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Introduccioén

Playa Tortuga es una playa de anidacion solitaria de la edpmidochelys olivacea
se ubica en el Pacifico Sur de Costa Rica, en Ojochal de Osa,Pentnas (83 U400 3
W, 9U 4632.160 N).

El Proyecto de Conservacion de Tortugas Marinas en Playa Tortuga, naci6 como
respuesta a la necesidad de proteger la poblacion de tortugas marinas que visitan esta
playa cada afio, ya que a pesar de estar ubicada @o ohe dos grandes aéreas
protegidas, Humedal Terraba Sierpe al Sur y el Parque Marino Ballena al Norte, no
pertenece a ninguna de las dos quedando solamente bajo administracion municipal.

La temporada de anidacion paralivaceainicia en Junio y sextiende hasta Enero,
aunque es posible observar hembras anidando en cualquier época del afio.

Durante el periodo de anidacion las tortugas nadan cerca de las costas in las zonas de
reproduccion. En esta parte de su ciclo de reproductivo son muy vulnerables,
especialmente durante el amplexo es comun observar a las parejas flotando fuera del
agua, donde se exponen a riesgos como golpes de botes, propelas, lineas o redes de
pesca. Ya en tierra se exponen a la caza, y el saqueo de sus nidos.

Desde el afio 2009 $& venido realizando un patrullaje intensivo con la intencion de
proteger tanto las nidadas como a las hembras adultas, a partir del 2010 se inicio el
marcaje de hembras para registrar la mayor cantidad posible de tortugas marinas que
visitan Playa Tortug. Gracias a esta metodologia, se ha identificado: individuos,
frecuencias de anidacion, picos de anidacion, movimientos locales y fluctuaciones en la
dindmica de la poblacion de la especie durante y entre temporadas.

Registro de cambios en la poblaciondambras anidantes, puede ser el resultado de

una o varias amenazas tanto en las playas como en aguas abiertas, las cuales pueden ser
de origen natural o antropogénico. Por tal motivo es importante identificar los factores

de riesgo, como y en qué gradeossafectan la anidacion de las Tortugas Lora en Playa
Tortuga.



I. Objetivos

.1 Objetivo general

T

Promover la supervivencia de las tortugas marinas, mediante el establecimiento
de una metodologia de trabajo adecuada para el manejo y consen@das

especies que anidan en playa Tortuga.

.2 Objetivos especificos

> >

Identificar cuales especies de tortugas marinas utilizan playa Tortuga como zona
de anidacion.

Establecer cual es la distribucidén espacial y temporal de la anidacion en la playa.
Conocer el grado de explotacion humana y otros factores que puedan afectar las
poblaciones de tortugas marinas en la playa, con el fin de saber cual es el mejor
manejo que se le puede dar a los nidosifu, relocalizacion o vivero).

Lograr y mantenerleapoyo de la comunidad para cumplir con las metas y
objetivos establecidos.

Educar e informar a la comunidad y comunidades cercanas al proyecto, sobre la
problematica e importancia de proteger a las tortugas marinas y su habitat.
Generar documentaciorecitifica de calidad, que permita dar los primeros pasos
para el estudio de la dinamica poblacional de las especies que aniEiayaen
Tortuga.



Il .Descripcién de las especies.

A las playas del pacifico de Costa Rica llegan 4 especies mencie tortugas
marinas Lora l(epidochelys olivacgay Verde (Chelonia mydgs En Peligro de
Extincion y Baula Dermochelys coriacgaCarey Eretmochelys imbricaja

En el caso de Playa Tortuga se han Observado anidando:

Lepidochelys olivacedLora, Golfita, Paslama, Carpintera): es una tortuga pequefia
mide aproximadamente 65cm y pueden pesar entre 35 y 45kg. El caparazéon es casi
redondo, de color verde oscuro. Tiene de 5 a 9 pares de escudos laterales a veces
impares y dos pares de escarpesfrontal Cada aleta delantera tiene dos uiias (Gulko

y Eckert 2004).

Imagen 1. Tortugalora, en Playa Tortuga.



Chelonia mydagqverde, blanco o negra del pacifichp segunda especie en cuanto a
tamafo se refiere, con una longitud maximaagdarazon de 120cm, presentando un
peso desde los 100 hasta los 225 Kg. Estd especie se caracteriza por poseer un

caparazon color verduzco y negro, con un plastrén amarillento. En la parte frontal de la

cabeza tiene un solo par de escamas y cuatro dettas djos (Chacén 2007).

Imagen 2. Tortugaverde, Playa Tortuga, Ojochal de Osa.



Dermochelys coriacedbaula, laid, tora): Es lamasgrande detodas las esgzies
existentesactualmente, presenta un largo daparazonmayor a 150cm y se han
reportado machos adultos con un peso de 2000 lik@dsmas de su tamafo esta
especie se distingue de las demas por su caparazén, el cual no es de queratina, este esta
compuesto por pequefias piezas de hueso en una gruesa matriz de tejido dérmico
cartilagnoso, por lo que no se ven escudos en la concha. So coloracién varia de negro a
café oscuro, con motas de rosa o blanco a lo largo del cuerpo, sus aletas no presentan

garras.

Imagen 3. Tortuga baula, playa tortuga, Julio 2013.



[11.2. Frecuencia del monitoreo

El estudio de anidacién se llevo a cabo diagata durante un periodo de sieteses,
comenzando el 15 de julio del 20¢3inalizando el 20 de enero del 2014

Los recorridos se realizaron cada noche desde las 18:00 horas hasta lawak08e
patrulld la noche completa divida en tres patrullas de tres horas cada una partiendo
desde las 18:00 horas. Se realizO un monitoreo cada marfana (05:00 horas) para

confirmar el conteo de cada noche.

[11.3. Capacitacion del personal de campo

Tarto asistentes como voluntarios fueron instruidos en cuanto a que consiste el
programa de conservacion de tortugas marinas.

