caudal
precloacal (ver Fig. 2: 1C), podria indicar que
el inicio del alargamiento de este segmento
esta asociado con los niveles de testosterona
presentes en este momento del ciclo espermato-
génico. Siuna vez iniciada la espermatogénesis
los machos prosiguen hacia la méaxima esper-
miogénesis (estado VI), entonces los indivi-
duos pubescentes con estado espermatogénico
IV alcanzarian el estado VI (madurez reproduc-
tora) aproximadamente en dos meses, acorde
con los datos informados para C. caretta por
Wibbels et al. (1990). Simultdneamente a la
maxima espermiogénesis, el segmento caudal
precloacal culminaria la elongacion y el pene
completaria su desarrollo, y estos subadultos
alcanzarian la condicion de maduros sexua-
les. El caso del macho inmaduro sexual de C.
mydas que no estuvo en espermatogénesis pudo
deberse a que esta especie comienza a madu-
rar con tallas superiores a las de E. imbricata
(van Burskirk & Crowder 1994). La variacion
interespecifica entre machos adquiere singular
importancia para el manejo de tortugas marinas
como un solo recurso. Si existe un manejo de
tipo consuntivo los criterios de talla minima de
madurez sexual deben ser particularizados para
cada especie.

Dentro de las hembras inmaduras sexuales
los foliculos de 2.0 a 3.0mm de diametro pue-
den presentarse esporadicamente en ovarios
prepubescentes. Sin embargo, suelen ser mas
numerosos en los pubescentes. En hembras
pubescentes, estos foliculos pueden ser errd-
neamente clasificados como vitelogénicos, ya
que macroscopicamente presentan la misma
coloracion (amarilla) de un foliculo vitelogé-
nico. Histologicamente, los foliculos de 2.0 a
3.0mm representan un estado folicular previte-
logénico diferente al de los foliculos cercanos
a 1.0 mm. Este estado mas avanzado estd
caracterizado por un engrosamiento de la zona

pellucida, un citoplasma rico en vacuolas desde
la periferia hacia el centro, sin plaquetas de
vitelo en su interior, y una teca mas engrosada
e irrigada. Estas caracteristicas demuestran que
en estos foliculos hay una entrada de lipidos
hacia el citoplasma del ovocito (Fig. 4B y E).
La presencia de estas biomoléculas en estados
previtelogénicos previos a la entrada de vitelo
proteico ha sido documentada en otros reptiles
(Guraya 1989, Uribe ef al. 1996). Como en las
hembras pubescentes estuvieron poco repre-
sentados los foliculos de 2.0 a 3.0mm respecto
a los cercanos al milimetro, éstas probable-
mente estarian comenzando la pubertad. Por
lo tanto, estas hembras deberian experimentar
el crecimiento previo a la vitelogénesis de un
mayor numero de foliculos antes de iniciar este
proceso.

El area marina de agregacion de Jardines
del Rey constituye un corredor migratorio para
E. imbricata (Lee 2009), donde coexisten indi-
viduos prepubescentes, pubescentes y adultos.
Otros agregados marinos de esta especie en
el Caribe (Diez & van Dam 2002, Chacon
2004) y Australia (Limpus 1992, Limpus &
Miller 2008) también presentan mezcla de
estos estados ontogenéticos, los cuales tienden
a ser genéticamente heterogéneos (Bass 1999,
Bowen et al. 1996, Diaz-Fernandez et al 1999).
Si utilizamos las ecuaciones de regresion lineal
entre el LRC y el LCC (C. mydas: LRC = (0.94
x LCC) + 0.5cm; E. imbricata: LRC = (0.84
x LCC) + 7.63cm) que Lee (2009) determind
para ambas especies en el agregado marino del
Archipiélago Jardines del Rey, obtenemos para
las hembras prepubescentes de C. mydas y E.
imbricata intervalos de LCC de 68.6-98.4cm y
50.4-77.8cm respectivamente. Estos intervalos
son semejantes a los informados para estas
especies en otras areas marinas de agregacion.
En C. mydas, la cota maxima supera la infor-
mada por Limpus et al. (2005) en Bahia Shoa-
Iwater (cota méaxima de 90.0cm). Sin embargo,
para E. imbricata nuestra cota maxima es
inferior al intervalo informado por Limpus &
Miller (2008) en el norte de la Gran Barrera
Coralina australiana (cota maxima de 84.0cm).
Cuando determinamos los intervalos de LCC en
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las hembras pubescentes con las mismas ecua-
ciones de regresion (C. mydas: 78.2-91.0cm,
E. imbricata: 78.4-85.0cm), entonces nuestros
valores se superponen o estan comprendidos
dentro de los intervalos obtenidos por estos
autores para C. mydas (82.0- 99.6cm) y E.
imbricata (65.0-94.0cm). Por consiguiente, en
la medida que el estadio de maduracion sexual
estd mas proximo al estado adulto, hay menor
variacion de intervalos de talla para regiones
geograficamente distantes como los agregados
marinos cubanos y australianos. Adicionalmen-
te, estos resultados corroboran el crecimiento
no monotoénico informado en estas especies.
Para C. mydas (Chaloupka et al. 2004) y E.
imbricata (Limpus & Miller 2008) en Australia
ha sido demostrado que los individuos inmadu-
ros recientemente reclutados en la plataforma,
crecen lentamente. Sin embargo, mientras los
individuos se acercan a LCC de 60cm el creci-
miento se acelera y vuelve a mermar tendiendo
a cero a medida que se aproximan a la adultez.

