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Ruta de migracion seguin rastreo por satélite de tortuga carey Ms. Tomasa.

Ruta de migracion segun rastreo por satélite de tortuga carey Mamoi.

Ruta de migracion seguin rastreo por satélite de tortuga verde Mariposita del mar.
Ruta de migracion seguin rastreo por satélite de tortuga verde Freed.

Ruta de migracion segun rastreo por satélite de tortuga verde Marea.
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Porcentaje de nidos en cada zona y temperatura de arenaa 70 cm.

a) Porcentaje de nidos en zona abiertay temperatura de arena a 70 cm (zona abierta).
b) Porcentaje de nidos en zona de borde y temperatura de arena a 70 cm (zona de borde).
c) Porcentage de nidos en zona de vegetacion y temperatura de arena a 70 cm (zona de vegetacion).



AGRADECIMIENTOS

El Programa de Tortuga Verde 2000, se llevd a cabo bajo d permiso del Ministerio del
Ambiente y Energia, Costa Rica detalllado en resolucion N® 147-2000. Los Asistentes de
Investigacion Luciano Segura (Argentina), Melinda Stockmann (USA), Andrés Ortega
(Colombia), Catalina Reyes (Colombia), Zunilda Hudgson (San Andres), Alvaro Opazo
(Uruguay), Luis Fernadndez (Venezueld), Ricardo Hernandez (V enezuela), Damien Hussy
(France), Manuel Ramirez (Costa Rica), Sylviade laParra (USA), Mery Martinez
(Colombia) and Reem Hajjar (Canada) trabajaron largas horas para recolectar 1os datos
presentados en este reporte. Ellos recibieron e apoyo de un grupo de participantes del
programa, cuya ayuday asistencia financiera son muy agradecidas.

El persona del Area de Conservacién Tortuguero(ACTo) bajo la profesional direccion del
Sr. Eduardo Chamorro, aseguré que la cazailegal de tortugasy huevos fuera casi inexistente
alo largo de varias secciones de la playa de Tortuguero durante la temporada de tortuga
verde del 2000. Ellosrecibieron apoyo de laguardiarural, € servicio de guardacostas y
personal de otras &reas de conservacion. Maria Elena Herreray Eduardo Chamorro del
ACTo, facilitaron lainformacién sobre visitacion del parque, caminatas de observacion de
tortugas y fondos recolectados.

Fredy Piedra, gerente de estacion se asegurd de que € programa tuviera todo |o necesario e
hizo que todos se sintieran en casa. Wagner Quirdsy Alexander Castillo, coordinadores del
centro de visitantes apoyaron €l programa en todo momento. William Perez y Melvin
“Pgjarito” Bustos facilitaron € transporte y se aseguraron que la estacién estuviera equipada
adecuadamente. Zelmira Williamsy Gloria Benlys trabgjaron para ofrecer deliciosos platos
caribefios paralos hambrientos voluntarios. El personal de Seguridad Delta patrull6 la
estacion dando seguridad a todos durantes las noches. Manjula Tiwari, Luciano Soares,
Katy Garland, Amy Smith, Christy Smithy los pgjarélogos Pablo Herrera, Andrea Kudrez,
Bud Widdowson, Dan van der Broek y Bob Frey participaron en los patrullges nocturnosy
contribuyeron a la buena atmosfera de la estacion.

Eddy Rankin realizo todos los censos de rastros. Los tortuguerefios ofrecieron apoyo y
solicitaron informacién en todo momento. Nifiosy profesores de la escuela de Tortuguero
participaron en el trabagjo nocturno. Christian, José, Tony, Rubier, Glen e Isaias fueron
particularmente entusiastas. L os guias turisticos trabajaron positivamente y ofrecieron
informacién durante todo el programa. Los propietarios de hoteles y cabinas facilitaron
informacion sobre la capacidad de sus establecimientos. El Sr. José Alberto Montano
ofreci6 informacion sobre los fondos que ha levantado la Asociacion de Desarrollo, y
actividades planeadas.

Roxana Silman e lleana Vargas de la oficina de San José de la CCC hicieron posible este
programa gracias a su apoyo continuo. Dan Evans, David Godfrey y Cindy Taft, dela CCC
en Gainesville siempre respondieron a nuestras solicitudes. LaDra. Anne Meylany € Dr.
René Marquéz facilitaron informacion sobre € origen de marcas recuperadas. LaDra.
Jeanne Mortimer, €l Dr. George Balazsy Manjula Tiwari contribuyeron con comentarios
utiles en e borrador de este reporte.



RESUMEN EJECUTIVO
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Un total de 50 censos de rastros se reaizd en las 18 millas de playa desde la boca dd rio
Tortuguero hasta la laguna de Jalova entre enero y diciembre del 2000.

El pico de anidacion de tortuga verde se registro € 31 de agosto, con 2.386 nidos de
tortuga verde. Un total de 12,9% de todos los nidos de tortuga verde fueron
depositados entre la boca del rio Tortuguero (milla—3/8) y € poste de milla5b.
Lacazailega seregistré solo durante dos censos de rastros con 3 y 4 tortugas verdes
sagueadas, respectivamente.

L os jaguares depredaron un minimo de 60 tortugas verdes entre el 5 de abril y 11 de
noviembre.

Niveles bgos de (0-3 nidos por noche) de tortugas carey se registraron desde mayo a
octubre con un pico a mediados de junio.

Durante 2.014 horas de patrullgje nocturno entre el 9 de junio-27 de octubre, un total de
1.286 tortugas verdes fueron marcadas, 502 tortugas verdes con marcas de afnos
anteriores u otros proyectos y 811 tortugas verdes reanidadoras fueron registradas.

La eficiencia de marcaje en patrullajes nocturnos varié 0-60 % con un promedio de
14,4% (st.dev.=15,1), por noches precedidas de censo de rastros (n=20).

La probabilidad de pérdida de marcas durante |a temporada desde el primero a ultimo
encuentro, fue de 0,031+0,013 y vario segun € asistente que aplico las marcas.
Unatortuga verde capturada'y marcada en €l area marina cerca de los Cayos Zapatilla,
Panamay unatortuga verde originalmente marcada en México fueron encontradas
durante los patrullgjes nocturnos.

Un total de 69,6 % de nidos de tortugas verdes fueron depositados en la zona abierta
(n=1.406), 26,4 % en la zona de borde (n=533) y € 4,0 % en la zona de vegetacion
(n=81).

L as tortugas nuevas marcadas tenian evidencia de marcas vigjas en por |0 menos una de
las detas frontales en e 8 % de los casos (n=106 of 1.265).

Diez tortugas carey nuevas fueron marcadas, una con marcas de 1998 y una reanidadora
fueron registradas.

Se recolectd muestras de piel de diez carey. Las muestras se exportaron (con los
permisos de CITES correspondientes) a Dr. Peter Dutton del National Marine Fisheries
Service.

El promedio de medida de caparazon de tortuga verde fue de 104,5 cm CCLmin y 98,2
cm SCLmax. El promedio del tamafio del nido de tortuga verde fue de 114.3 huevos.
La precision de las medidas de caparazén recolectadas durante encuentros multiples para
la misma tortuga verde fue més alta para SCLmax que parael CCLmin.

Longitud de caparazon promedio paralas carey fue de 84,0 cm SCLmax.

L as tortugas verdes con fibropapilomas representaron el 6,1 % de las hembras
examinadas en detalle (n=12 of 197). Tumores (n=16) variaron en tamafo entre 1-5,2
cm con un promedio de 2,9 cm.

Un total de 194 nidos de tortugas verdes fueron monitoreados por destino, éxito de
eclosion y éxito de emergencia. El promedio de éxito de eclosién fue de 74,0 % (16.181
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cascaras vacias de 21.861 huevos) y promedio de éxito de emergenciafue de 71,0 %
(15.532 neonatos emergieron de 21.861 huevos).

La comparacion entre excavaciones y conteo de huevos a momento de ser depositados
mostré una diferencia de 4,5 huevos (st.dev=18.6) mas huevos contados a momento de
ser depositados.

La profundidad promedio de nidos excavados, determinada durante la excavacion, fue de
56 cm de la superficie de laarena al huevo que estA més arribay de 71 cm de la
superficie de laarenaa fondo de la camara.

El periodo promedio de incubacién de los nidos fue de 57 dias (n=110).

Gemelos no eclosionados y embriones deformados fueron de 0,04 % de los huevos de
tortugas verdes.

El rango angular de huellas de neonatos de tortuga verde de nidos no perturbados fue de
58° (st.dev.=28°) y el rango angular menos extremos fue de 47° (st.dev.=25°).

Un total de 6 nidos de tortuga carey fueron monitoreados en destino, éxito de eclosion 'y
éxito de emergencia. El promedio de éxito de eclosion fue de 48,9 % (445 cascaras
vacias de 910 huevos). El éxito promedio de emergencia fue de 47,8 % (435 neonatos
emergieron de 910 huevos).

El promedio de profundidad de nidos de carey, determinado durante la excavacion, fue
de 40 cm desde la superficie de laarena a huevo de mas arribay de 57 cm desde la
superficie de laarenaa fondo de la camara.

Noviembre fue @ mes con méslluviay setiembre € mes con menos lluvia durante la
temporada de Tortuga Verde 2000.

El incremento en sombra causd un decrecimiento de latemperatura de arenay del rango
de temperaturas. Las temperaturas de 70 cm varié de 5,4°C en la zona abierta, 3,6°C en
la zona de borde, y 3,0°C en la zona de vegetacion.

El nivel de agua en € suelo no acanzd niveles altos como parainundar los nidos en las
zonas de borde o de vegetacion, frente ala estacion (milla 2 5/8).

El nimero de visitantes a Centro de Visitantes de Historia Natural de la CCC, se
increment6 a 24.574 en el 2000.

Las nuevas tarifas de entraday un mejor sistema de control han incrementado el monto
de ingresos recibidos por el Area de Conservacion Tortuguero (ACT0) a ¢59.595.400
(aprox. US$188.000) paralos primeros 10 meses del 2000.

Varios de los hoteles incrementaron su capacidad de hospedaje en e 2000 y uno
decreci6 por razones de renovacion.

Un total de 20.824 turistas recibieron permisos para participar en caminatas de
observacién de tortuga del 2000. Los guias aumentaron su tarifaa US$10 por persona.
La Asociacion de Desarrollo de Tortuguero levantd ¢3.190.400 de 15.952 turistas que
pagaron por caminatas. Los fondos se usaran para construir un kinder en Tortuguero.
Se realizaron cuatro censos, en julio-octubre, para determinar la extension de luces
artificiales visibles desde la playa. Laintensidad de luces artificiales se ha incrementado
en milla6/8-millal 3/8.

Se aplicaron transmisores de satélite a 6 tortugas verdes. Cuatro tortugas verde
migraron a Nicaragua, una a Honduras y una a Belice después de terminar 1a anidacion.
Se aplicaron transmisores de satélite a dos tortugas carey. Ambas migraron a
Nicaragua después de terminar la anidacion.



37. Cuatro Als realizaron censos de rastros adicionales entre laboca del rio Tortuguero y €
marcador de milla’5 entre el 9 agosto- 1 octubre (no hubo censos € 15y 20 de agosto ni
el 14 de setiembre). La proporcion de nidos depositados en la zona abierta esta
inversamente corel acionada a la temperatura de arenay las proporciones de nidos
depositados en las zonas de borde y vegetaci dn estan positivamente corel acionadas con
latemperatura de arena.

