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Resumen ejecutivo

El presente informe se elabora en cumplimiento a la resolucion R-SINAC-PNI-ACIAC-012-2023
del 17 de agosto del 2023 que permitid el monitoreo y conservacion del anidamiento de tortugas
marinas en las playas arenosas del Parque Nacional Cahuita. Este proyecto es una alianza de
la administracion del Parque Nacional, el Comité de Comanejo con la cooperacion de Asociacion
LAST.

Los nidos fueron monitoreados por una totalidad de 10 personas de las tres organizaciones
involucradas, siguiendo monitoreos diurnos que permitieron mover las nidadas a un vivero
protegido que se construyd y manejé durante esta temporada 2023.

Para el periodo de Junio a Noviembre del 2023 se registraron 85 nidos (3 baula, 9 verde y 73 de
carey). La pérdida de nidadas se dio por la erosion del mar, la depredacion por fauna y el sagueo
antropico (un nido). La pérdida total de nidadas alcanz6 el 42%.

El nimero de neonatos estimados producidos por especie fueron 141 de baula, 618 de verde y
8468 de carey, dado a que el éxito de eclosién registrado por especie fue de 55% para baula,
78.72% para verde y 78% para carey, no se registraron nidadas de cabezona.

Para la temporada 2024 se procura un mejoramiento del vivero para que opere desde la zona de
la berma costera, un incremento en la capacitacion del equipo humano en lo referente a las
técnicas de trabajo con tortugas marinas y la evaluacién de otras técnicas de monitoreo como

son los registros de temperatura en las nidadas y el marcaje de las hembras anidadoras.



Acronimos

ACLAC Area de Conservacion La Amistad Caribe
SINAC Sistema Nacional de Areas de Conservacion
PNC Parque Nacional Cahuita

LAST Asociacion Latin American Sea Turtles

ASP Area silvestre protegida

ONG Organizacién No Gubernamental
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1. Introduccidn

Las caracteristicas dominantes del Mar Caribe se concentran en que es un mar cerrado con
amplia distribucion de arrecifes de coral (26 000 km?), pastos marinos (66 000 km?) y manglares
(11 560 km?). Aungue ha sido considerado un cuerpo de agua oligotréfico, es mejor definido
como un mar mesotréfico, aunque depende de la temporalidad, con una pronunciada influencia

de las contribuciones del rio Orinoco, que estimulan la productividad (Miloslavich et al. 2010).

Costa Rica se localiza en la zona tropical, con el Mar Caribe al este y el Océano Pacifico al oeste
en la zona tropical (SINAC 2008) otorgandole una gran biodiversidad de especies y ecosistemas,
por lo que ha sido reconocida internacionalmente; ademas, de ser conocida por su compromiso
con la conservacion (Piedra-Castro 2017). En la década de los 70°s se crea el Servicio Nacional
de Parques, posteriormente el Sistema de Parques Nacionales con el objetivo de preservar la
biodiversidad. Finalmente, en los 90’s, dicha entidad se convierte en el Sistema Nacional de
Areas de Conservacion (SINAC) (Morera-Beita et al. 2021), contando con 143 areas silvestres
protegidas y resguardando un total de 12984 km? en el territorio continental y 14853 km? en el
territorio marino (SINAC 2021a).

La costa Caribe se caracteriza por ser rectilinea regular y menos extensa (200 km) en
comparacion con la costa Pacifica, en la parte norte presenta playas arenosas, y en el sur, fondos
carbonatados con arrecifes, presentando una gran diversidad de ecosistemas marino-costeros
como manglares, arrecifes y pastos marinos, poblaciones migratorias y residentes de

invertebrados, peces, tortugas, aves y mamiferos marinos (CIZEE-CR 2008).

La Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza afirma que una planificacion
efectiva para la conservacion de especies en peligro de extincion debe considerar las acciones
criticas necesarias para abordar las amenazas a que se enfrenta una especie en particular,
brindando alternativas de mitigacién y reduccién, incrementando las variables que rigen la
reproduccién, la sobrevivencia y el reclutamiento, asi como guardar la funcionalidad

ecosistémica.



2. Antecedentes

Las tortugas marinas depositan sus huevos en playas arenosas y con buena accesibilidad desde
el mar (Hays etal. 1995). El desarrollo embrionario inicia dentro de la membrana semipermeable
del huevo (Abella 2010), y la incubacién posterior se produce dentro de un dmbito de tolerancia
térmica de aproximadamente 25° C a 35° C, lo cual varia segun la especie y la poblacion
(Ackerman 1997). El tiempo de incubacion disminuye al aumentar la temperatura dentro del
ambito de tolerancia térmica (Ackerman 1997), a su vez, la temperatura del aire en la superficie

de la arena afecta a la temperatura del nido (Standora & Spotila 1985, Ackerman & Lott 2004).

