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La tortuga carey Eretmochelys imbricata es una especie ampliamente distribuida y en
peligro critico de extincion, la cua se alimenta de esponjas y cumple un rol ecoldgico
importante en € ecosistema de arrecifes de coral. En Tortuguero, los andlisis de tendencia
indican una considerable declinacién de anidacion, estimada en 77.2% - 94.5% entre 1956
y 2003, como resultado de pesca excesiva de tortuga. Analizamos las devoluciones de
marcas, telemetria satelital y muestras genéticas para determinar los movimientos y el uso
de habitat de hembras adultas de tortuga carey de Tortuguero. La devolucion de marcas y
la telemetria satelital muestran que las tortugas carey migran hacia zonas de aimentacion
en Nicaragua y Honduras. El andlisis genético indica que las carey podrian también migrar
a aguas de Cuba, Puerto Rico, y posiblemente México. Concluimos que las tortugas carey
representan un recurso internacional compartido. Hay una relacion cercana entre los sitios
de recaptura de marcas, los habitats de alimentacion de la carey y la distribucion de
arrecifes de coral. La declinacion de los arrecifes de coral del Caribe podria reducir la
disponibilidad de alimento e impactar negativamente a las tortugas carey. A lainversa, la
declinacion de carey podria cambiar el balance en los arrecifes de cora a través de la
reduccion de la presion de depredacién sobre las esponjas y por lo tanto, hacer a los
arrecifes de coral menos resistentes a las amenazas naturales y antropogénicas. Las
estrategias para conservar a las tortugas carey y los arrecifes de coral deben considerar
ambas las migraciones extensas de las tortugas carey y la relacion cercana entre la especie
y el ecosistema de arrecifes de coral.
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La tortuga carey Eretmochelys imbricata es una
especie con una distribucién tropical circunglobal que
incluye a 110 paises y territorios (Anon. 2003). La
tortuga carey se aimenta primordialmente de varias
especies de esponjas y cnidarios marinos (Meylan
1988, Ledn y Bjorndal 2002). Esta cumple un rol
ecol6gico importante en el ecosistema de arrecifes de
coral por su influencia en la diversidad y estructura de
la comunidad, a través de la alimentacion selectiva,
reduccion de la cubierta de varias especies de esponjas
y cnidarios y disminuyendo la habilidad de esas
especies de competir con otros organismos del arrecife
(Ledny Bjorndal 2002).
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Los humanos han capturado las tortugas carey por
siglos, por su carne, huevos y para manufacturar sus
escamas de caparazdn keratinosas en productos de
concha de carey (Parsons 1972, Meylan y Donnelly
1999). ElI comercio de concha de carey es la mayor
causa de la declinacion global observada en la
anidacion de tortuga carey (Meylan 'y Donnelly 1999).
El comercio internacional de concha de carey ahora
esta prohibido.

En el Caribe, estudios genéticos han mostrado que
las poblaciones de forrgjeo de tortugas carey constan
de tortugas de origenes de lingje multiple de &reas de
extension amplias (Bass et a. 1996, Diaz-Fernandez



et a. 1999). Las poblaciones de carey del Caribe han
sido descritas como en declinacién o agotadas en 22
de 26 unidades geopoliticas, para los cuaes hay
informacion  disponible (Meylan 1999a). Una
declinacion total de carey en el Caribe de 95% desde
la pre-explotacion, se piensa que es una estimacion
conservadora (Bjornda y Jackson 2003). Tan reciente
como en 1905, un tercio (que corresponden a 11
goletas y balandros) de la flota de pesca de tortugas
marinas basada en Idas Cayman, se dedicd
exclusivamente a la pesca de tortugas carey
(Swettenham 1906). Las tortugas carey aln son
capturadas en muchos paises en e Caribe (Lagueux
1998, Meylan y Donndly 1999), con Cuba
actualmente permitiendo la pesca legal mas grande de
500 tortugas carey por afio (Carrillo et al. 1999). El
habitat de forrgjeo preferido de las tortugas carey
adultas, los arrecifes corainos, también han declinado
precipitadamente en e Caribe. Los arrecifes de
Caribe han declinado méas que los arrecifes en
Australia y € Mar Rojo y muchos de los arrecifes
coralinos pueden haberse degradado antes de 1900
(Pandolfi et al. 2003). En afios recientes, los coraes
del Caribe han continuado declinando con una
reduccion estimada de 80% en la cobertura de coral
duro, durante las Ultimas tres décadas (Gardner et a.
2003).