Se les brind6 la informacidn necesaria acerca de la biologia, ecologia, comportamiento,
manejo y estado actual de las especies deéugs marinas, realizaron practicas en
playa acerca de patrullaje, toma de datos.

Asistentes de campo: A partir de observacion directa fueron capacitados para
identificacion de rastros, localizacion y extraccién de nidos, especies, manipulacion de

huevosyecolecta de datos, marcaje, biometria y manejo del vivero.



IV. Materiales y Metodologia

IV.1. Area de estudio

X i Puerto Cortés
Océano Pacifico

Figura A. Ubicacion Geografica de Playa Tortuga, cantén de Osa, Pacifico Sur,

Costa Rica.

Playa Tortuga se ubica en Ofat en el distrito Bahia Ballena &30 63. 380 W, 9
4632.160 N), en el cant -n de Osa, provinci e
de 3 Km. de extension, esta limita en su parte norte con las Rocas de Playa Ventanasy

al sur con la desembocadura del rio Térraba. Ademas del ridbd@é&Ptaya Tortuga

recibe influencia directa de los rios Tortuga por el extremo norte y el Balso por el
extremo sur. La zona se caracteriza por poseer un clima himedo muy caliente, donde
presenta una temperatura media anual de 23 a 27 grados Celsius, poecipitacion

anual 2058420 mm, con una estacion seca bien marcada desde finales de diciembre

hasta principios de mayo. Figura A.



IV.2. Materiales

Para caminatas y toma de datos en playa se utilizaron, mochilas de campo, cintas
métricas flexibles (18m), cintas métricas de 30m, linternas con filtro o luz roja,
libretas de campo aprueba de agua, guantes de latex, cinta topoffiadics tape)
bolsasplasticas esterilizadas sin aromas artificiales, marcadores permanentes, lapices,
termometros, camna fotografica, contadores manuales, pesolas de 100g, caliper, GPS,

Garmin Oregon 450.

Para trabajo en vivero, se utilizaron cintas métricas flexibles (150cm), libreta de campo
a prueba de agua, baldes para transporte de tortuguitas, y desechos daciéxhum
canastas con cedazo antiafidos como proteccion de los nidos, contador manual, caliper,

pesola, guantes de latex.

Para la construccion del vivero se utilizaron maderos de la playa, ademas de dos mallas

plasticas, geotextil como barrera subterrageardas de nylon.

Para la medicion factores ambientales, datos de precipitacion, humedad relativa,
temperatura ambiental se utilizd6 una estaaideteorologicaDavis® Vantage Pro 2.

Para los datos de temperatura se ensambiarorocuplagson cable K20 e utilizé un
termometro digital C28 Ktype, marca Cormark&lemas la temperatura de algunos

nidos se midié por medio de HOBO data loggers modelo Pendant.



Metodologia

Toma de datos en playa.

En cada caminata se anotd el nombre del resplendalpatrulla, la fecha de la noche

en que se inicio la patrulla, a pesar que la patrulla terminase en la mafiana del dia

siguiente se tomd en cuenta como parte de la noche anterior.

Se asigndé un numero consecutivo a cada tortuga o nido encontradodoadit 001,

ademas se anotd la hora del encuentro utilizando la distribucién horaria de 24:00 horas.

Para identificar la playa en la cual se estaba patrullando se asignaron abreviaturas del
nombre de cada lugar, Ej.: TO (Tortuga), GA (Garza).

Para cadahembra anidadora.

Para registrar cada especie de tortuga marina observada o que pudiera ser reconocida
por otros factores (rastros, nido, huevos), se utilizé las siglas de su nombre cientifico,
Lo (Lepidochelys olivacga Ei (Eretmochelyambricatd), Cm (Chelonia mydas Cc

(Carettacarettg, Dc (Dermochelys coriacga

Cuando se observo a la tortuga se marcO su posicién con el GPS, y que tipo de

actividad estaba realizando a partir del momento del encuentro.

También se anotaron como observacionea soituga presentaba algun tipo de herida,

amputacion, tumores, anzuelos, o si el individuo estaba muerto o encallado en playa.



Tipo de actividad observada:
A No tortuga (NT): no se observo el individuo, solo rastros o nido.

A Emergiendo (EM): si se enentra saliendo del mar, dirigiéndose a la playa.

J>\

Buscando (BU): una vez alcanzada la playa se observa, recorriendo la playa en

diferentes direcciones en busca de un sitio para anidar.

A Limpiando cama (LC): se observa tirando vigorosamente arena hacig@iras
sus aletas delanteras.

A Excavando cdmara (EC): si utiliza sus aletas traseras, saca y tira arena hacia
atras, da forma y profundidad al nido.

A Desovando (DE): si reposa en silencio, mueve lentamente sus aletas traseras y
deposita los huevos. En estapetase observara hacia donelgtédorientada la
tortuga tomando como referencia su cabeza, se registrara si desovo en direccién
a la vegetacion, si estaba de costado o hacia el mar.

A Cubriendo cama (CC): si con las aletas traseras cubre los huevos cgn arena
compacta la arena sobre la nidada.

A Disfrazando cama (DC) arroja arena con sus aletas delanteras, para cubrir y

camuflar el nido.

A Retornando (RE): ubica la pendiente de la playa y se dirige hacia las olas.

Biometria y marcaje.

Se utilizaron marcas Nai onal 6 s model o 6 8ohsus respectiitos s d e
aplicadores, lasuales portaban un numero por un lado y la leyenda rpt@gmail por otro.

El marcaje asi como la toma de datos biométricos siempre se llevaron a cabo en el
momento que se encontrdiaa tortuga desovando y se realizo justo cuando la tortuga
comenzaba a tapar el nido. La tortuga se manipulé en todo momento usando guantes de
latex. Las marcas se aplicaren las aletas delanteras en la eschyrias aletas fueron
desinfectadas con Vadime antey despuésle aplicar las marcas.