38. Al Luciano Segurarealizd un estudio sobre los efectos de la temperatura de la arenay
profundidad del nido sobre € éxito de emergencia para 29 nidos de tortuga verde
depositados desde €l 8 de agosto hasta €l 2 de octubre del 2000. No hubo corelacion
significativa entre latemperatura de laarenaa 40 y 63 cm de profundidad y €l éxito de
emergencia, y no hubo corelacién significativa entre la profundidad del nido y € éxito de
emergencia

39. Al Damien Hussy realiz6 censos de rastros de jaguar concluyendo gue por o menos dos
jaguares estén presentes en la playa de Tortuguero.

Conclusiones

1. Lagran mayoria de nidos de tortugas verdes fueron depositados desde € 15 de junio-1
de noviembre.

2. Hubo bgja densidad de anidacion en milla 2-3, tal vez debido ala presencia de luces
artificiales detras de la playa.

3. Lacazailega fue bagja durante la temporada verde del 2000, gracias a la proteccion del
dedicado persona de guardaparques de Tortuguero.

4. El alto nimero de tortugas verdes depredadas por jaguares que fue registrado, puede ser
debido al incremento del esfuerzo de censo entre milla5y milla 8 4/8 por la estudiante
de doctorado Manjula Tiwari y su asistente L uciano Soares.

5. Los patrullgjes nocturnos coinciden con € periodo cuando la gran mayoria de nidos de
tortugas verdes son depositados y no se sugieren cambios en € esfuerzo de patrullge
nocturno.

6. El bajo nivel de pérdida de marcas, fue debido alaeficienciay cuidado delos Al y del
Coordinador de Campo.

7. El nivel bgo de eficiencia de marcaje fue debido ala alta densidad de actividad de
anidacion.

8. Laincidencia de fibropapilomas no parece estar exclusivamente co-relacionada con el
marcgje de las aletas.

9. El éxito ato de eclosion y de emergencia observado en e 2000 es aentador y puede ser
€l resultado de temperatura bagjas de arena, ausencia de inundaciones alapar de la
eficiente proteccion por parte de los guardaparques.

10. Las luces artificiales frente a pueblo se estan incrementando en nimero e intensidad y
puede afectar la densidad de la anidacion alo largo de la seccion norte de la playa.

Recomendaciones

1. Mantener € esfuerzo de los patrullgjes nocturnos a mismo nivel.

2. Determinar si los parasitos marinos comunmente observados en el sitio de marcgje de las
aletas, presenta una amenaza para las tortugas hembras.

3. Lapréctica de recolectar tanto medidas curvas como rectas debe ser continuada.

4. Debe hacerse un esfuerzo por marcar lamayor cantidad posible de tortugas machos.
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El monitoreo de laincidencia de fbropapilomas debe ser una prioridad.

Debe conseguirse baterias recargables.

Debe conseguirse plastico que dura mas para cubrir |os focos.

Debe conseguirse mejor calidad de |4pices para registrar los datos.

Debe conseguirse compés con una graduacion mas fina para determinar la orientacién de

los neonatos.

10. El estudio de la distribucién espacial de los nidos de tortugas verdes realizado por |os
cuatro Als debe ser repetido asi como la humedad de la arena debe ser medida para
determinar si es el factor de control que determinala proporcion de nidos depositados en
cada zona de la playa

11. Debe fomentarse investigacion sobre la poblacion de jaguares.

12. Debe recol ectarse otro caparazon (depredado por jaguar), para conservarsey ser
exhibido en el Centro de Historia Natural de la CCC.

13. Debe considerarse un plan de desarrollo para proteger la playa de lailuminacion
artificial.

14. Debe fomentarse un estudio para determinar €l impacto causado por €l nimero de
caminatas de observacion sobre la anidacion de tortugas y la cantidad de media-lunas.

15. Debe fomentarse una lista basica de palabras en inglés para uso de |os guardaparques
durante sus actividades de control y proteccion.

16. Posterior a cada temporada deben exhibirse algunos resultados importantes en e pueblo
y en & Centro de Historia Natural de la CCC.

17. Actividades de aplicacién de transmisores de satélite y rastreo deben ser repetidos

durante futuros programas de tortuga verde.

©ooNOo O
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1. INTRODUCCION

L os estudios de tortuga verde (Chelonia mydas) en Tortuguero seiniciaron por €l Dr.
Archie Carr en 1954 (Carr et a. 1978). Desde 1959, la Caribbean Conservation Corporation
(CCC) hadesarrollado un programa anual de tortuga verde. El protocolo de monitoreo fue
revisado por € persona y e Comité Asesor Cientifico dela CCC y preparado parala
temporada de anidacion de 1998. El nuevo protocolo se haimplementado paralograr l1a
mision de la CCC en Tortuguero: “La CCC proveera la informacion cientifica necesaria
para conservar las poblaciones de tortugas marinas que anidan en Tortuguero, Costa Rica,
de manera que €ellas puedan cumplir sus roles ecoldgicos’. Este programa representa el
tercero en € que se aplica &l nuevo protocolo.

L os objetivos de este reporte son resumir y discutir los resultados del Programa de Tortuga
Verde 2000, y proveer recomendaciones para futuro monitoreo, investigacion y actividades
de conservacion en Tortuguero.

2. METODOS

2.1 Preparaciones

Los Asistentes de Investigacion (Als) llegaron a Tortuguero € 10 Junio del 2000. Durante
la primera semana recibieron entrenamiento sobre biologia de las tortugas marinas, detalles
del protocolo de monitoreo, informacion sobre las reglas de la estacion, y otrainformacion
relacionada con € programa. Se did entrenamiento practico en marcaje y recoleccion de
datos alo largo de las cinco millas mas hacia € norte de la playa asi como dentro del parque
nacional, entre las millas 13 y 15 (15-16 de Junio).

Se repararon |os postes de millaalo largo de las cinco millas a norte de la playa, durante los
primeros dias del programa. Se usaron las mismas posiciones de postes de milla del
Programa de Tortuga Baula del 2000 (Troéng et al. 2000).

2.2 Censo de Rastros

L os censos de rastros se realizaron aproximadamente cada semana durante todo €l programa
de tortuga verde. Eddy Rankin realizd |os censos de rastros desde la boca del rio
Tortuguero (milla-3/8) alalaguna de Jalova (milla 18). Los censos se iniciaron a amanecer
(4:30-5:00 AM) en € pueblo de Tortuugero y terminaron a las 9:30-10:00 AM por lalaguna
de Jalova. La seccion de playa entre la boca del rio Tortuguero y € pueblo fue censado en la
tarde del mismo diay por la misma persona, o0 temprano en la mafiana por una segunda
persona. Sblo seregistré las hudlas de la noche previa; para cada huella se registré:

especie, seccion de milla, medialunao nidoy s latortuga fue depredada o no. Las tortugas
muertas fueron consideradas como depredadas por jaguares si habian huellas de jaguar
alrededor o0 s mostraban heridas tipicas del jaguar. Una tortuga se consideré saqueada, si la
huella indicaba que habia sido arrastrada a la playa por manos humanas.
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2.3 Marcajede Tortugas Marinas

L os equipos de marcaje, patrullaron la playa cada noche entre €l 9 de junio-27 de octubre
(excepto € 10, 12, 14 dejunio y € 14 de octubre). El nlmero de personas por equipo varid
de uno a cinco, dependiendo del nimero de asistentes y participantes del programa
presenten en laestacion. Las cinco millas haciad norte de la playa fue dividida en dos
secciones. milla-3/8 alaestaciéon (amilla2 5/8) y de la estacion a poste de milla5. Cada
seccién fue patrullada por diferentes equipos de 8-12 PM y 12-4 AM, cuando & nimero de
personas en la estacion lo permitia.

En cada encuentro con unatortuga, posterior alaanidacion, se reviso si tenian marcas
viglas. Lastortugas sin marcas vigjas fueron marcadas en cada aeta frontal, axilarmente,
cercade la primera escama. Para cada tortuga se anot6 especie, seccion de milla,
plagueador, zona de anidacion (abierta, borde, vegetacion, o no desovl) y caracteristicas
especiales o heridas.

Las marcas usada para el Programa de Tortuga Verde 2000, fueron Inconel #681 tags no.
85671-85672, 85705-85932, 85938-85950, 86001-89000 de la National Band& Tag
Company (NBTC) y Monel #49 marcas no. 79569, 79587, 79601, 79609, 79612-79614,
79616 y 79618.

2.3.1 Tortugas verdes

Se marcé una muestra de tortugas verdes sin marcas usando marcas Inconel #681. Se hizo
un esfuerzo para no mezclar marcas Inconel con Monel en e mismo individuo. En agunos
casos significaba usar una marca de Mone nueva cuando la tortuga llevaba sblo una marca
viggaMonel gue no pudo ser removida

La probabilidad de pérdida de marcas fue calculado para tortugas verdes marcadas con dos
marcas Inconel #681 y subsecuentemente encontradas con una o0 dos marcas. La
probabilidad de pérdida de marcas es 1-K;=1-((2rq)/(rs+2rq)) en donde K; es la probabilidad
de retencidn de marca durante e intervalo i, rq €s el niUmero de tortugas encontradas
[levando dos marcas aun intervalo i y rg €s el nimero de tortugas encontradas |levando una
marcaaun intervalo i (Wetherall 1982). La probabilidad de pérdida de marcas se estimo
parad primer hastad dltimo encuentro.

2.3.2 Tortugas carey

Lastortugas carey (Eretmochelysimbricata) se marcaron con marcas Inconel #681. Se usd
una rasuradora desechabl e para recol ectar muestras de tejido de las tortugas carey. Estas
muestras se conservaron en etanol en la estacion hasta que se obtuvo el permiso de CITES
para su exportacion a National Marine Fisheries Service, Dr. Peter Dutton para analisis. El
equipo de marcaje siempre permaneci con la carey hasta que éstaretorné a mar, y luego
sus huellas fueron borradas.

2.3.3 Tortugas baulas

La unica baula (Dermochelys coriacea) encontrada durante el Programa de Tortuga Verde
2000, ya llevaba dos marcas.
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2.4 Recoleccion de Datos Biométricos

2.4.1 Tortugas verdes

L os datos biométricos se recolectaron de una sub-muestra de tortugas verdes. Se intent
contar 1-2 nidos por noche cuando los huevos fueron depositados. La persona que contaba
huevos tenia guantes de plastico para no contaminar € nido. Los huevos se contaron
utilizando un contador de huevos.

Todas |as tortugas marcadas se midieron después que habian finalizado €l desove, s €
tiempo lo permitia. Lalongitud curvaminima del caparazon (CCLmin), desde donde la piel
se encuentra con € caparazon por € nudo de lanuca a nudo posterior entre las
supracaudales, alo largo de lalinea central, se determind al milimetro mas cercano, usando
una cinta métrica de fibra de vidrio. La longitud recta maxima del caparazon (SCLmax),
desde €l borde anterior del caparazon ala punta posterior del supracaudal mas largo, se
determiné a milimetro més cercano, usando un par de calibradores. Tanto e CCLmin como
el SCLmax se tomaron tres veces por la misma persona, cuyo nombre fue registrado en €l
libro de campo, para determinar la precision de las medidas. La precision es definida como
ladiferenciaen cm entre lamés largay la mas corta de | as tres medidas.