En Costa Rica, las observaciones del uso de
tortugas carey datan por o menos desde 1799 cuando

indios miskitos y piratas cambiaron concha por
comida en la costa del Caribe (de Acosta 1799). En
1881, un explorador sueco visité la playa de Cahuita,
a 115 km a sur de Tortuguero (Fig. 1), y observo
aprox. 20 tortugas carey esperando ser destazadas y
dijo que la tortuga carey representaba el recurso
pesguero mas valioso en la costa (Bovallius 1888). En
1923, @ Consul de Estados Unidos en Limon, a 80 km
al sur de Tortuguero (Fig. 1) estimé una captura anual
de 750 tortugas carey en la pesqueria local (Meily
citada en Tresder 1923). Una pequefia pesqueria de
carey operé a frente de Tortuguero (Fig. 1) hasta
1973 (Carr y Stancyk 1975). Datos sobre la anidacion
de carey en la playa de Tortuguero (10°35.51'N
83°31.400 - 10°21.46'N 83°23.41'0) ha sido
recolectada durante las actividades de investigacion
sobre la tortuga verde Chelonia mydas y baula
Dermochelys coriacea, desde 1956 (Carr et a. 1966,
Campbell et a. 1996, Troéng et a. 2004).
Publicaciones de los resultados de investigaciones en
Tortuguero han reportado sobre la ecologia y
migraciones de la tortuga carey (Carr et a. 1966, Carr
y Stancyk 1975), y sobre su biologia reproductiva
(Bjorndal et a. 1985). Hubo una declinacién
significativa en & numero de tortugas carey
anidadoras anotadas en Tortuguero entre 1972 y 1991
y la poblacion se cree que ha declinado continuamente
entre 1956 y 1991 (Bjorndal et al. 1993).

Fig. 1. Recapturas de tortugas carey
marcadas en Tortuguero.

Circulos abiertos indican localizaciones

de recapturas, concentraciones de
arrecifes coralinos indicados en gris

(Islas de la Bahia, Honduras; €l este de

Honduras/ norte de Nicaragua;
Nicaragua central). Acercamientos

muestran localizaciones de recapturas, el

numero de carey capturadas en cada
sitio y arrecifes coralinos en gris.
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Se necesita urgentemente investigacion para
cuantificar los movimientos y la utilizacion de habitat
de las tortugas carey reproductivamente activas, para
poder identificar &reas y habitats criticas para la
supervivencia de la tortuga carey. Resultados de tal
investigacion ayudard en e desarrollo de estrategias
de conservacion necesarias para recuperar las
poblaciones agotadas de tortugas carey para que ellas
puedan cumplir con su rol ecolégico en los
ecosistemas marinos del Caribe. Las marcas de las
aletas y datos de recaptura, pueden ser usados para
determinar los movimientos de las carey, pero ésto
sblo provee puntos de inicio y find de las
migraciones. La telemetria satelital, puede ser
empleada para determinar las rutas exactas tomadas
por tortugas individuales, pero € alto costo limita €
tamaiio de muestra en los estudios de telemetria
satelital. La genética molecular también puede ser
utilizada para dilucidar 1os movimientos y utilizacion
de habitats de tortugas marinas. Marcgje de aletas,
telemetria y genética por s mismas tienen
limitaciones, pero combinadas, ofrecen nuevas
oportunidades para conocer sobre las migracionesy €l
uso de habitat de criaturas tan esguivas como las
tortugas carey (Dutton En prensa).

Los objetivos de este articulo es combinar los
multiples enfoques para determinar la tendencia de
anidacion, rutas migratorias y € uso de habitat de las
tortugas carey que anidan en Tortuguero, CostaRicay
discutir susimplicaciones ecol 6gicas y de manegjo.

