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RESUMEN EJECUTIVO

Actividades de Monitoreo e Investigacion Realizadas

1. Durante el 2003, un total de 53 censos de rastros fueron realizados alo largo de las 18
millas de playa entre laboca del Rio Tortuguero y lalaguna de Jalova.

2. Anidacion fue observada entre € 13 de abril y e 3 de diciembre, 2003, con un pico de
anidacion registrado el 24 de agosto, cuando 1.575 nidos de tortugas verdes fueron
contados. Un total del 13,7% de todos los nidos de tortugas verdes registrados durante
los censos de rastros, fueron depositados entre la boca del Rio Tortuguero (milla-3/8) y
milla 5, donde se redlizaron la mayoria de los patrullgjes nocturnos.

3. Untotal de 14 tortugas verdes y 147 nidos fueron sagueados, entre abril y noviembre.

L os niveles de saqueo fueron bagjos, 1-2 tortugas verdes/noche, aunque 6 tortugas fueron
sagueadas el 18 de setiembre.

4. Ladepredacién por jaguar continud, con un minimo de 28 tortugas muertas durante €l
Programa de Tortuga Verde 2003.

5. Ladensidad de anidacion de tortuga carey fue muy baja durante la temporada, con 0-2
nidos/noche registrados entre mayo y noviembre.

6. Untota de 1.264 tortugas verdes fueron marcadas por primeravez, 433 con marcas de
anos anteriores y 582 re-anidadoras fueron registradas durante 2.034 horas equipo de
patrullgje nocturno, entre el 16 de junio y el 30 de octubre.

7. Trestortugas verdes de otros proyectos fueron encontradas anidando en el 2003; una
fue marcada en el agua en México y dos fueron marcadas en la playa de la Reserva
Pacuare en Costa Rica.

8. Laprobabilidad promedio de pérdida de marcas desde €l primer encuentro fue baja
0,025, aunque hubo una considerable variacion entre marcadores y meses.

9. Lastortugas verdes marcadas por primera vez, tenian evidencia de huecos o nudos
vigjos en a menos una aleta en €l 14% de los casos.

10. La eficiencia de marcaje durante patrullgjes nocturnos varié de 0%-100%, con un
promedio del 9%, durante noches anteriores a censos de rastros (n = 20).

11. Lamayoria de los nidos de tortugas verdes fueron depositados en la zona abierta en €
47,6% de los casos (n = 1.006), con 43,9% (n = 928) localizados en la zona de borde y
solo el 8,4% (n = 178) en la zona de vegetacion.

12. Ocho tortugas carey fueron marcadas por primeravez, cuatro carey con marcas de afos
anteriores, y cuatro re-anidadoras fueron encontradas durante el Programa de Tortuga
Verde 2003.

13. Se recolectaron muestras de tegjido de 15 tortugas carey, las cuales se exportaron (con
permiso CITES) al Dr. Peter Dutton del Servicio Nacional de Pesquerias Marinas.

14. La mayoria de nidos de tortuga carey fue depositada en la zona de borde, 71,4% (n=10).

15. Se encontr6 cinco tortugas baulas durante el Programa de Tortuga Verde 2003; una
marcada por primera vez, dos con marcas de afios anteriores y dos re-anidadoras.

16. El promedio de lalongitud de caparazon para las tortugas verdes hembras marcadas por
primeravez sin evidencia de marcas vigas fue de 104,2cm (CCLmin) y 98,4cm
(SCLmax); paralas hembras marcadas por rimera vez con huecos o nudos viejos fue de
105,3 cm (CCLmin) y 99,5cm (SCLmax), y paralas hembras previamente marcadas fue
de 105,8cm (CCLmin) y 99,6cm (SCLmax). El promedio del tamafio de la nidada para
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los mismos grupos de hembras fue de 107 huevos, 116 huevosy 110 huevos,
respectivamente.

17. Laprecision de las medidas para las tortugas verdes fue mayor parael CCLmin que para
el SCLmax en un solo encuentro. Para 2-5 encuentros, las medidas del SCLmax fueron
Mas precisas.

18. El promedio de lalongitude de caparazon para tortugas carey marcadas por primera vez
fue de 89,4 cm (CCLmin) y 85,2 cm (SCLmax) y paratortugas previamente marcadas
fue de 88,8 cm (CCLmin) y 83,9 cm (SCLmax). El promedio del tamario de la nidada
para tortugas marcadas por primeravez, fue de 179 huevos.

19. El promedio de lalongitud de caparazon de tortugas baulas marcadas por primeravez y
previamente marcadas, fue de 153,3 cm (CCLmin).

20. Un total de dos tortugas verdes representando el 0,8% de 238 individuos
cuidadosamente examinadas, fueron registradas con tumores de fibropapiloma. En
ambas tortugas, |os tumores se encontraron en € area del hombro de las aletas
delanteras.

21. Un total de 195 nidos de tortugas verdes fueron marcados y se determind el destino de
164. El promedio de éxito de eclosion fue de 68,8% (12.960 cascaras vacias de 18.832
huevos) y € promedio de éxito de emergencia fue de 68,0% (12.815 neonatos
emergieron de 18.832 huevos). El promedio del tamafio de nidadas no perturbadas fue
de 112,2 huevos.

22. Lamayor causa de pérdida de nidadas, fue la depredacion (10,5%), con otras hembras
anidadoras que destruyeron 16 (9,8%) de las nidadas. El sagueo result6 en la pérdida de
9 nidos (5,5%).

23. Lacomparacion entre los conteos de huevos durante la excavacion y a momento de
oviposicion, mostro un promedio de diferencia de 1,7 més huevos contados a momento
de ser depositados.

24. El promedio de profundidad para nidos de tortuga verde no perturbados (n=96) ala hora
de excavacion fue de 56 cm de la superficie de laarena a huevo més arribay 72 cm dela
superficie de laarena a huevo mas profundo en la camara.

25. El promedio de periodo de incubacion para nidos de tortuga verde no perturbados, fue
de (n=36) 56 dias.

26. Se observaron un total de doce albinos, gemelos y embriones deformes, en huevos no
eclosionados en nidos no perturbados, |os nidos excavados por guiasy nidos no
eclosionados, totalizaron el 0,1% de todos |os huevos.

27. Un total de 27 nidos de tortuga verde no perturbados, fueron incluidos en € estudio de
orientacion de neonatos. El rango angular promedio de rastros de neonatos fue de 37° y
el rango angular promedio incluyendo todos los rastros fue de 50°.

28. Se monitorearon once nidos de tortuga carey, para los cuales se determiné su destino. El
promedio de éxito de eclosion fue de 64,7 % (1.117 cascaras vacias de 1.727 huevos) y
el promedio de éxito de emergencia fue de 64,4 % (1.112 neonatos emergieron de 1.727
huevos). El promedio del tamario de nidada fue de 155,7 huevos.

29. Seis de los nidos de carey marcados no fueron perturbados (54,5%), tres fueron
depredados (27,3%) y dos fueron saqueados (18,2%).

30. El promedio de profundidad para nidos de carey no perturbados (n=6) fue de 34 cm de
lasuperficie de laarena a huevo més superficia y 46 cm de la superficie de laarena a
huevo mas profundo de la camara.



31.

32.

33.

35.

36.

37.

38.

Julio fue e mes mas Iluvioso durante el Programa de Tortuga Verde 2003 (721,6 mm) y
setiembre fue @ mes con menos lluvia (282,4 mm).

Durante &l Programa de Tortuga Verde 2003, varios de los medidores de temperatura
falaron, probablemente debido ala excesiva humedad, por eso lainformacion esta
incompleta. Sin embargo, € promedio mensual de temperatura de arena fue més alto en
setiembre, en todas las profundidades y en todas las tres zones. Las temperaturas mas
bajas, fueron registradas en julio y noviembre.

Los niveles de agua en € suelo fueron indetectables en |os tubos, durante todo el
Programa.

. Untotal de 29.103 personas visitaron e Centro de Historia Natural y Visitantes de la

CCC, en & 2003.

Lavisitacion turistica al Pargue Naciona Tortuguero (PNT) se increment6 en € 2003, a
67.669 personas. Las entradas a Area de Conservacion Tortuguero (PNT y Refugio
Nacional de Vida Silvestre Barra del Colorado) alcanzé un total de ¢143.715.204 (~
US$335.000).

La capacidad de hoteles y cabinas en €l &rea de Tortuguero, se incrementd a 512 cuartos
(1.169 camas) en el 2003.

Un total de 32.854 turistas recibieron permisos para realizar una caminata guiada de
observacién de tortuga en el 2003.

Muchas luces artificiales son todavia visibles desde la playa. La mayoria de luces son del
pueblo, entre millas 2 3/8 — 3 3/8. Algunas luces son también visibles de varios de los
hotel es més grandes ubicados al norte del pueblo de Tortuguero.

Conclusiones

1.

2.

Lamayoria de los nidos de tortugas verdes (99,5%) registrados durante |os censos de
rastros, fueron depositados entre el 15 dejunio y e 31 de octubre.

El pico en densidad de anidacion ocurrié el 24 de agosto, 2003 cuando 1.575 nidos
fueron depositados.

El saqueo de nidos de tortugas verdes fue registrado en niveles bajos entre junio-
noviembre.

La depredacién por jaguar fue observada en niveles bgjos, y en € presente no representa
un impacto significativo en las tortugas anidadoras.

La anidacion de tortugas carey ocurrio en baja densidad, aunque se encontraron méas
hembras durante patrullgjes nocturnos que en anos recientes.

Las tres tortugas verdes marcadas fuera de Costa Ricay encontradas en laplayaen €
2003, enfatizan laimportancia de mantener los esfuerzos altos en los patrullgjes de playa
durante la temporada de anidacién.

La probabilidad de pérdida de marcas fue baja (0,025) como resultado de la diligencia de
la Coordinadora de Campo y los asistentes de investigacion, a asegurarse que fueran
aplicadas apropiadamente.

La bgja pérdida de marcas observada par las marcas Inconel, debe decrecer la
proporcion de hembras retornando con evidencia de huecos o nudos vigjos, pero sin
marcas.

Las medidas del CCLmin fueron mas precisas que las medidas del SCLmax durante €
mismo encuentro. Entre encuentros las medidas del SCLmax mostraron un nivel més
alto de precision.



10. Laincidencia de tumores de fibropapiloma en tortugas verdes, fue muy bajo (0,8%).
11. Ladepredacion fue e mayor factor que redujo la sobrevivenciade nidosy €l éxito de

eclosion en e 2003. La perturbacién por humanos resulto en la pérdida del 7,3% de los
nidos.

12. El éxito de eclosién para nidos de tortuga verde no perturbados, fue muy ato (89,8%), y

el promedio de éxito de eclosion (68,8%) estaba dentro del rango observado durante los
ultimos cinco afios.

13. Los nidos no perturbados de tortugas carey, tuvieron un éxito extremadamente alto

(94,8%).

14. Lalluviamaés baja que & promedio en noviembre, resultod en pocos nidos inundados.
15. Lavisitacion a Tortuguero continud incrementandose en el 2003, con més visitantes

registrados a centro de visitantes dela CCC y a Parque Nacional Tortuguero, que en
anos previos.

16. El incremento en lavisitacion y € aumento en la capacidad de hoteles y cabinas,

significan que mas gente se beneficia econdmicamente del turismo en € areade
Tortuguero.

Recomendaciones

1.

2.

Laimplementacion de un programa de educacion ambiental estructurado, tanto en la
escuela como en el colegio, facilitariala colaboracion con la comunidad de Tortuguero.
Siguiendo laintroduccion de la nueva ley de tortugas marinas en noviembre del 2002,
debe implementarse esta ley, incrementando los patrullgjes en la playa por parte del
parque y asegurando que agquella gente detenida sea denunciada bgjo esta ley.
Asegurando fondos adicionales para persona del parque ayudaria en este tema.
Seriamuy deseabl e establecer un mecanismo de incentivo por e cua una parte mas
grande de |as entradas a Area de Conservacion Tortuguero, sea devuelta para cubrir los
gastos operativos en que incurre el Area de Conservacion en € manejo del Parque
Naciona Tortuguero.

La introduccion de un estudio completo sobre € estado general de salud de las tortugas
marinas anidadoras, dariainformacion importante sobre la incidencia de fibropapilomas.
Debe fomentarse estudios para determinar la presencia de pesticidas en la playay canaes
de Tortuguero, y & impacto gue tales quimicos tienen sobre lafloray la fauna.

