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RESUMEN

El presente informe pretende hacer una valoracion del monitoreo de la temporada de anidacion
2022- 2023 llevada a cabo por el proyecto comunitario de conservacién de tortugas marinas
COPROT en las playas Carate, Rio oro y Pejeperro entre el mes de junio de 2022 hasta el mes de
marzo de 2023.

Se han registrado un total de 6623 actividades de tortuga lora (Lepidochelys olivacea), de las
cuales 5112 fueron identificados como nidos y 1511 como salidas falsas. 2551 de los nidos
fueron depositados en zona 2, lo cual corresponde al 93,4%

Se han documentado un total de 1050 actividades de tortuga verde (Chelonia mydas), de las
cuales 346 fueron identificadas como nidos y 710 como salidas falsas.

Se exhumaron 85 nidos de tortuga lora y 62 nidos de tortuga verde en total en ambas playas
con éxitos de eclosion de 64.58% + 35.98 y 84.02 + 27.35 respectivamente.

de 28 tortugas verdes recapturadas durante la temporada. De las cuales, 9 tortugas se habian
marcado en temporadas anteriores y 19 fueron marcadas este afo.

Un 5% de nidos de tortuga verde fueron saqueados, siendo mucho mayor esta actividad en
la playa de Pejeperro con un total de 15 nidos saqueados, mientras que solo el 1,1% fue
depredado. En el caso de las loras un 4,2% de los nidos fue depredado y un 2,4 % fue

saqueado.



1. INTRODUCCION

Las tortugas marinas han sido consideradas a través del tiempo como especies emblematicas,
despertando el interés ecolégico general debido a que son proveedoras de sustento alimentario,
economico y cultural (Briones, 2018). Han sido objeto de planes de conservacion alrededor del
mundo debido a su importante papel ecoldgico (Pizarro, 2015). Son animales que actian como
especies paraguas, cuya proteccion conlleva a proteger poblaciones de otras especies
simpatricas, de un nivel tréfico inferior y grandes secciones en el ecosistema, por lo que han

servido para elegir y disefiar areas protegidas (Catala, 2011).

En la actualidad, las tortugas marinas presentan numerosas amenazas, siendo la gran mayoria
de origen humano. Tales amenazas pueden ser de accién directa como el consumo vy trafico de
su carne y huevos (Briones, 2018), el enganche en plasticos, la captura accidental por distintas
pesquerias (Lewison & Crowder, 2006). También pueden ser amenazas indirectas como la
destruccion, contaminacién y erosion de sus habitats de desarrollo y anidacion (Briones, 2018),
y la presencia de animales domésticos como perros que excavan los nidos y depredan tanto
huevos como neonatos (Pintos et al., 2013). Como consecuencia de todas estas amenazas, seis
de las siete especies de tortugas marinas que habitan el planeta se encuentran en peligro o en
estado vulnerable segun la UICN (UICN, 2021).

Las costas del sur del Pacifico en Costa Rica, concretamente de la Peninsula de Osa, son
importantes zonas de anidacion para la tortuga olivacea (Lepidochelys olivacea), tortuga verde
(Chelonia mydas), tortuga carey (Eretmochelys imbricata), y la tortuga baula (Dermochelys
coriacea) (Venegas et al., 2015). Las playas de Pejeperro y Rio Oro (Pejeperrito) se consideran
puntos calientes de anidacion para dichas especies en especial para la tortuga verde y lora
(Chacon et al., 2007). Localizadas en el territorio de Carate y Rio Oro, son dos areas dentro del



distrito de Puerto Jiménez. La zona esta poco poblada y es una de las regiones
socioeconémicamente mas desfavorecidas de Costa Rica (Friedlander et al., 2022). La
economia local depende principalmente del turismo y de industrias primarias como la ganaderia
y las plantaciones de palma aceitera (Friedlander et al., 2022). Un desarrollo adecuado a
pequefia escala puede equilibrarse con algunas practicas medioambientales para ofrecer

oportunidades sociales y economicas sostenibles (Friedlander et al., 2022).

Las amenazas a nivel local en estas playas son algunas de las ya mencionadas, siendo las mas
destacadas el saqueo de nidos para su posterior venta, la depredacion de nidos por perros de
compaiiia y la deforestacion derivada de la ganaderia en las zonas colindantes, que afecta tanto
a la vegetacion rastrera como a los arbustos y a los bosques que terminan en la playa (Landes,
et al., 2020). Més del 60% de las hembras anidantes de tortuga verde en las playas de Pejeperro
y Rio Oro anidan en zona de vegetacion (Exley, et al., 2022) por lo que la deforestacion tiene
un impacto especialmente negativo para esta especie. Por estas razones, es necesaria la
proteccion de estas poblaciones mediante programas y proyectos de conservacion.

Aunque los planes de conservacion de tortugas marinas son una manera mas de desarrollo local
(Villate, 2012), cambiar los habitos de las comunidades costeras que normalmente dependen de
estas poblaciones para subsistir es el reto mas complejo al que puede enfrentarse cualquier
proyecto. El uso de los recursos naturales es una fuente vital de ingreso, por lo que es necesario
trabajar mano a mano con las comunidades, hacer que se sientan atraidos hacia la conservacion
y la investigacion, y proponer alternativas después de haber evaluado los posibles problemas
tanto sociales como econdmicos (Eckert et al., 2000).

Por lo que, un proyecto de monitoreo, investigacion y trabajo con la comunidad como lo es
COPROQOT, contribuye a la proteccion y conservacion de las especies de tortugas marinas
mediante la colaboracion de gente local, asistentes de campo, internos, voluntarios y otras
organizaciones de conservacion. En el siguiente reporte se muestran los resultados de esta
organizacion en el monitoreo e investigacion de las especies de tortuga olivacea (Lepidochelys
olivacea) y tortuga verde (Chelonia mydas) durante la temporada 2022 - 2023 en las playas de

Pejeperro y Rio Oro.



2. METODOLOGIA
21  AREA DEESTUDIO

El area de estudio (Figura 1) se extiende a lo largo de dos playas de anidacién de tortugas
marinas, Playa Pejeperro (8°26'12.46"N, 83°23'59.90"W) y Playa Rio Oro (8°32'08.95"N,
83°18'14.09”"W). Dichas playas son contiguas y estan localizadas en el sur de la Peninsula de
Osa, en el extremo suroeste de la costa sur del Océano Pacifico de Costa Rica, considerada uno
de los lugares con mayor biodiversidad del pais, sino del mundo (Sellés-Rios et al., 2022;
Friedlander et al., 2022).

El area de estudio pertenece a los Refugios de Vida Silvestre Pejeperro y Rio Oro que son
administrados bajo el Area Conservacion Osa (ACOSA) (Quesada-Alpiza & Cortes, 2006).
Estos son notablemente ricos en relacién a la biodiversidad de habitats y especies terrestres y
marinos. Ademas, tienen un desarrollo costero relativamente bajo (Quesada-Alpiza & Cortes,
2006; C. R. I., 2013). Sin embargo, la biodiversidad y los entornos marino-costeros se han visto
degradados por las actividades humanas, principalmente debido a la rapida expansion del
desarrollo agricola y turistico y a la contaminacién del suelo (Arozarena et al., 2015;
Friedlander et al., 2022).
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FIGURA 1: ZONA DE MUESTREO.

El clima en esta parte del Pacifico sur de Costa Rica es calido y himedo. Se caracteriza por
tener una estacion lluviosa pronunciada, con fuertes precipitaciones que son especialmente
intensas desde agosto hasta principios de diciembre y una estacion seca desde finales de
diciembre hasta abril en la que la lluvia disminuye, las temperaturas son mas altas y hay mas
horas de sol (Quesada-Alpiza & Cortes, 2006, Brumberg et al., 2021). Las temperaturas medias
anuales oscilan entre 24,5 °Cy 26,5 °C, y las precipitaciones entre 3000 y 7000 mm (Brumberg
etal., 2021).

