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Resumen: Losembriones de tortugas marinas son susceptibles a
perturbaciones ambientales, las cuales se traducen en anomalias
en su fenotipo. Uno de los principales pardmetros para
la medicién de estas perturbaciones es la asimetria en los
carapachos (caparazones), que puede ser obtenida a través
del Indice de Inestabilidad de Desarrollo (DIx, por sus
siglas en inglés). La temperatura juega un rol importante,
influenciando no solo en la futura supervivencia de los neonatos
en temperaturas extremas (altas o bajas), sino en atributos
especificos, tales como la determinacién del sexo, o incluso
puede ser la causa del incremento en el nimero de apéndices
dérmicos (escudos) sobre la parte dorsal del carapacho. Este
estudio evalud la relacién entre la temperatura de incubacién con
la asimetria de carapacho de los neonatos de Lepidochelys olivacea
incubados en condiciones relocalizadas en el tortugario del Area
de Usos Multiples Hawaii en Santa Rosa, Guatemala. Para
lograrlo, se replicaron las condiciones de anidacién seleccionadas
por las hembras anidadoras en nidos relocalizados, utilizando
dispositivos termosensitivos para la toma de la temperatura
durante el periodo de incubacién. A través del calculo del DIx en
210 neonatos, y mediante las pruebas de correlacién de Kendall
y Jockheere-Terpstra, se obtuvo que en valores de temperaturas
extremas tanto altas (Kendall tau = .23, p <.001; JT = 2,891, p
<.001), como bajas (Kendall tau u=-.21,p <.001;JT = 5,005, p
<.001), asi como en altos rangos de variacién durante el periodo
de desarrollo embrionario (Kendall tau = .23, p < .001; JT =
6,619, p <.05), los neonatos presentan una mayor asimetria.

Palabras clave: Tortugas marinas, indice de inestabilidad de
desarrollo, temperatura, desarrollo embrionario, incubacién.

Abstract: Sea turtle embryos are susceptible to environmental
disturbances, which result in abnormalities in their phenotype.
One of the main parameters for measuring these disturbances is
the asymmetry in the carapaces, which can be obtained through
the Developmental Instability Index (DIx). Temperature plays
an important role, influencing not only the future survival
of hatchlings in extreme temperatures (high or low), but also
specific attributes, such as sex determination, or it can even be


https://orcid.org/0000-0001-6724-9028
http://portal.amelica.org/ameli/jatsRepo/50/502283012/index.html
http://portal.amelica.org/ameli/jatsRepo/50/502283012/index.html
https://doi.org/10.54495/Rev.Cientifica.v30i1.18
libera_singularis@hotmail.com
Typewritten text
Licencia: CC-BY 4.0

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

RevisTA CIENT{FICA, 2021, 30(1), JuLIO, ISSN: 2224-5545

the cause of the increase in the number of dermal appendages
(shields) on the dorsal part of the carapace. This aimed
to evaluate the relationship between incubation temperature
and carapace asymmetry of Lepidochelys olivacea hatchlings
incubated in relocated conditions in the Hawaii Multiple Use
Area turtle rookery in Santa Rosa, Guatemala. To achieve this,
the nesting conditions selected by the nesting females were
replicated in relocated nests, using thermosensitive devices to
measure the temperature during the incubation period. Through
the calculation of DIx in 210 hatchlings, and using Kendall
and Jockheere-Terpstra correlation tests, it was obtained that
hatchlings present greater asymmetry in values of extreme
temperatures, for both, high (Kendall: p<.05, tau = 232 ; JT
p<.05, JT=2891) and low (Kendall: p<.05, tau= -.211 ; JT
<.05,JT=5005); as well as in high ranges of variation (Kendall:
p<.05, tau= 231 ; JT p<.05, JT=6619), during the embryonic

development period.

Keywords: Sea Turtles, developmental instability, temperature,
embryonic development, incubation.