Las diferencias en las tasas de crecimiento
de juveniles podrian estar ocasionadas por
varios factores. Bjorndal et al. (2000) encon-
traron evidencias de una relacion inversa entre
la densidad del agregado marino y las tasas
de crecimiento en juveniles de C. mydas del
sur de Bahamas. Estos autores interpretaron
esta relacion como una limitacion en la dis-
ponibilidad de alimentos para aquellas areas
densamente pobladas. También Seminoff et
al. (2002) informaron que en juveniles de esta
especie, las diferencias de tasas de crecimiento
entre localidades de un area de forrajeo del
centro del Golfo de California, pudieron estar
relacionadas con el factor densidad poblacio-
nal. Contrariamente, Diez & van Dam (2002)
analizando dos agregados marinos cercanos de
E. imbricata en Isla Mona e Isla Monito, halla-
ron que las areas marinas de mayor densidad
poblacional tenian mayores tasas de crecimien-
to. Estos autores estimaron que la calidad del
habitat y la disponibilidad de presas de mayor
preferencia explicaban las diferencias entre las
tasas de crecimiento de estas areas marinas de
agregacion. Como los individuos prepubescen-
tes tienen mayor amplitud en el intervalo de

tallas e intervalos de edad donde la tasa de cre-
cimiento es mayor (Limpus & Chaloupka 1997,
Ledn & Diez 1999, Diez & van Dam 2002), la
frecuencia de tallas dentro de este estado de
maduracion podria ser mas dependiente de las
condiciones del habitat. Adicionalmente, los
estadios juveniles de tortugas marinas no son
filopatridos por lo que la heterogeneidad de
tallas en areas marinas de agregacion podria ser
también un reflejo de la dispersion particular
de cohortes de origen diferente. Es decir, los
miembros de una misma cohorte han estado al
menos en un habitat de forrajeo diferente.

Moncada et al. (1999) informan tallas
minimas para maduras reproductoras de E.
imbricata en agregados marinos cubanos, a
partir de los valores originales de LRC, meno-
res incluso que las tallas registradas en el pre-
sente trabajo para prepubescente. Sin embargo,
nuestro ejemplar reproductor presentd una talla
(LCC=86.5) muy semejante a la registrada en
la pesqueria legal de esta especie durante los
periodos de pesca de 2004 a 2006 en Jardines
del Rey (LCC=86.88+2.66, Lee 2009), y algo
superior a las informadas para las maduras
reproductoras en Milmand Island (Australia)
(Limpus & Miller 2008).