Para la toma de datos biométricos se utilizaron cintas métricas flexibles de 150 cm de

longitud.



Datos biométricos que se tomaron:

Largo curvo del caparazon (LCC): este se medid desde el punto medio anterior o
muesca del escudo nucal a la mitad de la muesca posterior entre los escudos
supracuadales. No se medi6 hasta los escudos supracuadales pues por lo general estos
no son simétricos o pueden estar ausentes (quebrados) (Bolten 2000).

Ancho curvo del caparazdACC): se considerara como la distancia a través de la parte
mas ancha de este, perpendicular al eje longitudinal del cuerpo.

Como un datdiométricocomplementario una vez marcado el animapsecedidoa

tomar undotografia

Para cada nido observado.

Se registré el sector de playa donde se encehtrio (punto de GBS

Se anot6 la zona en la cual se ubica el nido entendiéndose como:

A Zona [: linea entre mareas, se evidencia por lo general por ser la parte siempre
hiumeda de la playa o bien donde ateserva la linea de maderos desechos

arrastrados por la marea.

A Zona Il: berma arenosa, area seca de la playa se encuentra entre la linea de

marea y la vegetacion.

A Zona lll: area de vegetacion, zona donde se evidencia cualquier tipo de

cobertura vegetaés la zona mas alta de la playa.

A los rastros observados se le tomaron medidas del ancho de la huella tanto interno
(donde la huella de la aleta es menos profunda) como externo (huella de la aleta mas

profunda), ademas el tipo de simetria de la hue#taassimétrica o asimétrica.

Para establecer la simetria del rastro se coloc6é una vara de madera desde una huella de
aleta hasta la otra horizontalmente, si ambas huellas coincidian de manera lineal el

rastro era simétrico si no es asi era asimétrico.



Se midiécon el uso de una cinta de 50adistancia vertical del nido con respecto a la

vegetacion y la linea de marea.

Manejo del nido: una vez ubicado el nido se decidi6 cual seria el mejor manejo para el
mismo, basado en factores, como la ubicaciéel, sitio es seguro, si estaba propenso a

ser alcanzado por la marea, si el sitio era altamente erosionable, si habia evidencia de
predadores u otros animales que puedan causar dafios, saqueadores, contaminacion

luminica, basura.

El manejo que se dado gterior a la evaluacién del sitio fue:

A In situ (IS): es el manejo ideal, si el lugar de ubicaciéon del nido se considera

realmente como un sitio seguro.

A Reubicado en playa (RP): si se considera que hay una baja probabilidad de ser

destruidos por factoresmturales o antropicos.

A Reubicado en vivero (RV): esta se considerara comdltima opcién de
manejo, solo se llevaran al vivero aquellos nidos con una alta probabilidad de

ser depredados, erosionados, inundados.

A Si se observd un rastro sin evidenciani#o, se consideré como una salida en
falso (SF), lo cual se conoce como un esfuerzo de anidacién inconcluso para el
cual se justificaran las posibles razones por las cuales la tortuga no finalizo con

el proceso de desove.

A Cuando se perdi6 un nido, tar@bise justifico la razon de la pérdida, saqueo por

humanos (RO) o bien por causa de luces, moscas, gusanos, predadores, erosion.

A Una vez decidido el tipo de manejo que se le dara al nido, se le asign6 un cédigo
en el cual se indica la playa donde se etréorel manejo, y el nimero
consecutivo. Ej., TOIS001, (playa Tortuga, In situ, 001).



A Si el nido era dejado in situ o reubicado en playa la ubicacién de estos se
registr0 por medio de el método de triangulacion donde a partir del nido se
ubicaron tres putos Centro, Norte y Sur, se midieron las distancias en metros
del nido a cada punto y se marcaron los puntos con flaging tape rotulandolos
solo con el cédigo del nido, las distancias quedaron registradas en la libreta de

campo. Ademas se marco el sitiordabicacion con el GPS.

Trabajo con las nidadas.

Si el tipo de manejo a realizar era reubicacion en playa o vivero se trabajo de la

siguiente manera con los nidos:

A Primero se ubico el nido ya sea por observacion directa de la tortuga desovando
o bien de manera indirecta sin presencia de tortuga donde la deteccion del nido
se realiza siguiendo el rastro hasta localizar la cama luego se introduce una vara

en la arena hasta ubicar la camara donde estas los huevos.

A Ubicada la caAmara se comienza a &&cdasta encontrar el huertascercano
a la superficie en este momento se tomara una medida de profundidad media en

cm (superficie hasta primer huevo).

A Una vez encontrado el primer huevo se procede a colocarse los guantes de latex
para manipular la natla(a partir de este momento el procedimiento se realiza en
completa oscuridad para evitar atraer moscas parasitas de huevos), se extraen los
huevos con mucho cuidado y se cuentan uno por uno, se anotara el total de
huevos, cuantos huevos vanos (huewds pequefios generalmente sin clara),

huevos dafados (quebrados).

A Los huevos se colocaron dentro de una bolsa plastica previamente desinfectada
para el proceso la cual se mantendrd cerrada la mayor cantidad de tiempo

posible para evitar que los huevos sdaetados por patdégenos.



Una vez extraidos todos los huevostdio la distancia desde la superficie al

fondo de la camara (profundidad maxima) y el ancho de la camara o el fondo.

Para las nidadas reubicadas en playa y las llevadas a vivero: undoeszics

los huevos dentro de la bolsa estos se transportaron al vivero o bien en el caso
de los nidos reubicados se llevaron a un sitio que a criterio del investigador se
consideraba seguro en la playa, . En el proceso de transporte de los huevos estos
no se expusieron a movimientos bruscos, ni se colocaron en el suelo hasta el

momento de excavar la nueva camara.