La playa de Rio Oro tiene una longitud aproximada de 3 km que se extienden desde la laguna
costera de Pejeperrito hasta la desembocadura del rio Oro. Por otro lado, la playa de Pejeperro
tiene una longitud de 3,5 km desde la desembocadura del rio Oro hasta la laguna costera de
Pejeperro (Avila-Aguilar, 2015; C. R. I., 2013). Ambas playas son muy inclinadas, bafiadas
por las mareas y la composicién de la arena difiere a lo largo de las playas entre fina y guijarrosa
(Sellés-Rios et al., 2022). Las lagunas costeras que definen los limites de las playas son

ecosistemas vulnerables e importantes con manglares y bosques inundados y son sitios de



reproduccion para muchos anfibios, reptiles y aves (C. R. ., 2013). Ademas, la fuerte conexion
entre los entornos marinos y de agua dulce de estas regiones son de especial importancia ya que
favorecen la productividad de los ecosistemas de la zona (Friedlander et al., 2022). Los héabitats
terrestres circundantes consisten principalmente en selva tropical de tierras bajas, bosque

nuboso de tierras altas, bosque de palma de yolillo y manglares (Friedlander et al., 2022).

2.2 ESPECIE DE ESTUDIO

La tortuga verde del pacifico (Chelonia mydas) y la tortuga lora (Lepidochelys olivacea) son
las especies de tortugas marinas estudiadas. Los sedimentos blandos y las extensas playas les
proporcionan un habitat éptimo para su anidamiento (Friedlander et al., 2022). Ambas se
encuentran listadas como amenazadas de extincién por la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN), por causas principalmente antrépicas como la
contaminacion marina, el saqueo de nidos y la captura accidental en redes de pesca industriales
y artesanales (UICN, 2013).

a) Tortuga lora (Lepidochelys olivacea)

Es considerada la méas pequefia de las tortugas marinas y la mas abundante (Limpus, 1995). Se
puede observar con frecuencia en la costa pacifica costarricense. Las hembras pueden realizar
anidaciones solitarias o en arribadas, siendo playa Ostional y Nancite los dos sitos mas
importantes de arribadas en el pais (Plotkin, 2007). A diferencia de otras especies de tortugas
marinas que se reproducen cada 2 o 3 afios, la tortuga lora suele hacerlo anualmente (Tripathy
y Pandav, 2007). Dependiendo de la poblacién, esta especie puede anidar de 1 a 3 veces por
temporada, en intervalos variables dependiendo del tipo de anidacion, siendo entre 14 y 24,5
dias cuando anidan en solitario (Matos et al.,2012) (Dornfeld et al., 2015) y se extiende a unos
30 dias cuando se trata de una arribada (Miller, 1997). Su dieta es omnivora, conformada
principalmente de crustaceos, moluscos, peces, medusas y gasteropodos, incluso en algunas
ocasiones algas marinas. Su cabeza es de tamafio mediano presentando dos pares de escamas

prefrontales. La longitud de su caparazon longitud varia entre los 52-72cm. Su peso se encuentra



entre los 30-50kg. Depositan un promedio de 90 a 100 huevos, que tienen un periodo de

incubacion de 45 a 60 dias. (Bastarda, n.d.).

b) Tortuga verde (Chelonia mydas)

Su nombre se explica por el color de su grasa subcutanea debido a su dieta herbivora al llegar
al estado adulto. Esta especie tiene un ciclo de anidacion cada 2-3 afios durante los meses célidos
de diciembre a junio, con un maximo de anidacion en febrero/marzo. El intervalo de anidacion
para la tortuga verde varia de 9 a 15 dias (Zarate & Dutton, 2002), (Sanchez, Diaz-Fernandez
& Fernandez, 2007). Proporcionalmente su cabeza es bastante mas pequefia que su cuerpo, que
oscila entre 90 y 160 cm. Su caparazon presenta 4 pares de escudos costales y en la cabeza
presentan 2 placas prefrontales. Su peso puede variar entre 80 y 150kg. EI nimero de huevos
varia entre 65-87 y los huevos tienen un periodo de incubacion de 45-70 dias. (Tortugas de la
costa pacifica de costa rica, s. f.), (CRAM, 2015). Las zonas de anidacion de esta especie son
cerca de la linea de vegetacion, o directamente en ésta, siendo sus lugares preferidos los que
presentan una mayor vegetacion y cobertura de dosel (Cornelius 1976), (Chopin et al., 2020).

2.3  MUESTREO EN PLAYA

Colocamos marcadores en la vegetacion para dividir la longitud de la playa en sectores, cada
25 metros. Para facilitar la interpretacion y el analisis de datos, agrupamos los sectores de 4 en
4, dividiendo la playa en 50 sectores, con una distancia de 100m entre ellos. Adicionalmente,
para cada sector se categorizo la vegetacion en 4 tipos que fueron los mas comunes; almendro
de playa, palmera, arbusto y vegetacion rastrera. También se consider6 la madurez de cada tipo
de vegetacion; joven (altura menor de 1,5 m) y viejo (altura mayor de 1,5 m). por Gltimo, se
asigno un tipo de vegetacion para cada sector atendiendo al tipo mas abundante (mayor del
50%). Ademas, dividimos las playas en 3 zonas considerando el eje perpendicular a la linea de
marea alta (desde el mar hasta la vegetacion) siendo zona 1; por debajo de la linea de marea

alta, zona 2; entre la linea de marea alta y la vegetacion y zona 3; en la vegetacion (Figura 2).
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Muestreamos ambas playas desde el mes de junio de 2022 hasta el mes de marzo de 2023.
Debido a que el campamento bioldgico de COPROT se encuentra en el extremo Este de la
desembocadura del rio Oro, algunas noches durante la temporada lluviosa no se pudo patrullar
en la playa de rio Oro en consecuencia del aumento del caudal del rio.

T‘T I l * 3: Behind Live Vegetation

* 2: Between Tide Line & Vegetation
2 * 1: Under High Tide Line (requires

% relocation)

FIGURA 2: DISPOSICION VERTICAL DE LA PLAYA EN ZONAS.

Durante la temporada de anidacion de tortuga verde (octubre-marzo) y lora (junio-septiembre)
las patrullas duran una media de 4h, pudiendo alargarse en la temporada de verdes, o ser algo
menor en la temporada de loras, dependiendo de la actividad que haya en la playa. El objetivo
de estas patrullas consiste en tomar el mayor nimero posible de datos directamente de las
hembras. Teniendo en cuenta que la subida de la marea puede favorecer la salida de las tortugas
(Reina et al., 2002), el equipo sale a playa 2h antes de la marea alta. Durante las patrullas
nocturnas, marcamos, identificamos y tomamos datos biométricos de todas las tortugas que
encontramos, asi como marcar e identificar todos los eventos de anidacion. Adicionalmente,
realizamos patrullas matutinas o censos en los que anotamos todos los eventos ocurridos la
noche anterior, siendo; nido (N) cuando la tortuga ha realizado la puesta con éxito, rastro falso
(RF) si la tortuga regresa al mar sin haber anidado, saqueo (S) si existe nido, pero ha sido robado
por humanos y depredado (P) en caso de que algin animal haya sacado los huevos del nido para
alimentarse. En la temporada de diciembre a marzo hemos afiadido la actividad aborto (A) para
referirnos a los indicios de que la tortuga comenzo a excavar la camara del nido, pero no finalizé
la actividad y por tanto no hubo desove. y revisamos los nidos marcados que estan proximos a
su nacimiento y Cama (CA) cuando solo encontramos la cama, pero la tortuga ni anid6 ni

empezo a excavar la cAmara.
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24  TORTUGAS ANIDANTES

El &rea de estudio se extiende a lo largo de dos playas de anidacion de tortugas marinas, Playa
Pejeperro (8°26'12.46"N, 83°23'59.90"W) y Playa Rio Oro (8°32'08.95"N, 83°18'14.09"W). La
toma de datos comienza registrando la especie, la hora y la actividad que esta realizando la
tortuga en el momento en que la vemos por primera vez. Posteriormente se iran indicando las
horas y los cambios de actividad que lleva a cabo. Segun nuestra metodologia pueden darse 7
actividades distintas: subiendo: si la tortuga se encuentra ascendiendo desde el mar hacia la
zona de anidacion, haciendo cama: una vez encontrada la zona de anidacion, limpia la zona de
arena para evitar el colapso del nido, cavando: momento en el que excava la camara del nido,
poniendo: cuando comienza a desovar, tapando: momento en que cubre los huevos con arena
para cerrar el nido, y por Gltimo bajando: momento en el que regresa de nuevo al mar. A esta
informacidn afiadimos si finalmente la tortuga ha puesto un nido o si se trata de un rastro falso,
en caso de que no tenga lugar el desove, asi como el sector y la zona en la que esta ocurriendo
la actividad.

