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“Nunca consideres el estudio como una obligacion, sino como una oportunidad

para penetrar en el bello y maravilloso mundo del saber”. Albert Einstein
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Resumen
Se estudiaron datos de aspectos reproductivos de Chelonia mydas en Playa

Brasilon, area de amortiguamiento del RVS La Flor, Rivas-Nicaragua, durante 4
temporadas de anidacion 2008-2012 mediante observacion directa en patrullajes
nocturnos. Durante tres meses, se midi6 temperatura en nidos in situ, y se analizé
distribucion en tiempo y espacio de las nidadas. Se monitorearon un total de 5 nidos
desde su puesta hasta el momento de eclosion, con rango de incubacion de 43 a
51 dias. Nido 1; monitoreado por 50 dias, T. min. de 29.83 °C y T. max. de 33.13
°C, con éxito de eclosion de 81%. Nido 2; 51 dias, T. min. de 28.05°C y T. max.
33.5 °C, 0 % de éxito de eclosién. Nido 3; 43 dias, T. min. de 30.45 °C y T. max.
de 31.88°C, 64 % de éxito de eclosion. Nido 4; 51 dias, T. min. de 32.24 °C y T.
max. de 40.65 °C, siendo ésta la temperatura mas alta de todos los nidos, éxito de
eclosion de 41.86 %, Y nido 5; 53 dias, T. min. de 27.76 °C y T. max. de 34.57 °C,
éxito de eclosiéon de 92.5 %, siendo éste el nido mas exitoso durante el estudio.
Durante analisis de distribucidon de nidos a lo largo de las 4 temporadas de
estudio, se contabilizé un total 368, siendo la temporada 2009-2010 la que tuvo
mayor anidaciones con 145 nidos a diferencia de las otras, que se mantuvieron entre
los 72 y 76 nidos. Los meses de mayor arribo de tortugas verdes fue enero,
noviembre y diciembre; en cambio abril, mayo y julio los de menor actividad, por lo
que es evidente que la época de mayor actividad de esta especie en esta playa se
da de finales de época lluviosa (octubre a diciembre), hasta comienzos de la
época seca (febrero), con un pico de noviembre a enero. De los 368 nidos
analizados, 223 de ellos tienen registro de tramos, 42 % de estos concentrados en la
zona central (tramos 5 al 8), 38 % en la zona sur (tramos 9 al 12), y un 20 % en el
extremo norte (tramos 1 al 4). Los tramos 5 y 12 presentan mayor abundancia de
nidos y los tramos 1 y 2 los de menor abundancia. El largo curvo del caparazén
oscilé entre 62 y 97 cm. Y el ancho curvo de caparazén entre 63 y 94 cm (n=189),
se obtuvo diametro promedio de huevos siendo de 44 mm. (d.s. 1.64). Se verificd
una correlacion entre el largo curvo del caparazén y el numero de huevos puestos
por hembras que anidaron obteniendo un r?= 0.0064 lo cual no expresa una

relacion significativa en base a a: 0.05.
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I. Introduccidn
En el Pacifico de Nicaragua anidan cinco de las siete especies de tortugas
marinas existentes en el mundo, todas amenazadas de extincién: Lepidochelys
olivacea (paslama), Chelonia mydas (verde), Eretmochelys imbricata (carey),
Caretta caretta (cabezona), y Dermochelys coriacea (tora). Y en el Pacifico sur se
encuentran dos de las siete playas existentes en el Pacifico Oriental donde
ocurren arribadas (anidaciones masivas) de tortugas paslama, asi como decenas
de playas de anidacion solitaria no solo de paslama sino también de tortuga tora,

tortuga verde y tortuga carey. (Urteaga et al. 2006).

Una de estas playas de anidacion solitaria de tortuga verde (Chelonia mydas) es
Brasilén, la cual se presenta como una de las playas de anidacién solitaria de
mayor importancia en el pacifico sur del pais para esta especie, ademas de ser
una de las pocas playas que gozan de proteccion por parte de guardabosques
capacitados por Paso Pacifico. De manera que ésta playa presenta condiciones
Optimas para desarrollar el presente estudio enfocado en aspectos reproductivos
de Chelonia mydas. Donde el éxito de incubacién de los nidos es uno de los
principales parametros que se establecieran monitorear en esta playa de
anidacion, lo cual que es una medida del éxito reproductivo y la salud de la
poblacién anidante (Bell et al. 2003, Girondot et al. 1990).

En este sentido, es importante mencionar que la humedad, temperatura, salinidad
y tamano del grano de la arena, son factores ambientales que influyen en el
desarrollo de los embriones. En particular, la humedad y la temperatura, aun
siendo variables independientes y sin presuponer sobre una la accion de la otra,
ambas estan intimamente relacionadas. El efecto combinado de estos factores se
inicia desde que los huevos son depositados en el nido, hasta la eclosion de las
crias (Arzola, 2007).

Este estudio se ha financiado por el gobierno de DANIDA a travez del
ascesoramiento de PASO PACIFICO.
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Paso Pacifico es una organizacion sin fines de lucro fundada en 2005 en los
Estados Unidos y registrada como ONG en Nicaragua en 2006. Tiene como mision
Restaurar y conservar los ecosistemas naturales a lo largo de la vertiente del
Pacifico en Centro América, a través de la colaboracion de propietarios de tierras,
comunidades locales, y organizaciones diversas.

Actualmente Paso Pacifico desarrolla una importante estrategia de conservacion y
restauracién en el Paso del Istmo, situado a lo largo del departamento de Rivas
entre el Lago Nicaragua y el Océano Pacifico, el cual ha sido un estrecho pasaje
que histéricamente ha servido como puente de conectividad para muchas
especies migratorias de vida silvestre entre Norte y Sur América.

En las ultimas décadas, sin embargo, el cambio de uso de la tierra y el rapido
aumento de las inversiones turisticas a gran escala han tenido graves
consecuencias para el clima de la regién, los bosques y la fauna silvestre. Paso
Pacifico, en pro de revertir estos efectos negativos ejecuta proyectos en distintos
componentes, tales como educacion ambiental, agricultura sostenible,
restauracion de los bosques y conservacion de la vida silvestre.

En este ultimo componente se enfoca en desarrollar programas de conservaciéon
comunitaria de tortugas marinas con énfasis en la proteccion de nidos de tortugas
tora, verde y carey en playas de anidacion solitaria del corredor biolégico Paso del
Istmo, y dentro de este programa nos planteamos realizar un estudio sobre el éxito
reproductivo de la tortuga verde (Chelonia mydas) en la playa Brasilon, la cual se
encuentra ubicada al sur del Refugio de vida silvestre La flor en el pacifico

Nicaraguense (pasopacifico.org).
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II. Antecedentes
La presencia de Chelonia en la Costa Pacifica de Centroamérica ha sido
documentada por Carr 1952. Ramboux 1982, y Frazier y Salas 1983 disiparon la
confusion que existio entre Chelonia y L. olivacea en la Costa Pacifica de
Guatemala. En el Salvador y Nicaragua Cornelius 1981 cita la presencia de

Chelonia con base en comunicaciones personales locales (Cruz., et al 1987).

La tortuga verde (Chelonia mydas), se encuentra restringida en su distribucion al
pacifico oriental. En este rango de distribucidn geografica, se encuentran los sitios
de reproduccion continental e insular mas importantes para esta especie: Las
playas de Colola y Maruata en el noroeste de la costa de Michoacan, México y las
Islas Galapagos en el Ecuador respectivamente. En Michoacan, se encuentra el
sitio de reproduccion mas importante a nivel mundial con aproximadamente el
70% de la poblacion reproductora de tortuga verde o negra (Delgado y Alvarado,
2005).

Un estudio realizado en Arrecifes Alacranes en Yucatan México donde uno de los
objetivos del estudio fue caracterizar la distribucién espacio-temporal de la
anidacion de Ch. mydas. Esto, monitoreando hembras, nidos y crias en 10 km de
playa. Al inicio de la temporada se realizo el balizado de las playas de las islas
cada 100 m, lo cual sirvié para ubicar los nidos espacialmente y localizar las zonas
de mayor densidad de nidos. Si se encontraba una hembra, se procedia a tomar
medidas morfométricas como longitud y ancho curvo del caparazéon (LCC y ACC
respectivamente).

La densidad de nidos por cada 100 m de playa vari6 en cada isla. Las
dimensiones de las playas no fueron necesariamente proporcionales al numero de
nidos registrados en ellas. En isla Blanca se registré la mayor densidad con 38
nidos, siguiéndole isla Chica con 36, isla Muertos con 34, isla Desterrada con 21 e
isla Pérez con 14, todas cada 100 m.

Durante el monitoreo se midieron 72 hembras anidantes. El promedio del LCC fue

de 106.5 cm. La talla minima registrada fue de 92.6 cm y la maxima de 121 cm.
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En este estudio se observé una tendencia a la baja en el numero de nidos
registrados de Chelonia mydas. Sin embargo, esto parece obedecer al
comportamiento reproductivo bianual que presenta la especie de Chelonia mydas
(CONANP, 2011).

La temperatura ademas de ser un factor que determina la proporcion sexual en las
crias de tortugas marinas, también tiene una gran importancia en la incubacion y
desarrollo de los huevos. Un estudio realizado en Tortuguero, Costa Rica, con
nidos de tortuga verde (Chelonia mydas), relacioné el efecto de la temperatura de
incubacién con la determinacion de sexos, demostrando que la temperatura de
incubacion inferior a los 28°C produce un alto porcentaje de machos, mientras que
huevos incubados a temperaturas superiores de 29°C producen un mayor numero
de hembras.

En este estudio de Tortuguero, Costa Rica, se manejaron cuatro diferentes
condiciones de temperatura de incubacion para determinar como afectaba en la
proporcion de sexos en nidos de tortuga verde. Las condiciones variaron en la
cantidad de luz solar (area con sombra y sin sombra) profundidad del nido

(profundidad normal y a media profundidad) (Morreale et al., 1982).
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lll.  Objetivos

Objetivo general
e Analizar el éxito de anidacion, morfologia y distribucion de nidos de Chelonia

mydas en playa Brasildn en el Pacifico Sur de Nicaragua.