M étodos

Tendencia de anidacion

La Base de Datos de Marcaje de Tortuguero de la
Caribbean Conservation Corporation (CCC) contiene
todos los datos de anidacion y marcaje de tortugas
carey recolectados en Tortuguero desde 1956. Meylan
(1999a) reportd sobre anidacion de tortuga carey en
Tortuguero desde el 1972 a 1998 pero la metodologia
para calcular estimaciones anuales de nidos no es
clara. Estimamos latendencia de anidacion de la carey
en Tortuguero usando tres metodologias, incluyendo
aquellas sugeridas por Carr y Stancyk (1975) y
Bjorndal et a. (1993). En los dos ultimos casos,
calculamos tendencias totales usando regresion lineal
de los estimados anual es para determinar el cambio de
abundancia de anidacién entre € inicio y € final del
intervalo de tiempo andizado (Zar 1999). También
analizamos la tendencia de anidacion calculando €
nimero de encuentros con carey (salidas con y sin
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anidacion) registrados por noche y km de patrullgjes
nocturnos regulares durante los meses de julio y
agosto cada afio del 1956 a 2003. Durante 1956-1959,
se patrull6 regularmente 3.2 km de playa, entre 1960-
1964, se patrullé 6.4 km y durante 1965-2003, se
patrull6 8.0 km de playa por noche. Consideramos el
nidmero de patrullges nocturnos durante julio vy
agosto, que fueraigual a nimero de noches, con por
lo menos un encuentro de tortuga marina segin lo
registrado en la Base de Datos de Marcge de
Tortuguero de la CCC. Usamos un modelo de
regresién no paramétrica con Markov field random
smoothness priors y un Bayesian smoothing spline en
el programa BayesX para calcular las tendencias de
anidacion con intervalos de credibilidad de 95%
(Fahrmeir y Lang 2001, Balazs y Chaloupka 2004).

Devolucion de marcasde aleta

La Base de Datos de Marcaje de Tortuguero de la
CCC incluye informacion de 397 tortugas carey
marcadas con marcas de aetas de metal después de
completar e proceso de anidacion en Tortuguero,
desde 1956 a 2003. Las marcas de aeta tienen un
nimero de marca Unico y tiene un mensge de
recompensa por devolver la marca a la Univ, de
Florida, USA. Si lalocalizacion exacta de la recaptura
de la marca no fue reportada, estimamos la posicion
basada en la descripcién ddl sitio de recaptura. Carr et
a. (1966), Car y Stancyk (1975), Bjornda et al.
(1993) y Meylan (1999b) previamente han reportado
un total de 11 devoluciones internacionales de marcas
de tortugas carey de Tortuguero desde Honduras
(n=2), Nicaragua (n=8) y Panama (n=1). La revisién
cuidadosa del registro de la marca devuelta de Panaméa
(Bjorndal et al. 1993, Meylan 1999b) indico
incertidumbre sobre la especie involucrada y por tanto
se eimind € registro en nuestro andlisis.

Telemetria satelital

En julio del 2000, aplicamos transmisores de satélite a
dos tortugas carey después de que habian completado
la anidacién. Los transmisores fueron colocados en €l
caparazon de acuerdo con Baazs et al. (1996). Se
agreg6 un rollo de kevlar anterior a la antena para
proteger su base. El sistema de satélite Argos provee
datos de localizacion y de tiempo. Los transmisores
fueron equipados con sensores que ofrecian €
promedio del tiempo de submersion y el nimero de
submersiones durante las Ultimas doce horas. Eventos
de submersion de mas de 10 s se registraron como



submersiones. Filtramos los datos para asegurar ata
calidad de informacion para andlisis. SOlo usamos
localizaciones de clases 3, 2, 1 y A paralos clculos
de velocidad de vigie como sugirieron Hays et a.
(2001). En caso del primer set de posiciones de latitud
y longitud, indicaron una velocidad de vige de >5
km/hr, usamos el segundo set de posiciones. Quitamos
de mayor andlisis todos los puntos de informacion que
indicaron velocidades de vigie no redistas de >5
km/hr. Dividimos todos los puntos de informacion
remanentes en categorias de actividad basadas en los
movimientos de tortuga. Asumimos que las tortugas
estaban en inter-nidacion cuando observamos
anidacion o los datos de localizacién indicaron que la
anidacion ocurri6 después de la liberacion. La
migracion post anidacion inicié cuando las tortugas se
estaban moviendo rgpidamente en direccién de éreas
benténicas de forrgjeo. El forrajeo/descanso en aguas
someras se inici6 cuando las migraciones post
anidacion estuvieron completas y continud hasta que
los transmisores terminaron de transmitir. Para cada
categoria calculamos la velocidad de vigie y e tiempo
de submersion promedios. Usamos la informacién
espacial de Spalding et a. (2001) para determinar la
distribucion de arrecifes de coral en el Caribe.