Existen varios factores externos que influyen directa e indirectamente sobre el desarrollo
embrionario y el éxito de eclosion de las crias (Caut, Guirlet & Girondot, 2003, Wallace et al.
2004, Ralph et al. 2005, Santidrian-Tomillo et al. 2009, Garrett et al. 2010,), aunque ninguno se
nombre como el principal factor, parece que fuera una combinacién de todos, lo que causa una

alta muerte embrionaria.

El aumento de la temperatura superficial del mar, la falta de planes concretos de regulacién del
uso de la tierra, y la geomorfologia de la zona caribefia de Costa Rica convierte al caribe sur en
una zona vulnerable a la erosion costera, llevandose asi el ecosistema mas importante para la
reproduccion de las tortugas marinas: la playa. Segun Ortiz (2012), se estima el retroceso de la
playa de hasta 41 metros, con una tasa media de erosion de 2,08 m/afio, el caso extremo se
presenta en Punta Cahuita, con una pérdida de 141 metros de playa. Esta pérdida de costa tiene
implicaciones negativas, principalmente econdmicas, legales y sobre todo de conservacion de

especies, como lo son las tortugas marinas.

Segun Lizano (2013), la mayoria de las playas costarricenses estan siendo afectadas
gravemente por estos procesos erosivos acelerados, y uno de los mejores ejemplos se puede
observar en Puerto Vargas, dentro del Parque Nacional Cahuita. Esto por el aumento en el nivel
del mary la energia de las olas, lo que causa que en playas aledafias como Playa Negra y Playa

Grande de Cahuita, se observen procesos similares con pérdida de playa en tiempos muy cortos.

El Caribe de Costa Rica representa uno de los sitios de mayor importancia para la anidacion,
alimentacion, copulacion, y desove de las tortugas marinas baula (Dermochelys coriacea), carey

(Eretmochelys imbricata), verde (Chelonia mydas) y cabezona (Caretta caretta), particularmente



en el PNC, estan siendo monitoreados y protegidos (CIT 2020). En orden de abundancia, se

puede clasificar como: baula, carey, verde y cabezona (SINAC 2006).

Durante la temporada de anidacion del 2009, se registraron 301 actividades de anidacion de
baula resultando en 196 nidadas, distribuido en 34 nidos naturales, 20 nidos que fueron
camuflados para evitar el robo, 74 relocalizados a zonas seguras mas arriba de la linea de marea
alta y 68 nidos robados especialmente en la seccién sur del PNC y la zona de Playa Negra fuera
de los limites del parque; el éxito de eclosién para nidadas de tortuga baula fue de 64,9% y se
estimo una produccion de neonatos de baula de 5368. Con respecto a las tortugas carey, 8 nidos
de un total de 22 fueron relocalizados y protegidos en el vivero. De forma general, preocupan
aspectos como la erosion de la costa, el levantamiento del nivel del mar, las altas temperaturas
y el robo de nidos especialmente en la zona sur del PNC (WIDECAST 2009, 2009b, 2009c).

Para la temporada del 2012 se reporté un total de 267 nidos de Dermochelys coriacea, 43 de
Chelonia mydas y 53 de Eretmochelys imbricata. El porcentaje de emergencia para los nidos
exhumados de tortuga baula fue de 70,88%, aportando un estimado de 6397 neonatos. El
porcentaje de emergencia de los nidos de tortuga verde fue de 76,50%, con un total de 1206
neonatos. El porcentaje de emergencia para los nidos de tortuga carey fue de 81,91%,
produciendo 5750 neonatos; sin embargo, se saquearon un total de 139 nidos de tortuga baula,
15 de tortuga verde y 9 de tortuga carey (WIDECAST 2012).

3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Continuar con el monitoreo del anidamiento de tortugas marinas en el Parque Nacional Cahuita
mediante el desarrollo de acciones de conservacién que logren reducir los efectos de ciertas
amenazas.



3.2 Objetivos especificos

1. Desarrollar acciones que mitiguen las principales amenazas que impactan negativamente
la conservacion de las tortugas marinas dentro del Parque Nacional Cahuita.

2. Monitorear el sitio de anidacion de las tortugas marinas, mediante programas de
patrullajes diurnos y nocturnos, basados en levantamiento de informacién y promoviendo
la generacién de informacion necesaria para desarrollar mejoras técnicas en el manejo y
el desarrollo de estrategias de conservacion.

3. Evaluar los procesos de incubacion de nidadas para determinar la sobrevivencia y
establecer medidas de manejo en el futuro.

4. Justificacion técnica

Los océanos y zonas costeras suelen ser olvidados con frecuencia cuando de manejo y
conservacion se habla. A pesar de que las zonas costeras son una franja relativamente angosta,
en ella suceden una gran cantidad de procesos y ciclos como la interconexién entre el mar, la
tierra, los rios y la atmdsfera, proporcionando caracteristicas altamente dinamicas y complejas a

las zonas costeras.