Objetivos especificos

e Estimar el éxito de anidacion espacial y temporal de Ch. mydas en la playa
Brasilon en términos espaciales (por tramo de playa) y temporal (por
temporada y meses) tomando en cuenta los datos de nidos tomados en 2008 —
2011.

e Determinar el rango del tamafno de los individuos de Ch. mydas que visitan
Playa Brasilon en el pacifico sur de Nicaragua.

e Determinar si existe relacion entre tamano de Ch. mydas y numero de
huevos depositados por nido.

o Estimar el efecto de la temperatura en el interior de los nidos durante el

proceso de incubacion y su éxito de eclosion.

Centro de Investigacion de Biodiversidad y Desarrollo Pagina 6




Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua-Leon#

V. Literaturarevisada
Segun la Categoria mundial IUCN (2011) las tortugas marinas se encuentran
clasificadas como especies amenazadas o en peligro de extincion, estudios
realizados apuntan que, durante las ultimas tres generaciones, el numero anual
medio de hembras nidificantes ha disminuido entre un 48 y un 67% a nivel global
(Seminoff, 2004).

Por esta razén muchos paises han adoptados diferentes leyes que protegen la caza
y comercializacion de productos de tortugas marina. Sin embargo, paralelamente a
las medidas legales adoptadas por las instituciones responsables de su manejo,
desde hace mas de treinta afios se han establecido campamentos de conservacion y
proteccion en las principales playas de anidacion de tortugas cuya funcién principal
es la proteccién de los huevos, vigilando los nidos naturales o trasladandolos a
viveros. Sin embargo, es la temperatura uno de los factor de gran importancia en el
proceso de incubacion y existe en la bibliografia, una amplia serie de informes que
reportan la influencia fundamental de esta variable en la determinacién del sexo
debido a su relacién directa con la diferenciacion sexual de los embriones

(Mrosovsky y Pieau, 1991).

Durante la época de cielos despejados y escasa precipitacion las temperaturas de
algunas playas pueden alcanzar el umbral letal superior para los tortuguillos,
provocando altas mortalidades. De manera que bajo condiciones menos adversas
pueden darse, sin embargo, temperaturas en que se maximice totalmente la
produccion hacia tortuguitas hembras. Estas tendencias no obstante se exacerban
con el cambio climatico en ciertas localidades. De manera que el control de la
temperatura, tanto in situ como ex situ es en tales circunstancias un paso necesario
para asegurar la produccion de tortuguitas que, una vez reclutadas en la poblacién

adulta, mantengan viable la reproduccién (Chacén et al. 2007e).

Por otro lado la costa pacifica de Nicaragua posee, una extension de 410 km,

caracterizados por una gran diversidad fisiogeografica en la que podemos encontrar
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golfos, bahias, peninsulas, manglares y zonas intermareales, riscos costeros,
arrecifes e islotes rocosos, asi como una gran extension de playas arenosas.
(Rivera, 2004).

Sin embargo las aguas del Pacifico, mas frias y profundas que las del Caribe,
ofrecen una menor diversidad y abundancia de habitats lo cual se refleja en una
menor diversidad de fauna marina. Esto puede parecer contradictorio debido a la
gran extension de este litoral; sin embargo, la escasez de islas y arrecifes coralinos y
la estrechez de la plataforma continental (menos de 70km en promedio). El clima de
la region esta caracterizado por la alternacidon entre una época seca de noviembre a
abril y una lluviosa de mayo a octubre. Los rios, que son de recorridos cortos y
dinamicos, incrementan el volumen de descarga de sedimentos durante la época
lluviosa. Los vientos tienen generalmente una orientacidon este-oeste y son
particularmente intensos durante la época seca como producto de la influencia de los
vientos alisios con direccion noreste-suroeste. Estos vientos son particularmente
fuertes en el sur de Nicaragua debido al pasaje que ofrece la seccion que ocupa el
Lago de Nicaragua. Fenédmenos como El Nifio u Oscilacion del Pacifico (ENSO) es
un fendmeno importante y complejo que afecta a la region. El mismo responde a
una serie de variables atmosféricas y oceanograficas que con cierta periodicidad se
ven alteradas produciendo eventos que se conocen como El Nifio o La Nifa.
Algunas de las caracteristicas principales observadas durante un evento de El Nifio
en la regidn son reduccion en las precipitaciones, calentamiento de las aguas
costeras y reduccion de la intensidad de los vientos durante la época seca (Urteaga
et al. 2006).

Las playas de mayor relevancia para la anidacion de tortugas marinas en el
Pacifico de Nicaragua son: Chacocente, La Flor, Isla Juan Venado, Estero Padre
Ramos y Peninsula de Cosiglina. Todas areas protegidas. Sin embargo, en la
mayoria de las playas existe evidencia (aun cuando no hay estudios de frecuencia,
ni de hembras anidantes) de anidacion solitaria de las diferentes especies que

visitan las aguas del pacifico nicaraglense (Urteaga et al. 2006).
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4.1. Ciclo de vida de las tortugas marinas.
Todas las tortugas marinas se reproducen por medio de fertilizacion interna. Luego
de aparearse las hembras migran hacia las playas de anidacion, generalmente a
la misma playa donde nacieron. Se cree que ellas recuerdan su playa natal
habiendo grabado en su memoria durante su recorrido del nido hacia el mar
factores quimicos, fisicos y otros no conocidos hasta el momento, cuando estan
listas para poner sus huevos, las hembras emergen en las playas tropicales,
subtropicales o templadas, generalmente de noche, segun la especie, ponen entre
50 y 200 huevos por nido, una hembra usualmente no anida en los afos
siguientes; tardara normalmente de dos a cuatro afios en regresar, con la posible
excepcion de las tortugas lora. Segun la especie, las crias tardan entre 45y 75
dias en nacer. Los sexos de las crias se determinan por la temperatura de la
arena durante la incubacion las temperaturas altas producen hembras y las
temperaturas bajas producen machos. Se cree que de las tortuguitas que emergen
s6lo una de cada 1,000 sobrevivira para llegar a la madurez. La madurez sexual
toma entre 10 a 50 anos, dependiendo de la especie. No hay forma de determinar
la edad de una tortuga marina, por su apariencia fisica. Se cree que algunas
especies pueden vivir mas de 100 afos.
Las tortugas marinas poseen el rango mas amplio de distribucion de todos los
reptiles. Habitan en los océanos y en los mares tropicales y subtropicales de todo
el mundo. Algunas especies se desplazan hasta zonas templadas o sub-articas,
donde desempenan funciones importantes dentro de estos ecosistemas.
Las tortugas marinas realizan migraciones de miles de kildmetros a lo largo de los
océanos, desde las zonas de forraje y reproduccién, hasta las playas de anidacion
(Solano et. al 2004b).
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4.2. Morfologia y Fisiologia
Las tortugas marinas se miden para conocer y relacionar diferentes aspectos de
su biologia. En las zonas de alimentacion, el tamafio permite asignar a los
individuos su correspondiente fase del ciclo de vida (juvenil oceanico, juvenil
neritico y adulto). Previamente es necesario establecer los rangos de las tallas
asignadas a cada una de estas fases. En las playas de anidacion, las tortugas se
miden principalmente para relacionar el tamafno corporal con el potencial
reproductor, conocer las tallas de madurez sexual y caracterizar las hembras de

una determinada poblacion (Bolten 1999).

Las variaciones de temperatura que toleran las tortugas marinas dependen en
gran medida del tamafno del animal y de su estado de salud. En el Laboratorio de
Chesapeake, de la Universidad de Maryland, el doctor Schwartz 1978, al estudiar
el efecto de la temperatura en las tortugas encontré que por debajo de 15 °C los
adultos disminuyen rapidamente sus actividades y tienden a flotar dejandose llevar
por las corrientes.

A temperaturas menores de 10°C dejan de alimentarse, y cuando los valores son
inferiores a los 5 0 6 °C entran en estado comatoso y en pocas horas mueren.
Estos valores parecen afectar en menor grado a los jévenes y a las crias, las
cuales, por causas desconocidas, parecen soportar hasta 3.5 0 4.5 °C antes de
morir. Lo que mas afecta a las tortugas es un cambio repentino hacia bajas
temperaturas, v. gr, una rapida caida desde 15 o 20°C de temperatura ambiente
hasta 5 o 6°C, y resulta fatal cuando permanecen a bajas temperaturas por
periodos relativamente prolongados.

Aparentemente a la tortuga laud no le afectan estas bajas temperaturas, ya que su
gruesa piel y su mecanismo termorregulador le permite mantener su cuerpo hasta
mas de 15°C por encima de las temperaturas minimas antes mencionadas, lo que
les faculta para soportar con mayor eficiencia las variaciones climaticas. Por el
contrario, temperaturas mayores a los 35°C provocan problemas a todas las

especies de tortugas marinas, causandoles lasitud y ninguna de ellas llega a
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tolerar periodos prolongados por encima de los 40°C sin verse afectada

fisiologicamente e incluso pueden llegar a la muerte (Marquez, 1996).

También existe una variacién en el equilibrio del agua dentro de los huevos.
Desde el momento en que son depositados en la arena humeda inician una
absorcion de agua durante las primeras horas de la incubacion.

Los huevos de las tortugas son de cascara delgada, porosa y poco calcificada, y
facilmente se desecan en un medio adverso; es por esto que la mayoria de los
desoves ocurren durante la época de lluvia de tal manera que al quedar
enterrados en la arena, a 30 o mas centimetros de profundidad alrededor de un
15% de humedad relativa. Al absorber el agua los huevos se ponen turgentes, y
su peso aumenta alrededor de 5% veces en el lapso de unas cuantas horas.

