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ABSTRACT

The project’s activities took place mostly in Cahuita National Park (09°44'05.1"N,
82048'36.0"W), in the South Caribbean coast of Costa Rica, with some limited
monitoring in Gandoca-Manzanillo Wildlife Refuge (09°38'11.9” N, 082°39°20.2” W)
and Uvita Island, in Limén, between the 1st of September and 31st of October of
2007.

With the aim of giving continuation to the monitoring and tagging efforts first
developed in Cahuita National Park in 2005, the research focused on the observation
of turtles by snorkeling and scuba diving in fixed areas of the reef previously
established, habitat characterization and capture of sea turtles to study their
biometrics, and proceed with their tagging for individual identification. The most
common capture method was the use of entanglement nets. The dimensions of the
nets used varied between 60-70 m length and 6-7m depth, with a mesh size of 25 or
45 cm. The nets were left for varied periods each time, and checked 2-3 times a day.
Whenever possible during the in-water surveys, hand captures were attempted.

A total of 2725 minutes (45.4 h) were spent in in-water surveys, resulting in the
observation of 32 turtles (CPUE = 0,70 ind/h, range 0-1.32 ind/h). The species
sighted were Eretmochelys imbricata (53%) and Chelonia mydas (25%), the
remaining were unidentified species (17%). In 87.5% of the occasions, the animal
observed were juveniles (estimated less than 80 cm carapace length).

The total exposure time for the net was 1029 hours, resulting in 26 captures, with a
recorded CPUE of 0,54 ind/24h. The species captured were C. mydas (n=18, plus
three recaptures), E. imbricata (n=2) y C. caretta (n=2, plus two recaptures). For the
species C. mydas, only 27% of the total captures between 2005 and 2007 were
adults, while 15.7% were under 40 cm. There sizes of the captured E. imbricata
individuals were 58.0 and 69.7 cm LCC and C. caretta were 76.2 and 80.1 cm LCC.
Only two turtles were captured by hand this season, both were E. imbricata, one
captured in the Borde/Canal Area in Puerto Vargas (LCC 26.3 cm), at 7m depth, and
the other in Manzanillo beach (LCC 21 cm), at 2 m depth.

Improved monitoring methods and training of volunteers resulted in the increase of
the CPUE for in-water surveys when compared to other seasons. The CPUE from
the use of nets was not much higher than that recorded before. Results from this
season indicate that there are animals with the minimum recruitment sizes to the
coastal areas. This has been documented before for E. imbricata, but not for C.
mydas. Some hypotheses are explored. It is essential that the monitoring and
tagging efforts continue for a better understanding the presence of different size
classes of these species, as well as Caretta caretta, the role of the animals in the
reef, and the use given to the different habitats studied.



1. INTRODUCCION

El Proyecto de Monitoreo de Tortugas Marinas In-Water del Caribe Sur empezé sus
actividades en el Parque Nacional Cahuita (PNC) en 2005, y tiene como objetivos
principales (i) generar informacién sobre el estado de las poblaciones de tortugas
marinas y el uso del arrecife en el PNC por estas, (ii) definir areas criticas para el
desarrollo o alimentacién de cada especie, y con esto (iii) ayudar a desarrollar
medidas de proteccién y manejo del arrecife utilizando las tortugas marinas como
indicadores de la salud del mismo.

Desde el inicio y hasta la fecha, se marcaron 50 tortugas, se obtuvieron datos
biométricos de mas de 60 individuos, y se han invertido mas de 100 horas en la
observacion de tortugas en arrecife, y se ha contado con el apoyo de cerca de 30
voluntarios.

La informacién generada demuestra que el arrecife del PNC es ampliamente
utilizado por al menos tres especies, siendo éstas la tortuga Carey (Eretmochelys
imbricata), Verde (Chelonia mydas) y Cabezona (Caretta caretta). La presencia de
juveniles de E. imbricata valida el PNC como uno de los lugares mas importantes en
el Caribe de Costa Rica para el desarrollo de esta especie, mientras que el arrecife
es utilizado igualmente por C. mydas durante varios estadios de su ciclo de vida. Por
otro lado, la captura y avistamiento de tortuga C. caretta juveniles y adultos indica
gue, contrariamente a lo esperado (esta especie no estaba documentada
anteriormente en el inventario de especies marinas del PNC), esta especie si habita
las aguas del Caribe Sur, aunque su anidamiento actual no ha sido documentado.

La informacion generada por el programa de marcaje es esencial para averiguar la
residencia o permanencia de las tortugas en el arrecife, y el uso de sus habitats.
Retornos de marcas en temporadas anteriores demuestran que el PNC es un punto
de estudio importante para investigar el movimiento migratorio de tortugas a nivel
nacional e internacional, ya sea para individuos adultos o juveniles.

En el 2007, el proyecto se propuso: (i) Establecer puntos de muestreo permanentes
para los censos de snorkeling (buceo libre) y ubicar otros lugares potenciales que no
fueron debidamente cubiertos en otras temporadas, (ii) Continuar con los muestreos
de la cresta externa del arrecife y otras partes mas profundas con buceos con
tanque, (iii) Continuar con el programa de marcaje, e incluir individuos juveniles,
utilizando las marcas adecuadas a su tamafio, (iv) Continuar con la recolecta de
muestras de tejido para enviar a un laboratorio para andlisis genético, (vii)
Incrementar el esfuerzo de monitoreo acuatico y captura con redes.