La ausencia de corpora lutea o albicantia
en las hembras maduras sexuales indica que
éstas por primera vez iniciaron su vitelogéne-
sis. En el caso de la hembra de E. imbricata
clasificada como madura reproductora, el pro-
ceso de vitelogénesis habia culminado y pro-
bablemente estuviera en su primera migracion
hacia la zona de reproduccion. Sin embargo,
analisis laparoscopicos de la estructura gona-
dal combinados con datos de reproduccion en
Australia, han confirmado que la presencia de
foliculos agrandados no siempre constituye un
indicio de anidacion en la temporada reproduc-
tora mas proxima. Segun Limpus (1992), la
anidacion puede suceder varios anos después.
Nuestro disefio experimental no permitié con-
firmar si para el area de estudio la hembra con
foliculos preovulatorios era o no una nueva
recluta de alguna poblacion de anidacion veci-
na. Para estos fines se requiere un programa de
marcacion en el area de agregacion combinado
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con estudios laparoscopicos. No obstante, si
tenemos en cuenta la ausencia de huellas de
ovulacion previas, la direccion noroeste-sureste
de la hembra en la red de enmalle y que en
septiembre ocurre el pico de anidacion de E.
imbricata en las poblaciones de Puerto Rico
(Diez et al. 1998) e Islas Virgenes norteameri-
canas (Meylan 1999), inferimos que la hembra
madura reproductora de E. imbricata pudo
ser un nuevo recluta de esas poblaciones de
anidacion.

Finalmente, consideramos que de reabrirse
la pesqueria legal de tortugas marinas en el
Archipiélago Jardines del Rey, y en otras areas,
deberia implementarse un manejo que permita
capturar a los individuos vivos. De esta forma,
los individuos podrian ser clasificados acorde
con nuestros criterios de maduracion con rela-
cion a la talla y segun la especie, contribuyendo
a disminuir el impacto del uso consuntivo sobre
los agregados manejados. Aunque la generali-
dad de los paises caribefios ha vedado perma-
nentemente la pesqueria de tortugas marinas,
aln existe esta actividad de forma ilegal.
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RESUMEN

La madurez gonadal se suele evaluar a través del
analisis macroscopico de las gonadas. En las tortugas
marinas, las etapas de maduracion estan asociadas con el

tamaio del cuerpo, dependiendo de la poblacion estudiada.
Los pescadores clasifican las tortugas que miden mas de
65.0cm como maduras sexualmente. Si tienen los carac-
teres sexuales secundarios se registran como machos en
edad reproductora. Nosotros compararamos el tamafo del
cuerpo con las caracteristicas gonadales macroscopicas
y microscopicas de dos tortugas de Cuba. Se obtuvieron
dieciocho individuos de C. mydas y veinte de E. imbricata
en la pesqueria legal del Archipiélago Jardines del Rey
(Cuba), entre octubre de 2005 y 2006. En los machos, el
estado reproductivo (méaxima espermiogénesis) se com-
probo mediante el analisis histologico de los testiculos.
En las hembras, la madurez sexual fue identificada por la
presencia de foliculos vitelogénicos u ovarios corpora. La
mayoria de los machos eran inmaduros (C. mydas: 79.0cm;
E. imbricata: 73.1£4.9cm, n=3) y carecian de los caracteres
sexuales secundarios. Algunos E. imbricata que no tenian
un pene desarrollado se encontraban en fases espermato-
génicas entre Il y IV (p. ¢j. pubescentes). La mayoria de
las hembras eran inmaduras (C. mydas: 79.6+7.7cm, n=17,
E. imbricata: 69.0+7.1cm, n=16; p. ej. prepubescente y
pubescente). Las hembras prepubescentes tenian ovarios
con foliculos previtelogénicos de cerca de 1.0mm en un
estroma compacto y amarillento. Las hembras pubescentes
tenian ovarios con foliculos previtelogénicos entre 2.0 y
3.0mm. El estroma fue més distendido e irrigado que en las
tortugas pubescentes. El hallazgo de actividad espermato-
génica en machos pubescentes indica la asincronia entre el
desarrollo de testiculos y pene en E. imbricata. El criterio
fenotipico actual utilizado por los pescadores no es sufi-
ciente para determinar la madurez sexual de estas tortugas.
La talla minima tentativa debe cambiar a: C. mydas: por
encima de 93.0cm y E. imbricata por encima de 79.0cm.

Palabras claves: tortugas marinas, largo recto del cara-
pacho, madurez sexual, madurez reproductora, foliculo
previtelogénico, espermatogénesis.
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