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Cuadro 1. Resumen de la informacion obtenida en la temporada 2009 en Playa Gandoca, Costa Rica.

Variable Playa Gandoca
Periodo de registro y monitoreo 11 Febrero - 15 Agosto
Eventos de anidacién D. coriacea 1082
Eventos de anidacién E. imbricata 54
Eventos de anidacién C. mydas 1
Nidos D. coriacea 524
Nidos E. imbricada 38
Nidos C. mydas 0
Marcaje
Total hembras marcadas
D. coriacea 50
C. mydas 0
E. imbricada 8
Anidacién y remigracion
Hembras remigrantes 120
Intervalo de reanidacion (moda estadistica en dias) 9-10
NUmero minimo de reanidaciones 1
NUumero maximo de reanidaciones 9
Biometria
Hembras adultas D. coriacea
Longitud curva promedio del caparazén (cm) 149,6
IAncho curvo promedio del caparazén (cm) 109,9
Neonatos
Longitud recta promedio del caparazén (cm) 5,9
IAncho recto promedio del caparazén (cm) 3,9
Peso (gr) 49,5
Hembras adultas E. imbricata
Longitud curva promedio del caparazén (cm) 84
IAncho curvo promedio del caparazén (cm) 76
Neonatos
Longitud recta promedio del caparazén (cm) 4,1
IAncho recto promedio del caparazén (cm) 2,8
Peso (gr) 15,8
Nidos D. coriacea
Profundidad promedio de los nidos (cm) 69,0
JAncho promedio de los nidos (cm) 39,7
Nidos E. imbricata
Profundidad promedio de los nidos (cm) 43,2
JAncho promedio de los nidos (cm) 20,4
Destino final de los nidos D. coriacea
% nidos in situ 40,8
% nidos reubicados en playa 34,7
% nidos reubicados en vivero 20,6
% nidos robados 3,8
% Nidos con respecto a # de eventos 48,4
Destino final de los nidos E. imbricata
% nidos in situ 26,3
% nidos reubicados en playa 39,5
% nidos reubicados en vivero 21,1
% nidos robados 13,2
% Nidos con respecto a # de eventos 70,4
Exito de Eclosion y Exito de Liberacion
% Exito Eclosién playa 75,0
% Exito Eclosién vivero 81,1
% Exito Liberacion playa 66,5
% Exito Liberacion vivero 69,9
Estimacion del total de neonatos liberados 27457




Resumen

El monitoreo de la anidacion de tortugas marinas se ha llevado a cabo por 23 afos
consecutivos en los 8 km que constituyen Playa Gandoca, ubicada en el sur del Refugio
de vida silvestre Gandoca - Manzanillo, Caribe Sur de Costa Rica. El registro de datos se
hizo desde el 11 de febrero hasta el 15 de agosto del 2009.

Un total de 524 nidos fueron registrados para D. coriacea y 38 nidos para E. imbricata. El
36,8 % de los eventos ocurrieron en abril, 28,4 % en el mes de mayo y el 16,6% en el mes
de marzo. El registro de la anidacién fue mayor en los alrededores del marcador 51
(n=28) seguida del marcador 52 (n=27) y por ultimo del marcador 53 (n=25).

Para D. coriacea, el 59,8% de los eventos de anidacién ocurrieron en la zona de marea
baja, seguido por el 39,4% que ocurrié en la marea alta y por ultimo el 0,7% en la berma
por lo que preocupa el efecto del cambio climatico con el aumento del nivel medio del mar.
Para E. imbricata, el 53,1% de los eventos de anidacion ocurrieron en la zona de
vegetacion, seguido por el 28,1% que ocurrié en la berma y por ultimo el 18,8% en la
marea baja

Un total de 50 hembras de D. coriacea fueron marcadas internamente con microchips y
120 hembras de las registradas fueron remigrantes de afos pasados. El promedio de la
longitud curva del caparazén para los individuos de D. coriacea fue de 149,6 cm (ambito
entre 128 cm y 167 cm, D.E.=12,8) y un ancho curvo de 109,9 cm (dmbito entre 94 cm y
149 cm, D.E.=8,1).

Un total de 8 hembras de E. imbricata fueron marcadas. El promedio de longitud curva
del caparazoén para los individuos de E. imbricata fue de 84 cm (dmbito entre 87 cm y 80
cm, D.E.=2,8) y un ancho curvo de 76 cm (dmbito entre 79 cmy 73 cm, D.E.=2,5).

Para los nidos de D. coriacea, el tamano de la nidada promedio fue de 81 huevos por
nido. El 20,6% de los nidos fueron reubicados en el vivero, 34,7% fueron reubicados en la
playa y el 40,8% fueron dejados in situ. El 3,8% de los nidos fueron robados, lo que
significa un aumento de esta actividad ilegal con respecto a los afios pasados.

Para los nidos de E. imbricata, el tamafo de la nidada promedio fue de 135 huevos por
nido. El 21,1% de los nidos fueron reubicados en el vivero, 39,5% fueron reubicados en la
playa y el 26,3% fueron dejados in situ. El 13,2% de los nidos fueron robados.

Se estimo un total de 27,457 neonatos de D. coriacea. Para D. coriacea el éxito de
eclosion registrado fue de 75% para nidos en playa, 81,1% para nidos reubicados en
vivero. El promedio para el periodo de incubacion que se registro para el vivero fue de
63,4 dias (ambito entre 48 y 75, D.E.=4,1). Para E. imbricata el éxito de eclosién
registrado en vivero fue de 42,9%. El promedio para el periodo de incubaciéon que se
registro para el vivero fue de 63,5 dias (ambito entre 61y 67, D.E.=2,5).

El promedio del tamafio de los neonatos de D. coriacea registrado fue 5,9 cm de longitud
recta del caparazén, un ancho recto de 3,9 cm y peso de 49,5 gr. El promedio del tamafio
de los neonatos de E. imbricata registrado fue de 4,1 cm de longitud recta del caparazon,
ancho recto de 2,8 cm y peso de15,8 gr.



Summary

The monitoring of the nesting of sea turtles has been carried out for 23 consecutive years
in the 8 kilometers that constitute the Gandoca beach, located in the south of Gandoca —
Manzanillo National Wildlife Refuge, on the Caribbean Coast of Costa Rica. The data
collection was performed from February 11 to August 15, 2009.

A total of 524 nests were registered for D. coriacea, and 38 nests for E. imbricata. 36,8%
of the nesting events occurred in April, 28,4% in the month of May, and 16,6% in the
month of March. The highest registered nesting was in sector 51 (n=28) followed by
sector 52 (n=27) and finally sector 53 (n=25).

For D. coriacea, 59,8% of the nesting events occurred in the low tide zone, followed by
39,4% that occurred in the high tide and finally 0,7% in the berm zone reason why the
climatic change worries with the increase of the sea level.

For E. imbricata, 53,1% of the nesting events occurred in the vegetation zone, followed by
28,1% that occurred in the berm zone and finally 18,8% in the low tide zone.

A total of 50 females of D. coriacea were tagged internally with microchips and 120 of the
recorded females were remigrants. The average for D. coriacea were 149,6 cm of curved
length carapace (range 128 cm — 167 cm, S.D.=12,8) and 109,9 cm of curved wide
carapace (range 94 cm — 149 cm, S.D.=8,1).

A total of 8 females of E. imbricata were tagged. The averages for E. imbricata were 84
cm of curved length carapace (range 87 cm — 80 cm, S.D.=2,8) and 76 cm of curved wide
carapace (range 79 cm — 73 cm, S.D.=2,5).

For nests of D. coriacea, the average nest size was 81 eggs per nest. 20,6% of the nests
was relocated to the hatchery, 34,7% was relocated to the beach and 40,8% was left in
situ. The 3.8% of the nests were stolen, that means an increase of this illegal activity in
comparison to the past years.

For E. imbricata, the average size for nests was 135 eggs per nest. 21,1% of the nests
was relocated to the hatchery, 39,5% was relocated to the beach and 26,3% was left in
situ. The 13,2% of the nests was stolen.

There were an estimated total of 27457hatchlings of D. coriacea. For D. coriacea the rate
of hatching success was 75% on the beach and 81,1% for nests relocated to the hatchery.
The average incubation period in the hatchery was 63,4 days (range 48 -75, S.D.=4,1).

For E. imbricata the rate of hatching success was 42,9%. The average incubation period
in the hatchery was 63,5 days (range 61 - 67, S.D.=2,5)

The average size of hatchlings of D. coriacea was 5,9 cm straight length carapace, 3,9 cm
straight wide carapace, and 49,5 gr. weight. The average size of hatchlings of E. imbricata
was 4,1 cm straight length carapace, 2,8 cm straight wide carapace, and 15,8 gr. weight.



INTRODUCCION

Las tortugas marinas son reptiles primitivos y longevos ampliamente migratorios
distribuidos en variados habitats oceanicos, incluso en aquellos con condiciones extremas

como los polos (Eckert 2000 y Frazier 2001).