Ubicado el sitio se procede a hacer la cdmara de incubacion respectando las
dimensiones de la cAmara original, se coloco la bolsa en elysselotomaron

los huevos empezando por los del fondo hasta los del més externos de la bolsa,
esto para respetar lmasposible el orden original de la nidada. Se vuelven a
contar los huevos, se tapa la camara y se borra toda evidencia. Al final del
proaeso se procedid a triangular el nido si este fue un nido reubicado, ademas de

marcar su posicion por medio del GPS.

A las nidadas ubicadas en el vivero se les asigné un codigo de vivero y se realizé la

camara de incubacion siguiendo los mismos critet@#s nidos en playa, al final

del proceso se colocé la canasta sobre el nido.

A

Para todas las nidadas se anot6 la fecha de siembra, la fecha estimada de

emergencia (cantidad teorica de dias que tardaran los huevos en emerger).

Tanto los nidos in situgubicados en playa y en el vivero fueron exhumados.

Todos los nidos fueron monitoreados diariamente, los nidos en playa se

revisaron en cada patrulla matutina, mientras que los nidos de vivero se

revisaron cada 6 horas a partir de las 6:00 am.



A Exhumaciones

Las exhumaciones son importantes para evaluar el éxito de incubacion de las nidadas, in
situ, reubicadas en playa o en vivero, para establecer la salud general de la poblacion
anidadora y cual sistema de manejo es el mas exitoso para nuagra pl

Este proceso se realizdé en dependencia del porcentaje de emergencia de cada nido, si se
comprobaba que emergié cerca del 80% del total de neonatos esperados, la exhumacién

se realizaba el dia siguiente, preferiblemente temprano en la mafana si sstdaba

la exhumacién se realizo tres dias después de la primera emersién o bien 2 o 3 dias

después de que haya pasado la fecha estimada de eclosion y no se observe emersion

alguna.

Los datos que se tomaron de cada exhumacién fueron:

Fecha, hora, respsable de exhumacion.

Numero de cascaras completas: se contaron solo las cascaras que estuviesen completas
0 bien que representanasdel 50% del cascaron completo. Este dato debe coincidir
con el total de tortugas vivas mas las muertas.

Estadio embriona: se da cuando hay un embrion evidente, se pueden observar desde
manchas de sangre, hasta tortugas ya desarrolladas.

I: embrién cubre de 0 a 25% de la cavidad amnidtica del huevo.

[I: embridn cubre de 26 a 50% de la cavidad amnidtica del huevo.

[Il: embridn cubre del 51 a 75% de la cavidad amnidtica del huevo.

IV: embrion cubre del 76 a 100% de la cavidad amniética del huevo.

Huevos sin embridn: no es evidente ninguno de los estadios anteriores.

Huevos depredados: se consideraran depredados los huexose gobservan con
orificios, que estan vacios pero la cascara entera, con larvas de mosca.

Neonatos muertos: aquellas tortuguitas que eclosionaron pero no lograron emerger de la
camara y murieron.

Neonatos vivos en el nido: aguellos que no pudieron emeogez! resto de la nidada.

Los desechos de exhumacion fueron tratados segun el manejo que se dio al nido. Si el

nido estaba in situ las cascaras se enterraran en la misma camara, para nidos reubicados



y vivero se realizara una fosa lo mas lejos posilekevivero y se aplicara cal para

desecar los desechos.

Seleccion del tipo de vivero.

El tipo de vivero utilizado fue el vivero cerrado tipo rancheo, en el cual se usaron
defensas en los cuatro costados, para evitar la compactacion por los humanos o la

degradacion por animales.

Dimensiones.

El vivero se construyo con un largo de seis metros y un ancho de cinco metros, lo cual
permitira la siembra de hasta 100 nidadas. Entre el area donde se encuentran las nidadas
y la malla que las rodea de dejardaspacio de un metro de ancho para facilitar el
trabajo y transito dentro del vivero. La malla alrededor del vivero sera de dos metros de

alto.

Modificaciones al viverodebido a la accion de la lluvia en viabilidad de las nidadas de
tortugas marina erl area de estudio descrita desde el 2010, a partir de la temporada
2013 demanera experimental se dediao area del vivero a la creacion de una terraza
para comparar el éxito de nidos a nivel de la arena contra losiede\Rara la terraza se
elevarontres lineas del vivero a una altura de 50 (distanciaobservada a la que se
encuentra en manto freatico Blaya Tortuga). Los nidos se implantaroro en el suelo

y el otro en terraza durante los meses de julio, agosto y mitad de setieipdort, de

este periodo la totalidad de los nidos encontradabisaronen la terraza.

Exito de eclosién y sobrevivencia.

A Se monitoré el vivero las 24 horas, en periodos de 30 minutos durante el dia y

cada 15 min durante la noche, esto para establecer |y liecha exacta del

primer emergimiento.



A Se utilizaron tres baldes debidamente rotulados, una para céascaras otro para
neonatos y el ultimo para arena de exhumaciones. Tanto neonatos como

cascaras se deben de manipular con guantes de latex.

A Cada nido imfantado conté con una canasta de proteccion para evitar que los
nidos y tortuguitas fuesen atacadas por depredadores, ademas facilitan el
conteo de neonatos emergidos. Dichas canastas consistian en cilindros de
60cm de altura por 50cm de diametro, hechmsndlla metalica (cedazo) de
haz de luz de media pulgada rodeados por malla antidfidos como proteccion

contra insectos parasitarios.

Factores ambientales.