Analisis genético

Se recolectaron y preservaron pequefias muestras de
piel de tortugas carey que anidaron en Tortuguero del
2000 a 2003 usando métodos descritos por Dutton
(1996). Todas las tortugas fueron identificadas por
marcas de aleta para evitar repeticion de muestras en
diferentes afios. Las secuencias de ADN mitocondria
(mt) fueron amplificadas de ADN extraido y PCR-
amplificado usando procedimientos estdndar (Bass et
al. 1996). Las muestras fueron analizadas usando
imprimadores de LTCM1 y HDCM1 (Allard et al.
1994) lo cua amplificd una porcién de cerca de 550
pb aunque las secuencias fueron truncadas a 400 pb
para andlisis subsecuentes para homogenizar el
tamafo de las secuencias a aquellas reportadas en
Bass (1999). Las secuencias fueron obtenidas usando
un secuenciador automético, con todas las posiciones
variables confirmadas por medio de comparacion de
secuencias de ambas bandas. Usamos e andlisis
Bayesiano de linge mixto incorporando métodos de
Markov Chain Monte Calo (MCMC) como
implementado en e programa BAYES (Pela y
Masuda 2001) para re-estimar las contribuciones de
lingje en areas de forrgjeo en Cuba, Puerto Rico y
México. Los estimados de contribuciones por

diferentes poblaciones de anidacion a estas tres areas
de alimentacion, estaban basados en las frecuencias de
hapl otipos reportadas en Diaz-Fernéndez et al. (1999).
Los datos de colonias de base son los mismos de
aquellos usados en andlisis previos de estudios de
lingje mixto de &reas de alimentacion (Bass 1999), con
nuestros datos nuevos de la poblacién anidadora en
Tortuguero. Ya que estos haplotipos de colonias
publicados estan basados en secuencias mas cortas
(ca. 380pb), truncamos nuestras secuencias Yy
seguimos las designaciones de haplotipos de Bass

a. Tendencia de desove de carey en Tortuguero
segun metodologia de Carr & Stancyk (1975).
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Fig. 2. Tendencia de anidacién de carey en Tortuguero.
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Tabla 1. Eretmochelys imbricata tiempos de submersion (promedio  D.S.) y velocidad de vigje (promedio  D.S.) registrados a través de telemetria satelital.

Interdesove M Igram on post desove Forraj eo/descanso en aguas someras

Tortuga LCC (cm) Fechaliberacion

Velocidad de
vigje (km hr?)

n

Tiempo de

submersion (min)

Dias n

n Velocidad de

Tiempo de
submersién (min)

n Velocidadde Dias n
vigie (km hr)

Tiempo de

submersion (min)

Dias n

en el 2000

vigje (km hr)

94 0.6 0.8
05 04

37.2 10.1
403 17.1

0.7 0.3 435 563

5
1

12.3 6.6

28
17

26
11

N/A
0.8 0.8

N/A
292 117

0

el 19 dejulio

86.5
8

0.9 112 144 20

155 6.6

17

39

28"

el 20 dejulio

5.0

“Tortuga b se observé desovando e 16 de agosto, 2000.

redizado. Sin embargo, pudimos distinguir los
haplotipos usando secuencias mas largas comparables
a aquellas usadas por Diaz-Fernandez et al. (1999)
para propdsitos descriptivos, y descartamos la
presencia de agunos haplotipos adicionales
identificados por Diaz-Ferndndez et al. (1999) en
Cuba, Puerto Ricoy México (Tabla 2).

Resultados

Tendencia de anidacion

L as tres metodol ogias usadas sugieren una declinacion
considerable de la anidacion de carey en Tortuguero
(Fig. 2). Las metodologias usadas por Carr y Stancyk
(1975) y este estudio produjeron estimaciones de un
declive tota de carey para el periodo del 1956 a 2003
del 94.5%-77.2% (Fig. 2).