Se caracterizan por tener ciclos de vida complejos que involucran ambientes terrestres
para la incubacion de los huevos y marinos para las etapas juveniles y adultas, tienen
maduracion sexual tardia y periodos de reproduccion cada dos o tres anos. (Chaloupka y
Musick, 1997).

Costa Rica cuenta con ambientes marinos fundamentales para el desplazamiento,
alimentacién y reproduccion de las tortugas marinas, en relacién a los procesos de
reproduccioén, en las costas del pais se documentan anidaciones de Caretta caretta,
Eretmochelys imbricata, Lepidochelys olivacea, Chelonia mydas y Dermochelys coriacea
destacandose playas importantes de anidacion para las tres ultimas especies a nivel

Centroamericano (Chacoén y Arauz 2001, Troéng, Chacon y Dick 2001).

En la playa de Gandoca, jurisdiccion del Refugio de Vida Silvestre Gandoca Manzanillo
REGAMA, Caribe sur de Costa Rica, el programa de investigacion y conservacion de
tortugas marinas, ha desarrollado desde el afio de 1990 el monitoreo sistematico de los
eventos de anidacion de la tortuga baula (Dermochelys coriacea) que es la especie que
se registra en mayor proporcién de anidacién, y a partir de 1992 ha realizado el marcaje

continuo a las hembras anidantes (Chacon, 1996).

Igualmente se aplica las acciones de proteccion, los protocolos y registro de informacién
sobre los individuos de tortuga verde (Chelonia mydas) y tortuga carey (Eretmochelys

imbricata) que anidan durante los periodos de trabajo establecidos en cada temporada.

Los propodsitos del programa se fundamentan en registrar informacion que permita
determinar parametros de la anidacién de la colonia en esta playa, entre ellos los
intervalos y la frecuencia de anidacion, numero de hembras que anidan cada afo, tamafo
de las posturas, éxito de eclosién y liberacion (Chacén, 1999); esto para constituir

herramientas que ayuden a identificar la condiciéon de los individuos que constituyen la



poblacién reproductiva de la especie; apoyen analisis rigurosos en las tendencias de la
poblacion anidadora del Caribe y a su vez contribuya a la toma de decisiones que
aumenten la efectividad de los planes de manejo de programas de monitoreo,

investigacion y conservacion.

Es este documento se hace el reporte de los resultados obtenidos durante las actividades

de monitoreo de tortugas marinas durante la temporada de anidacion de 2009.



1. METODOLOGIA BASICA

1.1 ZONA DE ESTUDIO

La playa de Gandoca, donde se realizaron los monitoreos y registros de la anidacion de
D. coriacea y E. imbricata, es parte del Refugio Nacional de Vida Silvestre Gandoca
Manzanillo en el sureste de Costa Rica, geograficamente se ubica a 9°35’ N, 82°34’ W en
su extension de 8 Km limita al norte con Punta Mona y al sur con la desembocadura del

rio Sixaola (Fig. 1).
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Figura 1. Ubicacion de playa Gandoca en el Caribe Sur de Costa Rica.



1.2 METODOLOGIA

Las actividades se desarrollaron entre el 11 de febrero y el 15 de agosto del 2009.
Las metodologias en el manejo y registro de la anidacion intentaron dar continuidad al

protocolo utilizado en afios anteriores.

1.2.1 Preparacion de la playa

Se instalaron en el borde de la vegetacion mojones
de alturas no menores a 1.5 m en una extensién de
7.7 Km de playa cada 50 m, con numeracion
creciente de norte a sur partiendo después de la
zona rocosa de Punta Mona (Fig. 2).

Los mojones aun existentes de las temporadas
anteriores fueron cambiados o pintados nuevamente

dependiendo del estado en que se encontraban.

En el transcurso de la temporada se notificaba la

. . Figura 2. Sitio de ubicacion de mojones al
ausencia de los mojones para reemplazarlos borde de la vegetacion.

inmediatamente.

Se dividio la playa en tres sectores (A, B y C) para facilitar la organizacién de los
patrullajes nocturnos y diurnos. Los limites entre cada sector dan naturalmente, las

desembocaduras del Middle Creek y la Laguna de Gandoca.

1.2.2 Patrullajes

1.2.2.1 Patrullajes Nocturnos

Se realizaron recorridos nocturnos 179 noches continuas entre el 11 de febrero y el 15 de
agosto; Cada noche se organizaron patrullas de dos turnos de cuatro horas cada uno
8:00 p.m. - 12:00 m.n. y 12:00 m.n. - 4:00 a.m.

Las patrullas estaban conformadas en lo posible por 6 personas, donde cada lider de
patrulla era un asistente de investigacion entrenado y encargado de realizar y guiar los

procedimientos de manejo y registro.



1.2.2.2 Patrullajes Diurnos

Cada manana desde las 5:00 am, se programaron salidas a la playa para contar el total
de huellas de la actividad de anidacién de la noche anterior. Desde el mojon 64 al 145 se
manejo exclusivamente el patrullaje diurno, siendo esta area asignada a patrullaje

nocturno exclusivo de la ADIG (Asociacion para el Desarrollo Integral de Gandoca).

Los patrullajes diurnos se realizaron con el objetivo de verificar el estado de los nidos
naturales y relocalizados durante las noches anteriores, asi como registrar la tasa de
recolecta ilegal antropica. Ademas, registrar la actividad de anidacion en los sectores

donde no se realizo ningun patrullaje nocturno.

Asi mismo, a partir del mes de abril se realizaron observaciones de las areas donde los
nidos eran préximos a las fechas de eclosién, para tomar medidas de limpieza en caso de
que estuvieran cubiertos de materiales dispersos en la playa por la marea y el oleaje,

disminuyendo en lo posible las barreras que tuviesen los neonatos para alcanzar el mar.

1.2.2.3 Uso de la luz

Solamente se usaron focos con luz roja durante los patrullajes y actividades de medicion,
aplicacion de marcas a hembras adultas, manejo de huevos y neonatos en horas

nocturnas.

Como acuerdo general para la regidon de Centroamericana se debe usar la luz roja en las
playas durante la anidacién de las tortugas marinas, excepto en casos de emergencia o

cuando se amerite por razones de seguridad (Chacoén et al., 2007).

1.2.3 Marcaje

Las hembras anidantes de D. coriacea que no presentaban marcas o que estaban a punto
de perderlas se les instalo placas de Monel # 49 e internamente Transportadores Pasivos

Integrados (PIT’s) si no los tenian.

En todos los casos se buscé indicios de marcajes previos antes de marcar la hembra,
anotando la informacion en la hoja de datos. Este topico se desarrollé siguiendo el
protocolo establecido en la R-055-2007 SINAC.



1.2.3.1 Marcaje Externo

Para realizar el marcaje de las hembras de D. coriacea se tuvo en cuenta los siguientes

procedimientos:

)

-

En todos los casos se busco indicios de
marcajes previos tanto en aletas delanteras

como traseras antes de marcar la hembra,

]
/

anotando la informacidn en hoja de datos. // \

. , l ! /

Invariablemente todas las hembras se | /(LN /

’ ll‘ »

marcaron externamente cuando estan - 1

. . , . Figura 3. Ubicacién de las marcas
cubriendo el nido después de anidar. externas  (Placas) en las hembras

Las hembras de D. coriacea se marcaron en anidadoras de D. coriacea y E. imbricata.

la membrana, entre la cola y las aletas traseras y las de E. imbricata en las aletas
delanteras como se observa en la figura 3.

Siempre se desinfecto el area de marcaje con Vanodine.

Se colocé la marca con el nimero menor en la izquierda y el mayor en la derecha.

Se trato de respetar la distancia entre el borde de la piel y el borde de la marca de
modo que pueda haber movimiento sin causar friccién (entre 0,5 — 1 cm). No
menor a 0,5 cm porque por la friccion puede causar infeccién posteriormente,
necrosis y finalmente la pérdida de la marca; tampoco a una distancia mayor a 1
cm ya que aumenta la probabilidad de que algo se enganche en ella.

Todas las marcas se leyeron y dictaron tres veces.

Las marcas que estaban colgando en la piel a punto de caerse se reemplazaron, y

se anoto la informacion pertinente.

1.2.3.2 Marcaje Interno

La instalacién de PIT’s trato de hacerse en la mayor cantidad de hembras anidantes

posible buscando la saturacion de marcaje en la colonia de anidacion bajo las siguientes

normas:

)

)

Todos los dias, los instrumentos para aplicacion de PIT’s estuvieron a cargo de los
lideres del proyecto.

Cada hembra seleccionada debio ser revisada con el escaner antes de proceder al
marcaje, esta revision se realizd6 mientras ella estuvo construyendo el nido, pero

con el mayor cuidado posible de no alterarla. La revision se hizo por las aletas



-

anteriores, hombros y la nuca de la tortuga, siguiendo movimientos giratorios y
haciéndolo tres veces en cada sitio.

no habia evidencia de microprocesador en la tortuga, se verificd la ausencia y se
procedié a esperar que la hembra iniciara el desove, mientras tanto se tomod el
aplicador del PIT, se anoté el numero impreso en la etiqueta, se encendid el
escaner y se rastred el portador de PIT con la finalidad de verificar el numero
impreso con el registrado por el escaner.

