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Introduccion:

Las tortugas marinas presentan ciclos de vida extremadamente complejos con migraciones de largas
distancias en diferentes fases del desarrollo*?. De manera general, cuando eclosionan de sus huevos siguen
para la zona del sargazo donde encuentran alimento y proteccion por los primeros afios de vida®. De ahi
siguen para sus campos de forrajeo de juveniles donde permanecen el tiempo necesario para que se tornen
adultos. Generalmente el campo de forrajeo de los juveniles es diferente de los adultos, pero muchos de
esos patrones son especificos para cada especie?.

Las zonas de reproduccion son visitadas solamente por individuos adultos que migran a tales areas con la
finalidad de producir crias 12 El apareamiento ocurre adentro del agua, pero, como otros reptiles acuaticos,
las tortugas marinas emergen del agua para depositar huevos en la arena, donde los huevos son incubados
por el calor del sol *°. Durante esa parte del ciclo de vida, las tortugas se acercan a la costa y se tornan parte
mas activa de la vida de comunidades costeras que han utilizado sus huevos y carne histéricamente para el
consumo®,

En el &rea del Parque Nacional Tortuguero, donde se monitorea la actividad de anidacion de tortugas
marinas desde los afios 50% anidan 4 de las 7 especies de tortugas marinas vivientes®. En orden de
importancia son: tortugas Verde (Chelonia mydas), Baulas (Dermochelys coriacea), Careys (Eretmochelys
imbricata) y Cabezonas (Caretta caretta). Esta es la poblacion mas importante de tortugas Verde del océano
Atlantico (quizas del mundo) con mas de 100 mil nidos registrados anualmente’. Sin embargo, se sugiere
gue la poblacion de tortugas Verde en el Caribe solo representa 3% de los nimeros histéricos y el
entendimiento y manejo apropiado de la biologia reproductiva de esos animales es crucial para la
conservacion®,

El monitoreo de la actividad de desove de tortugas marinas en playa aporta para la conservacion y para el
manejo de areas naturales que abrigan esos reptiles®. Primeramente, el estudio de esa fase del ciclo de vida
de las tortugas genera conocimiento acerca de los patrones y amenazas presentadas al éxito reproductivo
de esos reptiles que sirven para guiar estrategias que aseguran la conservacion de ese recurso.
Adicionalmente, la presencia de investigadores en playas de desove y zonas de apareamiento de tortugas
marina, disminuyen el saqueo de huevos y tortugas®. Finalmente, el monitoreo de playa de desove de
tortugas marinas trae consigo un componente socioambiental de extremada importancia: una fuente de
entrada alternativa para que las comunidades locales puedan explotar el recurso sosteniblemente?®.

El PNT es referencia mundial y el sitio mas antiguo de investigacion y conservacion de tortugas marinas
en el mundo™*. Desde su creacion en 1975, el parque ha crecido y abarca la proteccion de una grande
cantidad de especies de incalculable valor para el futuro de la humanidad. Aunque adentro del parque
nacional la situacién del saqueo de huevos y tortugas este controlada, en la franja sur, el saqueo aun existe
en zonas adyacentes al Parque y las iniciativas similares a la de la Sea Turtle Conservancy (STC)® pueden
ser empleadas para ayudar a proteger las tortugas que escogen esa area para desovar.

Objetivos generales

El presente proyecto contribuira para la generacion de informacion basica acerca de la playa de desove
ubicada en la zona costera norte de ACLAC, en el poblado de barra de Parismina. Esta serd informacion
preliminar que guiaran la decision conjunta (con los 6rganos ambientales responsables) de estrategias de
conservacion mas adecuadas para esta area.

Objetivos especificos

El objetivo principal de ese proyecto es determinar cuantas tortugas de cada especie salen a desovar en el
trecho de playa no monitoreada entre Parismina y Laguna de Perla. Adicionalmente, se establecera cuantos
nidos son depositados de cada especie de tortugas marinas en esa zona y cuél es la produccion de tortuguitas



que se obtiene. Finalmente, se obtendrd datos de las principales amenazas al éxito reproductivo de las
tortugas anidando en esa zona.