Los medidores TidBit (Onset Computer Corp.) con estuche protector, debe comprarse
cuando los medidores necesiten ser reemplazados.



INTRODUCCION

L os estudios de tortugas verdes (Chelonia mydas) en Tortuguero fueron iniciados por € Dr.
Archie Carr en 1954 (Carr et al. 1978). Desde 1959, |a Caribbean Conservation
Corporation (CCC) haimplementado un programa anual de tortuga verde. El personal y el
Comité Cientificode la CCC revisaron €l protocolo de monitoreo del Programa de Tortuga
Verde, en preparacion para latemporada de anidacién de 1998. El nuevo protocolo
establece que este programa es realizado para cumplir con lamisién cientificade 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 con sus papeles ecolégicos’ . El Programa de Tortuga Verde 2003
representa el sexto afio consecutivo de implementacion del protocolo de monitoreo revisado.

L os objetivos de este reporte son, resumir y discutir los resultados del Programa de Tortuga
Verde 2003 y proveer recomendaciones para futuros programas, esfuerzos de conservacion
y actividades de investigacién en Tortuguero.

2. METODOS

2.1 Preparaciones

Seguido a arribo de los asistentes de investigacion (Al’s) en Tortuguero € 16 de junio,
2003, seinicid una semana de entrenamiento. Esto incluy6 sesiones tedricas sobre la
biologia de las tortugas marinas y € comportamiento de anidacion, ademés de unarevision
comprensiva del protocolo de monitoreo. Estas charlas fueron apoyadas con sesiones
précticas en marcaje de nidos, marcaje y recoleccion de datos biométricos durante patrullgjes
diurnos y nocturnos entre la boca del Rio Tortuguero y €l marcador de milla 5.

Durante la primera semana del programa, se reemplazaron y/o se re-pintaron |os marcadores
de millaen laplaya entre labocade Rio Tortugueroy € marcador de milla 5, para asegurar
gue hubieran tres marcadores en cada 1/8 de milla. Estos marcadores fueron puestos en la
misma ubicacién, que aguellos ubicados durante € Programa de Tortuga Baula 2003.

Sellevé alos Al's a pueblo para que se familiarizaran, y conocieran a algunas personas
relevantes de la comunidad incluyendo a director de laescuelay los profesores. También
fueron presentados a personal de guardaparques de Cuatro Esquinas, parafacilitar la
cooperacion durante € trabajo nocturno de playa.

2.2 Censo de Rastros

L os censos de rastros fueron llevados a cabo aproximadamente cada semana durante todo €l
programa de tortuga verde. El contador de rastros realiz6 censos entre la boca del Rio
Tortuguero (milla-3/8) y lalaguna de Jalova (milla 18). Los censos se iniciaron al amanecer
(4:30-5:00am) en laboca del Rio Tortuguero o en € pueblo y finalizaron alas 9:30am -
12:00pm en lalaguna de Jalova. Si e censo iniciaba en € pueblo, y la seccidn entre la boca
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del Rio Tortuguero y e pueblo no habia sido censada en la mafiana, la misma persona
censaba esta seccion de playa en latarde. Se registraron solo los rastros de la noche previay
por cada rastro se registrd la siguiente informacion: especie, seccion de milla, nido o media-
luna, si €l nido o tortuga habia sido sagueado o si la tortuga habia sido depredada. Un nido
se registré como saqueado si habian signos de perturbacion humana, como huellas arededor
del nido, huecos hechos con palos, evidencia de excavacion, una camara de huevos vacia o
cascaras de huevo frescas cerca al nido. Unatortuga se consider6 saqueada cuando € rastro
indicaba que humanos habian arrastrado a la tortuga de la playa. Las tortugas muertas
fueron consideradas depredadas por jaguar (Panthera onca) cuando estaban rodeadas de
huellas de jaguar o mostraban heridas caracteristicas de jaguar.

2.3 Marcajede Tortugas Marinas

L os equipos de marcaje patrullaron la playa cada noche, entre el 16 de junio — 30 de octubre
(excepto por € 18, 22 dejunio y e 18 de octubre). La parte norte de la playa fue dividida en
dos secciones: milla-3/8 ala estacion bioldgica (en milla2 5/8) y de la estacion bioldgica al
marcador de milla 5. Equipos separados patrullaron cada seccidn durante dos turnos: 8pm-
12amy 12-4am, cuando € numero de residentes en la estacion lo permitié. Ocasiona mente,
se realizaron patrullgjes adicionales entre milla5 y 8 por equipos de trabajo de 8pm-4am.

Cada tortuga encontrada posterior ala oviposicion, fue revisada por marcas vigjas. Las
tortugas que no tenian marcas vigjas, fueron marcadas en cada aleta frontal, axilarmente,
préximo a la primera escama. Para cada tortuga se anoto la especie, seccion de milla,
marcador, zona de nido (abierta, borde o vegetacion, o si no desovo), y caracteristicas
especiales o heridas.

Las marcas usadas durante el Programa de Tortuga Verde 2003, incluyeron, National
Band& Tag Company (NBTC) Inconel #681 marcas no. 95007-95025, 95036-95050,
95066-97996 y Monel #49 marcas no. VA2094-VA2095, VA2874-2875.

2.3.1 Tortugas verdes

Las marcas Inconel #681 fueron usadas para marcar una muestra minima de 1.000 tortugas
verdes que no llevaban marcas vigas. Se hizo esfuerzo para no mezclar marcas Inconel y
Monel en e mismo individuo. Por tanto, s una tortuga fue encontrada con una marca
Monel, ésta fue removiday se aplicd dos marcas Inconel. Sin embargo, en algunos casos, no
fue posible remover la marca de Monel, entonces se aplicd otramarca Monel en laotra
aeta

La probabilidad de pérdida de marcas fue calculada para | as tortugas verdes marcadas con
dos marcas Inconel #681, y que fueron encontradas posteriormente con una o dos marcas.
La probabilidad de pérdida de marcas es:

1-Ki=1-((2rg)/(rs + 2rq))
donde K; es la probabilidad de retencion de una marca durante € intervalo i, rg s e nimero
de tortugas encontradas |levando dos marcas aintervalo i, y rg €s el nimero de tortugas
encontradas llevando una marcaaintervalo i (Wetherall, 1982). La probabilidad de pérdida
de marca fue estimada del primer a Ultimo encuentro.
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2.3.2 Tortugas carey

Las tortugas carey (Eretmochelys imbricata) fueron marcadas con marcas Inconel #681. Se
usd un bisturi desechable para tomar muestras de tejido de todas las carey encontradas,
cuando fue posible. Las muestras se guardaron en etanol en la estacion biol 6gica hasta que
se obtuvo e permiso CITESYy se enviaron paraandlisisa Dr. Peter Dutton, del Servicio
Naciona de Pesquerias Marinas. El equipo de marcaje siempre permanecié con la carey
hasta que ésta habia retornado al mar, y después se borraron sus rastros.

2.3.3 Tortugas baulas

L as tortugas baulas (Dermochelys coriacea) fueron marcadas en las aletas traseras usando
marcas Monel #49.

2.4 Datos Biométricos

2.4.1 Tortugas verdes

L os datos biométricos fueron recolectados de una muestra de tortugas verdes. Se hizo un
intento de contar una o dos nidadas por noche, a medida que los huevos eran depositados.

L a persona que contaba los huevos usd un guante pléstico para no contaminar la nidada. Los
huevos se contaron usando un contador de huevos.

Todas |as tortugas marcadas fueron medidas después de terminar la anidacion, s € tiempo
lo permitia. Lalongitud curva de caparazén minima (CCLmin), desde donde lapiel se
encuentra con el caparazon por la nuca al nudo posterior entre las supracaudales, alo largo
de lalinea central, se determind a milimetro més cercano, usando una cinta métrica de fibra
de vidrio. Lalongitud recta de caparazén maxima (SCLmax), desde €l borde anterior del
caparazon ala punta posterior del supracaudal més largo, se determiné a milimetro més
cercano, usando un par de calibradores. Ambas medidas fueron tomadas tres veces por la
misma persona, cuyo nombre fue registrado en € libro de campo, para determinar la
precision de las medidas. La precision es definida como la diferencia en cm entre la medida
maés largay la més corta, de las tres medidas.

2.4.2 Tortugas carey

Las medidas del CCLminy SCLmax fueron tomadas a todas las carey encontradas durante
los patrullajes de marcaje. Igual que para las tortugas verdes, el mismo observador midié
tres veces la tortuga por cada medida, para permitir € calculo de precision. Se contd la
nidada, si la carey alin no habia empezado a desovar cuando fue encontrada.

2.4.3 Tortugas baulas

Paralas baulas, e CCLmin (desde donde la piel se une con el caparazon por lanucaala
punta posterior de la proyeccién caudal, proximo alalinea central) se midié usando una
cinta métrica de fibra de vidrio de 300 cm. Cada tortuga fue medida tres veces para
determinar el promedio del CCLmin. No se tomo lamedida del SCLmax ya que los
calibradores no eran suficientemente grandes para medir a una tortuga baula.
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2.5 Presencia de Fibropapiloma

2.5.1 Tortugas verdes

Para una muestra de 100 tortugas verdes, aquellas cuya nidada fue contada, se realiz6 un
examen por fibropapiloma. Se inspecciond todas |as partes suaves por tumores, incluyendo
laregion cloacal, usando un foco con filtro rojo. Se registré la ausencia o presenciade
fibropapiloma, localizacion y tamafio de los tumores, y hombres de las personas que
examinaron latortuga.

2.6 Determinacion de Sobrevivencia de Nidosy Exito de Eclosion

Se marcé una muestra de nidos de tortugas verde y carey durante la oviposicion. Estos nidos
fueron locaizados entre la boca del Rio Tortuguero (milla- 3/8) y e marcador de milla5.

L os nidos fueron marcados usando tres pedazos de cinta que fueron adheridos ala
vegetacion detrés del nido. La distancia desde € centro de la cdmara de huevos a cada uno
de estas cintas, fue medida, a centimetro mas cercano, mientras la tortuga estaba
depositando los huevos. Cuando era tiempo de excavar € nido, la triangularizacion de estas
tres medidas, fue usada para indicar la ubicacion de la cAmara de huevos, a sitio donde se
cruzan las tres lineas. Se usaron tres marcadores de cinta para compensar la pérdida de
cualquier cinta como resultado de tortugas camuflando, insectos o personas removiendo las
cintas intencionamente. Si una cinta se perdia, todavia era posible locaizar € nido usando
las otras dos cintas. La distancia alalinea pleamar més reciente, fue registrada al momento
gue el nido fue marcado.

L os nidos marcados fueron inspeccionados diariamente alas 6:00am. Seregistré s € nido
habia sido saqueado, depredado (cuando fue posible se identifico € animal), excavado por
otratortuga o perdido por erosién de playa. Después de 55 dias, €l nido fue medido y se
coloco pditos en formade “V” en laarena, detras del sitio donde se intersectan las tres
lineas. Esto ayudd alos investigadores alocalizar €l nido para observar signos de inminente
eclosion, como una depresion o rastros de neonatos. Si se observaba evidencia de eclosion,
se anot6 lafechay e nido fue excavado dos dias después. Si no se registraba una depresion
0 raastros de neonatos, € nido se excavé después de aproximadamente 65 dias. La
inspeccién diaria de nidos fue finalizada y |as cintas removidas para aquellos nidos que se
determind con certeza que habian sido saqueados, completamente depredados o excavados,
o arrasados. El monitoreo de nidos parcia mente depredados o excavados, continué como
normal hasta que ellos fueron excavados, aunque la fecha de perturbacion fue registrada.

Después de 65 dias, 0 antes s se habia registrado signos de emergencia, €l nido era
excavado, una vez que las distancias de |os marcadores de cinta habian sido re-medidos,
para confirmar que éste habia sido € nido original. Los nidos que no tenian depresion obvia,
fueron localizados probando arena suave con un palo (solo después de 65 dias, cuando se
presumia que la eclosién y emergencia habian ocurrido), y esta técnica ayudd mucho a
localizar varios de los nidos marcados. Los nidos no fueron excavados si € excavador
encontraba un gran nimero de neonatos en el nido. En tales casos, |0s neonatos fueron re-
enterrados y € nido excavado unafecha posterior. Si se encontraban algunos neonatos, ellos
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fueron colocados en un hueco superficia cercaa sitio del nido y cubiertos con arena, de
manera que pudieran alcanzar la superficie y emerger la siguiente noche.