2. METODOLOGIA'Y ZONA DE ESTUDIO

El monitoreo se realizé en el area marina del Parque Nacional Cahuita (9°40'N,
82°45'W), a sur de la ciudad de Limén, en el Caribe Sur de Costa Rica. Entre el ler
de septiembre y el 31 de octubre, 2007 (Fig. 1)
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Figura 1. Ubicacion geogréfica del Parque Nacional Cahuita (izquierda), y algunos
puntos de referencia en el arrecife (derecha).

Los métodos de investigacion utilizados fueron desarrollados en conformidad con los
propuestos por CITES (CITES, 2002).

Registro de Tortugas durante buceo libre o con tanque.

La observacion de tortugas marinas fue hecha desde la superficie, utilizando equipo
de snorkeling (profundidad <6 m), y equipo de buceo (profundidades >6 m).

En 2006, se definieron areas de monitoreo fijas que reflejaron un determinado tipo
de habitat o sustrato en el arrecife y se asignaron grupos de 3 a 5 personas para la
observacion y registro de tortugas en esas areas (Figura 2).

La definicion de puntos de muestreo fijos nos permiti6 conocer mejor el lugar de
muestreo, ademas de conocer también los lugares o0 microhabitats mas
comunmente utilizados por las tortugas. El establecimiento de puntos fijos de
muestreo es una herramienta Util que nos permite estimar CPUE para cada lugar,
compararlo entre temporadas, y averiguar cambios en la utilizacion del arrecife para
cada especie de tortuga. Otra utiidad de esta actividad es de evaluar las
condiciones del habitat, y estudiar con mas detalle que tipo de amenazas e impactos
tienen lugar en cada punto, y estudiar el efecto de cambios a corto y a largo plazo en
las poblaciones de tortugas marinas residentes. Por otro lado, es necesario
averiguar la presencia de tortugas en otras zonas o habitats del arrecife, y estudiar
los factores que determinan la ausencia de tortugas en zonas que aparentemente
son habitats propicios.
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Figura 2. Estaciones de observacién de tortugas marinas en el Parque Nacional
Cahuita.

Un total de 9 lugares fueron seleccionados para la observacion de tortugas marinas;
ésta eleccion se hizo a partir de los CPUE (captura por unidad de esfuerzo)
registrados en temporadas anteriores. Las estaciones principales fueron
georeferenciados (con un GPS) y caracterizadas mediante cinco cuadrantes
colocados de modo aleatorio en cada lugar, obteniendo un total de nueve sets de
cinco muestras cada uno.

El CPUE se defini6 como el nimero de tortugas registradas por hora en cada area
monitoreada.

Cuando una tortuga fue encontrada, se evalu6 el tamafio aproximado y se registré el
comportamiento de la tortuga hasta que se perdié el contacto visual con el animal,
con criterios adaptados de Houghton et al. (2003). Las especies se identificaron
siguiendo los criterios de Pritchard y Mortimer (2000) teniendo en cuenta las
caracteristicas taxondmicas mas relevantes de cada especie (e.g. nimero de
escudos, escamas, forma del caparazén, etc.). El tamafio aproximado del animal se
estimo usando una adaptacion de la técnica descrita en Houghton et al. (2003).

De ser posible, se intent6 la captura manual del animal.

En zonas de concentracion de tortugas marinas, se hizo una descripcién cualitativa
de los aspectos geomorfoldgicos y bidticos de las areas de alimentacién. Se hizo la
caracterizacion del habitat donde la mayoria de las tortugas fueron observadas. Los
lugares fueron georeferenciados previamente con GPS.



Captura de tortugas marinas con red de enmalle

La captura de las tortugas se hizo por medio de una red de enmalle, similar a la red
de trasmallo, especialmente disefiada para este tipo de actividad (Fig.3), para no
comprometer la vida del animal (standing live net). Se utilizaron dos redes con luz de
malla y dimensiones diferentes, la primera 60 m x 8 m, con luz de malla de 45 cm; la
segunda red de 66 m x 5 m con luz de malla de 23 cm.
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Figura 3. Diagrama mostrando la colocacion de lared de enmalle.

Se definieron tres horas (6 a.m., 12 p.m., 5 p.m. (2 horas), durante los cuales la red
fue completamente revisada. Al encontrar una tortuga ésta fue cuidadosamente
subida al bote, desenredada y después, dependiendo de las condiciones del mar y
el tamafo del animal, se decidié si el animal era llevado hasta la playa para tomar
observaciones pertinentes, o si se tomaban en el bote.

El CPUE fue determinado sumando el numero total de tortugas capturadas y
dividiendo este en el total de tiempo (horas) en que la red estuvo expuesta (Bjorndal
y Bolten, 2000).

El procedimiento se estandariz6 para todas las capturas, tal como sigue:

Marcaje externo de las aletas anteriores con placas metélicas, o interno
utilizando PIT

Extraccion de muestra de tejido para andlisis genético

Extraccion de muestra de tumor para analisis en laboratorio (en casos de
potencial fibropapiloma)

Estudio de biometria (caparazén, plastron, cola)

Registro de danos externos o presencia de epibiontes

Registro de peso

Fotografia del animal para la base de datos

< 2 2 2 <2 2 <

La descripcion detallada de los procedimientos esta descrita en el Anexo |.