Devolucion de marcas de aleta

Entre 1956 y 2003, 20 tortugas carey marcadas en
Tortuguero fueron recapturadas en otros sitios (Fig.
1). Recapturas dentro de Costa Rica (n=8) mas
probablemente representan tortugas tomadas durante
la anidacion, €l inter-desove o en laruta hacia o desde
la playa de anidacion. Las localizaciones de todas las
12 recapturas internacionales (diez anteriormente
reportadas por Carr et al. 1966, Carr y Stancyk 1975,
Bjorndal et a. 1993, Meylan 1999b) coinciden
cercanamente con la distribucion de arrecifes de coral
en Honduras y Nicaragua (Fig. 1). Una tortuga carey
fue recapturada cerca de lalsla Guangjaen las Islas de
la Bahia, Honduras, seis fueron reportadas en o cerca
de arrecifes coralinos en €l este de Hondurag/el norte
de Nicaragua y cinco fueron reportadas en o cerca de
areas de arrecifes de coral en Nicaragua central (Fig.
1). No hay recapturas internacionales de carey de
secciones de la costa de Centroamérica que carecen de
arrecifesde cora (Fig. 1).

Telemetria satelital

Latortuga carey a inicié la migracién inmediatamente
en el momento de liberacion pero latortuga b paso 28
dias en aguas costeras hasta 30 km de la playa de
anidacion de Tortuguero (Tabla 1). La velocidad de
vigje de tortuga b durante el periodo de interanidacién
fue baga El comportamiento de buceo fue
caracterizado por submersiones de duracién
intermedia. Las migraciones post anidacion de
tortugas a y b fueron realizadas a lo largo de un
corredor migratorio cerca de la costay duraron de 11-
26 dias (Tabla 1, Fig. 3). La velocidad de vigje fue



mayor durante la migracién post anidacion que
durante cualquier otra actividad y los tiempos de
submersién fueron de duracion més corta (Tabla 1).
Una vez que las migraciones post anidacion fueron
completadas, la velocidad de vige fue reducida
cuando las tortugas carey se asentaron en aguas
costeras (Tabla 1, Fig.3). El forrgeo/descanso en
aguas someras fue caracterizado por submersiones de
duracién més larga (Tabla 1). La distancia vigada
entre la playa de anidacion y las areas de alimentacion
benténicas fue de 466 km para la tortuga ay 314 km
para la tortuga b comparada con la distancia directa
entre la playa y las é&reas de aimentacion de 451 km
para tortuga a 'y 270 km para tortuga b. La tortuga
carey a permanecio entre los Cayos Miskitos y €
norte de Nicaragua continental, y latortuga carey b se
mantuvo en los alrededores de Man O War Cay, en
Nicaragua Central (Fig. 3). Las localizaciones de las
areas de alimentacion coinciden con &reas conocidas
por albergar arrecifes de coral (Fig 1). Latortugab fue
observada de nuevo en Playa Tortuguero € 2 dejulio,
2003, pero yano cargaba el transmisor.

Analisis genético

Un total de 42 muestras fueron secuenciadas de
anidadoras de Tortuguero (Tabla 2). La comparacién
de las frecuencias de haplotipos con aquellas
publicadas de otras colonias en e Atlantico, muestra
que la colonia de Tortuguero es de un lingje genético

Fig. 3. Movimientos post anidacion de dos
tortugas carey de Tortuguero.

Circulos abiertos indican localizaciones de
datos de telemetria satelital,
concentraciones de arrecifes coralinos
indicados en gris (Ilas de la Bahia,
Honduras; €l este de Honduras/el norte de
Nicaragua; Nicaragua central).
Acercamientos muestran localizaciones de
datos de telemetria satelital como circulos
abiertosy arrecifes coralinos en gris.

distinto con contribuciones relativamente grandes de
haplotipos G, L y  que son poco frecuentes o no
reportado del todo en otras colonias del Caribe (Tabla
2). Haplotipo  previamente se habia identificado
solamente en é&reas de forrgeo (Tabla 3), pero fue
encontrado con una frecuencia relativamente alta
(17%) en la colonia de Tortuguero. El andlisis de
lingge mixto indica que las tortugas carey de la
poblacion anidadora de Tortuguero, estén presentes en
areas de alimentacion de Cuba y Puerto Rico, y
posiblemente en frecuencias muy bgas en aguas
mexicanas (Tabla 4).