Los ambientes costeros son ecosistemas que presentan una alta dinamica, presentando
procesos hidrodinAmicos condicionados por factores climéaticos, movimientos de la corteza, y
cambios en la distribucién de los niveles ocedanicos los cuales conducen a perturbaciones que se
evidencian en la geomorfologia de la playa, por medio de ambientes inestables generando
erosion o acrecion en éstas a causa del aumento en el nivel del mar, la exposicion a eventos
hidrometereolégicos, la erosién costera, y las variaciones en la circulacion litoral por la
construccion de infraestructura costera, siendo estos algunos factores que alteran el perfil de la
costa, contribuyendo a su vulnerabilidad.

El calentamiento global y el cambio climéatico son conceptos tan estrechamente interrelacionados
gue en ocasiones son confundidos, estos son fenémenos provocados de manera total o parcial
por el aumento en la concentracion de gases de invernadero en la atmdésfera, principalmente el
CO., el cual esté relacionado con actividades humanas como el uso de combustibles fosiles y la
deforestacion. Estudios cientificos indican que el cambio climatico ya esta teniendo efectos sobre

la biosfera y debido a esto, por su origen antropogénico, estos problemas ambientales deben ser



conocidos y entendidos no solo por técnicos y cientificos, sino también por la poblacién en
general.

El cambio climatico en los dltimos afios se ha convertido en un factor que dia a dia toma mas
fuerza a causa del aumento en el nivel del mar, asi como el incremento en intensidad y frecuencia
de tormentas tropicales, problemas gque suelen provocar erosion en las costas debido a la gran
interaccion de procesos climaticos, meteoroldgicos, hidrodindmicos y sedimentarios, los cuales,
al mezclarse con la morfologia de la costa y su batimetria, ocasionan pérdidas o reduccién de la
linea costera. Algunas repercusiones debido al cambio climético en zonas costeras se ven
fuertemente influenciadas por procesos fisicos locales que provocan una reaccion en cadena,
generando cambios en los ecosistemas. Especialistas en el clima han proyectado que la
temperatura promedio de la Tierra aumentard entre 1,8°C a 4°C, asi como el incremento en el
nivel promedio global del mar sera de 75 a 190 cm, entre el afio 1990 al 2100, siendo el acelerado
aumento en los deshielos en Groenlandia y Antartida uno de los problemas mas evidentes. El
incremento en la temperatura causa la expansion del agua en los océanos, generando problemas
de erosion costera e inundaciones. Los indicios de estos efectos son evidentes y claros en
algunas de las ASP de Costa Rica, razon por la cual se necesitan acciones urgentes.

La legislacion costarricense, a través de la Ley Organica del Ambiente-LOA #7554, articulo 47,
asi como la Ley de Conservacion de Vida Silvestre-LCVS #7317 en su articulo 3, reconoce la
investigacion como una actividad de interés publico, ademés de ser una de las actividades
prioritarias para la Ley de Biodiversidad #7788. Al mismo tiempo, el Sistema Nacional de Areas
de Conservacion (SINAC) declara que la investigacion cientifica es prioritaria para promover el
conocimiento necesario en la toma de decisiones de gestiébn y conservacion, y que debe

involucrarse en esta actividad, dado que es parte fundamental de su quehacer (SINAC 2014).

Dado lo anterior, emerge la necesidad de que las areas silvestres protegidas enlisten sus
prioridades de gestion para el desarrollo de la investigacién mediante la estructuracion de un plan
especifico que facilite su gestion y tenga sinergias con los Planes Generales de Manejo (PGM)
y las estrategias de conservacion regionales, asi como cualquier otra herramienta de gestion
(SINAC 2014). Por esta razén, los esfuerzos de monitoreo ecoldgico llegan a complementar esto,
tanto asi que algunas ASP incluso estdn produciendo articulos cientificos basados en

informacion derivada de los esfuerzos de investigacion.
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Por otro lado, los servicios ecosistémicos prestados por las tortugas marinas establecen que son
una especie con un alto potencial de atraccion turistica, principalmente por: (1) la condicion de
conservacion — amenaza en la que se encuentra, (2) por su carisma (ya que es un animal que
tiene la capacidad de inspirar y atraer a las personas), y (3) por la posibilidad de encontrarse
principalmente anidando en los trépicos, estas tortugas son emblema de muchos programas de
voluntariado y turismo alrededor del mundo, generando recursos financieros para las

comunidades costeras y la economia nacional (Troéng & Drews 2004).