INTRODUCCION

Las tortugas marinas presentan adaptaciones para vivir en el mar y regresar a tierra Ginicamente a anidar
y colocar sus huevos para que se lleve a cabo su incubacién y emergencia de regreso al mar. Durante el
periodo de incubacidn, los embriones son susceptibles a perturbaciones que pueden ser causadas por factores
ambientales como la temperatura (Cherepanov, 2014; Miller, 1985; Moustakas-Verho & Cherepanov, 2015;
Ozdemir & Tiirkozan, 2006; Williamson, Evans, & Reina, 2017). Un parametro de medicién del impacto
es la asimetria, la cual muestra como un organismo posee la habilidad de producir un fenotipo determinado
bajo ciertas condiciones, conocido como Inestabilidad del Desarrollo (Davis & Grosse, 2016). En tortugas,
el carapacho de las tortugas se ve susceptible a interacciones ambientales a lo largo de su vida y a su vez
contiene puntos de referencia bioldgicos aceptables para medir la asimetria (Bincila, Pliiasu, Tudor, Samoil3,
& Cogilniceanu, 2012; Goessling, et al., 2017). Esa vulnerabilidad a agentes ambientales causantes de estrés
hace que el monitoreo de ellos en los sistemas bioldgicos sea de suma importancia para mejorar el manejo 'y
sustentabilidad de la diversidad bioldgica dentro de estos sistemas (Depledge & Galloway, 2005).

Dentro del periodo de desarrollo embrionario, la formacién del carapacho inicia con la formacién de la
cresta carapacial en el primer tercio, la cual organiza los patrones de escudos subsecuentes del carapacho
(Zimm, Bentley, Wyneken, & Moustakas-Verho, 2017). Los escudos son apéndices cutdneos tipo placas
queratinosas que se conocen por su posicién como vertebrales, costales, marginales, nucales y caudales
(Tiirzokan, Ilgaz & Sak, 2001). La posicién de los primordios de los escudos (placodas) serd determinada
por una segmentacién somitica primaria, imitando la posicién de los futuros escudos (Zimm, 2019). Las
placodas carapaciales se desarrollan desde la periferia, al inicio de la cresta carapacial, hacia la linea media
(Moustakhas-Verho & Cherepanov, 2015). Esto ocurre tanto en el primer y segundo tercio del periodo de
desarrollo embrionario, siendo este tltimo el periodo mas susceptible a perturbaciones o factores ambientales
(Zimm, 2019).
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La parlama (Lepidochelys olivacea) es la especie que anida con mayor frecuencia en la costa del Pacifico
de Guatemala y a pesar de ser la mds abundante en distribucién, muchos aspectos de su biologia y ecologia
contindan sin conocerse (Varo-Cruz, Monzén-Arguello, Carrillo, Calabuig, & Liriz-Loza, 2015). Es en las
especies del género Lepidochelys donde el desarrollo de escudos supernumerarios es un fenémeno comun,
presentando las mayores desviaciones del patrén de escudos en el carapacho (Cherepanov, 2014). Los trabajos
de asimetria en el carapacho de tortugas han sido escasos. El estudio de Cortés-Gémez, Romero y Girondot
(2018), con L. olivacea, se enfocé en la influencia de los metales pesados en la inestabilidad del desarrollo
(ID) y una de sus principales consecuencias, la asimetria del caparazdn de las tortugas adultas. Otros estudios
realizados por Cherepanov & Malashichev (2018), con neonatos de L. olivacea en Sri Lanka, demostraron
que presentaban asimetria notable en sus escudos. Se cree que estas anormalidades de la disposicion de
los escudos pueden provenir tanto de anomalias genéticas (Cherepanov & Malashichev, 2018) como de
perturbaciones (ambientales o bioldgicas) durante la embriogénesis; siendo ésta tltima considerada por
varios autores (Cherepanov, 2014; Moustakas-Verho & Cherepanov, 2015).

La importancia de este estudio en mejorar la comprensién de la influencia de las temperaturas de
incubacién, en la morfologia de su caparazén durante una de sus fases criticas en su ciclo de vida, permite
contar con informacién de la biologia de poblaciones en el pais, que pueda impulsar mejoras en los planes de
conservacion. Por lo que se buscé evaluar la relacion entre la temperatura de incubacién con la asimetria de
carapacho de los neonatos de Lepidochelys olivacea incubados en condiciones relocalizadas en el tortugario
del Area de Usos Multiples Hawaii (AUMH), Santa Rosa, Guatemala. Para lograrlo, se replicaron las
condiciones de anidacion seleccionadas por las hembras anidadoras en cinco nidos relocalizados dentro del
tortugario, tomando la temperatura de incubacién mediante dispositivos termosensitivos y fotografias del
carapacho para determinar el Indice de Inestabilidad de Desarrollo (DIx). Basindose en los datos obtenidos
durante este estudio, se identificé la existencia de una influencia directa por parte de las temperaturas de

incubacion (altas, bajas y rango de variacién) sobre la asimetria del carapacho de neonatos de L. olivacea
dentro del tortugario del AUMH.