La cascara del huevo tiene caracteristicas de permeabilidad osmdtica, tanto a
liquidos como a gases, y a través de ella se efectuan los intercambios necesarios

durante los casi dos meses que dura el desarrollo embrionario (Marquez, 1996).

4.3. Especies de tortugas marinas del mundo
En América se encuentran seis especies de tortugas marinas de las siete que aun
existen en el mundo (Solano, 2004a):
. Dermochelys coriacea (tortuga laud o baula)
. Chelonia mydas tortuga verde, blanca o negra)
. Eretmochelys imbricata (tortuga carey)
. Caretta caretta (tortuga cabezona o caguama)

. Lepidochelys olivacea (tortuga golfina o lora)

o O~ WON =

. Lepidochelys kempii (tortuga lora)

4.4. Tortuga verde, prieta o negra (Chelonia mydas)
4.4.1. Generalidades.

La Tortuga verde es la especie de mayor tamafno dentro de la familia Cheloniidae,
aunque la morfologia externa de esta especie no es uniforme geograficamente, en

general presenta un caparazon oval aplanado dorso-ventralmente, con 5 escudos
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vertebrales, 4 pares de escudos costales y 4 pares de escudos infra-marginales.
La longitud recta del caparazon (LRC) de un adulto es de una media aproximada
de 120 cm (71- 153 cm). Se caracteriza por presentar una cabeza con cuello corto,
un par de escamas frontales, cuatro pares de escamas post-orbitales.

La mandibula superior posee un borde ligeramente denticulado, mientras que la
inferior presenta una denticulacion mas definida. Cada aleta presenta una ufia,
aunque en ocasiones pueden tener dos, los machos adultos presentan una cola
mucho mayor que las hembras para facilitar el apareamiento.

Al igual que otras especies de la familia, el caparazén de las crias es
predominantemente negro o gris oscuro, y el plastréon blanquecino. A medida que
crecen, el caparazon cambia a un color café-oscuro o verde oliva. La coloracion es
bastante variable en adultos, pudiendo presentarse con un caparazéon manchado o
rayado de tonos marrones, grises, negros, verdes o negros. El nombre comun de

la especie deriva del color verde de su grasa corporal (Eckert et al. 2000)

Se han descrito hibridos de Ch. mydas con otras especies de tortuga marina como
la tortuga boba (Caretta caretta) y la tortuga carey (Eretmochelys imbricata)
(Seminoff et al., 2004).

La clasificacion taxonémica de la tortuga negra o prieta, presente en el este del
Pacifico, ha desatado una gran controversia. Los estudios genéticos han
confirmado que tanto la tortuga verde como la tortuga negra pertenecen a una
misma especie, a pesar de las notables diferencias morfolégicas y de color que

existen entre ellas (Monzon-Arguello et al., 2011).

La especie presenta variaciones morfolégicas y de coloracién importantes en el
este del Pacifico, conociéndose en esta area con el nombre de tortuga negra, o
prieta (segun paises). Durante anos, se ha debatido su clasificacion taxonémica.
Algunos autores han defendido la identificacién de la tortuga negra como especie
independiente Chelonia agassizii, y otros como subespecie de la tortuga verde,

con C. mydas para la tortuga verde del Atlantico, y C. mydas agassizii para la
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tortuga verde del Pacifico. Los estudios genéticos han invalidado esta subdivision,
indicando que la tortuga negra es una poblacion regional pigmentada dentro del
grupo de C. mydas del Pacifico, por ello, la comunidad cientifica no acepta su

clasificacion como subespecie (Pritchard, 1999).

La tortuga verde presenta una gran vulnerabilidad a las amenazas antropogénicas
durante todo su ciclo de vida. Como amenazas directas destacan la recoleccion
ilegal de huevos, asi como la captura de adultos en playas de puestas, y de
juveniles y adultos en las areas de alimentacion. A pesar de la gran reduccion de
algunas poblaciones, la caza continua siendo legal en algunos paises. En muchos
paises existen diferentes leyes que protegen las tortugas marinas en general, pero
son ineficientes, bien por escasez de medios o bien por intereses econdémicos y
valores tradicionales y culturales de uso de este recurso.

En algunas culturas, la carne de tortuga verde es mas apreciada que la de otras
especies de tortugas marinas. A estas amenazas hay que afadirles otras
indirectas, como las capturas accidentales en pesquerias, la degradacién del

habitat en las playas de puesta y areas de alimentacion. (Solano et. al 2004b).

Como adulto, la tortuga verde se alimenta principalmente de algas y fanerégamas
marinas de ecosistemas litorales. Actualmente, estos ecosistemas sufren
problemas importantes de contaminacion y degradacién, lo que constituye una
grave amenaza para la conservacion de esta especie. Aunque en menor medida
debido a su alimentacion, las basuras en el océano también perjudican directa e
indirectamente a esta especie. En Nicaragua, las amenazas que enfrentan las
tortugas verdes son las mismas que en el caso de otras especies de tortugas
marinas: interaccidn con pesquerias, colision con embarcaciones, degradacién de

habitats y contaminacion maritima y costera. (Monzén-Arguello et al., 2011).
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4.4.2. Biologia de la reproduccion

La tortuga prieta desova entre agosto-noviembre con un pico de maxima actividad
en octubre. Coloca un promedio de 65 huevos y anida dos veces por temporada a
intervalos de 12-15 dias. Posee una tasa de re-migracion de 3 afos y se sabe que
temperaturas inferiores a 27° C masculinizan la poblacion, en tanto que aquellas
superiores a 31° C producen soélo hembras. Temperaturas intermedias entre estos
dos valores engendran una proporcion variable de ambos sexos. (Rueda et al.
2005)

Los adultos realizan migraciones desde las areas de alimentacion a las playas de
anidacién para la reproduccion cada 2 6 3 anos, donde realizan varias puestas
cada 12-15 dias. La anidacién ocurre en playas tropicales y ocasionalmente
subtropicales de todos los océanos (Atlantico, Pacifico, indico; mar Mediterraneo,
y mar Rojo), tanto en playas remotas continentales como, preferentemente, en
playas aisladas en islas oceanicas. Las hembras suelen elegir playas con oleaje
muy fuerte, de tamano variable pudiendo ser desde playas abiertas a pequenas
escalas

Los factores de mayor importancia para la seleccion de playas de puesta son: la
topografia submarina frente a la costa, la pendiente, la textura de la arena y la
presencia de zona de vegetacion accesible, aunque la importancia de éstas y
otras caracteristicas varian segun el area de puesta. La textura y las condiciones
de la arena pueden variar radicalmente con los cambios ambientales, por lo que
no parecen ser un factor determinante en la seleccién de playa, segun (Monzon et.
al 2011).

El éxito de eclosion, la duracion de la incubaciéon e incluso la longitud del
caparazon de las crias se ven influenciados por el porcentaje de humedad de la
arena durante el periodo de incubacion.

Se estima que soélo una tortuga de cada 1.000 neonatos llega a reproducirse,

aunque esta baja supervivencia podria contrarrestarse en condiciones naturales
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gracias a la gran longevidad y alta fertilidad de la especie. Al igual que en el resto
de especies de tortugas marinas y otros reptiles, la tortuga verde tiene
determinacién sexual mediada por la temperatura, siendo el segundo tercio del
periodo de incubacion en el que se determina el sexo de las crias (Johnston et al.
1995).

La temperatura viene determinada por la posicion del nido en la playa, respecto al
afio, momento del afio, la linea de marea, la linea de vegetacion, el color de la
arena y la profundidad del nido Ademas, la temperatura de cada huevo se ve
influenciada por su localizaciéon dentro del nido, asi como la influencia del calor

metabdlico de los huevos de alrededor (Monzoén et. al 2011).

4.4.3. Habitat

Especie tropical que frecuenta las praderas de pastos marinos y anida en playas
continentales o insulares. Como todos los miembros de la familia Cheloniidae tiene
un complejo ciclo de vida que requiere para su supervivencia de ambientes
oceanicos durante los primeros meses de vida, habitats neriticos (entre 0 y 200m
de profundidad) para los juveniles y extensas praderas de pastos submarinos para

la alimentacién de los adulto (Rueda et al. 2005).

444 Historia natural
La tortuga negra se alimenta cuando adulta de algas, pastos marinos y vegetacion
terrestre arrastrada por las corrientes oceanicas, aun cuando ingiere productos de
origen animal en los estadios inmaduros representados por tunicados, esponjas,

medusas y moluscos (Rueda et al. 2005).

4.4.5 Distribucion
Posee una de las distribuciones mas restringidas dentro de las tortugas marinas
ya que habita en las aguas tropicales del Pacifico oriental a lo largo de las costas

de Centro y Suramérica y las islas Galapagos (Rueda et al. 2005).
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4.4.6 Estatus ecoldgico y amenazas
La tortuga prieta esta clasificada como una especie En Peligro por la UICN y se
encuentra incluida en el Apéndice | de CITES. La rapida declinacion de sus
poblaciones ha sido provocada por la sobreexplotacion, el saqueo de los huevos y
la mortalidad accidental en las redes de los arrastreros y otras pesquerias

comerciales (Rueda et al. 2005).

4.6 Marco legal

La Convencién CITES fue ratificada por Nicaragua mediante la resolucion # 47 del
11 de junio de 1977 y ratificada por el Presidente gracias al decreto No 7 del 22 de
junio de ese afio, publicados ambos en La Gaceta Diario Oficial # 183 del 15 de
agosto de 1977, fecha en la cual entr6 en vigencia. De conformidad con las
disposiciones de la Constitucion Nicaragliense, los tratados internacionales
ademas de su aprobacién por el Congreso, requieren de la ratificacion del Poder
Ejecutivo mediante un decreto oficial. Una vez que ello se realiza, el convenio es
automaticamente aplicable, sin necesidad de instrumentos juridicos adicionales,
pues requiere tan solo algunas normas de caracter instrumental. Los tratados
internacionales prevalecen sobre las leyes nacionales, pero no pueden oponerse a
la Constitucion o alterar sus disposiciones (art. 182 de la Constitucion Politica)
(Chacon, 2002a).