Los valores de referencia utilizados para la identificacion de los estadios de madurez
de las diferentes especies son los descritos en Musik y Limpus, (1997).



3. RESULTADOS

3.1. CENSOS DE ARRECIFE

Conteo de Tortugas:

Se invirtieron un total de 2725 minutos (45.4 h) en censos sub-acuéaticos, resultando
en la observacion de 32 tortugas (CPUE = 0,70). Las observaciones de tortugas

dentro del agua se dieron entre 1,5y 15 metros de profundidad.

El CPUE vari6 entre los puntos de muestreo, y en general, increment6 en el 2007.
Estos valores estan descritos en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Los valores de Captura por Unidad de Esfuerzo registrados en 2007 en cada
estacion de muestreo, y su comparacion con los valores obtenidos en 2006.

ESTACION TIEMPO CPUE (individuos/h)
(minutos) 2007 2006
Canal/Borde 607’ 1.32 0.44
Galeones 385’ 1.24 n/a
Puerto Vargas 550’ 0.54 0.46
Chance’s Mouth 230’ 0.52 0.14
Liki Shoal 60’ 1.0 0.61
Punta Cahuita 180’ 0.33 0
Kawé 290’ 0 0.19
Coral Eduardo 90’ 0 0
Playa Palos 45’ 0 0
Coral Perezozo 45’ 0 0
Cresta Externa 180’ 0 0

La especie mas observada fue la tortuga carey (E. imbricata), en 17 ocasiones
(53%), seguida de la tortuga verde (C. mydas), 8 veces (25%), y en las restantes
ocasiones no se pudo identificar la especie observada (17%).

La gran mayoria de las observaciones (87.5%) correspondieron a individuos de
tallas medianas a pequefias (rango estimado 20 — 80 cm), o sea, individuo no
adultos (juveniles y sub-adultos).

Observacion del Comportamiento

Se registré un total de 19 tortugas Carey durante los monitoreos, en actividad de
desplazamiento sobre el sustrato o en la columna de agua (n=10) y reposo sobre la
roca o arena (n=9).

Las actividades registradas para las nueve tortugas verdes observadas fueron
similares, con desplazamiento (n=5) y reposo sobre fondo rocoso o coralino (n=4).
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Caracterizacion del Habitat

El estudio del habitat demuestra que las tortugas marinas juveniles son comiunmente
avistados en areas de gran cobertura de algas, especialmente de Sargassum sp.
donde predominan afloramientos rocosos (Cuadro 2).

Estas areas estan normalmente asociadas a plataformas rocosas de pocos metros
de profundidad (2-6 m) en las crestas externas del arrecife, que rapidamente
cambian a profundidades de hasta 15-20 m en el borde externo (Cortés y Risk,
1984), donde hay una variedad y cantidad mas extensa de esponjas.

Cuadro 2: Caracterizacion del habitat en las estaciones de muestreo.

ESTACION UBICACION DESCRIPCION SP
Sustrato diverso, con cobertura de hasta 37%
BORDE/ 9°44'04.0"N | de algas variadas, y coral vivo (22%), alternado | Ei,
CANAL A 82°47'54.3"W | con &reas mas pequefias de Sargassum (27%), | Cm
coral muerto (11%), roca (2%) y arena (3%).
BORDE/ Zona de Sargassum (33%) sobre fondo arenoso
CANAL B 9°44'04.0"N | (15%), con alguna roca, en algunos casos Ei
82°47'54.3"W | expuesta (12%), que soporta una variedad de
algas (27%) y poco coral vivo (8%)
Area mas plana, con sustrato rocoso que
BORDE/ sostiene un alto'porcentaje de diferentes alga_ls
CANAL C 9°44'05.6"N | (30%), coral vivo (15%), y con presencia Ei
82°47'56.8"W | significativa de erizos del mar (15%) y esponjas
(15%). El resto del sustrato es compuesto por
arena (1%), roca (6%) y Sargassum (18%)
9044'21 1"N Area arenosa (26%) vy Sargassgm (25%) con Ei
GALEONES g0 49‘36 8"W afloramientos rocosos (15%) cubiertos de algas
A ) (30%) y coral vivo (5%).
Sustrato dominado por Sargassum (33%), con
GALEBONES 9°44'30.6"N | zonas de coral muerto (11%), arena (11%) y | Ei,
82°49'27.8"W | roca expuesta (9%) o cubierta de algas (5%) y | Cm
coral vivo (17%).
Area de bastante diversidad de sustratos,
variando entre afloramientos rocosos (12%),
PUNTA 904518.1"N | €ON entradas donde domina la arena (13%), a
CAHUITA 82°49‘li 3y | Zonas planas con presencia de Sargassum | Ei
’ (8%), coral muerto (13%), algas (33%) o coral
vivo (15%), con dominancia del coral de fuego
(7%)
Area principalmente plana con el sustrato
CHASMOAL 9°44'50.1"N | dominado por coral vivo (35%), con zonas de cm
82048'22.7"W | arena (18%) y roca (16.2%), presencia de
Sargassum (15%), algas (33%)
PUERTO 9°44'05.1"N Sustrato dominado por coral lechuga (24%) y Ei
VARGAS 820 48‘36 0"W otro coral vivo (18%), algas sobre fondo rocoso Crr,1
A ) (40%), arena (12%) y roca expuesta (3%).
PUERTO 9°44'05.1"N Zona rocosa (18%) con parches de arena (9%) Ei
VARGAS 82°48‘35 ow | Y algas (15%), y alta presencia de coral vivo Cn,1
B ) (60%), principalmente Diploria sp y Siderea sp.
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3.2. CAPTURAS
Capturas con Red