Discusion

Tendencia de anidacion

Se puede usar varios métodos para calcular tendencias
una vez que se ha estimado los valores anuales de
anidacion. La regresion lineal es uno de los dos
métodos recomendados para andlisis de tendencia en
los criterios de la Lista Roja de la UICN del 2000
(Anon. 2001). Una limitacion seria de la regresion
lineal es que la tendencia resultante es continua y no
detecta cambios a corto plazo en la abundancia de
anidacion (Fig. 2a). El modelo de regresién no
paramétrico es mas flexible en este sentido (Fig 2¢).
Por eiemplo, € modelo no paramétrico sugiere que la
anidacion de tortuga carey se incrementd en
Tortuguero durante mediados/finales de los afios 70
(Fig 2c), posiblemente como resultado de tasas de
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Tabla 2. Frecuencias de haplotipos de mtADN reportadas para Eretmochelys imbricata en playas de anidacién del Caribe. Haplotipos
reportados en Diaz-Fernandez et al. (1999) han sido convertidos ay combinados con los de Bass (1999).

Haplotipo Costa Belize Mexico Puerto Rico USVirgin Antigua Barbados Brasil Cuba
Rica Islands
A 1 3 9 11 4 62
B 4
C 2
D 1
E 3
F 27 11 13 28 1
G 3 1
H 1
| 1
J 2
K 1
L 4 1
M 2
N 12
0] 2
P 3
Q 64
R 6
S 2
T 1
U 1
a 7
Cu2 5
D11 1
Cu3 1
Cu4 1 1
Referencia Este Bass Bass(1999); Diaz- Bass(1999); Diaz- Bass(1999) Bass Bass Bass Diaz-Fernandez
estudio (1999) Fernandez Fernandez (1999) (1999) (1999) etal. (1999)
et al. (1999) et al. (1999)

Tabla 3. Frecuencias de haplotipos de mtADN reportadas para

Eretmochelys imbricata en éreas de alimentacion del Caribe. sobrevivencia incrementanas para | as hembras adultas,

Haplofipo Cuba Puerto Rico México después de la terminacién de la pesca principa
A %) 31 adyacente ala playa de anidacion en 1973.

B 1 1 1 Todos los métodos de estimacion de tendencia estan
F 53 44 2 de acuerdo de que e desove de carey ha declinado
(|_3 é ; dramaticamente en Tortuguero desde que los
N 13 5 esfuerzos de monitoreo de tortugas marinas se
P 2 iniciaron en 1956. Los niveles histéricos de
Q 22 11 13 explotacion de tortugas carey del Caribe (Parsons
a > 1972, Meylan 19994) significa que el declive en la
g8§ 161 anidacion probablemente empezd anterior a los
a 3 esfuerzos de monitoreo, asi que se debe considerar
b 4 nuestras  estimaciones de tendencia como
d 1 conservadoras. La declinacion en e desove de carey
fh i se levanta en pronunciado contraste a la tendencia de
| 1 anidacion aentadora observada en las tortugas verdes
m 1 de Tortuguero desde 1971 (Troéng y Rankin 2005).
n 2 La reducida poblacion de carey puede permanecer
0 2 peguefia y en declinacion, debido a la continua caza,
s 1 3 legal e ilegal, dirigida e incidental, de tortugas carey
77 1 en paises donde los animales reproductores forrajean.
Pac 1 Ademés, el éxito de eclosion y de emergencia paralos
Referencia Diaz-Fernandez Diaz-Fernandez Diaz-Fernéndez nidos de carey (37.9% y 37.5% en 2002) es més bajo

etal.(1999) et (1999)  etal. (1999)

gue para los nidos de tortuga verde (57.4% y 54.9%
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Tabla 4. Estimados de contribucion a éreas de alimentacion de Eretmochelys imbricata de Tortuguero basado en el andlisis Bayesiano de
MCMC remuestras de cuatros mezclas de lingje compuestas de carey de ocho fuentes potenciales de lingje de anidacion. Se muestran €
mediano y los limites de confiabilidad de 95% (2.5% y 97.5% cuantiles).

Areas de dimentacion Promedio (%) Desviacién estandar Mediano (%) 2.5-97.5% cuantiles MuestraMCMC
Cuba 14.44 6.780 13.35 4.12-28.74 7436
Puerto Rico 2041 12.30 17.16 4.61-52.51 14700
Mexico 0.62 155 0.00 0.02-5.62 716

en 2002) en Tortuguero (Harrison et a. 2003).
Ademas de la caza de tortugas carey juveniles y
adultos por los humanos, la depredacion de hembras
anidadoras por jaguares Panthera onca (Troéng 2000)
tambien pueden prevenir la recuperacion de la
poblacion.