Cuando cayeron aproximadamente 10 huevos se procedié a limpiar el hombro
derecho con abundante desinfectante (vanodine aplicado con un algodén).

Se inyectd el PIT en la hembra y después de que se sacé la aguja se dejo un
algodén con vanodine en la perforacion, haciendo un poco de presién para detener
el sangrado en los casos en que se dio.

Luego de encender el escaner, se verificé el funcionamiento del PIT.

Se registraron los numeros del chip en la hoja de campo.

Se usaron guantes de latex en todo el proceso.

1.2.3.3 Muestras de tejido

Durante el desove de las hembras marcadas con PIT’s se procedié una vez la tortuga

haya terminado la postura a preparar el equipo de diseccion para tomar la muestra de

tejido de la siguiente manera:

)

-

Se limpi6 abundantemente con vanodine y un algoddn, la zona del borde
seleccionado de la aleta trasera que utilizo la tortuga para cubrir el nido.

Se selecciond una porcion no mayor a 0,5 cm, se cortdé y se ubicd en un vial con
alcohol; si hubo sangrado se recogié un poco de sangre poniendo el vial con
solucidn salina saturada bajo la herida.

Se rotulé el frasco con la muestra con el mismo numero de la marca o el codigo
del PIT de la hembra donante.

La muestra se guardd en un sitio fresco y no expuesto a la luz.

Todo el proceso anterior, se realizdé siempre usando guantes de latex.

Se desecharon las hojas del bisturi, no se usaron nunca hojas recicladas.



1.2.4 Destinos finales de los nidos

Los antecedentes de la playa muestran que las principales amenazas son la erosion, la
recoleccion ilegal de huevos y la depredacion, las medidas de conservacion probadas
son: remover los nidos de zonas de alto riesgo a sitios seguros (relocalizar en la playa o
reubicar en vivero) y borrar las huellas de anidacién para confundir a los recolectores

ilegales de huevos.

1.2.4.1 Relocalizacion

Cabe notar que la relocalizacion se puede hacer hacia viveros o hacia sitios seguros en la
playa en ambos casos se procede unicamente cuando la presencia humana es intensiva y
es dificil estar seguro de las intenciones de los transeuntes, esto es tipico en Semana
Santa y fines de semana; el riesgo de pérdida masiva de nidos por la constante
inestabilidad de la playa con altos problemas de erosién también es otro factor que

conlleva a realizar estas practicas de manejo.

Para recolectar los huevos desde un nido natural y ser relocalizado hacia uno artificial se

procedié como sigue:

¥ Se determiné la profundidad y ancho del nido, cuando fue imposible se usé como
promedio 75 cm. de profundidad y 40 cm, de ancho (medidas promedio
documentadas para D. coriacea) y muy similares a las registradas en este informe
(cuadro 1).

¥ Se esperd a que la hembra terminara de construir el nido y cubriera con una de
sus aletas la boca del hueco, para lentamente colocar la bolsa dentro del hueco.

¥ La persona que sujetd la bolsa (con una mano) mientras la hembra realizaba el
desove, saco arena suficiente de la boca del nido para dar el espacio pertinente al
momento de sacar los huevos sin presionarlos contra las paredes del nido o el
pedunculo supracaudal del caparazon.

¥ Cuando la hembra movié su aleta trasera, para iniciar la cobertura de los huevos
con arena, se procedio a sacar la bolsa.

¥ Se cerr6 la bolsa para evitar la pérdida de calor y se procedio a la reubicacion.

¥ En los casos en los que se dejaron los nidos en la playa, se inspeccioné el area
donde iban a ser ubicados, cerciorandose de que fuera un lugar limpio de raices y

alejado de hormigueros.



Se procedid a iniciar la excavacién en forma de bota, dando la profundidad y el
ancho que se registro en la boleta que acompafia la bolsa con huevos. Todos los
nidos tanto en vivero como en la playa se construyeron en dicha forma.

Al colocar los huevos; se tomaron y contaron por tipo (normales y vanos), se anoto
el numero y codigo de la nidada en la libreta y traspasaron de la bolsa al hueco;
primero los normales (mas grandes) y luego los vanos (mas pequefos). Se evitd
que la arena seca de la superficie de la playa tuviera contacto con los huevos.
Después de depositarlos se puso una columna de al menos 40 cm de arena
humeda sobre ellos y se presion6o levemente la arena compactandola, luego
termino de cubrir el hueco con mas arena.

Para todo este proceso de manipulacion de huevos se uso siempre guantes de
latex, y no se manipularon excesivamente los huevos.

Se anotd toda la informacion en la planilla respectiva.

Durante los dias siguientes se revisé el estado de la zona donde fue ubicada la

nidada detallando si hubo saqueo o depredacién por animales.

1.2.5 Vivero

Se instaldé un vivero en sector B (Fig. 4). La mitad del area de la arena se cubrié con

sombra de saréan al 50%. Se colocé en una zona diferente a la del afio pasado y en un

area con bajo riesgo de inundacion por rios o escorrentia, lavado por el oleaje o erosién.
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Se edificé un pequefo refugio para que los encargados de los turnos de vivero tuvieran

una zona para protegerse de las lluvias o el sol.

Se cuadriculo el piso del vivero de 80 centimetros por lado, con fines de ordenamiento.

El area de construccion del vivero fue de 161,28 m>2.

Todos los huevos se ubicaron desde la primera fila hacia la vegetacion, se instalaron

canastas directamente sobre los nidos.

1.2.5.1 Monitoreos del vivero

Los turnos de monitoreo de los viveros fueron de 6 horas (6 a.m.-12 m.d., 12 m.d.-6 p.m.,
6 p.m.-12 m.n,, 12 m.n.-6 am); Se utilizaron “data loggers” para medir temperaturas
internas en algunos nidos y cada 24 horas (6:00 am) se tomé nota del acumulado del

pluviémetro.

Constantemente se exploraron los alrededores de los nidos para descartar la presencia
de cangrejos, moscas y hormigas, cuando se cumplia el periodo minimo de incubacion

(53 dias) se observaron constantemente los nidos para percatarse de los nacimientos.

Se intentd en cada oportunidad caminar entre los espacios dejados entre las nidadas y se
evito la presencia de mas de dos personas en el area de los nidos, sélo ocasionalmente
se permitid la entrada de mas personas procurando que se concentraran en zonas sin

nidadas, esto para evitar la compactacién de la arena.

La liberacién de los neonatos se llevd a cabo en diferentes sectores de la playas para
mermar los estimulos de depredacion, las distancias minimas en las que ubicaron para
que iniciaran el recorrido hacia el mar fue de 10 m de la linea de marea, nunca
directamente en el agua para permitir la impronta que posiblemente les permitira retornar

en un futuro (Chacén y Machado, 2005).

En horas de la noche se evité el uso del foco para prevenir la desorientacién por luz y
durante el dia las liberaciones se realizaron Uunicamente bajo condiciones de clima fresco
o preferiblemente cuando estaba oscureciendo, si las condiciones no eran apropiadas por
temperaturas altas de la arena, se ubicaban en un nido nuevamente con arena humeda

ligeramente tapados para que disminuyeran el gasto de energia (Chacén et al., 2007).



1.2.6 Biometria

1.2.6.1 Hembras adultas

Todas las medidas de longitud y ancho de las hembras se tomaron cuando finalizé el

desove. No se midieron hembras cuando estaban emergiendo o excavando, para evitar

que se interrumpiera el proceso antes del desove.

Siempre antes de proceder con la medicion se limpié de arena la zona por donde pasé la

cinta métrica y toda medida debié ser tomada tres veces y dictada con claridad al
encargado de la hoja de datos (CIT, 2008).

1.2.6.1.1 Longitud del caparazon

Figura 5. Puntos de medicion de la longitud curva
del caparazén.

1.2.6.1.2 Ancho del caparazon

Se midié la zona axilar de la tortuga
desde la quilla lateral derecha hacia
la quilla lateral izquierda o viceversa
tomando siempre el ancho maximo

del caparazon (Fig. 6).

La medida que se realizé fue la curva minima
(Fig. 5) que se extiende desde el borde
delantero del caparazén (exactamente detras de
la nuca), desplazando la cinta métrica por uno
de los lados de la quilla central hasta el extremo
trasero del caparazon; cuando las tortugas
presentaron extremos disparejos, se tomo la
longitud en la parte mas larga. Siempre antes de

proceder con la medicion se limpié de arena la

zona por donde pasoé la cinta métrica.

Figura 6. Puntos de medicion del ancho curvo del caparazoén.



1.2.6.2 Neonatos

Se contaron los neonatos de cada nido y se escogieron 10
individuos al azar para registrar el peso con una pesola
(Fig. 7a) y las medidas de ancho recto del caparazén (ARC)
(Fig. 7b) vy longitud recta del caparazén (LRC) con un
calibrador (Fig. 7b).

En el proceso de manejo siempre se usaron guantes de latex, siempre con el maximo

cuidado, el menor uso de tiempo y evitando la sobre manipulacién.