El tiempo de exposicion de las redes en 2007 totaliz6 1029 horas. El hecho de que
esta temporada el proyecto contd por la primera vez, con bote y capitan propio,
permiti6 operar con mas independencia y tiempo disponible, resultando en un
aumento del tiempo de exposicién de la red del 68% comparado con la temporada
del 2006 (704 h). Se registraron 26 capturas, resultando en un CPUE general de
0.025 ind/h 0 0.60 ind/24h, valor similar al registrado en 2006, de 0,54 ind/24h.

De las capturas registradas, se logro identificar individuos de las especies C. mydas
(n=18, y tres recapturas), E. imbricata (n=2) y C. caretta (n=2, y dos recapturas) (Fig.
4).

6%

M Chelonia mydas
H Caretta caretta
Eretmochelys imbricati

Figura 4. Porcentaje de especies capturadas durante el periodo de captura entre 2005-
2007.

En la Fig. 5 se puede apreciar la variabilidad de tamafios encontrados en individuos
de la especie C. mydas.

Chelonia mydas
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Figura 5. Medidas de LCC de las tortugas verdes (C. mydas) capturadas en las redes
en el P.N. Cahuita entre 2005-2007. Las divisiones corresponden a estadios de
madurez aproximados: juveniles post-pelagicos (A), juveniles (B) y adultos (C).

12



El 73% de los individuos capturados fueron juveniles o sub-adultos (LCC<90 cm,
Musik y Limpus, 1997). Un porcentaje relativamente alto de las capturas, 15.7%,
corresponden a animales con tallas minimas de reclutamiento a zonas costeras
(LCC 30-40 cm, Musik y Limpus, 1997). Todos estos individuos excepto uno fueron
capturados en la temporada del 2007.

No se registrd la captura de ningun individuo adulto de las restantes especies (Carey
y Cabezona). Las tallas de las dos tortugas carey capturadas en 2007 fueron de
58.0 y 69.7 cm LCC. Las dos tortugas cabezona tuvieron como medidas 76.2 y 80.1
cm LCC.

En el Cuadro 3 estan resumidos los datos de biometria principales obtenidos de las
capturas desde el 2005 al 2007.

Cuadro 3: Biometria de los individuos de varias especies capturados durante las
temporadas de 2005-2007.

E.
Variables C. mydas imbricata C. caretta
Juveniles Adultos Juveniles | Juveniles Adultos
LCC max 88.3 1111 69.7 80.7 107.4
LCC min 29.4 78.1 26.3 76.2 n/a
X 65.6+20.3 | 96.8149.1 | 51.9+18.7 | 76.84+4.97 n/a
(cm)
ACC max 81.9 99.8 58.9 76.0 90.7
ACC min 26.1 63.6 22.5 62.60 n/a
X 58.4+18.5 | 85.3+11.34 | 44.61£15.6 | 71.42+5.24 n/a
(cm)
Peso max 80.0 60.0 32.0 69.0 140.0
Peso min 2.7 54.0 2.0 49.0 n/a
X 24.3+25.4 | 57.0t4.24 | 14.8+14.7 | 59.0+14.14 n/a
(Kg)
n 25 13 4 5 1

Capturas Manuales
El numero de capturas manuales fue bastante inferior al pretendido, con apenas un

juvenil de E. imbricata capturado en el Canal/Borde. Esta tortuga midié 26.3 cm
LCC, con un peso de 3 kg y se hall6é a una profundidad de 7 m.
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3.3. OTROS CENSOS
Censo en Manzanillo

Durante el transcurso de la temporada, se programaron dos visitas a Manzanillo. La
primera, con la intencién de entrevistar algunos pescadores y guias turisticos, y
averiguar potenciales puntos de muestreo, ya sea para realizar censos, 0 colocar
redes de enmalle.

El 12 de octubre el personal del proyecto, con la ayuda de dos voluntarios visitd
Manzanillo. Se realizaron dos buceos en los puntos sugeridos para colocacion de
redes (09°38'36.6” N / 082°37'14.1” W y 09°39'05.5” N / 082°38'52.2” W). Estos
lugares tienen como profundidades de medias de 25 m, y se caracterizan por fondos
planos de sustrato duro que con la profundidad dan lugar a afloramientos rocosos
gue forman canales, con excelente cobertura de esponjas, algas y algun coral vivo, y
fondo arenoso. En ninguno de los lugares se observaron tortugas marinas.

Se hizo también un censo de buceo libre en la zona arrecifal
ubicada delante del pueblo de Manzanillo (09°38'11.9” N /
082°39'20.2” W). El censo dur6 60’ y resulté en la captura de una
tortuga carey juvenil, de 21 cm LCC y 1.3 kg de peso (Fig. 6) . La
tortuga se encontraba descansando debajo de una zona rocosa,
a 2 m de profundidad (CPUE = 1).