Para cada nido excavado, se registré e nombre del excavador, cédigo de nido, seccion de
milla, fecha de oviposicion, fecha de eclosion (si estaba disponible), fecha de excavacion,
distancia de la superficie de laarena a huevo mas superficial, y distancia de la superficie de
laarenaa huevo mas profundo en la cAmara. Para determinar € éxito de eclosiony de
emergencia, seregistro, & nimero de cascaras vacias (s era més del 50% del huevo),
neonatos vivos, neonatos muertos, huevos no eclosionados sin embrién, huevos no
eclosionados con embrion visible (todos |os estados antes de desarrollarse completamente),
huevos no eclosionados con embridn completo (listo para eclosionar pero sin haber
reventado), huevos reventados con neonatos adentro, huevos depredados, huevos destruidos
y huevos sin yema.

Si el nido no pudo ser encontrado cuando se excavo, se hizo un intento por determinar el
destino del nido. Los nidos fueron considerados sagueados si se encontré la camara de
huevos vacia. Se asumio gue los nidos habian sido excavados por otratortuga si las cascaras
estaban quebradas y se encontraba una cama nueva, donde el nido estaba supuestamente
localizado. Los nidos se consideraron depredados si se encontraba un gran nimero de
céscaras abiertas cerca de lalocalizacion del nido marcado. Se consider6 e nido excavado
por guias turisticos, cuando se encontraron huellas humanas y de excavacion proximas a
nido. Los nidos para los cuales no se pudo determinar con certeza su destino, fueron
excluidos de la muestra

2.7 Datos Fisicos

2.7.1 Lluvia

Lalluvia (8 mm mas cercano) fue registrada diariamente alas 9:00am en la estacion
bioldgica John H. Phipps.

2.7.2 Temperatura del aire

Latemperatura del aire (actual, minima, y maxima) fue registrada diariamente a las 9:00am
en la estacion bioldgica John H. Phipps.

2.7.3 Temperatura de arena

Latemperatura de la arena fue medida, usando medidores localizados a 30, 50y 70 cm de
profundidad en la zona abierta, borde y vegetacion de la playafrente ala estacion. Estos
medidores registraron la temperatura una vez cada hora. Fueron colocados € 20 de junio
2003y lainformacion se recolecto € 8 de setiembrey € 30 de noviembre, 2003.

2.7.4 Nivel de agua en € suelo

El nivel de agua en e suelo fue medido diariamente alas 9:00am. Este se determind por €
nivel de agua en lostres tubos de PV C (8.5 cm x 160 cm) enterrados frente ala estacion
biologica John H. Phipps, a5, 10y 15 m de distancia de lalinea pleamar (el 1 dejulio,
2003).
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2.8 Datos de Impacto Humano

2.8.1 Visitantes a Tortuguero

El nimero de visitantes al Centro de Historia Natural y Visitantes de la CCC, fue estimado
del nimero de turistas que pagaron su entrada al centro. El nimero de turistas que visitaron
el Pargue Naciona Tortuguero, fue estimado del nimero de visitantes que pagaron su
entradaa PNT en los puestos de Cuatro Esquinas y Jalova.

2.8.2 Capacidad de hoteles y cabinas

El Gerente de Estacion Sergio Camposy € Director Cientifico, Sebastian Troéng solicitaron
informacién sobre la capacidad de habitaciones y camas de los duefios de cabinas y gerentes
de los hoteles en Tortuguero durante el Programa de Tortuga Verde 2003.

2.8.3 Caminatas de tortuga

El nimero de turistas llevados ala playa por un guia durante €l Programa de Tortuga Verde,
fue estimado de los permisos extendidos a los guias por € Area de Conservacion

Tortuguero (ACTo0). La Asociacion de Promotores Turisticos de Tortuguero registro el
dinero recolectado por contribuciones voluntarios de los guias, dinero que es designado para
proyectos de la comunidad en € pueblo.

2.8.4 Luces artificiales

Lapresenciade luces artificiaes en la playa de Tortuguero fue monitoreada alo largo de las
millas 5 2/8 mas hacia € norte, de laboca ddl Rio Tortuguero al marcador de milla 5. Cada
mes se realizd un censo de luces, en noches con luna nueva, cuando laluz natural era
minima. Lafechay los nombre de |os observadores fueron registrados, asi como la seccion
demilla, @ fuente de luz (s eraposible determinar) y localizacién (lado de playa o rio) para
cadaluz artificia visible desde la playa

2.8.5 Orientacion de neonatos

La orientacion de neonatos fue determinada de una muestra de nidos, de la cual se sabia
habian emergido neonatos la noche previa. Para cada nido, se registr6 el observador, la
seccion de milla, distanciadel nido ala més reciente linea pleamar (m) y € nimero
aproximado de rastros. Ademas, a una distancia de 10m del nido, se registréd € rango
angular de todos los rastros (°), e rango angular de los rastros menos cualquier rastro
extremo (°) y e modo de direccidn de los rastros fueron determinados usando una brijula
sostenido ala atura de la cintura sobre el nido.

2.9 Actividades de Educacién Ambiental

Oportunamente, se dieron charlas y presentaciones con diapositivas sobre la biologiay
conservacion de tortugas marinas y economia ambiental, a grupos que se quedaron o
pasaron por la estacion biolégica John H. Phipps. Ademés, los investigadores implementaron
una serie de actividades de educacion ambiental en la escueladel pueblo de Tortuguero con
estudiantes de 4°, 5° y 6° grado.
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3. RESULTADOS
3.1 Censo de Rastros

3.1.1 Tortugas verdes

La anidacion de tortugas verdes fue observada de marzo-diciembre, con mas de 34
nidos/noche registrados entre el 15 de junio - € 31 de octubre (Ver Figural). De acuerdo
con los censos semanal es de rastros, se observo el pico de anidacion € 24 de agosto 2003,
cuando 1.575 nidos fueron registrados en una sola noche (Ver Figura 1). Usando la
metodol ogia de Troéng y Rankin (En prensa) 93.436 nidos fueron estimados haber sido
depositados en &l 2003 (Ver Figura 10b). Usando e promedio de frecuencia de nidades
estimada de 2,8 por temporada (Carr et al., 1978) y seis por temporada (Bjorndal et al.,
1999), esto corresponde a 15.573 — 33.370 hembras anidando en € 2003.

Como ha sido observado en afios previos, se encontré que la densidad de anidacion fue més
altaen € centro de la playa, entre millas 6-12, con la densidad més dtaen milla9 (Ver
Figura 2). Aquellos nidos depositados entre la boca del Rio Tortuguero y € marcador de
milla 5, en donde se redlizaron |os patrullg es nocturnos de playa regulares, representaron €
13,7% de los nidos depositados en toda la playa (Ver Figura 2).

En siete ocasiones separadas, en mayo, julio, setiembre y noviembre, e contador de rastros
report6 que las tortugas verdes anidadoras habian sido sagueadas, con un total de 14
individuos sagueados (Figura 3). Ademas, de estas tortugas saqueadas, durante ocho censos
adicionales, un total de 147 nidos de tortugas verdes, fueron también registradas como
sagueados.

Entre mayo y octubre el contador de rastros report6 un total de 16 tortugas verdes recién
matadas (Figura 4). Ademés de esto, guardaparques y asistentes de investigacion reportaron
otras doce tortugas verdes matadas por jaguares durante el 2003. Dos equipos de asistentes
de investigacién también observaron jaguares en la playa, durante patrullgjes nocturnos € 25
y 29 de setiembre.

3.1.2 Tortugas carey

Se registro niveles muy bajos de anidacion de tortugas carey entre mayo — noviembre, con
un pico de anidacion en mayo - julio (Ver Figura5). Los asistentes reportaron una tortuga
carey muerta por un jaguar € 7 de mayo, 2003, aunque los restos no fueron encontrados y
se presume que fue tomado por sagueadores que la encontraron recién muertaen la
vegetacion.

3.1.3 Tortugas baulas

L os censos de rastros registraron anidacion de tortuga baula de febrero - junio, con un pico
de anidacion e 22 de mayo, 2003, cuando se anotaron 16 nidos (Ver Figura 6).
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3.2 Marcajede Tortugas Marinas

3.2.1 Tortugas verdes

Un total de 1.264 tortugas verdes marcadas por primera vez, 433 previamente marcadas y
582 tortugas verdes re-anidadoras fueron encontradas por investigadores durante las 2.034
horas de patrullgje nocturno desde e 16 de junio - 30 de octubre, 2003 (Apéndices 1y 2).

Tres tortugas verdes marcadas por otros proyectos de investigacién fueron encontradas
durante el Programa de Tortuga Verde 2003. Latortuga verde AM 709 fue observada
anidando en milla 3 5/8 &l 14 de setiembre 2003, y fue origina mente marcada por
investigadores en Isla Mujeres, Quintana Roo, México entre € 23 de mayo 1996 y mayo
1997 (R. Marquez, com. pers.). Las tortugas verdes V3106/V 3107 vistaen milla3 5/8 el 18
dejulio 2003, y V3408/V 3409 observada en milla 3 6/8 el 17 de octubre 2003, ambas
fueron marcadas en la Reserva Pacuare, localizada al sur del Parque Nacional Tortuguero.

De 1.262 tortugas verdes marcadas por primeravez, 181 (14%) mostraban evidencia de
haber sido marcadas previamente, exhibiendo huecos de marcas vigjas o0 nudos en a menos
una de | as aletas frontales cuando se encontraron.

La eficiencia de marcaje paralas tortugas verdes que emergieron en la playa (nidos o media-
lunas) entre la boca ddl Rio Tortuguero y el marcador de milla 5, en noches previas alos
censos de rastros (n = 20) varid con un rango de 0% a 100% con un promedio de 9%.

L os nidos de tortuga verde registrados durante los patrullgjes nocturnos, fueron localizados
en lazona de playa abiertaen e 47,6% de los casos (n = 1.006), 43,9% (n = 928) en la zona
de bordey €l 8,4% (n = 178) en zona de vegetacion. 6,7% de las tortugas fueron
encontradas realizando una media-luna (n = 152).

3.2.2 Tortugas carey

Doce diferentes tortugas carey fueron encontradas durante el Programa de Tortuga Verde
2003; ocho (75%) fueron marcadas por primeravez, cuatro (25%) tenian marcas de afios
previosy cuatro de esos doce individuos fueron observados en mas de una ocasion durante
latemporada (Ver Apéndice 1). Sélo una (12,5%) de las ocho carey marcada por primera
vez, mostraba evidencia de marcas previas.

Se envid a Dr. Peter Dutton del Servicio Naciona de Pesguerias Marinas (USA) muestras
detgjido de 15 tortugas carey para andlisis de ADNmt. Estas muestras fueron recol ectadas
durante ambos los Programas de Tortuga Baulay Verde 2003. Todos los permisos CITESy
del MINAE necesarios fueron obtenidos antes de la recoleccion y exportacion de las
muestras.

Muchos de los nidos de tortuga carey gque fueron registrados durante los patrullajes

nocturnos, estaban localizados en la zona de borde de la playa (71,4%, n = 10), los otros
fueron depositados en la zona abierta (28,6%, n = 4).
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3.2.3 Tortugas baulas

Un total de cinco encuentros con tortugas baulas fue registrado a principios del Programa de
Tortuga Verde 2003; una fue marcada por primera vez, dos tenian marcas previas, y dos
fueron re-anidadoras. La Ultima tortuga baula fue registrada € 7 dejulio, 2003 (Ver
Apéndice 1). Todos los nidos de baula que fueron observados durante |os patrullajes
nocturnos, estaban depositados en la zona abierta (n = 4).

3.2.4 Determinacion de pérdida de marcas de tortugas verdes durante la temporada

Usando lainformacion de tortugas verdes marcadas con dos Inconel #681, fue posible
determinar la probabilidad de pérdida de marcas, registrando la presencia de una o dos
marcas durante encuentros posteriores con € mismo individuo durante la temporada de
anidacion.

DelaTabla 1, se puede ver que 248 tortugas fueron observadas en méas de una ocasién, solo
doce fueron reportadas de haber perdido una marca, durante un siguiente encuentro,
resultando en una probabilidad de pérdida del 2,5%. Hubo considerables diferencias en la
probabilidad de pérdida de marcas entre investigadores, en un rango de 0% a 20%. Las
diferencias también fueron observadas entre meses, con la pérdida mas baja observada en
junioy octubre, y lamas altaen julio (0% y 5% respectivamente).