Figura 7. Puntos de medicion en neonatos. 7a. Peso. 7b. ARC. 7c. LRC.

1.2.7 Exhumaciones

Después de la eclosion de los nidos, se realizaron las exhumaciones para observar sus
contenidos y tener informacién para estimar el éxito de eclosion y de liberacion. Los
procedimientos de exhumaciéon se hicieron en promedio tres dias posteriores a los

nacimientos.

Se contabilizé el numero de cascaras con tamanos superiores al 50%, los neonatos
muertos y los neonatos vivos dentro de los nidos, los no eclosionados, y los huevos que

presentaban larvas o algun tipo de depredacion.

Los huevos no eclosionados fueron abiertos y observados para determinar la cantidad

que no mostraban evidencia de desarrollo embrionario y los estadios de desarrollo de los



embriones que no alcanzaron su término, estos fueron identificados de acuerdo al
volumen del embrién ocupado en el huevo y se catalogaron en cuatro estadios | (0-25%),
11 (26-50%), 1l (51-75%) y IV (76-100%) (Fig. 8).

Figura 8. llustracion de los estadios durante el periodo de desarrollo de embriones.

El éxito o porcentaje de eclosion y el éxito o porcentaje de liberacion fueron calculados

con las siguientes formulas:

#C: Numero de cascaras, donde numero de
cascaras es igual a la suma de los neonatos

#C vivos y los neonatos muertos.
% de Eclosion (%E) = *100 #TH: Numero total de huevos incubadqs. Si
#TH este dato no se conoce se suma el nimero
4CL de cascaras, los huevos no eclosionados y

o . PN = *100 los huevos depredados.

% de Liberacion (%L #TH #CL: Numero total de crias que llegan al mar.

Se realizaron exhumaciones bajo las categorias de manejo de los nidos relocalizados en

playa y relocalizados en vivero.

Todos los nidos del vivero que se exhumaron fueron removidos del area en el que se
encontraban para reducir la proliferacién de microorganismos y disminuir el olor emanado
por las cascaras y residuos que atraen a las moscas y otros depredadores (Chacoén et al.,
2007).



1.2.8 Capacitacion y Actividades

En la primera semana de febrero se llevd a cabo la capacitacion de los asistentes de
investigacion en Panama. Durante siete dias los asistentes participaron en presentaciones
donde se habloé de la ecologia, biologia, amenazas y protocolos utilizados en el monitoreo,

investigacion y conservacion de tortugas marinas.

También recibieron capacitacién practica de trabajo en playa con actividades de marcaje,
recoleccion de datos y practica de estructura de nidos. Los voluntarios que apoyaron las
diferentes actividades de medicién, registro y manejo de las nidadas en vivero, como
requisito fundamental recibieron la inducciéon tedrica y realizaron practicas siempre

guiados por un asistente entrenado.

Los protocolos empleados se adoptaron del documento nacional R-055-2007 SINAC, del
Manual Sobre Técnicas de Manejo y Conservacion de las Tortugas Marinas en Playas de
Anidacion. También del documento de la Convencion Interamericana de Tortugas Marinas
(CIT, 2008) y del libro Técnicas de Investigacion y Manejo para la Conservacion de las
Tortugas Marinas de Eckert et. al. (2000), lo cual cumple con el objetivo regional y global
de estandarizacion de técnicas utilizadas en la conservacion y el manejo de poblaciones

anidantes de estos reptiles marinos.



2. RESULTADOS Y DISCUSION

2.1 MONITOREO

2.1.1 Anidacion

Durante la temporada 2009 el registro de los eventos de anidacion de las tortugas
marinas se desarrollé entre el 11 de febrero y el 15 de agosto. Se registraron un total de
1082 eventos de D. coriacea. De estos eventos de anidacion, 524 resultaron en nidos, es
decir un 48,4%.

La tendencia de la poblacion calculada por regresion lineal, no necesariamente debe
tomarse como evidencia de aumento en la poblacién de hembras anidantes de esta
especie ya que las generaciones se calculan como la edad a la madurez sexual mas la
mitad de la longevidad reproductora (Pianka, 1974). En el caso de la D. coriacea,
alcanza la madurez entre los 24.5 y 29 afos (Avens et al., 2009) y generalmente la
esperanza de vida es de por lo menos 30 afos (Spotila et al., 2000). Entonces, para
evaluar de manera robusta las tendencias de la poblacion segun los criterios de la UICN

se necesitan datos de al menos 135 afos, equivalentes a tres generaciones.
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Figura 9. Tendencia de la actividad anidatoria durante las temporadas de 1990 a 2009 en Playa Gandoca.



En el caso de la colonia de anidaciéon de tortuga baula del Caribe de Costa Rica el
comportamiento anidatorio documentado prueba que esta especie anida usando de
estrategia de dispersion de nidadas en diferentes playas o lo que es lo mismo usa varias
playas hasta diferentes paises, siendo esta extension desde el sur de Nicaragua hasta el
norte de Colombia. De manera que una hembra que anida en Gandoca y deja de hacerlo
para visitar otras playas durante la misma temporada de anidacion, podria manifestarse
como una caida en el anidamiento de dicha playa y una merma indirecta del cohorte
reproductivo, pero en realidad es un cambio del ecosistema de anidacion, esta situacién
podria ser resuelta con la Iniciativa de las Baulas del Caribe donde todos los proyectos del
litoral comparten los datos y se sabria la tendencia real de la poblacién.

Se registraron un total de 54 eventos de E. imbricata de los cuales 38 resultaron en nidos,
es decir un 70,4%. Unicamente se presento un evento de C. mydas pero no se registro
ningun nido. Los datdos demuestran que la tortuga carey en apariencia se recupera
lentamiente aunque no a niveles histéricos, mientras que en el caso de la verde los datos
siguen cayendo abruptamente, de seguro apoyado por el continuo uso de su carne y
huevos en comunidades aledafias como Puerto Viejo, Manzanillo e incluso comunidades
en Bocas del Toro. Esta situacién mantiene en depresion la poblacion de esta especie.
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Figura 10. Tendencia de la actividad anidatoria de E. imbricatay C. mydas durante las temporadas
de 1990 a 2009 en Plava Gandoca.
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2.2 MARCAJE

Se identificaron 50 hembras de D. coriacea con Transmisores Pasivos Integrados (PIT’s).
También se marcaron 8 hembras de E. imbricata con placas metalicas.

Fue posible observar algunas tortugas registradas durante temporadas anteriores, 13
individuos reconocidos en el 2007 y 8 en el 2006; se pudieron registrar en total 120

tortugas que se consideraron remigrantes en esta temporada.



Las placas MONEL # 49 encontradas se enlistan a continuacion:

PN1464
PN1411
PN1973
PNO375

PN1412
PN1974
PN0394

IZQUIERDA | DERECHA IZQUIERDA | DERECHA IZQUIERDA | DERECHA 1ZQUIERDA | DERECHA
79246 VA0888 VA6111 VAG6113 77223 77222 VA5651 VA5652
V2202 D7388 VA6307 VA6305 VA6250 VAS5617 41853 VA0410
V4318 VA0692 VC0015 VC0016 VA7471 VA7470
V1697 VA4689 VA3114 VA3115 VA5770 V1999 VA9987 VA9988
VA6305 VA6307 VA4438 VA4439 VA1000 VA9984 VA3799 VA5981

VAG6250 VA6226 VA7048 77917 77918 7094 76456
VA6165 VAG164 VA5319 VA5320 D1050 D8979 76889
77725 76420 V1887 VA7822 VA5613 VA6800
76468 77919 77922 VA8763 VA8764 VA4764
77048 77522 VAG6034 VA0531 VAO0564 VA5624
VA3972 VA3973 VA3471 VA7441 VA7442
VA6431 VAG430 VA0475 VC0095 VC0096
VA6737 VAG6738 VA5615 VAG6736 V1909 V1910
VC0631 VA2425 VA3954 VA6800 VA5613
7061 A7062 VA5627 VA7473 77950 77949
VA6635 VAG636 VA5692 VA5693 VA5850 VAS5881
VA6124 VA0629 VA0628 V0661 PN1676
VA3697 VA3698 VA6776 VA6777 76423
76441 VA5601 VC0869 VC0899 77070 76423
VA7688 VA7689 VA6840 VA6841 76817 10529
VG0224 VA7532 VA5974 VA5975 VA9956 VA9996
VA0727 77757 VC0506 VC0502 VA9966 VA9967
D9618 D9617 VA4911 VA4912 VA1887 VA9822
VA1697 VA4687 VA4567 VA5578 VA4465 VA76033
VA6136 VAG6137 VA8729 VA8771 VC0301
VA5646 VA5647 VA7701 VA7715 V1335 VA0536
V1087 VA4461 VA7462 VA4962 VA4961
77360 61985 VAS5614 VA9822 V1887
D10744 D10745 VA4467 VA4468 VA9988 VA9987
VA2470 VA0536 VA1335 76405 V1745
VA4644 VA4655 VA6158 VA9998 VA5619 VA5620
VA5309 VA5310 VAG6451 VAG452 VA7455
VA0835 VA0834 VA0509 VA7057 VA6323 VA6324
VAG034 VAG671 V7318
V169 VA9985 VA5586 VA5621 VA5862
V1082 V1838 VA5623 VA5657
76489 76490 VA5994 VA5995 VA5655 VA5655
VC0996 VC0997 77933 77932 V1999 VA7550
Parismina Gandoca 2007 Gandoca 2006
IZQUIERDA | DERECHA IZQUIERDA IZQUIERDA | DERECHA 1ZQUIERDA | DERECHA
PN1969 PN1968 VA7550 V1999 61985
VA1136 PN1073 PN1074 VA0479
77044 PN1611 PN1612 V1824 V1825
PN1086 | PN1087 | V1973 V1972
PN1545 VA6897 VA6713
VA8082 PN1993 PN1960 V1875