Duracion
El objetivo es que sea un estudio de larga duracién, pero la porcion referente a ese permiso se llevo a cabo
entre el 1 de marzo del 2023 y el 1 de marzo del 2024.

Metodologia

Area de estudio

Este estudio se enfocd en el trecho de playa delimitado por las bocanas de los rios Parismina al norte
(10°19'21"N 83°21'21.3"W) y la Laguna de Perla (10°17'06.9"N 83°19'53.8"W) al sur. La playa en esa
zona tiene aproximadamente 6 km de extension.

Division de la playa

Para mejor comprension de la distribucidn espacial de la actividad d anidacién de tortugas marinas, se
divide la playa en sectores decimales de 100 metros (gj. 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1). Para la division se utilizaran
mojones de madera enterrados en la arena y pegados a la vegetacién donde se pintara el nimero de dicho
sector. Sectores seran marcados en orden crecente de la bocana de Parismina (Sector 0) hasta la Laguna de
Perla (Sector 5.5).

Patrullas nocturnas

Durante las patrullas, equipos compuestos de investigadores y asistentes caminan la playa (entre Parismina
y Laguna de Perla) por la noche, para recolectar datos de tortugas hembra durante el proceso de anidacion.
En las patrullas solo se utiliz6 luz trabajando con la tortuga y la luz sera roja para disminuir el efecto visual
que puede causar stress al animal*!. La identificacion de la especie se hace por la simetria y tamafio del
rastro. La recolecta de datos incluird el marcaje individual y toma de datos biométricos de las hembras
después del proceso de ovoposicion ser completado.

Encuentro con tortugas

Al encontrar con un rastro de tortuga, los investigadores siguen el rastro de subida hasta que puedan ver la
tortuga. Una vez que la tortuga es avistada, el investigador se acercara a la tortuga por la parte trasera y
manteniéndose afuera del campo de visién del animal para evitar causar stress®. Si la tortuga esta saliendo
del agua en el momento del encuentro, el equipo de investigadores se acerca al suelo y se queda inmévil
hasta que esté afuera del campo de vision del animal 6, Para cada encuentro con tortugas en proceso de
desove, se registrd a lapiz en libros los siguientes datos:

- Fecha

- Sector

- Especie

- Identificacion individual

- Posicion del nido
+Abierto — Open
+ Borde — Border

+ Vegetacion — Vegetation



Marcaje individual

La primera parte del proceso (después de la ovoposicion) de recolecta de datos de tortugas hembra anidando
fue la identificacion o marcaje individual. Empezando por la aleta derecha, un investigador chequea si la
tortuga tiene placas en las aletas 1. Si la tortuga tenia placas, los nimeros se registran y se procede a la
toma de datos biométricos. Sin embargo, si la tortuga no tenia placas, el investigador las aplico segun el
siguiente método que varia por especie 1612,

Verdes y Careys

Para el marcaje de tortugas Verde y Carey se utilizaron placas metalicas Inconel #681 y un alicate de tamafio
correspondiente 16, El sitio indicado para el marcaje es el epitelio poco vascularizado entre la primera
escama de las aletas delanteras y el cuerpo del animal 3. Sin embargo, si no es posible marcar en ese sitio,
el segundo sitio indicado es en el epitelio entre la primera y segunda escama 8. Si todavia no es posible
marcar en la segunda opcion, se coloca la placa justo en la primera escama de las aletas delanteras del
animal.

Baulas
Como tortugas Baulas no tienen escamas, el marcaje se hizo con placas Monel #49 en el epitelio entre las
aletas traseras y la cola *® (Figura 1).

Choloniidao antarior
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Figura 1: Sitios para el marcaje de tortugas marinas con placas metalicas.

Toma de datos biométricos

Igual que el proceso de marcaje, la toma de datos biométricos se llevd a cabo por personal previamente
entrenado y ocurrié de manera distinta dependiendo de la especie encontrada. Usando una cinta métrica de
3 metros, se mide el largo (LCC) y el ancho curvo del caparazén (ACC) de todas las especies de tortugas
encontradas 414,

Verdes y Careys

La toma de datos biométricos se inicié después de la confirmacidn del marcaje individual. EI primero dato
para tomarse es el LCC, donde se midié la distancia entre el borde de la escama nucal y la parte interior de
la reparticion de la escama pre-caudal % (Figura 2, BIl). EI ACC se tom6 entre las escamas marginales
de un lado al otro en la parte mas ancha del caparazén de la tortuga %% (Figura 3).