Tabla 1. Probabilidad de pérdida de marcas durante la temporada desde €l primero al
altimo encuentro

a) Por marcador

Mar cador I gi Mg 1-K; + 95%
LC

CcC 19 0 0+0

DC 7 0 0+0
All 16 0 0+0

Al 2 15 0 0+0

Al 3 15 0 0+0

Al 4 14 0 0+0

Al 5 14 0 0+0

Al 6 9 0 0+0
Al'7 7 0 0+0

Al 8 6 0 0+0

Al 9 24 1 0,020 + 0,041
Al 10 21 1 0,023 + 0,046
Al 11 20 1 0,024 + 0,049
Al 12 9 1 0,053 + 0,105
Al 13 21 3 0,067 + 0,077
Al 14 10 2 0,091 + 0,128
Al 15 6 3 0,200 + 0,226
Als mezclados 3 0 0+0
TOTAL 236 12 0,025 + 0,014
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b) Por mes

Mes I i g 1-K; = 95%
LC

Junio 6 0 0+0
Julio 67 7 0,050 + 0,037
Agosto 76 2 0,013 + 0,018
Setiembre 73 3 0,020 + 0,023
Octubre 14 0 0+0
TOTAL 236 12 0,025 + 0,014

CC = Coordinadora de Campo, DC = Director Cientifico, Al = Asistente de Investigacion, Als mezclados =
Dos Al marcaron la misma tortuga

rs = NUmero de tortugas verdes encontradas con dos marcas, rs = Nimero de tortugas verdes encontradas
con una marca, 1-K; = Probabilidad de pérdida de marcas, 95% L C = 95% limites de confianza

3.3 Datos Biométricos

3.3.1 Tortugas verdes

La Tabla 2 muestra el promedio de longitud de caparazén para las tortugas verdes hembras.
Se puede ver que € promedio de la longitud de caparazén de individuos marcados por
primera vez que no tenian evidencia de marcaje anterior era levemente mas pequefio que el
promedio de lalongitud de caparazén de hembras marcadas por primera vez con huecos o
nudos vigjos de marcaje anterior, o de individous con marcas previas.

Las hembras nuevas sin signos de marcaje anterior, depositaron nidadas més pequefias que
las hembras previamente marcadas o |os individuos con marcas nuevas y evidencia de
marcas previas (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Promedio dela longitud de caparazon y € tamarfio de la nidada de tortugas
verdes

CCLmin (cm) SCLmax (cm) Tamario nidada (huevos)
Muestra n X+ D.ES. n X+ D.ES. n X+ D.ES.
Nuevas marcas sin OTH/OTN 1070 104,2+ 438 868 984+44 92 107+ 28
Nuevas marcas con OTH/OTN 178 105,3+5,1 156 99,5+4,9 19 116 + 17
Previamente marcadas 395 105,8+ 4,8 360 99,6 + 4,5 43 110+ 20

OTH = Hueco de marca previa, OTN = Nudo de marca previa

Las medidas de caparazon de tortugas verdes, ambas la longitud curva de caparazédn
(CCLmin) y lalongitud recta de caparazon (SCLmax), fueron tomadas con un grado mayor
de precision por asistentes de investigacion que por los participantes (Ver Tabla 3a). Para
los asistentes de investigacion, e CCLmin fue més preciso que las medidas del SCLmax, no
se observé diferencia para los participantes (Ver Tabla 3a). Para individuos encontrados més
de unavez durante la temporada, las medida del SCL max mostraron un nivel mas ato de
precision que las medidas del CCLmin, indiferente del nimero de veces que la tortuga fue
observada (Ver Tabla 3b).
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Tabla 3. Precision de las medidas de capar azén para lastortugas verdes

a) Durante e mismo encuentro

CCLmin (cm) SCLmax (cm)
Obser vador N x+DES Rango| n x+D.ES  Rango
Asistentes de Investigacion | 1536 0,2+0,2 0-15]| 1320 0,3+0,2 0-1,7
Participantes 641 04+03 0-20| 571 04+0,3 0-4,8
TOTAL 2177 03+02 0-2,0]| 1891 0,3+0,2 0-4,8
b) Entre encuentros
CCLmin (cm) SCLmax (cm)
Encuentros n X+ D.ES. Rango n X + D.ES. Rango
2 281 12+10 01-80 | 256 1,0+09 0,2-10,0
3 83 1,711 03-69 | 69 15+11 0,5-6,0
4 17 18+10 04-42 | 17 16+11 0,6-49
5 5 35+x23 21-76 5 16+0,7 0,7-27
6 1 24+ N/A N/A 1 0,5+ N/A N/A
3.3.2 Tortugas carey

Lalongitud promedio de caparazdn para las hembras de tortugas carey nuevamente
marcadas fue mayor que e promedio de los individuos previamente marcados, para ambas
las medidas del CCLminy del SCLmax (Ver Tabla4). Solo los nidos de hembras nuevas
marcadas fueron contados y el promedio de huevos depositados fue de 179 (Ver Tabla 4).

Las medidas del CCLmin de las hembras carey mostraron un nivel mayor de precisiéon que
las medidas del SCLmax (Ver Tabla5). La precision de las medidas del CCLmin fuela

misma para las tortugas verdes y carey ( X= 0,3cm), pero la precisién de medidas del
SCLmax paralas carey fue més bajo que paralas tortugas verdes ( x = 0,6cm comparado a
x = 0,3cm respectivamente; Ver Tabla3ay Tablab).

Tabla 4. Promedio dela longitud de caparazon y € tamarfio de la nidada de tortugas
carey

CCLmin (cm) SCLmax (cm) Tamario nidada (huevos)
Muestra n X+ D.ES. n X + D.ES. n X + D.ES.
Nuevas marcas —sin OTH/OTN 6 89,4+ 3,7 6 852+25 4 179 + 13
Previamente marcadas 2 88,8+ 3,1 1 83,9+ N/A 0 N/A

Tabla 5. Precision de medidas de caparazon paratortugas carey

CCLmin (cm) SCLmax (cm)
Muestra n X Rango n X Rango
Hembras 12 0,3 0,1-1,0 10 0,6 0-2,5
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3.3.3 Tortugas baulas

El promedio de la longitud de caparazén (CCLmin) de las cinco tortugas baulas encontradas
durante el Programa de Tortuga Verde 2003, fue de 153,3cm (Ver Tabla 6). No se contaron
nidadas para ninguno de estos individuos. Ver Harrison et al. (2003) paraun andlisisde la
precision de las medidas de CCLmin de las tortugas baulas.

Tabla 6. Promedio dela longitud de caparazon de tortugas baulas

CCLmin (cm)
Muestra n X +D.ES.
Nuevas y previamente marcadas 5 153,3+ 9,8

3.4 Presencia de Fbropapilomas

3.4.1 Tortugas verdes

Un total de 238 tortugas fueron sujeto a un examen detallada de presencia de tumores de
fibropapiloma; solo dos individuos (0,8%) se encontraron infectados. En ambos casos, €
tumor se localizaba en el érea del hombro en las aetas frontales, con € nimero de tumores
de uno atres por tortuga. Ambas tortugas afectadas eran con marcas nuevas sin evidencia de
huecos o0 nudos vigjos.

3.5 Determinacion de Sobrevivencia de Nidosy Exito de Eclosion

V arios depredadores mamiferos fueron observados perturbando nidos o depredando
neonatos durante el Programa de Tortuga Verde 2003, incluyendo e pizote (Nasua narica),
perros domesticos (Canis familiaris) y humanos (Homo sapiens sapiens).

Aves depredadoras observadas, incluyeron zopilotes (Coragyps atratus) y zopilotes
cabecirrojos (Cathartes aura) observadas depredando huevos y neonatos de nidos que
habian sido abiertos por otros depredadores u otras tortugas. Los zopilotes también
depredaron neonatos inactivos, si ellos emergieron durante €l dia. Otra ave que fue vista
Ilevando neonatos mientras cruzaban la playa fue €l &guila cangrejera (Buteogallus
anthracinus).

Ademés, se observaron larvas de moscas (Megaselia scalaris) depredando huevos, neonatos
eclosionados y neonatos en € nido. Tambié, se observd hormigas de fuego (Solenopsis
geminata) fueron vistas depredando huevos, neonatos eclosionados y neonatos vivos, ambos
en e nido y arededor del nido.

3.5.1 Tortugas verdes

Un total de 195 nidos de tortugas verdes fueron marcados durante el curso del Programa de
Tortuga Verde 2003. De estos, las tres cintas se perdieron de tres nidos, un nido todavia
tenia neonatos al fina del Programa, € destino de 21 nidos no pudo ser determinado con
certeza 'y nidos nuevos depositados cerca de los marcados previnieron la excavacion de seis
nidos. Estos 31 nidos fueron excluidos del subsecuente andlisis, dejando una muestra de 164
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nidos de tortugas verdes monitoreados desde |a fecha de oviposicion hasta que su destino
pudo ser determinado (Ver Tabla 7).

DelaTabla 7, se puede ver que casi & 60% de los nidos se mantuvieron sin pertubacion
durante laincubacién (n = 98). De aquellos que fueron perturbados, |a depredacion
representd un 10,5% de perturbacionesy otras tortugas anidadoras destruyeron el 9,8% de
los nidos. La perturbacion humana, ya sea de saqueo o de guias excavando nidos, resulté en
la pérdida de otros 15 nidos (9,1%). La Figura 7 muestra la ubicacion de los nidos marcados
gue fueron saqueados. El saqueo ocurrié en tres areas, todas fuera del Parque Nacional
Tortuguero. Unaentre millas 7/8 - 1 1/8, cerca a aeropuerto, la segunda entre millas 1 7/8 -
2 1/8, y latercera cercaa pueblo de Tortuguero, entre millas 2 3/8 - 3 3/8 (la cua marca €l
limite norte del Parque Nacional Tortuguero).

La pérdida natural de nidos debido ala erosion de playa fue limitada (n = 5), pero ocurrio
principalmente en la seccién de playa entre € pueblo y la desembocadura. Sélo dos nidos no
eclosionaron. Tanto la depredacién de humanos como no humanos ocurrié en niveles més
altos fuera de los limites del parque nacional, en el sector al norte del pueblo de Tortuguero
(Ver Tabla7y Figura?7).

Tabla 7. Destino de nidos mar cados de tortugas ver des

Publica Parque Total %

Destino n n n del total
No perturbados
1. No perturbados 55 43 98 59,8
Perturbados
2a. Saqueados 9 0 9 55
2b. Cémara de huevos vacia 3 0 3 18
3. Excavado por perros después de eclosiéon 0 1 1 0,6
4. Excavado por guias después de eclosion 2 1 3 1,8
5. Depredados 13 4 17 10,4
6. Excavado por otratortuga 11 5 16 9,8
7. Dos nidos juntos 2 2 4 24
8. Arrasados 4 1 5 3.0
9. Invadidos por raices 2 4 6 3,7
10. Sin eclosionar 0 2 2 1,2

TOTAL 101 63 164 100
No incluido en andlisis
11. Neonatos aiin en el nido a 1 de diciembre 1 0 1
12. Lastres cintas perdidas 2 1 3
13. Sin determinar 12 9 21
14. Otro nido arriba previnié la excavacion 4 2 6

L os resultados de | as excavaciones de los 164 nidos de tortugas verdes monitoreados
durante laincubacion, se muestran en Tablas 8ay 8b. El promedio de éxito de eclosiony de
emergencia fue calculado, basado en € supesto de un nimero promedio de 112,2 huevos
por nido marcado, a menos que e destino indicara de otro modo (Tabla 8b). El estimado del
numero total de huevos en los nidos monitoreados es de 18.832 huevos (162 nidos x 112,2
huevos + 2 nidos x 103,5 huevos + 4 nidos x 112,2 huevos por nidos que fueron excavados
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junto a otros nidos - categoria de destino 7). El promedio de éxito de eclosién es estimado a
68,8% (12.960 céascaras vacias de 18.832 huevos) y € promedio de éxito de emergenciaa
68,0% (12.815 neonatos de 18.832 huevos).