Los cddigos de los PIT's se enlistan a continuacion:

2006
2007

PITS

PITS

PITS

PITS

PITS

123656485A

127173345A

132221566A

132325317A

AVID*029*121*769

123662351A

127225235A

132226692A

132326623A

AVID*029*122*810

123676283A

127244722A

132228245A

132326762A

AVID*029*122*816

123735155A

127361655A

132229664A

132332256A

AVID*029*123*326

123736216A

131713395A

132232721A

132333097A

AVID*029*292*564

123738244A

132122265A

132237124A

132333570A

AVID*029*296*071

123739654A

132123555A

132249525A

132336277A

AVID*029*296*319

123865226A

132124274A

132251296A

132355557A

AVID*029*297*585

123871523A

132125215A

132254743A

132356145A

AVID*029*308*279

123924627A

132127280A

132255537A

132767334A

AVID*029*322*049

126234743A

132128273A

132257215A

132776244A

AVID*029*334*871

126239090A

132128274A

132262756A

132814722A

AVID*029*335*515

126246572A

132131594A

132265645R

132824147A

AVID*029*344*557

126276371A

132136394A

132266260A

133128534A

AVID*029*350*880

126312232A

132138485A

132266480A

133128554A

AVID*029*369*056

126328635A

132139240A

132268365A

133234212A

AVID*084*596*369

126329540A

132139627A

132269391A

133234665A

126345617A

132144635A

132269651A

133245122A

126348144A

132144712A

132275094A

133248751A

132120273A/
133324753A

126348283A

132144719A

132279473A

133271125A

126417285A

132158211A

132311094A

133272673A

126345116A /
132316494A

126418666A

132162244A

132311564A

133277343A

126421514A

132163544A

132312463A

133319334A

132145153A /
133254445A

126427463A

132163591A

132313151A

133324453A

126466327A

132165286A

132314554A

133351280A

132123793A/
AVID*029*298*866

126479090A

132165635A

132316597A

133357354A

126479446A

132166124A

132316753A

133359555A

126518594A

132167357A

132318595A

182139627A

131213924A /
132265572A /
AVID*084*596*369

126519652A

132167455A

132319465A

126749090A

132175151A

132323110A

127122695A

132211623A

132323210A

127164721A

132215130A

132324565A




2.3 DISTRIBUCION DE NIDOS

2.3.1 Distribucion temporal

Los meses con mayor concentracion de nidos de D.coriacea fueron marzo, abril y mayo.
El 81,7% de los eventos registrados en la temporada se concentro en estos meses lo cual

muestra una leve coincidencia con las temporadas anteriores (Fig. 11).
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Figura 11. Distribucion mensual de la anidacion de D. coriacea durante las temporadas 1990 — 2008 y la comparacién con
2009 en Gandoca.

Pero al comparar las proporciones de la distribucién mensual sobre los 19 afios de
monitoreo, el mes de marzo presenta un aumento de 6,6%, el mes de abril un 8,8%. El
mes de mayo se vio reducido en un 6,6% y el mes de junio en un 9,7%. Que al final se
puede interpretar como un cambio dinamico entre los mismos meses de la temporada

reproductiva.

La moda estadistica, registra un intervalo de reanidacion entre 9 y 10 dias, con un minimo

de 1 nidadas por hembra y un maximo de 9.

El promedio para D. coriacea es de 5 nidadas/temporada (Reina et al. 2002) sin embargo
es preciso resaltar que la reanidaciéon puede variar entre colonias y temporadas de
anidacion (Troéng et al.; 2003) y que de esta forma se ha documentado cada afio en

Gandoca.



El nimero de nidadas por hembra por temporada es variable porque el stock genético del
Caribe occidental anida por dispersion teniendo en este caso una zona de anidacion
desde el sur de Nicaragua hasta el norte de Panama, incluso se registran anidaciones
mas al sur como en la Islas de Grenada y Trinidad. Lo que induce a tener registros de
reanidacion menores en comparacién con colonias mas fieles a su playa natal y con areas

de reanidacion mas restringidas.
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Figura 12. Distribucion horaria de la anidacién de D. coriacea durante las temporadas 2001-2008 y la comparacion con la
temporada 2009 en Gandoca.

Si bien los registros de anidacién se realizaron entre las 18:00 horas y las 07:00 horas, la
actividad de la anidacion se concentré entre las 22:00 horas y las 02:00 horas en un 63%,
periodo de tiempo que coincide en horas y proporcion de anidaciones promedio registrado
entre los afios 2001 y 2006 (64,5%). (Fig. 12).

La anidacion se dio esta temporada con 11.5% entre las 02:01 horas hasta las 07:00

horas y la proporcién restante de 24,8% entre las 18:00 horas y las 20:00.

Los patrones de la distribucion horaria generalmente permanecen similares durante las
horas del monitoreo nocturno, sin embargo el promedio de nidadas documentados entre
las 23:00 pm y 00:00 pm (14.9%) es menor al promedio general (17.3%), mientras que la
proporcion de nidadas encontradas entre 1:00 am y la 2:00 am (16,3%) y las 2:00 y las
3:00 (9,7%) fue mayor comparado con el promedio general (14% y 7,5%

respectivamente).



2.3.2. Distribucién espacial

Los eventos de anidacién se registraron en los 8 km de playa marcados por mojones cada
50 m y aunque existen en los tres sectores condiciones de acumulacion de desechos por
deforestacion e inundaciones que dificultan el acceso de las hembras, la mayor

proporcién de eventos y anidaciones se dieron en zonas donde la playa reune las mejores
condiciones fisicas.

Las zonas de la playa con mas nidos registrados fueron las comprendidas entre los

mojones 50-51 (n=28), 51-52 (n=27), 52-53 (n=25), 54-55 (n=18) del sector B; entre los
mojones 32-33 (n=14), 17-18 (n=4) del sector A. (Fig. 13).
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Figura 13. Distribucion espacial de los eventos de anidacién de D. coriacea en Gandoca durante la temporada 2009.

A través de los afios se ha visto un cambio en el sitio de anidacién dentro de Playa
Gandoca el cual se ha podido determinar gracias a la toma de datos en cada uno de los
mojones en que esta dividida la playa. Chacén y Eckert (2007) registraron como los sitios
mas importantes los sectores entre 15-20, 31-36, 64-76, and 111-116 para el periodo
entre 1990 y el 2004.

Este cambio se puede explicar por erosion, que en general ha aumentado pero en
algunos mojones ha sido mas acentuada; y por acumulacion de basura en la playa, ya
que en algunos afios se han realizado mas esfuerzos para limpiar ciertas zonas de la
playa y en otros afios no ha habido tanto personal para poder enfocar los esfuerzos en los

sitios con mayor contaminacién de desechos.



El extremo sur del sector A (mojones del 21 al 36) que durante algunos afios ha sido un

sitio muy importante para anidacién, en otros afios ha sido reemplazado por los mojones

centrales del sector B (mojones del 42 al 57). En sitios donde el esfuerzo de limpieza de

playa ha sido muy limitado, como el extremo norte del sector C (mojones del 99 al 108) se

ha encontrado que la anidacion ha sido constantemente baja.
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Figura 14. Distribucion espacial de los eventos de anidacion de D. coriacea en Gandoca durante las temporadas

2003 - 2009.

2.4 POSICION DE LAS HEMBRAS CON RESPECTO AL MAR
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Figura 15. Orientacion de las tortugas marinas al
momento de anidar en la temporada 2009 en Playa
Gandoca.

Las tortugas marinas seleccionan un area
para anidar luego de salir del agua, uno
de los efectos que mas afectan este
proceso es la luz artificial que pueda

existir en las playas.

En algunos sitios de la Florida se han
hecho comparaciones en el mismo sitio en

distintos afios y se ha demostrado que en

sitios iluminados recientemente, ha
disminuido la cantidad de nidos
registrados con respecto al pasado

(Witherington, 2003).



En la figura 15, vemos como el area azul representa la tendencia de orientacién de las
hembras al momento de anidar. Un 43% (n=140) oriento su cabeza hacia la vegetacion,
seguida por la tendencia del comportamiento de anidar mirando hacia los costados con un
34% (n=111), es decir con el agua a la izquierda o a la derecha y por ultimo la tendencia a

anidar mirando hacia el océano en un 24% (n=78).