Una vez la tortuga comienza a desovar, se cuenta el nimero de huevos y se introduce una placa
metéalica Unica para cada nido, en la que se apunta la fecha, la hora a la que se vio la tortuga por
primera vez y la especie. El marcaje y la toma de datos biométricos comienza cuando la tortuga
ha terminado de desovar para minimizar el impacto y asegurarnos de no interrumpirla durante
el proceso de desove. Primero observamos si la tortuga presenta una placa metélica y la
anotamos, si este no fuera el caso marcamos a la tortuga con una placa metalica INCONEL en
ambas aletas delanteras, en la segunda escama, dejando el espacio suficiente para evitar dafos
en el futuro a causa del crecimiento de la piel del reptil. Preferentemente se utilizaran nimeros
de placa consecutivos y se colocara el menor en la aleta izquierda y el mayor en la derecha
(Figura 3).
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FIGURA 3: POSICION DE MARCAJE DE LA
TORTUGA VERDE (CHELONYA MHYDAS)

No se marcaron tortugas loras debido al bajo porcentaje de recaptura (Aguilar, 2015) a
excepcion de algunas como parte del entrenamiento de los asistes de investigacion, en cuyo

caso, se coloc6 una Unica marca en la segunda escama de la aleta derecha.

Una vez terminado el marcaje, se procede a la toma de medidas utilizando una cinta métrica. Se
mide tres veces el ancho y largo del caparazon de la tortuga, para reducir el margen de error y
sacar una media ponderada de las tres medidas. La medida longitudinal (CCL) se toma desde el
borde superior del caparazdn en contacto con el tejido blando, hasta las escamas supra caudales,
cubriendo de esta forma todo el largo del caparazén. Para la anchura del caparazon (CCW) se
toma la medida por la zona mas ancha del lado izquierdo, perpendicular al eje longitudinal del

cuerpo (Figura 4).
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CCL

CCW

FIGURA 4: MEDIDAS BIOMETRICAS DEL
CAPARAZON DE LA TORTUGA VERDE (CHELONIA
MYDAS).

Por ultimo, revisamos si las hembras anidantes presentan caracteristicas distintivas como
cicatrices o presencia de cirripedos, asi como signos de enfermedad o estado de salud

desfavorable.

Definimos el periodo de entre puestas observado (OIP por sus siglas en inglés) como el nimero
de dias entre eventos de anidacion confirmados. Solo calculamos este valor para tortuga verde
ya que no realizamos programada de marcaje con la tortuga lora, y es la Unica manera de
asegurar que se trata de la misma tortuga en distintas ocasiones. Descartamos los valores que
fueron més del doble que el minimo OIP debido a que pudimos no encontrar a la tortuga entre
eventos de anidacion. Estimamos la frecuencia de anidacion (ECF) para cada tortuga dividiendo
el nimero de dias entre la primera y la Gltima anidacion por el OIP medio y afiadiendo uno
(Steyermark et al. 1996; Reina et al. 2002). Definimos la frecuencia de anidacion observada
(OCF) como el numero de nidos confirmados para cada tortuga. Por ultimo, estimamos el éxito
reproductivo estacional multiplicando el niumero de huevos medio de las nidadas por el ECF

para cada hembra. (Santidrian et al, 2015).
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2.5 NIDOS

Marcamos nidos en las patrullas nocturnas mientras la tortuga esta poniendo los huevos y
triangulamos la localizacién exacta. En el momento en que la tortuga empieza la puesta, se
decidira el destino del nido: “in situ” si es lugar original donde se coloco la tortuga, o
“reubicado” si se coloca en un lugar mas seguro de la playa, intentando imitar al maximo las
condiciones del lugar original. La reubicacion tendra lugar en caso de peligro de saqueo o de
ser lavado por la marea. Para la triangulacion, medimos la distancia que existe entre el nido y
el marcador de sector méas cercano al nido situado en el oeste y en el este de la playa.
Adicionalmente tomamaos un tercer punto en la vegetacion, en linea recta hacia el nido. Ademas,

se registraran las coordenadas GPS norte y oeste, con una precision de 3m al nido.

Durante las patrullas matutinas se verifico que las triangulaciones hechas la noche anterior
fueron bien realizadas y también se revisaran los nidos marcados proximos al momento de su
eclosion. Para ello, se monitorean los nidos 11 dias antes de la fecha estimada, dependiendo del
tiempo de eclosion de cada especie (45-55 para Lepidochelys olivacea y 55-70 para Chelonia
mydas), en busca de indicios que muestren que las tortugas han salido del nido. Excavamos los
nidos para estimar el éxito de eclosion y el éxito de emergencia y la fertilidad de las nidadas
dos dias después de observar el nacimiento de los neonatos, o a los 10 dias posteriores a la fecha
estimada de eclosion si no vimos ningun indicio de nacimiento. En caso de que comencemos a
vaciar el nido y encontremos mas de 10 crias vivas en el interior, 0 huevos en buen estado aun

sin eclosionar, volveremos a cubrirlo y le daremos unos dias mas antes de la exhumacion.

Atendiendo a nuestra metodologia, de cada nido exhumado registraremos la informacion del
nimero de tortugas vivas, muertas, cascaras, pipped, huevos no eclosionados y huevos
indeterminados que encontremos. También se hacen registro de observaciones particulares
como la presencia de hongos, bacterias, larvas, hormigas, asi como otras posibles observaciones
como malformaciones o leucismo en los neonatos. Contaremos como cascaras, aquellas que
presenten mas del 50% de la cascara en una sola pieza. Entendemos por pipped aquel huevo
que la tortuga ha comenzado a abrir, pero no ha salido completamente del cascardn. En estos
casos podemos encontrarnos tortugas vivas y ayudarles a despegarse de los restos de cascara, 0

tortugas muertas que no terminaron de eclosionar. Por Gltimo, se abrieron los huevos no
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eclosionados y se clasificaron en 5 estadios segun el espacio que el embridn ocupa dentro del
huevo, atendiendo a la metodologia de Chacon & Sanchez (2023) (Figura 5):

e Estadio 0: Embrién no ha comenzado su desarrollo.
e Estadio I: Embrion cubre de 0 a 25% de la cavidad amniética del huevo.
e Estadio Il: Embrion cubre de 26 a 50% de la cavidad amniotica del huevo.

e Estadio Ill: Embrion cubre del 51 a 75% de la cavidad amniotica del huevo.

e Estadio IV: Embrion cubre del 76 a 100% de la cavidad amniética del huevo

FIGURA 5: ESQUEMA DE LAS DISTINTAS FASES DEL DESARROLLO EMBRIONARIO DE LAS TORTUGAS (CHACON
& SANCHEZ, 2023)

Se consideran como desconocidos a los huevos no eclosionados, que es imposible saber el

estadio en el que se detuvo el desarrollo.

Registramos huevos como indeterminados, cuando éste ha eclosionado pero la tortuga esta en
fase de descomposicion y no podemos clasificarlo con exactitud en ninguna de las anteriores

categorias.

Estimamos el éxito de eclosion (EC) usando la formula:

EC _ Cascaras X 100

" NGmerototaldehuevos
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Tambien estimamos el porcentaje de fertilidad por nidadas (PF) usando la férmula:

Cascaras+HNEendesarrollo+Pipped+Indeterminados
PF = dd 100

Numerototaldehuevos

Donde HNE en desarrollo corresponde a los huevos no eclosionados clasificados en los estadios
Ly IV,

Por ultimo, estimamos el porcentaje de emergencia por nidada (PE) mediante la formula:

Cascaras—Neonatosmuertos—Neonatosvivos
PE = x 100

Numerototaldehuevos

En todas las formulas el nimero total de huevos incluye la suma de las cascaras, los pipped, el

total de huevos no eclosionados (con y sin desarrollo aparente) y los huevos indeterminados.