A Precipitacion, Humedad y Temperatura ambiental: se registraron diariamente
por medio de la estadidneteorologicaibicada en la Reserva

A Temperatura: para obtener datos de temperatura en vivero se colocaron tres
termocuplagdentro, una a 45cm de profundidad una a 21cm estas actuaron
como control y se colocarotermocuplasdentro de los nidos de viwar
ubicando una en el fondo del nido siendo la temperatura 1, otra en la
profundidad media o sobre el ultimo huevo implantado temperatura 2, y una
tercera a nivel superficial, temperatura 3. La temperatura se revisé cada 6
horas partiendo de las 6 de laffapa.Otros nidos fueron monitoreados
mediante la implantacion de los HOBOS, colocando un data logger dentro
del nido en medio de los huevos, los HOBOS se programaron para registrar
la temperatura cada seis horas.

A A partir de una muestra n= 38idos del.olivacea, ubicados en viverde
los cuales 19 estaban a nivel del suelo y 20 en la terraza a 50cm sobre el
nivel la arenase obtuvo los datos de temperatura durante un periodo de 45
dias y se registré6 su comportamiento cespecto, a una Temperatura
pivotal de 293°C



Estadistica:

Estimacion de la poblacion:

Formulas:

1. Estimacion de la poblacion:

Total de nidadas efectivas/ Frecuencia denidacion para la especie

2. Porcentaje de eclosion:

(Numero de céscaras + total de huevos incubados)®@

3. Porcentaje de emergencia:

(Total de crias emergidas por si solas =+ total de huevos incubados) * 100

4. Porcentaje de liberacion:

(Total de crias liberadas + total de huevos incubados) *100

5. Porcentaje de éxito en la ovoposicion:
(Total de nidos con nicda + total de nidos) * 100

A partir de un n= 1414 datos por tratamie(goeloy terraza) serealizo unanalisisde
variancia(ANDEVA) para compar la temperatura y el periodo gdeubaciénde los

nidos colocados etadaseccién con un intervalo de ofianza del 95%.



Ademasse realizo una prueba de Kruskall Wallis para comparanizacionpor mes a
lo largo de la temporada. Todos los promedios se presentan dimitesde confianza
al 95%.

Resultados

A partir de los muestreosiciados el 15 ddulio del 2013y finalizados el 10 de enero
del 2014 se localizaro un total de 9%astros de tortugaino deDermochelysoriaceag
esta tortuga presento un largo curvacdparazéme 1.5 m con un ancho dedD5m,los
demagertenecieron a la espetiepidochelys olivacea

Se obtuvieron datos generales con los cuales se puede brindar una descripcion de las
caracteristicas que presentaron los individuos de tortuga lora que visitaron playa
Tortuga durante la temporada (Cuadro 1).

De estos 95 rastros,66ueron ndadas efectivas, mientras que R6rtenecieron a
nidadas no efectivas @lglas en falso. Las 66 nidadas efectifasron protegidagn
sutotalidad,no huboreportes desajueo.

Basado en estos valores se obtuvo un porcentajetdecé laovoposicion de un 68.
Selogré colectar un totale6368huevos, liberanol5234 neonatos.

La estimacion de la poblacion indica que el grupo de tortugas que visito la playa
durante este periodite tiempo estuvoompuesto al menos por #idividuos.

Se logré marcar a 4individuos,dos menoslel nUmerode la poblagn estimada. B

esas 453ortugas marcadas se logré recaptdrarpara un éxito de captudel 3®6. Se
registroparatortugalora, un intervalo de anidadn promediode 18.75 +# 1.605dias
(Cuadro 2)

Basadcen los datos de marcajecacuUd cuantos neonatose reclutaron a la poblacion

por parte de las tortugas identificadagé¢egupo aportdé un total de 30h&onatos lo

gue representa un %Bdel total de bebés tortuga igtados a lgpoblacién en el @13

Asi mismo se registré una frecuencia de anidacién de al menos dos posturas efectivas
por cada hembra de tortuga lofainque un individuo realizo tres posturas efectivas.

Del total de eventos deidificacion la actividad registradéue , un 1% se ubicO
emergiendo (EM), el6% buscando sitio para anid@&@U), limpiando cama (LC9%,
un 22% excavando la camara (ECYp&lesovando (DE)»% culriendo la cama (CC),
3% disfrazando camara (D@)regresando 1% (RE/ en el 19% de los casao se
observo la tortuga (NT)Figura 1).

En cuanto al manejo de los n&lque se lograron ubicar, el 20@lel total se reubicé e
se reubicé en el viver@ara un N=6368uevos colocados en vivero, se obtuvo un éxito
de eclosiordel 82% de los cualesrergio el 6%.

Para el calculo de porcentaje de liberacion, se necesité el numero total de neonatos
liberados que presentd un n= 53B84el totalde hu&os incubados cuyo n= 6368
obteniéndose un rebado de 8% éxito de liberacion o reclutamiento.



En cuanto a la distribucion espacial horizontal de la poblacion de Lora en playa
Tortuga,se observé como el mayporcentaje de la anidacién, 43% se concentré de la
parte norte de la playa en los mojones 1 yrientrasen los mojones 11, 13y 14 no
seregistro nidos ni salidas en fal@égura 3.

La distribucion espacial vertical de los individuos ldelivacea,para playa Tortuga,
refleja que la zona donde anidaron o intentaron anidar con mayor frecuencia fue la zona
I, representada parn 5246 del total de astros encontradosla zona ge Il fue
utilizada por el 386 del total de individuos, la zona fibr un 106(Figura 3).

De los datos tomados en playa daitacacionde los nidosa partir de la pleamar .Se
observo que en un 14% de las ocasiones las tortugas colocaron sus nidos antes de la de
la linea,31% puso el nido sobre ltneade marea, y un 55%espuésie lalineade
mareaalta Figura 4).

La cantidad de eventoanidacion quese registro enPlaya Tortuga, sdistribuyeron
mes a mes dele el 19ulio a al 24 de diembre del 2013dela siguiente manergjlio
5 individuos,agosto 16, setiembre 2&ctubre 20, noviembre 23 y diciembréHgura
5).