Segun Witherington y Martin, tanto las tortugas adultas (repulsion por la luz blanca) como
las crias (atraccion por la luz blanca) ven afectado de manera negativa su
comportamiento anidatorio por efectos de la luz artificial, lo que sugiere que cualquier
desarrollo de infraestructura cercano a estas playas debe adoptar un sistema de
iluminacién que no comprometa el area de desove de las tortugas, de lo contrario un
habitat importante de anidacion como este podria verse comprometido por una accion de

origen humano.

2.5 POSICION NATURAL DE LOS NIDOS
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Figura 16. Distribucion de la actividad anidatoria en el perfil de Playa Gandoca.

Este afio el mayor porcentaje de anidacién se dio en la zona de marea baja, seguida de la

zona de marea alta y por ultimo la zona de la vegetacion. (Fig. 16).

La posicion donde fueron desovados originalmente los nidos en Gandoca demuestra que
para D. coriacea esta temporada fue diferente a la tendencia presentada afio a afo
donde anidaba mayormente en la zona de marea alta, es decir entre el limite de la

vegetacion y el limite de la linea de marea baja.
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Figura 17. Distribucién de la actividad anidatoria en el perfil de la playa durante las temporadas de 2001 a 2009 en
Playa Gandoca.

La distribucion de la actividad anidatoria en el perfil de la playa, se puede ver relacionada

con las consecuencias del calentamiento global sobre los ecosistemas costeros.

Estos ecosistemas, se ven afectados significativamente ante un alza en el nivel del mar,

pues se aumenta la erosion costera y aumenta la pérdida de sitios de anidacion.

La marea en el Caribe es basicamente diurna, con componente principal solar y con
influencia lunar. El ambito de marea promedio en el Caribe es de 0.30 metros pero este
ano las altas mareas presentadas hicieron que el perfil de la playa perdiera zonas viables
de anidacién.

Preocupa para fines de manejo que los bancos de arena presentes durante la Ultima
década, algunos de ellos producto del terremoto del 91, desaparecieron por la accién de
la erosion y el aumento del nivel de mar que invade zonas boscosas en varias sectores de

playa Gandoca.

La erosién es parte de la naturaleza de las playas. Pero cuando este proceso se agudiza
durante la estacién de anidacion y eclosion, las hembras pueden experimentar dificultades
en la anidacién y los huevos pueden quedar al descubierto, inundados o arrojados fuera

del nido agregando magnitud a la mortalidad de este primer estadio.



2.6 DESTINO FINAL DE LOS NIDOS

Durante la temporada 2009, del total de nidos registrados para D. coriacea un 40,8% se
dejé en condiciones naturales o in situ, 34,7% fueron reubicados en playa y un 20,6%

fueron reubicados en vivero. El porcentaje de nidos robados fue de 3,8. (Detalles en la
siguiente pagina)

Para el total de nidos registrado para E. imbricata, un 26,3% fueron dejados in situ, 39,5%

reubicados en playa y 21,1% reubicado en vivero. El porcentaje de nidos robados fue de
13,2.

D. coriacea E. imbricata
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Figura 18. Distribucién de los eventos anidatorios en Playa Gandoca para las especies D. coriacea y E. imbricata
en la temporada 2009.

Con los esfuerzos de conservacion, investigacion y educacién ambiental que inicio
Asociacion ANAI y continio WIDECAST, se puede notar en la figura 19 una disminucion
bastante considerable en la recoleccion ilegal de huevos de tortuga marina a través de los
afos, excepto en esta temporada de anidacion, donde aumento drasticamente esta

actividad ilicita en el sector C sector que estuvo bajo jurisdiccidon de conservacién de la
ADIG.
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Figura 19. Porcentajes de nidos robados durante las temporadas de 1985 a 2009 en Playa Gandoca.

La cantidad de nidos robados para la temporada de anidacién del 2009, como se muestra

en la figura 20, se concentran en el sector C.
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Figura 20. Distribucion espacial de los robos de nidos de D. coriacea durante la temporada 2009 en Playa Gandoca.
Es meritorio dejar en claro que el sector bajo responsabilidad de WIDECAST se extendio

desde el mojon 1 hasta el 64 donde la playa por determinacion de las autoridades de

MINAET fue divida. La figura 20 documenté claramente el impacto de la recolecta ilegal

como un indicador de la eficacia de los modelos de conservacion entre ADIG responsable

del sector entre 65 y 145 y WIDECAST. Preocupa la ingerencia de recolectores ilegales

invadiendo la playa desde tres puntos: 1. La boca del rio Sixaola, 2. La boca de la laguna

de Gandoca y 3. El final de la calle publica, mojon 65.



2.7 BIOMETRIA

2.7.1 Hembras

La Longitud Curva del Caparazén (LCC) que define el tamano del individuo dio un
promedio de 149,6 cm, el Ancho Curvo del Caparazon (ACC) fue de 109,9 cm en
promedio (Cuadro 2).

Cuadro 2. Estadistica descriptiva para hembras de D. coriacea en playa Gandoca.

D. coriacea | Promedio (cm) | Maximo (cm) | Minimo (cm) | Desviacién Estandar
LCC 149,6 167 128 12,8
ACC 109,9 149 94 8,1

Cuadro 3. Resumen comparativo de los datos biométricos para D. coriacea en Gandoca en las temporadas 1999 al 2009.

(cm)| 1999 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
LCC | 154,40|153,50| 154,81 153,00 | 151,30 152,21 149,00 | 152,80 | 152,60 | 149,60
ACC | 112,00)112,20|112,50|111,95]|110,20|110,84 109,50 111,90|110,30| 109,90

La medicion de las tortugas se hace para relacionar su tamafio con el potencial
reproductivo, determinar tamafios minimos a los que alcanzan la madurez sexual y para

dar seguimiento a las hembras en un area de anidacion especifica (Bolten, 2000).

Al comparar el tamafo promedio reportado de LCC para D. coriacea en esta temporada,
se observa un valor menor al encontrado en otros afios y con lo reportado para la especie
que es 152 cm (Chacén et al., 2007).

Como las tortugas marinas pueden acumular depdsitos de grasa mas eficientemente a
medida que son mas grandes debido a la gigantotermia (Davenport et al., 2009), estos
depdsitos serian menores en hembras mas pequefias, ademas una hembra de mayor
tamano puede producir y depositar nidadas mas grandes en relacién directa con su
tamano.

Se espera que las tortugas marinas maximicen y aumenten el tamafio de la nidada con
respecto al tamano del cuerpo, debido a los altos gastos energéticos durante la anidacion

(Hays y Speakman,1991).



Esto puede estar significando que hembras mas pequefas tengan nidadas mas
pequeias, afectando eventualmente el tamafio de la poblacién que anida en la Playa de

Gandoca.

2.7.2 Neonatos

Se tomaron las medidas de Longitud Recta del Caparazén (LRC) en cm, Ancho Recto del
Caparazon (ARC) en cm y el peso en gr de una muestra de neonatos del vivero. Los

valores encontrados estan resumidos en el cuadro 4.

Cuadro 4. Estadisticas descriptivas para neonatos de D. coriacea del vivero de Playa Gandoca en la temporada 2009.

D. coriacea
Promedio Maximo Minimo D.E.
LCC 5,9 6,7 4.6 0,4
ACC 3,9 4,9 2,5 0,3
Peso 49,5 73,3 33,3 6,7

2.8 EXITO DE ECLOSION

Después de la eclosion de los nidos se realizaron las exhumaciones correspondientes
para medir la eficacia del manejo que se dio a la nidada. Los datos corresponden a los
resultados obtenidos de las nidadas a las que se les pudo dar seguimiento desde la fecha
de inicio de la incubacion (fecha en que la hembra ha desovado la nidada) hasta la fecha
de exhumacion. El analisis del éxito de eclosién pueden revelar las caracteristicas

reproductivas de una poblacion de tortugas que anidan en la playa (Chacon et al., 2007).

A nivel del analisis de la playa, los nidos exhumados corresponden a un 17,4% de los 524
nidos totales de D. coriacea, este porcentaje es mayor al 10% deseable en un andlisis de

una poblacién.

Cuadro 5. Resumen comparativo de los promedios de éxito de eclosion (%EE) en los diferentes tipos de tratamientos
dados a los nidos en las temporadas 1999 al 2009 (Datos tomados de los reportes de anidacion de 1999 al 2008).

1999 | 2000 [ 2001 | 2002 | 2003 | 2004 [ 2005 | 2006 [ 2007 | 2008 | 2009

Tratamientos | %EE | %EE | %EE | %EE | %EE | %EE | %EE | %EE | %EE | %EE | %EE
IS 51,70 54,90 | 39,80 | 65,48 | 54,43 | 70,35 | 75,00

RV 47,77 | 14,42 72,00 | 61,70 | 66,84 | 65,62 | 66,05 | 81,10

RP 58,90 | 47,00 | 64,85 | 59,30 | 70,44 | 75,00
Tratamientos | %EL | %EL | %EL | %EL | %EL | %EL | %EL | %EL | %EL | %EL | %EL
IS 50,20 | 46,00 31,17 61,12 66,54

RV 43,57 | 46,99 64,96 64,94 69,93

RP 52,84 62,28 66,54

IS: Natural o In situ; RV: Reubicado en vivero; RP: Reubicado en playa.