Segun la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna y Flora Silvestres (CITES), éste convenio obliga a sus partes a regular el
comercio internacional de fauna y flora silvestres en peligro de extincion. Es
importante resaltar que este convenio soélo abarca el comercio internacional y no el
local. Todas las especies de tortugas marinas que anidan en el Pacifico de
Nicaragua se encuentran en el apéndice 1 de esta convencién lo que implica que
su comercio internacional estd prohibido completamente. La responsabilidad
administrativa y cientifica de esta convencién en Nicaragua esta a cargo del
Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales que cuenta con una oficina

especifica para dicha convencidon. Esta oficina ha ejecutado actividades para
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impedir el comercio de tortugas marinas, como la divulgacion en el aeropuerto
(Urteaga et al. 2006).

En Nicaragua, desde 1958, via decreto, se reglamenté el aprovechamiento de los
huevos de tortugas, y se prohibié la destruccion de las tortugas. Por la Ley de
Pesca de 1964, la tortuga se considerd recurso comercial a gran escala. Con la
ratificacion de CITES, restringio la exportacion de este recurso. El decreto que se
halla vigente, es el de 1958, que el MARENA (Ministerio de Recurso Naturales y
Ambiente) implementa. Asimismo por Acuerdos administrativos de la autoridad
nacional ambiental de 1980 y 1982, se norma acerca de los periodos de veda.
(Chacén, 2002a).

La Ley 489: Ley de Pesca y Acuicultura. Entré en vigencia en el 2004 y obliga a la
utilizacién adecuada de dispositivos excluidores de tortugas (DET) asi como otros
que pudieran disponerse (Arto 36). La infraccion de esta norma esta sujeta a multa
y suspension de licencia de pesca y a penas de 2 a 4 afios de prision. (Urteaga et
al. 2006).

Existe una serie de entidades del Estado con incidencia en uno o varios aspectos
de la conservacion de las tortugas marinas. En este inciso se mencionan las mas
relevantes. Las funciones de estas instituciones estan dispuestas en la Ley 290:
Ley de Organizacién, Competencia y Procedimientos del Poder Ejecutivo (1998) y

sus reformas.

e Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (MARENA)

e Ministerio de Fomento, Industria y Comercio (MIFIC)

e Administracién de Pesca y Acuicultura (ADPESCA)

¢ Instituto Nicaraguense de Turismo (INTUR)

e Ministerio de Gobernacion (MINGOB: Policia Nacional) y Ministerio de
Defensa (MD: Ejercito y Fuerza Naval)

e La Procuraduria para la Defensa del Ambiente y los Recursos Naturales
(PDARN)
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e La Fiscalia General de la Republica

e Poder judicial. (Urteaga et al. 2006).

Actualmente el MARENA por medio de la resolucion ministerial N° 02.01.2013

establece que todas las especies de tortugas marinas en Nicaragua se encuentran
en veda nacional indefinida. (MARENA, 2013).
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V. Metodologia

5.1 Area de estudio

El presente estudio se realiz6 en playa de anidacion solitaria Brasilon, ubicada a 3
km del Refugio de Vida Silvestre la Flor en la costa pacifica del sur de Nicaragua,
a unos 25 km de la frontera con Costa Rica y 150 km al sur de Managua, 20 km al
sur-este de la ciudad de San Juan del Sur, en la provincia de Rivas (85° 48'de
latitud oeste y los 10° 8' longitud norte) véase la Figura1. Por su ubicacion forma
parte del area de amortiguamiento del area protegida RVS (Refugio de Vida
Silvestre) La Flor, Brasilon se encuentra dentro de una pequefa bahia y cuenta

con una playa de arena de unos 300 m. aproximadamente.

Rivas

S

Océano
Pacifico

A

Municipio de San Juan del Sur

Playa
Brasilon

Figura 1. Ubicacioén de la playa Brasilén en el Pacifico sur de Nicaragua.
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En esta localidad se realiza desde hace algunos afos un proyecto de

conservacion de tortugas marinas coordinado por la ONG Paso-Pacifico.

5.2 Muestra de estudio

Esta compuesta por todas las tortugas verdes (Chelonia mydas), que llegan a
desovar en los 12 tramos, distribuidos en los 300 m a lo largo de la playa
Brasilén durante cuatro temporadas de anidacion, desde el afo 2008 hasta

abril 2012 que se analizaron durante el procesamiento de datos.

5.3 Distribucion temporal y espacial de nidos de Ch. mydas.

5.3.1 Distribucion de nidos temporal.

Para determinar el éxito de anidacion de tortuga verde (Chelonia mydas) en
términos temporales se registraron los datos de nidos ovopositados en la playa
Brasilon cada mes en el periodo de estudio comprendido desde 2008- 2011 (Datos
facilitados por Paso Pacifico) junto con datos del 2012 que fueron recolectados en
la fase de campo de este trabajo comprendido desde enero a mayo. Una vez
obtenido los porcentajes de nidos exitosos, se realizé un analisis del coeficiente de
correlacion de Pearson, normalmente denotado como "r", es un valor estadistico
gue mide la relacion lineal entre dos variables. Los rangos de valor van de +1 a -1,
lo que indica una perfecta relacion linear positiva y negativa respectivamente entre
ambas variables, esto fue aplicado para determinar si existe relacion entre el
porcentaje de éxito de anidacidon en los meses de la temporada de reproduccién

de las tortugas en cada afo.

5.3.2 Distribucion espacial de nidos.
De igual manera se analizaron los datos para determinar los sectores o tramos de
la playa de mayor frecuencia para las nidadas de tortugas verdes, se registré el

tramo de playa donde ocurrié exitosamente la anidacion.
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5.4 Tamafo de de Ch. mydas

5.4.1 Biometria de hembras anidantes
Las medidas fueron tomadas de la siguiente manera: Largo curvo minimo
del caparazén, se midié desde el punto medio anterior o muesca del escudo
nucal a la mitad de la muesca posterior entre los escudos supracaudales
(extremo posterior), el ancho curvo del caparazén se midié por el punto mas

amplio del mismo con cinta métrica flexible.

Figura 2. Esquema de las medidas del caparazén tomadas a las hembras nidificantes
ACC (Ancho Curvo de Caparazdn); LCC (Largo Curvo de Caparazon).

5.4.2 Diametro de huevos
Se tomo el diametro de una muestra de 10 huevos en 5 nidos (siendo un
total de 50 huevos) con un vernier, al realizar las mediciones se procuré no
manipular mucho los huevos y de forma cuidadosa y rapida para no afectar

el proceso de incubacion de estos.

5.4.3 Georreferenciacion de nidos
Con la ayuda de un GPS marca Garmin, se georreferencié la ubicacion de
los tramos y cada uno de los nidos que desovaron las tortugas durante los
meses de febrero-mayo 2012 para conocer con precision los puntos de

puestas.
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Foto 1. Medicion del didmetro de

hueves de Chelonia mydas Foto 2. Toma de datos de nido

5.4.4 Correlacion entre el largo curvo del caparazon (LCC) y

huevos puestos (HP)
A fin de estimar la relacion entre el largo curvo del caparazén (LCC) y huevos
puestos (HP) en hembras de Chelonia mydas que anidaron en mas de una

ocasioén en la playa, utilizamos un analisis de regresion lineal simple.

5.4.5 Efecto de la temperatura en el interior de los nidos de Ch.

mydas.
Se marcaron in situ los sitios de los primeros 5 nidos de tortuga Chelonia mydas o
verde que anidaron en la playa, con una estaca a la cual se le puso una cinta
reflectiva que ayudd a visualizar los transectos por la noche, se les introdujo un
termoémetro Hobo (HOBO Pendant, Temperature/Light Data Logger) el cual se
mantuvo adentro de los nido durante todo el periodo de incubacion, luego de esto
se procedi6 a exhumar cada uno de los nidos y a tomar los datos

correspondientes.

5.5 Programacion de los termometros

Los termometros se programaron para medir la temperatura a cada hora, para

poder medir las variaciones a través del dia. Los sitios de los nidos se
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georreferenciaron con un GPS de marca Garmin y se marcaron con un indicador
al cual se le fij6 una cinta de color conteniendo los datos del nido: codigo de
termdmetro correspondiente, coordenadas del nido, profundidad del nido, numero
de tramo, caracteristicas del lugar, fecha de incubacién y fecha posible de eclosion
para facilitar su localizacion.

Para realizar el éxito de anidacion de las hembras reproductoras se registraron los
nidos exitosos (aquellos que fueron depositados en la playa) durante el periodo
comprendido de abril 2008 a marzo 2012. Para cada uno de los nidos exitosos se
registro: 1) La fecha, el turno, el tramo donde se realizé el éxito de anidacion. 2)
Medidas morfométricas de las hembras anidantes, ancho y largo de caparazon,

ancho y largo de cabeza.

5.6 Seleccion y sefialamiento de los nidos

Cada nido fue nombrado con un cédigo unico numerado por orden cronoldgico y
con las siglas Ch.m (iniciales de la especie Chelonia mydas). Los nidos se
marcaron con una cinta de color rojo, diez dias después de la ovoposicion de los
huevos de tal forma que los saqueadores de nidos no pudieran ubicar dichos

nidos.

5.7 Materiales

e Termémetros (HOBO Pendant, e Camara fotografica
Temperature/Light Data Logger e Centimetros

e Tabla de Campo ¢ Cinta reflectiva

e Libreta de campo e Cinta métrica

e GPS (Garmin) e Folder plastico

e Lapiz e Guantes

e Computadora e Hojas de Morfometria

e Vernier digital o Calibre e Linternas

e Bolsas Ziploc
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VI. Resultados

6.1 Distribucion total de nidos

Se analizaron los datos de distribucion de nidos puestos en la playa Brasilon de los
afnos 2008, 2009, 2010 ,2011 y los primeros 5 meses del 2012 estos se dividieron en
cuatro temporadas de estudio.