Tabla 8. Resultados de excavaciones de nidos de tortugas ver des

a) Datos crudos de excavaciones

Neonatos Huevos sin eclosionar
Céscaras Huevos Sin Embrién
Destino N vacias reventados Vivos Muertos embrién Embrion completo Depredado Destruidos

1 98 9889 8l 48 30 564 233 24 203 0
2a 9 62 2 0 1 1 0 0 2 0
2b 3 8 0 0 0 8 4 0 6 0
3 1 85 2 2 1 3 1 0 0 0

4 3 209 0 2 0 6 7 1 1 0

5 17 981 20 11 28 95 34 1 190 0

6 16 511 3 6 13 47 20 9 7 14

7 4 708 0 2 0 16 5 0 47 0

8 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 6 506 1 0 0 8 8 1 38 0
10 2 1 0 1 0 185 15 0 6 0
ALL 164 12960 109 72 73 933 327 36 500 14

Para categoria destino ver Tabla 7

b) Exito de eclosion y de emer gencia en nidos de tortugas ver des

X tamafio Exito eclosion Exito emergencia

Destino n nido (%) (%)
1 98 112,2 89,9 89,2
2a 9 N/A 6,12 6,0?
2b 3 N/A 2,42 2,42
3 1 N/A 75,82 73,1%°
4 3 N/A 62,12 61,5%°
5 17 N/A 51,42 49,42
6 16 N/A 28,5% 27,42
7 4 N/A 78,9° 78,7%
8 5 N/A 0? 0?

9 6 N/A 75,2% 75,2%
10 2 103,5 0,5 0
Total 164 N/A 68,8 68,0

Para categoria destino ver Tabla 7
Suponiendo un tamario promedio de nidada de 112,2 huevos
PSuponiendo que todos |os neonatos emergieron antes de la depredacion

Muchos de los nidos marcados de tortuga verde fueron depositados en la zona abierta (n =
78), o lazona de borde (n = 75), y muy pocos fueron depositados en la zona de vegetacion
(n = 10). Cuando los huevos fueron depositados en la vegetacion era mas probable que
fueran perturbados, que en las zonas abierta o borde (70% comparado a 45% y 31%,
respectivamente).
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Una comparacion entre los conteos de huevos a momento de laoviposiciony dela
excavacion para una muestra de nidos no perturbados (n = 79) muestra un promedio de 1,7
mas huevos (rango: +57 a-146 huevos, dev.es. = 22 huevos) contados al momento de
oviposicion.

Ladistancia entre la superficie de laarena a huevo més superficial @ momento de la
excavacion para nidos no perturbados (n = 96) fue entre 29 y 90 cm con un promedio de 58
cm. Ladistancia entre la superficie de la arena a huevo més profundo en la camara de
huevos paralos mismos nidos varié entre 41 y 100 cm, con un promedio de 72 cm.

El periodo de incubacion para nidos no perturbados, en los cuales se observd emergencia
(n=36) vari6 de 51 a 65 dias con un promedio de 56 dias.

L os huevos no eclosionados que contenian abinos y embriones deformes totalizaron € 0,1
% de huevos en nidos no perturbados, nidos excavados por guias y nidos no eclosionados
(Ver Tabla9).

Tabla 9. Incidencia de albinismo, gemelosy embriones defor mes en nidos de tortugas
verdes

n % del total
de huevos
Albinos 5 0,04
Gemelos 0 0,00
Embriones deformes 7 0,06
TOTAL 12 0,10
3.5.2 Tortugas carey

Un total de once nidos de tortuga carey fueron marcados a momento de la oviposicion, y
los resultados de las excavaciones de estos nidos, se muestran en laTabla10. De estos once
nidos, seis no fueron perturbados (54,5%), dos fueron sagueados (18,2%) y tres depredados
(27,3%).

Tabla 10. Resultados de excavaciones de nidos de tortugas car ey

Neonatos Huevos no eclosionados Exito Exito
Céscaras Huevos Sin Embrién Total eclosion emergencia
Destino N vacias reventados Vivos Muertos embrion Embrién completo Depredados huevos (%) (%)
1 6 885 0 1 4 28 12 2 7 934 948 94,2
2a 2 83 0 0 0 0 0 0 0 83 26,7% 26,7%
5 3 149 0 0 0 24 21 40 248 482 30,9 30,9
ALL 11 1117 0 1 4 52 33 42 255 1499 64,7 64,4

Para categoria destino ver Tabla 7
#Suponiendo un tamario promedio de nidada de 155,7 huevos (934 huevos + 6 nidos)

El éxito de eclosion y emergencia para nidos de carey no perturbados fue muy alto (més del
94%), pero en aguellos nidos que habian sido perturbados por depredadores humanos o
animales, una reduccién sustancial fue registrada tanto en € éxito de eclosion como de
emergencia (menos de 31%). Los nidos que fueron categorizados como saqueados
contenian algunos huevos cuando fueron excavados (n = 83), y aquellos que fueron
depredados habian perdido més del 51% de sus huevos.
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El promedio de éxito de eclosion para nidos de carey (n = 11) fue de 64,7% (1.117 céscaras
vacias de 1.727 huevo) y € éxito de emergencia fue de 64,4% (1.112 neonatos emergidos de
1.727 huevos). Esto es comparable al éxito de eclosion y emergencia de nidos marcados de
tortuga verde (Ver Tabla 8b).

Ladistancia entre la superficie de laarenay |a cascara mas superficial a momento de
excavacion para nidos de carey no perturbados (n = 6) vario entre 21 y 46 cm con un
promedio de 34 cm. La distancia entre la superficie de laarenay € fondo de lacamara de
huevos paralos mismos nidos varid entre 30 y 64 cm con un promedio de 46 cm. Los nidos
de carey eran mas superficiales que los de tortuga verde, ambos con respecto ala
profundidad a primer huevo (34cm comparado a 58cm, respectivamente) y la profundidad
al fondo de la cdmara (46cm comparado a 72cm, respectivamente).

L os periodos de incubacion para los dos nidos de carey, en |os cuales se observé rastros de
neonatos, fue de 60 y 64 dias, dando un promedio de 62 dias. El tiempo promedio de
incubacion parala carey fue aproximadamente 6 dias mas gque lo observado para los nidos de
tortugas verdes (promedio = 56 dias).

3.5.3 Tortugas baulas

Para mayor informacion sobre el éxito de eclosion para las baulas en Tortuguero 2003, favor
consultar Harrison et al. (2003).

3.6 Datos Fisicos

3.6.1 Lluvia

Durante el Programa de Tortuga Verde 2003, de mediados de junio afinales de noviembre,
julio fue & mes més lluvioso con 721,6mm de lluvia registrada para el mes, con un promedio
de 23,3mm de lluvia por un periodo de 24-horas (Ver Tabla 11). Setiembre fue & mes mas
seco, con 282,4mm de lluviaregistrada paratodo € mes, correspondiendo a 9,4mm por un
periodo de 24-horas.

Tabla 11. Lluvia, enero - diciembre 2003

Total lluvia X lluvia
Mes (mm/mes) (mm/24hrg)*
Enero 677,4 21,9
Febrero 125,6 4,5
Marzo 86,2 2,8
Abiril 317 10,6
Mayo 987,7 31,9
Junio 407,3 13,6
Julio 721,6 23,3
Agosto 675,2 21,8
Setiembre 2824 9,4
Octubre 3314 10,7
Noviembre 584,8 19,5
Diciembre 1219,2 39,3

"Datos de 48 horas para 17-18 de mayo, 7-8 de junio, 17-18 de diciembre
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3.6.2 Temperatura del aire

Mayo y octubre tuvieron las temperaturas de aire minimas més atas (25,3°C) y diciembre
fue € mes mésfrio (23,3°C) dd 2003.

Tabla 12. Temperatura del aire, enero - diciembre 2003

X minimo X maximo

Mes temp. (°C)" | temp. (°C)”
Enero 23,7 28,2
Febrero 24,9 31,0
Marzo 25,8 32,8
Abril 24,1 32,3
Mayo 25,3 31,2
Junio 24,8 30,7
Julio 24,8 30,0
Agosto 247 30,4
Setiembre 25,1 31,8
Octubre 25,3 30,2
Noviembre 24,7 29,5
Diciembre 23,3 28,6

"No hay datos parael 17 y 31 de mayo, 17 de junio, 5 de julio, 29 de agosto,
6y 11 de setiembre, 31 de octubre, 3y 17 de diciembre

3.6.3 Temperatura de arena

L os promedios de la temperatura de arena, fue calculado de |os datos recol ectados por los
medidores cada hora, se muestran en la Tabla 13. Sobre el curso del afio, fallaron varios
medidores, probablemente por atos niveles de humedad. Estos fueron reemplazados con un
medidor de diferente estilo protegido por un estuche resistente al agua.

Las temperaturas a todas las profundidades, fueron mayores en la zona abiertay més bajas
en la zona de vegetacion (Ver Tabla 13). EI mes con el promedio de latemperatura de arena
mas alto, atodas las profundidades, fue setiembre, € cual también fue & mas seco del
Programa (Ver Tabla 11). Agosto (el mes més lluvioso del Programa) todavia mostraba
elevadas temperaturas de arena, sobre los 25°C en todas las profundidades y en todas las
zonas.

LasFiguras 8a, 8by 8cilustran & promedio de temperatura de arena para los meses del
Programa de Tortuga Verde 2003 (mediados de junio afinales de noviembre), en la zona
abierta, borde y vegetacion respectivamente. Solo estaincluida lainformacion recolectada a
una profundidad de 70cm, la cua corresponde a promedio de profundidad de un nido de
tortuga verde. Un patron similar fue observado paralas tres zonas de playa, con una baja en
las temperaturas de arena haciafinales de julio, y con un pico en setiembre. Sin embargo,
esta claro que hubo mucha més variacion en las temperaturas de arena en zona abierta (que
no recibid sombra) que en las zonas de borde y vegetacion (las que estaban parcialmente y
totalmente sombreadas con vegetacion, respectivamente). En la zona abierta dos cosas
fueron aparentes; €l rango de temperaturas registrado fue mayor, entre 26 - 31°C, y también
Se registraron temperaturas altas, muchas veces sobre los 30°C. En las zonas de borde y
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vegetacion, las temperaturas fueron més bajas y menos variables, con un rango de 25 - 29°C
durante la temporada.

Tabla 13. Promedios mensuales de temperatura de arena

Abierta Borde Vegetacion

Zona X temp (°C) X temp (°C) X temp (°C)
Profundidad(cm) 30 50 70 30 50° 70 | 30° 50¢ 70°
Enero 275 FAIL 274 | FAIL 2655 265 | 247 FAIL 255
Febrero 304 FAIL 285 | FAIL 270 26,6 | 256 FAIL 254
Marzo 320 FAIL 306 | FAIL 285 281 | FAIL FAIL 27,0
Recup. Profund. (cm) 6 marzo 48 65 23 43 63
Profundidad (cm) 30 50 70 30 50 70
Abril 322 FAIL 31,1 | FAIL 283 282 | FAIL FAIL 274
Mayo 29,1 FAIL 29,1 | FAIL 274 275 | FAIL FAIL 265
Junio 306 FAIL 299 [ FAIL 28,2 28 | FAIL FAIL 268
Recup. Profund. (cm) 20 junio 31 51 76 41 68 68
Profundidad (cm) 30 50 70 30 50 70 30 50 70
Julio 28,7 289 287 | FAIL 271 276 | 258 FAIL 264
Agosto 30,3 295 288 | FAIL 270 271 | 258 FAIL 26,1
Setiembre 32,0 31,7 308 | FAIL FAIL 285 | FAIL FAIL 2772
Recup. Profund. (cm) 8 set. 11,5 36 62,5 49 67 36 47 59,5
Profundidad (cm) 30 50 70 30 50 70 30 50 70
Octubre 30,9 31,0 305 | FAIL FAIL 28,7 | FAIL 265 27,3
Noviembre 28,9 292 289 | FAIL FAIL 27,7 | FAIL 257 265
Recup. Profund. (cm) 30 nov. 34 47 66 64 24 73

& Datos del 20 de junio en adelante

® Datos del 1 de ene - 4 de sep

° No hay datos parael 6 de marzo - 19 de junio, 9 de set - 31 de dic
94 Datos del 20 de junio - 22 dejulio, 8 de set - 30 de nov

° No hay datos parael 19 de junio

3.6.4 Nivel de agua en el suelo
L os niveles de agua no mostraron cambios detectables durante la temporada.

3.7 Datos de Impacto Humano

3.7.1 Visitantes a Tortuguero

El nimero de visitantes que pagaron su entrada al Centro de Historia Natural y Visitantes de
la CCC en Tortuguero se muestra en la Tabla 14. Ha habido continuo incremento en €
numero de gente visitando € centro en los Ultimos tres afios, de 22.605 en 2001 a29.103 en
2003. Hay un patrén anual similar de visitacion para los ultimos tres afios, con nimeros
elevandose en febrero y marzo, antes de bgjar drésticamente en mayo y junio. Luego, hay un
pico en agosto seguido de meses bajos hasta noviembre, cuando 10s nimeros se incrementan
nuevamente. Desde el 2001, € pico de visitacion ha ocurrido en agosto, con un promedio de
125 visitantes por diaalo largo de agosto en € 2003.
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Tabla 14. NUumero devisitantes al Centro de Historia Natural y Visitantesdela CCC

2001 2002 2003
Mes Total X Por Dia| Total X Por Dia| Total  XxPor Dia
Enero 1846 60 1756 57 2220 72
Febrero 2277 81 2108 75 2855 102
Marzo 2301 74 2581 83 2921 94
Abril 2002 67 1738 58 2591 86
Mayo 1208 39 1239 40 1410 45
Junio 1334 44 1463 49 1575 53
Julio 2720 88 2673 86 3272 106
Agosto 2858 92 3419 110 3864 125
Setiembre 1440 48 2043 68 1779 59
Octubre 1597 52 2104 68 1791 58
Noviembre 1550 52 2276 76 2453 82
Diciembre 1472 47 2124 69 2372 77
TOTAL 22605 62 25524 70 29103 80

El nimero de visitantes entrando al Parque Nacional Tortuguero, ambos extranjerosy
nacionales, continua en incremento, acanzando 67.669 visitantes hacia finales del 2003, un
incremento de 17,000 personas desde el 2002 (Ver Tabla 15). En & 2003, los ingresos
generados de entradas al PNT y Refugio Nacional de Vida Silvestre Barra del Colorado,
totalizd ¢143.715.204 (~ US$335.000). Es interesante anotar que la visitacion a Refugio de
Vida Silvestre Barra del Colorado ha declinado draméticamente desde 1998, de 2.,000
visitantes a menos de 400 en €l 2003 (Ver Tabla 15).