Devolucion de mar cas de aleta
Los sitios de recapturas de marcas internacionales
coinciden con areas de arrecifes de coral. Recapturas
de sitios continentales (n=1 en el norte de Nicaragua,
n=2 en Nicaragua central) probablemente representan
animales capturados en arrecifes coralinos cercanos
pero reportados de aldeas y pueblos adyacentes. Las
tasas de recaptura observadas para las tortugas carey
de Tortuguero (5%) son més bajas que |as observadas
para las tortugas verdes de Tortuguero (Troéng et al.
no publ.). Posibles explicaciones para la diferencia en
tasas de recaptura incluye tasas de retencion de
marcas, presiones pesqueras y estados legaes
diferentes. Antes de 1998, las tortugas carey eran
marcadas con marcas Monel 49 de la National Band
and Tag Company que tienen una mayor pérdida de
marcas que las marcas Inconel 681 usadas desde 1998
(Troéng et al. 2003). En Nicaragua, el esfuerzo de
pesca es dirigido hacia las més abundantes tortugas
verdes. Las tortugas carey predominantemente son
capturadas oportunisticamente en redes puestas para
tortugas verdes y otra pesguerias como buceo para
langostas (Lagueux 1998). Pescadores que capturan
tortugas carey oportunisticamente pueden no estar
concientes de la recompensa por la marca o ho desean
reportar la captura. Algunos paises en €l Caribe alin
permiten la pesca de tortuga verde, pero prohiben
estrictamente la caza de tortugas carey. Esto puede
contribuir a bao reporte por pescadores que no
quieren admitir que capturan tortugas carey.
Unaleccion del reandlisis de los datos de desove y
marcaje de carey de Tortuguero es que €l mangjo de
datos de marcaje es dindmico. Cuando se observan
tortugas marinas individuales que retornan aanidar,
lainterpretacidn de lainformacion de afios anteriores
puede cambiar. Por ello, recomendamos reandlisis
regular de los datos de desove y anidacion para
asegurar que el ambito y las estimaciones de tendencia

de la poblacion estén basadas en la mejor informacion
disponible.

Telemetria satelital

La telemetria satelitadl de carey proveyo
relativamente pocos datos buenos de localizacion en
comparacion con un estudio similar con tortugas
verdes (Troéng et al. no publ.). El tamafio mas
pequefio de la carey y la ubicacién posterior de la
antena puede resultar en que el transmisor pocas veces
salga durante suficiente tiempo para permitir a
satélite establecer una ubicacion de alta calidad. Una
posicion anterior de la antena puede incrementar la
proporcién de datos de buena calidad pero no provee
igual proteccion y puede resultar en un tiempo de vida
del transmisor més corto. La fortaeza y la debilidad
de las diferentes posiciones de la antena se debe
considerar en estudios futuros y se debe utilizar la
posicion que genera datos que haran cumplir los
objetivos de investigacion.

Bjorndal et a. (1985) estimbé e promedio de
periodo de interanidacion para las tortugas carey en
Tortuguero en 16.8 d, con la mitad de los intervalos
observados (n=20 de 40) ubicados entre 14 y 16 d.
Esto sugiere que la tortuga carey b retorné a anidar
dos veces antes de vigar a las &reas de aimentacion
benténicas en Nicaragua aunque solamente se le
observo unicamente una vez en la playa (Tabla 1). El
area de interdesove fue limitada a aguas hasta de 30
km de la playa de anidacion de Tortuguero. Si esto es
representativo para las carey de Tortuguero, entonces
las recapturas de tortugas marcadas en Costa Rica no
fueron solamente animales durante el interdesove s
no que, probablemente incluy6 tortugas en ruta hacia
0 desde la playa de anidacién. Ambas tortugas carey
seguidas por telemetria satelital compartieron un
corredor migratorio a medida que se movieron al norte
hacia &reas de aimentacién bentonicas en Nicaragua
(Fig. 3). Siete de diez tortugas verdes postanidadoras
seguidas por satélite desde Tortuguero usaron el
mismo corredor migratorio costero (Troéng et al. no
publ.). La cercanarelacion entre los arrecifes de coral
y la distribucion de las marcas recapturadas y las
tortugas carey que forrgjean a lo largo de la costa
centroamericana enfatiza el rol ecol6gico de la tortuga
carey (Fig. 1, Fig. 3).
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Analisis genético