La playa esta delimitada de norte a sur por 12 tramos perpendiculares a la costa con
una distancia de 25m de longitud tramos del 2 al 11, no obstante los tramos 1y 12
miden una distancia de 30 m largo esto debidos a que son zonas cercanas a los
bancos rocosos, por ende la presencia de individuos de Chelonia mydas es baja o

nula en algunos casos.

632200 632250

ANIDAMIENTOS DE TORTUGAS MARINAS
2008-2012 Y

PLAYA BRASILON

50

1 | 1 1

Escala:1:1.500
Coordenadas UTM Elaborado por:

e e Proyeccién: WGS84 MSc. Oscar

Mapa 1. Ubicacion de los 12 tramos donde anidan tortugas verdes en la playa Brasilén y
cantidad de nidos por tramos registrados durante febrero-mayo 2012.
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Los extremos de playa no se tomaron como tramos debidos a que son areas con

sustratos rocosos que quedan al descubierto al bajar la marea.

El mapa 1, nos indica los nidos que fueron depositados por las hembras en cada
uno de los tramos entre los meses de febrero-mayo 2012, haciendo una lectura de
la parte norte hacia el sur, nétese que hay cuatro puntos en el tramo 4, tres puntos
en el tramo 9, dos puntos en los tramos 6, 7, 8 y 11, en los tramos 3, 5, 10y 12
solo hay un punto en cada uno, mientras que en los tramos 1y 2 observamos que

no hubo presencia de hembras anidantes en estos meses.

Se puede observar que en esta fecha de estudios los individuos de Ch. mydas
tienen preferencia de desove en los tramos 4 con 4 individuos y el tramo 9 con 3

individuos de un total de 19 hembras anidantes en esta playa.

6.2 Distribucion temporal de nidos.

Se analizaron los datos que durante 2008-2011 que fueron recolectados por
guardabosques de Paso Pacifico junto con los datos recolectados en campo por
nosotras, realizando recorridos diurnos y nocturnos en playa Brasilén, obteniendo

los siguientes resultados.
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Figura 1. Distribucion temporal de anidacién de Ch. mydas en Brasilon 2008-2012.
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En la figura 1, se presentan las diferentes temporadas de estudio, en ella se
muestran los resultados obtenidos en cada una de las temporadas, 2008-2009 se
contaron 72 nidos, 145 en 2009-2010, 76 en 2010-2011 y 75 en 2011-2012. El
total de nidos calculados a partir de los datos del 2008, fueron 368 nidos, siendo la
temporada 2009-2010 la que tuvo mayor cantidad de nidos puestos en la playa por
hembras anidantes a diferencia de las otras temporadas que mantuvieron un

comportamiento homogéneo.

Se puede observar el incremento del numero de hembras que anidan en playa
Brasilon que presenta la temporada 2009-2010 y la homogeneidad en las otras
temporadas.

Conforme el incremento que se dio en la temporada 2009-2010, se considera que
este es un afio pico de anidacion con un mayor numero de individuos desovantes
en esta playa y se podria suponer que probablemente la temporada 2013-2014

sea un ano de alto numero de individuos.
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Numero de nidos de tortugas Chelonia mydas observados en los
meses y afios de estudio

257

ANO
— 2008-2009
= 2009-2010

2010-2011
20| — 2011-2012

No. de Nido

T T T \ \ T T \
Junlo Julio  Agosto e ov Dic Enero

Un total 368 nldé\)bélI de {ortuga verde ,(@]g onia mydas) han sido reglstradas enlas 4
teT@in’adB&ﬁEb memla@mmdeedamg dagrnepesies mayosamdaviginte deotpriugas
verdes en playa Drasiion fueron; eners, segul i i

cambio fueron los meses de mayo, abril y julio los de menor actividad. Por lo que
es evidente que la época de mayor actividad de tortuga verde en esta playa va de
finales de época lluviosa (octubre a diciembre), hasta comienzos de la época seca
(febrero), con un pico de noviembre a enero.

En comparacion entre las graficas podemos notar que la temporada 2009-2010

presenta dos picos y tiene una tendencia sobresale entre las demas. Ver fig. 2

6.3 Distribucion espacial de nidos totales.
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Figura 3. Distribucion espacial de nidos de Ch. mydas en playa Brasilon en las temporadas
2008-2009, 2009-2010, 2010-2011 y 2011-2012.

Hemos analizado los datos de distribucion de nidos puestos en la playa Brasilén
durante 4 temporadas de estudio (2008-2009, 2009-2010, 2010-2011 y 2011-2012).

En total se han contabilizado 368 nidos durante todas las temporadas y solo 223
tienen registro de tramos, estos nidos durante las temporadas se estudios se
obtuvieron los siguientes resultados , el 42 % de estos se concentran en el tercio
medio de la playa o zona central (tramos 5 al 8), un 38 % se han registrado en el
ultimo tercio de la playa o la zona sur (tramos 9 al 12), y sélo un 20 % se concentran

en el primer tercio de la playa o extremo norte (tramos 1 al 4).

Siendo los tramos 5 con 30 nidos y 12 con 30 nidos los que presentan mayor
abundancia y los tramos no. 1 con 6 nidos y 2 con 5 nidos los que presentan menor

abundancia. Ver fig. 3

6.4 Distribucion espacial de nidos por temporadas.
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Figura 4. Distribucion de frecuencia de individuos de Ch. mydas por tramos en las temporadas
de 2008 a 2012.

En este grafico podemos observar la distribucion de los nidos en cada una de las
temporadas por tramos, nétese que los tramos donde hubo mayor actividad de
puesta son los tramos 5, 8, 9 y 12 durante todas las temporadas, y con los de menor
actividad fueron los tramos 1, 2, 3 y 11 durante las 4 temporadas, habiendo ausencia
de individuos en algunas de las temporadas en los tramos 1,2 y 8. Evidentemente
notamos que durante la temporada 2010-2011 hubieron algunos picos en los tramos

5, 8 y 12, siendo esta la temporada con mas presencia de individuos de Chelonia

mydas. Ver fig.4

6.5 Morfometria de Chelonia Mydas
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Foto 3. Hembra anidante de Chelonia mydas durante el dia.

Se obtuvieron los promedios y desviacion estandar (d.s) de medidas
morfométricas de 189 hembras de Chelonia mydas que anidaron en playa

Brasilén tomando en cuenta los datos de 4 temporadas de anidacion:

v' Largo Curvo de Caparazén (LCC). Se obtuvo un promedio de 86.68 cm

(d.s.=5.1) con un minimo de 62 cm. y un maximo de 97 cm.

v Ancho Curvo de Caparazén (ACC). El promedio fue de 80.5 cm (d.s. = 5.8)

con un minimo de 63 cm. y un maximo de 94 cm.

v' Largo de Cabeza (LC). El promedio fue de 16.5cm (d.s. =1.629) con un

minimo de 12 cm. y un maximo de 20 cm.

v" Ancho de Cabeza (AC). Se obtuvo un promedio de 14 cm. (1.714) con un

minimo de 10 cm. y un maximo de 20c m.
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Figura 6. Histograma de frecuencias del largo curvo del caparazén (LCC) de la tortuga

o

Chelonia Mydas durante el periodo de anidacién marzo 2008- abril 2012 en playa Brasilon,

en el municipio de San Juan del Sur, Rivas.

Se estimé la distribucién del largo curvo de caparazon de 189 hembras anidantes
de Chelonia mydas, y los rangos que mas predominaron fueron 87-92 cm con un
total de 96 hembras y 81-86 cm con 62. Ver fig. 6.

El promedio del LCC fue de 88 cm. La talla minima registrada fue de 62 cm vy la

maxima de 98 cm.

6.5.1 Diametro de Huevos

Tabla 5. Tamafio Promedio de Huevos de Chelonia mydas anidantes en Playa Brasilén.

N. de Nidos Diametro promedio de huevos (mm)
Nido 1 46.7
Nido 2 42.59
Nido 3 44.87
Nido 4 43.57
Nido 5 43.12

Promedio total 44.17
Maximo 46.7
Minimo 42.59

Desviacion 1.646

estandar (d.s.)

De una muestra de 50 huevos, 10 por nido, se obtuvo un diametro promedio de

44 mm (d.s. 1.64) un minimo de 42 mm y un maximo de 46.7mm.
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6.5.2 Relacion entre el Largo Curvo de Caparazon y el tamaifio

de la nidada (No. de Huevos) de Chelonia mydas

Se construyo el diagrama de dispersion con la intencion de indagar acerca de una
posible relacion entre la cantidad de huevos por nido y el largo del caparazén de
las tortugas anidantes. El cual consiste en un grafico de “n” puntos, donde cada
componente fue medido en un momento determinado, ademas se obtuvo la

ecuacion de la recta que describe tal relacion, obteniéndose los siguientes

resultados:
120
100 * .
« 80 * * * o
g ’.":- $ ¢, ¥=03794x+41.735
-
=60 s * o R? = 0.0064
= PR ¢ ¢ N°HUEVOS
=]
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+
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Figura 6. Regresion lineal entre el largo curvo del caparazén (LCC) y el tamafio de la nidada
(No. de Huevos) de Chelonia mydas, en las hembras que anidaron durante la temporada de
marzo 2008- abril 2012.

En este caso, se plante6 una hipétesis nula (Ho) la cual indica que, Ho: El numero
de huevos puesto en el nido depende del largo curvo de caparazén de Ch.

mydas.

No se observa una relacion lineal clara entre las variables es decir entre el largo
curvo del caparazon (LCC) y el numero de huevos, el valor de r? = 0.0064 indica

que la variabilidad total del No. de huevos es explicada en 0.64 % por la longitud
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del caparazéon. Los puntos no estan suficientemente agrupados, como para
asegurar que existe una relacidon entre ambas variables, es decir, ambas variables
son independientes una de la otra, expresando que el largo curvo del caparazén

no depende del tamafio de la nidada o numero de huevos. Ver fig. 6

6.6 Temperatura en el interior de los nidos durante el proceso de
incubacion y su éxito reproductivo.

Los 5 nidos estudiados estuvieron en un periodo de incubacion de 43 a 53 dias
como maximo, con temperaturas entre 27.76 °C como minimo y 40.65 °C como

temperatura maxima.
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Figura 9. Promedio de temperatura por dias durante el periodo de incubacién del Nido 1.