La tortuga baula fue una de las tortugas marinas mas abundantes, pero ha experimentado
sustanciales decaidas en sus poblaciones (Pritchard 1982, Spanier 2010, Rafferty et al. 2011),
particularmente en la cuenca del Pacifico, y esta tendencia parece estar iniciando en el Caribe
(NWALWG 2018, Barragan et al. 2022). Al 2011, se estimaba que las poblaciones habian
disminuido en un 67 % en los ultimos 50 afios. Las tortugas baula tienen una alta mortalidad en
muchos de sus estadios de vida y la fase embrionaria no es la excepcién, con aproximadamente
un 50 % de mortalidad (Rafferty et al. 2011). Por todas estas razones propias de su biologia
reproductiva, se considera una especie con una gran posibilidad de extinguirse (Dutton et al.
2005) y se hace necesario el hecho de investigar y entender por qué si estos embriones inician
su proceso de desarrollo embrionario, mueren en un momento avanzado del mismo. Una
situacion similar la enfrenta la tortuga carey, a la que ciertos acuerdos internacionales le protegen
desde 1975, pero su condicién se deteriora a tal punto que hace mas de 30 afios esta declarada
en peligro critico de extincion por el declive de mas del 90% de sus poblaciones. Aln ante este
panorama, en Costa Rica se sigue capturando y se vende su caparazén como artesanias, de

forma ilegal.

Los mas recientes impactos provienen de los cambios provocados por el clima; el calentamiento
global y sus efectos sobre el mar y la costa estan afectando la playa como sitio critico para este
grupo de especies. Al existir una erosion acelerada en las playas del Caribe sur costarricense
(Lizano 2013), se hace necesario recurrir a herramientas para conservar y proteger las nidadas
de tortugas marinas que llegan hasta las playas dentro del Parque Nacional Cahuita. Una de
estas opciones para la conservacion de estos nidos que se encuentran en peligro, es la
relocalizacion de nidadas a sitios seguros como se expresa en el Manual para el manejo y la

conservacion de las tortugas marinas en Costa Rica (Chacon et al. 2007).

Como parte del compromiso adquirido como pais firmante de la Convencién Interamericana para

la Proteccion de la Tortuga Marina (CIT), Costa Rica acepta los compromisos que esta establece,
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particularmente en lo que se refiere a investigacion, proteccion y conservacion de las tortugas
marinas. También se fomenta la investigacion dirigida a la reproduccion experimental, cria y
reproduccion. Ademas de la promocion de la educacién ambiental y difusién de informacién, con
el fin de estimular la participacion de las instituciones gubernamentales, ONGs y del publico en

general, entre otros.

El Area de Conservacion La Amistad-Caribe (ACLAC) busca promover programas de
conservacion de las tortugas marinas, tanto dentro como fuera de las areas protegidas del Caribe
costarricense. Para lograr dicho fin busca alianzas estratégicas y colaboraciones con
organizaciones locales e internacionales, con vasta experiencia en manejo de estos reptiles y
sus habitats criticos, y proyectos de investigacion exitosos. Esta propuesta de investigacion sera
implementada y desarrollada por el personal de ACLAC y un asistente local entrenado y

financiado por Asociacion LAST.

Segun UICN (2014), la gestién in situ puede constituir una de las herramientas de conservacion
MAas exitosas para especies amenazadas, brindando la posibilidad de enfocarse en las variables
gue son puntos débiles en su medio natural, mitigando las amenazas y aumentando el éxito de
conservacion. Por ello, en esta ocasion la técnica de la relocalizacién es la propuesta en este

proyecto.

5. Area de estudio

5.1 Ubicacion politica, geografica y administrativa

El sitio de estudio se encuentra comprendida dentro del canton de Talamanca, distrito de Cahuita,
Provincia de Limén. Dentro de los limites del Parque Nacional Cahuita (9.731039 N -82.814720).
La playa es administrada en temas de ambientales por el Area de Conservacion la Amistad
Caribe (ACLAC) -SINAC (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion del Parque Nacional Cahuita. Fuente: SINAC 2017.

5.2 Ambiente biolégico, clima y zona de vida

El area de estudio se caracteriza por presentar una temperatura promedio anual superior a los
18 C° y no poseer una estacion seca definida, con un alto régimen de precipitacion, entre 4000-
6000 mm de precipitacién media anual, llegando a 100-200 mm en los meses menos lluviosos.
Existen, sin embargo, dos periodos relativamente secos, entre febrero y marzo y setiembre y
octubre, con periodos de lluvias intercalados entre estos. Las lluvias ocurren mas frecuentemente
entre la noche y la mafiana (Janzen 1991).

De acuerdo con Janzen (1991) el bosque muy himedo tropical es un bosque alto de especies
principalmente perennifolias distribuidas en varios estratos. Desde el sotobosque al dosel, las
alturas pueden variar entre 10-55 m, siendo arboles de tronco liso y copas redondeadas. Las

especies del dosel pueden presentar gambas (raices engrosadas) en la base. Existe una gran
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abundancia de palmas con raices adventicias, y el estrato arbustivo puede alcanzar los 2,5 m

principalmente representados por palmeras enanas y arbustos poco ramificados.

En el PNC existe un conjunto de importantes sistemas ecoldgicos como los arrecifes de coral,
catalogado por su estructura y diversidad como el mas desarrollado del Caribe costarricense.
Ademads, cuenta con una gran diversidad de especies marino-costeras de flora (pastos marinos
y algas) y fauna (mamiferos marinos, peces, crustaceos e invertebrados). En la parte terrestre
se encuentran parches de manglar, bosques inundados y bosque himedo tropical, a los que se

asocian numerosas especies de mamiferos, reptiles, anfibios y aves (SINAC 2012).