Tabla 15. Numero de visitantes que pagar on entrada al Parque Nacional Tortuguero

Par que Nacional Tortuguero Refugio N_acional de Parque Na_cional Tor_tugu_ero y
Vida Silvestre Refugio Nacional de Vida Silvestre

CR Extranjeros Total |Barradel Colorado Barra del Colorado

Afio | Visitantes Visitantes Visitantes| Total Visitantes Total Ingresos Generados

1996 1.287 7.766 9.053

1997 2.274 10.757 13.031

1998 4.284 12.550 16.834 23.256 ¢23.990.280

1999 5.767 32.863 38.630 3.650 069.641.550

2000 5.543 36.354 41.897 2.639 ¢71.409.282

2001 6.175 39.057 45,232 2941 ¢76.556.437

2002 5.745 44504 50.339 3.999 (98.495.745

2003 8.643 59.026 67.669 386 ¢143.715.204

3.7.2 Capacidad de hoteles y cabinas

El nimero de hoteles y cabinas disponibles en Tortuguero continué creciendo en € 2003, y
ahora existen alrededor de 500 cuartos de aquiler en €l pueblo y alrededores, resultando en
un total de 1169 camas. Aproximadamente, €l 75% de la capacidad esta en los hoteles y
lodges mas grandes, comparado con |as cabinas pequefias del pueblo (Ver Tabla 16).
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Tabla 16. Capacidad de habitacionesy camas de los hotelesy cabinas en €l area de
Tortuguero

Hoteles/L odges Habitaciones Camas | Cabinas Habitaciones Camas
Caribe 3 5 Rankin Lodge 6 22
Evergreen 20 43 Aracari 10 24
Hotel Vistadel Mar 20 40 CasaMarbella 4 11
[lan-1lan 24 54 La Casona - -
Jungle 46 94 Chanu 5 17
Laguna 82 170 | Ellay Yo 3 5
El Manati 10 20 Joruki 9 20
Mawamba 54 140 | Meryscar 20 45
Pachira 60 124 | MsMiriam 14 42
Samoa Lodge’ 19 44 | Miss Junnie Hotel 12 30
Tortuga 26 60 | Pisulin/Tropical Lodge™ 6 12
Turtle Beach Lodge 18 39 | Pancana - -
Sabina 27 58
Tortuguero 7 18
(CcC 7 32)
Total — Hoteles 382 833 | Total —Cabinas 130 336
TOTAL 512 1169

" Previamente Caribbean Magic
" Reabrira a principios del 2004
™" Habitaciones alquiladas a largo plazo a residentes del pueblo en vez de turistas

3.7.3 Caminatas de tortuga

Un total de 32.854 turistas pagaron por una caminata guiada de tortuga durante la
temporada oficial de desove, que va de marzo hasta finales de octubre (Ver Tabla 17). El
pico de visitacion turistica coincidio con € pico de anidacién de tortugas verdes en agosto
(Ver Tabla17y Figura 1). Cas & doble de turistas usaron la playa publica, a norte de milla
3 3/8, que la playa dentro del parque nacional; 20.907 turistas comparado a 11.947 turistas
respectivamente. El valor del “noche guias’ ilustra el nimero de guias que recibieron
permisos cada mes.

Tabla 17. NUumero de turistas que pagaron por una caminata de observacion de
tortuga

Playa publica Parque .
Mes (milla-3/8a338) | (milla3a/gas) | @ Noche guias
Marzo 46 39 85 16
Abril 107 99 206 38
Mayo 462 357 819 117
Junio 1521 520 2041 306
Julio 5491 3350 8841 1107
Agosto 5845 4701 10546 1252
Setiembre 4254 1867 6121 805
Octubre 3181 1014 4195 541
Noviembre 0 0 0 0
TOTAL 20907 11947 32854 4182
Datos de ACTo
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3.7.4 Luces artificiales

Seredlizaron cinco censos de luces durante el Programa de Tortuga Verde 2003, unavez a
mes desde junio a octubre (Tabla 18).

Tabla 18. Resultados de censo de luces, realizados entre la desembocadur a del Rio
Tortugueroy laMilla5

L ocalizacion de luz M eses registrados dur ante censo de luces
Milla | FuentedelLuz Ladoplaya Ladorio Jun Jul Ago Sept Oct
6/8 Tortuga Lodge X X X X
118 Casa X X X
12/8 Cabinas X X X X X
13/8 Laguna Lodge X X X X X X
14/8 Laguna Lodge X X X X X X
23/8 Mawamba Lodge X X X X X X
24/8 Estacion CCC X X X X X
25/8 Estacion CCC X X X X X X
26/8 Casasy lucesdelacalle X X X X X
27/8 Casasy lucesdelacalle X X X X X
3 Casasy lucesdelacalle X X X X X X
31/8 Casasy lucesdelacalle X X X X X X
32/8 Casasy lucesdelacalle X X X X X X
33/8 Casasy lucesdelacalle X X

Lamayoriade las luces visibles desde la playa son de casas y luces de la calle en € pueblo de
Tortuguero, entre millas 2 6/8 - 3 3/8 (Ver Tabla 18). Sin embargo, numerosas luces de
cabinas, lodges, casas y de la estacion de la CCC, gue estan a norte del pueblo, también son
visibles (Ver Tabla 18). Lamayoria de luces estaban localizadas en €l lado del rio de la
playa, aunque las de Tortuga L odge son visibles desde €l otro lado del rio.

3.7.5 Orientacién de neonatos

En total de 27 nidos no perturbados fueron incluidos en el estudio de orientacion de
neonatos realizado en e 2003 (Ver Tabla 19). Un promedio de 60 rastros de neonatos
fueron cal culados por nido, aungue debe notarse que siempre fue dificil distinguir con
certezalos rastros de cada individuo, de manera que este dato debe tomarse como un
nimero minimo.

Tabla 19. Resultados de estudios de orientacion de neonatos de tortugas ver des

No. rastros de Rango angular No. dando

neonatos Rango angular (°) | incluyendo extremos (°) circulos
Destino nido n X + D.ES. X + D.ES. X + D.ES. X + D.ES.
No perturbados | 27 60 + 14 37+11 50+ 14 0,04 + 0,20

El rango angular de los rastros de neonatos fue 37° + 11°, pero con extremos incluidos en el
andlisis, e rango se incrementd a50° + 14° (Ver Tabla 19). Se observaron muy pocos
neonatos desorientados, menos de uno “dando circulos’ fue observado por nido. Los
neonatos fueron clasificados como “dando circulos’ (y como resultado, desorientados) si €l
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rastro no se dirigia directamente al mar, pero hizo uno o més circulos. A veces, |0s heonatos
desorientados continuaron al mar, otras veces, sus rastros iban hacia la vegetacion, detras de

laplaya

3.8 Actividades de Educacién Ambiental

Se redlizaron varias actividades con estudiantes de 4°, 5° y 6° grado durante e Programa de
Tortuga Verde 2003. Esto incluyé “Diade la Actividad de la Tortuga” redlizado en la
estacion dela CCC, e 21 de agosto 2003. Fue coordinado por los asistentes de
investigacion y un grupo de participantes de la Universidad de Carolina del Norte, en € cual
seincorpor6 una variedad de actividades relacionadas con la biologia de las tortugas marinas
y € trabajo de la CCC en Tortuguero. Otro evento fue enfocado hacia laimportancia del
reciclge - seguido de una sesion de limpieza del pueblo con los estudiantes, las latas de
aluminio recol ectadas fueron usadas para hacer manijas de bolsas de basura para la escuela.
También se dieron varias presentaciones de diapositivas sobre la historia de la CCC en
Tortuguero para grupos de estudiantes y otros visitantes a la estacién de la CCC.

4. DISCUSION
4.1 Censo de Rastros

4.1.1 Tortugas verdes

Se observé anidacién de tortugas verdes desde marzo a diciembre, con la mayoria de nidos
registrados entre el 15 dejunioy € 31 de octubre (Figura 1). Los nidos de tortuga verde
registrados durante censos de rastros antes del 15 de junio y después del 1 de noviembre,
solo representaron el 0,5% de todos los nidos registrados en e 2003.

Como se observo en afos previos, e porcentgje de nidos de tortuga verde depositados en la
cinco millas de playa més hacia €l norte, entre la boca del Rio Tortuguero y € marcador de
milla 5, en donde ocurri6 la mayoria de los patrullgjes nocturnos, fue relativamente pequefio,
solo el 13,7% de todos |os nidos registrados durante los censos de rastros (Figura 2).

El sagueo de tortugas verdes anidadoras fue registrado durante |os censos de rastros en
mayo, julio, setiembrey octubre (Ver Figura 3). La mayoria de estas tortugas fueron
tomadas dentro de los limites del Parque Nacional Tortuguero. Los guardaparques
recibieron un cuadraciclo nuevo a inicio de latemporada, € cual dio més eficienciaa sus
patrullgjes de playa. Un incremento en estos patrullajes resulté en € arresto de once
sagueadores dentro de un periodo de 10 dias, los cuaes se espera, hayan sido denunciados
bajo la nueva ley mas estricta de tortugas marinas que entré en vigencia en noviembre del
2002.

L os censos de rastros revelaron gque 16 tortugas verdes fueron matadas por jaguar (Ver
Figura4), de mayo - noviembre. Avistamientos fueron reportados en varias ocasiones
durante la temporada; Enrique Vargas (contador de rastros) encontré un jaguar cerca de una
tortuga muerta, y durante dos noches en setiembre, los investigadores vieron jaguares en la
playa dentro del parque. Por lo tanto, pareciera que la poblacion de jaguares dentro del
Parque Nacional es saludable y continuamente incorpora a tortugas verdes dentro de su
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dieta. Un estudio profundo de larelacién entre jaguares y tortugas verdes, enfatizaré el
impacto que esta depredacion podria tener en la poblacion anidadora.

4.1.2 Tortugas carey

La densidad de anidacion de tortugas carey identificada en los censos de rastros semanales
fue bgja, cas siempre menos de un nido registrado por noche (Ver Figura 5), aunque esto
fue comparable alo observado en afios recientes (Harrison et al., 2003). La anidacion fue
temporalmente dispersa, con nidos registrados desde abril - octubre, aungue se distinguié un
pico de anidacion a principios de mayo (Ver Figura5).

Con numeros tan bajos de hembras de tortuga carey anidando en Tortuguero 2003, fue muy
desafortunado haber registrado una tortuga carey que fue depredada por un jaguar, y alin
mas triste, que los restos, sin duda por € caparazon, fueron robados por saqueadores.

4.1.3 Tortugas baulas

Se puede encontrar una discusién comprensiva sobre las tendencias de anidacién de la
tortuga baula en Tortuguero 2003 en Harrison et al. (2003).