MATERIALES Y METODOS

Se relocalizaron cinco nidos de parlama en el tortugario del Area de Usos Multiples Hawaii, Santa Rosa,
Guatemala, empleando las medidas respectivas de profundidad y ancho de la cimara de anidacién. Para
estimar la asimetria de los neonatos, se obtuvieron los datos morfométricos de 210 neonatos pertenecientes a
los cinco nidos, mediante la toma de fotografias con una cimara de 8 megapixeles (£/2.2,29mm, 1/3", 1.5um).
Las fotografias fueron analizadas con el programa Inkscape, midiendo el tamafo de cada uno de los escudos
costales en el carapacho.

Se realizé su tabulacién en Excel y se procesé en el programa R (v.3.6.2), usando el indice de Inestabilidad
de Desarrollo (DIx) dentro del paquete “HelpersMG” (v 4.0). Los valores del indice fueron interpretados
y tomados como la asimetria de los escudos en el carapacho de los neonatos evaluados (Cortés-Gomez, et
al., 2018). Este DIx describe la heterogeneidad de los escudos del carapacho de un individuo, combinando
dos medidas estdndares de diversidad: el indice de entropfa de Shannon (ancho de escudos de cada lado del
carapacho) y la distancia angular de Edwards (diferencia entre el tamafio de los escudos costales entre los dos
lados del carapacho) (Cortés-Gémez, et al., 2018). Los valores obtenidos fueron descritos desde minimo a
maximo, categorizados dentro de tres niveles: bajo (1.46 2 1.69), medio (1.70 a 1.99) y alto (iguales o mayores
a2.0).

Para analizar la influencia de la temperatura en el carapacho de los neonatos, se monitored la temperatura
de incubacién dentro de cada uno de los nidos mediante un dispositivo termo sensitivo (HOBOPendant
Data Logger). Las pruebas estadisticas utilizadas para este andlisis fueron una prueba de correlacion simple
por rangos de Kendall para observar el grado de asociacién de las variables; y una prueba de Jonckheere-
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Terpstra, la cual permite determinar la significancia de un posible patrén de influencia entre los valores de
temperatura y la asimetria.

RESULTADOS

Se obtuvo una frecuencia de valores del DIx en general y para cada uno de los niveles, presentando un
promedio general de 1.78 (Desviacién Estdndar=.15). El nivel de asimetria bajo representa el 24 % de los
neonatos (7 = 50), con un promedio (desviacién estdndar) de 1.62 (.08). Los neonatos dentro de este nivel
presentan las menores variaciones en el niimero de los escudos del carapacho, observandose de cinco a siete
escudos en cada lado (Figura 1A). El nivel de asimetria medio representa al 67 % (7 = 141) con un promedio
de 1.79 (0.09), observdndose variaciones de escudos de seis a ocho escudos en cada lado (Figura 1B). Por
tltimo, el nivel de asimetria alto representa al 9 % (7 = 18) de los neonatos, con un promedio de DIx de 2.07
(.08), observandose de seis a diez escudos en sus carapachos (Figura 1C).

A B C

Dix: 1.46 Dlx: 1.78
Asimetria baja Asimetria media Asimetria alta

Figura 1. Niveles de asimetria de carapacho de los neonatos del AUMH: A) Se observa un neonato de asimetria baja, presentando
cinco escudos en cada lado de su carapacho; B) Neonato del nivel de asimetrfa medio, con seis escudos en el lado izquierdo y
siete escudos presentes en el lado derecho de su carapacho; C) Neonato del nivel de asimetria alto, con ocho escudos en el lado
izquierdo y seis escudos en el lado derecho. Se resalta la diferencia de tamafio en el tercer y quinto escudo del lado izquierdo.