Respecto aal variacion del nimero promedio de tortugas que visitaron por dia/noche la
playa, durante elmesde setiembrese do el mayor pico deradacion con un promedio

de 0.83tortugas por diaen octubre el comportamiemtde anidacion fuede 0.64,
noviembre 0.76tortugas por dia respectivament& mes que presentdiferencias
significativas al 95% confianza a partir deayprueba de KiskalWallis, al comparese

con los meses anteriores fue, diciembkEste periodo de tiempo mostrorteenor tasa

de anidacion con 0.28rtugas por dia.

En cuanto a laistribucion hoaria de la anidacion, se obsergbie lamayoranidacid

se dio entre las 20:00 horas y la®@® horas habiendo un pico de las 00:00 a las
2:00horas La menor anidacién se registr6 de 4:00 a 6:00 y de las 18:00 horas a las
20:00horas Figura §.

Con respecto a la predigcion, el mayor registrose dioen el mes de Ogbre con
420mm y disminuyo ediciembre hata los 100mm de lluvia mensy&igura 7)

Para los neonatoBortuga Lora a partir de un n=12@rtuguitasse obtuvo un medio de
peso del8.1958 +/0.260497 g, longitud recta del capazén 39.1083 +/0.274079 mm
y un ancho recto de caparazén &26208 +/ 0.24855 mm.

De losn= 39 nidos del.olivacea, ubicados en viverde los cuales 19 estaban a nivel

del suelo y 20 en la terrazae registro variaciones en cuanto aihapgeratura durante el
segundo tercio de lacubacién(periodo termesensible), en el cual se determina el
sexo de lasrias. Para los nidos colocados en terraza se observo el valor promedio para
abajo de la temperatura pivotal en los grupos @, yalor promedio para arriba de la
pivotal en elA, mientras que el grupB, presento un valor medio muy cercano a la
temperatura pivotgFigura §.



Con respecto a los nidos ubicados a nivelsdelo,los grupos F y H mostraron valores
medios de temperatpara abajo de la temperatura pivotal, mientras que los grupos | y
E, mostraron valores medios hacia arriba de la temperatura piFagata 9.

Basado en estos resultados, se estimo la tendencia sexuatidasiasubadas por

secciony en el vivercen general. La tendencia observada en los nidos a nivel del suelo
mostro un mayor porcentaje hacigkneraciorde hembras (58%con un 42% de

machos. En los nidos ubicados en terelzaayor porcentaje lo presentaron las
temperaturas gqueodrianproducir machos en un 55% de los nidogpdaduccionde
hembras se reduce casi a la mitad con un 25% , mientras un 20% de los nidos
presentaron un@elacionl:1 , por lo qugpodriannacer heraras y machos en igual
cantidad(Figura 10).

En cuanto al vivero en generat, gbservo una mayor tendencia a producir machos con
un 4%, en segundo lugar hembras con un 41% y un 10% de los nidos con tendencia a
producir la misna camtidad de machos y hembr@Sgura 10).

A partir de las diferencias observadas en ambas secciones del vivejecs® un
analisisde variancia,comparando la temperatura ideubaciénde los nidos, se obtuvo

que la temperatura de los nidos ubicados en terraza fue en promedio dos grados Celsius
menor a la de los ubicados en terraza con un P<Figbira 11).

Asimismo se ralizo la misma prueba comparando los periodosintebacion
observandosegue los nidos de terraza presentaron en promedio un mayor periodo de
incubacion53 dias, y los nidos de suelemergieron luego de 48las, estas diferencias
fueron significativagon un P<0.0§Figura 12).

Con respecto a problemas calepredaciono pérdida de huevos en vivero, se
contabilizo un total de 64 perdidas lo que repnés un 1% del total colectado. La causa
mas comun fue los hongog25 huevo$, seguido de mosca®3 huevos), raices(11
huevos)y hormigaq5 huevos.

En cuanto al desarrollo embrionario registradspuésle lasexhumacionegyn total de
297 embriones no concluyeron su desarrollo, 102 embriones murieron en Bst&8io
en estadio Il, 56 en estadioyl51 en estadio IVAdemas305 huevos no presentaron
desarrollo embonario alguno,acase incluye el 100% de los huevos lola 93 en
total.



Cuadpo 1. Descripcion de laepidochelys olivacegresente en Oghal de Osa, Costa
Rica temporada 2013.0s valores se presentan Media + LC 95%.

Longitud media (LCC) cm 66+/-0.753

Longitud media (ACC) cm 70+ 0.814

Tamafio nidada

promedio(huevos) 96 +/- 4.932
Ancho del nido(cm) 29+2.121
Profundidad del nido(cm) 39+£1.586

Cuadro 2 Aspectosdeanidacion registrado para las tortsgaarcadasdurante los
meses de julio del 2013 a enero del 2044 Playa Tortuga, Ojochal de Osa.

Especie EE EE
Id #H | #S Fecha (%) IA(dias) | #H | #S Fecha (%) IA(dias) | #H | #S Fecha EE (%)
Lo 96 85 2 4/10/2013 95
Lo 154 117 3  18/08/2013 90
Lo 185 92 2 11/9/2013 73
Lo 207 SF 1 15/08/2013 - 24 79 1 7/9/2013 96
Lo 227 86 10 24/12/2013 74
Lo 229 95 1 1/8/2013 97
Lo 234 105 4  29/08/2013 92 39 42 4 6/10/2013 48
Lo 239 92 4  31/07/2013 86
Dc 241* 93 8  19/07/D13 0
Lo 254 99 7 5/8/2013 51
Lo 257 97 1  04/08/2013 93 17 91 1 21/08/2013 90
Lo 261 91 5 26/07/2013 71 0 SF 1 26/07/2013 - 0 SF 2 27/07/2013
Lo 264 92 9 31/08/2013 82
Lo 267 SF 5 16/08/2013 - 0 96 2 19/08/20B 92
Lo 269 104 1  15/08/2013 88
Lo 272 81 2 01/09/2013 96 17 84 2 18/09/2013 94 17 65 2 04/10/2013 95
Lo 277 SF 4  26/08/2013