4.2 Marcajede Tortugas Marinas

4.2.1 Tortugas verdes

Lameta de marcar 1.000 tortugas verdes nuevas, se logré bastante tarde en el Programa de
Tortuga Verde 2003, debido a la eficiencia de marcaje relativamente baja en las cinco millas
de playamés hacia € norte, cerca de la estacion, donde se reaizé la mayoria de los
patrullajes nocturnos. La meta se alcanzé primordial mente como resultado de patrullgjes
adicionales realizados entre millas 5-8 en setiembre, un area del parque con alta anidacion de
tortuga verde y con pocos individuos marcados previamente.

La presencia de tortugas marcadas en otros proyectos es siempre emocionante, y fue
interesante encontrar otra tortuga verde que habia sido marcada orginalmente en Idla
Mujeres, México. Este es el segundo afio consecutivo que tortugas de este proyecto han
anidado en Tortuguero (Harrison et al., 2003 b). Ademas, las dos tortugas con marcas de la
Reserva Pacuare también son intersantes, ya que este proyecto esta en otra playa de
anidacion, y no en € agua, por |o tanto estos individuos estdn usando mas de una playa de
anidacién. No hay mayores detalles de Pacuare, si |as tortugas fueron encontradas anidando
0 durante una media-luna. Laimplementacion de la base de datos regional parala costa del
Caribe, la cual se hainiciado por todos |los proyectos de tortugas relevantes trabajando en €
areq, facilitaria grandemente la transferencia de este tipo de informacion.

El promedio de pérdida de marcas fue bajo (2,5%), pero hubo una variacién considerable
entre los investigadores, de 0 - 20%. Esto apunta a la necesidad de una capacitacion
completa en la aplicacién de marcas cuando investigadores nuevos llegan, para minimizar la
pérdida. La variabilidad entres meses también fue evidente, con julio y setiembre mostrando
una pérdida de marcas mas alta que junio, agosto u octubre. Estas diferencias son
explicables por €l hecho de que la préctica de marcaje mejora con € tiempo, y los
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investigadores mejoran su capacidad a medida que avanza la temporada; |as marcas son
posicionadas mejor, y por lo tanto la pérdida es menos probable.

4.2.2 Tortugas carey

El Programa de Tortuga Verde 2003 registré un nimero mayor de encuentros con tortugas
carey (16) que en el 2002; de hecho €l primer encuentro del Programa, fue una carey. Hubo
varias semanas en julio y agosto, en que numerosas carey fueron encontradas, y € 3 de
agosto, dos individuos fueron registrados en la misma noche (Ver Apéndice 1). Lo que fue
muy estimulante observar, drésticamente contrario a afios recientes, es que de |os doce
individuos encontrados, cuatro tenian marcas de afios anteriores, sugiriendo que la
sobrevivencia del adulto puede estar megjorando una vez que se dispersan de la playa de
anidacion. Ademas, cuatro tortugas fueron observadas en mas de una ocasion durante la
temporada.

4.2.3 Tortugas baulas

Harrison et al. (2003) incluye una revision detalladas del marcaje de tortugas baulas en
Tortuguero, durante el 2003.

4.3 Datos Biométricos

4.3.1 Tortugas verdes

El promedio de las medidas de caparazdn de hembras previamente marcadas fue mayor que
la de los individuos nuevos, ambos con o sin evidencia de marcas anteriores (Ver Tabla 2).
Para ambos asistentes de investigacion y participantes, la precision de las medidas de
caparazon fue alta, varid menos del 0.3m en un encuentro. Cuando la misma tortuga se
encontré en méas de una ocasion, e CCLmin fue menos preciso que & SCLmax. Esto puede
resultar de lagran variacion individual a posicionar la cinta métrica en donde la piel
encuentra e caparazon por € nudo de lanuca, ala hora de tomar las medidas del CCLmin.
Ademas, € nuevo estilo de los calibradores comprados para el Programa de Tortuga Verde
2003, son més faciles de usar y megjoraron la precision de las medidas del SCLmax,
comparado a afos anteriores (Harrison et al., 2003).

L os participantes mostraron una precision levemente menor gue los investigadores, para
ambos las medidas de CCLmin y SCLmax. Esimportante por ello, asegurar que todos,
especialmente | os participantes, reciban un entrenamiento adecuado antes de trabgar con
unatortuga, y una supervision apropiada en la playa, para mejorar la exactitud de los datos
recol ectados.

4.3.2 Tortugas carey

Las tortugas carey nuevas eran mas grandes gque las marcadas previamente, lo cua es
totalmente opuesto a la situacion encontrada con |as tortugas verdes. La precision de las
medidas del CCLmin fue igual que paralas tortugas verdes, pero las medidas del SCLmax
de carey fueron levemente menos precisas que para las tortugas verdes, 1o cual puede haber
resultado, si |as medidas fueron tomadas cuando la tortuga estaba retornando a mar.
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4.3.3 Tortugas baulas

Harrison et al. (2003) contiene una discusién completa sobre la recoleccion de datos
biométricos de tortugas baulas en Tortuguero, en el 2003.

4.4 Presencia de Fibropapiloma

4.4.1 Tortugas verdes

Laincidencia de fibropapiloma fue muy bajaen & 2003 (0,8%); solo dos hembras fueron
encontradas con tumores, de 238 individuos que fueron examinados. Todas |las tortugas
verdes que fueron encontradas, se les examina por anormalidades, y cualquier tumor es
registrada. Desafortunadamente, no ha sido realizado un estudio detallado sobre la presencia
de fibropapiloma para la poblacién de Tortuguero, este tipo de investigacion seria
extremadamente valioso y debe considerarse su inclusion en futuros Programas de Tortuga
Verde.

4.5 Determinacion de Sobrevivencia de Nidos 'y Exito de Eclosién

4.5.1 Tortugas verdes

El promedio de éxito de eclosion y de emergencia, fue dentro del rango observado durante
anos recientes, cerca dd 68% (Ver Tabla 8b). La depredacion fue la amenaza més grande
para los nidos de tortuga verde, tanto de depredadores naturales como €l coatis, o de
depredadores introducidos, como los perros (Ver Tabla 7). La perturbacién de nidos por
perros prevalecié particularmente hacia € fina de latemporada de anidacién, cuando la
mayoria de nidos estaban eclosionando. Los investigadores frecuentemente encontraron
grupos de perros en la playa en la mafana, buscando o excavando nidos de tortuga verde.
El gran nimero de perros sin duefios en € pueblo de Tortuguero, es potencialmente una
amenaza grave para ambos nidos y neonatos, y esto necesita ser solucionado, con €l apoyo
del personal del Parque Nacional. Un programa regular de castracion podria ser una
solucion posible para reducir este problema en particular. En agosto, muchos perros fueron
envenenados deliberadamente, y un nimero pequefio fue destruido en un incidente similar
mas tarde durante la temporada.

Pocos nidos marcados fueron sagueados (Ver Tabla 7), aunque esto pueda ocultar los
niveles reales de sagueo de nidos de tortuga verde en la playa (Ver Apéndice 3). Todos los
nidos marcados que fueron saqueados estaban fuera de los limites del Parque Nacional, y
cercadel puebloy otras &reas accesibles, como la pistade aterrizgje (Ver Figura 7).

En contraste completo a 2002, un nimero muy pequefio de nidos fueron arrasados por
maress atas. Durante la mayor parte de latemporada, |a playa sufria poco de erosion. Los
niveles de agua en € suelo tampoco fueron atos, asi que no se observaron nidos inundados.

Se observé muy poca diferencia entre el conteo de huevos a momento de oviposicion y
cuando el nido fue excavado, una diferencia promedio de 1,7 huevos fue registrada, aunque
el rango fue muy grande. Se debe cuidar que todo el personal que cuentalos huevos
conozca la diferencia entre huevos con yemay sin yema, para evitar confusion. Otro factor
gue ayuda a reducir los conteos errados es asegurar que & conteo se inicia cuando la

34



oviposicion comienza, y no ala mitad cuando es dificil observar todos los huevos que han
sido depositados. Cuando se excava los nidos es importante remover 1os huevos con
interferencia minima, para evitar deshacer cascaras. Esto lleva a una representacion falsa del
nimero de huevos eclosionados, ya que solo e 50% o més de un huevo se cuenta.

El promedio de profundidad dn los nidos de tortuga verde, fue smilar a observado en afios
previos, y € periodo promedio de incubacion estuvo también dentro del rango normal.

La frecuencia de abinismo, gemelos 0 embriones deformes fue baja en los nidos excavados
(Ver Tabla9), comparado a afios recientes. Cualquier incremento detectable en este tipo de
defectos, debe ser monitoreado cuidadosamente, ya que puedan indicar cambiosen la
toxicidad quimicadel océano, o de la playa.

4.5.2 Tortugas carey

Una buena proporcion de las carey observadas, fueron encontradas antes de anidar, de
manera que las nidadas fueron contadas y los nidos monitoreados. El nimero promedio de
huevos por nidada fue considerablemente mayor que en € de las tortugas verdes (Ver Tablas
8by 10), y los nidos de carey tomaron mas tiempo paraincubar. El éxito de eclosiéony de
emergencia fueron similares para ambas especies, aunque s se considera solamente los nidos
no perturbados, las carey fueron mucho mas exitosas (Ver Tablas 8b y 10). La depredacion,
por hormigas y humanos, fue la Unica causa de pérdida de nidos de carey.

4.5.3 Tortugas baulas

No se marco ningun nido de baula durante €l Programa de Tortuga Verde 2003, sin
embargo, una revision detallada sobre la sobrevivenciay éxito de eclosion de tortugas baulas
puede encontrarse en Harrison et al. (2003).

4.6 Datos Fisicos

4.6.1 Lluvia

Como fue observado en @ 2002, mayo fue & mes mas luvioso del afio, y esto puede haber
impactado negativamente |os nidos de baula depositados en el momento. Sin embargo,
durante & Programa de Tortuga Verde 2003, julio y agosto fueron los meses con mas lluvia
(Ver Tablas 11 y 13). Esto parece no haber tenido efecto significativo sobre e destino de los
nidos de tortuga verde, aunque debe haber habido una reduccién asociada en la temperatura
de arena, resultando en impacto sobre el tiempo de desarrollo.

4.6.2 Temperatura del aire

A pesar de lalluviaen mayo, & promedio mensual de latemperatura del aire permanecio
alto, aungue en julio y agosto cuando los niveles altos de lluvia fueron registrados, hubo un
impacto sobre la temperatura del aire.

4.6.3 Temperatura de arena

Se encontraron varios problemas debido al fallo de los medidores (Ver Tabla 15), y por eso,
lainformacion estuvo incompleta para todas las zonas en cada profundidad. Ademés de esto,
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las [luvias fuertes experimentadas en mayo, julio y agosto, resultaron en bajas temperaturas
de arena.

Se espera que € reemplazo de los vigjos medidores por e modelo TidBit (Onset Computer
Corp.) que tiene estuche protector, reducira los efectos de las condiciones ambientales
extremas encontradas en la playa.

4.6.4 Nivel de agua en € suelo

El nivel de agua en €l suelo no fue detectable en los tubos muy a menudo, sugiriendo que no
habria impacto en los nidos de tortuga verde. Sin embargo, este resultado podria ser en parte
debido alalocalizacion de los tubos en la playa, y sugiere que deben ser movidos a un &rea
con inclinacion en afios futuros.

4.7 Datos de | mpacto Humano

4.7.1 Visitantes a Tortuguero

Latendencia que se ha visto en los Ultimos afios, que un gran incremento en € nimero de
visitantes que anualmente vienen a Parque Nacional Tortuguero y a centro de visitantes de
la CCC, continud6 en el 2003 (Ver Tablas 16 y 17). Los ingresos generados por entradas al
parque (~ US$335.000), es sustancial. Desafortunadamente, este dinero no permanece
dentro del Area de Conservacion Tortuguero, y por ello, no esté disponible para ayudar a
financiar a Parque Nacional. Ademés, €l crecimiento continuo del turismo debe ser regulado
paralimitar |os impactos negativos sobre |os recursos naturales, que crea el flujo del gran
nimero de personas.