Segun la Estrategia Nacional de Conservacion de tortugas marinas de Costa Rica (MINAE 2018),
en el Area de Conservacion La Amistad Caribe (ACLAC) se registran 10 sitios de anidacion para
las tortugas marinas. El Parque Nacional Cahuita y el Refugio Nacional Mixto de Vida Silvestre
(RNVS) Gandoca—Manzanillo, son dos de esos lugares importantes para la tortuga carey y la
tortuga baula respectivamente. Fuera de &reas protegidas también se encuentran sitios muy

relevantes como Parismina, Pacuare, Matina y Moin.

6. Biologia y ecologia de las tortugas marinas

6.1 Historia natural de las tortugas marinas (Orden Testudines)

Los reptiles son organismos vertebrados, pulmonados, poiquilotermos, con mecanismos
metabdlicos que los ayudan a regular su temperatura. A diferencia de los anfibios, los reptiles
tienen la piel seca cubierta por escamas (Koment & Haines 1982), que pueden ser delgadas o

gruesas, y forman el caparazén y plastron de las tortugas (Corréa et al. 2014).

Segun Dutton et al. (1999) las tortugas marinas han habitado los mares desde hace
aproximadamente 150 millones de afos, apareciendo en el periodo Tridsico, mucho antes que
los grandes reptiles terrestres, voladores y acuéticos. Se han encontrado fésiles del género
Triassochelys, suborden Cryptodira, muy comdn durante el periodo Triasico. A este suborden
pertenece la tortuga llamada Archelon el cual es el predecesor de las familias de tortugas marinas

actuales. Estas antiguas tortugas se extinguieron en el periodo Cretacico Superior
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Las tortugas marinas pasan la mayoria de su ciclo de vida dentro del mar, solamente las hembras
visitan las playas para desovar durante la temporada de anidacion. Las areas de distribucion son
extensas, diferentes y durante su ciclo de vida utilizan distintos ecosistemas. Otra singularidad
es la fidelidad que presentan, ya que las hembras regresan a anidar a la misma zona donde
nacieron (Marquez-Millan 2014). Algunas de las zonas de anidamiento comprenden pocos
kilometros, como el caso de la tortuga lora, y otras zonas pueden incluir varios cientos de
kilometros, como es el caso de la poblaciéon anidadora de baula, que se disemina de la Guajira
colombiana hasta el sur de Nicaragua, incluyendo Costa Rica. Debido a esta fidelidad y
regularidad en las temporadas de anidacién, muchas poblaciones han sido amenazadas y
disminuidas en los ultimos afios (Frazer 2001) siendo parte de la cultura de los habitantes de las
costas, utilizandola como alimento, materia prima para la elaboracién de utensilios de cocina,

industria cosmética y parte de la cosmogonia (Marquez-Millan 2014).

Las tortugas marinas tienen ciertas caracteristicas que las hacen Unicas y distintas a otros grupos

bioldgicos, entre los cuales se pueden describir las siguientes:

» Su capacidad para retener el calor metabdlico es casi nula, por lo tanto, acuden a medios
exégenos. Se les puede encontrar en sitios soleados, exponiéndose por tiempos
prolongados para regular su temperatura (Koment & Haines 1982). Otros autores sefialan
una temperatura mas elevada en el animal, en comparacion con el ambiente en el cual
se encuentran, especialmente durante periodos de tiempo con poca radiacién solar o
durante las horas de la noche, lo cual describen como un aumento de temperatura gracias

al calor producido por el metabolismo acumulado (Sato et al.1995).

= Larespiracion de las tortugas marinas es pulmonada (Sakamoto et al. 1990, Byles 1998,
Houghton et al. 2008), los pulmones se encuentran en la parte ventral, adheridos al
caparazon. El movimiento de inhalacion y exhalacion es apoyado por movimientos leves
del plastrén, asistido por musculos abdominales y pectorales. La tortuga puede estar
sumergida en promedio 30 minutos, sin presentar ningln signo de anoxia (Jeanette
2004).
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» Laregulacion de la sal en las tortugas marinas se da mediante dos mecanismos: primero,
la secrecién hipertonica de una sustancia por las glandulas de la sal, ubicadas detras de
las orbitas oculares; segundo, una secrecion urinaria concentrada con un alto contenido

de amonio y urea en vez de acido Urico (Gulko & Eckert 2004).

= Los machos de tortugas marinas presentan un Unico pene, a diferencia de algunos
reptiles. Durante el apareamiento el pene es dirigido hacia la cloaca de la hembra para
depositar el liquido seminal. Las hembras tienen una fertilizacion interna, el esperma
permanece en la parte media de los oviductos y finalmente penetra los 6vulos previo a la

deposicién de las distintas capas amnidticas y la cascara (Jeanette 2004).