Lo 283 108 2 11/09/2013 94 18 95 3 29/09/2013 81
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SimbologiaLo: L.olivaceae*Dc= D. coriacea Id (placa maestra}H= huevos#S=Sector EE (%)= éxito de eclosion,
|A=intervalo de anidaciones=salida en falso.
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Figura 1Actividad registrada para las tortugas Playa Tortuga, Ojochal de Osa.
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Figura 2. Distribuciororizontaldelos eventos danidacion de tortugas marinas
Playa Tortuga, Ojdwal de Osa, entre Julio del 2013 y Enero del 2014



Eventos registrados

Figura 3.Distribucionvertical de los eventos @midaciérregistrados para Playa
Tortuga durante la temporada 2013.
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Figura 6 Distribucion horaria de la anidacién de tortugas maridasante la temporada 2013
en Playa Tortuga, Ojochal de Osa.
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Figura 11.Comparaciéride latemperatua deincubaciénde nidos de tortuga lora incubados en dos
tratamientos distintos 1=nivel delielo,2=terraza Cruces rojas indican el valor promedio.
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Figura 12.Comparaciordel periodo déncubacionde nidos de tortuga lora, colocados en dos
tratamientos distitos 1= nivel desuelo,2=terraza.Cruces rojas indican el valor promedio.

Discusién

Mediante la ejecucdn de un muestreo aaturacionEckertet al 2006); la temporada
2013 preserit el porceaitaje de nidificacion mas bajo de todadas temporadas
registradas (Brenes 2011,2012

Con el transcwo de las temporadasIs@observao como la anidacién de.olivacease

ha ido concentrando del centro hacia el norte de Playa Tortuga, esto se debi6 a que en el
2010, como producto del huracdn Tomés (Chinchilla y Naranjo 2010), el cauce del rio
Tortuga que oginalmente desembocaba en la parte Sur de Playa Tortuga al final del
sector 14, fue moviéndose de manera progresiva erosiodarplaya hasta que en el

2013 la desembocadura del Tortuga desplazé hasta el secByrdejando solaente

800 metrosde gaya disponible para anidar. Este decretoettel area de anidacién
provocaque las tortugas se concentren en habitat marginales, dejando poco espacio



disponible, lo que podria afectar de manera directa la anidacion, pues las hembras que
no encuentren sitgaptos para anidéFigura 2).

Este desplazamiento de las tortugas hacia la parte Norte de Playa Tortuga podria tener
un impacto directo en la poblacion ya que en estea es donde se concentra la mayor
cantidad de actividades humanas. En los ultimos afios cada vez mas personas se instalan
de manera ilegal en la playa, se sabe que el uno de los factores de degradaciéon de las
areas costeras es el desarrollo descontrokddpmar en cuenta el riesgo futuro de la
contaminacién luminica. Gulket al (2004), comentajue aun playas sin desarrollo
pueden ser altamente alteradas por actividades recreativas, en esta zona de la playa,
existe un camino que le da acceso diremttos vehiculos, tanto pobladores como
turistas conducen sus autos y vehiculos todo terreno en las zonas de anidacion, esto
provoca la compactacion afectando la composicion fisica de la arena, dejando de ser un
sitio apto para la anidacion.

Con solo cincoafos de trabajo, se debe dessperar yanalizarcon resultads de
temporadas futuragjue factores incidieron en el decremento o bien si es un
comportamiento normal de la especie.

Con respecto a los datos generales pard.ddivaceaen Playa Tortuga estos se
mantienenconstantesen comparaciona las temporadas amtares. Para el 2013, se
registroanidacionde un individuo de D. coriaceapor primera vez desde el 2009 qge
tienen rgistrosen Playa Tortuga.

Ademéasde mejores resultados en cuanto a marcagketeccionla metodologiade
patrullaje del2013, permitié que el saqueo fuese nulingunnido seperdié mientras
se ejecuto la temporada.

Basado en los datos de 2013 si podemos afirmar que rae@rdefine menos lugares
aptos para anidar y se evidenciaed nimerode salidas falsas | mmayor de todas las
temporadas, poejemplo para el 2012 se tuvo un 16% de salidas en falso (Brenes 2012)
y pam el 2013 esta cifra se duplifféigura 2).

Al comparar el déndividuos estimadoson respecto a los idefitados, se realizo un
marcaje exitoso.

En Playas que nunca han sido estudiadas como es el caso de Playa Tortuga, se requiere
de al menos tres afios para identificar aspectos como el pico de anidacién, indices de
pérdida y saqueo de nidos(Cha@tral. 2007).

Eckert et al (2006) menciona que para establecer tendsnpoblacionales de las
tortugas marinas por medio del marcaje son necesarios un minimo de 5 a 10 afios, este
esfuerzo es necesario en especial para poblaciones muy pequefias como la de Playa
Tortuga, un estudio a largo plazo en esta area se jusyificpue a pesar de llevar tres

afios con el marcaje mediante un muestreo intensivo, la informacion obtenida no es
suficiente para establecer de manera significativa aspectos cemiglacionreal de



la especie la cual puede anidar cada uno o dos afiasd@t al. 2007), el esfuerzo de
muestreo a brindado informacion inicial importante, como la tendencia que han
mostrado algunos individuos recapturados hacia nenanigracionanual en Playa
Tortuga. Ademas con los datos obtenidos se han podido defiog aspectos de la
anidacion como el intervalo age-anidaciony frecuencia de anidacién especificos para
L.olivaceaen Playa TortugalUn nuevo dato se adiciona para 2013, ya que se
registraron tres desoves digos por parte de un individuo, por lo que el dato de
frecuencia denidacionpodriaconmasevidencias definirse.