En la figura no. 9 podemos observar que la temperatura no vari6 mucho durante
los dias de incubacion donde tuvo un total de 50 dias de incubacién. Comprendido
entre las fechas desde el 19 de febrero hasta 8 de abril, con un promedio minimo
de temperatura de 29.83 °C y con T.max de 33.13 °C, correspondiente al mes de

abril. Profundidad de nido inferior de 55 cm y profundidad superior de 45 cm. Se
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contabilizaron 50 cascarones vacios y 11 sin embriones, para un total de 61

huevos en la puesta, representando un éxito de eclosion de 81%.
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Figura 10. Promedio de temperatura por dias durante el periodo de incubacion del Nido 2.

La figura 10, nos presenta una elevaciéon en la temperatura después de los 43 de
incubacion ya casi en la etapa final del desarrollo embridn tuvo un total de 51 dias
de incubacién, entre las fechas comprendidas desde el 19 de febrero hasta el 9 de
abril, presenté T.min. de 28.05 °C alcanzando como T.max de 33.5 °C. Con
profundidad inferior de 55 cm vy superior de 40 cm. Con 55 huevos no
reproductivos y 6 huevos infértiles, para un total de 61 huevos en la puesta, esto

representa el 0 % de éxito de eclosion.
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Figura 11.Promedio de temperatura por dia durante el periodo de incubacién del Nido 3.

En esta grafica se observa como la temperatura se mantuvo estable durante todo
el periodo de incubacion que fueron 43 dias, iniciando desde el 4 de marzo al 14
de abril. Este nido presentdé T.min de 30.45 °C y T.max de 31.88°C. Tuvo una
profundidad inferior de 55 cm y superior de 45 cm. En las exhumaciones se
contabilizaron 27 cascarones y 15 huevos infértiles para un total de 42 huevos en
la puesta. Representando un total de éxito de eclosion de 64 %. Ver fig. 11.
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Figura 12. Promedio de temperatura por dias durante el periodo de incubacién del Nido 4.

En esta grafica se observa como la temperatura aumento6 durante los ultimos dias
de incubacion. Este nido tuvo 51 dias de incubacion, desde el 21 de marzo al 10
de mayo, con T.Min de 32.24 °C y T.max de 40.65 °C, siendo ésta la temperatura
mas alta de todos los nidos. Presenté una profundidad inferior de 60 cm y superior
de 48 cm. Se contabilizaron 18 cascarones y 22 huevos infértiles para un total de

48 huevos en la puesta. Para un total de éxito de eclosién de 41.86 %. Ver fig. 12.
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Figura 13. Promedio de temperatura por dias durante el periodo de incubacién del Nido 5.

Este nido tuvo 53 dias de incubacién, desde el 16 de marzo al 7 de mayo, con
T.max de 34.57 °C y T.min. de 27.76 °C. Con una profundidad inferior del nido de
70 cm y superior de 55 cm. Contabilizandose 37 cascarones y 3 huevos infértiles,
para un total de 40 huevos. Representando asi un total de éxito de eclosidén de

92.5 %. Siendo este el nido con mayor porcentaje de éxito de eclosion. Ver fig. 13
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Temperaturas diarias en el interior del los nidos en 2012
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Figura 14. Temperaturas de los nidos de Chelonia mydas durante los meses de estudio en
playa Brasilén (Febrero- Mayo 2012).

Durante los tres meses de estudio la temperatura oscilé entre los 27.76 °C y los
40.65 °C en el interior de los nidos, presentando un aumento a medida que
transcurre el tiempo de incubacién, se puede notar que la grafica del nido no. 4
tiene los mayores grados de temperatura, presenta una tendencia que sobresale

entre las otras, sin embargo tuvo el 45% de éxito de eclosion.

Las graficas de los nidos no. 1, 2, 3 y 5 tuvieron un comportamiento bastante
parecido no obstante el nido no.1 presenté un éxito de eclosién del 0% por la tanto
la temperatura no viene a ser el factor principal que esté afectando el desarrollo

embrionario en esta especie. Ver fig. 14.
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6.7 Comparacién entre las temperaturas ambientales del Dpto. de
Rivas y temperatura dentro de los nidos, en los meses de estudio

que estuvo de febrero-mayo 2012 en playa Brasilon.

Segun la estimacién que nos brindé el programa “Excel” de las temperaturas
ambientales en los meses de febrero-mayo 2012 comparando los datos obtenidos
de las temperaturas maxima, media y minimas en el interior de cada nido tomados
con el termdmetro hobo/pedant en comparacién con la temperatura ambiental

facilitadas por INETER del departamento de Rivas en la misma fecha.

Los resultados no muestran una diferencia significativa, ya que todos los valores
de R*2 andan por debajo de 1, lo cual indica que no hay una suficiente relacion

entre las variables, a como se muestran a continuacién en las tablas de datos.

Tabla 7. Correlacion de temperatura minima ambiental del Dpto. de Rivas y temperatura

dentro de los nidos, temporada de febrero-mayo 2012 en playa Brasilén.

Temperatura Minima

Nido 1 Nido 2 Nido 3 Nido 4 Nido 5
RA2 Ajustado [0.586060121|0.421399729|0.297556639 | 0.038278632 | 0.210059505
F 33.73587249 | 36.68713628 | 17.94409293 | 2.950308101 | 14.56182499
Valor critico de
F 4.91463E-07 | 2.05188E-07 | 0.00013435 |[0.092307164 | 0.000374447
a: 0.05

En la tabla 7, se muestra el analisis de correlacion de Pearson, entre las variables
temperatura minima ambiental y temperatura minima dentro de los nidos, para
saber si estan relacionadas entre si. Se obtuvo un coeficiente de R*2=0.58, 0.42,
0.29, 0.03 y 0.21 respectivamente del nido 1 al 5, esto sugiere que existe una
correlacion media positiva en el nido 1, y en los nidos 2, 3, 4 y 5 existe una

correlacion baja positiva entre ambas variables.
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Tabla 8. Correlacion de temperatura media ambiental del Dpto. de Rivas y temperatura

dentro de los nidos, temporada de febrero-mayo 2012 en playa Brasilén.

Temperatura Media
Nido 1 Nido 2 Nido 3 Nido 4 Nido 5
R”2 Ajustado |0.586060121|0.652569588 | 0.612207707 | 0.338456098 | 0.422221833
F 70.37467822 | 93.0354371 |64.14800156 | 26.06915832 | 38.26917132
Valor critico de
F 5.72551E-11 | 8.14579E-13 | 9.20044E-10 | 5.61726E-06 | 1.12322E-07
a: 0.05

En la tabla 8, se observa el analisis de correlacion entre la temperatura media
ambiental y temperatura media dentro de los nidos, donde se obtuvo un
coeficiente de R*2= 0.58, 0.65, 0.61, 0.33 y 0.42, en cada uno de los nidos
respectivamente, que sugiere que existe una correlacion media positiva en los

nidos 1, 2 y 3, y una correlacion baja positiva en los nidos 4 y 5 entre ambas

variables.

Tabla 9. Correlacién de temperatura maxima ambiental del Dpto. de Rivas y temperatura

dentro de los nidos, temporada de febrero-mayo 2012 en playa Brasildn.

Temperatura Maxima
Nido 1 Nido 2 Nido 3 Nido 4 Nido 5
R”2 Ajustado |0.455089707 |0.427993231|0.275442701|0.328238079|0.316374577
F 41.92305818|37.66332194 | 16.2061239 |24.94250908 | 24.60225775
Valor critico de
F 4.7011E-08 | 1.5479E-07 |0.000253594 | 8.22115E-06 | 8.53113E-06
a: 0.05

Se realizé un andlisis de correlacion para saber si existe relacion entre la
temperatura maxima ambiental y temperatura maxima dentro de los nidos,
obteniendo un coeficiente de R*"2= 0.45, 0.42, 0.27, 0.32 y 0.31 respectivamente
en cada uno de los nidos, encontrandose que existe una correlacion baja positiva

entre ambas variables en todos los nidos. Ver fig. 9.
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VIl. DISCUSION

El numero de tortugas verdes en playa Brasilon se empezd a evaluar en el afio
2008, por eso no se puede dar valor a la tendencia de la poblacién durante el
periodo de estudio ya que no existe un trabajo previo de monitoreo, por lo tanto se
necesitan mas anos de seguimiento intensivo para poder determinar cual es la

tendencia de anidacién de las tortugas en esta playa.

Segun los registros reportados desde 2008, la tortuga verde es la especie mas
abundante en playa Brasilon, y aunque no presenta eventos de anidacion masiva,
durante las temporadas 2008, 2009, 2010 y 2011 se han documentado 368 nidadas.
Esta playa es la que tiene mayor actividad de presencia de ésta especie a
diferencia de otras playas solitarias del pacifico sur de Nicaragua. Se han
comparado registros del RVS La Flor y RVS Rio Escalante-Chacocente, que son
las dos unicas playas de arribadas masivas de Lepidochelys olivacea, y algunos
registros de Ch. mydas (datos no publicados), evidenciando que el numero de
hembras anidantes de tortugas verdes es menor al de playa Brasilon desde el
2008.

La temporada 2009-2010 tuvo un aumento en el numero de nidos con respecto a
las temporadas 2008-2009, 2010-2011 y 2011-2012 lo que puede suponerse que la
temporada 2012-2013 tenga un comportamiento similar en el numero de nidos,
segun Troéng (2007), en Playa Tortuguero el modo mas comun para remigracion

en esta especie se da en un intervalos de 2 a 3 afos.