Baulas

La medida del LCC en las Baulas se hizo por el lado derecho de la quilla central del animal *¢. EI ACC de
baulas se toma entre el tercer bulto de las quillas marginales de los dos lados del caparazén del animal 1614
(Figura 2).
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Figure 7. Curved Carapace measurements.
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Figura 2: Medidas de LCC (CCL) y ACC (CCW) en tortugas de caparazon duro (Verdes y Careys) y en
Baulas

Marcaje de nidos

Para analizar el éxito de eclosion y de emergencia de los nidos depositados en el area de estudio, se
seccionard, entre las tortugas encontradas durante patrullas nocturnas, un maximo de 50 nidos cuya
ubicacion sera determinada por el método de triangulacion 61 (Figura 3).
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Figura 3: Triangulacion de nidos para ubicacion futura

En ese procedimiento, un investigador sujeta la cinta de medidas encima de la camara de huevos durante la
ovoposicion y un segundo investigador mide la distancia del nido hasta cintas coloridas atadas a la
vegetacion. Posteriormente se encuentra la ubicacion exacta del nido haciendo el proceso reverso 614,

Reubicacion de nidos

Como parte de estrategias para la disminucion del saqueo de nidos, se utilizé bolsas plasticas para reubicar
68 nidos de tortugas verdes encontrados por la noche. La hipotesis es que, sin el rastro de las tortugas para
indicar la posicién del nido, los saqueadores tendran mas dificultad en encontrar los huevos?.

Para la reubicacion, se puso la bolsa adentro de la cdmara excavada por la tortuga en el momento de la
ovoposicion. Una vez que la tortuga termina de depositar huevos, se retir6 la bolsa de la cdmara y los huevos

fueron reubicados®. En ningln caso se reubicaron nidos que pasaron mas de 6 horas incubados en la arena
1,15



La nueva cdmara tiene la misma profundidad que la original y fue excavada de acuerdo con un fondo mas
ancho y un cuello que lleva a superficie. Los huevos son transferidos a una zona en la playa semejante a la
original. Los huevos fueron manejados por investigadores usando guantes y evitando su rotacion.

Vivero

Para garantizar la mayor proteccion de los nidos de tortugas marinas reubicados en el &rea de estudio, se
construy6 un vivero de acuerdo con metodologia detallada en 2007 por Chacon et al. Primero se alisté la
arena colando la arena de un area de 100m? para remover raices y maleza en general, con un colador de
malla de 5cm?. Posteriormente, se dividié el area en 100 cuadrantes de 1m?, que se utilizaron para reubicar
e incubar los nidos. En el afio siguiente, el vivero se construira en otra area de la playa para no contaminar
los nidos con material orgénico de esta temporada.

Censo de rastros

Para registrar la actividad de tortugas marinas en el area de estudio, investigadores caminaron los 6km de
playa al amanecer. La caminata empieza en la bocana del rio Parismina y termina en la Laguna Perla. Se
contaron y registraron todos los rastros de tortugas marinas dejados en la playa de la noche anterior. Para
cada rastro de tortuga registrado, se recolectd las siguientes informaciones:

- La especie que ha producido el rastro

- El sector de la playa donde el rastro se encuentra

- Si el rastro resulto en nido o solo fue una salida falsa

- Si el nido fue depredado por animales o saqueado por humanos

- Si la tortuga fue depredada por un jaguar o capturada ilegalmente en la playa

La especie de tortuga que ha producido el rastro se identificé basado en el patrén del rastro, porque tortugas
Verde y Baula caminan moviendo las aletas delanteras juntas y crean un rastro paralelo y simétrico.
Tortugas Carey caminan con una aleta delantera por vez creando un rastro asimétrico. El sector donde se
encuentra el rastro es demarcado por el poste al sur de la ubicacion. (gj. si hay un rastro entre los sectores
0y 0.1, el rastro es registrado como estando en el sector 0.1).