Figura 6. Juvenil de E. imbricada capturado manualmente en Manzanillo, en octubre
del 2007

Censo en Isla Uvita, Limdén

Se programé una visita a Isla Uvita en Limon para el 17 de octubre, 2007. Se realizo
un buceo de 60 minutos en la zona arrecifal ubicada en el costado sudeste de la isla,
caracterizada por profundidades entre 6 y 12 metros, fondo arenoso alternando con
zona rocosa con alta cobertura por esponjas. Participaron 3 personas en el buceo,
sin embargo la visibilidad era limitada a 3 m de distancia.

La zona arrecifal adyacente a la casa del guarda fue igualmente monitoreada por un
grupo de seis personas, durante 75 minutos, sin embargo aqui también la visibilidad
era reducida a 3 m. En la tarde cayd una tormenta eléctrica, lo que limité ain mas
las actividades programadas para esta visita.

En ninguna ocasién se observaron tortugas marinas.
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4. DISCUSSION DE LOS RESULTADOS

El valor de CPUE para los censos sub-acuaticos es bastante superior al registrado
en temporadas anteriores, de 0.16 ind/h (2005) y 0.29 ind/h (2006), aunque el
tiempo dedicado al monitoreo fue inferior al de 2006 (51.4 h). El aumento del indice
de CPUE en los censos sub-acuaticos es significativo, teniendo en cuenta que se
dedic6 menos tiempo a esta actividad, debido a condiciones de poca visibilidad o
corrientes fuertes que regularmente impidieron de realizar los censos Sin embargo
esto no debe ser interpretado como un aumento de animales en el arrecife, ya que a
pesar de que no se han observado tortugas en un determinado lugar no significa que
ahi no hay tortugas. Este incremento en el CPUE es probablemente resultado
directo de un mejoramiento en las técnicas de muestreo, y entrenamiento mas
completo de los participantes del monitoreo. Se necesita méas tiempo de
observacion y evaluacion de nuevos puntos de muestreo en las temporadas
siguientes.

Los resultados obtenidos de las capturas son bastante interesantes comparados con
los de otras temporadas. Aunque sigue habiendo una variabilidad en los tamafios
encontrados en individuos de la especie C. mydas, el porcentaje de tortugas con
tallas minimas de reclutamiento a zonas costeras (LCC 30-40 cm, Musik y Limpus,
1997) es sorprendente tiendo en cuenta (i) que en las pasadas temporadas el
tamafio minimo registrado para esta especie fue de 66.6 cm LCC (X= 76.1+22.6 cm)
y (ii) segun los antiguos pescadores de tortugas de Cahuita estos animales nunca
eran atrapados en la redes, aunque estas tenian dimensiones y luz de malla
similares a las utilizadas por el proyecto (informacion obtenida a través de
entrevistas informales).

Las tortugas verdes del Atlantico migran a sitios de alimentacién benténicos con
tamafos entre 20-25 cm de largo del caparazén (Bjorndal, 1997), definidos por Carr
et al. (1978) como la porcién del ciclo de vida entre la fase pelagica que sigue
después del nacimiento (lost years) y la ocupaciéon de un habitat de forrajeo para
adultos.

Segun Carr et al. (1978), las tortugas marinas reaparecen después de los afios
perdidos (lost years) en varios sistemas costeros en un “horario” de llegada y salida
regular y predicible, tiendo habitats de desarrollo geograficamente distintos del
hébitat pelagico y el habitat de residencia para adultos. Este puede ser el caso de
Cahuita, siendo que la captura de individuos adultos ocurra apenas porque el
muestreo ocurre durante la temporada de reproduccion de esta especie, de ahi se
puede explicar la captura de adultos machos y hembras de C. mydas.

Sin embargo, todavia no hay una explicacion de porque estos juveniles no fueron
atrapados en el pasado, siendo las hipétesis mas probables: (i) los puntos de
captura son distintos y mas lejanos a las zonas de pasto marino, donde es mas facil
atrapar los animales con caracteristicas mas sedentarias, (ii) los juveniles migran a
Cahuita en determinadas partes del afio, no coincidentes con la temporada de
captura de tortuga verde en Cahuita, (ii) los animales se han desplazado hacia
Cahuita como alternativa a otros lugares por limitacion de recursos (Houghton et al.,
2003), (iii) el cambio de corrientes asociadas a fendmenos atmosféricos como La
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Nifia promovié el movimiento de estos juveniles accidentalmente hacia Cahuita.
Para probar cada una de las hipétesis, hay que dar seguimiento al programa de
marcaje y de monitoreo acuético.

La hipétesis del habitat de desarrollo es importante del punto de vista de la
conservacion de las tortugas marinas, una vez que puede confirmar la existencia de
una porcion del ciclo de vida distinta, con la separacion geografica de juveniles y
adultos de la misma poblacién, con requisitos de manejo propios.