En cuanto a la influencia de la temperatura de incubacién sobre la asimetria de carapacho, se examinaron
4 componentes: temperatura promedio, minimas, méximas y el rango de variacién durante el periodo de
incubacién y su posible influencia sobre la asimetria de carapacho representada en los valores del DIx, se
realizaron las pruebas de correlacion de Kendall y la prueba de Jonchkeere-Terpstra (Tabla 1). Enlatabla 1 se
pueden observar los resultados de las pruebas estadisticas, con las cuales se indica que a temperaturas maximas
(de hasta 35-36 °C) y rangos de variacién (de hasta 7 °C), se presentaron mayores valores de asimetria.
Esto conlleva a que en temperaturas bajas se presenten los menores valores de asimetria, sin embargo, a
temperaturas bajas extremas presentes en este estudio (27.37 °C) se presentaron valores altos de asimetria.
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TABLA 1.
Resultados del andlisis de la prueba de correlacién de Kendall y la prueba de

Jonckheere-Terpstra para los valores del DIx con los componentes de la temperatura.

Temperatura  Coeficiente  Significancia  Coeficiente  Significancia de

°O) de de la prueba de de la la prueba de
correlacion correlacion de  prueba de Jonckheere-
de Kendall Kendall (valor Jonckheere- Terpstra (valor
(tau) de p) Terpstra de p)
(JT)
Temperatura .06 330 4,887 165
promedio
Rango de 23 p<.001%* 6,619 p<.001%*
variacion
Temperatura -21 p<.001%* 5,005 p<.001%
minima
Temperatura 23 p<.001%* 2,891 p <.001
maxima

*valores significativos

Dentro de los analisis realizados para observar los patrones de influencia de la temperatura en los valores
del indice, también se evalué en qué etapa del periodo de desarrollo se presentaban mds susceptibles los
embriones al efecto de los diferentes componentes de temperatura. La duracién del periodo de incubacion
fue dividida en tres etapas de desarrollo, las cuales consisten en la separacion de los estadios de desarrollo
en tercios, siendo la etapa uno, los primeros dias de desarrollo (estadios tempranos), la etapa dos en los dias
intermedios (estadios medios) y la etapa tres consiste en los tltimos dias de desarrollo (estadios tardios) para
cada uno de los nidos.

Se realizaron nuevamente las pruebas de correlacién de Kendall y la prueba de Jonchkeere-Terpstra con
los componentes de temperatura previamente signiﬁcativos (temperaturas maximas, minimas y rango de
variacién) (Tabla 2). Se obtuvo que los rangos de variacién no afectan en una etapa de desarrollo embrionaria
en especifico, sino que la acumulacién de estos cambios a lo largo del periodo de incubacién presenta un
efecto sobre la asimetria. Para las temperaturas minimas, se obtuvo que, al presentarse valores extremos de
las temperaturas bajas durante el primer y segundo tercio, los neonatos presentan altos valores de asimetria
reflejados en el DIx. Por tltimo, con las temperaturas méximas, se obtuvo que cuando las altas temperaturas se
encuentran presentes durante el tercer tercio del periodo de incubacién, los neonatos presentan altos valores
de asimetria.
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TABLA 2.
Resultados del andlisis de correlacién de Kendall y la prueba de Jonckheere-
Terpstra para las variables de temperatura con los valores del DIx.

Temperatura °C Coeficiente Significancia Coeficiente  Significancia
de de la prueba de prueba de la prueba de
correlacion de correlacion de Jonckheere-
de Kendall de Kendall Jonckheere- Terpstra
(tau) (valor de p) Terpstra (valor de p)

JT)

Rango de variacion

Etapa embrionaria 1 .09 124 5,761 .062

Etapa embrionaria2 .09 124 5,761 .062

Etapa embrionaria3 .04 478 5,473 240

Temperatura

minima

Etapa embrionaria 1 -.10 .097* 4,421 .048*

Etapa embrionaria2  -.13 021* 4,433 .010*

Etapa embrionaria3  -.06 267 4,846 133

Temperatura

maxima

Etapa embrionaria 1 .10 .100 5,804 .050

Etapa embrionaria 2  -.10 .082 4,627 950

Etapa embrionaria3 .22 p <.001%* 4,937 p <.001%*

*valores significativos (< .05)

Discusion

La anomalia de carapacho mas frecuente es la presencia de escudos adicionales debido a que los escudos
costales se encuentran fuertemente influenciados por la presencia de depresiones septales vacantes y un
cambio en la distancia entre primordios de escudos, debido a fallos en la comunicacién entre células, puede
llevar a la formacién de escudos que ocupen las dreas vacantes (Moustakas-Verho, et al., 2014; Moustakhas-
Verho & Cherepanov, 2015). La cantidad de variacién producida en el desarrollo se ve influenciada por el
tiempo de sefializacién celular (comunicacién) y morfogénesis (Zimm, 2019).