2.4.2 Tortugas carey

Todas las tortugas carey que se encontraron durante el trabajo de marcaje nocturno fueron
medidas. Se contaron los huevos, si la carey aln no habiainiciado la oviposicion a
momento del encuentro.

2.4.3 Tortugas baulas

Paralabaula, e CCLmin (desde donde lapiel se une con € caparazén por € nudo dela
nuca a la punta posterior de la proyeccion de caudal, proximo alalinea central) se midio
usando dos cintas de fibra de vidrio de 150 cm pegados.

2.5 Presencia de Fibropapilomas

2.5.1 Tortugas verdes

Las tortugas verdes, alas cuales se contd |os huevos, también se les examind por
fibropapilomas. Todas |as partes suaves del cuerpo, incluyendo laregién cloacal se
examinaron usando un foco con filtro rojo. Se registré la ausencia o presencia de
fibropapilomas, ubicacion y tamafio de fibropapilomas y |as personas que examinaron ala
tortuga.

2.6 Determinacion de Sobrevivencia de Nidosy Exito de Eclosion

Se marc6 una muestra de nidos de tortuga verde y carey durante la oviposicion. Los nidos
se marcaron con tres pedazos de cinta. El tercer pedazo se usd para reemplazar pedazos en
caso de que éstas se perdian por € camuflaje de otras tortugas, insectos o personas
removiendo las cintas.
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Ladistanciadel nido alavegetacion y de la Ultima linea de marea (en algunos casos de la
linea del mar) se registré unavez que & nido fue marcado.

L os nidos marcados fueron inspeccionados diariamente. La inspeccion de un nido ceso,
después gue éste habia sido excavado. Los nidos depredados y excavados se monitoreaon
hasta 65 dias después de haber sido depositados, antes de la excavacion del nido. Si se
observé nacimiento, se registro lafechay se excavo € nido dos dias después. Si no se
observd nacimiento o rastros de éste, se excavo el nido después de 65 dias
aproximadamente. Los nidos no se excavaron si € excavador encontraba un gran nimero
de neonatos en el nido. Si habian pocos neonatos, eran colocados en un hueco cubierto con
arena, de manera que pudieran llegar ala superficie y emerger la siguiente noche. Los nidos
gue no se encontraron inmediatamente, fueron localizados con un palo probando la arena
suave (después de que los neonatos habian eclosionado y emergido). Estatécnica fue muy
atil en localizar muchos de los nidos marcados.

Para cada nido se registro: fecha de oviposicién, fecha de excavacion, fecha de nacimiento
(s setenia), seccion de milla, excavador, cédigo de nido, distancia de la superficie de la
arena al huevo de més arriba, distancia de la superficie de laarena a fondo de la camara,
cascaras vacias, neonatos vivos, neonatos muertos, huevos sin embridn no eclosionados,
huevos con embriones visibles sin eclosionar (todas |as etapas antes del desarrollo
completo), huevos sin eclosionar con embrién completo (listo para eclosionar), huevos
abiertos con neonatos adentro (“pipped”), huevos depredados, huevos destruidos y huevos
snyema

Cuando no se pudo encontrar un nido, se hizo un intento para determinar € destino del nido.
Los nidos se consideraron sagueados si se encontré la camara de huevos vacia. Los nidos se
consideraron excavados por otratortuga si se encontraban cascaras quebradas y una nueva
cama en donde estaba localizado € nido. Los nidos se consideraron depredados si se
encontraba un gran nimero de céscaras cerca de donde estaba localizado €l nido. Si se
encontraban huellas humanas cerca del nido, éste se consideré excavado por guias turisticos.
Los nidos que no se puedo determinar su destino fueron excluidos de la muestra.

2.7 Recoleccion de Datos Fisicos

2.7.1 Lluvia

Lalluvia (a mm mas cercano) fue registrada diariamente alas 9 AM en la Estacion
Bioldgica John H. Phipps.

2.7.2 Temperatura del aire

Latemperatura del aire (actual, minimay maxima) fue registrada diariamente alas9 AM en
la Estacién Bioldgica John H. Phipps.

2.7.3 Temperatura de la arena

Latemperatura de la arena se midio usando termometros localizados a 30, 50 y 70 cm de
profundidad en las zonas abierta, borde y vegetacion, frente ala estacion.
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2.7.4 Nivel de agua en € suelo

El nivel de aguaen e suelo se midié diariamente alas 9 AM. Este fue determinado por
nivel de agua en tres tubos de PV C (8.5 cm x 160 cm) enterrados frente ala Estacion
Bioldgicaabs, 10 y 15 m de distancia de lalinea pleamar (¢l 15 de marzo 1998).

2.8 Recoleccion de Datos de | mpacto Humano

2.8.1 Visitantes en Tortuguero

El nimero de visitantes al Centro de Historia Natural de la CCC se estimé del nimero de
turistas que pagaron por su entrada. El nimero de turistas que visitaron € Parque Naciona
Tortuguero se estim6 del nimero de visitantes que pagaron por su entrada en las oficinas de
Cuatro Esquinas (Tortuguero) y Jalova.

2.8.2 Capacidad de hoteles y cabinas

L os duefios de cabinas y gerentes de hoteles nos dieron informacion de cuartos 'y capacidad
de hospedaje en sus respectivos establecimientos.

2.8.3 Caminatas de observacion de tortuga

El nimero de turistas participando en caminatas para ver tortugas se estimé por medio de
los permisos extendidos a los guias turisticos por € Area de Conservacion Tortuguero
(ACTo). LaAsociacion de Desarrollo de Tortuguero registrard los ingresos por cuota de
guias, para ser usada en proyectos parala comunidad.

2.8.4 Luces artificiales

Las luces artificiales se monitorearon alo largo de la’5 2/8 millas norte de laplaya. Los
censos de luces se llevaron a cabo cuando no habialunavisible. Para cadaluz artificial se
registro la seccion de milla, fuente de luz y ubicacion (lado de laplaya o de laguna).

2.8.5 Orientacion de neonatos

La orientacién de neonatos se determind de una muestra de nidos de los cual es |os neonatos
habia emergido la noche anterior. Para cada nido se determiné el observador, milla, distancia
del nido a mar (m), € ndmero aproximado de hudllas, y usando una brdjula se determiné €
rango angular de huellas a 10 m del nido (°), e rango angular menos huellas extremas a 10 m
del nido (°), y ladireccién moda a 10 m del nido (°).

2.9 Investigacion Adicional

Ademés de las actividades regulares de monitoreo, se realizaron varios proyectos de
investigacion durante el Programa de Tortuga Verde 2000. Muchos de estos proyectos
fueron realizados por investigadores independientes y serén reportados separadamente, por
los mismos investigadores, de acuerdo con sus permisos de investigacion. Los proyectos
finalizados por & persona de la CCC y asistentes de investigacion se reportan seguidamente.

2.9.1 Transmisores de satélite

Entre el 18-20 de julio, se aplicaron transmisores de satélite a dos tortugas verdes y dos
tortugas carey después del desove. Cada tortuga fue liberado unavez aplicado el transmisor
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de satdlite. De la misma manera, entre e 17-20 de setiembre se le aplico transmisores de
satélite a cuatro tortugas verdes.

L as tortugas carey son monitoreadas como parte del proyecto de investigacién coordinado
por e U.S. National Marine Fisheries Service (NMFS), quienes estéan monitoreando
migraciones de tortugas carey de playas de anidacién alo largo del Gran Caribe.

La CCC estarealizando € estudio de migracion de tortuga verde en sociedad con la Dra.
Anne Meylan del Florida Marine Research Institute, con asistencia técnica de los
investigadores Barbara Schroeder y George Balazs del NOAA/National Marine Fisheries
Servicey en colaboracion con & Ministerio del Ambiente y Energia de Costa Rica
(MINAE).

L as tortugas con transmisor fueron bautizadas en honor a gente muy respetada por los
residentes de Tortuguero desde hace mucho tiempo, otras fueron bautizadas por los
asistentes de investigacion, por los estudiantes de la escuelay colegio de Tortuguero. Los
mapas de las rutas de migracion de las tortugas monitoreadas, son regularmente actualizadas
por Dan Evans, y se exhiben en la paginaweb de la CCC (http://www.cccturtle.org).

El financiamiento para el proyecto fue ofrecido por € U.S. NOAA/National Marine
Fisheries Service, asi como financiamiento adiciona por el Sea Turtle Migration-Tracking
Education Program por medio del Disney Wildlife Conservation Fund, la Geraldine R.
Dodge Foundation, la Elizabeth Ordway Dunn Foundation, la Educational Foundation of
Americay e Kenneth A. Scott Charitable Trust (A Key Bank Trust).

2.9.2 Censos de rastros adicionales por Andrés Ortega, Catalina Reyes, Luciano Segura 'y
Melinda Stockmann

Para el periodo del 9 de agosto-1 octubre (con la excepcion del 15y 20 August and 14
Setiembre) cuatro de los Al realizaron censos diarios entre la boca del rio Tortuguero (milla
-3/8) y € poste de milla5. Los censos se redlizaron cada mafiana empezando delas 4:30 a
5:00 AM. Seregistro € nimero de nidos para cada 1/8 de milla de playa (en zona abierta,
de borde o vegetacion) y & nimero de huellas sin anidacién (‘medialuna o ‘DNL’).

Se examind la correlacion entre el porcentaje de nidos en cada zonay la temperatura de
arenaa 70 cm de profundidad en la zona correspondiente, usando la correlacion de Pearson
(Zar 1999).

2.9.3 Estudio sobre los efectos de la temperatura sobre € éxito de emergencia por Luciano
Segura

Se registré latemperatura de arena de 10 nidos de tortugas verdes en zona de borde y 19 en
zona abierta, depositados en las 5 millas méas hacia €l norte de la playa de Tortuguero desde
el 8 de agosto a 2 de octubre del 2000. Se enterraron en la arena dos termometros
(“thermocouples’) a40 cm de profundidad (arriba del nido) y de 63 cm (a centro del nido),
aproximadamente a 50 cm del nido. Los termémetros (“thermocouples’) se colocaron en la
arena 51 o 53 dias después de haber sido depositados |os huevos, y se sacaron dos dias
después del nacimiento. Lastemperaturas se tomaron entre 14:30 horasy 16:30 horas para
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coincidir con e promedio diario de las temperaturas (Horikoshi 1992). Los nidos se
excavaron dos dias después del nacimiento; y se determind la profundidad del nido, éxito de
eclosion y de emergencia. Para este estudio, |as temperaturas promedio del nido se calculd
desde cuatro dias antes del nacimiento a dos dias después del mismo. Andlisis de regresiéon
de cuadrados minimos fueron usados para determinar las relaciones entre los diferentes
factores. El t-test se usd para comparar las medidasy se usd el software SPSS 7.5 para €l
andlisis.

2.9.4 Censos de rastros de jaguar por Damien Hussy

El asstente de investigacion Damien Hussy con la asistencia de Manjula Tiwari y Luciano
Soares recolectaron la informacion sobre las actividades de |os jaguares, entre el 1 de
octubrey e 1 de noviembre. Estainformacion se recolect6 diariamente durante censos de
rastros entre milla2 5/8 y milla 8 4/8, y semanamente durante el censo de rastros de milla 2
5/8 amilla18. Seregistro, €l tamafio de la huella de jaguar, direccion del rastro, distancia
caminado alo largo de la playa, entraday salida del bosgue y tortugas muertas. Se tomaron
fotografias de las huellas de jaguar y se enviaron ala Sra. Carolyn Miller, investigadora de
jaguares para colaborar en unainiciativa regiona aidentificar cada individuo segiin sus
huellas.