No obstante, estos datos nos indican que hay que recopilar mas informacion sobre
las anidaciones de esta especie, ya que la base de datos necesita tener al menos
valores anuales iguales o superiores a la edad en que tarda una generacion en
darse. Chacon et al. 2000 nos indica que las tortugas verdes tardan entre 20-50
afos en madurar, por los datos minimos necesarios para poder deducir su estado

poblacional necesitan tener 20 afios de observaciones.

Centro de Investigacion de Biodiversidad y Desarrollo Pagina 41




Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua-Leon#

Por muchos anos en esta playa el saqueo de huevos por parte de los pobladores
de las comunidades aledanas fue una de las principales amenazas de la especie
hasta el 2008 que se encuentra bajo proteccion de Paso pacifico, Chacén et al.
2000, expone que esta es una de las causa principales por la cual después de
varios anos de saqueo de huevos en una playa las hembras dejan de llegar, dado
que no hubo hembras jovenes madurando para sustituir a sus madres; por lo que
es impacto que no se refleja inmediatamente en la playa, sino hasta periodos

superiores a los anos equivalentes a varios ciclos de madurez sexual.

Sin embargo, aunque la mayor parte de los nidos de tortugas verdes se protegen
en esta playa desde 2008, el impacto causado por muchos afios de recoleccién de
huevos en la sobrevivencia de la especie seguramente ha disminuido la
posibilidad de generar "tortuguitas" que remplacen las hembras maduras que
desaparecen por mortalidad natural o provocada por el hombre, y en algunas
ocasiones las mas jovenes no ovopositan cuando hay mucha presencia de
personas y reaccionan nerviosas con el contacto de la luz blanca, y por ende
regresan a la playa sin poner sus huevos.

De manera que una cosecha de huevos descontrolada como la que se ha dado en
la playa de Brasilon hasta 2008 no sera evidente hasta varias décadas en el
futuro, debido a los afios que le toma a una tortuga alcanzar su estado de

madurez.

Fendmenos naturales como tormentas tropicales y huracanes pueden contribuir a la
mortalidad de las tortugas en el mar, particularmente en aguas someras. Las
tormentas pueden alterar los patrones de migracion de las tortugas y la abundante
lluvia inunda y elimina los nidos en las playas. El fendmeno de “El Nifo”, puede
causar reduccion de la produccion de alimento y provocar reduccién del crecimiento

y la fecundidad en las tortugas marinas, segun Moncada, et al. 2011.

En esta playa se dan frecuentes cambios en la morfologia de la arena, dado que se

notan cambios en las dunas, aumento del nivel del mar y erosion de la costa, estos
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factores pueden provocar pérdidas de los nidos y disminucién en el porcentaje de

eclosion de neonatos de esta especie.

Segun Moncada, et al. (2011), el cambio climatico pone en peligro a los machos de
las tortugas marinas ya que el género de estas especies, es determinado por la
temperatura de incubacion. Ademas, sus lugares de anidacion en las playas pueden
desaparecer por el aumento del nivel del mar. Lo que se asemeja a nuestro estudio
donde uno de los datos de nidos presentaron un aumento elevado de temperatura
en el interior, y en otros casos que hubo aumento del nivel del mar, provocando
consigo incremento en las olas, erosidon de la costa y a su vez la disminucion de la

posibilidad de éxito de anidacion.

Durante la realizacion de este trabajo hemos notado fluctuaciones en la temperatura
de la arena lo que puede traer consecuencias en la proporcion de machos y
hembras nacidas. También hemos notado que las costas de Brasildbn estan
sometidas a variaciones constantes (fluctuaciones) producto de las mareas, lo que
ha traido como consecuencia que algunos nidos sean arrastrados por las olas,

provocando afectacion en la supervivencia de los nidos.

Por otro lado esta playa tiene ventajas ya que especies como Chelonia mydas tiene
preferencia de desove, esto se debe a que es una playa solitaria con dificil acceso

de parte de las comunidades.

En playa Brasilon la mayor parte de las nidadas se concentran en la parte sur de
la playa, y aunque les protege de los fuertes vientos, los nidos quedan mas
expuestos a la linea de marea, por lo que se debe de tener un constante manejo
de los nidos por parte de los guarda playas para protegerlos del oleaje

principalmente en los dias de tormentas.

Segun NMFS & USFWS 1998 al menos en Michoacan, México; la tortuga verde
del pacifico anida entre agosto y enero, con un pico de actividad en octubre y

noviembre; en cambio en las Islas Galapagos anida entre diciembre y mayo
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(NMFS & USFWS 1998), y Chacdén (2000) sugiere que la anidacion de esta
tortuga en Playa Naranjo, Costa Rica, ocurre todo el afio, con un pico de actividad
entre octubre y marzo, lo cual concuerda con nuestros datos en donde
encontramos una fase de anidamiento de octubre a febrero con picos de

noviembre a enero.

Por otro lado, debido a que las tortugas marinas no tienen cromosomas sexuales
diferenciados, es inminente que se maneje el concepto de temperatura pivotal,
debido a que en las tortugas marinas existe un valor especifico de temperatura en
el nido. En los nidos sin manipulacidn humana y en condiciones ideales, podria
producirse un balance de aproximadamente 50% de hembras y 50% de machos,
lo cual se da naturalmente por una combinacion de clima, zonas de la playa y las

cantidades de nidos para cada época climatica en la misma temporada de desove.

Sin embargo, los huevos incubados después de la segunda parte del periodo de
incubacion y con una temperatura sobre ese valor de temperatura pivotal,
produciran hembras y los huevos que se desarrollen en un medio con una
temperatura menor a la pivotal, produciran machos (Eckert et al. 2000). Datos que
no pueden ser comprobados, pero que podriamos suponer que la poblacién de
tortuguillos nacidos en el periodo de estudio febrero-mayo 2013 en playa Brasilon,

fueron hembras.

Segun Chacon (2000), la temperatura pivotal para la tortuga verde (Chelonia
mydas) es de 28.6 °C, por lo que en nuestro caso solo uno de los nidos
monitoreados presentd temperaturas promedio igual o menor a esta cifra. Por lo
que es de pensar que casi todos los tortuguillos nacidos en los nidos monitoreados
durante este estudio fueron hembras. Sin embargo, un nido presentd temperaturas
minimas igual o menores a la temperatura pivotal (28.6 °C), el cual fue el nido 5
que tuvo temperaturas minimas de 27.76 °C, no obstante, también fue el obtuvo
uno de los mayores valores de temperatura con 34.57 ° C, sin embargo es

importante mencionar que tuvo el mayor éxito de eclosion de 92.85%.
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Por otro lado el nido 1, presentd temperaturas minimas de 29.83 °C, y maxima de
33.13 9C, por lo que estuvo entre los rangos de temperaturas optimas para el
desarrollo embrionario, pero este presentoé resultados del 0% de éxito de eclosion
lo que podria hacer pensar que la causa de que estos huevos no tuvieran un
desarrollo embrionario se debe a otro factor muy importante lo cual es que existe
un numero efectivo de machos bajo, que influiria en la fertilidad de los huevos,

segun Azanza et al.,( 2006).

Segun Marquez, 1996; Miller, 1997; Miller, 1999 la dificultad para distinguir entre la
muerte en el oviducto y/o la muerte embrionaria temprana (antes de la formacion
de manchas de sangre) de la infertilidad, imposibilita hacer un analisis completo

acerca de la fertilidad de los huevos de tortugas marinas.

Cuando nos basamos en programas de monitoreo a largo plazo como el que se
mantiene en la playa Brasilén desde 2008, la extraccién de huevos de tortugas
marinas por pobladores de las comunidades aledafias son unos de los principales
responsables de la disminucion de las poblaciones y si no se hacen patrullajes,
todo se perderia siendo esto la principal amenaza y por tanto el elemento principal
para el manejo de playa. Si los cambios son pequefios, es posible que no se
requiera ninguna accion y los esfuerzos de conservacion podrian enfocarse en
otros aspectos; pero si los cambios son grandes, las acciones de manejo deberan
ajustarse para resolver primero amenazas especificas. Por lo que las decisiones
criticas concernientes al manejo de habitats in situ o viveros deberan estar

basadas sobre datos precisos.

En cuanto al analisis estadistico no encontramos evidencias que indicaran una
relacion significativa existente entre el tamafio de la nidada de las tortugas verdes
y el largo de caparazén, pero Hirth 1980, encontré evidencias que indican una
relacion altamente significativa entre el tamafo de la nidada de las tortugas verdes

y el largo del caparazon en once diferentes localidades del mundo con una
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muestra de 21 poblaciones de tortugas verdes, lo que contrasta con los analisis
estadisticos aqui obtenido que establece que ambos parametros son
independientes, evidenciado por el hecho de que frecuentemente tortugas grandes

colocaron menos huevos que las pequenas y viceversa.

Segun nuestros datos analizados, el tamafno de la nidada no depende del tamafio
del cuerpo de las hembras anidantes, lo que coincide con los datos de Bjorndal y
Carr 1989, que encontré que el tamafo de la nidada en las tortugas verdes no
esta influenciado aparentemente por factores ambientales o por el tamano del
cuerpo de la hembra. El numero de dias entre nidos dentro de la temporada de
anidacion y el numero de anos entre temporadas de anidacion no pudo afectar

significativamente el tamafio de la nidada.

Roa 2009, sefala que en el pacifico mexicano, las tortugas verdes tienen un
minimo de 92.7 cm y un maximo de 116.4 cm del LCC, siendo estas de un tamafio
superior a las que anidan en nuestras playas del pacifico sur que presentan un

LCC minimo de 62 cm de y un maximo de 97 cm.

Brasilén se caracteriza por ser una bahia en forma de herradura, tiene 12 tramos,
10 tramos son homogéneos, y 2 tramos no homogéneos, no obstante, los tramos
1y 12 son zonas cercanas a los bancos rocosos, es por ello que la presencia de

individuos de Chelonia mydas en baja o nula en algunos casos.