Adicionalmente se seleccionaron 8 sectores categorizados con un tipo de vegetacion
representativa (3 con almendro de playa, 3 con palmera, 1 con arbusto y 1 con vegetacion
rastrera) y se excavaron 8 nidos artificiales en los que se introdujeron dispositivos de registro
de temperatura (HOBO pendant UA-001-08 (x 0.5°C)). Dichos nidos presentaron una
profundidad de 70cm, profundidad media de un nido de tortuga verde. Para determinar la
influencia del tipo de vegetacion en la temperatura de la arena en nidos artificiales control
(excavados por humanos y sin huevos en su interior) se realiz6 una prueba ANOVA de una via
seguida de un test de Tukey (test para hacer comparaciones multiples) mediante el software R-
studio. También realizamos una prueba Anova de un factor en R-studio (version 2021.09.1).
para comprobar la hipétesis nula de que no hay una diferencia significativa de temperatura en
los nidos dependiendo de los distintos tipos de vegetacion. Para facilitar la lectura, hemos

agrupado «PTO1» y «<PTO2» en «PTO» promediando los datos.
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3. RESULTADOS

3.1 DISTRIBUCION TEMPORAL DE NIDOS

a) Tortuga lora

El monitoreo de tortuga lora se ha llevado a cabo entre los meses de junio (2022) y marzo (2023).
Los meses de mas actividad en ambas playas fueron entre los meses de julio y noviembre. Se
han registrado un total de 6623 actividades, de las cuales 5112 fueron identificados como nidos
y 1511 como salidas falsas. En la Figura 6 se representan los nidos y los rastros falsos por cada
mes de la temporada y por cada playa, representando por a) la playa de Pejerperro y por b) la

playa de Rio Oro.

En la playa Pejeperro se ha contabilizado un total de 3573 actividades, de las cuales 2731 fueron
identificados como nidos y 842 fueron identificados como salidas en falso. Los meses de mas
actividad en la playa para esta especie fueron septiembre, octubre y noviembre, siendo el pico
de anidacion en el mes octubre con 762 nidos. En septiembre y noviembre se contabilizaron 503

y 496 nidos respectivamente (Tabla 1).

En la playa Rio Oro se contabilizaron un total de 3050 actividades, de las cuales 2381 fueron
identificados como nidos y 669 fueron identificados como salidas en falso. Los meses de mas
actividad en la playa para esta especie fueron septiembre, octubre y noviembre. Septiembre y

octubre presentaron un namero similar de nidos, 495 y 463 respectivamente (Tabla 2).
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FIGURA 6: DISTRIBUCION TEMPORAL DE NIDOS Y SALIDAS EN FALSO DE TORTUGA LORA (LEPIDOCHELYS
OLIVACEA). TEMPORADA 22-23 EN A) PLAYA PEJEPERRO Y B) PLAYA Ri0 ORO.

C JUN JUL AGT SEP OCT NOV DIC ENE FEBE MAR

N 121 289 | 175 503 762 496 172 97 72 45
RF 39 87 27 154 197 144 57 36 39 62

TABLA 1: DISTRIBUCION TEMPORAL POR MESES DEL NUMERO DE NIDOS Y SALIDAS EN FALSO DE TORTUGA
LORA (LEPIDOCHELYS OLIVACEA). PLAYA PEJE PERRO. TEMPORADA 22-23
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c JUN JUL AGT SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR
N 109 387 275 485 463 375 147 65 43 22

RF 33 50 74 136 102 103 50 32 35 8

TABLA 2: DISTRIBUCION TEMPORAL POR MESES DEL NUMERO DE NIDOS Y SALIDAS EN FALSO DE TORTUGA
LORA (LEPIDOCHELYS OLIVACEA). PLAYA Ri0O ORO. TEMPORADA 22-23

b) Tortuga verde

El periodo de anidacion de tortuga verde ha sido de aproximadamente 6 meses, comprendidos
entre el mes de octubre y marzo, aunque hay algunos registros de actividad para esta especie
desde el mes de junio. Se han documentado un total de 1050 actividades, de las cuales 346
fueron identificadas como nidos y 710 como salidas falsas. El pico de anidacién para ambas
playas fue enero y febrero. En la Figura 7 se representan los nidos y los rastros falsos por cada
mes de la temporada y por cada playa, representando por a) la playa de Pejerperro y por b) la
playa de Rio Oro.

La playa de Pejeperro presento un total de 149 nidos y 366 salidas en falso. EI nimero de salidas
en falso para esta especie en esta playa es muy elevado. Un 71% de las actividades de la playa
son rastros falsos y un 29% se traducen en anidacion efectiva. La distribucion de estos nidos
durante la temporada muestra que los meses de mas actividad fueron enero y febrero, con 29 y

33 nidos respectivamente (Tabla 3).

La playa de Rio Oro presentd un total de 197 nidos y 404 salidas en falso. Del total de la
actividad de la playa solo el 33% fue anidacion efectiva y un 67% corresponde a las salidas en
falso. La distribucion de estos nidos durante la temporada muestra que los meses de mas
actividad en la playa de Rio Oro son enero y febrero, con 57 y 48 nidos respectivamente (Tabla
4),
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FIGURA 7: DISTRIBUCION TEMPORAL DE NIDOS Y SALIDAS EN FALSO DE TORTUGA LORA (LEPIDOCHELYS
OLIVACEA). TEMPORADA 22-23 EN A) PLAYA PEJEPERRO Y B) PLAYA RiO ORO.
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c |.|I'UH JUL AGT SEF OCT NOV DIC ENE FEB MAR

N B 3 2 5 17 19 24 25 33 11
RF 9 7 0 14 45 47 44 b4 78 58

TABLA 3: DISTRIBUCION TEMPORAL POR MESES DEL NUMERO DE NIDOS Y SALIDAS EN FALSO DE
TORTUGA VERDE (CHELONIA MYDAS). PLAYA PEJE PERRO. TEMPORADA 22-23

C | JUN JUL AGT SEP OocT | NOV Dic ENE FEB MAR

N 4 1 4 7 9 12 35 57 48 20
RF 4 5 7 8 28 28 37 90 154 43

TABLA 4: DISTRIBUCION TEMPORAL POR MESES DEL NUMERO DE NIDOS Y SALIDAS EN FALSO DE TORTUGA
VERDE (CHELONIA MYDAS). PLAYA Ri0 ORO. TEMPORADA 22-23

3.2 DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS NIDOS

a) Tortuga lora

Los nidos se distribuyen uniformemente por toda la playa de Pejeperro y observamos un nimero
bajo de salidas en falso (Figura 8, a). De los 2731 nidos registrados, 2551 fueron depositados
en zona 2, lo cual corresponde al 93,4%. Tanto la zona 1 como la zona 3 apenas presenta
anidacion, unicamente se observaron 106 nidos y 74 nidos respectivamente (Figura 9, a), lo que

corresponde al 3,9 %y 2,7 %.

Respecto a la playa de Rio Oro, los nidos también se distribuyen a lo largo de toda la playa,
observando una anidacién mayor en el sector 59. Por otra parte, hay una menor cantidad de
nidos del 49 al 52 y en el sector 76 que coinciden con la laguna de Pejeperrito y la bocana de
Rio Oro, cuerpos de agua que limitan la playa por ambos lados (Figura 8, b). De los 2381 nidos
registrados, 2128 fueron depositados en zona 2, lo cual corresponde al 89,4%. Tanto la zona 1
como la zona 3 apenas presenta anidacion, Unicamente se observaron 120 nidos y 133 nidos

respectivamente (Figura 9, b), lo que corresponde al 5 % y 5,6 %.
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FIGURA 8: DISTRIBUCION ESPACIAL DE NIDOS Y SALIDAS EN FALSO POR SECTORES DE TORTUGA LORA
(LEPIDOCHELYS OLIVACEA). TEMPORADA 22-23 EN A) PLAYA PEJEPERRO Y B) PLAYA Rio ORO.

23



a)
2000~
Anidacion
B
B~
“000-
L e— e
0-
) ) !
1 ? 3

ZONA
2000 - b)
1500 -
Anidacion
4 B~
1000 . R
m-
L. —— C —
: 2 3

ZONA I

FIGURA 9: DISTRIBUCION DE NIDOS Y SALIDAS EN FALSO DE TORTUGA LORA (LEPIDOCHELYS
OLIVACEA) POR ZONA. TEMPORADA 22-23 EN A) PLAYA PEJEPERRO Y B) PLAYA Rio ORO.
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b) Tortuga verde

Rio Oro y Pejeperro no muestran una distribucion homogénea de nidos, hay sectores en ambas
playas que son preferidos por las tortugas, aun asi, existe anidacion efectiva a lo largo de toda

la playa en las dos playas.