2.10 Actividades de Educacién Ambiental

Se prepararon actividades regulares de educacion ambiental con estudiantes de la escuelay
colegio de Tortuguero. Se di6 presentacion de diapositivas acerca de la biologia de tortugas
marinas, conservacion y economia ambiental a grupos que estuvieron en laestacion. Un
grupo de estudiantes de la Universidad de Costa Rica, Limén, participaron en e programa
del 24-28 de setiembre.

3. RESULTADOS
3.1 Censo de Rastros

3.1.1 Tortugas verdes

El desove de la tortuga verde se observo desde marzo a diciembre, siendo desde junio-
octubre (Figura 1) la principa temporada de desove. El pico de anidacion de tortuga verde
seregistrd €l 31 de agosto, cuando seguiin €l censo de rastros se contd 2,386 nidos de
tortugas verdes (Figura 1).

Lamayor densidad de nidos de tortugas vedes se encontré en milla 9-12 con pico de
anidacién en milla 10 (Figura 2). Los nidos de tortugas verdes depositados entre |a boca del
rio Tortuguero (milla—3/8) y & poste de milla 5, en donde cas todo € trabajo de marcaje
nocturno fue realizado, represent6 € 12,9 % de todos los nidos de tortuga verde (Figura 2).

Lacazailega de tortugas verdes en la playa fue muy baja durante la temporada 2000
(Figura 3). Lacazailega selimito al final de latemporada, finales de octubre-principios de
noviembre, cuando |os patrullges nocturnos regulares por parte de los guardaparques,
habian terminado (Figura 1, Figura 3). Lacazailega se registro durante dos censos de
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rastrosy solo 3y 4 tortugas fueron saqueadas respectivamente (Figura 3). Las notas e
informacién anecdotaria sobre cazailegal estan resumidas en € Apéndice 3.

L os jaguares mataron por los menos 60 tortugas entre el 5 de abril y € 11 de noviembre
(Figura4). Tortugas muertas se encontraron entre millas 3 5/8 y 15 5/8. En 24 casos se
noté que e jaguar habia volteado a latortuga. En 22 casos arrastro a latortuga a bosque
(yasead diaque ladepred6 o a siguiente dia).

Basado en las variaciones de tamafio de las huellas es posible que haya varios jaguares
depredando tortugas en el Parque Nacional Tortuguero. Las huellas de jaguares indican
gue los animales caminan alo largo de la playa en largos trechos (méas de unamilla). Las
huellas también mostraban que €l jaguar sale del bosgue y vuelve a entrar, en algunos casos
muy cercaa sur del pueblo de Tortuguero (milla3 3/8). Los investigadores vieron a jaguar
en o justo detras de la playa en dos ocasiones, € 29 de agosto (dos veces) y € 15 de
octubre.

3.1.2 Tortugas carey

Se observo niveles muy bajos de anidacion de carey desde mayo a octubre con un pico a
mediados de junio (Figura5).

3.1.3 Tortugas baulas

La anidacion de tortugas baulas ocurrié desde febrero hasta principios de julio, con un pico
de anidacion en marzo (Figura 6).

3.2 Marcajede Tortugas Marinas

3.2.1 Tortugas verdes

Un total de 1.286 tortugas verdes nuevas fueron marcadas, y se registraron 502 tortugas
verdes que llevaban marcas de afios anteriores y 811 re-anidadoras, durante 2.014 horas de
equipo de patrullgje nocturno (Apéndice 1 & 2). Esto representa una muestra de hembras
anidadoras y también incluye siete tortugas machos marcados durante la copul acién (el
ultimo macho fue marcado € 5 de agosto).

Para |as tortugas verdes que arribaron desde la boca del rio Tortuguero hasta el marcador de
milla’5 (nidos + medias lunas), la eficiencia de marcagje vario entre 0 %y 60 % con un
promedio de 14,4 % (st.dev.=15,1), por noches precedidas al censo de rastros (n=20).

Se registré dos tortugas verdes marcadas fuera de Costa Rica durante el Programa de
Tortuga Verde. Unatortuga fue encontrada anidando en Tortuguero el 12 de agosto 2000 y
fue originalmente marcada € 20 de julio 2000, por los Drs. Meylan en Cayos Zapdtilla,
provincia de Bocas del Toro, Panama (A. Meylan comm. pers.). Otratortuga se encontré
emergiendo de la playa de Tortuguero la noche del 9 de julio 2000 y llevaba una marca
aplicada en México. Sin embargo, de acuerdo con |os registros mexicanos, € nimero de
marca pertenecia a una tortuga lora del Atlantico (Lepidochelys kempii) (R. Marquéz comm.
pers).
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Tabla 1. Probabilidad de pérdida de marcas durante |la temporada desde €l primero hasta el

altimo encuentro:
a) por asistente de investigacion

Asistente Ruai g 1-K;#95% CL
All 62 0 0£0

Al2 5 0 0£0

Al3 4 0 0£0

Al4 4 0 0£0

Al5 3 0 0£0

Al6 2 0 0£0

Al7 1 0 0£0

Al8 1 0 0£0

Al9 1 0 0£0
Al10 52 1 0,010+0,019
Alll 34 1 0,014+0,029
All12 45 2 0,021+0,030
All3 18 1 0,027+0,054
All4 33 3 0,039+0,045
All15 35 3 0,041+0,047
All6 32 3 0,045+0,052
All7 21 5 0,102 0,091
All8 4 1 0,111 +0,221
Al19 4 1 0,111 +0,221
Al20 9 3 0,143 +0,163
TOTAL 376 24 0,031+0,013

Al=Asistente de Investigacion, rg=ndmero de tortugas verdes encontradas con dos marcas, r=ndmero de
tortugas encontradas con una marca 1-K;=probabilidad de pérdida de marcas, 95%CL =95% limites de
confianza

b) por mes

Mes Ruai Ry 1-K;#95% CL
Junio 26 1 0,019+0,038
Julio 135 9 0,032+0,021
Agosto 165 10 0,030+0,019
Setiembre 49 3 0,030+0,034
Octubre 1 1 0,333+0,629
TOTAL 376 24 0,031+0,013

rg= nimero de tortugas verdes encontradas con dos marcas, rs= nimero de tortugas encontradas con una
marca, 1-K;= probabilidad de pérdida de marcas. 95%CL =95% limites de confianza

Un total del 69,6% de nidos de tortugas verdes fueron depositados en la zona abierta
(n=1.406), 26,4% en zona de borde (n=533) y 4,0% en zona de vegetacion (n=81).

L as tortugas verdes marcadas por primera vez mostraban evidencia de marcas vigas o
cicatrices en por |o menos una de sus aetas frontales en el 8% de los casos (n=106 of
1.265). Ocasional mente se observaron sanguijuelas marinas alrededor de las marcaen las
tortugas marcadas.

La probabilidad de pérdida de marca durante la temporada fue de 0,031+0,013 (Tablas
1a& 1b). La pérdida de marcas varid con las personas que marcaron (Tabla 1a) pero
permanecio relativamente constante durante los meses de marcaje (Tabla 1b).
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3.2.2 Tortugas carey

Se marcaron diez tortugas carey por primeravez, una carey llevaba marcas de 1998 y se
encontrd una carey reanidadora (Apédices 1& 2). Veinte porciento (2 de 10) de las tortugas
nuevas tenian evidencia de haber sido marcadas previamente.

Muestras de piel de diez carey se exportaron a Dr. Peter Dutton de la National Marine
Fisheries Service (USA) para andlisis genético.

Un total de 50 % de los nidos de carey fueron depositados en zona abierta (n=6), 25% en
zonade borde (n=3) y & 25% no depositaron huevos (n=3).

3.2.3 Tortugas baulas

La Unica baula encontrada se marco a principios del 2000 en la playa de la Reserva Natural
Pacuare, ubicada a sur del Parque Naciona Tortuguero (B. Dick comm. pers.). Labaula
anido en zona abierta (n=1).

3.3 Recoleccion de Datos Biométricos

3.3.1 Tortugas verdes

El tamarfio promedio de tortugas verdes fue de 104,5 cm CCLminy 98,2 cm SCLmax (Tabla
2). El tamafio promedio de nido fue de 114,3 huevos por nido (Tabla 2).

L os tres machos que se midieron durante la copul acién eran mas pequefios que € promedio
de hembras anidadoras (Tabla 2).

Tabla 2. Longitud de caparazén y tamafio del nido de tortugas verdes.

Muestra n " CCLmin n ~ SCLmax n |~ tamafo nido
+ ST.D. (cm) + ST.D. (cm) + ST.D.
(huevos)
Hembras — Tortuguero 1704 | 1045+50 | 1.626 | 982+46 | 165 | 1143+256
Machos — Tortuguero 3 98,8+ 2,7 1 94,4 N/A N/A

La precision de las medidas fue mayor paralos asistentes de investigacion que paralos
participantes del programa (Tabla 3a). La precision durante méas de un encuentro fue mayor
parala medida recta del caparazdn que parala medida curva (Tabla 3b).

Tabla 3. Precision de medidas de caparazdn de tortugas verdes:
a) durante el mismo encuentro

CCLmin SCLmax
Observador n "+ST.D. Rango n "+ST.D. Rango
Asistentes de Investigacion | 1.683 02+02 0-20 | 1.908 02+02 0-38
Participantes 787 03+03 019 448 03+03 0-1,8
TOTAL 2470 02+02 020 |[236 02+02 0-38
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b) durante mas de un encuentro

CCLmin SCL max

Encuentros | n  “+ST.D. Rango n " +ST.D. Rango

2 346 1,1+08 0,1-53 | 323 0,8+0,7 0,1-53

3 113  1,5#0,7 0,341 | 111 1,2+0,7 0,3-4,7

4 39 20+10 0550 | 31 1,6+06 0,6-3,0

5 4 25108 1,9-36 4 15+1,2 0,8-3,2

6 3 25+11 1536 3 1,1+0,5 0,7-1,6

7 1 23+N/A N/A N/A N/A N/A
3.3.2 Tortugas carey

El promedio de longitud recta de caparazon paralas carey fue de 84,0 cm (n=9) (Tabla 4).

Tabla 4. Longitud de caparazon de tortugas carey.

Muestra n " CCLmin n ~ SCLmax
+ ST.D. (cm) + ST.D. (cm)
Hembras — Tortuguero 11 89,0+ 34 9 840x21

Para las tortugas carey, la precision de lalongitud recta de caparazén fue mayor que la
precision de lamedida curva (Tabla 5).

Table 5. Precision de medidas de caparazon para las carey.

Muestra CCLmin (cm) SCLmax (cm)
n - Rango n - Rango
Hembras — Tortuguero | 9 0.3 0,1-1,0 7 0,2 0,1-0,4

3.3.3 Tortugas baulas
Latortuga baulamidié 156,7 cm CCLmin.

3.4 Presencia de Fibropapilomas

3.4.1 Tortugas verdes

Se encontraron doce tortugas verdes con fibropailomas, representando €l 6,1% de las
hembras examinadas cuidadosamente (n=197). Para tres de | as tortugas afectadas con
tumores éstos estaban localizados en la aeta frontal derecha, cinco tortugas tenian los
tumores en la aleta frontal izquierday unatortugalo teniaen € cuello. Las tortugas
restantes con tumores los tenian en € cuello y en la aleta frontal derecha, cuelloy aleta
derechatrasera, y aletas frontales derechay izquirda. Los tumores variaron en tamafio de 1
cm a 5,2 cm con un promedio de 2,9 cm (n=16).