Bustard 1972 y Bustard y Greenham 1963 expresa la tortuga verde anida
aproximadamente sobre la linea de vegetacion, lo cual indica la existencia de un
mecanismo fijado donde el anidamiento efectivo es estimulado por la presencia de

vegetacion.
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VIIl. Conclusién
Las altas temperaturas, mareas altas, saqueadores de huevos, erosion de la arena
e incremento de la misma, entre otros factores favorecen el declive de la poblacion

de las tortugas en Playa Brasilon.

La temperatura ambiental no esta influenciada directamente con el aumento y/o
disminuciéon de la temperatura interna de los nidos, es decir ambas variables son

independientes una de la otra.

El efecto negativo de temperaturas altas de los 5 nidos, podria estar relacionado
con el estado del tiempo, ya que en los meses de marzo, abril y mayo, segun
reportes de INETER en los ultimos 5 afios, presentan los mayores rangos de

temperaturas a diferencia del resto del afio.

Segun los datos tomados de desove de Chelonia mydas en el afio 2012 la especie
tiene mayor preferencia en la vegetacion y en la parte mas alta de la playa
representado por 7 individuos de 20 reportes que se registraron en total, seguido

por 4 individuos en dunay 3 individuos en sombra.

El total de nidos calculados a partir de los datos del 2008, fueron 368 nidos, siendo
la temporada 2009-2010 la que tuvo mayor cantidad de nidos puestos en la playa
por hembras anidantes a diferencia de las otras temporadas que mantuvieron un

comportamiento homogéneo.

Los meses de mayor anidamiento de tortugas verdes fueron en noviembre,
diciembre y enero; en cambio los que presentaron menor actividad fueron abril, mayo
y julio, siendo la época de mayor actividad en esta playa desde finales de época
lluviosa (octubre a diciembre), hasta comienzo de la época seca (febrero), con un

pico de noviembre a enero.

La zona donde se obtuvo mayor porcentaje de puesta fue en tercio medio de la playa

0 zona central con el 42 % de los nidos registrados esta se encuentra entre los
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tramos 5 y 8 esto probablemente se deba a que es la parte de la playa mas plana y

libre de sustratos rocosos.

La continua implementacién de monitoreo de playas por parte de Paso Pacifico, ha
sido exitoso en la reduccidn de visitas de hueveros. Y es por ello que es necesaria

de igual forma la participacion de la poblacién.

Otro factor es la erosion de la arena, que conlleva a que las tortugas no arriben
hasta la parte mas alta de la playa que es donde se encuentra la vegetacion
considerada como el sector de mayor preferencia para ésta especie para depositar

sus huevos.
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IX. RECOMENDACIONES

Se consideran necesarias las siguientes recomendaciones para consolidar el
monitoreo de tortugas marinas en playa Brasildn y llegar a determinar realmente

que esta pasando con estas especies, estas son:

La conservacion de las tortugas marinas en playa Brasilon requiere continuar con
las acciones de resguardo y fortalecimiento de capacidades locales para el

monitoreo de las tortugas.

Otro problema que debe ser regulado, son los desperdicios arrojados a la costa o
directamente al mar por parte de hueveros, turistas, etc.; tales como latas,
plasticos, anzuelos, redes, vidrios y otros obstaculos que tienen el potencial de
retardar y hasta impedir el paso de las tortugas hacia los sitios de anidacion mas

seguros.

Se debe de analizar y publicar la informacidon pertinente de las especies de
tortugas marinas en cuanto al uso extractivo y el impacto de este uso a largo plazo

en la sobrevivencia.

Promover la participacion de los ciudadanos del municipio, con énfasis en las
comunidades que aprovechan el recurso, haciendo uso de campafas de
educacion que construyan vinculos correctivos entre los recolectores ilegales y el

mercado negro de los subproductos de las tortugas marinas.

En la temporada pico de anidacién en playa Brasilén (noviembre — enero) la
actividad de pesca debe ser limitada en las cercanias de la playa donde anidan las
tortugas marinas, tanto dentro como fuera del agua. Estas disposiciones deben ser
implantadas por las autoridades y el cumplimiento debe ser indispensable. Ya que
no cabe duda de que si las comunidades vecinas que comparten este recurso se
unen para proteger a las tortugas marinas, estas restricciones serian un paso

adelante en la conservacion de estas especies.
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Aun cuando las mejores y mas recomendadas alternativas de proteccion de
huevos deben ser in situ (sin manipulacion o intervencion humana), hay ciertas
circunstancias bajo las cuales el movimiento de los huevos debe ser una opcidn
viable en playa Brasilon, principalmente cuando se presenta erosion, sufre
inundaciones o0 una exagerada recoleccion furtiva, la relocalizacién de nidos a
zonas mas seguras y estables sobre la misma playa puede ayudar a mitigar los

altos niveles de pérdidas de nidos.

Es necesario evitar al maximo la recoleccion de huevos, la matanza de hembras,
la erosion y la apatia de la comunidad hacia la participacion en la conservacion de
las tortugas marinas. Es importante hacer participe a la gente local, en aspectos
como la ubicacion de las zonas mas estables para los viveros, las técnicas de
recoleccion de los huevos, su proceso de ubicacion en los viveros y la liberacion
de los neonatos; esta integracion comunidad-recurso agrega una mayor

oportunidad de éxito del esfuerzo.

Debido a que la temperatura de la arena durante la incubacién varia durante el
dia, establece la duracién de la incubacioén, influye en la sobrevivencia embrionaria
y por lo tanto determina el sexo de las crias, el monitoreo de la temperatura es
extremadamente importante para comprender el ambiente de incubacién en playa
Brasilén, aun si la relocalizacion de los huevos es una opcién para la conservacion

de los nidos.
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Xl.  Anexos

Tabla 1. Distribucion de total de nidos por temporadas del 2008-2012.

Temporada Exito de anidacion
2008-2009 72
2009-2010 145
2010-2011 76
2011-2012 75

Total general 368

Tabla 2. Distribucion espacial de nidos de Ch. mydas en playa Brasilon en las
temporadas 2008-2009, 2009-2010, 2010-2011 y 2011-2012.

Tramos Exito de anidacion
6
5
12
20
30
20
21
23
24
10 17
11 15
12 30
Total general 223

OO NO|URWIN(F
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Tabla 3. Distribucion de nidos de Ch. mydas por tramos en las temporadas del 2008 a
2012.

2008-2009 | 2009-2010 | 2010-2011 | 2011-2012

1 0 1 1 4 6
2 0 3 2 5
0
3 3 3 2 4 12
4 1 6 6 7 20
5 1 6 9 14 30
6 3 8 7 2 20
7 1 4 9 7 21
8 0 8 13 2 23
9 2 7 5 10 24
10 3 4 3 7 17
11 2 5 6 2 15
12 1 12 12 5 30
Total 17 67 75 64 223
general

Tabla 4. Morfometria de hembras Chelonia mydas en playa Brasilon en temporada
2008-2012.

Largo Curvo de 189 62 97 86.68 5.116
Caparazon (LCC)
Ancho Curvo de 187 63 94 80.56 5.888
Caparazén (ACC)
Largo de Cabeza 184 12 20 16.57 1.629
Ancho de Cabeza 183 10 20 14.48 1.714

Tabla 6. Prueba de regresién de LCC y No de huevos puestos.

Regresion 1] 2902710483 | 2.902710483 | 0.219974436 | 0.642053012
Residuos 34 | 448.6528451 | 13.19567191
Total 35| 451.5555556
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Playa Brasilon

Foto 4. Vista norte de la playa.

Foto 5. Vista sur de la playa.
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Foto 6. Hembra anidante con presencia de Balanos.

Foto 7. Rastros de Chelonia mydas.
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Toma de datos de puesta

Foto 8. Toma de datos de nido después Foto 9. Sefialamiento de nido.
del desove de Chelonia mydas.

Foto 10. Tortuga anidando bajo vegetacién.
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Saqueadores de huevos

Foto 11. Poblador de comunidad aledafia extrayendo huevos de Chelonia mydas de forma
ilegal durante el dia.

Aumento en el nivel del mar

Foto 12. Vista central de la playa Foto 13. Vista norte de la playa
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Exhumaciones

Foto 14. Huevos de Chelonia Mydas después de la exhumacion.

Foto 16. Toma de medida de la profundidad

Foto 15. Cascarones de los huevos de
Chelonia Mydas. interior en el nido de Chelonia mydas
después de la exhumacién.
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Cuadro 1. Resultados de exhumaciones de los 5 nidos analizados
con termoémetros.

Nido Dias de Profundidad Exito Cascarones | Huevos | T.max | T.min
incubacion | |nf. [Sup. | Prom. |reproductivo infértiles| (°C) (°C)

1 50 55 45 50 0% 55 55 33.13 | 29.83
2 51 55 40 47.5 47% 60 19 33.5 | 28.05
3 43 55 45 50 61% 44 15 31.88 | 30.45
4 51 60 48 54 45% 40 0 40.65 | 32.24
5 53 70 55 62.5 92.85% 42 0 34.57 | 27.76
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Toma de datos de tortuga anidante.

Nombre de la persona que toma los datos

Playa

Ubicacién entre mojones o] nombre del sector de
playa
Departamento Municipio
Latitud Longitud
Anido si (1 no [1 Sino es en playa de anidacion indicar si es macho [1 hembra [

Hora

Marea

Fecha Fase de la

luna

Viento

Lluvia

Especie

Se encontraba marcada la tortuga  si [1 no [

Largo Curvo Minimo Carapacho (en centimetros y
milimetros)

Ancho Curvo Carapacho (en centimetros y
milimetros)

Golpes , heridas ,
amputaciones , deformaciones ,
enmallamientos , anzuelos , numero
total de huevos , humero de huevos pequefos (infértiles)
Observaciones
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Descripcidn del sitio de anidacion: pendiente, vegetacién, distancia entre la marea

alta

Modelo de la hoja de campo para datos de termdmetros.

Cadigo:

Fecha:

Hora de puesta:

Profundidad:

Ubicacion entre tramos:

Coordenadas:

Caracteristicas del lugar:

Observaciones:

Hora de retirada de termémetro:
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