Con respecto a la tortuga Carey (E. imbricata) los datos de las capturas con red y
manuales son todavia escasos, sin embargo se puede apreciar un uso amplio de los
habitats marinos del Parque, especialmente de juveniles. El uso de habitats de poca
profundidad con cobertura de Sargassum asociados a plataformas mas profundas
con esponjas se puede interpretar como una estrategia de proteccion, ya que las
algas ofrecen camuflaje contra posibles depredadores, y las bajas profundidades
permiten tiempos de permanencia debajo de agua mas largos, con menos gastos de
energia (Houghton et al., 2003). Se supone que los juveniles entonces se desplazan
a las zonas mas profundas para alimentarse de las esponjas, que ahi abundan.

La captura manual de juveniles en el arrecife es dificil, limitado por la falta de
experiencia de los voluntarios, profundidades grandes, y el comportamiento de las
tortugas. En mitad de los casos los animales se observaron en desplazamiento,
probablemente huyendo de los observadores. Sin embargo, se continuara
intentando la captura manual de estos animales en todas las oportunidades
posibles, ya que tienen caracteristicas mas sedentarias que otros juveniles mas
grandes, por lo cual la captura con redes es dificil.

La falta de marcaje de los animales de tamafios minimos de LCC registrados para
los juveniles de esta especie es una limitacion grande del proyecto. Actualmente no
estan disponibles marcas apropiadas para animales de tallas inferiores a 30 cm de
LCC, por tanto hasta la fecha no se pudo averiguar si estos animales son recién
llegados al arrecife, si son recapturas, o animales liberados por el programa de
rescate en afios anteriores. El marcaje con PIT sera una opcion a estudiar para
estos individuos, algo que ya esta siendo utilizado como alternativa para pequefios
juveniles de tortuga verde (C. mydas) en Cahuita. EI marcaje es esencial para
estudiar residencia y fidelidad al lugar de alimentacion.

La presencia de las tortugas de la especie C. caretta sigue siendo documentada en

el PNC, sin embargo no hay todavia pruebas de residencia en el arrecife, o
informacion especifica sobre el uso que dan al arrecife.
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5. OTRAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO
5.1. Capacitacién
Capacitacion del personal

En Agosto del 2007, la Coordinadora del proyecto participd el en Curso
Internacional de Monitoreo In-Water, en las Islas de Bermuda. El curso, impartido
por los especialistas Peter Meylan, Jennifer Gray y Blair Witherington, fue de dos
semanas de duracién, y contdé con la participacion de estudiantes de varios paises
del Caribe y América Latina y EE.UU., con Costa Rica representado por el proyecto
(Fig. 7). El curso enfatizé en técnicas de captura con redes, especificamente la red
de cerco y captura manual, ademas de técnicas de investigacion, incluyendo el
marcaje interno y externo de tortugas marinas, estudio de la biometria, extraccion y
procesamiento de muestras de tejido y sangre, mientras que contdé con un
importante aporte teérico sobre la biologia y conservacion de estos animales.

Figura 7. Participantes del Curso Internacional de Monitoreo In-Water, en Bermuda, en
agosto del 2007

Capacitacion de Voluntarios

Por otro lado, el proyecto sigue su programa de capacitacion de voluntarios y
asistentes locales. En 2007, se recibieron tres voluntarios internacionales efectivos
(via Global Volunteer Network), ademas varios voluntarios de GVI participaron en los
monitoreos. Todos recibieron entrenamiento practico en técnicas de monitoreo in-
water, incluyendo identificacion de especies, marcaje, y biometria. En dos ocasiones
recibimos la visita de voluntarios del Programa de Conservacion de Tortugas
Marinas de la Peninsula de Osa, con la idea de promover y dar a conocer las
actividades del proyecto.
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5.2. Educacion Ambiental

La educacién ambiental es un componente muy importante del proyecto, y el
programa se encuentra en fase de desarrollo. Las actividades de educacion
ambiental fueron limitadas a una actividad con la Escuela de Cahuita en el 29 de
octubre del 2007, cuando se recibieron estudiantes de segundo y tercer grado para
una mafiana de educacion y diversién en Playa Blanca. La bi6loga Mariana Malaver
presenté una charla interactiva sobre las tortugas marinas, que se siguié con dos
juegos sobre el tema. Al final los nifios hicieron dibujos, los mejores fueron
premiados, y todos fueron expuestos en la entrada principal de Playa Blanca durante
varios dias. Esta actividad cont6 con el apoyo logistico de la Ing. Angela Mata
(Comité de Co-Manejo del P.N. Cahuita) y la participacion de los voluntarios del
programa.

En el mismo dia, la coordinadora del proyecto present6 una charla informativa sobre
el Programa de Tortugas Marinas en el Salon Comunal de Cahuita.

5.3.  Participacién en el Simposio Internacional

Durante el XXIlI Simposio de la Biologia y Conservacion de las Tortugas Marinas,
que decorri6 en Myrtle Beach, North Carolina, EE.UU., en enero del 2007, se
presentd un poster sobre los resultados de proyecto, con el titulo: “Presence Of The
Loggerhead Sea Turtle In Cahuita National Park, 26 Years After Its Creation”.
El poster, presentado por Joana Hancock y Didiher Chacoén, estuvo expuesto
durante la sesidn de afiches “Monitoring and Research — In-Water” (Fig.8).

Figura 8. El proyecto estuvo
representado en el XXIl Simposio de
la Biologia'y Conservacion de las
Tortugas Marinas, por la presentaciéon
de un poster.