La distribucidn espacial de los nidos en Pejeperro muestra una distribucién de nidos a lo largo
de toda la playa. El sector 81 muestra una alta ocupacion de nidos si se compara con otros
sectores. Del sector 80 al 84 y del sector 86 al 89 son las zonas mas elegidas por las tortugas
verdes para anidar. El sector 85 es el sector que presentd menos nidos y mas salidas en falso
(Figura 10, a). La zona 3 es la zona mas elegida para anidar, de un total de 149 nidos en la playa,

fueron puestos en dicha zona 103 nidos, un 69,12% (Figura 11, a).

En la playa Rio Oro del sector 63 al sector 73 se presenta la zona de mayor anidacion de toda
la playa y por tanto donde se han concentrado la mayor cantidad de nidos, siendo el sector 67
el que més nidos presenta de toda la playa (Figura 10, b). Una vez mas, la zona 3 es la méas

elegido para anidar (Figura 11, b).
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FIGURA 10: DISTRIBUCION ESPACIAL DE NIDOS Y SALIDAS EN FALSO POR SECTORES DE TORTUGA
LORA (LEPIDOCHELYS OLIVACEA). TEMPORADA 22-23 EN A) PLAYA PEJEPERRO Y B) PLAYA Rio ORoO.
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ILUSTRACION 11: DISTRIBUCION DE NIDOS Y SALIDAS EN FALSO DE TORTUGA VERDE (CHELONIA
MYDAS) POR ZONA. TEMPORADA 22-23 EN A) PLAYA PEJEPERRO Y B) PLAYA Ri0 ORO.

3.3 EXHUMACIONES

a) Tortuga lora

Se exhumaron 85 nidos en total en ambas playas, 66 en Peje Perro 'y 19 en Rio Oro. Se marcaron
muchos mas nidos en Pejeperro y la mayoria de los nidos exhumados en Rio Oro son nidos

salvajes gque se han marcado en el momento de la eclosion.

27



Los éxitos de eclosion, emergencia y porcentaje de fertilidad se muestran en la Tabla 5. De cada
indicador se muestra el promedio por playay el promedio del total del area de estudio. Los tres
indicadores presentan valores similares en las dos playas monitoreadas. Algunos nidos
marcados se perdieron, para muchos de estos nidos perdidos la causa fue una mala
triangulacion, las cintas métricas estaban rotas y eso generé algunos errores de medida. Muchos

de estos nidos fueron lavados por las mareas.

N EXITO DE ECLOSION EXITO DE FERTILIDAD
EMERGENCIA
PP =3 64.23% £ 36.97 60.93% = 36.84 83.80% £ 2493
RO 19 65.80% + 37 51 62.05%+ 36.14 7B E3% £33.72
TOTAL 25 64 .58% + 3598 61.38%+ 3580 B2.64% £2579

TABLA 5: EXITO DE ECLOSION, EXITO DE EMERGENCIA Y PORCENTAJE DE FERTILIDAD + DESVIACION
ESTANDAR DE CADA NIDO DE TORTUGA LORA (LEPIDOCHELYS OLIVACEA). PLAYAS PEJEPERRO Y Rio ORO.
TEMPORADA 22-23

b) Tortuga verde

Se exhumaron 62 nidos en total en ambas playas, 33 en Peje Perro y 29 en Rio Oro. Los éxitos
de eclosion, emergencia y porcentaje de fertilidad se muestran en la tabla 6. De cada indicador
se muestra el promedio por playay el promedio del total del area de estudio. Los tres indicadores

presentan valores similares en las dos playas monitoreadas.

N EXITO DE ECLOSION EXITO DE FERTILIDAD
EMERGENCIA
PP 33 BE.71+ 2655 83.31£3061 91.41 + 20.82
RO 29 B755+2129 B5.28 £ 2157 9431+1141
TOTAL 62 B4.02 +27.35 8193 £29.25 9253 + 16.88

TABLA 6: EXITO DE ECLOSION, EXITO DE EMERGENCIA Y PORCENTAJE DE FERTILIDAD * DESVIACION
ESTANDAR DE CADA NIDO DE TORTUGA VERDE (CHELONYA MYDAS). PLAYAS PEJEPERRO Y RiO ORO.
TEMPORADA 22-23

28



3.4 DEPREDACION Y SAQUEO

De un total de 5112 nidos de tortuga lora (2731 en Pejeperro y 2381 en Rio oro), un total de
214 fueron depredados, lo que representa un 4,2% del total de los nidos. Un 2.4% de nidos
fueron saqueados (Figura 12).

De un total de 346 nidos de tortuga verde (149 en Pejeperro y 197 en Rio oro), un total de 12
fueron depredados, lo que representa un 3,5% del total de los nidos. La mayoria de nidos fue
depredada por perro, habiendo también depredaciones por parte de pizotes y cangrejos, ademas
de aves como los zopilotes negros que actian como depredadores secundarios cuando otro
animal excava el nido y deja los huevos a la vista. Un 5% de nidos fueron saqueados, siendo
mucho mayor esta actividad en la playa de Pejeperro con un total de 15 nidos saqueados (Figura
13).

Depsaqg

I:l Depredacicnes
- HMios in situ
|_| Banuans

FIGURA 12: PORCENTAJE DE DEPREDACION Y SAQUEO DE LOS NIDOS DE TORTUGA LORA
(LEPIDOCHELYS OLIVACEA). PLAYAS PEJEPERRO Y Ri0 ORO. TEMPORADA 22-23
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FIGURA 13: PORCENTAJE DE DEPREDACION Y SAQUEO DE LOS NIDOS DE TORTUGA VERDE
(CHELONYA MYDAS). PLAYAS PEJEPERRO Y Ri0 ORO. TEMPORADA 22-23

35 BIOMETRIA

a) Tortugas lora
No se han marcado tortugas lora esta temporada por lo que no es posible saber recapturas. Si se
han medido los caparazones de 88 tortugas cuyo promedio de CCL es 66°21cm con desviacion

estandar de 2°67. Respecto al CCW, el promedio fue de 70°05c¢m y la desviacion tipica de 3°37.

b) Tortugas verde

Se identificaron por medio de marcaje de marcas Inconel un total de 114 hembras de tortuga
verde esta temporada, 64 marcadas en Pejeperrro y 50 en Rio Oro. De todas ellas, solo 45
fueron medidas, cuyo promedio de CCL es 88°73cm con desviacion estandar de 7°37. En lo

referente al CCW, el promedio fue de 83’38 y desviacion tipica de 5°77.
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3.6 INFLUENCIA DE LA VEGETACION EN NIDOS DE TORTUGA VERDE

A partir del conjunto de datos limpios, ilustramos con un grafico de lineas (Figura 14) la
evolucion de la temperatura para cada tipo de vegetacion correspondiente a un registrador de

temperatura.
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FIGURA 14: TEMPERATURA EN CELSIOS SEGUN LA VEGETACION DURANTE 10 DIiAS. PTY = «PALMERA JOVEN»; PTO
= «PALMERA VIEJA»; SATO = «ALMENDRO ESPANOL VIEJO» Y SATY = «ALMENDRO DE PLAYA JOVEN»

A simple vista, se observa que la Hierba (amarilla) y Arbusto (naranja) muestra una temperatura
mas alta alcanzando respectivamente casi 28°C y 27°C. En contraste Almendros de playa
(verde) y Palmeras Viejas (azul) muestra la temperatura maxima mas baja con respectivamente
menos de 26°C y 26,5°C. Sin embargo, solo el registrador para « PTY» registraron temperaturas
similares en comparacién a arbusto. Por lo tanto, las dreas menos cubiertas por vegetacion
parecen presentar nidos mas calidos y el &rea mas cubierta por importante vegetacion (Palmeras

Viejas y Palmeras Almendros) parecen dar nidos mas frios.

Los resultados muestran que podemos rechazar HO (F = 164,2; p < 2,2e-16), lo que significa

que hay diferencias entre al menos una o mas variables. Para identificar estas diferencias entre
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variables, Se realizé una prueba de Tuckey y se opt6 por mostrar los resultados en un diagrama
de caja (Figura 15).