Cuatro de las tortugas af ectadas levaban marcas de afios anteriores, una de las tortugas
nuevas con tumor tenia un hueco de marca vigja, las siete restantes tortugas nuevas con
fibropapilomas no tenian evidencia de marcas previas.

3.5 Determinacion de Sobrevivencia de Nidosy Exito de Eclosion

Se observaron excavando nidos, depredando nidos, depredando huevos y neonatos durante
el Programa de Tortuga Verde, Coatis (Nasua narica), perros domésticos (Canis familiaris)
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y un tolumocu (Eira barbara). Zopilotes (Coragyps atratus) y zopilote cabecirrojos
(Cathartes aura) se observaron depredando huevos y neonatos de los nidos que habian sido
abiertos por otros depredadores. Los zopilotes también depredaron neonatos inactivos
durante el dia. Rabihorcados magnos (Fregata magnificens) y un gavilén cangrejero juvenile
(Buteogallus anthracinus) se observaron depredando neonatos moviéndose hacia el mar.
Cangre os fantasmas (Ocypode quadrata) penetraron nidos, depredando huevos y neonatos
arrastrandolos hacia el mar. Se observaron larvas (Megaselia scalaris) depredando huevos,
neonatos dentro de cascaras abiertas y neonatos en los nidos. Se observaron hormigas
depredando o matando huevos, neonatos dentro de céscaras abiertas o en € nido y en los
alrededores del nido.

3.5.1 Tortugas verdes

Un total de 206 nidos de tortugas verdes fueron marcados. Las cintas se removieron o se
perdieron en 7 nidos y los guias turisticos excavaron 5 nidos adicionales. Ya que € éxito de
eclosion y emergencia de estos nidos no pudo ser determinado con certeza, han sido
excluidos de mayores andlisis, quedando un total de 194 nidos monitoreados y excavados
(Tabla6 & 7).

Para estimar €l éxito promedio de eclosién y emergencia, se asume que |os nidos
monitoreados contenian un promedio de 111,8 huevos (= promedio de nimero de huevos en
nidos no perturbados y excavados) con la excepcidn de nidos inundados |os cuales contenian
un promedio de 119,3 huevos y los dos nidos juntos tenian 246 eggs. El nimero total de
nidos es de 187 mas 6 nidos inundados més los dos nidos localizados juntos (Tabla 6& 7). El
promedio de éxito de eclosion fue de 74,0 % (16.181 cascaras vacias de un total de 21.861
huevos) y éxito de emergencia fue de 71,0 % (15.532 nacimientos emergidos de 21.861
huevos).

Tabla 6. Destino, éxito de eclosion y éxito de emergencias de nidos marcados de tortuga verde.

Destino Playa Playa Total % de Exito de Exito de
Puiblica Parque n total eclosion emergencia
n n (%) (%)

No Perturbados

1. No perturbados 79 64 143 73,7 89,2 87,6
Perturbados
2a. Sagueados 5 0 5 2,6 0 0
2b. Camara de huevos vacia 4 1 5 2,6 3,9° 3,9°
3. Inundados 3 3 6 31 90,9 453
4a. Depredados por perros 1 3 4 21 0,2 0,2°
4b. Depredados por mamiferos 5 12 17 8,8 17,7 17,7°
4c. Depredados por hormigas 1 0 1 0,5 87,7 60,8°
5. Excavados por tortugas anidadoras 4 8 12 52 42,4 40,7
6. Dos nidos juntos 1 0 1 15 98,4° 96,7°
TOTAL 103 91 194 100 74,0 71,0
(7. Excavados por guias turisticos 3 2 5)
(8. No determinado 5 2 7)

A sumiendo un promedio de tamafio de nido de * =111.8 huevos, "Nidos inundados contenian un promedio
de 119,3 huevos/nido, “Asumiendo que todos |os nacimientos que no se contaron, emergieron antes de la
depredacion, “L os dos nidos juntos contenfan 246 huevos
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Una comparacién entre excavaciones y conteo de huevos mientras son depositados para
nidos no perturbados (n=97) muestra un promedio de 4,5+18,6 mas huevos (rango: +73 to -
50 huevos) contados mientras son depositados.

Tabla 7. Resultados de excavaciones de nidos.
Destino Céasc. “pipped” Neonatos Neonatos Sineclo. Sineclo. Sineclo. Depred. Destruidos Sin

vacias vivos  muertos Embr. Embr.  Sinembr. yema
completos
1 14261 188 120 143 247 251 798 237 0 34
2a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 651 8 12 315 18 1 34 4 0 2
da 1 0 0 0 0 0 10 10 0 0
4b 337 18 1 0 9 1 63 26 0 0
4c 98 0 0 30 5 0 6 0 0 0
5 569 6 1 22 9 1 40 15 0 0
6 242 2 2 2 0 0 2 0 0 0
TOTAL 16.181 222 136 512 288 254 953 292 0 36

Para destino, ver codigos en Tabla 6.

Ladistancia de la superficie de laarenaa huevo més sobresaliente, después de laeclosion y
emergerencia para nidos no perturbados (n=141) vario entre 21-99 cm con un promedio de
56 cm. La distancia de la superficie de arena al fondo de la cAmara de huevos paralos
mismos nidos vario entre 35-103 cm con un promedio de 71 cm. El periodo de incubacion
para nidos no perturbados para los cuales se observé la emergencia (n=110) vari6 entre 47-
76 dias con un promedio de 57 dias.

L os nidos de tortuga verde fueron sagqueados principalmente en los arededores del pueblo
(ubicado en milla 2 7/8-milla 3 3/8) y entre el pueblo y la bocana (milla-3/8) (Figura 7).
Pocos nidos fueron saqueados en € Parque Nacional Tortuguero (Tabla 6). La depredacion
de nidos por mamiferos (casi exclusivamente por coatis) fue més comin en el Paruge que en
laplayapublica (Tabla 6). Las tortugas anidadoras excavaron més nidos en el Parque (Tabla
6), en donde la densidad de anidacién es mayor, que en la playa publica (Figura 2).

L os nidos marcados depositados en zona de vegetacion (n=13) no fueron perturbados en

el 54 % de los casos, 71 % de los nidos marcados en la zona de borde (n=49) y € 76,5% de
los nidos marcados en zona abierta (n=132) no fueron perturbados. Los nidos marcados y
depredados por mamiferos (n=17) fueron localizados en la zona de vegetacion y de borde €
el 53 % delos casos, y € 47 % fue localizado en zona abierta.

Tabla 8. Incidencia de albinismo, gemelos y embriones deformes.

n % total de
huevos
Albinos 0 0
Gemelos 2 0,01
Embriones deformes 6 0,03
TOTAL 8 0,04
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Los gemelos sin eclosionar y embriones seriamente deformados totalizaron € 0,04 % de
todos los huevos de tortugas verdes (Tabla 8).

3.5.2 Tortugas carey

Nidos no perturbados de tortugas carey (n=3) tuvieron una distancia promedio de la
superficie de arena a huevo més sobresaliente de 40 cm (rango: 38-44 cm) y un promedio
de profundidad de la superficie de arena a fondo de la cdmara de 57 cm (rango: 54-67 cm).
El destino de nidos de carey monitoreados y resultados de excavaciones de nidos se resumen
enlaTabla9. El promedio de éxito de exclosion para nidos de carey monitoreados fue de
48,9 % (445 neonatos de 910 huevos) y € éxito de emergencia fue de 47,8 % (435 neonatos
emergieron de 910 huevos).

Tabla 9. Resultados de excavaciones de nidos de tortugas carey.

Destino Nidos Césc. “pipped” Neona Neonat Sineclo. Sineclo. Sineclo. Depred. Tota Exito Exito

(n) vacias tos 0s Embr. Embr. Sin embr. huevos eclo. emer.
Vivos muertos completos
1 3 328 27 9 1 26 8 53 13 455 721 699
2a 1 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A O 0
7 2 117 1 0 0 8 1 28 2 N/A 386" 38,6%

Destino 1=No perturbados, 2a=saqueados y 7=excavados por tortugas anidadoras
#Asumiendo un promedio de tamafio de nido de " =151.7 huevos

3.5.3 Tortugas baulas
No se monitor6 nidos de baulas durante €l Programa de Tortuga Verde.

3.6 Recoleccién de Datos Fisicos

3.6.1 Lluvia

Noviembre fue @ mes con més lluviay setiembre € mes con menos lluvia durante €
Programa de Tortuga Verde (Tabla 10).

Tabla 10. Lluvia, Enero-Noviembre 2000.

Total de " lluvia
Mes lluvia (mm/24hrs)

(mm/mes)
Enero 545,1° 27
Febrero 363,3" 12,5
Marzo 128,6 4,1
Abril 4351 14,5
Mayo 506,3" 16,3
Junio 572,7 19,1
Julio 5495 17,7
Agosto 5750~ 18,5
Setiembre 139,0 4,6
Octubre 533,2" 17,2
Noviembre | 617,3" 20,6

" Sininformacion 1-7 enero, ~ Informacion por 48 horas del 22-23 febrero, 25-26 febrero, 4-5 mayo, 24-25
mayo, 28-29 mayo, 10-11 julio, 14-15 julio, 23-24 julio, 28-29 julio, 7-8 agosto, 14-15 octubre, 26-27
noviembre,” Informacion por 72 horas del 25-27 abril

25



3.6.2 Temperatura del aire

Setiembre fue € mes con € promedio més ato de latemperatura del aire maxima durante el
Programade Tortuga Verde (Tabla 11). Agosto y noviembre fueron los meses con €l
promedio mas baja de |la temperatura maxima (Tabla 11).

Tabla 11. Temperatura del Aire Enero-Noviembre 2000.