El andlisis genético indica la presencia de tortugas
carey de la poblacion desovadora de Tortuguero en
areas de alimentacion localizadas en Cuba y Puerto
Rico y posiblemente México (Tabla 4). Sin embargo,
tortugas carey que llevan marcas de Tortuguero no
han sido reportadas en estos paises (Fig 1). La muestra
peguefa de tortugas carey marcadas y la pérdida de
marcas pueden ayudar a explicar la disparidad entre
las marcas recuperadas y los resultados de los andlisis
genéticos. Si una mayoria de las tortugas carey de
Tortuguero migran a areas de forrgeo en Nicaragua y
Honduras, la probabilidad de recaptura de individuos
marcados en otros paises puede ser pequefia,
particularmente s la dispersién a areas de forrgjeo
més distantes ocurre principamente en juveniles.
Puede ser que las carey de Tortuguero sean
recapturadas en Cuba, Puerto Rico y México, una vez
gue més carey hayan sido marcadas en Tortuguero
con marcas de Inconel. También es probable que las
estimaciones de la contribucién de la poblacion
anidadora de carey de Tortuguero a areas de
alimentacion en otros paises pueda cambiar, a medida
gue muestras mas grandes de mas poblaciones
desovadoras de carey en € Caribe estén disponibles.
Hay una necesidad de expandir estudios genéticos
para incluir muchas mas colonias, muestras més
grandes, y datos adicionales de secuencia, antes de
gue se pueda hacer € andlisis definitivo de linge
mixto de las areas de forrgeo. Es posible que a
medida que nuevos datos de linea base estén
disponibles, otros lingjes de fuente puedan ser
identificados como contribuyentes a las poblaciones
de forrgjeo que hemos examinado agui. Un
descubrimiento significativo de nuestro estudio, es la
presencia de un haplotipo a una frecuencia
relativamente alta en Tortuguero que previamente
habia sido encontrado solamente en areas de
alimentacion. Esta informacidn nueva tiende a apoyar
més la posibilidad que las tortugas de Tortuguero
encuentran vias a las areas de forrgjeo alrededor de
Cuba y Puerto Rico. La evidencia de su presencia en
aguas mexicanas es menos convincente, cuando €
margen de error es tomado en cuenta (Tabla 4).

Conclusiones

En nuestro estudio, la marcas recuperadas, telemetria
satelital y resultados de andlisis genético contribuyen
a la conclusién de que las tortugas carey representan
un recurso compartido internacionalmente. La
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relacion cercana entre las areas de forrgjeo de carey y
los arrecifes coralinos como |o demuestran las marcas
recuperadas y la telemetria satelital tiene
consecuencias para ambos, las tortugas carey y los
arrecifes coralinos. Los arrecifes de cora del Caribe
estdn bajo amenazas implacables como |a sobrepesca,
sedimentacion, eutroficacién y temperaturas atas del
agua y han declinado considerablemente (Gardner et
al. 2003). En Honduras y Nicaragua, un estimado de
57-58% de arrecifes son considerados en riesgo y un
incremento en la sedimentacion causado por la
deforestacion, se cree impacta arrecifes ubicados hasta
25 km de continente (Spalding et a. 2001). El
deterioro continuo de arrecifes corainos puede
impactar negativamente la disponibilidad de alimento
para la carey (Meylan 1988) y causar un declive
adiciona en la poblacion de carey ya fuertemente
reducida. A lainversa, la reduccion de tortugas carey
puede tener consecuencias negativas paa €
ecosistema de los arrecifes coralinos de la region.
Algunas esponjas son agresivas competidoras del
espacio en arrecifes corainos y pueden predominar
sobre los corales mas extensivamente en ausencia de
la esponjivoria de las carey (Ledn y Bjorndal 2002,
Bjorndal y Jackson 2003). Aunque otras especies que
se alimentan de esponjas inicialmente pueden llenar €
papel de depredador, una reduccion en la abundancia
de carey puede hacer los arrecifes menos resilientes y
més susceptibles a impactos naturales |y
antropogeénicos (Jackson et a. 2001). Es claro que las
estrategias de conservacion dirigidas a conservar alas
tortugas carey criticamente en peligro de extinciony a
los arrecifes de cora, tienen que considerar tanto las
migraciones extensas de las tortugas carey y la
relacion cercana entre la especie y e ecosistema del
arrecife de coral.
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