En este grafico, podemos ver que arbusto es significativamente diferente de Palmera Vieja y
Almendro de playa Viejo. EI mismo esquema se observa en Hierba que presenta diferencias
estadisticas con Palmera Vieja y Almendro de playa Viejo. Ademas, el grafico muestra una
diferencia significativa entre Palmera Vieja y Palmera Joven, lo que podria explicarse por una
menor superficie de cobertura por los arboles jovenes. Sin embargo, este fendmeno no se

observa para el almendro de playa ya que « SATO » y « SATY » no son significativamente
diferentes.

30 Anova, p < 2.2e-16
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FIGURA 15: TEMPERATURA MEDIA Y DISTRIBUCION DE LOS DATOS PARA CADA TIPO DE VEGETACION
(LOS ASTERISCOS INDICAN LAS DIFERENCIAS ENCONTRADAS EN DOS TIPOS DE VEGETACION).
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3.7 PROGRAMA DE MARCAJE

Los datos obtenidos muestran un total de 28 tortugas verdes recapturadas durante la temporada.
De las cuales, 9 tortugas se habian marcado en temporadas anteriores y 19 fueron marcadas este
afio. Del total, 17 tortugas fueron recapturadas una sola vez, 5 fueron vistas dos veces, 3 se
registraron en 3 ocasiones diferentes, 2 fueron vistas 4 veces y una fue recapturada en 5

ocasiones (Figura 16).

Se calcul6 el periodo entre anidaciones (OIP), en aquellas tortugas en las que se contaba con
datos suficientes de registro de anidacion. La mayoria muestran una diferencia de entre 11-12

dias. También se calcul6 la frecuencia de anidacion (OCF), siendo 1 en la mayoria de ocasiones.

TORTUGA  N°RECAPTURAS oIP OCF ACTIVIDADES  COMENTARIOS
EW659/EW619 1 23 1 N
EW617/NA 1 0 0 RF Recaptura de afios
anteriores
EW629/EW677 1 12 1 N
EW657/EX16 1 12 1 N
EX659/EX127 1 13 1 N
Recaptura de afios
EW664/EW665 5 0 1 RF/N/A/RF/RF :
anteriores
EW673/EW674 1 0 1 N Recaptura de afios
anteriores
EW692/EW677 2 12 2 N
EX009/EX010 1 0 0 A Recaptura de afios
anteriores
EX1/EX2 1 11 1 N
EX101/EX102 2 24 1 N/RF
EX103/EX104 4 1112 4 N
EX105/EX106 2 0 0 AIS
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EX107/EX108 1 24 1 N
EX110/EX159 4 1112 5 N Recaptura de afios
anteriores
EX116/EX117 3 19 1 A/RF/N
EX122/EX123 1 0 0 RF
EX151/EX152 1 11 1 N
EX17/EX18 1 10 1 N
EX19/EX20 1 11 1 N
EX27/EX26 1 11 1 N
EX36/EX37 1 0 0 RF
EX5/EX6 3 49 1 CA/N/RF
EX617/NA 1 0 0 A Recaptur§ de afios
anteriores
EX9/EX10 2 16 1 N/RF
Recaptura de afios
OP4477/0P4478 3 0 1 RF/RF/N .
anteriores
OP4559/EX111 2 0 0 AN Recapturg de afios
anteriores
OP4883/0P4884 1 0 1 N Recapturg de afios
anteriores

FIGURA 16. TORTUGAS VERDES MARCADAS ESTA TEMPORADA CON SU CORRESPONDIENTE

IDENTIFICACION.
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4. DISCUSION

4.1 DISTRIBUCION TEMPORAL DE LOS NIDOS

La distribucion temporal de los nidos esta temporada muestra un patron similar al de la
temporada pasada, siendo el mes de octubre el mes con mayor nimero de nidos de L. olivacea
tanto para la temporada anterior como esta Ultima (Exley, et al., 2022). Respecto a C. mydas, la
temporada pasada el mes con mayor nimero de nidos de esta especie fue enero frente al mes
febrero de esta temporada. En general, se han registrado mas nidos en referencia a la temporada
pasada debido, probablemente, al esfuerzo de muestreo, que ha sido mayor durante esta Gltima
(Exley, et al., 2022).

También cabe destacar que, dentro de esta temporada, a partir del mes de diciembre, el esfuerzo
de muestreo fue duplicado ya que se pasaron un minimo de 4 horas de patrulla por noche. El
comienzo de las patrullas varié segin la marea més alta, por lo que al modificar la hora de
empiece de la patrulla no se puede definir exactamente a qué hora salen mas individuos a anidar.
De cara a la temporada 2023-2024, uno de nuestros principales objetivos es patrullar durante
toda la noche, de esta manera podremos proporcionar unos datos mas exactos sobre la

distribucion temporal, asi como de los demas parametros.

4.2 DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS NIDOS

Comparando ambas playas de Pejeperro y Rio Oro, se demuestra que en la primera hay mas
anidacion tanto de verdes como de loras. Esto puede deberse a que de por si, las playas no miden
lo mismo (Peje Perro es medio kilometro mas larga) y la playa de Rio Oro presenta menor
espacio disponible para el anidamiento ademas de tener actividad ganadera en sus proximidades
(Briones, 2018).

Observando cada playa por separado, también se demuestra que dentro de cada una hay zonas
mas frecuentes de anidacion que otras. Concretamente, en la playa de Pejeperro las tortugas

verdes prefieren los sectores entre el 80 y 89, debido a que estas zonas son las méas pobladas de
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vegetacion, a diferencia de la Ultima zona de la playa, localizada en la laguna, y donde apenas
hay nidos. En el caso de las tortugas loras, no tienen una preferencia tan marcada y sus nidos se
distribuyen a lo largo de la playa, también evitando la zona de la laguna. Entre ambas especies
también hay una diferencia marcada en la preferencia de zonas de anidamiento siendo la
preferida por las tortugas verdes la zona 3, con mayor porcentaje de vegetacion y la zona 2 para
las loras. Esta informacion es de vital importancia ya que puede ayudar en el futuro a crear
planes de reforestacion en zonas de la playa y asi aumentar el espacio disponible de anidacion
para tortugas verdes.

4.3 EXHUMACIONES

En los resultados se observa que el éxito de eclosion es ligeramente mayor en la playa de Rio
oro que en la de Pejeperro, tanto para loras como para verdes. Esto puede deberse a que se
marcaron mas nidos en Pejeperro que en Rio Oro ya que durante la temporada de Iluvias el
acceso a la playa se dificultaba en algunas ocasiones, afectando el nimero de muestra al
resultado. Sin embargo, cabe destacar que los valores para éxito de eclosion y emergencia son
elevados mostrando que las playas de estudio son buenos puntos de anidacion para ambas
especies. Esperamos, aun asi, para la préxima temporada que los nimeros puedan ser mayores
contando con la creacion del vivero y aumentando asi la viabilidad de los nidos colocados en
lugares no adecuados.

También observamos que el éxito de eclosion, emergencia y fertilidad es mayor en las tortugas
verdes para ambas playas, Este fendmeno esta previamente documentado y no es extrafio
(Viejobueno & Arauz, 2015). Como ya hemos comentado previamente, las tortugas verdes
tienden a ser mas especificas a la hora de encontrar un lugar adecuado para depositar los huevos
lo que tiene mucho sentido si observamos las elevadas tasas de éxito de eclosion, emergencia 'y
fertilidad. Pareciera que han evolucionado hacia esta estrategia intentando elevar la tasa de
supervivencia de la especie. Para indagar mas en estas conclusiones, seria interesante
implementar la medida de temperaturas dentro de los nidos de verde y ver asi como la

vegetacion influye en esta y en el éxito de los nidos.
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4.4 DEPREDACION Y SAQUEOS

en cuanto a los nidos depredados, observamos que existe un mayor porcentaje en la playa de
rio oro con respecto a Pejeperro. Esto puede deberse en gran medida a que esta playa se
encuentra mas cercana a la poblacion de carate por lo que los perros que habitan ahi tienen
mayor acceso a los nidos. Ademas, la playa de rio oro presenta menor disponibilidad de
anidamiento haciendo que todos los nidos (tanto in situ como reubicados) se concentren en la
misma area. Esta alta concentracion de nidos en una misma &rea parece atraer mas a los
depredadores. Para mitigar este fendmeno, la creacion de un vivero para la temporada 23-24
es de vital importancia, sobre todo para el area de rio oro/ carate.

en cuanto a los saqueos el resultado es el contrario, siendo mayor el porcentaje de nidos
saqueados en la playa de Pejeperro. Esto puede deberse a que existe un acceso mas facil a este
lado de la playa habiendo un camino publico, por lo que un modesto nimero de personas llegan
a pescar o acampar en temporada de vacaciones. La laguna de Pejeperro a pesar de su categoria
como refugio de vida silvestre, sigue atrayendo a numerosos pescadores que pueden saquear
huevos de forma oportunista. Ademas de esto existen fincas ganaderas en los alrededores de
esta playa en las que viven personas que tradicionalmente también consumen huevos de
tortugas. Estos datos son interesantes ya que pueden servir para focalizar mejor los esfuerzos
de proteccién y patrullaje por parte de nuestra organizacion asi como por el SINAC y

organismos gubernamentales.