6.2 La reproduccion de las tortugas marinas

La reproduccion es un proceso totalmente influenciado por el medio externo y principalmente por
la cantidad y calidad de la alimentos que puedan conseguir las hembras, las cuales, luego de
alcanzar la madurez sexual, presentan periodos interanidatorios circadianos para la acumulacion
de nutrientes para la produccién de huevos, y para realizar migraciones hacia sitios de anidacién
(Perrault et al. 2016). Por razones morfolégicas y fisiol6gicas, las tortugas marinas anidan varias
veces durante la misma temporada de anidacién, en promedio entre 2 y 5 veces, dependiendo
de la especie (Gulko & Eckert 2004).

Las tortugas marinas se reproducen por medio de huevos amniéticos, los cuales presentan una
cascara moldeable formada por carbonato de calcio (Miller 1985). Los huevos contienen liquidos
nutritivos necesarios para el desarrollo del embrion. Cada una de las especies tiene tiempos
interanidatorios, nimero de nidadas, nimero de huevos por nido y dias de incubacion distintos.
Las tortugas baula ovipositan dos tipos de huevos, normales y de forma irregular o vanos. Los
huevos normales son de forma esférica, de color blanco y constan de (1) un cascarén flexible,
(2) una capsula de albumina, (3) una yema, y (4) una membrana vitelina. Los huevos de forma
irregular pueden ser mas grandes o mas pequefios que un huevo normal; pueden presentar
varias yemas o no presentar ninguna del todo; estos contienen principalmente (1) un cascarén
flexible (2) albumina en gran abundancia (3) granulos de vitelo (Miller 1997). La nidada es el
namero de huevos ovopositados dentro del nido, excluyendo los huevos vanos; estos huevos
normalmente son contados durante el proceso de ovoposicidn de la tortuga o al momento de la
relocalizacion del nido (Howard, Bell & Pike 2014).

16



Los huevos de las tortugas son cleidoicos, de color blanco y esférico, y como en cualquiera otra
ovoposicion, son la interfase entre el ambiente interno y el medio en el que se desarrollan (otros
huevos, bacterias, hongos, gases, agua, humedad, temperatura, oxigeno, diéxido de carbono,
entre otros) (Wallace et al. 2007); estos huevos necesitan una temperatura entre los 25° Cy 33°
C, buena ventilacion, baja salinidad, una alta humedad y no someterse a inundaciones para

desarrollar su embrion y eclosionar (Miller 1985).

El periodo de incubacion es aproximadamente entre los 50 y los 65 dias, dependiendo de la
especie (Ernst et al. 1994) y los embriones pueden morir al experimentar una rotaciéon durante el
periodo de incubacion (Limpus, Baker & Miller 1979). Los huevos de la tortuga baula son los mas
grandes de todas las tortugas marinas y de todas las especies que ovopositan huevos
amniéticos. La masa de huevos varia dependiendo del tamafio de la nidada (Wallace et al. 2007).
Para las baulas, el huevo esta compuesto principalmente por (1) la yema (energia, nutrientes y
el 6vulo fertilizado), (2) albumen (agua y proteinas), y (3) la cascara y demas membranas
(Wallace et al. 2006). La media del porcentaje de yema (33%) y de albumen (66%) es
significativamente diferente (Wallace et al. 2007) para huevos de D. coriacea en nidos en Costa

Rica.

6.2.1 Seleccion del sitio de anidacion

Las tortugas marinas pasan la mayoria de su ciclo de vida dentro del agua, solamente salen a
las playas para anidar. Como sucede en otros oviparos, la posicién del nido puede tener gran
influencia en el éxito de eclosién (Hays & Speakman 1993). Existen distintas teorias en cuanto a
la filopatia y la fidelidad de las tortugas marinas para escoger el sitio de anidacion (Bjorndal &
Carr 1989), aunque el grado de precisién no parece ser tan riguroso ni tan repetitivo (Bjorndal &
Carr 1989, Eckert et al.1989, Hays & Speakman 1993, Kamel & Mrosovsky 2004, Mrosovsky
2006). Se encuentra una alta regularidad para Eretmochelys imbricata en la seleccion del sitio,
no importa si este es idoneo o no y esto lo atribuye a un posible efecto genético que precondiciona

la seleccion del lugar para la puesta de los huevos.
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6.2.2 Ecologia del nido de tortugas marinas

Algunos de los factores ambientales que influyen directa e indirectamente en el desarrollo de los

embriones de tortugas marinas son: (1) humedad, (2) temperatura, (3) salinidad, y (4) el tamafio

del grano de la arena (Gardufio-Andrade & Cervantes-Hernandez 1996), siendo la temperatura

y la humedad determinantes en la sobrevivencia, ya que los huevos dependen de la absorcion

de agua y de un microambiente con cierta temperatura para el desarrollo embrionario (Galicia et

al. 1989). Algunas de las principales conclusiones de investigaciones relacionadas con el

anidamiento de las tortugas marinas son:

La temperatura en la cual se desarrollan los embriones, determina el género de los
neonatos, siendo la temperatura pivotal (en la cual la proporcién es 1:1) para baula de
29,25 °C - 29,50 °C (Mrosovsky, Dutton & Whitmore 1984). Después de un periodo de
incubacién de entre 6 a 13 semanas, los neonatos se dirigen directamente hacia el mar
(Miller 1997). La mortalidad aumenta con una temperatura mas alta (Bilinski et al. 2001).
El ambito normal en el cual se desarrollan los embriones varia de las otras condiciones
externas, aunque se reconoce que la temperatura ideal va entre los 27° C y los 32° C
(Bustard 1973). Una temperatura fuera de este ambito, normalmente no inhibe el

desarrollo pero si disminuye la eclosién (McGehee 1979).