Para las especies de tortugas marinas del género Lepidochelys, ha sido reportada una gran variabilidad
del nimero de escudos costales desde 6 hasta 10 escudos (Cherepanov, 2014; Cherepanov et al, 2019).
En un estudio realizado por Pritchard (1969), se llevé a cabo la contabilizacién de los escudos costales
para diversas poblaciones de este género, obteniendo una gran variacién desde seis escudos costales para
poblaciones de Honduras, cinco escudos costales para el Golfo de México, hasta siete u ocho escudos costales
para poblaciones de Surinam. Esto concuerda con lo obtenido en este estudio, en donde todos los niveles
de asimetria presentan variaciones del niimero de escudos dentro de este rango (Figura 1). La presencia de
asimetria en tortugario para las especies de Lepidochelys ha sido reportada previamente por Mast y Carr
(1989), demostrando que de todos los tratamientos propuestos es ese estudio, los neonatos de tortugario o
corral presentaron el mayor rango de variacién en el nimero de escudos de carapacho.

La mayoria de los estudios referente a asimetria se enfocan principalmente en reportar la frecuencia
de patrones asimétricos y sus posibles causas (Cherepanov, 2014; Cherepanov et al., 2019; Zimm, 2019).
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Pocos estudios indican una correlacién inversa entre la asimetria y la aptitud evolutiva, ya que es muy
dificil generalizar la existencia de una relacidn causal entre estas variables debido a que varios componentes
cofundadores pueden interferir (Lens, Van Dongen, Kark & Matthysen, 2002; Mast & Carr, 1989; Moller,
1997). Por lo que se desconoce la existencia de una relacién causal entre la asimetria y una reduccion
en la aptitud de los neonatos del AUMH. Lo que si se hipotetiza es que la asimetria observada en el
carapacho de las tortugas indica perturbaciones adicionales en el desarrollo que puedan afectar directamente
la supervivencia y reproduccién de los neonatos. Esto se debe a que individuos con fenotipos asimétricos
pueden caracterizarse por presentar perturbaciones adicionales del desarrollo que conllevan al individuo a
una menor calidad adaptativa (Sim, 2014; Telemeco, Warner, Reida, & Janzen, 2013); como el estudio
realizado por Lowenborg, Shine, & Hagman (2011), con la serpiente Narix narix, en donde la presencia de
una escama asimétrica se vio vinculada a la presencia de una costilla adicional en la vértebra asociada a esta
escama, la cual puede afectar el rendimiento del individuo: reducir flexibilidad, locomocién o asociacién a
anormalidades osteoldgicas.

La influencia de la temperatura en la asimetria del carapacho de los neonatos radica en su efecto sobre la
divisién somdtica; formacién y diferenciacién de tejidos y proteinas del caparazdn; sistemas bioldgicos de
comunicacion celular; mecanismos de formacién de escudos y sus diferentes patrones (Cherepanov, 2014;
Moustakhas-Verho & Cherepanov, 2015; Zimm, et al., 2017; Zimm, 2019). La presencia en este estudio
de una correlacién significativa entre la aparicién de asimetria de carapacho en neonatos expuestos a altas
temperaturas de incubacién concuerda con lo previamente reportado por Zimm y colaboradores (2017) con
neonatos de Natator depressus 'y Caretta caretta; asi como el estudio de Fleeming (2019) con neonatos de
Caretta caretta.

Se hipotetiza que la influencia de las temperaturas maximas sobre la asimetria de carapacho en los neonatos
de este estudio radica en la importancia de la temperatura sobre los procesos de modificacién celular y
expresion génica llevados a cabo durante el periodo de formacién del caparazén (Moustakas-Verho, et al.,
2014; Zimm, 2019). Las temperaturas altas en este estudio (35-36°C), influyen en la rapidez de la division
celular, difusién, interrupciones en interacciones moleculares y expresion de genes; asi como en el incremento
de los errores de las tasas de transcripcién (Telemeco, et al., 2013; Zimm, 2019). Esto lleva a la presencia
de un ARN mensajero disfuncional, que a su vez conlleva a errores en la traduccién y por ende da lugar a
proteinas mal procesadas que generan una gran variacién en sus escudos de carapacho (Zimm, 2019).