La depredacion o saqueo del nido fueron determinados basados en pistas visuales como cascaras de huevos
fuera del nido, pisadas de animales 0 humanas, patrones de excavacion, varillas y huecos, avistamiento del
animal o saqueador, entre otros. El analisis de tortugas muertas se hizo in situ y se distinguira visualmente
entre 3 categorias:

- Jaguar
- Arpon
- No identificada

Una vez que el rastro sea contado, se cruzé perpendicularmente con una linea marcada en la arena para
evitar volver a contarlo.

Exhumacion de nidos

Durante los censos de rastro, con finalidad de estimar la produccion de tortuguitas de cada especie en el
area de estudio, se excavo los nidos marcados a los 3 dias después de la eclosion, o 70 dias después de la
reubicacion. De cada nido marcado se recolecto las siguientes informaciones:



- Fecha

- Cantidad de rastros

- Especie

- Sector

- Profundidad

- Huevos eclosionados / no eclosionados

- Cascaron roto

- Estado de desarrollo de los embriones adentro de los huevos no eclosionados
- Tortuguitas vivas / muertas adentro del nido

El porcentaje del éxito de eclosion de cada nido es calculado al dividir el numero de huevos eclosionados
por el nimero total de huevos depositados en el nido y multiplicar por 100. La diferencia entre el éxito de
eclosion y el éxito de emergencia es la cantidad de tortuguitas vivas que salieron de los huevos, pero
guedaron atrapadas en la arena. El calculo del éxito de eclosién se da por dividir el nimero de huevos
eclosionados menos el nimero de tortuguitas (vivas y muertas) encontradas adentro del nido en la
exhumacion, por el nimero total de huevos depositados en el nido y multiplica ese nimero por 100 %4,

Exito de eclosion = Eclosionados X100
Total

Exito de emergencia = (Eclosionados — Tortuguitas) X100

Total

El estado de desarrollo de los embriones se categoriza por su tamafo y la cantidad de espacio que ocupan
dentro del huevo?® (Figura 4).

1-24% 25-49% 50-74% 75-99%

PHASE. 1 PHASE. 2

Figura 4: Categorias de desarrollo embrionario. Estadio 1 toma 1/4 o menos del huevo, Estadio 2 toma
entre 1/4 'y 1/2 huevo, Estadio 3 toma entre 1/2 y 3/4 del huevo, y Estadio 4 toma més de 3/4 del huevo.



Resultados:

A continuacion, se muestran los resultados para el monitoreo de anidacion de tortugas marinas en Parismina
en el periodo comprendido entre marzo y diciembre de 2023. Se Realizaron 102 patrullas nocturnas y 143
censos matutinos, un total de 172 tortugas trabajadas, 681 rastros registrados y 140 nidos reubicados.

Patrullas nocturnas:
En las 102 patrullas realizadas, hubo 172 encuentros con tortugas marinas en proceso de anidacion, de las

cuales 83 fueron con tortugas verde, 80 con tortugas baula, y 9 tortugas carey.

Encuentros con tortugas

Tortuga baula:
Durante el periodo comprendido del 1 de marzo al 28 de junio, dia del ultimo encuentro con tortuga baula,
en total se trabajaron 48 baulas en 80 encuentros con y se reubicaron 62 nidos al vivero:

Tabla 1: Cantidad de tortugas baula trabajadas durante las patrullas en 2023.

Categoria Cantidad
de tortugas

Tortugas vistas tres veces 3

Tortugas vistas dos veces 7

Tortugas vistas una vez 36

Encuentros con tortugas sin placas 16

Diez tortugas fueron plaqueadas originalmente por Wide Cast. (playa Pacuare) una de ellas fue encontrada
tres veces, otra dos veces y 8 tortugas mas solo fueron encontradas una vez. Nueve tortugas fueron
plagueadas por EPI en playa Pacuare, una de ellas encontrada tres veces, tres tortugas encontradas dos
veces, 5 encontradas solo una vez. Cuatro tortugas fueron plaqueadas en Estacion Las Tortugas y fueron
encontradas una vez en Parsimina.