"~ temp. " temp.
Mes Minima (°C)” | Méxima (°C)’
Enero 226 28,1
Febrero 28 30,0°
Marzo 23,5 32,6
April 24,2 33,3
Mayo 24,8 32,8
Junio 24,5 31,0
Julio 24,5 31,4
Agosto 254" 30,6
Setiembre 253 335
Octubre 24,6 30,8
Noviembre 25,0° 30,6°

"No hay informacion para 1-7 enero, 22 febrero, 25 febrero, 4 mayo, 24 mayo, 28 mayo, 10 julio, 14 julio, 23
julio, 28 julio, 25-26 abril, 7 agosto, 15 octubre, 26 noviembre

3.6.3 Temperatura de la arena
Tabla 12. Promedios mensuales de temperatura de arena.

Estacion Bioldgica Estacion Bioldgica Estacion Bioldgica
Zona Abi.  Abi. Abi. Bord. Bord. Bord. | Veg. Veg. Veg.
Profundidad (cm) 30 50 70 30 50 70 30 50 70
Enero, © temp (°C) 264 262 26,2 251 251 | 245 243 244
Febrero, ” temp (°C) 278 2716 275 264 262 | 252 251 252
Marzo, " temp (°C) 291 288 284 |(285"° 272 269 | 264 260 259
Prof. recup. (cm) 12 marzo 32 55 72 50 71 29 47 65
Profundidad (cm) 12 marzo 30 50 70 30 50 70 30 50 70
Abril, " temp (°C) 29,9 299 29,9° | 283 282 281 | 276 273 272
Mayo, = temp (°C) 302 301 299 28,1 280 280 | 274 272 272
Junio, ~ temp (°C) 290 290 291 27,3 274 275 | 26,7 266 26,8
Prof. recup. (cm) 2 julio 34 53 75 28,5 50 70 30 51 68,5
Profundidad (cm) 2 julio 30 50 70 30 50 70 30 50 70
Julio, © temp (°C) 287 285 285 27,1 272 271 | 266 265 26,6
Agosto, © temp (°C) 295 294 293 27,5 276 276 | 269 269 269
Setiembre, © temp (°C) 31,9 31,3 309 28,7 288 286 | 278 276 275
Prof. recup. (cm) 26 octubre 30 49,5 70 325 52 69 31 49 67,5
Profundidad (cm) 26 octubre 30 50 70 30 50 70 30 50 70
Octubre” temp (°C) 30,0 301 303 27,5 280 282 | 26,7 269 271
Noviembre, ~ temp (°C) 289 288 287 27,2 272 272 | 259 259 26,1
Prof. recup. (cm) 2 dic. 30 52 72 30,5 51 70 29 50 71

& Las mareas altas inundaron los termdmetros en zona abierta el 15 de april. Los termémetros fueron
reubicados en zona abierta (5 m més cerca de la linea de vegetacion) e 16 de abril y se movid a su posicion

original e 2 de diciembre; ® Informacién del 12 de marzo en adelante
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Durante el Programa de Tortuga Verde, julio y noviembre fueron los meses con promedios
de temperatura de arena mas bajos (Tabla 12, Figura 8). La temperatura de arena fue mas
ata en setiembre (Tabla 12, Figura 8).

El incremento en sombra por plantas provocé un decrecimiento en latemperatura de arenay
ademas en € rango de latemperatura de arena vistaa comparar la zona abierta con
temperaturas en las zonas de borde y de vegetacion (Figura 8). Del 9 dejunio a 30 de
noviembre la temperatura de arena a 70 cm de profundidad variaba 5.4°C en la zona abierta,
3.6°C en lazona de borde y sélo de 3.0°C en zona de vegetacion (Figura 8).

3.6.4 Nivel de agua en el suelo

Durante & Programa de Tortuga Verde, € nivel de aguaen € suelo alcanzd niveles
suficientemente altos para ser notados en los tubos de PVC (Figura9). En ninguna de estas
ocasiones €l nivel de agua fue tan alto como parainundar nidos localizados en las zonas de
borde o vegetacion, frente ala estacion bioldgica (Figura 9).

3.7 Recoleccion de Datos de | mpacto Humano

3.7.1 Visitantes en Tortuguero

El nimero de visitantes al Centro de Visitantes de Historia Natural de la CCC se increment6
a24,574 turistas en el 2000 (Tabla 13).

Mayo y junio fueron los meses con menos visitantes en Tortuguero (Tabla 13). Mésturistas
visitaron el Centro en el 2000, que en 1998 o0 1999 (Tabla 13).

El nimero de visitantes que pagaron entrada al Parque Naciona Tortuguero (PNT) fue de
34,605 turistas para en los primeros diez meses del 2000 (Tabla 14).

Tabla 13. Visitantes al Centro de Visitantes de Historia Natural de la CCC.

1998 1999 2000
Mes Total " Por Dia Total " Por Dia Total " Por Dia
Enero 2.086 67 2.282 74 1.681° 67
Febrero 2.024 72 1.967 70 2.427 84
Marzo 1.812 58 2.068 67 2.582 83
Abril 1.953 65 1.475 49 1.742 58
Mayo 852 27 1.006 32 1.365 44
Junio 1.432 48 1.093 36 1.437 48
Julio 2.555 82 2.567 83 2.899 94
Agosto 2.809 91 2.740 88 2.645 80
Setiembre 1.565 52 1.640 55 1.871 62
Octubre 1.006 32 1.574 51 1.746 56
Noviembre 1.437 48 1.984 66 2.215 74
Diciembre 1.398 45 1.163 38 1.964 63
TOTAL 20.929 57 21.559 59 24574 68

" El Centro de Visitantes cerrodé del 1-6 de enero debido a enfermedad
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Las nuevas tarifas de entraday € mejoramiento en € control incremento significativamente
los ingresos recibidos por el ACTo, de ¢23.990.280 en 1998 a ¢59.595.400 (aprox.
US$188.000) en los primeros 10 meses del 2000 (Tabla 14).

Tabla 14. NUumero de Visitantes que pagaron por entrar al Parque Nacional Tortuguero.

Parque Nacional Tortuguero |Refugio Nacional de| Parque Nacional Tortugueroy
Vida Silvestre Refugio Barra del Colorado
Visitante Visitantes Total |Barrade Colorado Total entradasrecibidas

Afio CR  Extranjer. Visitan. Total Visitors

1996 1.287 7.766 9.053

1997 2.274 10.757  13.031

1998 4.284 12550 16.834 23.256 ¢23.990.280

1999 5.767 32.863  38.630 3.650 ¢69.641.550

2000 4.780°  29.825° 34.605% 2.261° ¢59.595.400%

@ Enero-octubre. Informacion de ACTo.

3.7.2 Capacidad de hoteles y cabinas
Tabla 15. Capacidad de cuartos y camas de los hoteles y cabinas en € area de Tortuguero.

Hoteles/L odges Cuartos Camas Cabinas Cuartos Camas
Mawamba 54 137 Ms Junie 12 30
Pachira 48 103 Sabina 32 80
Tortuga 24 55 Tortuguero 5 15
Caribbean Magic 16 38 Pancana - -
[lan-11an 24 54 Aracari 13 25
El Manati 11 17 Pisulin/Tropical Lodge 5 20
Laguna 51 153 Joruki 6 12
Jungle 43 129 Tuy Yo 3 6
Caribe 9 17 (ccc 7 32)
Total — Hoteles 280 703 Total — Cabinas 83 220
TOTAL 363 923

“Informacion de 1999
" Cuartose ahora se rentan por periodos largo a residentes en Tortuguero en vez de turistas

Varios de los hoteles aumentaron su capacidad en términos de cuartos y camas en € 2000,
aunque un hotel bajo su capacidad debido a renovacion del mismo (Tabla 15).

3.7.3 Caminatas de observacion de tortuga

Dejunio aoctubre, e ACTo expidi6 permisos a guias turisticos parair con 20.824 turistas
en caminatas para observar tortugas (Tabla 16). Todas las caminatas corresponden a un total
de 2.679 noches de guias (un guia haciendo un tour es igual a una noche guia).

Tabla 16. Turistas que pagaron por caminatas para ver tortugas.

Mes Playa publica Parque Total Noches guias
(milla-3/8 a3 3/8) (milla33/8a 5)

Junio 1.012 563 1.575 213
Julio 4.277 1.694 5.971 744
Agosto 4.617 1.701 6.318 778
Setiembre 3511 691 4.202 554
Octubre 2.494 264 2.758 390
TOTAL 15.911 4.913 20.824 2.679

Informacion de ACTo
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La Asociacion de Desarrollo de Tortuguero cobré a los guias una suma opcional de ¢200
por turistas que participd en caminata de tortuga. De esta cuota la Asociacion acumul 6
¢3.190.400 (aprox. US$10.064) de 15.952 turistas (informacidn de la Asociacion de
Desarrollo). Ademas, ¢425.600 (aprox. US$1.343) de 2.218 turistas todavia tienen que ser
pagados por 30 guias de esta cuota. Todos |os fondos deben ser usados para construir €l
kinder (E. Obando comm. pers.).

3.7.4 Luces artificiales
Tabla 17. Luces artificiaes visibles desde la playa, de la boca dd rio Tortuguero a Milla 5.

Milla Fuentedeluz Lado de Ladodela | Jul | Ago | Sept | Oct
playa laguna
5/8 Tortuga Lodge X X
6/8 Tortuga Lodge X X X X X
1 llan-1lan Lodge X
118 House X X X X X
12/8 Manati Lodge X X X X
13/8 Manati + Laguna Lodge X X X X X
14/8 Laguna Lodge X X X X
2 Jungle Lodge X
22/8 Mawamba Lodge X X X
23/8 Mawamba Lodge X X X X X
24/8 CCcC X X X
25/8 CCcC X X X X X
26/8 Casas X X X X X
27/8 Casas + Lucesdelacalle X X X X X
3 Casas + Lucesdelacalle X X X X X
318 Casas + Lucesdelacalle X X X X X
32/8 Casas + Lucesdelacalle X X X X X
33/8 Casa X
0to5 Luz roja en mastil (m2 6/8) X X X X X
1/8-6/8, 1 1/8-4 6/8 | Luces de calle (m2 7/8-3 X X X X X
2/8)

Hobo poco cambio en la distribucion de luces artificidles alo largo de las cinco millas hacia
el norte de laplayaen e 2000 (Tabla 17). La corta de vegetacién en € aeropuerto (milla 6/8
- 1 3/8), resultd en més luces localizadas detras de la pista visibles desde la playa.

3.7.5 Orientacion de neonatos

El rango angular de huellas de neonatos en nidos no perturbados (n=72) fue de 58°+28°.
Cuando se excluyé huellals extremals € rango angular fue de 47°+25° (Tabla 18).

Tabla 18. Orientacién de neonatos.

Nidos n | ~ huellasneonatos | © rango angular | ~ rango angular menos | Circulares
+ ST.D. + ST.D. extremo/s+ ST.D. + ST.D.
No perturbados | 72 61+21 58°+28° 47°+25° 0.6+2.7

3.8 Investigacién Adicional
Cuatro proyectos de investigacién complementaron las actividades regulares de monitoreo.
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3.8.1 Transmisores de satélite

Después de abandonar €l &rea de la playa de Tortuguero, asumimos que las tortugas se
dirigen hacia sus habitats de alimentacion. Una vez ahi, permanecen en &reas relativamente
pequefias (Figuras 10-17). Las dos carey se dirigieron hacia €l norte a Nicaragua, asi como
seis de las tortugas verdes (Figuras 10-15). Unatortuga verde naveg6 a Belice (Figura 16)
y unatortuga verde a Honduras (Figura 17).

Al momento de este reporte 6 transmisores de satélite todavia estaban enviando informacion
sobre su posicion.

3.8.2 Censos de rastros adicionales por Andrés Ortega, Catalina Reyes, Luciano Segura 'y
Melinda Stockmann

L as proporciones de |os nidos de tortugas depositados en zona abierta, de borde y vegetacio
estaban correlacionadas significativamente (p<0,01) alatemperaturade laarenaa 70 cm de
profundidad en la misma zona (Figura 18). La proporcion de nidos depositados en zona
abierta decrecié cuando la temperatura de arena aumentd, y la proporcion de nidos en las
zonas de borde y vegetacion se incrementaron cuando la temperatura de arena incremento.

3.8.3 Estudio sobre los efectos de la temperatura sobre el éxito de emergencia por Luciano
Segura

Latemperatura de arena fluctud entre 26,6°C y 33,3°C. No hubo diferenciaen e éxito de
emergencia en nidos estudiados durante |a temporada hiumeda y seca (t-test; t =-0,13 p =
0,9). No se encontré significativa correlacion entre temperaturas de 40 y 63 cm y éxito de
emergencia (p>0,05), ain cuando los nidos fueron separados en zonas abiertas y de borde.
El éxito de emergencia no estuvo corelacionado con la profundidad del nido € nivel medio o
el bajo (p>0,05), alin cuando los nidos fueron separados en zonas zonas abiertas o de borde.