El promedio de éxito de eclosion en la playa de Gandoca para la temporada 2009 es
mayor que el reportado por Spotila (2004), para nidos naturales de D. coriacea, que es de
un 50%.

En algunas otras playas también se reportan valores menores al reportado en esta
temporada en Gandoca. En playa Galibi se estimo entre 22 y 35% (Hoekert et al., 1998).
Se estimo un 47% (1990) y 57% (1991) en Tortuguero, Costa Rica (Leslie et al., 1996).
Se ha estimado cerca del 20% en Suriname (Hoekert et al., 1998). En Culebra, Puerto
Rico se ha registrado 75% (Tucker, 1989) y 67% en St Croix, Virgin Island (Boulon et al.,
1996).

Cuadro 6: Exitos de eclosion y avivamiento para tortuga baula en Tortuguero*

Afo Exito de Eclosién Exito de Avivamiento
1990 32,5%
1991 30,1%
1998 14% 12,8%
1999 20,2% 13,8%-17,2%
2000 41,5%-46,%5 34,3%-39,4%
2001 22,6%-28,0% 19,2%-24,6%
2002 24,4% 18,0%
2003 18,4% 11,6%-17,4%
2004 13,8% 13,2%
2005 23,6%-27,6% 23,0%-27,0%

*:Troéng, S., Harrison, E., Evans, D., Haro, A. & E. Vargas. 2007. Leatherback Turtle
Nesting Trends and Threats at Tortuguero, Costa Rica. Chelonian Conservation and
Biology. 6(1): 117-122.

Es importante tomar en cuenta los factores ambientales y la temperatura que afectan a
las nidadas. Los “datalogers” ubicados en nidos bajo diferentes tratamientos permitieron

hacer una comparacién entre ellos.

Como las tortugas marinas por su naturaleza biolégica determinan el sexo de sus

embriones por la temperatura del medio donde se incuban y se ha demostrado la
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existencia de un punto térmico de equilibrio denominado temperatura pivotal’, es
importante monitorear la incubacion pues todos aquellos embriones que se desarrollen
en un medio con temperatura superior a la pivotal produciran hembras y los embriones
que se desarrollen a temperaturas por debajo de la pivotal produciran machos (Chacon et
al., 2007).

Ademas existen temperaturas “umbral” con valores minimos y maximos que detienen el
desarrollo de los huevos hasta producir la muerte, estan definidos entre 24 °C y 34 °C
(Chacon et al., 2007).

Cada nidada al ir incubandose genera calor (temperatura nidal) lo que induce a un
microambiente, razon por la cual los valores de la temperatura son mayores a la linea
roha de la figura 21 que es el control. Este medio no existe en el “dataloger” de control,
entonces podemos observar en la figura 21, que las temperaturas siempre permaneceran

debajo de la temperatura pivotal.
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Figura 21. Comportamiento de las temperaturas de incubacion en nidos de D. coriacea durante la temporada 2009 en Gandoca.

La temperatura promedio registrada para el nido natural o in situ esta 0.90 grados celsius
por encima de la temperatura pivotal. Lo que podria interpretarse en la produccion

mayormente de hembras.

' Es el valor de la temperatura a la cual un niimero igual de machos y hembras se produce en el nido (Gulko y Eckert 2004).



Al igual que otras temporadas los nidos relocalizados presentaron altas tasas de eclosion
y emergencia en comparacién con lo reportado en literatura para nidos in situ, pero vemos

que su temperatura promedio estuvo por encima de la temperatura pivotal en 2 grados.

Por ultimo, al mover la arena en la construccidn del vivero se retira el material organico y
se introduce aire, esto reduce el consumo de O, en la putrefaccion de ese material y
contribuye a que no se aumenten las temperaturas en la incubacion, esto puede explicar
la tasa de éxito del vivero en comparacién con otros tratamientos. Permitiendo mayores

disposiciones a oxigeno cuando los embriones lo demanden.

Ademas al comparar en el vivero, nidos en tratamiento de sol y de sombra podemos
observar la diferencia, el factor de sombra reduce el gradiente de cambio en la
temperatura de la arena, asi mismo influye en el intercambio de gases dentro de los nidos
por favorecer la retencion de humedad (Ackerman, 1997), basicamente la sombra
promueve un “microclima” mas estable para los embriones y podemos observar en el
cuadro 6, que la temperatura promedio de los nidos en tratamiento de sombra fue la mas
proxima a la temperatura pivotal.

Cuadro 7. Resumen comparativo de las temperaturas de incubacion en nidos de D. coriacea durante la temporada 2009
en Gandoca.

Natural 1 sombra - Sol Relocalizado 3
Vivero D6 | Vivero B26
Promedio 30.30°C 28.68 °C 30.80 °C 31.40°C
Max 31.98 °C 29.95 °C 33.32°C 32.80°C
Min 28.16 °C 26.68 °C 29.05 °C 29.75°C
Moda 31.57°C 28.75°C 31.16 °C 31.37°C

2.9 TRANSMISORES SATELITALES

El dia 13 de Junio se instalo el primer transmisor satelital a una hembra de D. coriacea y
el dia 1 de Julio se instalo el segundo transmisor satelital a una segunda hembra de D.
coriacea. Esto con el objetivo de obtener informacion sobre los movimientos
interanidatorios de los individuos que anidan en Gandoca durante la temporada y después

de esta.

Ambos transmisores fueron instalados en hembras marcadas; La primera fue llamada



“‘FREYA”, esta tortuga tenia las marcas PN 1993 en la aleta izquierda, PN 1960 en la aleta
derecha y PIT: 133128554, fue hallada en el sector B. La segunda fue llamada “JULIA”,
tenia las marcas VA9987 en la aleta izquierda, VA9988 en la aleta derecha y fue hallada

en el sector B.

Se recibié senal de Freya por 31 dias continuos hacia el sur de Costa Rica dando un giro
en aguas panamefas. La ultima sefial del transmisor fue captada el 14 de julio en

direccién hacia Jamaica (Figura 22).
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Figura 22. Movimientos migratorios de Freya entre el 13 de junio y 14 de julio de 2009.
(Fuente: http://www.aqua.org/trackfreya.html)

Se recibié sefal de Julia por 20 dias continuos hacia el norte de Costa Rica; La ultima
sefial del transmisor se envio el 21 de julio, frente a Honduras (Figura 23).

Después del 7 de junio las sefiales indicaban el desplazamiento de la tortuga hacia el
Norte, desafortunadamente la ultima sefial recibida fue dirigiéndose hacia el Atlantico
Norte, donde se supone que hay areas importantes de forrajeo para esta especie, también
cabe resaltar que esta ruta de migracion coincide con las descritas en hembras a las que

se les ha instalado trasmisores en Tortuguero (Chacén y Hancock, 2004).
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Figura 23. Movimientos migratorios de Julia entre el 1 de julio y 21 de julio de 2009.
(Fuente: http://www.aqua.org/trackjulia.html)

2.10 CAPACITACION Y ACTIVIDADES

La participacién de las escuelas locales fue una de las actividades mas notables ya que la
presencia de los estudiantes y la relacion establecida con los profesores y los directores,
permitira desarrollar acciones compartidas en torno a la conservacion. Mas de 150 nifios
de varias escuelas que circundan la zona de Gandoca, asi como los estudiantes del

Colegio de Gandoca, participaron en las diferentes actividades ejecutadas.

También, la participacién de estudiantes universitarios como los de MBA, de fotografia, de
conservacion y de psicologia que hicieron sus practicas profesionales en la comunidad,
dejaron posibilidades abiertas de trabajo alrededor de las comunidades y de la
conservacion. La presentacion del video “tortugas en apuros” creada por Travel
Foundation en las noches de video y las presentaciones de los guias locales de naturaleza

causaron gran impacto no solo a los locales sino también a los visitantes.



3. CONCLUSIONES

1.

Los resultados presentados en este informe prueban que la playa de Gandoca
continua siendo una playa importante para la anidacion de D. coriacea y E.
imbricata. Muestran que la tortuga D. coriacea es la especie con mayor ocurrencia
en la zona, seguida de la E. imbricata y por ultimo, aunque con un solo individuo

se confirma la presencia de C. mydas con una tendencia descendente.

Aunque en temporadas anteriores se registro anidacion de la especie C. mydas,
en esta temporada no se presento ningun nido de esta especie en la playa de

Gandoca.

Se encontré que la proporcion de nidos en la temporada 2009 aumenté un 39,31%
en comparacién con los datos del afio 2008, pero aun lejos de los niveles de 1997.
Para tener una certeza estadistica y que las conclusiones en cuanto a la poblacién
anidadora de esta playa sean acertadas, se debe continuar el registro de la
anidacion constante en el tiempo por lo menos por tres generaciones y para toda

la zona de anidacién de la especie.

Hasta el 15 de Agosto se reportaron 38 nidos de E. imbricata, esto muestra un
aumento del 26,32% en el niumero de nidos de esta especie. Lo que podria
manifestarse en una leve recuperacion de esta especie que esta criticamente en

peligro de extincion.