4.5 INFLUENCIA DE LA VEGETACION EN NIDOS DE TORTUGA VERDE

Los analisis de datos parecen confirmar la hip6tesis de que un area cubierta de vegetacion densa
implica una disminucion de la temperatura del nido en comparacién con un area desnuda. En
nuestro estudio, mostramos el impacto del tipo de vegetacion sobre la temperatura de la arena
en la playa de PejePerro. Ante nosotros, el mismo resultado ha establecido en la playa de Rio
Oro por los dos pasantes anteriores. Luego, para completar el estudio, se debe estudiar una

correlacion entre estos datos y el comportamiento de anidacion de las tortugas verdes. Si
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algunos sectores (y por tanto el tipo de vegetacion) son elegidos con mayor frecuencia por las
tortugas verdes, la COPROT podria iniciar un proyecto de reforestacion en playas con el tipo

de vegetacion adecuado.

Sin embargo, nuestras conclusiones deben tomarse con precaucion. Por falta de tiempo,
estimamos que nuestro estudio no tiene suficientes datos para ser representante. En el futuro,
recomendamos para obtener resultados mas precisos considerar un largo plazo estudio,
necesario para evaluar mas datos sobre el campo. Para la siguiente temporada, trataremos de
mejorar metodologia, con el fin de afiadir méas reproducibilidad y eficiencia en el campo. El
siguiente paso seria registrar la temperatura directamente en nidos de tortuga verde en los

sectores de interés durante las patrullas nocturnas.

4.6 PROGRAMA DE MARCAIJE

Los resultados del programa de marcaje que hemos llevado durante esta temporada representa
que la zona sigue siendo un buen habitat de anidacion para ambas especies trabajadas, aun
teniendo en cuenta que se dio prioridad de marcaje a la tortuga verde ya que esta considerada
una especie “En Peligro” respecto a la lora que estd en la categoria de “Vulnerable” (UICN,
2021). Por esta razén y por limitaciones econdmicas se ha decidido solo marcar a la especie C.

mydas.

Este afio se han marcado un total de 114 de tortugas verdes, y se han recapturado un total de 28
contando marcadas en otras temporadas o en esta misma. Estos datos no son atipicos ya que las
tortugas verdes presentan un intervalo comudn de migracion de dos a tres afios, mientras que los
de tortugas lora varian entre uno y ocho afios, dependiendo de la ubicacion (Troéng &
Chaloupka, 2007). También se observé que la recaptura de las verdes se daba a las dos semanas
de la anterior anidacion, que coincide con el estudio Chen & Cheng (1995), que indica que las
tortugas verdes emergen en las playas aproximadamente dos veces la cantidad que anidan,
presentando una tasa de éxito de anidacion de alrededor del 50%, y si presentan un intervalo
superior a dos o tres semanas pueden estar anidando en otra playa o que nos hayamos perdido

su anidada. Una vez mas, queda demostrado que, si aumentamos el esfuerzo de muestreo a
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patrullas durante toda la noche, el marcaje de individuos se incrementard para la proxima

temporada por lo que el nimero de recapturas sera mayor.

. PLAN DE MANEJO

Para la proxima temporada de anidacion empezando el 29 de mayo de 2023 hasta el 31 de marzo
del 2024 nuestro objetivo es continuar con los programas llevados a cabo esta temporada,
explicados en detalle anteriormente, tales como; toma de datos biométricos en tortuga verde y
tortuga lora, continuar con el programa de marcaje en tortuga verde, marcaje y seguimiento de
nidos tanto in-situ como reubicados y exhumaciones de nidos de ambas especies. Ademas de
estos, nuestro objetivo es implementar nuevos programas que aportaran nueva informacion para

implementar nuevos planes de conservacion en la zona.

5.1 ESTACION METEOROLOGICA

Queremos implementar una estacion meteoroldgica a pequefia escala para monitorear los
cambios ambientales a lo largo de toda la temporada de anidacion. Para ello utilizaremos un
dispositivo RX2102 MicroRX Station que nos permitira llevar un registro de la temperatura
ambiental, la humedad relativa y la direccion y velocidad del viento. Esto nos ayudara a ver qué
factores ambientales puedan afectar en el comportamiento de anidacion de ambas especies de

tortugas ademas de su influencia en las nidadas.

5.2 TEMPERATURAS

Las tortugas marinas como muchas otras especies de reptiles, presentan una determinacion del
sexo a partir de factores ambientales, en concreto a partir de la temperatura a la que se
encuentran los huevos durante el desarrollo (Janzen & Krenz, 2004; Valenzuela & Lance, 2004)
donde elevadas temperaturas resultan en un mayor porcentaje de hembras y bajas temperaturas
en un mayor porcentaje de machos. Debido a esto, queremos llevar un registro de las

temperaturas en los nidos marcados de tortuga verde. Los nidos seleccionados deberan tener
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una distribucion espacial y temporal relativamente homogénea a lo largo de toda la playa y
durante toda la temporada, para poder tener una informacion representativa del perfil de

temperatura de toda la playa.

Para llevarlo a cabo colocaremos dispositivos de registro de temperatura (HOBO pendant UA-
001-08 (x 0.5°C)) Los registradores de temperatura se configuraran para registrar la temperatura
una vez cada hora y se colocaran cuidadosamente en el medio del nido cuando la tortuga haya
puesto alrededor de 30 huevos. Esto nos permitird monitorear la temperatura a lo largo de todo
el periodo de incubacién. Esto posteriormente podra utilizarse para determinar datos como el
porcentaje de sexos de la descendencia o la mortalidad estimada debido a altas o bajas

temperaturas.

Por Gltimo, nos gustaria tener un control de la temperatura de la playa. Para ello colocaremos 4
puestos control en cada playa (Rio Oro y Pejeperro), dos bajo la sombra de algun arbol y dos al
sol. Cada puesto estara conformado por sensores de temperatura a diferentes profundidades;
10cm para llevar un control de los cambios de temperatura a nivel de superficie, 45 cm para
llevar un control de la temperatura a la profundidad media de un nido de lora, y a 65 cm para
llevar el control de la temperatura a la profundidad media de un nido de verde. Para registrar
las temperaturas iremos a tomar las medidas cada dos dias a la misma hora utilizando un

medidor de temperatura de precision BAT-12 Microprobe Thermometer.

5.3 MUESTRAS DE SANGRE EN TORTUGA VERDE

Las tortugas marinas se reproducen estacionalmente y dependen de recursos nutricionales
adquiridos previamente para llevar a cabo la vitelogénesis. El éxito reproductivo de estos
reptiles marinos depende de la vitelogénesis. Los esteroides gonadales tales como el estradiol
178, la testosterona y las proteinas como la vitelogenina son biomarcadores informativos del
estado reproductivo de las tortugas marinas y estan relacionados con procesos que conducen a
la maduracion de los 6rganos reproductivos y a la formacion de huevos. Por lo tanto, con este
estudio se pretende contribuir al entendimiento de la regulacion endocrina de la fisiologia

reproductiva de tortugas marinas. Se analizard la fluctuacion temporal de Estradiol 178 (E2),
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Testosterona (T) y Vitelogenina (VTG), y la variacion correspondiente al estado ovarico y

condicion corporal durante el ciclo reproductivo de hembras de tortuga.