El contenido de agua dentro y en los alrededores de la cdmara de incubacion, tiene
influencia en el intercambio de este compuesto entre el sustrato y el huevo (Bautista
1992), un nivel excesivo de liquidos disminuye el intercambio de agua, y en caso de
inundacion (principalmente por accién del oleaje o el manto freético), se llega a perder
todo el nido, por el contrario, la poca humedad causa resequedad y ésta tiene efectos
negativos en la supervivencia, ya que los huevos se deshidratan, desecan y colapsan
(McGehee 1979).

La arena juega un papel indispensable y determina otros factores como la temperatura,
humedad y la difusion de los gases producidos por los huevos durante la incubacion
(Mortimer 1995). La mayoria de las playas de anidacion estan compuestas por arena de

silice, lo cual hace que la arena sea muy fina en comparacion con playas coralinas. El
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tamafio ideal de la arena, no ha sido descrito ain y se desconoce realmente cual es el

efecto de los granos mas gruesos o delgados (Montague 1993).

7. Estado de conservacion de las tortugas marinas
en Costa Rica

Segln los estados de conservacion emitidos por la UICN (2017)%, a nivel global todas las tortugas
marinas se encuentran en alguna de las tres categorias de amenaza. El estado de conservacion
actual de las cinco especies de Costa Rica y sus tendencias poblacionales se describen en la

figura 2 (La tortuga blanca o negra Chelonia mydas agassizii no se encuentra enlistada).

! Estas evaluaciones corresponden al area geogréafica de distribucién de las subpoblaciones y no al estado global, segin el Grupo
Especialista de Tortugas Marinas de la UICN. Pare el caso del Caribe de Costa Rica, la evaluacién corresponde a la subpoblaciéon
del Océano Atlantico Noroccidental. La informacion detallada se encuentra en https://www.iucn-mtsg.org/statuses

19


https://www.iucn-mtsg.org/statuses

—
ESTADO DE CONSERVACION DE
LAS TORTUGAS MARINAS DE

COSTA RICA SEGUN LA UICN"

}
}
i
>
}

Carey (2017)(%® Verde (2017)$¢ Baula (2019) Lora (2017)(%® Cabezona (2017)
Eretmochelys imbricata Chelonia mydas Demochelys coriacea Lepidochelys olivacea Caretta caretta

H
H
H
H
H

-En peligro critico - En peligro - En peligro - Vulnerable Lc Prr(;(:éc;]tg?acmn
Tendencia poblacional: Tendencia poblacional: Tendencia poblacional: Tendencia poblacional: Tendencia poblacional:
decreciente decreciente decreciente decreciente creciente

*Union internacional para la Conservacion de la Naturaleza. El afio de publicacion de la evaluacion de su estado de
conservacién se indica entre paréntesis al lado del nombre comun de la especie. El simbolo (%) corresponde a las
dos especies cuyo estado de conservacion es igual a nivel global. El simbolo 3¢ en C. mydas indica que su estado no
esta evaluado para la subpoblacién correspondiente (Océano Atlantico Noroccidental), por lo que se toma el estado
global (sélo esté evaluado para el Océano indico Central, Océano indico Norte, y Océano Atlantico Sur).

Figura 2. Estado de conservacion actual de las cinco especies de tortugas marinas de Costa Rica y sus
tendencias poblacionales. Fuente: Elaboracion propia.

8. Protocolo de investigacion

En el presente apartado se hace referencia a la informaciéon brindada en el “Manual para el
manejo y conservacion de tortugas marinas” oficializado por resolucién de SINAC 055-2007.
Se presentan la metodologia para el levantamiento de datos, y lineamientos por seguir, de

acuerdo con Chacén et al. 2007.

8.1 Levantamiento de datos

Entre los objetivos de la recoleccion de datos estan principalmente, adquirir sisteméticamente
informacion sobre las tortugas marinas, para tener informacion suficiente para el manejo correcto

en cuanto a conservacion en el ASP. La toma certera de los datos en el campo se debe hacer
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evitando al maximo el impacto o estrés al animal. Para esto es necesario trabajar con rapidez,

usar luz roja adecuadamente y contar con personal calificado. El uso de libretas de campo es

bésico para garantizar la recopilacion de los datos y de la investigacion. Los datos minimos que

se deben registrar son los siguientes:

c

-~ ® o o

s @

Fecha, para llevar el orden cronoldégico.