En cuanto al marcaje realizado, se identificaron 50 hembras de D. coriacea con
Transmisores Pasivos Integrados (PIT’s). También se marcaron 8 hembras de E.

imbricata con placas externas. Se registraron 120 tortugas remigrantes.

El patron de distribucién temporal se mantiene similar a otros afios, donde se
establecié que el pico de anidacion de la temporada se encuentra entre los meses
abril y mayo. Pero al comparar las proporciones de la distribucion mensual sobre
los 19 afios de monitoreo, el mes de marzo presenta un aumento de 6,6%, el mes
de abril presenta un aumento de 8,8%, el mes de mayo disminuyo en un 6,6% y el

mes de junio en un 9,7%.



7.

10.

11.

La D. coriacea tiende a partir de las zonas de alimentacion que presenten aguas
mas calientes y con mayores cantidades de clorofila, esta especie también puede
iniciar su migracion cuando disminuye la cantidad de sus presas. Una posible
explicacion para estas migraciones tempranas es que la medusa se deteriora y
muere después de desovar (Lucas y Lawes 1998; Purcell et al. 1999), vy
temperatura mas alta y una disponibilidad mayor del alimento pueden avanzar su
ciclo de vida (Marra et al. 1998; Saino et al. 2004). Por lo tanto, temperatura y
concentraciones mas altas de clorofila pueden crear las condiciones donde las
medusas alcancen la madurez sexual mas rapidamente y asi envejezcan antes. Si
este ciclo de vida acelerado proporciona altas oportunidades de alimentacion al
comienzo de la temporada y bajas oportunidades al final, la D. coriacea partira
antes en su migracion. Estas correlaciones entre migracion temprana y

alimentacion se han observado en otras especies (Scott et al. 2007).

Muy importante develar la relacién entre estas poblaciones de baula y su relacion
ecosistémica con la Oscilacion del Atlantico Norte, sitio mas importante para la

alimentacion de esta especie.

Para mantener un patrén robusto, serio y concreto de la evalucién del estado de la
especie NO se debe dividir la playa, debe mantenerse un mismo personal en el
monitoreo y deben adjudicarse roles especificos dependientes a las capacidades

ideales de cada organizacion.

La distribucion horaria de los eventos de anidacion se concentran entre las
22:00pm y las 2:00am, pero debe tenerse muy presente que para efectos de
estandarizacion y generacion de informacion, debe mantenerse el esfuerzo de
patrullaje manteniendo este lapso de tiempo como el minimo para una patrulla
nocturna. ldealmente, los patrullajes deben realizarse desde las 20:00pm hasta
las 4:00am, manteniendo los patrullajes diurnos como confirmacién de los eventos

de la noche anterior.

El patron de distribucién espacial cambio con relacion a otras temporadas, los
lugares con mayor cantidad de eventos corresponden a los mojones de 32 a 36 y
de los mojones 44 a 57 en el sector B, esto puede ser una consecuencia directa

de la pérdida del perfil de la playa por erosién.
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13.

14.

15.

16.

En cuanto a la orientacion de las tortugas durante el desove, se confirmd un
comportamiento evidenciado anteriormente en esta playa, el 43% desovo
orientando su cabeza hacia la vegetacion, un 34% lo hizo teniendo el mar al

costado y solo un 24% lo hizo orientando su cabeza hacia el océano.

Con la informacién de la orientacién al anidar, se confirma que la playa necesita
preservarse sin impacto negativo de la luz y en los sitios donde hay desarrollo
debe mantenerse una cobertura de vegetacion entre los mismos y la playa. Se ha
incrementado el numero de vehiculos llegando hasta la playa, el aumento de luz
desde algunos edificios y el numero de visitantes sin control y con fuentes de luz
como linternas, siendo estos impactos, razones para que algunas tortugas aniden
en sitios mas oscuros y menos idoneos para el desarrollo embrionario o el éxito de

eclosién de los nidos.

Las condiciones naturales de la playa se vieron alteradas especialmente con los
cambios climaticos y las mareas que ejercen una presion en la estabilidad de la
arena y por tanto en la supervivencia de los neonatos. Durante la temporada 2009
se perdié gran parte del perfil de la playa encontrando zonas donde el agua
llegaba directamente al bosque, vemos que la reubicacién en viveros en esta playa

es fundamental y es una herramienta muy util de conservacion.

Las tortugas marinas en su condicion de especies amenazadas, son susceptibles
a presiones antropogénicas y el 3,8% de nidos de D. coriacea que fueron robados
en esta temporada, demuestran que es una de las principales amenazas para esta
playa. El 90% de los nidos robados se encontraban en el sector C, la evidencia de
estos eventos fue encontrada en los patrullajes diurnos donde se observaron los

nidos saqueados.

El E.E. en el vivero fue de 81,10%, este valor es mayor al reportado en
temporadas pasadas e incluso mayor al reportado para nidos naturales de esta
especie que es un 50%. EIl E.L. en vivero fue de 69,93% el cual fue mayor que en

otras temporadas.
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18.

19.

20.

EIE.E. y el E.L. para los nidos en playa en esta temporada fue mayor que en otras
temporadas con un 75% y 66,54% respectivamente. El aumento de estos indices
esta relacionado con el manejo cuidadoso y profesional que se lleva a cabo con

las nidadas. Esto, resultado de los procesos de capacitacion.

El éxito de liberacion dio como resultado una estimacién de neonatos de 27457, lo
cual es un aspecto positivo en la conservacion de las tortugas marinas ya que los
neonatos estan en la base de la cadena trofica. Un individuo de cada 1000
neonatos llega a alcanzar la madurez sexual (Gulko y Eckert, 2004). Esto significa
que a mayor cantidad de neonatos liberados, mayor posibilidad que estas

sobrevivan hasta la adultez.

Los nidos con tratamiento en vivero y sombra, muestran una temperatura mas
cerca de la pivotal, manteniendo las proporciones hembra — macho equilibradas y
evitando alcanzar las temperaturas umbral. El mayor impacto del incremento de la
temperatura de la playa es que se dan cada vez mayores cantidades de hembras
y la especie se ve mas amenazada si no hay suficientes machos para fertilizar las
nidadas. El segundo impacto de un clima mas caliente es que los neonatos de las
tortugas marinas presentan una disminucién de su capacidad de nadar, que afecta
la tasa de supervivencia ya que esta depende directamente de su habilidad de
alejarse de las costas. La temporada de anidacion 2008 — 2009 de C. mydas en
Heron Island reporto las temperaturas mas altas en ese sitio y las impresiones
iniciales son que los neonatos emergidos de nidos mas calientes no son
nadadores tan fuertes como los neonatos emergidos de nidos mas frios en
temporadas previas. Las tortugas marinas han podido cambiar de lugares de
anidacion segun los cambios de temperatura global, sin embargo, estos cambios
tomaron los ultimos diez millones afios y no se hicieron en diez aios que es lo que
sucede ahora con el incremento de la temperatura del planeta (The University of
Queensland, 2009).

En esta temporada el promedio de LCC para D. coriacea fue de 149,6cm que bajo
en comparacion con los ultimos anos (1999 a 2009) en la playa de Gandoca. Esto
podria verse relacionado con la baja disponibilidad de alimento que afecta el
crecimiento de las hembras ya que no alcanzan las mismas tallas de hembras en

edad reproductiva de hace una década.
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22.

El cambio climatico es una realidad que afecta muchas playas de anidacién
alrededor de los trépicos, en Gandoca es una oportunidad que se presenta para
estudiar a futuro ya que aun no se tienen datos de la influencia de este fendmeno
pero es una constante a nivel global que impacta todas las playas de anidacion.
Seria importante poder establecer puntualmente en que afecta este fenémeno
mundial a través de la comparacién constante de varios afios de la temperatura de

la playa y de la medida de la playa entre la linea de marea alta y la vegetacion.

Es importante mencionar que aunque el Programa de Conservacién de Tortugas
Marinas implementa las actividades de conservacion, genera resultados con la
investigacion y educa, es compromiso de todos los habitantes ser parte activa del

proceso y ser proactivos en su participacion.
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5. Anexos

Voluntarios y personal del proyecto trabajando en la construccion del vivero.

Vivero de WIDECAST en Playa Gandoca, finales de mayo del 2009.



Nido natural de baula emergiendo



Hembra de tortuga baula anidando de dia




Capacitacion de personal voluntarios, actividad diaria en la estaciéon de WIDECAST.

Personal voluntario tomando los alimentos previo a su trabajo nocturno.






Muchachos de la secundaria de Gandoca, recibiendo educacion ambiental en actividades

generadas por Asociacion WIDECAST.

Nifos de las escuelas locales despues de liberar tortuguitas en Gandoca.



Nifios de las escuelas locales liberan
marina al mar Caribe.
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Muestra del afiche educativo producido por WIDECAST acerca de la Tortuga baula.
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Personal de WIDECAST e investigadores despues de la instalacion del transmisor

satelital

Vista trasera del arnés instalado en una Tortuga baula.