3.8.4 Censos de rastros de jaguar por Damien Hussy

Parecen haber periodos durante el cual |os jaguares caminan regularmente en laplaya, y
otros momentos cuando ellos no estan presentes en la playa, por ejemplo, no se vieorn
huellas del 18-23 octubre, pero si del 7-14 octubre que se encontraron casi diariamente.

Ladireccion y seccion de playa en que € jagur/es caminan parece estar relacionada. Las
huellas comunmente se dirigen en direccion sur, cercadd pueblo de Tortuguero (milla3
3/8) y en direccion norte en medio de la playa (milla 11-13) y cercade Jaova (milla 18).
Milla 3 7/8 es o mas cerca del pueblo que se ha observado los rastros de jaguar, durante €l
periodo de estudio. Las caminatas mas largas de jaguar observadas fueron 4.5 millasy 4
millas, respectivamente.

Durante los censos de toda la playa, los rastros se observaban cerca de las tiendas de
campaiia de los guardaparques, |o que parece indicar que el jaguar/es no estaba/an
atemorizados de la presencia humana.

Dos veces, dos diferentes tamarfios de rastros de jaguar, fueron vistos dirigiéndose en
direccion opuesta e mismo dia.
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3.9 Actividades de Educacién Ambiental

Los guiasy otros grupos interesados en |os reporte del programa de 1999, recibieron copias
eninglésy espafiol (dependiendo de la preferencia).

4. DISCUSION
4.1 Censo de Rastros

4.1.1 Tortugas verdes

La densidad de anidacion durante e programa del 2000 fue alta (Figura 1). La gran mayoria
de nidos de tortuga verde fueron depositados entre € 15 dejunio y € 1 de noviembre con
pocos nidos depositados fuera de este periodo (Figura 1).

La densidad de anidacion baja que se registrd en millas 2-3, puede ser en parte como
resultado de las luces artificiales visibles desde la playa frente al pueblo (Figura 2).

L os impresionantes esfuerzos de los guardaparques por controlar la cazailegal de tortugasy
huevos tuvo un efecto positivo en e 2000. Los niveles muy bgjos de cazailega que se
observaron (Figura 3) reflgjan la eficiencia de los guardaparques y € beneficio dela
legislacion més estricta que prohibe totalmente la caza de tortugas verdes. Se espera que los
exitosos esfuerzos de proteccién continlen durante los futuros programas de tortuga verde.

El gran nimero de tortugas depredadas por jaguar fueron detectados durante el programa de
tortuga verde 2000, (Figura4) puede ser en parte debido a incremento en e esfuerzo de
patrullgje por investigadores de tortugas marinas. La estudiante de doctorado Manjula
Tiwari delaUniversidad de Floriday su asistente Luciano Soares patrullaron la playa entre
laestacion biolégica (milla2 5/8) y milla 8 4/8 diariamente y registraron las tortugas muertas
gue habian sido arrastradas a la vegetacion y que no fue vista por la persona que hizo €
censo de rastros. Sin embargo, €l incremento de muertes por jaguar pueden también reflgjar
una situacion con mas tortugas verdes depredadas por jaguares con més experiencia. Los
cachorros vistos por € censador durante el programa de 1997, pudieran haber acanzado su
madurez y pueden estar matando més tortugas verdes que antes. Debe fomentarse mas
investigacion sobre jaguares en Tortuguero.

4.1.2 Tortugas carey

Laanidacién de carey contintia a niveles muy bajos (Figura 5). La anidacion de tortugas
carey coincide con lade labaulay tortuga verde, no se sugiere patrullgje adicional
(Figuras1,5Yy 6).

4.1.3 Tortugas baulas

El pico de anidacién de tortuga baula en e 2000 fue temprano (Figura 6). Para mas detalles
sobre anidacién de tortugas baulas en e 2000, consultar Troéng et a. (2000).
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4.2 Marcajede Tortugas Marinas

4.2.1 Tortugas verdes

Parece que € periodo de patrullaje de marcaje nocturno coincide con € periodo en que mas
tortugas verdes depositan sus nidos en Tortuguero (Figural). Laeficienciadel marcae baja
reflggael gran nimero de tortugas anidadoras més que laineficiencia dd trabagjo de los
asistentes. El objetivo de marcar 1000 tortugas verdes nuevas se alcanzo € 26 de agosto
(Apéndice 1 & 2). El relativo gran nimero de machos marcados durante copulacion,
también reflgja la temporada de anidacion alta con muchas pargjas vistas copulando desde o
en la playa durante los primeros dos meses de temporada de anidacién (a principios de junio-
principios de agosto).

Latortuga que llevaba marcas de México era una tortuga verde (A. Ortega comm. pers.).
Esto dgjala posibilidad que el nimero de placa fue equivocadamente registrado en
Tortuguero o cuando se marco en México. Las marcas de México y Panama enfatizan la
importancia de mantener €l esfuerzo de patrullgje en Tortuguero, ya que éste beneficialos
esfuerzos de investigacion através del Gran Caribe.

La probabilidad de pérdida de marca fue de 0,031+0,013 (Tabla 14). Esto reflgja el trabajo
profesional de los asistentes de investigacion y e coordinador de campo en asegurarse que
las marcas fueran aplicadas apropiadamente.

4.2.2 Tortugas carey

S6lo una carey retornd con marcas de afios previos (Apéndice 1). Esperamos que €
incremento en € esfuerzo de proteccion através del Caribe dara como resultado un nimero
mayor de carey retornando con marcas vigjas en € futuro.

Laidea de que las carey anidan predominantemente en la vegetacidn, no fue unarealidad en
latemporada 2000 en Tortuguero en donde 2/3 de los nidos de carey registrados fueron
depositados en zona abierta donde no habia sombra.

4.2.3 Tortugas baulas

El movimiento de baulas entre las zonas de anidacion en Costa Rica (y mas alld) ambos
dentro y entre temporadas de anidacion, enfatiza laimportancia de coordinacion y
cooperacion en los programas de conservacion en estas playas. Para mayor discusion de
tortugas baulas de Tortuguero 2000, consultar Troéng et a. (2000).

4.3 Recoleccién de Datos Biométricos

4.3.1 Tortugas verdes

La precision de medidas de caparazén fue mayor que la medida recta que la curva

(Tabla 3b). Sin embargo, se sugiere que la préactica de recolectar ambas medidas se continte
para poder comparar las con resultados de otros proyectos. Ademas, |as tortugas verdes de
Tortuguero pueden ser recapturada en otras areas del Caribe (y més ala) en donde solo las
medidas de curva son registradas.
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4.3.2 Tortugas carey

L os comentarios acerca de las medidas curvas y rectas de tortugas verdes en Tortuguero
también son aplicadas de hecho alas tortugas carey (Tabla5).

4.3.3 Tortugas baulas

Para mayor discusién sobre tortugas baulas en Tortuguero 2000, consultar Troéng et al.
(2000).

4.4 Presencia de Fibropapilomas

4.4.1 Tortugas verdes

Laincidencia de fibropapilomas en tortugas verdes de Tortuguero parece aumentar. Esto es
causa de preocupacion y el monitoreo de incidencia de fibropapilomas debe ser una
prioridad. Las aletas frontales parecen las partes del cuerpo mas cominmente af ectadas por
fibropapilomas, pero no parece estar exclusivamente relacionado a marcaje de aletas, ya que
solo dos tortugas verdes con fibropapilomas en aletas frontal es |levaban marcas de afios
previos.

4.5 Determinacion de Sobrevivencia de Nidos 'y Exito de Eclosién

4.5.1 Tortugas verdes

El alto éxito de emergencia de nidos de tortugas verdes no perturbados durante la
temporada del 2000 es un resultado positivo (Tabla 6). La misma observacion fue hecha
para nidos no perturbados de tortugas baulas depositados en e 2000 (Troéng et al. 2000).
Temperaturas bajas de arena'y pocos eventos de inundaciones pudieran haber contribuidos a
alto éxito de eclosion y de emergencia (Figura8y Figura9). Estambién muy alentador ver
gue e nimero de nidos saqueados fue bajo en € 2000 (Tabla6y Figura 7).

4.5.2 Tortugas carey

El bajo éxito de eclosién y emergencia observado en nidos de carey es desalentador, en
particular, en vista de la drastica declinacion de las poblaciones observada para tortugas
carey del Caribe (Meylan 1999).

4.5.3 Tortugas baulas

No se monitorearon nidos de baulas durante € Programa de Tortuga Verde 2000. Paramas
informacion sobre € éxito de eclosidn de tortugas baulas en e 2000, consultar Troéng et al.
(2000).

4.6 Recoleccion de Datos Fisicos

4.6.1 Lluvia

Latemporada da anidacion de tortuga verde incluye un periodo seco en setiembre (Tabla
10). Labaja precipitacion afectard €l radio primario de sexo con nidos incubados en
setiembre ya que las temperaturas de arena son més atas 'y consecuentemente, esos nidos
producirdn més neonatos hembras.
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4.6.2 Temperatura del aire

El periodo seco es también & periodo con los promedios mas altos de temperatura de aire
(Tabla1l).

4.6.3 Temperatura de la arena

Lapoca lluvia en setiembre sin lugar a dudas resultd en las temperaturas mas altas
registradas durante el Programa de Tortuga Verde 2000 (Tabla 12).

4.6.4 Nivel de agua en € suelo

Los niveles de agua en e suelo no fueron lo suficientemente altos como para afectar 1os
nidos en frente de la estacién biol dgica hasta mediados de noviembre (Figura 9). Las fuertes
[luvias a mediados de noviembre resultaron en altos niveles de agua en € suelo que pudieron
haber inundado nidos frente ala estacion biolégica, cercade lalinea pleamar. Es posible
gue los nidos depositados mas hacia € sur (Figura 2) fueran afectados durante las primeras
inundaciones (finales de junio, principio de julio y agosto) s @ perfil de la playa es més bagjo
al sur.

4.7 Recoleccion de Datos de I mpacto Humano

4.7.1 Visitantes en Tortuguero

Es aentador observar un incremento en e nimero de visitantes a Centro de Visitantes de la
CCC (Tabla 13). Diciembre, normamente un mes con bagja visitacion, tuvo much afluencia
de visitantes en € 2000 (A. Castillo y F. Piedra comm. pers.). También, es muy positivo ver
gue € Area de Conservacion Tortuguero obtiene mas ingresos por concepto de entrada al
Parque Nacional Tortuguero (Tabla 14).

4.7.2 Capacidad de hoteles y cabinas

L os hoteles tienen una capacidad tres veces mayor gue las cabinas en Tortuguero (Tabla
15). Por €ello, es probable que los ingresos de los hoteles exceden en gran cantidad los
ingresos de |as cabinas.

4.7.3 Caminatas de observacion de tortuga

No hubo incremento en € nimero de permisos por caminatas en €l 2000 (Tabla 16). Sin
embargo, los guias locales ahora cobran US$10 (en vez de US$7) por una caminata, lo cua
significa que los ingresos por caminata se han incrementado considerablemente en e 2000.

4.7.4 Luces artificiales

Laintensidad del brillo de luces artificiales en la playa se haincrementado. Se sugiere €
desarrollo de un plan para minimizar € reflgjo de luces en la playa. Este plan debe ser
desarrollado en cooperacion con la Asociacion de Desarrollo, hotelerosy €l ACTo. Menos
luces frente al pueblo de Tortuguero puede resultar en mayor anidacion de tortugas cerca
del pueblo y beneficiaria alos guias locales, quienes tendrian que caminar menos para
encontrar tortugas anidando.