En caso de playas con anidacion de varias especies, se recomienda utilizar siglas por el
nombre cientifico (Ejemplo: Chelonia mydas = C.m.).

Marca y localizacion o sefial de marcas previas en la tortuga si esta se observo.
Biometria (longitud del caparazon, ancho del caparazén, entre otras).

Ubicacion (georeferenciacion) y descripcion de la zona de anidacion (Vegetacion).

Hora de anidacion y recolecta de huevos.

Numero de huevos.

Marcas o mojones en la playa, tanto del sitio de desove y ubicacién del sitio de
relocalizacion.

Observaciones: se refiere a aspectos climaticos como temperatura, humedad, lluvia, nivel
de manto freético, entre otros, y aspectos morfolégicos como la fase lunar, marcas,

deformidades, parasitos, tumores y cualquier otra.

8.2 Lineamientos de la investigacion

a. Las playas por monitorear seran Playa Blanca y Puerto Vargas del PNC.

b.
c.
d.

Los datos seran recolectados del 15 de agosto al 15 de octubre del 2023.

La frecuencia de observaciones seré de 25 dias al mes.

El horario sera de preferencia de 8 pm a 7 am, o monitoreo diurno de 5 am a 11 am,
segun se logre la logistica con el personal de PNC.

El 100% de las tortugas encontradas seran marcadas segin Chacén et al. (2007), y sus
datos biométricos seran anotados.

Todas las acciones de investigacion y manejo de nidadas seran sobre la base de una
alianza publico-privada entre LAST y el personal del PNC, para lo cual LAST aportard un
asistente local entrenado en las técnicas cientificas a ser usadas.

LAST no enviara o manejara personal voluntario propio o proveniente de cualquier otro

programa privado o estatal.
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El 100% de las nidadas en riesgo de inundacion por el oleaje, depredacion, interaccion
con turismo, y/o tréfico de vehiculos, seran relocalizadas a una seccién segura de la
playa que sera seleccionada previamente por la administracion del PNC.

La recolecta y manipulacion de las nidadas se hara usando las técnicas estipuladas por
Chacon et al. (2007).

Todas las nidadas relocalizadas o dejadas in situ seran marcadas con cinta vinilica para
su seguimiento posterior.

Una muestra no menor al 50% de las nidadas totales registradas sera exhumada para
fines de determinar el éxito de eclosién y emergencia, segin Chacon et al. (2007).

Los neonatos recolectados de las nidadas exhumadas seran liberados segun la técnica

establecida por Chacén et al. (2007).

9. Resultados

El presente informe se elabora en cumplimiento a la resolucion R-SINAC-PNI-ACIAC-012-2023

del 17 de agosto del 2023 que permitié el monitoreo y conservacion del anidamiento de tortugas

marinas en las playas arenosas del Parqgue Nacional Cahuita. Este proyecto es una alianza de

la administracién del Parque Nacional, el Comité de Comanejo con la cooperacién de Asociacion

Neonato de carey
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Los nidos fueron monitoreados por una totalidad de 10 personas de las tres organizaciones
involucradas, siguiendo monitoreos diurnos que permitieron mover las nidadas a un vivero

protegido que se construyd y manej6 durante esta temporada 2023.

Nidadas relocalizadas en playa y protegidas mediante canastas
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Para el periodo de Junio a Noviembre del 2023 se registraron 85 nidos (3 baula, 9 verde y 73 de
carey). La pérdida de nidadas se dio por la erosion del mar, la depredacion por faunay el saqueo
antrépico (un nido). La pérdida total de nidadas alcanzé el 42%.

Rastro de hembra anidadora en el PNC
El nUmero de neonatos estimados producidos por especie fueron 141 de baula, 618 de verde y
8468 de carey, dado a que el éxito de eclosion registrado por especie fue de 55% para baula,

78.72% para verde y 78% para carey, no se registraron nidadas de cabezona.

Neonatos de Carey liberados
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Hembra de tortuga Carey en proceso de anidamiento
Para la temporada 2024 se procura un mejoramiento del vivero para que opere desde la zona de
la berma costera, un incremento en la capacitacion del equipo humano en lo referente a las
técnicas de trabajo con tortugas marinas y la evaluacion de otras técnicas de monitoreo como

son los registros de temperatura en las nidadas y el marcaje de las hembras anidadoras.

Nidada extraida para ser relocalizada
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Figura 1. Caracteristicas fisicas de la cabeza que diferencian las cuatro especies de la familia Cheloniidae

que visitan el Caribe de Costa Rica. Adaptado al espafiol de Musick, citado por FAO?

Anexo 2

Estadio I: Embrién cubre de 0 a 25% de la cavidad amniética del huevo.
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Figura 2. Estadios de los embriones de tortuga marina que deben ser analizados en el levantamiento de
datos (Fuente: Chacon et al. 2007)
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