Tortuga verde:
Durante el periodo comprendido entre el 27 de abril, hasta el 15 de septiembre, se observaron 83 tortugas
verde en 37 encuentros:

Tabla 2: Cantidad de tortugas verde trabajadas durante las patrullas en 2023.

Categoria Cantidad
de tortugas

Tortugas vistas tres veces 3

Tortugas vistas dos veces 7

Tortugas vistas una vez 33

Encuentros con tortugas sin placas y no | 44

plagueadas




Tortuga Carey:
Entre el 1 de mayo y 12 de agosto fueron observadas 9 tortugas carey, 5 de ellas sin placas y no plaqueadas,
3 de ellas plaqueadas por primera vez y 1 encontrada con placas antiguas.

Datos morfométricos:

Las tortugas baula tienen un promedio de largo de caparazén curvo (LCC) de 162,35+4,3cm y ancho de
caparazon curvo (ACC) de 121+5,7cm. En cuanto tortugas verde el LCC es 104,35+8cm, y ACC es de
93,12+7,3cm. Figura 5. La temporada de anidacién de tortuga verde se extiende por mas meses a lo largo
del afio en playa Parismina, comenzando desde marzo finalizando en noviembre, sin embargo, la frecuencia
por noche de tortuga Baula es mayor que tortuga verde.
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Figura 5: Largo y ancho promedio del caparazén Figura 6: Promedio de largo (e) y ancho (A) del
curvo para tortugas verde (Chelonia mydas), baula caparazén de tortugas marinas en el afio.
(Dermochelys coriacea) y carey (Eretmochelys
imbricata)

Zonas de anidacion:

Se identificd que la zona “Vegetacion” es la zona de la playa mas usada por las tortugas, un 47% de los
casos. Las zonas “Abierta” y “Borde” tienen porcentajes de 29,6% y 11,3% respectivamente. En 11,6% de
los casos no se identific6 la zona de anidacién o no se tomo este dato. A pesar de que hubo mas cantidad
den nidos depositados en vegetacion, para tortuga baula la mayor parte de los nidos estuvo en zona abierta,
un 22% del total de los nidos depositados en esta zona de la playa.

Tabla 3: porcentaje de nidos depositados en las tres diferentes zonas de la playa

Zonadelaplaya | T.verde | T.carey | T.baula | Total

ABIERTO 6,98% 0,58% 22,09% | 29,65%
BORDE 1,74% 0,00% 9,88% 11,63%
VEGETACION 36,05% 4,07% 6,98% 47,09%
ND 3,49% 0,58% 7,56% 11,63%

Reubicacion de nidos:

Finalmente, de los 172 encuentros con tortugas marinas en la patrulla, se reubicaron 140 Nidos, 79 en vivero
y 61 en la playa, triangulados y localizados por GPS. Se reubicaron 65 nidos de tortuga verde, 68 de baula
y 7 de carey. El analisis de los resultados para los nidos reubicados se detalla en exhumacion de nidos.



Tabla 4: Nidos reubicados en playa Parismina 2023

T.verde | T.carey | T.baula | Total
PLAYA 54 1 6 61
VIVERO 11 6 62 79
NATURAL 18 2 12 32

83 9 80 172

Censo de rastros:
Entre el 12 de febrero y el 1 de agosto se realizaron 143 censos, donde contamos 681 rastros de tortugas
marinas en playa Parismina, 253 eran nidos y 428 salidas falsas (Tabla 5). En total, 174 nidos eran tortuga
baula, 68 nidos fueron de tortuga verde, y 9 de Carey, en total la taza de reubicacion de nidos tortuga baula
es de 40%, carey 77%, y verde 95%. Por Gltimo, se identificaron 15 tortugas robadas en el afio, entre estas
tres tortugas carey

Tabla 5: Actividad de tortugas marinas registrada en censos temporada 2023.