4.7.5 Orientacién de neonatos

No parece haber cambio en la orientacion de neonatos de tortuga verde (Tabla 18). Sin
embargo, s las luces artificiales contindian incrementando, esto podria afectar |a orientacion
de neonatos y tal vez incrementar laincidencia de desorientacion de neonatos.

4.8 I nvestigacion Adicional

4.8.1 Transmisores de satélite

Este proyecto de rastreo por medio de satélite ha ofrecido més informacién de las
migraciones de tortuga verde y carey entre los habitats de anidacién y los de alimentacion
(Figura 10-17). El aspecto educacional del estudio ha sido muy importante ademas del
interés local que ha producido. Mapas de |as rutas de migracion se imprimen y distribuyen
regularmente ala escuelay colegio de Tortugero, Asociaciéon de Desarrollo, guias turisticos,
guardaparques y otros miembros de la comunidad de Tortuguero. El proyecto también ha
recibido considerable atencion por parte de la prensa, y ha sido programado en la TV
costarricense y de los Estado Unidos, Canaday Francia. Se sugiere que proyectos similares
sean implementados en futuros programas de tortuga verde y baula.

4.8.2 Censos de rastros adicionales por Andrés Ortega, Catalina Reyes, Luciano Seguray
Melinda Stockmann

La observacion que la proporcion de nidos en cada zona de playa esta correlacionada con las
temperaturas de arena es interesante (Figura 18). Puede ser que la humedad de la arena es
mas baja en temperaturas altas de arena. Esto puede resultar més dificil paralas tortugas
verdes a congtruir la camara de huevos en zona abierta, ya que €ellas pueden colapsar en
arena seca. Este razonamiento puede ayudar a explicar la observacion de que la proporcion
de nidos depositados en cada zona de playa varia por afio (Bjorndal y Bolten 1992).

L as temporadas himedas y secas bien definidas ocurridas durante el Programa de Tortuga
Verde puede ayudar a explicar porqué las hembras encontradas anidando de 3-4 veces en la
misma temporada siempre desovan en diferentes zonas durante una temporada (Bjorndal and
Bolten 1992). Las tortugas verdes registradas desovando de 3-4 veces en lamisma
temporada con gran probabilidad han sido encontradas durante ambas |a temporada hiumeda
(cuando la probabilidad de anidacion en zona abierta es mayor) y la temporada seca (cuando
las probabilidades de anidacion en zonas de borde o vegetacion son mayores).

Se sugiere que este mismo estudio sea repetido y que lahumedad de la arena se mida para
poder determinar si ésta es el factor controlador de la proporcion de nidos depositados en
cada zona.

4.8.3 Estudio sobre |os efectos de la temperatura sobre el éxito de emergencia por Luciano
Segura

Latemperatura de arena o profundidad del nido no parece ser un factor decisivo en la
emergencia de neonatos. Nidos expuestos a altas temperaturas unos dias antes del
nacimiento no mostraron diferenciaen e éxito de emergencia de los nidos expuestos a
temperaturas mas bajas.
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Otros factores como la depredacion, raices, compactacion de arenay contenido de humedad
y variaciones en € “fitness’ de los neonatos pueden jugar un papel importante en € éxito de
emergencia. Ademas, las temperaturas en € nido pudieron no haber excedido € rango
adecuado, una variacion mayor en latemperatura del nido pudiera ser necesario para
entender mejor € rol de temperaturas altas en |os nidos actuando como sumideros térmicos.
Finalmente, la temperatura de nidos no se midieron dentro del nido. El incremento de
temperatura dentro del nido, debido a calentamiento metabdlico, puede ser un parametro
mas exacto para medir lainfluencia de las temperaturas en los nidos sobre la sobrevivencia
de neonatos y éxito de emergencia.

4.8.4 Censos de rastros de jaguar por Damien Hussy

Basado en |a observacion de dos diferentes rastros observados en la playa e mismo dia, los
observadores de rastros concluyen que por |0 menos dos jaguares estén presentes en €l area
de estudio.

4.9 Actividades de Educacion Ambiental

La actividad de educacion ambiental mas exitosa en € 2000 fue sin lugar a dudas, fue €
programa de aplicacion de transmisores de satélite. Se sugiere, s es posible, continuar estos
eventos en Tortuguero anua mente.
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Temperatura ("C)
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Temperatura (°C)

Figura 8. Temperatura de la arena a 70 cm de profundidad.

Figura 8a. Temperatura a 70 cm de profundidad, zona abierta.
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Figura 8b. Temperatura a 70 cm de profundidad, zona de borde.
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Figura 8c. Temperatura a 70 cm de profundidad, zona de vegetacidn.
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Figura 10. Ruta de migracion segun rastreo por satélite de tortuga carey Ms.

Tomasa.
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Figura 11. Ruta de migracion segun rastreo por satélite de tortuga carey
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Figura 12. Ruta de migracion segun rastreo por satélite de tortuga verde
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Figura 13. Ruta de migracion segun rastreo por satélite de tortuga verde
Freed.
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Figura 14. Ruta de migracion segun rastreo por satélite de tortuga verde
Marea.
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Figura 15. Ruta de migracion segun rastreo por satélite de tortuga verde Ms.
Junie.
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Figura 16. Ruta de migracion segun rastreo por satélite de tortuga verde
Zenit.
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Figura 17. Ruta de migracion segun rastreo por satélite de tortuga verde
Esperanza.
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Figura 18. Porcentaje de nidos en cada zona y temperatura de arena a 70 cm.

Figura 18a. Porcentaje de nidos en zona abierta y temperatura de
arena a 70 cm {zona abierta).
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Figura 18b. Porcentaje de nidos en zona de borde y temperatura de
arena a 70 cm {zona de borde).
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Figura 18c. Porcentaje de nidos en zona de vegetacion y temperatura
de arena a 70 cm (zona de vegetacién).
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APENDICE 1. Encuentros de Tortugas Marinas Durante Marcaje

Nocturno
Baulas Tortugas Verdes Tortugas Carey
Nuevas Prev. Reanida-| Total |Nuevas Prev. Reanida-|Total|Nuevas Prev. Reanida-|Total
Fecha doras doras doras
09-jun-00 o 1 1 0
10-jun-00 0 1 0
11-jun-00 0 1 2 0
12-jun-00 0 2 0
13-jun-00 0 1 3 0
14-jun-00 0 3 0
15-jun-00 0 3 0
16-jun-00 0 1 4 0
17-jun-00 of 2 6 0
18-jun-00 of 4 10 0
19-jun-00 0 1 11 0
20-jun-00 0 11 0
21-jun-00 of 4 2 17 0
22-jun-00 o 3 1 21 0
23-jun-00 of 1 3 2 27 0
24-jun-00 of 2 3 1 33 0
25-jun-00 of 2 3 38 0
26-jun-00 0 2 40 0
27-jun-00 of 7 2 2 51 0
28-jun-00 of 4 1 56 0
29-jun-00 of 1 2 59 0
30-jun-00 of 2 1 62 1 1
1-jul-00 of 4 2 68 1 2
2-jul-00 of 5 1 2 76 2
3-jul-00 of 7 2 1 86 2
4-jul-00 of 5 3 94 2
5-jul-00 of 4 5 2 105 1 3
6-jul-00 of 14 2 1 122 3
7-jul-00 of 8 4 2 136 3
8-jul-00 of 3 2 5 146 3
9-jul-00 of 11 5 5 167 3
10-jul-00 of 11 1 2 181 3
11-jul-00 ol 13 6 2 202 3
12-jul-00 ol 13 4 1 220 3
13-jul-00 ol 17 9 3 249 3
14-jul-00 of 14 10 3 276 3
15-jul-00 ol 18 3 4 301 3
16-jul-00 ol 15 5 5 326 1 4
17-jul-00 ol 30 9 5 370 4
18-jul-00 1 1 19 8 7 404, 1 5
19-jul-00 1| 23 8 7 442 1 6
20-jul-00 1| 18 1 3 464 6
21-jul-00 1 19 4 7 494 6
22-jul-00 1| 18 5 3 520 6
23-jul-00 1| 18 3 4 545 6
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14-sep-00 1 3 5 13 2150 11
15-sep-00 1 5 12 2167 11
16-sep-00 1 7 15 2189 11
17-sep-00 1] 2 4 10 2205 11
18-sep-00 1] 1 6 9 2221 11
19-sep-00 1] 2 2 6 2231 11
20-sep-00 1 3 5 6 2245 11
21-sep-00 1] 1 2 15 2263 11
22-sep-00 1 3 10 2276 11
23-sep-00 11 1 8 2285 11
24-sep-00 1 6 10 2301 11
25-sep-00 1] 1 3 10 2315 11
26-sep-00 1] 2 6 7 2330 11
27-sep-00 1] 2 5 7 2344 11
28-sep-00 1] 1 3 8 2356 11
29-sep-00 1] 1 3 14 2374 11
30-sep-00 1 3 2 12 2391 11
1-oct-00 1 3 11 2405 11
2-oct-00 1 1 1 2 2409 11
3-oct-00 1 4 9 2422 11
4-oct-00 1 6 4 2432 11
5-oct-00 1 9 2441 11
6-oct-00 1 6 11 2458 11
7-oct-00 1] 1 2 4 2465 1 12
8-oct-00 1 3 15 2483 12
9-oct-00 1 1 9 2493 12
10-oct-00 1 1 1 2495 12
11-oct-00 1 1 7 2503 12
12-oct-00 1 2 8 2513 12
13-oct-00 1| 10 6 2529 12
14-oct-00 1 2529 12
15-oct-00 1l 2 1 4 2536 12
16-oct-00 1 6 4 2546 12
17-oct-00 1l 2 3 2 2553 12
18-oct-00 1 2553 12
19-oct-00 1 8 2561 12
20-oct-00 1 5 2566 12
21-oct-00 1 1 5 2572 12
22-oct-00 1 1 2 2575 12
23-oct-00 1 2 2577 12
24-oct-00 1 1 2 2580 12
25-oct-00 1 2580 12
26-oct-00 1 1 2581 12
27-oct-00 1 1 2582 12
Total 1 1269 502 811 |2582| 10 1 12
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APENDICE 2. Encuentros de Tortugas Marinas Durante Marcaje
Nocturno Adicional

Tortugas Verdes

Fecha Seccién Tortugas Tortugas Re Total
nuevas previamente | anidadoras

marcadas marcadas

15-jun-00 | Milla 12-15 9 9
16-jun-00 | Milla 12-15 8 17
Total 17 0 0 17




APENDICE 3. Notas e I nformacién Anecdotaria sobre Caza | legal

El personal dela CCC registré 24 incidentes de saqueo desde junio a noviembre. Ocho
incidentes fueron saqueo de huevos o intentos de saqueo, 16 incidentes involucraban sagueo
o0 intento de saqueo de un total de 23 tortugas anidadoras. La mayoria de incidentes de
sagqueo de tortugas (9) fueron frente a pueblo, cerca de la pistas de aterrizaje o cercade los
senderos en milla2. Dos tortugas fueron saqueadas a norte de laboca del rio Tortuguero.
Cuatro de las 23 tortugas saqueadas fueron descubiertas con viday liberadas por los
asistentes de investigacion de la CCC o por guardaparques.
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