El marcaje en conjunto con el registro biométrico de los individuos, es importante para
establecer las tasas de creeimto de los individuos a lo largo del tiempo, ya que el
registro de los cambios y andlisis de las tallas de las hembras reproductivas puede ser un
indicador de la calidad del habitat y de la situacién fisiolégica de la poblacién (Bolten
2000). Con los dat obtenidos en Playa Tortuga se puede afirmar que una hembra de
L.olivaceacon un Largo Curvo del Caparazén (LCC) de 66 cm ya es un animal que ha
alcanzado la madurez reproductiva.

Con respecto a las nidadas, el numero de huevos por nido registradayansel
encuentra para bajo del promedio para la especie reportado por €hatda007), a

pesar de esto es un numero que es consistente en las temporadas, por lo que se puede
reportar como especifico pdralivaceaen Playa Tortuga.

Ya se ha estdecido en temporadas anteriores la relacion entre la precipitacion y la
anidacion de las tortugas marinas, ademas del impacto que puede causar la misma sobre
las nidadas, especialmente en la temperatura de incubacién (Brenes AErhis

como la temperatra determina el sexo de los neonatos.

Con respecto a ldeterminaciorsexual si hay queonsiderargl periodotermo sensible

el cual sedaen el £gundo tercio de lamcubacién(Merchant2000) Girondot 199,ha
comprobado de maneestadisticajue incluso dentro del mismo periodo se pueden dar
fluctuaciones que provocan la variaciones puntuales en el sexo, por lo que se debe hacer
un analisismas profundo de los datosedtempeatura, por lo que al trabajar con
temperaturas promedios , se debe ser prudente y no afirmar que se va a dar una
proporcionexacta de machoslembras para abajo y arride la temperatura pivotal.

Se debe manejaromotendencas de posibles proporciones , si no se cuenta con la
herramienta o modelestadisticara estimar la@roporciénreal.

Por tal motivo los resultadgresentadosse deben tomar como tendencias no como
proporciones definitivgspues se careagel modeloestadisticadeal para estimar las
proporciones reales.

A pesar deesto,si se obtuvieron datos reveladores en cuanto los periodosud&cion

y las temperaturas ddncubacién en ambas secciones del vivero, siendo
significativamente menores las tempgaras en los nidos de lkerraza,reflejandse
directamente en el mayolimerode diasde incubacionde las nidadas localizadas en
estaseccion Estos datos se reforzaran con los que se obtengan de la temporada 2014.

Estas diferencias de temperatyradrianrepercutir en lgproporcionde sexos en un
mismo periodo déiempo,ya que seodriaestar reclutando mayesimerode machos



en una parte de la temporada donde de manera natudgbseianreclutar mas
hembras.

Con respecto al manejo devero, fue optimo siendo 2013 a pesar de colectar menos
nidos la segunda mejor temporada pietrasde 2011 (6565 neonatos)

Se detecto una afinidad de fla@migas por hacer nidos entéaraza, puesolo en esta
seccionse presento ese problemaa muestrdue pobrecomo para determinar una
relacion se esperaonlos dato2014 sepoda colectar masformaciéndel caso.

Por otra partedespuésde mas estudios de sus efectos| uso de terrazapodria
justificarse como una herramienta de manejo, para cogdgtar efectos del
calentamient@lobal, ya que con el incremento de la temperatura se corre el riesgo de
unaultra feminizaciorde lapoblacionde tortugasnarinagBrenes2011).

Se ha comprobado que Playa Tortuga es efectivamente una playa de anidacion de
L.olivaceae cuya poblacion ha sido sujeta a una gran presion histérica por causa del

hombre lo que ha reducido drasticamente el nimero de hembras que anidan en
compaacion a otras playas del Pacifico Sur de Costa Rica.

Que un patrullaje exhaustivo en una playa de poca extension donde se estima una
poblacidon pequefia, permite que los registros de marcaje sean una muestra
representativa de la poblacion que arriba en wmporada especifica. Que estos
individuos identificados aportaron un gran porcentaje de los neonatos reclutados a la
poblacion. Por lo que la pérdida de uno de ellos en una poblacion como la de Playa
Tortuga podria tener un efecto mayor que en otras ptheyasayor anidacion.

La dinamica natural de la playa en los ultimos afios junto con factores de riesgo a
mediano y largo plazo, como el desarrollo sin control y el turismo no sostenible,
aunado a situaciones puntuales como la interaccion de la espedes quesquerias,
podrian causar dafios irreversibles en la poblacion, cabe mencionar que estos problemas
no son exclusivos de Playa Tortuga sino que muchas de estas situaciones suceden en
otras playas del Pacifico Sur de Costa Rica.

Por tales motivos el gistro del comportamiento de anidacion, como el nimero de los
eventos, las estimaciones de poblaciones de hembras que desovan, el establecimiento de
parametros base como la distribucion fisitemporal en playa de las tortugas y
nidadas, funge como ureerramienta Util para evidenciar fluctuaciones a lo largo del
tiempo, basado en estos resultados se podrian ejecutar planes y acciones de mitigacion
de riesgos para la especie , como los programas de pesca responsable, la educacion y
sensibilizacibn ambrdal, planes reguladores adecuados para la zonas costeras y la
ejecucion de las leyes de proteccion del recurso marino costeros.

Se solicitatmayores acciones de contropyotecciénde las tortugas marinas en playa
Tortuga en respuesta arecientenimerode saqueadores presentes gerada tras
temporadaademagie regulacionesealas al consumo de productos provenientes de las
tortugas marinasal turismo por laconducciénde vehiculosen la playa afectando las
zonas deanidaciony la presion que ejercen las personas que viven teruen
desarrollar de manera ilegal la Playa.
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