En este estudio se examinaré la hipotesis de que el tiempo (Inicio/Medio/Fin) de la temporada
de desove afectara la concentracion de los factores endocrinos de reproduccion (E2, T,y VTG),
el estado ovarico, y la condicion corporal de hembras de tortuga verde. Para alcanzar ese
objetivo, usaremos agujas de calibre 18, 1.5 pulgadas, impregnadas internamente con el
anticoagulante heparina, para recolectar sangre del seno cervical de tortugas verdes apareandose
y anidando en las costas de las playas de Rio oro y Pejeperro. Todo el muestreo de sangre se
hara conforme el protocolo de Owens y Ruiz (1980). Se recolectaran 10ml de sangre del seno
cervical de hembras de tortugas del género Chelonidae que anidan en las playas de Rio Oro,
Pejeperro y Carate para un analisis endocrinoldgico. Se tomaran muestras a través de toda la
temporada de anidacion. Se esperan 70-100 hembras aproximadamente en total. Las muestras
seran almacenadas en hielo y después en un congelador -20 °C. Los anélisis hormonales se
realizaran en el laboratorio del Dr. Roldan Valverde Espinoza en la Southeastern Louisiana
University, EEUU.

5.4 TELEMETRIA EN HEMBRAS TORTUGA VERDE

La telemetria ha servido a lo largo de los afios para determinar los movimientos migratorios en
las tortugas marinas tras los eventos de anidacion y para determinar las areas de forrajeo de las
distintas poblaciones (Webster et al., 2022).

En el Pacifico oriental, las tortugas verdes juveniles y adultas se alimentan principalmente en
areas costeras, incluidos estuarios, lagunas (Bjorndal, 1997) y habitats insulares cercanos a la
costa (Amorocho & Reina, 2007). Estudios recientes han demostrado que también se alimentan
en aguas de alta mar (Quifiones et al., 2010). Su dieta consiste principalmente en pastos marinos
y algas rojas y verdes; sin embargo, también se alimentan de invertebrados y presas gelatinosas
(Seminoff et al., 2002; Seminoff & Jones 2006). Sin embargo, esto no es universal, ya que
estudios recientes han demostrado que las tortugas verdes adultas también se alimentan en aguas
abiertas frente a la costa de Per(, donde se alimentan de una dieta dominada por medusas,

moluscos y crustaceos (Quifiones et al., 2010). Sin embargo, hay informacion cientifica limitada
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disponible para las tortugas verdes costarricenses, ya que sus rutas de migracion y zonas de
alimentacion siguen siendo desconocidas.

Debido a esto, nos gustaria implementar un programa de telemetria en el que colocaremos
dispositivos de seguimiento a partir de sefial GPS (Wildlife Computers Mk-10 PAT, pop up
archival transmitting tag) al mayor ndmero de tortugas verdes posible y llevaremos un
monitoreo de sus movimientos tras la temporada de anidacion. Con esta nueva metodologia
podremos determinar los movimientos migratorios de nuestra poblacion, asi como determinar
cuéles son sus areas de alimentacion mas importantes, pudiendo asi generar mejores planes y

estrategias de proteccidn y conservacion.

5.5 DATOS BIOMETRICOS EN NEONATOS

Se haré una seleccion de nidos en los que se monitorearan hasta el momento del nacimiento y
de cada uno procederemos a medir y pesar a los 10 primeros neonatos que emerjan del nido.
Para ello utilizaremos una pesa y un calibre que nos permitird tomar las medidas de CCL y de
CCW. Una vez tomada la muestra, se tengan las medidas y el peso de los neonatos, estos se
liberaran en el mar. Este proceso debera realizarse con la mayor prioridad, teniendo retenido al
neonato el menor tiempo posible. Mediante estos datos podremos estimar si existe relacion
entre el peso y el tamafio de los neonatos con otras variables como el nimero de huevos en la

puesta o datos biométricos de la madre entre otras.

5.6 REFORESTACION PLAYA RIO ORO Y PEJEPERRO

Las playas de Rio Oro y Peje Perro estan afectadas por la deforestacion que se da por la
ganaderia en las zonas cercanas. Esto afecta tanto a la vegetacion rastrera (la mas cerca del
océano) como a los arbustos y bosques que terminan la playa (Landes et al., 2020). Ademas, en
una playa deforestada, la erosion de los nidos ocurre con mayor frecuencia, por lo que
reintroducir la vegetacion rastrera reduce la erosién gracias a sus raices y sus follajes, y, ademas,
una playa deforestada es mas vulnerable cuando hay una catastrofe natural que una playa con

vegetacion (Fuentes et al., 2012).
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La vegetacion tambien juega un papel en la abundancia de depredadores. Un estudio realizado
en New Hampshire investigo los efectos del paisaje en la depredacion, y encontraron que los
lugares donde es mas probable encontrar depredadores son las zonas antropizadas (agricultura,
ciudades, comunidades). Segun este estudio, la sustitucion del bosque por la agricultura ha
provocado un aumento de la poblacion de mapaches y perros que depredan los nidos de tortugas.
Concretamente, en las playas de Rio Oro y Peje Perro, los principales depredadores son pizotes,
perros y mapaches, y su presencia puede verse favorecida por la presencia de agricultura
alrededor de las playas; por lo que reforestar las playas podria ayudar a mantener alejados a los
depredadores reintroduciendo un ecosistema endémico (Marchand & Livaitis, 2004).

Los estudios realizados por COPROT demuestran que las tortugas verdes prefieren anidar en
esta zona 3. Concretamente, en el informe del afio pasado, méas del 60% de los nidos de tortuga
verde encontrados estaban en la zona 3 (Exley et al., 2022). Ademas, se ha demostrado que la
vegetacion desempefia un papel importante en el éxito de eclosion de las tortugas verdes. La
vegetacion participa en la regulacion de la temperatura del nido. Con el calentamiento global y
la falta de vegetacion, la temperatura aumentay, por tanto, la proporcién de sexos de las tortugas
se veria alterada (nacen mas hembras) (Flores et al., 2020). Por ello, es esencial encontrar
lugares sombreados para evitar que aumente la temperatura en los nidos (Landes et al., 2020).
Debido a estas razones, nos gustaria llevar a cabo un plan de reforestacion en la linea de playa
y los terrenos colindantes a las playas de rio oro y Pejeperro en las que hay un elevado indice
de deforestacion debido a practicas como la ganaderia. En concreto, reforestar con especies
autoctonas ya que los olores de las especies vegetales endémicas pueden ayudar a la tortuga a

reconocer el lugar (Landes et al., 2020).

5.7 VIVERO

Las amenazas mas evidentes en el area de estudio son la depredacidn por perros domésticos y/o
animales silvestres, recoleccion ilegal de los huevos, y efectos del cambio climéatico. Estos
efectos incluyen una reduccion de area disponible de anidacion por el incremento de mareas
altas, y un incremento en las temperaturas (Laloé et al., 2017). Dado que la depredacion por
perros domésticos y los cazadores ilegales ha sido un aspecto problematico durante las

temporadas anteriores, es evidente que un plan integrado que utiliza patrullas frecuentes y un
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vivero ubicado en un buen sitio es necesario. Hay estudios que nos muestran que el éxito de los
nidos ubicados a un vivero puede ser mucho mas alto que los nidos dejados in situ, porque estan
protegidos de varios factores (Viejobueno & Arauz, 2015); también, nidos ubicados en viveros
que tienen sombra son mas exitosos todavia (Maulany et al., 2012; Abd Mutalib & Fadzly,
2015).

Sin embargo, es imperativo mantener una diferencia natural de temperatura en el vivero para
evitar la parcialidad hacia un género o el otro (Sari & Kaska, 2017). Para la investigacion
proponemos poner un vivero en Playa Carate, cerca de la laguna de Pejeperrito (coordinadas
N8°26.264° W083°26.652’) que tiene buen acceso desde nuestro campamento de Carate. En el
2018/2019 trabajamos exitosamente con un vivero ubicado al lado del Aeropuerto de Carate,
ese vivero ya no existe, pero para poder manejar bien la zona de La Leona, la ONG Tortugas

Preciosas estara estableciendo un vivero en ese sector de Carate para esta temporada.
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