18



6. BIBLIOGRAFIA

Bjorndal, K.A., Bolten, A.B. 2000. Proceedings of a workshop on assessing
abundance and trends for in-water sea turtle populations. U.S. Dep. Commerce.
NOAA Tech. Mem. NMFS-SEFSC-445, 83p.

Bjorndal, K. A., 1997, Foraging ecology and nutrition of sea turtles, in P. L Lutz and
J. A. Musick (eds) The Biology of Sea Turtles (Boca Raton: CRC Press), pp. 199—
232.

Carr, A.F., M.H. Carr, and A.B. Meylan. 1978. The ecology and migrations of sea
turtles, 7. The Western Caribbean green turtle colony. Bull. Am. Mus. Nat. Hist. 162:
1-46.

CITES, 2002 Report to the range states on the development of hawksbill
(Eretmochelys imbricata) population monitoring protocols for the Wider Caribbean.
Second CITES Wider Caribbean hawksbill turtle dialogue meeting Grand Cayman
(Cayman Islands), 21-23 May 2002

Cortés, J., M. J. Risk. 1984. El arrecife coralino del Parque Nacional Cahuita, Costa
Rica. Revista de Biologia Tropical, 32:198-12.

Houghton, J.D.R., Callow, J.C. and Hays, G.C. 2003. habitat utilization by juvenile
hawksbill turtles (Eretmochelys imbricata, Linnaeus, 1766) around a shallow water
coral reef. Journal of Natural History, 37, 1269-1280

Musick, J. A. and Limpus, C. J. 1997. Habitat utilization and migration in juvenile sea
turtles. En: Lutz, P.L. and J.A. Musick (eds.). The Biology of Sea Turtles. CRC Press,
Boca Raton, FL.

Pritchard, P. C. H. & Mortimer, J. A., 1999. Taxonomy, External Morphology, and
Species Identification. In: Research and Management Techniques for the
Conservation of Sea Turtles K. L. Eckert, K. A. Bjorndal, and A. Abreu—Grobois & M.
Donnelly, Eds.). IUCN/SSC Marine Turtle Specialist Group Publication No. 4.

Wibbels, T. 1999. Diagnosing the sex of sea turtles in foraging habitats. In: Research
and Management Techniques for the Conservation of Sea Turtles. K. Eckert, K.
Bjorndal, and A. Abreu, M. Donnelly (eds), IUCN/SSC Marine Turtle Specialist Group
Publication No. 4.

19



ANEXO |

CM Chelonia mydas

LISTA DE MARCAS APLICADAS Y/O REGISTRADAS ENTRE 2005-2007

FECHA DE

MARCA MARCA PIT
CAPTURA | ESPECIE
Elne" | SREES | squienon | osnecy
9-Ago-05 CM VA6399 VA6398 -
14-Sep-05 CM VA6393 VA6394 -
15-Sep-05 CM VA6396 VAG397 -
17-Sep-05 CM VAG391 VAG392 -
19-Oct-05 CM VAG378 VAG379 -
22-0ct-05 CM VA6389 VAG6390 -
23-0Oct-05 CM VA6380 VA6381 -
29-Oct-05 CM VAG6387 VA6388 -
4-Nov-05 CM VAG385 VA6386 -
18-Abr-06 CM VAG347 VAG348 -
26-Ago-06 CM VAB561 VAGB562 -
12-Sep-06 CM VA6329 VA6330 -
13-Sep-06 CM VA6331 - -
15-Sep-06 CM VA6332 VA6333 -
18-Sep-06 CM VA6334 VAG335 -
23-Sep-06 CM VAG338 VAG339 -
25-Oct-06 CM VA6344 VAG6345 -
28-0ct-06 CM VA6351 VAG352 -
30-Oct-06 CM VA6353 VA6354 -
4-Sep-07 CM VA6346 VAG355 -
9-Sep-07 CM VAG359 VAG360 -
8-Sep-07 CM VAG357 VAG358 -
13-Sep-07 CM WH4601 WH4602 -
15-Sep-07 CM VAG6365 VA6366 -
20-Sep-07 CM WH4603 WHA4604 -
21-Sep-07 CM WH4605 WH4606 -
25-Sep-07 CM VA6367 - -
25-Sep-07 CM - - 126519122A
27-Sep-07 CM WH4607 WH4608 -
27-Sep-07 CM WH4609 WH4610 -
2-Oct-07 CM VA6384 VA6383 -
4-Oct-07 CM - - 132331613A
10-Oct-07 CM - - 123773197A
10-Oct-07 CM - - 132209174A
13-Oct-07 CM - - 132163796A
22-Oct-07 CM WH4618 WH4613 -
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CC Caretta caretta

FECHA DE
MARCA MARCA PIT
CAPTURA | ESPECIE
cApTURE | species | 'SQUIERDA | DERECHA/
DATE LEFT TAG RIGHT TAG
12-Oct-05 CC VA6376 VA6377 -
17-Oct-05 CC H5945 H5946 -
12-Oct-06 CC VA6340 VA6341 -
24-0ct-06 CC VA6342 VA6343 -
12-Sep-07 CC VA6363 VA6364 -
EI Eretmochelys imbricata
FECHA DE
MARCA MARCA PIT
CAPTURA | ESPECIE
apTURE | species | 'SQUIERDA | DERECHA/
DATE LEFT TAG RIGHT TAG
17-Sep-06 El AA2281 AA2282 -
3-Oct-07 El WH4611 WH4612 -
18-Oct-07 El WH4616 WH4615 -
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ANEXO Il