4.7.2 Capacidad de hoteles y cabinas

La capacidad de los lodges, hoteles y cabinas locales, se increment6 en € 2003, y
Tortuguero ahora puede acomodar a mas de 1.000 visitantes en cualquier momento.
Durante el Programa de Tortuga Verde 2003, muchos de los grandes hoteles se estan
expandiendo, lo cua incrementara probablemente alin mas la capacidad de acomodacién €
préoximo afo, una vez de que estos proyectos se hayan terminado. Nuevamente, €
crecimiento en la capacidad debe ser monitoreado, para que los beneficios econémicos del
turismo ala comunidad, no sean negados por problemas asociados a incremento en €
volumen de visitantes.

4.7.3 Caminatas de tortuga

La popularidad de las caminatas de tortuga en Tortuguero continud creciendo en e 2003,
con cas 33.000 visitantes participando en caminatas guiadas en laplaya (Ver Tabla 17). Cas
el 60% de |os permisos fueron extendidos en julio y agosto, y coinciden con € pico de
anidacién de la tortuga verde (Figura 1). Se encontraron muchas dificultades durante el
Programa de Tortuga Verde 2003, con respecto a sistema de guia de las caminatas de
tortuga. Principalmente, estos problemas estaban relacionados con la manera en que los
permisos eran extendidos a los guias cada dia. Al principio de latemporada, € sissemaera€
que se hatenido por varios afios, se exhibia unalistaalas 6:00am cada mafiana, y € guia
que queria permisos, podia escribir su nombre. A las 5:00pm los guiasiban a puesto
principal del Parque Nacional para obtener su permiso. Debido a que habia un nimero
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limitado de permisos extendidos por dia, los guias empezaron allegar muy temprano a
esperar la exhibicion de lalistaen e kiosko de informacion en el centro del pueblo. Durante
varias semanas |0s guias empezaron a venir cada vez méas temprano, hasta que en agosto,
mucha gente dormia en €l kiosko, para ganarse un lugar en lalista. La situacion muy pronto
se tornd inaceptable para €l personal del Parque Nacional, y se dio un cambio en e sistema.
Con € nuevo sistema, los guias fueron a puesto de Cuatro Esquinas cada dia alas 5.00pm y
habia una loteria para entregar 10s permisos. Esto no fue visto como una solucion
permanente a problema, y se realizaron varias reuniones entre la asociacion de guiasy €
personal del ACTo, paradiscutir soluciones aternas, que esperamos puedan implementarse
durante la temporada de tortuga verde del 2004.

4.7.4 Luces artificiales

Muchas luces son todavia visibles desde la playa, principamente luces de lacalle y de casas
en €l pueblo, aunque también hay luces de varios de los hoteles grandes al norte de la
estacion de la CCC, que pueden ser vistas (Ver Tabla 18). Desafortunadamente, los
reflectores de muchas de las luces de la calle cerca de la playa, que habian sido instaladas por
e Ingtituto Costarricense de Electricidad (ICE) en el 2002, se habian perdido o habian sido
removidas antes del inicio del Programa de Tortuga V erde 2003; creando una vez més, un
asunto de contaminacion de luz en la playa, frente a pueblo. Es importante que la CCC dé
un buen giemplo y cobra todas las luces en la estacion que aln son visibles, antes del inicio
de latemporada de desove del 2004. Los duefios de hoteles, tanto de lodges como cabinas
mas pequefias en e pueblo, deben ser contactados con informacién sobre las luces visibles
desde sus propios establecimientos. Ademas, se debe implementar un programa de
concientizacién en la comunidad parainformar alos duefios de casa, sobre € problema
causado alas tortugas anidadoras, por la contaminacion de luz en la playa.

4.7.5 Orientacién de neonatos

Se incluyd un nimero limitado de nidos en € estudio de orientacion de neonatos (Ver Tabla
19), sin embargo, solo un nimero muy pequefio de neonatos desorientados fue registrado 1o
gue significa que hay muy poco impacto de las luces del pueblo.

4.8 Actividades de Educacion Ambiental

El programa de actividades de educacion ambiental con la escuela de Tortuguero fue
instigado en el 2003, y por lo tanto, hubo problemas inevitables que siempre se dan con la
introduccion de un sistema nuevo. Esto incluyd comunicacion limitada con € director de la
escuela, quien vive fuera del pueblo, y la agenda un poco erratica de la escuela, la cual podia
cambiar sin previo aviso, antes de nuestras visitas planificadas. Laimplementacién de una
sesion semana mas estructurada, y planificada a inicio de latemporada, ayudariaa diviar
tales problemas en e futuro. En futuros programas, se debe considerar la extension del
ambito de estas actividades para incorporar sesiones con estudiantes del colegio, y de grados
menores. Una serie de lecciones més enfocada a la biologia de tortugas marinas, la teoria de
conservacion y principios generales de biologiay ecologia, seria muy beneficioso.
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Nidos de tortuga verde

Figura 1. Distribucidon de actividad de anidacion de tortuga verde durante la temporada
determinado por censo de rastros desde la boca del Rio Tortuguero (milla -3/8) a la laguna de
Jalova (milla 18)
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% del total de nidos de tortuga verde

Figura 2. Distribucion espacial de actividad de anidacion de tortuga verde determinado por
censo de rastros desde la boca del Rio Tortuguero (milla -3/8) a la laguna de Jalova (milla 18)
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Tortugas verdes

Figura 3. Caza ilegal de tortugas verdes, determinado por censo de rastros desde la boca del
Rio Tortuguero (milla -3/8) a la laguna de Jalova (milla 18)
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Tortugas verdes

Figura 4. Tortugas verdes depredadas por jaguares desde la boca del Rio Tortuguero (milla -
3/8) a lalaguna de Jalova (milla 18)
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Nidos de tortuga carey

Figura 5. Distribucidon de actividad de anidacion de tortugas carey durante la temporada,
determinado por censos de rastros desde la boca del Rio Tortuguero (milla -3/8) a laguna de
Jalova (milla 18)
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Nidos de tortuga baula

Figura 6. Distribucidon de actividad de anidacion de tortuga baula durante la temporada,
determinado por censos de rastros desde la boca del Rio Tortuguero (milla -3/8) a laguna de
Jalova (milla 18)
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Figura 7. Distribucion espacial de nidos marcados y posteriormente saqueados
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Temperatura (°C)

Temperatura (°C)

Temperatura (°C)

Figura 8. Temperaturas de arena

Figura 8a. Temperatura de arena 70 cm de profundidad, zona abierta
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Figure 8b. Temperatura de arena 70 cm de profundidad, zona de borde
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Figura 8c. Temperatura de arena 70 cm de profundidad, zona de vegetacién
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Figure 9. Recapturas de tortugas verdes marcadas en Tortuguero por pais.
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Nidos de tortuga verde estimados

Nidos de tortuga verde estimados

Figura 10. Tendencia de anidacion de tortugas verdes en Tortuguero.
Parala metodologia de analisis consultar Troéng & Rankin (En prensa).
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APENDICE 1. Encuentros con Tortugas Marinas Durante Patrullajes
Nocturnos Regulares

Tortugas baulas
Tortugas Previam. Reanida

Tortugas verdes
Tortugas Previam. Reanida

Tortugas carey
Tortugas Previam. Reanida

Fecha nuevas marcadas doras |Total| nuevas marcadas doras |Total| nuevas marcadas doras ot
16-jun-03 0 0 1 1
17-jun-03 0 0 1
18-jun-03 0 0 1
19-jun-03 0 0 1
20-jun-03 0 1 1 2 1 2
21-jun-03 0 2 2
22-jun-03 0 2 2
23-jun-03 0 1 1 4 2
24-jun-03 1 1 1 1 6 2
25-jun-03 1 2 1 7 2
26-jun-03 2 2 2 11 1 3
27-jun-03 1 3 1 12 3
28-jun-03 3 1 1 1 15 3
29-jun-03 1 4 7 5 27 3
30-jun-03 4 3 1 31 1 4
1-jul-03 4 4 3 1 39 1 5
2-jul-03 4 2 3 44 1 6
3-jul-03 4 3 4 51 6
4-jul-03 4 4 3 1 59 1 7
5-jul-03 4 5 5 1 70 7
6-jul-03 4 3 3 76 7
7-jul-03 1 5 3 9 1 89 7
8-jul-03 5 8 2 99 7
9-jul-03 5 6 7 112 7
10-jul-03 5 3 3 118 7
11-jul-03 5 3 3 2 126 7
12-jul-03 5 5 10 3 144 7
13-jul-03 5 11 6 3 164 7
14-jul-03 5 8 4 1 177 7
15-jul-03 5 4 6 6 193 7
16-jul-03 5 9 6 2 210 7
17-jul-03 5 6 1 3 220 7
18-jul-03 5 11 6 5 242 7
19-jul-03 5 13 4 4 263 7
20-jul-03 5 6 5 4 278 7
21-jul-03 5 6 3 287 7
22-jul-03 5 1 2 290 7
23-jul-03 5 8 8 6 312 7
24-jul-03 5 8 8 4 332 7
25-jul-03 5 3 7 2 344 7
26-jul-03 5 12 5 1 362 7
27-jul-03 5 6 3 2 373 7
28-jul-03 5 9 2 2 386 7
29-jul-03 5 7 2 5 400 7
30-jul-03 5 4 2 2 408 7
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21-set-03 5 2 7 1511 16
22-set-03 5 12 1 5 1529 16
23-set-03 5 11 3 3 1546 16
24-set-03 5 22 1 9 1578 16
25-set-03 5 13 3 5 1599 16
26-set-03 5 13 3 9 1624 16
27-set-03 5 13 2 13 |1652 16
28-set-03 5 15 1 7 1675 16
29-set-03 5 10 6 1691 16
30-set-03 5 16 3 5 1715 16
1-oct-03 5 6 2 2 1725 16
2-oct-03 5 9 4 8 1746 16
3-oct-03 5 17 2 7 1772 16
4-oct-03 5 13 1 4 1790 16
5-oct-03 5 9 1 7 1807 16
6-oct-03 5 14 1 3 1825 16
7-oct-03 5 6 1 6 1838 16
8-oct-03 5 5 1 5 1849 16
9-oct-03 5 3 2 2 1856 16
10-oct-03 5 16 2 9 1883 16
11-oct-03 5 18 1 3 1905 16
12-oct-03 5 17 2 5 1929 16
13-oct-03 5 3 4 3 1939 16
14-oct-03 5 3 1 13 |1956 16
15-oct-03 5 4 1 1 1962 16
16-oct-03 5 3 6 1971 16
17-oct-03 5 5 4 3 1983 16
18-oct-03 5 1983 16
19-oct-03 5 3 2 1988 16
20-oct-03 5 5 2 1995 16
21-oct-03 5 3 1 4 2003 16
22-oct-03 5 5 1 5 2014 16
23-oct-03 5 2 2 2018 16
24-oct-03 5 2018 16
25-oct-03 5 4 1 4 2027 16
26-oct-03 5 2 4 2033 16
27-oct-03 5 3 2 2038 16
28-oct-03 5 1 1 2040 16
29-oct-03 5 4 2 2046 16
30-oct-03 5 1 1 2048 16
TOTAL 5 1062 418 568 2048 16
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APENDICE 2. Encuentros con Tortugas Marinas Durante Patrullajes
Adicionales

Tortugas verdes
Fecha Seccion Tortugas nuevas Previamente Reanidadoras Total
mar cadas

9-set-03 Milla5-8 20 2 3 25
11-set-03 Milla5-7 25 7 4 36
12-set-03 Milla5-7 20 4 1 25
15-set-03 Milla5-7 22 1 23
16-set-03 Milla5-7 4/8 23 1 1 25
18-set-03 Milla5-7 4/8 25 1 26
21-set-03 Milla5-7 22 1 2 25
23-set-03 Milla5-7 4/8 23 1 24
25-set-03 Milla5-7 22 22

TOTAL 202 15 14 231
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APENDICE 3. Notas e Informacién Anecdética sobre Caza | legal de
Tortugas

El personal de la CCC registrd 47 incidentes de saqueo, desde junio a octubre 2003. El
sagueo o intento de sagueo de 32 nidos representan 26 registrosy los otros 21 incidentes
involucraban el saqueo o intento de saqueo de un total de 24 tortugas verdes anidadoras.
Cuatro de las 24 tortugas fueron descubiertas vivas y liberadas por |os asistentes de
investigacion de la CCC, guias turisticos, guardaparquesy locales. El saqueo de tres
tortugas carey también fue registrado; una de las tres fue liberada viva.

Ademas, € contador de rastros de la CCC registro € saqueo de 14 tortugas verdesy 147
nidos de tortuga verde durante |os censos semanales de las 18 millas de playa.
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