Especie Nidos | Salidas
falsas
Baula 174 162
Carey 9 19
Verde 68 244
No identificado 2 3
Total 253 428

La actividad de anidacion de tortuga baula Ileg6 a su punto mas alto entre abril y mayo, con 63 y 62 nidos
respectivamente, reconociendo un comportamiento de datos con tendencia normal a través del tiempo, . Por
otro lado, el primer nido registrado de tortuga verde fue en abril y el pico mas alto de actividad fue en Julio,
mes en el que se contabilizaron 58 nidos (Figura 7). Los lugares méas usados son el sector 3, 4 y 5 que
acumularon 114 nidos en la temporada. (Figura 8).
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Figura 7: Actividad de anidacién de tortugas | Figura 8: Actividad de anidacion por sectores en
marinas en Parsmina durante 2023 Parismina

Exhumacion de nidos:

En total se reubicaron 140 nidos, 65 de tortuga verde, 68 de tortuga baula y 7 de carey, 28 nidos tuvieron
0% de éxito de eclosion. El éxito de nacimientos de nidos reubicados esta entre el 14,34 y 64,15%, donde
los mas bajos son los de tortuga baula (Tabla 6)

Tabla 6: Promedio de eclosién y emergencia en nidos de Vivero ASTOP 2023

Exito de eclosion |  Exito de emergencia
Especie % %
Verde 64,15 63,73
Baula 14,82 14,34
Carey 35,99 35,88

Tortuga baula:

Fueron reubicados 68 nidos de tortuga baula 62 en vivero y 6 en playa siguiendo el método de triangulacion
para encontrar el nido después del nacimiento®4, donde: el éxito de nacimiento de los nidos de tortuga
baula esta entre 14 y 34 %, en donde 22 nidos no tuvieron tortugas emergiendo al mar. Las tortugas baula
suelen anidar en el &rea abierta de la playa lejos de la vegetacion y la sombra, produciendo que las altas
temperaturas alcanzadas durante los meses de marzo y abril cocinaran los huevos.
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Figura 9: Porcentaje de eclosién (claro) y Figura 10: Porcentaje de éxito de eclosion y
emergencia (oscuro) de tortuga baula para los nidos  emergencia de nidos reubicados de tortugas baula.
reubicados exhumados.

Tortuga Verde:
Fueron reubicados un total de 65 nidos de tortuga verde, de los cuales: 54 nidos fueron reubicados en playa
y 11 en vivero. El éxito de nacimiento de los nidos reubicados de tortuga verde esta entre 63 y 64%.
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Figura 11: Porcentaje de eclosion (claro) y Figura 12: Porcentaje de éxito de eclosion y
emergencia (oscuro) de tortuga verde para los emergencia de nidos reubicados de tortugas tortuga
nidos reubicados exhumados. verde.

Tortuga Carey:
Se reubicaron 7 nidos de carey, dos de ellos tuvieron 0% éxito de nacimiento, dos de ellos tuvieron éxito
de nacimiento mayores a 85%. EIl promedio de nacimientos para carey esta en 35%.
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Figura 13: Porcentaje de eclosion (claro) vy
emergencia (oscuro) los 7 nidos de carey

Conclusiones:

- Se logro reubicar en promedio, el 70% de los nidos totales registrados, el 20 % que no se reubicé
probablemente fue saqueado, pues se registraron mas de 100 nidos como abiertos por saqueo o
reubicacion.

- Por retom0 el censo, como actividad para contabilizar total de anidacion de tortugas marinas en la
playa, donde se identifico que mas de 40% de los nidos tenian evidencia de saqueo o apertura, por
esto es importante aprender a identificar los nidos saqueados de los nidos reubicados.

- En Baula se reubicd casi el 40% del total de los nidos depositados, sin embargo, el éxito de
nacimiento fue muy bajo, 14%, para esto es recomendable intentar regular la temperatura en el
vivero y estandarizar el protocolo de reubicacion con los investigadores.

- Lazona favorita de anidacion de tortuga baula es la zona abierta, el éxito de nacimiento para esta
especie no supera el 15%.



- El éxito de nacimientos de tortugas baula fue especialmente bajo, esta disminucion drastica en el
éxito de nacimientos se debe a las altas temperaturas en la arena por efectos de cambio climético,
y la sensibilidad de los huevos de tortugas baula a estos cambios.

- Se reclutaron alrededor de 6500 tortuguitas en total al mar durante la temporada 2023 provenientes
de 250 nidos.
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