PROTOCOLO DE INVESTIGACION

Captura de Tortugas Marinas

El procedimiento fue standardizado para todas las capturas:

Marcaje externo de las aletas anteriores con placas metalicas

Extraccion de muestra de tejido para analisis genético

Extraccion de muestra de tumor para analisis en laboratorio (para casos de
potencial fibropapiloma)

Estudio de biometria (caparazén, plastron, cola)

Registro de danos externos o presencia de epibiontes

Registro de Peso (algunos casos)

Fotografia del animal para la base de datos

2L 2 2 2 <L 2 2

Marcaje Externo

Todas las tortugas adultas y juveniles con mas de 30 cm de largo curvo del
caparazén (LCC) son marcadas externamente con marcas metalicas para permitir
su identificacién individual. El lugar de marcaje corresponde a la segunda escama
en el borde posterior de las aletas anteriores o superiores (Fig. 1).

Figura 1. Ubicacién de las marcas externas en
las tortugas capturadas.

El tipo de marcas utilizado fue MONEL# 49 (individuos con largos de caparazon
superiores 60cm), y INCONEL #681 (individuos con largos de caparazon inferiores a
60cm).
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Marcaje con PIT

Los juveniles con LCC menor a 30 cm LCC fueron marcados con PIT (Transmisor
Pasivo Integrado) en una de las aleta anteriores, debajo de la piel entre el radio y la
ulna (Fig. 2).

En todos los casos se utilizaron guantes de latex durante la aplicacion de las
marcas, y el area de marcaje fue previamente y posteriormente limpiada y
desinfectada con Vanodine.

Figura 2. Punto de insercion del PIT en la aleta delantera
de juveniles (foto: Proyecto de Tortugas Marinas de
Bermuda)

De seguida se aplicé con pintura blanca en la superficie del caparazoén la siguiente
informacion: dd/mm/aa CNP-CR. Esto permite su identificacion posterior durante los
censos sub-acudaticos durante el transcurso de la temporada.

Biometria

a) Caparazén

Las medidas se hicieron usando un calibrador o vernier de aluminio (medidas rectas
del caparazén) o cinta métrica flexible (medidas curvas).

Las medidas tomadas fueron las siguientes:
(a) El largo minimo del caparazéon (LRC y LCC min), desde el punto medio anterior
(escudo nucal) hasta el punto medio de la muesca posterior entre los escudos

supracaudales y

(b) El largo del caparazén nucal-supracaudal (LRC y LCC n-s) desde el punto medio
anterior (escudo nucal) al extremo de los escudos supracaudales (Fig. 2 y 3a).

\ '
Ml e JB

Figura 2. Puntos anatomicos anterior y posterior para tres medidas de la longitud del
caparazon. (a) El largo minimo del caparazén (LRC/LCCmin), (b) El largo del
caparazon nucal-supracaudal (LRC/LCCn-s).
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El ancho se tomé en el punto mas amplio del caparazén (ARC y ACC)

b) Plastron

Con la tortuga apoyada en un neumatico boca arriba, se sacaron las medidas
correspondiendo al largo del plastron (LP) y al ancho del plastron (AP). El LP se
tomé entre los extremos posteriores de los escudos infra-marginales; el AP se tomé
entre los extremos posteriores de los escudos intergular e interanal (Fig 3b.).

Figura 3. Biometria a) Largo curvo del caparazon; b) Largo del plastrén; c) Largo total de
la cola.

c¢) Cola

La identificacion del sexo en los individuos se determind por la caracteristica
secundaria sexual mas obvia en adultos y juveniles machos cercanos a la madurez
sexual, la larga y musculosa cola, que se extiende fuera del caparazén, y en
hembras la cola, corta y poco extendida, mas all4 de los escudos marginales
(Wibbels, 1999) (Fig. 4). El largo total de la cola (LTC) fue tomado extendiendo la
misma al maximo, desde el extremo posterior de la cola al extremo anterior del
escudo interanal (Fig. 3c). El largo pos-cloaca (LPC) se tomo desde el medio de la
cloaca al extremo posterior de la cola.

Figura 4. El dimorfismo sexual en las tortugas marinas es
evidente en individuos adultos.

Muestra de tejido
Una pequefia muestra de tejido fue extraida invariablemente del borde de la aleta

posterior de cada tortuga capturada usando pinzas previamente limpiadas con
alcohol y hojas de bisturi esterilizadas. En todos los casos se utilizaron guantes de
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latex, y el &rea de marcaje fue previamente y posteriormente limpiada y desinfectada
con Vanodine. Las muestras seran analizadas en laboratorio para conocer el origen
genético de cada tortuga, y compararlas con otras del Caribe.

Registro de Peso

El registro de peso se hace para todos los individuos
capturados excepto las hembras adultas, sosteniendo la
tortugas con mecate y registrando el peso en una romana
(tortugas con mas de 20 kg), o pesola (tortuga con menos de
20 kg).
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