Con las temperaturas bajas presentes en este estudio se podria establecer una hipétesis en la cual la
presencia de estas temperaturas bajas tanto en el primer tercio del desarrollo, como en el segundo tercio
(Tabla 2), conllevaria a la existencia de baja asimetria en el carapacho de los neonatos de tortuga marina
por lo previamente discutido. Sin embargo, se obtuvo que con las temperaturas bajas extremas también
se presentaron niveles altos de asimetrfa (Tabla 2). Temperaturas muy bajas pueden generar fallos en el
crecimiento, retrasos e incluso danos en los tejidos que puede traducirse a carapachos deformados o patrones
alterados de los escudos (Zimm, 2019).

El incremento de las temperaturas de incubacién durante el tercer periodo de incubacién (Tabla 2),
aparte de los factores ambientales, se puede atribuir al calor metabélico producido por el desarrollo de los
embriones durante este periodo de crecimiento del organismo en tamano (Brenes Arias, Bonilla Bonilla,
Bonilla Salazar, & Vega Delgado, 2015; Miller, 1985). Este calor metabélico puede incrementar de dos a seis
grados la temperatura dentro del nido, convirtiéndose en un factor significante durante las ultimas semanas
del periodo de incubacién que podria alterar el crecimiento de los individuos y, por ende, la dimensién tanto
del carapacho como sus escudos (Broderick, Godley, & Hays, 2001; Sim et al., 2014). Organismos sometidos
a altas temperaturas durante su periodo de desarrollo genera organismos de menor tamafio, sumado a un
incremento de la velocidad de crecimiento de tejido reflejando la adicidon de escudos que no ocurrirfa en tasa
de crecimiento normal (Zimm, 2019), podrian incrementar la formacién de escudos adicionales que tendrfan
que reacomodarse en un menor espacio de carapacho.
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Individuos asimétricos parecen tener una menor fecundidad que los individuos simétricos (Moller, 1997).
Estudios han comprobado una mayor probabilidad de supervivencia en neonatos con mayor tamafio que en
neonatos mas pequefos, ya que durante esta etapa en su ciclo de vida presentan una mayor vulnerabilidad a
los depredadores (Sim et al., 2014). Individuos de menor tamafo presentan desventajas al no poder evadir
a depredadores y poder ser ficilmente digeridos (Booth, Burgess, McCosker, & Lanyon, 2004; Sim et al.,
2014). Se considera que organismos de mayor tamano confieren mayores aptitudes individuales al momento
de entrar en un ambiente donde la comida es escasa o dificil de localizar, asi como la disminucién de su tiempo
de exposicién ante depredadores (Booth et al., 2004; Janzen, Tucker, & Paukstis, 2001). Ya que el tamano
de los individuos presenta efectos sobre su aptitud, y este se encuentra influenciado por la temperatura de
incubacién; la asimetria, afectada por la temperatura, podria funcionar como un indicador de aptitud. No
obstante, se requiere hacer investigaciones que esclarezcan esta posible relacion.

Por tltimo, laacumulacién de altos rangos de variacion de la temperatura durante el periodo de incubacién
en este estudio (7 + 1 °C), present6 una relacién con la presencia de mayor asimetria de carapacho en los
neonatos (Tabla 2). Esto concuerda con lo reportado previamente de como regimenes térmicos pueden
inducir variaciones significativas en los fenotipos de los neonatos (Du & Shine, 2014). Tal como en un
estudio realizado por Bowden, Carter y Paitz, (2014), con 7. scripta, en donde concluye que caracteres
fenotipicos se ven influidos por la magnitud de la fluctuacién, siendo sensibles a la acumulacién de la
cantidad de desarrollo completado a temperaturas feminizantes o masculinizantes, pero no a la frecuencia
de fluctuacién. Las variaciones dentro de los nidos pueden deberse tanto a la influencia externa de estos
cambios normales de la temperatura de la arena durante el dia o mes, hasta el calor metabélico de los
embriones en desarrollo (Du, & Shine, 2014; Georges, Beggs, Young, Doody, 2005; Li, Zhou, Ding, & Ji,
2011). La presencia de asimetria de carapacho de los neonatos puede indicar perturbaciones adicionales en
el desarrollo que puedan afectar directamente en su supervivencia y reproduccién; requiriendo sea estudiado

a profundidad.
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